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Wprowadzenie

Przemyst lotniczy w Polsce jest integralng czescig Swiatowego sektora przemystu lotniczego.
Stanowi wazny element w globalnych taricuchach dostaw w ramach sektora. Objawia sie to
zaréwno przez strukture wtasnosci jak i powigzania kooperacyjne! przez co obecni sg w
Polsce najwieksi koncowi producenci zaréwno samolotéw (Airbus i Boeing) jak i helikopterow
(Leonardo i Sikorsky). Znaczacg pozycje w krajowy przemysle lotniczym zajmujg takze
producenci silnikow i przektadni lotniczych (Pratt&Whitney, GE Aerospace, MTU Aero
Engine, Safran, Aero Gear Box). W$réd producentéw obecni sg takze producenci awioniki
oraz komponentdw i wyposazenia statkow powietrznych (Collins Aerospace. Recaro Aircraft
Seating, Woodward). Krajowy kapitat reprezentowany jest przez podmioty nalezgce do
Polskiej Grupy Zbrojeniowej (WZL-1 i WZL-2, WSK Kalisz) oraz szereg matych i srednich
przedsiebiorstw stanowigcych sie¢ dostawcow sektora. Sposrdd firm zajmujgcych sie
Swiadczeniem ustug serwisowych i utrzymaniem zdatnosci samolotéw do lotu (MRO) mozna
wskazac spoétki nalezace do Polskiej Grupy Lotniczej tj. LOT Aircraft Maintenance Services, LS
Technics i Central European Engine Services zajmujgcych sie obstugg samolotéw, czy tez
firmy XEOS, EME AERO i Hamilton Sundstrandt koncentrujgcych sie na serwisie i remontach
silnikéw lotniczych.

Analiza prognozowanych, globalnych trendéw w przewozach lotniczych wskazuje na wyrazny
wzrost ruchu lotniczego pasazerskiego i cargo w kolejnych latach. Wzrost ruchu lotniczego
wraz z koniecznoscig ciggtego odnawiania floty statkdéw powietrznych wskazuje na znaczny
wzrost zamowien na statki powietrzne w skali globalnej. Wg zaktualizowanej? po pandemii
COVID-19 prognozy Airbusa® i Boeinga®, wzrost przewozéw i wymiana floty do 2043 roku
wygeneruje zapotrzebowanie na 42 430 nowych statkdw powietrznych, z czego 60%
zwigzane bedzie ze wzrostem ruchu, zas pozostate 40% wynikac bedzie z wymiany obecne;j
floty®. Zaspokojenie oczekiwanego wzrostu zamdwien na statki powietrzne bedzie mozliwe
tylko przez wzrost zdolnosci produkcyjnych i zwigzanego z tym wzrostu zapotrzebowania na
nowych wysokokwalifikowanych pracownikéw. Jest to niezbedne do zapewnienia ciggtosci
proceséw produkcyjnych i serwisowych w trakcie petnego cyklu zycia wytwarzanych statkéw
powietrznych.

Drugim wyzwaniem jest osiggniecie do 2050 roku neutralnosci klimatycznej w zakresie emisji
gazow cieplarnianych przez przemyst i transport lotniczy. Wymaga to rozwoju: nowych

LErnst & Young, Polski Przemyst Lotniczy - Potencjat i perspektywy rozwoju, 2024,
https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport SPPL Polski-Przemys|-Lotniczy.pdf

2 Tamze.

3 Airbus, Global Market Forecast, Cities, Airports & Aircraft 2019-238,2019

4 Boeing, Commercial Market Outlook, 2019-2038, 2019

5 Strategic Research and Innovation Agenda (Strategic Research and Innovation Agenda, Clean Aviation, 2021.
2024


https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-Lotniczy.pdf

napedow, nowych zrédet energii (baterie, woddr, SAF) jak i istotnego wzrostu efektywnosci

energetycznej statkdw powietrznych®.

Trzecim wyzwaniem bedzie efektowane wdrozenie zatozen Przemystu 4.0 oraz cyfryzacja

procesow na wszystkich etapach cyklu zycia statku powietrznego oraz robotyzacja proceséw,

jako niezbedny krok w utrzymaniu konkurencyjnosci i sprostaniu wzrostowi zapotrzebowania

na nowe statki powietrzne.

Czynniki te beda miaty wptyw na generowanie zapotrzebowania przez przemyst lotniczy na

specjalistow o zupetnie nowych kompetencjach.

Zatozenia metodologiczne

Gtéwny problem badawczy zostat sformutowany nastepujgco: jakie kwalifikacje i

kompetencje (wedtug podmiotéw sektora przemystu lotniczego w Polsce) sg kluczowe dla

obecnych i przysztych pracownikéw oraz jakie dziatania mogg podja¢ przedsiebiorstwa i

system edukacji, aby sprosta¢ wymaganiom Przemystu 4.0, niedopasowaniom absolwentow

szkoét branzowych i zmieniajgcym sie potrzebom rynku pracy. Operacjonalizacja tego

problemu obejmuje sze$¢ wzajemnie powigzanych obszaréw badawczych: (1) identyfikacje

kompetencji pozagdanych w perspektywie krétko- i Srednioterminowej; (2) ocene wptywu

wdrozenia Przemystu 4.0 na funkcjonowanie sektora; (3) diagnoze luk w kompetencjach

zawodowych; (4) analize efektywnosci ksztatcenia zawodowego; (5) ocene sytuacji grup

szczegOlnie zagrozonych na rynku pracy; (6) ocene krajowych i europejskich standardéw

kwalifikacyjnych i szkoleniowych.

Oto uszczegdétowiona problematyka badawcza:

Tabela 1 Problematyka badawcza

Obszary badawcze

Identyfikacja kompetencji,
ktore w perspektywie
krotko- i Srednioterminowej
beda najbardziej pozadane
na rynku pracy (potgczono z
obszarem: Diagnoza luk i
potrzebnych zmian w
kompetencjach
zawodowych poprzez
wskazywanie aktualnych i
prognozowanych

Pytania problemowe Il
stopnia

1. Jakie kwalifikacje oraz
kompetencje — zaréwno
techniczne (w tym
cyfrowe), jak i miekkie —
s3 uznawane przez
organizacje za kluczowe
dla pracownikéw sektora
przemystu lotniczego
obecnie oraz w
perspektywie krotko- (3

6 Tamze.

Pytania problemowe
11l stopnia

1.1 Jakie kwalifikacje i
kompetencje,
zdaniem organizacji,
wymagaja obecnie
uzupetnienia lub
pogtebienia wsréd
potencjalnych i
zatrudnionych
pracownikéw?

Wskazniki

liczba i struktura wskazan
konkretnych kwalifikacji i
kompetencji technicznych,
poziom posiadanych
kwalifikacji i kompetencji u
kandydatéw aplikujgcych do
organizacji (ocena
subiektywna),



Obszary badawcze

umiejetnosci, zarowno tych
technicznych zwigzanych z
wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi
cyfrowych, jak i ,miekkich”,
ktorych oczekuje przemyst
lotniczy od absolwentow
szkot branzowych)

Pytania problemowe Il

stopnia

lata) i Srednioterminowe;j

(5at)?

1b. Jakie strategie
rekrutacji i utrzymania
talentéw stosujg firmy
sektora lotniczego?

Pytania problemowe
11l stopnia

1.2 W jakim zakresie
pracownicy
organizacji zgtaszaja
potrzeby szkoleniowe
zwigzane z rozwojem
wskazanych
kwalifikacji i
kompetenc;ji?

1.3 Czy oraz w jaki
sposob organizacja
podejmuje dziatania
wspierajgce rozwoj i
aktualizacje tych
kwalifikacji i
kompetencji (np.
szkolenia, programy
rozwojowe,
wspotpraca z
instytucjami
edukacyjnymi)?

1.4 Jakie
kompetencje miekkie
i spoteczne s3
oceniane jako
deficytowe wsrod
kandydatow i
obecnych
pracownikéw?

1.5 Jakie
kompetencje wedtug
specjalistow beda
najbardziej pozadane
za 3-5 lat?

1b.1 Jakie kanaty i
metody rekrutacji s
oceniane jako
najefektywniejsze w
pozyskiwaniu
specjalistéw
lotniczych? (obecnie i
prognozy na 3-5 lat)

1b.2 Jakie dziatania
employer branding i
retencyjne s3
stosowane w firmach
sektora lotniczego i
jak sg oceniane pod
wzgledem
skutecznosci?

Wskazniki

natezenie potrzeb
szkoleniowych zgtaszanych
przez pracownikdw (skale
ocen),

zakres i intensywnos¢ dziatan
podejmowanych przez
organizacje w celu
uzupetniania kompetencji (np.
liczba form wsparcia,
czestotliwosé).

Ocena poziomu kompetencji
miekkich
pracownikéw/kandydatow;
identyfikowane deficyty wsréd
obecnych
pracownikéw/kandydatéw;
waga przypisywana
kompetencjom miekkim vs
technicznym

Ocena wzrostu/spadku
znaczenia okreslonych
kompetencji

Szacunki dotyczace pojawienia
sie nowych kompetencji
Ranking efektywnosci kanatow
rekrutacyjnych;

ocena skutecznosci
wspotpracy z uczelniami;
preferowane metody
rekrutacji dla stanowisk
specjalistycznych

prognozy trendéw na 3-5lat
Ocena intensywnosci dziatan
employer branding;
skutecznos¢ strategii
retencyjnych (wynagrodzenie,
benefity, rozwdj, kultura
organizacyjna);

wskazanie najskuteczniejszych
instrumentéw



Obszary badawcze

Ocena wptywu wdrozenia
strategii Przemystu 4.0 na
dziatanie sektora i

okreslenie zwigzanych z tym

zmian w produkcji,
automatyzacji procesoéw i
ustug, wdrazania systemow
IT czy implementacja
sztucznej inteligencji oraz
zmiany popytu na zawody i
kompetencje.

Okreslenie stopnia
niedopasowania
absolwentéw szkot
technicznych i branzowych
do potrzeb i wymagan
pracodawcow przemystu
lotniczego i luk w systemie

edukacji do potrzeb rynku w

kontekscie przenikania sie
zawodow, przywigzywania
coraz wiekszej wagi do
pracy zespotowej i

Pytania problemowe Il
stopnia

2. W jakim stopniu
wdrozenie rozwigzan
charakterystycznych dla
Przemystu 4.0
(automatyzacja,
robotyzacja, systemy IT,
sztuczna inteligencja)
wptyneto na
funkcjonowanie
organizacji, w
szczegdlnosci na
zapotrzebowanie na
okreslone kwalifikacje i
kompetencje
pracownikéw?

3. Jak organizacja ocenia
poziom wiedzy,
kwalifikacji i kompetencji
absolwentéw szkoét
technicznych i
branzowych w kontekscie
wymagan stawianych
pracownikom przemystu
lotniczego?

Pytania problemowe
11l stopnia

1b.3 Jakie bariery
napotykajg specjalisci
HR w procesie
pozyskiwania i
utrzymania talentow?

2.1 Czy na skutek
wdrazania rozwigzan
Przemystu 4.0 zaszty
W organizacji zmiany
w strukturze
zatrudnienia (np.
powstawanie nowych
stanowisk, redukcja
dotychczasowych
rol)?

2.2 W jakim stopniu
wdrozenie Przemystu
4.0 wptyneto na
zmiang popytu
organizacji na
okreslone
kwalifikacje i
kompetencje
pracownikéw?

2.3 Jakie
kompetencje z
obszaru Przemystu
4.0 i cyfryzacji sa
prognozowane jako
kluczowe w
najblizszych 3-5
latach?

3.1 Jak oceniany jest
poziom
przygotowania
teoretycznego i
praktycznego
absolwentéw
podejmujacych prace
w organizacji?

Wskazniki

Identyfikowane bariery w
rekrutacji (konkurencja,
percepcja branzy,
wynagrodzenia, dostepnosc
kandydatow);

bariery w retencji (rozwoj,
Sciezki kariery, kultura);
ocena trudnosci
przezwyciezania barier

ocena stopnia wptywu
wdrozenia Przemystu 4.0
(skale porzadkowe),

udziat komérek
organizacyjnych objetych
automatyzacja i cyfryzacja,
liczba nowo utworzonych
stanowisk zwigzanych z IT,
automatyka, analiza danych
lub Al.

Dynamika zmian popytu w
ostatnich 5 latach (np. analiza
ofert pracy —w uznaniu HR-
owcow)

Prognozowane kompetencje
przysztosciowe (Al,
automatyzacja,
cyberbezpieczenstwo, druk
3D);

ocena gotowosci obecnych
pracownikéw do zdobycia
kompetencji do wdrozenia
nowych technologii;
identyfikowane luki w
przygotowaniu kadr

ocena potencjatu rynku pracy
(posiadania kompetencji przez
kandydatow)

odsetek respondentow
wskazujacych na
niedopasowanie
kompetencyjne absolwentéw,
ocena stopnia niedopasowania
absolwentéw do potrzeb
organizacji (skale ocen).



Obszary badawcze

zapotrzebowania na
pracownikéw o wielu
umiejetnosciach, ale
rozwijanych na réznym
poziomie.

Wskazanie barier
dotyczacych ksztatcenia
zawodowego z punktu
widzenia organizacji
(zmieniono na: z punktu
widzenia organizacji, z:

z punktu widzenia szkot i
nauczycieli ksztatcenia
zawodowego)

Pytania problemowe Il
stopnia

4. Jak organizacja ocenia
programy ksztatcenia
zawodowego pod katem
ich zgodnosci z
aktualnymi i przysztymi
potrzebami przemystu
lotniczego?

Pytania problemowe
11l stopnia

3.2 Jakie luki
kompetencyjne
(techniczne i miekkie)
organizacja
najczesciej
identyfikuje u
absolwentéw szkoét
technicznych i
branzowych?

3.3 Ktore z tych luk
kompetencyjnych w
najwiekszym stopniu
utrudniajg proces
adaptacji zawodowej
i efektywne
wykonywanie pracy?
3.4 Jakie
kompetencje i
kwalifikacje powinny
by¢ rozwijane w
systemie edukacji,
aby lepiej
przygotowac przyszte
kadry dla sektora?

3.5 Jakie dziatania ze
strony pracodawcow
mogtyby wspieraé
lepsze przygotowanie
studentéw i ucznidw
do pracy w sektorze
lotniczym?

4.1 Jakie bariery i
trudnosci organizacja
identyfikuje w
procesie
dopasowania
kompetencji
absolwentéw do
swoich potrzeb?

4.2 Czy oraz w jakim
zakresie organizacja
angazuje sie w
projektowanie lub
modyfikacje
programéw
ksztatcenia
zawodowego?

Wskazniki

struktura i czestos¢
wystepowania wskazywanych
luk kompetencyjnych,

Wskazanie luk
kompetencyjnych w skali (od
wykluczenia absolwenta do
mozliwosci szybkiej adaptacji)

Wskazanie priorytetowych
kompetencji do rozwoju w
edukacji;

ocena zgodnosci programéw
nauczania z potrzebami
branzy;

rekomendowane zmiany w
programach

Wskazanie dziatan
wspierajacych przygotowanie
kadr (staze, projekty,
mentoring, goscinne wyktady)
— ocena efektywnosci
poszczegdlnych form;

ocena obecnego
zaangazowania firm; bariery
wspotpracy

wskazania na kierunki rozwoju
wspotpracy

liczba i rodzaj wskazywanych
barier systemowych i
organizacyjnych,

odsetek respondentow
identyfikujgcych poszczegdlne
bariery,

Wskazania na poszczegdlne
dziatania (rady programowe,
konwenty pracodawcéw,
badania konsultacyjne,
wspotpraca w ramach ram
ksztatcenia praktycznego etc.)



Obszary badawcze

Analiza sytuacji
pracownikéw znajdujacych
sie w najtrudniejszej
sytuacji na rynku pracy, tj.
0s6b powyzej 50 roku zycia
lub o niskich kwalifikacjach
lub absolwentow
rozpoczynajacych prace.

Identyfikacja narodowych
(w obszarze Unii
Europejskiej) standardéw
szkolenia zawodowego i
podnoszenia kwalifikacji w
odpowiedzi na globalizacje/
internacjonalizacje,

Pytania problemowe Il
stopnia

4b. Jakie wyzwania i
prognozy dotyczace
rozwoju zasobow
ludzkich identyfikujg
specjalisci HR w
przemysle lotniczym?

5. Jakie wyzwania
napotyka organizacja w
zatrudnianiu i utrzymaniu
pracownikéw nalezacych
do grup szczegdlnie
zagrozonych na rynku
pracy?

6. Jakie krajowe i unijne
standardy w zakresie
ksztatcenia zawodowego
oraz podnoszenia
kwalifikacji wptywaja na
praktyki HR w
organizacji?

Pytania problemowe
11l stopnia

4.3 Jakie dziatania lub
zmiany w systemie
ksztatcenia
zawodowego
mogtyby — zdaniem
organizacji —
skutecznie ograniczy¢
identyfikowane
bariery?

4b.1 Jakie wyzwania
demograficzne i
rynkowe wptywajg na
dostepnosc talentow
w sektorze
lotniczym?

4b.2 Jakie
kompetencje i
kwalifikacje bedg
kluczowe w
perspektywie 5-10
lat, biorac pod uwage
rozwoj technologii i
zrownowazony
rozwéj sektora?
4b.3 Jakie dziatania
systemowe (np. na
poziomie
branzowym,
regionalnym,
krajowym) mogtyby
wspiera¢ budowanie
potencjatu
kadrowego sektora
lotniczego?

5.1 Jaka jest skala
zatrudnienia w
organizacji oséb
powyzej 50. roku
zycia, 0séb o niskich
kwalifikacjach oraz
absolwentéw
rozpoczynajacych
kariere zawodowa?

5.2 Jakie dziatania
adaptacyjne i
strategie wsparcia
organizacja stosuje
wobec tych grup
pracownikéw?

6.1 W jaki sposéb
organizacja
dostosowuje swoje
programy
szkoleniowe oraz
polityke rozwoju
kompetencji do
obowigzujgcych

Wskazniki

katalog rekomendowanych
dziatan naprawczych.

Identyfikacja wyzwan
demograficznych (starzenie
kadry, brak mtodych
kandydatow);

wyzwania rynkowe
(konkurencja, wynagrodzenia,
mobilnosc);

wptyw na strategie HR

Prognozowane kompetencje
przysztosciowe (5-10 lat);
ocena gotowosci systemu
edukacyjnego;

wyzwania w pozyskiwaniu tych
kompetencji;

strategie przygotowania kadr
przysztosciowych

Identyfikacja potrzeb
systemowych (wspétpraca
edukacja-biznes, programy
branzowe etc.);

rola instytucji publicznych;

liczba i struktura
wskazywanych wyzwan,
udziat pracownikow z
analizowanych grup w
strukturze zatrudnienia,

zakres i ocena efektywnosci
stosowanych dziatan wsparcia
(skale ocen).

liczba identyfikowanych
standardéw i regulacji,
stopien ich implementacji w
polityce HR organizacji,
odsetek dziatan szkoleniowych
zgodnych ze standardami UE.
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Sl Pytan.la problemowe II Pytania ?roblemowe Wskazniki
stopnia 11l stopnia
standardéw

krajowych i unijnych?

W trakcie dziatan zwigzanych z budowa narzedzi badawczych, zoptymalizowano liczbe
probleméw badawczych i wskaznikéw do poziomu umozliwiajgcego zbudowanie
kwestionariusza mozliwego do przeprowadzenia w zdefiniowanej prébie badawcze;.

W ramach projektu zastosowano triangulacje metod badawczych — potgczenie
ilosciowej metody badan spotecznych z wykorzystaniem techniki CAWI (Computer-Assisted
Web Interviewing) z metodg analizy dokumentéw (Desk Research). Triangulacja metod
zapewnifa uzyskanie wiarygodnych, wielowymiarowych wynikdw oraz mozliwos¢ weryfikacji
ich koherencji i reprezentatywnosci. Wybdr techniki CAWI podyktowany byt jej wysoka
efektywnoscig w badaniach prowadzonych na licznych i zréznicowanych populacjach oraz
mozliwoscig zapewnienia petnej standaryzacji procesu pomiaru. Proces ankietyzacji
przeprowadzono z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania LimeSurvey,
umozliwiajgcego projektowanie zaawansowanych, w petni standaryzowanych
kwestionariuszy oraz ich elektroniczng dystrybucje. Badanie zrealizowano z poszanowaniem
zasad réwnosci kobiet i mezczyzn oraz rownosci szans
i niedyskryminacji, w tym dostepnosci dla oséb z niepetnosprawnosciami; w celu
zapewnienia petnej dostepnosci przewidziano mozliwos$é realizacji badania rowniez w
formule CATI (Computer-Assisted Telephone Interviewing).

Narzedzie badawcze zostato opracowane w bezposrednim odniesieniu do
sformutowanych probleméw badawczych, co zapewnito spéjnos¢ metodologiczng —
zgodnos¢ celdw badawczych, zatozen teoretycznych oraz zakresu pozyskiwanych danych
empirycznych. Badania CAWI uzupetniono metodg Desk Research, ktéra postuzyta do
triangulacji wynikow oraz weryfikacji koherencji opinii specjalistéw HR z danymi zawartymi w
raportach branzowych, dokumentach strategicznych i rekomendacjach instytucjonalnych.
Desk Research pozwolit na umieszczenie wynikdw badania w szerszym kontekscie
europejskich trendéw i polityki gospodarczej, obejmujac kluczowe dokumenty o zasiegu
krajowym (Raportu E&Y, LOTKOS, Strategia Badawcza PPL) oraz miedzynarodowym (OECD
Learning Compass 2030, WEF Future of Jobs 2025, SkillUP, EUCASS).

Struktura raportu



11

Raport sktada sie z oSmiu rozdziatdw merytorycznych, poprzedzonych niniejszym
wprowadzeniem i zamknietych podsumowaniem. Rozdziat 1 ,,Propozycje kierunkéw
tworzenia nowych rekomendacji dla przemystu lotniczego” stanowi syntetyczne tto
analityczne oparte na Desk Research - identyfikuje gtéwne trendy technologiczne,
regulacyjne i demograficzne ksztattujgce sektor oraz formutuje propozycje zakreséw
rekomendac;ji dla Sektorowej Rady ds. Kompetencji. Rozdziat 2 ,,Charakterystyka badanej
proby” prezentuje strukture respondentdw wedtug wielkosci przedsiebiorstwa, kodu PKD,
segmentu branzowego, zasiegu geograficznego dziatalnosci oraz intensywnosci proceséw
rekrutacyjnych, wykazujac dominacje duzych firm produkgji silnikowej i komponentow
strukturalnych przy relatywnie mniejszej reprezentacji MRO statkdw powietrznych i dopiero
ksztattujacego sie segmentu dronowego. Rozdziat 3 ,, Poszukiwane zawody” dostarcza
diagnozy struktury popytu rekrutacyjnego w pieciu obszarach: produkcja i montaz, inzynieria
i projektowanie, serwis i utrzymanie (MRO), jakosc¢ i bezpieczenstwo oraz specjalizacje,
uzupetnionej o analizy tabel krzyzowych weryfikujgcych istotne statystycznie zaleznosci
miedzy subsektorem a priorytetami rekrutacyjnymi - m.in. potwierdzenie koncentracji
zapotrzebowania na technika mechanika lotniczego w firmach MRO oraz na operatoréw i
programistéw CNC w subsektorze silnikowym. Rozdziat 4 , Kwalifikacje i kompetencje”
stanowi najobszerniejszg czes¢ raportu. Obejmuje analize deficytow wyksztatcenia
formalnego, kwalifikacji zawodowych, certyfikatéw i uprawnien, kompetencji technicznych (w
tym cyfrowych), ocene poziomu kandydatéw do pracy, zapotrzebowanie na szkolenia,
kompetencje miekkie oraz analize dziatan rozwojowych podejmowanych przez badane
przedsiebiorstwa wraz z oceng ich skutecznosci. Rozdziat 5 ,Przemyst 4.0” to analiza realnego
zakresu wdrozen technologii czwartej rewolucji przemystowej w badanych
przedsiebiorstwach i ich wptyw na strukture zatrudnienia, dynamike zapotrzebowania
kompetencyjnego oraz prognozy na kolejne 3-5 lat, ze szczegdlnym uwzglednieniem
automatyzacji, robotyzacji, systeméow MES/IoT, sztucznej inteligencji, cyberbezpieczenstwa

OT/ICS oraz technologii Digital Twin.

Rozdziat 6 ,,Absolwenci i edukacja” analizuje ocene przygotowania absolwentow szkét
branzowych i uczelni, efektywnos$¢ form wspodtpracy przedsiebiorstw z instytucjami
edukacyjnymi oraz bariery utrudniajgce te wspdtprace, wskazujgc na dominacje modelu

praktycznego (staze, praktyki, studia dualne) nad modelami systemowej integracji
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programowej. Rozdziat 7 ,,Pracownicy szczegdlnie zagrozeni na rynku pracy” poddaje analizie
sytuacje czterech grup defaworyzowanych: pracownikéw 50+, absolwentéw, oséb stabo
wyksztatconych i 0séb z niepetnosprawnosciami - w wymiarze zaréwno struktury
zatrudnienia, jak i typologii wyzwan deklarowanych przez pracodawcéw, z uwzglednieniem
mechanizmdw selektywnego wykluczania na etapie rekrutacji. Rozdziat 8 , Standardy"
diagnozuje zakres stosowania i gteboko$¢ implementacji szesciu kluczowych systemow
normalizacyjnych (RODO, AS9100/1SO 9001, I1SO 45001, EASA Part-66/145/147, EQF, ZSK),
ujawniajac tréjstopniowg hierarchie upowszechnienia standardéw oraz strukturalny roztam

miedzy formalng architekturg kwalifikacyjng UE a praktyka sektorows.

Raport zostat osadzony w kontekscie analiz miedzynarodowych i krajowych
dokumentdw strategicznych, co pozwala odnie$¢ wyniki badan wtasnych do szerszych
trendow transformacji kompetencyjnej w lotnictwie Swiatowym i zapewnia koherencje

analityczng catego opracowania.
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1. Propozycje kierunkow tworzenia nowych
rekomendacji dla przemystu lotniczego

Niniejszy rozdziat stanowi podsumowanie analizy desk research przeprowadzonej
w celu zidentyfikowania kierunkéw tworzenia nowych rekomendacji przez Sektorowg Rade
ds. Kompetencji w Sektorze Lotniczym (dziat: produkcja, MRO, inzynieria) w biezacej edycji
dziatalnosci (2025-2029).

Analiza oparta jest na rekomendacjach Sektorowej Rady ds. Kompetencji Przemyst
Lotniczo-Kosmiczny (LOTKOS) z lat 2020-2021 i ich uzupetnieniach, raportach branzowych
(Raport Ernst & Young ,Polski Przemyst Lotniczy — Potencjat i perspektywy rozwoju” z 2024,
Strategia Przemystu Lotniczego z 2014), dokumentach OECD Learning Compass 2030 oraz
zadaniach badawczych okreslonych we wnioskach projektowych Rady (2025-2029).

Cel raportu: wskazanie najwazniejszych luk kompetencyjnych, trendéw branzowych i
obszarow badawczych, ktére powinny stanowi¢ podstawe do formutowania nowych

rekomendacji przez Rade.
Analiza opierata sie na trzech gtéwnych kategoriach zrddet:

- Rekomendacje Rady LOTKOS: Rekomendacja z 2020 r. (35 kwalifikacji dla sektora
lotniczego), Rekomendacja nadzwyczajna z 2021 r. (COVID-19), Uzupetnienia do
rekomendacji 2020 r. (2023).

- Dokumenty strategiczne: Strategia Przemystu Lotniczego 2014, Raport Ernst and
Young ,Polski Przemyst Lotniczy — Potencjat i perspektywy rozwoju” (2024), wnioski

projektowe SRK (2025-2029).

- Miedzynarodowe ramy kompetencji: OECD Learning Compass 2030, EASA Part 66 i
Part 147, AS9100, ICAO Annex 6.
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Prognozowany wzrost zatrudnienia i luki kompetencyjne

Na podstawie raportdw branzowych prognozuje sie wzrost produkcji nowych statkdéw
powietrznych, wzrost zapotrzebowania na serwis (MRO) floty obecnej i prognozowanej, oraz

rosngce inwestycje w cyfryzacje i transformacje 4.0.
Szacunkowe luki kompetencyjne (na podstawie rekomendacji 2020-2021):

- SMS (Safety Management System)

- Jakosé¢/Compliance

- Mechanicy lotniczy (MRO)

- Specjalisci ds. materiatéw i obrébki

- Specjalisci ds. cyfryzacji
Potrzeby kompetencyjne zidentyfikowane na podstawie rekomendacji 2020-2021

Analiza 35 kwalifikacji zaproponowanych w rekomendacji 2020 wykazata, ze

wiekszos¢ dotyczyta obstugi naziemnej lotnisk (bagaz, DGR, pasazerowie), obstugi
bezzatogowych statkdéw powietrznych, zarzgdzania bezpieczeristwem (SMS) i zarzgdzania
jakoscia. Brakujgce elementy to kompetencje techniczne dla produkcji i MRO (mechanicy,
inzynierowie), kompetencje zwigzane z Przemystem 4.0, kompetencje w
cyberbezpieczenstwie OT/ICS oraz kompetencje w logistyce lotniczej i zarzgdzaniu
taricuchem dostaw. Rekomendacja nadzwyczajna 2021 skupita sie na doradztwie dla
organizacji lotniczych w zakresie optymalizacji zasobdéw, zarzgdzania bezpieczenstwem w
warunkach kryzysu i zachowaniu ciggtosci dziatania. Ujawnifa potrzebe statego

monitorowania zmian zewnetrznych (kryzysy geopolityczne, regulacje) na , lotniczym” rynku

pracy.

Nowe trendy i wyzwania w przemysle lotniczym
Trendy technologiczne — Przemyst 4.0

Przemyst 4.0 w produkcji i MRO obejmuje wdrazanie Manufacturing Execution
System (MES), loT w monitorowaniu proceséw produkcyjnych i serwisowych, predyktywna
konserwacje (PHM — Prognostics and Health Management), druk 3D dla czesci zamiennych
oraz digital twin dla symulacji proceséw. Implikacje dla kompetencji to rosngce

zapotrzebowanie na technikdéw i inzynieréw o umiejetnosciach cyfrowych, potrzeba
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przekwalifikowan dla personelu tradycyjnie szkolgcego sie w obrdbce manualnej, oraz nowe

role: analityk danych w lotnictwie, specjalista ds. |oT, inzynier systemowy digital twin.

Trendy regulacyjne i bezpieczenstwo

Cyberbezpieczenstwo (OT/ICS)

Ustawa o cyberbezpieczenstwie (2019), Krajowy System Cyberbezpieczenstwa,
Dyrektywa NIS2 (wdrazanie w Polsce do 2024 r.), oraz norma IEC 62443 definiujg wymogi
bezpieczenstwa systemdéw przemystowych. Rosnace zagrozenia (ransomware, ataki na
tancuch dostaw) wymagajg specjalistéw ds. cyberbezpieczenstwa OT/ICS, audytow i
asystentéw bezpieczenstwa cybernetycznego oraz procedur reagowania na incydenty

cybernetyczne.
Zielona transformacja

ICAO CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation),
regulacje UE dotyczace zrdwnowazonego lotnictwa (SAF — Sustainable Aviation Fuels) oraz
wymogi efektywnosci energetycznej wptywaja na potrzebe wiedzy o alternatywnych
paliwach lotniczych, efektywnosci operacyjnej oraz kompetencji w zarzadzaniu

srodowiskowym i raportowaniu ESG.
Trendy demograficzne i rynku pracy

Migracja talentéw do branz bardziej optacalnych (automotive, tech), migracja
zagraniczna oraz niedobdr nauczycieli w szkotach technicznych to wyzwania wymagajgce
programow reskillingowych, atrakcyjnych ofert edukacyjnych, mentoringu dla nowych
pracownikéw oraz wsparcia dla pracownikéw 50+ i grup w szczegdlnej sytuacji poprzez

programy long life learning.

Propozycje zakresdw rekomendacji na biezgcg edycje

Priorytet 1: Zarzadzanie jakoscig i zgodnoscig (Quality & Compliance)

Obszar kompetenc;ji:
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- Wiedza o systemach zarzgdzania jakos$cig w przemysle lotniczym

- Umiejetnos¢ przeprowadzania audytow procesow i systemow

- Zdolnos¢ do identyfikacji, dokumentowania i zarzagdzania niezgodnosciami
- Rozumienie procedur certyfikacji organizacji i proceséw

- Umiejetnosc¢ analizy i wdrazania dziatain naprawczych

Uzasadnienie: Wymagania w zakresie zapewnienia, niespotykanego w innych sektorach,
poziomu bezpieczenstwa produktow sektora sprawiajg, ze zagadnienia zwigzane z ich
jakoscig i zgodnoscia znajdujg swoje odzwierciedlenie w regulacjach i procedurach
jakosciowych odnoszacych sie zaréwno do proceséw produkcji jaki certyfikacji. Powyzsze

sprawia, ze kompetencje zwigzane zarzadzaniem jakoscig i zgodnoscig sg istotne dla sektora.

Format wsparcia: Szkolenia certyfikujgce, programy podnoszenia kwalifikacji dla
pracownikéw majgcych kontakt z systemami jakosci, warsztaty praktyczne dla zespotow

odpowiedzialnych za compliance, mentoring dla oséb przejmujacych role w jakosci.

Priorytet 2: Kompetencje techniczne w zakresie serwisowania i utrzymania w ruch

produktow
Obszar kompetencji:

- Diagnostyka i rozwigzywanie probleméw technicznych w systemach mechanicznych i
awionicznych

- Zdolno$¢ do pracy z dokumentacjg techniczng (procedury, schematy, instrukcje)

- Umiejetnos¢ planowania i wykonywania przegladéw zgodnie z harmonogramami

- Wiedza o materiatach lotniczych i procesach naprawczych

- Zdolno$¢ do prognozowania awarii i zarzadzania niezawodnoscig systemow

- Praktyczne umiejetnosci w obrdbce, spawaniu, montazu precyzyjnym

Uzasadnienie: prognozowany wzrost zapotrzebowania na statki powietrzne w skali
globalnej wygeneruje istotny wzrost zapotrzebowania na serwisowanie i obstuge produktéw
sektora. Aktualnie w Polsce obserwujemy dynamiczny wzrost lokowanych centrow

serwisowych. Utrzymanie trendu wymaga statego doptywu wysoko kwalifikowanych
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pracownikéw zapewniajgcych mozliwos¢ swiadczenie ustug w wymagajacym i silnie
uregulowanym srodowisku.

Format wsparcia: Szkolenia praktyczne w realnym srodowisku zaktadéw MRO, programy
podnoszenia kwalifikacji dla pracownikéw, warsztaty specjalistyczne dotyczgce nowych

materiatow i technologii naprawczych, mentoring od doswiadczonych specjalistéw.
Priorytet 3: Kompetencje cyfrowe i wdrazanie Przemystu 4.0

Obszar kompetenc;ji:

Wiedza o systemach IT wspierajgcych produkcje i utrzymanie ruchu (MES, CMMS, ERP)
- Umiejetnos$¢ pracy z danymi z proceséw produkcyjnych i serwisowych

- Zdolno$¢ do interpretacji i analizy danych dla poprawy proceséw

- Rozumienie loT i systemdw monitorowania w czasie rzeczywistym

- Umiejetnos¢ wdrazania nowych rozwigzan cyfrowych w organizacji

- Swiadomo$¢ zagrozeri cybernetycznych w $rodowisku produkcyjnym (OT/ICS)

- Zdolno$¢ do pracy z systemami automatyzacji i sterowania (SCADA, PLC)

Uzasadnienie: Globalne trendy rozwojowe: transformacja cyfrowa oraz robotyzacja wptywajg
réwniez na dziatania w sektorze produkgc;ji lotniczej. Ich wdrozenie oraz pdzniejsza obstuga
generuje zapotrzebowanie na doskonalenie istniejgcych oraz nowe kwalifikacje. To one
pozwolg na zwiekszenie efektywnosci procesoéw, redukcji kosztow utrzymania produktow,

wzrost cyberbezpieczenstwa, czy tez poprawa konkurencyjnosci.

Format wsparcia: Szkolenia modularne umozliwiajgce pracownikom nabycie umiejetnosci
cyfrowych, e-learning, warsztaty hands-on z rzeczywistymi systemami, programy mentoringu

taczace wiedze tradycyjna z cyfrowa.
Priorytet 4: Kompetencje inzynieryjne i projektowe w produkcji
Obszar kompetenc;ji:

- Wiedza o procesach projektowania systeméw zgodnie z miedzynarodowymi
standardami i regulacjami
- Umiejetnos¢ pracy z dokumentacjg techniczng i zarzgdzaniem konfiguracja

- Wiedza o materiatach lotniczych i ich wiasciwosciach
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- Zdolno$¢ do przygotowania i zarzgdzania dokumentacjg do celéw certyfikacji
- Umiejetnos¢ analizy zgodnosci rozwigzan technicznych z wymogami regulacyjnymi
- Wiedza o procesach produkcji, montazu i testowania

- Umiejetnos$¢ zarzadzania projektami na poziomie wymaganych przez

miedzynarodowe tancuchy dostaw

Uzasadnienie: Polski przemyst lotniczy jest integralna czes$cig, charakterystycznych dla
sektora, globalnych tarnicuchéw dostaw. Powigzania kooperacyjne i wiascicielskie oraz
potrzeba sprostania aktualnym wyzwaniom technicznym i technologicznym (w tym
neutralnosci klimatycznej, cyfryzacji i robotyzacji) generujg zwiekszone zapotrzebowanie na

inzynieréw mogacych pracowac¢ w miedzynarodowych zespotach.

Format wsparcia: Szkolenia specjalistyczne dla inzynieréw, programy podnoszenia
kwalifikacji, warsztaty dotyczgce nowych materiatéw i technologii produkcyjnych, wymiana

wiedzy z partnerami miedzynarodowymi, certyfikacje zawodowe.

Priorytet 5: Kompetencje w zarzadzaniu bezpieczeristwem, sytuacjami kryzysowymi i

cyberbezpieczenstwem
Obszar kompetencji:

- Wiedza o systemach zarzgdzania bezpieczerstwem (SMS) w organizacjach lotniczych

- Umiejetnosc identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka

- Zdolno$¢ do analizy zdarzen i wdrazania dziatan zapobiegawczych

- Wiedza o regulacjach i standardach bezpieczenistwa (EASA, ICAQ)

- Umiejetnosc¢ zarzadzania ciggtoscia dziatania w sytuacjach kryzysowych

- Zdolno$¢ do reagowania na zagrozenia cyberbezpieczenstwa w systemach
produkcyjnych

- Umiejetnos¢ komunikowania zagrozen i zmian w organizacji

Uzasadnienie: spetnienie wymagan zwigzanych z bezpieczeAstwem produktow sektora jest
jednym kluczowych dziatan prowadzonych przez przemyst lotniczy. Ponadto zdarzenia
ostatnich lat: COVID-19 niestabilno$¢ geopolityczna (w tym wojna na Ukrainie) oraz
zwiekszenie intensywnosci atakdw na systemy cyfrowe uswiadomit istotnosé rozbudowy

kompetencji w zakresie zarzadzani sytuacjami kryzysowymi oraz cyberbezpieczenstwem.
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Format wsparcia: Szkolenia dla kierownictwa i pracownikéw, programy certyfikacji, warsztaty
zarzadzania kryzysowego, e-learning dotyczacy regulacji bezpieczenstwa i

cyberbezpieczenistwa, procedury i symulacje incydentdw.

Priorytet 6: Kompetencje transwersalne (cross-cutting)
Obszar kompetenc;ji:

- Myslenie systemowe — rozumienie powigzan miedzy wszystkimi elementami taricucha
wartosci od projektu poprzez produkcje do utrzymania ruchu

- Analityczne rozwigzywanie problemdéw — umiejetnos¢ identyfikacji przyczyn, analiza
danych, formutowanie hipotez, testowanie rozwigzan

- Bezpieczenstwo i jako$¢ jako wartos¢ — internalizacja, ze kazda czynno$¢ ma wptyw na
bezpieczenstwo operacji lotniczych, konsekwentne przestrzeganie procedur

- Komunikacja techniczna — jasne i precyzyjne przekazywanie informacji w pismie i
ustnie, w tym w jezyku angielskim

- Wspodtpraca zespotowa — zdolnosé do pracy w wielobranzowych zespotach, akceptacja
réznych perspektyw, dzielenie sie wiedzg

- Uczenie sie przez cate zycie — otwartos¢ na nowe technologie, regulacje, metody
pracy; zdolnos¢ do samodzielnego podnoszenia kwalifikacji

- Zarzadzanie czasem i priorytetami — umiejetnos¢ pracy pod presjg czasowg bez
poswiecenia bezpieczenstwa i jakosci

- Postawa etyczna — Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za bezpieczeristwo, uczciwos,

gotowos¢ do raportowania zagrozen i bteddéw

Format wsparcia: Szkolenia miekkie dla catego personelu na wszystkich poziomach, programy
mentoringu, warsztaty komunikacji i pracy zespotowej, e-learning dotyczacy regulacji

bezpieczenstwa, budowanie kultury bezpieczeristwa w organizacjach, coaching dla liderow.



Obszary badawcze wspierajgce budowe nowych rekomendac;ji

Tabela 2 Mozliwe zakresy prac badawczych
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Zakres —
Zakres - Zakres - Zakres -
kompetencje
przedsiebiorstwa edukacja bezpieczenstwo
miekkie
Przedsiebiorstwa Szkoty, uczelnie, - polityka - w systemie
branzy przemystu long life learning bezpieczenstwa edukacji
lotniczego formalnej i
nieformalne;j
- produkcja - nauczyciele/wyktadowcy - ochrona - kompetencje
- serwis - uczniowie/studenci procesow komunikacyjne,
- wyszczegodlnienie - programy ksztatcenia - ochrona pracy w grupie,
produkcji dronéw - ksztatcenie praktyczne informacji gotowosci

- gotowo$¢é do zmian,
innowacji, rozwoju
- zielona

transformacja

- programy podnoszenia

kompetencji

- cyberbezpie-

czenstwo

podnoszenia
kwalifikacji
- kompetencje

zarzadcze

Zrédto: opracowanie wtasne PCI

Przyktady problematyki:

Monitoring dynamiki rynku pracy i prognozowanie zapotrzebowania

Pytania badawcze:

- Jakie grupy zawoddéw bedg kluczowe w horyzoncie 2025-2030 w produkcji i MRO?

- Jakie sg skutki kryzyséw geopolitycznych dla struktury zatrudnienia?

- Jakie sg realne potrzeby kadrowe w regionalnych centrach produkcyjnych?

Wptyw Przemystu 4.0 na kompetencje

Pytania badawcze:

- Ktére technologie (MES, loT, Al, druk 3D) sg wdrazane w polskim przemysle?
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- Jakie nowe role zawodowe powstajg w wyniku automatyzac;ji?
- Jakie sg luki kompetencyjne w obszarze cyfrowym?
Adekwatno$é systemu ksztatcenia

Pytania badawcze:

- Jakie sg niedobory w programach nauczania dla produkcji i MRO?
- Jakie bariery utrudniajg wspétprace szkét z przemystem?

- Jak skutecznie wtaczy¢ kompetencje miekkie do programow?
Rozwdj Sektorowej Ramy Kwalifikacji (SRK)

Pytania badawcze:

- Ktére kwalifikacje z rekomendacji 2020 sg aktualnie wdrazane?

- Jakie nowe kwalifikacje powinny by¢ wtaczone do SRK?

- Jakie mechanizmy walidacji sg efektywne w sektorze?
Miedzynarodowa wspoétpraca i transfer dobrych praktyk

Pytania badawcze:

- Jakie sg standardy kompetencyjne w globalnych faricuchach?

- Jakie inicjatywy europejskie mogg wspieraé rozwdj kompetencji?
- Jak Polska moze by¢ bardziej konkurencyjna?

Whioski i rekomendacje dla rady
Gtéwne wnioski z desk research

1. Rekomendacje 2020-2021 obejmowaty gtownie sektor obstugi naziemnej, a nie

przemyst produkcyjny. Brakuje kompleksowych rekomendacji dla produkcji i MRO.

2. Przemyst 4.0 stanowi wyzwanie — pracownicy wymagaja szkolenia w obstudze

systemow cyfrowych.
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Cyberbezpieczenstwo to nowy priorytet — rosngce zagrozenia wymagajg specjalistow

ds. bezpieczenstwa systemow sterowania.

Brakuje kompetencji transwersalnych — przede wszystkim w komunikacji, wspotpracy

zespotowej, adaptacyjnosci do zmian.

System ksztatcenia zawodowego wymaga modernizacji — luki miedzy nauczaniem a

wymaganiami pracodawcow, tematyka stazy i praktyk.

Luki demograficzne — utrata doswiadczonych pracownikéw (emerytury, braki w

nowopojawiajacych sie kompetencjach), migracja zagraniczna, niedobdr nauczycieli.

Potrzeba statego monitorowania — zmiany regulacyjne wymagajg elastycznosci w

formutowaniu rekomendacji.

Sugerowane dziatania wspierajgce

1.

State monitorowanie regulacji i zmian w wymaganiach EASA, ICAO, normach

cyberbezpieczenstwa.
Wiaczenie mniejszych przedsiebiorstw — dotarcie do MSP z sektora lotniczego.

Nawigzanie wspotpracy z instytucjami edukacyjnymi — wspdlne opracowywanie

programoéw szkoleniowych.
Wsparcie dla pracownikéw 50+ — programy reskillingu, mentoringu,

Benchmarking miedzynarodowy — udziat w europejskich sieciach, transfer dobrych

praktyk.
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2. Charakterystyka badanej proby — badania CAWI

Wykres 1 Liczba pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach

Powyzej 500 34,7%

251-500

12,2%

101-250

8,2%

51-100

14,3%

26-50

6,1%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

Zrédto: badania wtasne PCI

Struktura préby jest wyraznie przesunieta w strone duzych firm. Najliczniejszg kategorig sg
przedsiebiorstwa powyzej 500 pracownikdw (34,7%), a tacznie firmy zatrudniajgce co

najmniej 251 pracownikdéw stanowig 46,9% badanych .

W prébie dominujg duze organizacje. Udziat firm z liczbg co najmniej 500 pracownikdéw
(34,7%) jest wyzszy niz jakiejkolwiek innej kategorii, co sugeruje, ze wyniki ankiety beda
silniej odzwierciedlaé perspektywe firm o bardziej sformalizowanych i wystandaryzowanych

procesach HR (np. szkolenia, rekrutacja, Sciezki kariery).

Segment MSP nie dominuje: firmy zatrudniajace najwyzej 250 — 50 pracownikéw to 28,6%
préby, czyli niecata 1/3 .Mikro i mate podmioty majg ograniczong reprezentacje. Firmy
zatrudniajgce najwyzej 25 pracownikdéw to 24,5%, wiec watki typowe dla najmniejszych
organizacji mogg by¢ stabiej ,,dosycone” danymi. Tak jak wspomniano juz wczesniej, taka

struktura jest charakterystyczna dla badanej branzy.
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Wykres 2 Gtéwny kod PKD zgodny z KRS/CEIDG badanych przedsiebiorstw

Inne 30,6%

C.30.30 - Produkcja statkdw powietrznych, statkdw
kosmicznych i podobnych maszyn

30,6%

C.25.62.Z - Obrébka mechaniczna elementéw
metalowych

10,2%

M.72.19.Z - Badania naukowe i prace rozwojowe w
dziedzinie pozostatych nauk przyrodniczych i
technicznych

8,3%

C.33.16.Z - Naprawa i konserwacja statkow
powietrznych i statkdéw kosmicznych

6,1%

M.71.12.Z - Dziatalno$¢ w zakresie inzynierii i zwigzane z

0,

nig doradztwo techniczne - 4,2%
C.33.12.Z - Naprawa i konserwacja maszyn . 2,0%
C.29.32.Z- Produkcja pozostatych czesci i akcesoriéw do . 2 0%
pojazddw silnikowych, z wytgczeniem motocykli e
C.28.12 - Produkcja sprzetu i wyposazenia do napedu . 2 0%
hydraulicznego i pneumatycznego e
C.25.73.Z - Produkcja narzedzi (z podklasy produkcja . 2 0%
skrzynek formierskich i form, z wytgczeniem wlewnic) e
C.25.61.Z - Obrdbka metali i naktadanie powtok na . 2 0%
metale e

0,0% 5,0% 10,0% 150% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

Zrédto: badania wtasne PCI

Wykres dotyczacy gtéwnego kodu PKD pokazuje, ze w badaniu uczestniczyty zaréwno
przedsiebiorstwa rdzeniowo lotnicze, jak i podmioty z szeroko rozumianego faricucha dostaw
oraz firmy o gtéwnym PKD formalnie spoza branzy lotniczej, ale realnie z branzg zwigzane.
Takie zréznicowanie jest spdjne z ujeciem sektora w raporcie ,,Polski Przemyst Lotniczy” EY, w
ktérym przemyst lotniczy definiowany jest jako zbiér podmiotéw uczestniczagcych w réznych
wymiarach dziatan, od prac badawczo-rozwojowych, przez produkcje komponentdéw i

statkow powietrznych, po ustugi serwisowe i MRO, przy jednoczesnym podkresleniu, ze
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branza ta przenika sie z innymi sektorami gospodarczymi.’str. 25Najliczniejsza grupe
stanowig firmy zaklasyfikowane do C.30.30: Produkcja statkéw powietrznych, statkdw
kosmicznych i podobnych maszyn (30,6%), co wskazuje, ze znaczna czes$¢ proby to podmioty
bezposrednio zaangazowane w wytwarzanie statkdw powietrznych lub kluczowych
podzespotéw (segment OEM i integracja produktu). Wazng role odgrywaijg tez kody:
C.25.62.Z: Obrébka mechaniczna elementéw metalowych (10,2%), M.72.19.Z: Badania
naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie pozostatych nauk przyrodniczych i technicznych
(8,3%), C.33.16.Z: Naprawa i konserwacja statkdw powietrznych i statkéw kosmicznych (6,1%)
oraz M.71.12.Z: Dziatalnos$¢ w zakresie inzynierii i zwigzane z nig doradztwo techniczne
(4,2%). Te kody odzwierciedlajg obecnosé podmiotdw realizujgcych prace B+R, inzynierskie
oraz serwisowe, ktore raport EY traktuje jako kluczowe ogniwa tancucha wartosci przemystu

lotniczego.

Wykres obejmuje réwniez kilka mniejszych kategorii po 2,0% (m.in. C.25.61.Z — obrébka
metali i naktadanie powtok, C.25.73.Z — produkcja narzedzi, C.28.12 — produkcja sprzetu
hydraulicznego i pneumatycznego, C.29.32.Z — produkcja czesci i akcesoriow do pojazdéw
silnikowych, C.33.12.Z — naprawa i konserwacja maszyn). Kody te mozna interpretowac jako
dziatalnosci zaplecza materiatowego i procesowego, ktére czesto funkcjonujg jako dostawcy
dla sektora lotniczego, co dobrze wpisuje sie w teze raportu, ze przemyst lotniczy korzysta z

kompetenc;ji i technologii rozwijanych réwniez poza , wasko” rozumiang branza.

Istotnym elementem struktury jest kategoria ,Inne” (30,6%), obejmujgca przedsiebiorstwa,
ktorych gtéwny kod PKD nie zostat zaliczony do branzy lotniczej w przyjetej w raporcie EY
definicji (tj. pozostajg formalnie poza zestawieniem koddéw utozsamianych z sektorem
lotniczym). Odpowiedzi w pytaniu otwartym pokazujg jednak, ze czes¢ z tych firm faktycznie
dziata w sferze branzy przemystu lotniczego, cho¢ ich gtdwne PKD wskazuje na inne obszary.
Pojawiajg sie m.in. opisy typu ,produkcja CNC oraz spawanie TIG komponentdw do silnikdw
samolotow” oraz ,,dystrybucja czesci lotniczych”, jak rowniez kody zwigzane z obrdobkg metali,
odlewnictwem, produkcjg wyrobdéw sciernych, handlem maszynami czy edukacjg (np.

24.54.B, 23.91.Z, 25.52.7, 46.69.Z, 68.20.Z, 85.42.7). Oznacza to, ze ,Inne” jest kategorig

7 Stowarzyszenie Polskiego Przemystu Lotniczego (SPPL), Polski Przemyst Lotniczy. Potencjat i perspektywy
rozwoju, EY, kwiecien 2024, s. 17.
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mieszang. Zawiera zaréwno przedsiebiorstwa, ktorych gtéwne PKD jest jedynie
administracyjnie ,pozalotnicze”, ale dziatalnosc¢ realnie obstuguje sektor (komponenty,
procesy specjalistyczne, dystrybucja czesci), jak i podmioty petnigce wobec lotnictwa funkcje

bardziej posrednie.

Wykres 3 Segmenty branzy przemystu lotniczego, w ktdrych dziatajg badane przedsiebiorstwa
Produkcja lotnicza — silniki, komponenty silnikowe,
podzespoty

Badania i rozwdj (R&D) (projekty badawcze,
opracowywanie nowych technologii,innowacje w
lotnictwie), design, projektowanie, inzynieria...

MRO silnikéw, modutéw ADT, komponentow —
przeglady, serwis, remonty

Produkcja lotnicza — samoloty, Smigtowce, komponenty
strukturalne

MRO statkdéw powietrznych — przeglady, serwis, remonty

Produkcja dronéw (bezzatogowe statki powietrzne —
BSP, komponenty dla dronéw)

MRO drony (przeglady, serwis, remonty bezzatogowych
statkow powietrznych)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

Po pierwsze, trzon préby tworzg przedsiebiorstwa o kodach PKD jednoznacznie zwigzanych z
przemystem lotniczym (C.30.30, C.33.16.Z, cze$ciowo M.72.19.Zi M.71.12.Z). Po drugie,
otoczenie sektora reprezentujg liczne podmioty z obrébki metali, produkcji komponentéw

i ustug inzynierskich. Po trzecie, kategoria ,,Inne” obejmuje gtdwne PKD spoza definicji branzy

lotniczej przyjetej w raporcie, przy czym odpowiedzi otwarte potwierdzajg, ze firmy te realnie
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uczestniczg w lotniczym tarncuchu dostaw. Mozna wiec wnioskowac, ze PKD nie jest jedyng

podstawg weryfikacji przynaleznosci przedsiebiorstwa do sektora branzy lotniczej.

Aby uzupetni¢ dane dotyczace zakresu dziatalnosci badanych przedsiebiorstw, zadano
respondentom pytania dotyczgce o funkcjonowanie reprezentowanych przez nich firm
w poszczegoblnych segmentach przemystu lotniczego, z zatozeniem ze pojedyncze

przedsiebiorstwo moze dziata¢ w wiecej niz jednym segmencie.

Rozktad odpowiedzi ,, Tak/Nie” pokazuje wyrazng koncentracje badanych firm w segmentach
produkcyjnych i wysokospecjalistycznych. Produkcja lotnicza, taka jak silniki, komponenty
silnikowe, podzespoty: to 53,1% badanych firm. Badania i rozwdj (R&D), design,
projektowanie, inzynieria to 38,8% wskazan. Dalej, MRO silnikow, modutow ADT,
komponentéw to 20,4%. Produkcja lotnicza w zakresie samolotéw, smigtowcow,
komponentdéw strukturalnych to 18,4%, a MRO statkéw powietrznych to 12,2%. Produkcja
drondéw (BSP, komponenty) to 4,1% i MRO drondw to 2,0%. Oznacza to, ze préba jest silnie
reprezentowana przez przedsiebiorstwa zwigzane z produkcjg silnikdéw i zaawansowanych
komponentéw oraz powigzanego z nimi R&D, przy relatywnie mniejszym udziale klasycznego

MRO ptatowcéw i dopiero ksztattujgcego sie segmentu dronowego.

Raport Ernst&Young definiuje przemyst lotniczy jako system podmiotéw uczestniczgcych w
kazdej fazie zycia produktu: od B+R i projektowania, przez produkcje komponentéw i
modutdéw, az po ustugi MRO. Segment ,,Badania i rozwdj, design, projektowanie, inzynieria”
odpowiada fazom 1-2 taricucha wartosci (rozwdj technologii, projektowanie i prace B+R),
ktore w raporcie wskazywane sg jako klucz do budowy pozycji Polski w projektach
miedzynarodowych (NGF, FMTC, Clean Aviation). Produkcja lotnicza, czyli silniki i
komponenty strukturalne to faza 4, wysokomarzowa produkcja wtgczona w globalne
taiicuchy dostaw najwiekszych OEM. Segmenty MRO statkdw powietrznych i MRO silnikdw
reprezentujg faze 5, czyli ustugi utrzymania i remontow, ktére raport identyfikuje jako obszar
o duzym potencjale wzrostu, szczegdlnie przy rozbudowie infrastruktury portéw i centrow
serwisowych. Niewielki udziat produkcji dronéw i MRO dronéw w badanej prdbie dobrze

odzwierciedla status tego rynku w Raport Ernst&Young: jest to ,,next big thing”, ale wciaz
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rosnacy, a nie dojrzaty segment, wymagajacy inwestycji w kompetencje, regulacje i

infrastrukture U-space.®

Tym samym struktura badanych przedsiebiorstw potwierdza obraz polskiego sektora
jako silnie osadzonego w globalnym taricuchu dostaw silnikéw i struktur, z rosngcym, lecz
jeszcze niewielkim komponentem dronowym i relatywnie mniejszym udziatem szeroko

rozumianego MRO pfatowcéw.

Szes¢ firm wskazato dodatkowe obszary dziatalnosci: developer i integrator IT,
obrébka elementdéw lotniczych, montaz modutdéw silnikowych, oprogramowanie dla firm
lotniczych, szkolenia, narzedzia z materiatdw supertwardych i oprzyrzgdowanie specjalne,
dystrybucja czesci lotniczych. Te ,dodatkowe” segmenty stanowig kluczowe zaplecze dla

gtownych ogniw tancucha wartosci:

IT i integracja systemow — rozwdj awioniki, systeméw sterowania, narzedzi inzynierii

cyfrowej.

- Obrdbka precyzyjna, narzedzia supertwarde, oprzyrzgdowanie — umozliwienie
produkcji elementéw o wysokich wymaganiach materiatowych (monokrysztaty,
superstopy).

- Montaz modutdw silnikowych — dopiecie taricucha od komponentu do kompletnego
modutu.

- Szkolenia — rozwdj i utrzymanie kadr oraz zdolnosci produkcyjno-serwisowe.

- Dzierzawa infrastruktury.

- Dystrybucja czesci — sprawne funkcjonowanie logistyki w globalnych taricuchach

dostaw.?

Z perspektywy polityki przemystowej te obszary petnig role ,,wzmacniaczy kompetenc;ji”,
ktore umozliwiajg firmom z gtéwnych segmentéw (produkcja, MRO, R&D) osigganie wyzszej

pozycji w tancuchu wartosci.

Analiza dokumentu Skill-UP oraz WEF Future of Jobs 2025 pozwala powigzaé strukture
segmentowg z wymaganiami kompetencyjnymi. Skill-UP wskazuje na rosngce znaczenie

umiejetnosci zwigzanych z automatyzacjg, sztuczng inteligencjg, analizg danych,

8 Tamze.
® Tamze.
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multimodalnymi interfejsami oraz wspodtpracg cztowiek-maszyna w lotnictwie (w tym RPAS i

zautomatyzowanych systemach utrzymania).1®

WEF dla Polski podkresla wzrost zapotrzebowania na kompetencje , Al and big data”,
ytechnological literacy”, ,curiosity and lifelong learning” oraz ,talent management” jako
najszybciej zyskujgce na znaczeniu do 2030 r. Oznacza to, ze w dominujgcych w probie
segmentach (silniki, komponenty, R&D) kluczowe beda kompetencje cyfrowe, analityczne i

inzynierskie, fgczone z umiejetnoscia ciggtego uczenia sie i zarzadzania talentami.'!

W segmentach MRO (silniki, ptatowce, drony) rozwdj inteligentnego utrzymania (smart
maintenance), robotyki inspekcyjnej i drondw do inspekcji wymaga faczenia wiedzy
materiatowej

i eksploatacyjnej z obstugg zaawansowanych systeméw diagnostycznych i danych
eksploatacyjnych. Skill-UP opisuje m.in. scenariusze ,,smart maintenance — robots and
autonomous vehicles” oraz integracje RPAS w U-space, co przektada sie na rosngce znaczenie

kompetencji z zakresu automatyzacji, cyberbezpieczenistwa i zarzadzania ryzykiem.?

Jesli chodzi o segment dronowy (produkcja i MRO), Skill-UP przewiduje przesuniecie od
manualnego sterowania do wysokiej automatyzacji i autonomii, gdzie operatorzy RPAS staja
sie w wiekszym stopniu planistami misji i nadzorcami systemdw niz klasycznymi pilotami. To
oznacza zapotrzebowanie na kompetencje w obszarze systemowego myslenia, zarzadzania,
integracji z U-space, cyberbezpieczenstwa i etyki automatyzacji, nawet jesli udziat tego

segmentu w strukturze przychoddw jest dzi$ jeszcze niewielki.'3

Dane ankietowe, zestawione z Raport Ernst&Young, potwierdzajg, ze to wtasnie produkcja
silnikdw i zaawansowanych komponentdéw wsparta lokalnym R&D stanowi obecnie rdzen
przewag konkurencyjnych polskiego przemystu lotniczego. Prognozowane jest rosnace
znaczenie ustug MRO i kompetencji eksploatacyjnych, cho¢ udziat firm MRO w probie jest

nizszy niz segmentéw produkcyjnych, Raport Ernst&Young wskazuje ustugi utrzymania,

10 5kill-UP Consortium, D1.1 Skills, needs and future work scenarios. Air Sector Skills Transformation Map, Deep
Blue, Rzym 2021.

11 World Economic Forum, The Future of Jobs Report 2025, World Economic Forum, Genewa 2025.

12 5kill-UP Consortium, D1.1 Skills, needs and future work scenarios. Air Sector Skills Transformation Map, Deep
Blue, Rzym 2021.

13 Tamze.
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napraw i remontow jako obszar o duzym potencjale wzrostu, szczegdlnie w kontekscie
rosngcej floty i transformacji niskoemisyjnej. Niski obecnie udziat firm dronowych w badaniu
jest spdjny z tezg, ze polski sektor dopiero buduje pozycje w tym obszarze; jednoczesnie
wszystkie analizowane dokumenty (Raport Ernst&Young, Skill-UP, WEF) wskazujg drony,
autonomizacje i robotyke jako kluczowe pola inwestycji w technologie i kompetencje do 2030
r. Obecnos¢ firm IT, narzedziowych, szkoleniowych i logistycznych sugeruje, ze ekosystem
przemystu lotniczego w badanym regionie obejmuje nie tylko producentéw i MRO, lecz takze
petne zaplecze ustugowe i technologiczne, co zwieksza odpornosc sektora i jego zdolnosc do

absorpcji nowych projektéw B+R.

Zderzenie struktury branzowej z prognozami kompetencyjnymi oznacza, ze programy

ksztatcenia i doskonalenia dla przemystu lotniczego powinny priorytetowo rozwija¢:

- zaawansowane kompetencje inzynierskie (silniki, materiaty, konstrukcje),

- umiejetnosci cyfrowe (Al, big data, automatyzacja, cyberbezpieczeristwo),

- zdolno$¢ pracy w ztozonych, zautomatyzowanych srodowiskach (MRO, RPAS, smart
maintenance),

- kompetencje miekkie: ciekawos¢, uczenie sie przez cate zycie, przywddztwo i

zarzadzanie talentami.

Taka kombinacja specjalizacji technicznej i kompetencji przekrojowych jest zgodna zaréwno z
rekomendacjami Raport Ernst&Young (koniecznos¢ budowy centrow kompetencyjnych i

zabezpieczenia kadr), jak i z globalnymi trendami rynku pracy opisanymi przez Skill-UP i WEF.
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Wykres 4 Zakres geograficzny dziatalnos$ci badanych przedsiebiorstw

Na rynku globalnym (poza Europa)

Na rynku europejskim

Na terenie catej Polski

Na terenie jednego wojewddztwa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

Dane zilustrowane powyzszym wykresem opisujg zasieg geograficzny dziatalnosci badanych
firm. Poziom regionalny — tylko 22,4% przedsiebiorstw dziata wytgcznie na terenie jednego
wojewddztwa, a 77,6% nie ogranicza sie do tak waskiego rynku. Wiekszos¢ (53,1%) firm
prowadzi dziatalnos¢ na terenie catej Polski, co potwierdza silng orientacje ogélnokrajowg, a
46,9% jest obecnych na rynku europejskim, przy 53,1% nieaktywnych w tym obszarze;
pokazuje to wyrazne, ale jeszcze nie powszechne umiedzynarodowienie w UE. Poziom
globalny (poza Europg) to az 61,2%. Tyle firm dziata na rynkach pozaeuropejskich, a tylko
38,8% tam nie funkcjonuje; oznacza to, ze znaczna cze$é sektora ma charakter eksportowy i

globalny, czesciej wychodzac poza Europe niz na sam rynek europejski.

Testy istotnosci nie wykazaty zwigzku miedzy wielkoscig przedsiebiorstwa, a zasiegiem jego
dziatalnosci. Co prawda 77% najwiekszych badanych firm dziata na rynku globalnym, to takze

spore odsetki firm mniejszych funkcjonuje w tym samym wymiarze.
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Dane dotyczgce procesow rekrutacyjnych w badanych przedsiebiorstwach z ostatnich 12

miesiecy pokazujg wyrazng réznice miedzy firmami o matej i bardzo duzej skali rekrutacji.

Wykres 5 Liczby proceséw rekrutacyjnych i zatrudnionych pracownikéw w wyniku tych
procesdw w ciggu ostatnich 12 miesiecy
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Zrédto: badania wtasne PCI
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Srednio w tym czasie organizacje przeprowadzity ok. 90 proceséw i zatrudnity ok. 69 0séb,

ale odchylenia standardowe sg bardzo duze, co potwierdza silne zréznicowanie (od 0 do 720

procesow, od 0 do 407 zatrudnionych).

Najwiecej firm miesci sie w najnizszym przedziale 0-5 proceséw (ok. 40% proby) i ten

segment dostarcza ok. 39% wszystkich zatrudnionych. Deklarowane liczby procesow i

zatrudnionych posegregowano w przedziaty i przeanalizowano odsetki obu wartosci.

0-5 proceséw: 39,6% proceséw i 38,8% zatrudnien — proporcje sg niemal 1:1, co

sugeruje, ze mate organizacje majg duzg efektywnos¢ rekrutacji: mato proceséw, mato

zatrudnionych, ale bez wyraznych strat wzgledem obu wartosci.
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- 6-25 procesow: 16,7% procesow i 18,4% zatrudnien — lekko wyzszy udziat
zatrudnionych niz rekrutacji, co mozna odczytad jako nieco wyzszg skutecznosé (z
jednego procesu przecietnie zatrudnia sie wiecej niz jednego pracownika).

- 26-80 proceséw: 20,8% proceséw, 18,4% zatrudnien — tu trend zaczyna sie odwracac:
udziat proceséw jest wiekszy niz udziat zatrudnionych, wiec na jednostke procesu
przypada przecietnie mniej nowych pracownikéw niz w przedziatach 6-25.

- 81-210 procesow: 14,6% procesow, 18,4% zatrudnien —ta grupa ,,ciggnie” sporg
liczbe zatrudnien; procesy sg liczniejsze, a wspotczynnik zatrudnien na proces jest
wysoki (udziat zatrudnien wyzszy niz udziat proceséw).

- Powyzej 210 proceséw: 8,3% procesow, tylko 6,1% zatrudnien — tu wida¢ wyraznie
najnizszg relacje zatrudnionych do liczby procesow: segment generuje bardzo duzo

rekrutacji, ale w stosunku do ich liczby stosunkowo mniej zatrudnien.

Tabela 3 Statystyki opisujgce procesy rekrutacyjne w badanych przedsiebiorstwach w
ostatnich 12 miesigcach

5 Odchylenie
Charakterystyki rekrutacji Minimum | Maksimum | Srednia
standardowe

Liczba proceséw rekrutacyjnych w

0 720 90 167,095
ostatnich 12 miesigcach
Liczba oséb zatrudnionych po
przeprowadzeniu tychze postepowan 0 407 69 103,026
W ciggu ostatnich 12 miesiecy

Zrédto: badania wtasne PCl

Reasumujgc, w miare przechodzenia do wyzszych przedziatéw rosnie odsetek firm
wykonujgcych bardzo duzo rekrutacji, ale udziat w ogélnej liczbie zatrudnionych nie rosnie
proporcjonalnie, a w najwyzszej grupie wrecz spada (8,3% firm vs 6,1% zatrudnierl). Mozna to
interpretowac jako malejgcg efektywno$é proceséw rekrutacyjnych w firmach o bardzo duzej
skali naboru: potrzebujg wielu postepowan, by osiggngc relatywnie mniejszg liczbe
zatrudnien niz firmy rekrutujgce rzadziej. Na poziomie catej préby srednio z jednego procesu

wychodzi ok. 0,77 zatrudnionej osoby, ale rozktad pokazuje, ze firmy prowadzgce masowe
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rekrutacje sg ponizej tej Sredniej, podczas gdy segment 6—25 proceséw plasuje sie powyzej
niej. Interpretacji nie nalezy zamykac¢ jedynie do wptywu wielkosci przedsiebiorstwa na
skuteczno$é procedur naborowych. Warto w tym miejscu postawic hipoteze o wyzszych
wymaganiach najwiekszych przedsiebiorstw wobec kandydatéw czy tez o specyfice samych

procesow rekrutacyjnych.
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3. Poszukiwane zawody

Celem niniejszego rozdziatu jest diagnoza struktury popytu na zawody w polskim sektorze
lotniczym oraz identyfikacja profesji uznawanych przez pracodawcéw za szczegdlnie
deficytowe i krytyczne z punktu widzenia funkcjonowania przedsiebiorstw. Analiza opiera sie
na wynikach badan ankietowych przeprowadzonych wsrdd przedstawicieli firm lotniczych,
obejmujacych cztery gtdéwne obszary aktywnosci zawodowej: produkcje i montaz, inzynierie i
projektowanie, serwis i utrzymanie (MRO), jakos¢ i bezpieczenstwo oraz wybrane
specjalizacje. Dane ilosciowe z pytan kafeteryjnych zostaty uzupetnione materiatem
jakosciowym z odpowiedzi otwartych, co pozwala uchwyci¢ zaréwno dominujace, jak i
emergentne profile kompetencyjne. Interpretacja wynikéw uwzglednia dodatkowo desk
research kluczowych raportéw strategicznnych (Raport Ernst&Young, LOT-KOS, OECD, WEF,
Skill-UP, EUCASS), co umozliwia osadzenie obserwowanych niedoboréw kadrowych w

szerszych procesach transformacji technologicznej i instytucjonalnej sektora lotniczego.

Wyniki badan dotyczgce najbardziej poszukiwanych zawodéw w czesci ,,Produkcja
i montaz” pokazujg wyrazne rozwarstwienie popytu. Wartosci ,, Tak” mowig, jaki odsetek firm

wskazat dany zawdd jako obecnie najbardziej poszukiwany.

Najnizej w zestawieniu znalazly sie stanowiska typowo pracownicze liniowe o waskiej
specjalizacji — Monter modutéw ADT, Specjalista wytwarzania (spawanie/formowanie) — 0%

wskazan, oraz np. Lider zespotu produkcyjnego, Elektromonter lotniczy — tylko 2% firm.

W $rodku klasyczne zawody montazowe i zawody wymagajgce , klasycznych” wysokich
kwalifikacji: Monter ptatowcdw, Technik kompozytéw, Lakiernik, Monter silnikdw,

Programista maszyn CMM, Spawacz TIG — po 6—10% wskazan.

Najbardziej obecnie pozgdane przez przemyst lotniczy zawody to profile tgczgce obstuge

zaawansowanych maszyn i kompetencje techniczne:

- Operator maszyn CNC —46,9% firm.
- Programista maszyn CNC — 26,5%.
- Technolog produkgcji lotniczej — 26,5%.
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Wykres 6 Najbardziej poszukiwane obecnie zawody — Produkcja i montaz

Operator maszyn CNC 53,1%

Technolog produkcji lotniczej 73,5%

Programista maszyn CNC VERY)

Spawacz TIG 89,8%

Programista maszyn CMM 89,8%

Monter silnikéw komponentdéw silnikowych R

Lakiernik lotniczy/Malarz lotniczy 91,8%

Technik kompozytéw 6 93,9%
Monter ptatowcow / struktur lotniczych 6 93,9%

Planista produkgji / Planista MRO

N

95,9%

S

Monter wigzek elektrycznych / awioniki 95,9%

Elektromonter Lotniczy 2, 98,0%

Lider zespotu produkcyjnego / Mistrz - Nadzér nad 5

[v)
ProdukcjglLotnicza 98,0%

Specjalista wytwarzania (,,Fabrication”) — spawanie
/formowanie

100,0%
Monter modutéw ADT 100,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Tak mNie

Zrédto: badania wtasne PCI

To oznacza, ze prawie co druga firma pilnie poszukuje operatoréw CNC, a co czwarta —

programistéw CNC i technologdéw produkgji.
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Raport Ernst&Young podkresla, ze polski przemyst lotniczy opiera sie na nowoczesnych
technologiach wytwarzania, automatyzacji i silnym segmencie obrébki precyzyjnej (m.in.
centra obrdbcze, kompozyty, produkcja komponentdw silnikowych).** Rozwdj tych obszaréw
tworzy popyt na wysoko wykwalifikowang kadre produkcyjng, szczegdlnie operatoréw i
programistéw maszyn numerycznych oraz technologdéw. Doktadnie te funkcje, ktére w

wynikach badan majg najwyzsze wskazania.

Raport opisuje takze rosngcy udziat projektdw B+R i wdrazanie Przemystu 4.0 w fabrykach
lotniczych, co zwieksza zapotrzebowanie na pracownikéw potrafigcych taczy¢ obstuge
maszyn, czytanie dokumentacji technicznej, programowanie i rozumienie procesu

technologicznego, a nie tylko manualny montaz.

Niskie wskazania dla ,,czysto montazowych” rél (monter modutéw, specjalista

spawania/formowania) mogg wynikac z dwdch kwestii:

- czesc firm ma juz relatywnie stabilne obsady na tych stanowiskach,

- czesc prac jest stopniowo automatyzowana lub przenoszona do podwykonawcéw, co
w raportach o trendach produkcyjnych w lotnictwie jest wskazywane jako typowe
zjawisko — integratorzy koncentrujg sie na bardziej zaawansowanych etapach

tancucha wartosci.

Raport WEF ,,Future of Jobs” przewiduje, ze w przemysle (w tym ,,Automotive and
Aerospace”) najszybciej rosngcymi rolami sg stanowiska zwigzane z automatyzacjg procesow,
obstugg i programowaniem zaawansowanych systemow, inzynierig produkgji.*> Dane
pokazujg lokalne odzwierciedlenie tego trendu: najwyzszy popyt nie na ,reczny montaz”, lecz
na operatorow i programistéw CNC oraz technologéw, czyli pracownikéw, ktdrzy sg w stanie

wykorzystac inwestycje w park maszynowy i automatyzacje.

Reasumujac, najwieksze napiecia rekrutacyjne beda dotyczy¢ operatorow i
programistéw CNC oraz technologdw — to tu firmy najczesciej zgtaszajg braki. Programy szkét

srednich, policealnych i studidw inzynierskich powinny szczegélnie wzmacniac $ciezki

14 Stowarzyszenie Polskiego Przemystu Lotniczego (SPPL), Polski Przemyst Lotniczy. Potencjat i perspektywy
rozwoju, EY, kwiecier 2024.
15 World Economic Forum, The Future of Jobs Report 2025, World Economic Forum, Genewa 2025.
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zwigzane z obrdbkg skrawaniem, programowaniem CNC, metrologig i technologig produkcji
lotniczej, bo to sg zawody ,,pierwszego wyboru” dla pracodawcédw. Zasadne jest rozwijanie
Sciezek awansu z poziomu operatora CNC do programisty/technologa oraz oferowanie
intensywnego upskillingu dla obecnych pracownikéw produkcji, zamiast opierania sie

wyfacznie na rekrutacji z zewnatrz.

Raport Sektorowej Rady LOT-KOS podkresla, ze rozwdj sektora jest uwarunkowany ,wysoka
jakoscig zasobow ludzkich” oraz intensywng automatyzacja, robotyzacjg i cyfryzacja
proceséw produkcyjnych, od projektowania po montaz.'® Wprost wskazuje sie na technologa
jako jedno z kluczowych stanowisk ,,przysztosci”, na ktére pracodawcy najczesciej prowadzili
rekrutacje w ostatnich 12 miesigcach i z ktérym mieli najwiecej problemdw rekrutacyjnych.
Wsrdd , kompetencji przysztosci” wymieniane sg m.in. obstuga zrobotyzowanych proceséw,
zaawansowane IT, analiza danych i nowe technologie materiatowe (kompozyty), czyli obszary
typowe wtasnie dla technologéw i zaawansowanej obstugi maszyn (CNC, CMM). Dane z
raportu korespondujg wiec z wynikami niniejszych badan. Dalej, raport pokazuje, ze ponad
57% zatrudnionych w przemysle lotniczym to pracownicy produkcyjni, a co czwarty to
inzynier produkcji; przy tym pracownicy majg gtéwnie wyksztatcenie srednie techniczne lub
wyzsze techniczne. Jednoczesnie w bilansie kompetencji dla branzy jako stanowiska trudne
obsadowo i krytyczne dla proceséw wymienia sie m.in. technologa, kierownika produkcji,

technika mechanika lotniczego/personel potwierdzajacy oraz audytora jakosci.’
Raport Sektorowej rady LOT-KOS jako gtéwne trendy wskazuje m.in.:

- postepujacg automatyzacje, robotyzacje i cyfryzacje,
- rozwdj materiatéw kompozytowych i nowych technologii wytwarzania,
- rosngca role duzych zbioréw danych i systemow IT w optymalizacji proceséw

produkcyjnych.

Badanie potwierdza wnioski Bilansu Kapitatu Ludzkiego dla LOT-KOS: najwieksze braki
dotyczg stanowisk ,technologiczno-produkcyjnych” wysokiej ztozonosci (technolodzy,

operatorzy i programisci), a nie prostych rdl montazowych. Zgodnie z Raport Ernst&Young

16 Branza przemyst lotniczo-kosmiczny, Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego, Raport z Il edycji badan, Polska
Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa 2023.
7 Tamze.
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sektor lotniczy w Polsce rozwija sie w kierunku nowoczesnych technologii produkc;ji,

Przemystu 4.0 i zaawansowanych materiatéw; wymaga to pracownikéw tgczgcych

kompetencje manualne, cyfrowe i inzynierskie — co odzwierciedla struktura najbardziej

poszukiwanych zawodéw w obszarze ,Produkcja i montaz”.

W czesci Inzynieria i projektowanie najsilniejszy popyt dotyczy rél inzynierskich ,blisko

produktu”, tgczgcych zaawansowang wiedze techniczng z obliczeniami i IT:

Konstruktor / projektant lotniczy to zawdd wskazany przez 16,3% firm jako deficytowy
(najwyzszy wynik w grupie), co potwierdza rosngce zapotrzebowanie na kompetencje
projektowe CAD/CAE, wspétprace z klientem i integracje systemow.

Inzynier ds. analiz wytrzymatosciowych to 12,2% wskazan; rola kluczowa przy lekkich
materiatach, optymalizacji masy i certyfikacji struktur, doktadnie w obszarach
podkreslanych w strategii badawczej (kompozyty, nowe konfiguracje statkow
powietrznych).

Programista / inzynier IT — 10,2%,; to odzwierciedla cyfryzacje Przemystu 4.0 oraz
wymagania projektéw Skill-UP i EUCASS, gdzie nowoczesna wiedza technologiczna i
Al nalezg do najszybciej rosngcych umiejetnosci w lotnictwie.

Inzynier ds. certyfikacji (EASA, normy lotnicze) to 8,2% wskazan; rosnace znaczenie
zgodnosci i bezpieczenstwa dobrze koresponduje z naciskiem WEF na odpornosé,
ryzyko i regulacje w sektorach high-risk.

Nizszy, ale zauwazalny deficyt dotyczy specjalistdw pomiarowych i industrializacyjnych
(4-6%), zas niemal brak popytu na inzyniera ds. spawania (0%) sugeruje czesciowg
automatyzacje lub jej relatywng nadpodaz.

W zestawieniu z wynikami z produkcji i montazu (gdzie firmy sygnalizujg gtod
operatorow CNC, monterdw struktur, lideréw linii i technikéw utrzymania ruchu)
widac ,,podwadjny garb”: z jednej strony to silny popyt na wykwalifikowanych
pracownikéw produkcyjnych, zdolnych obstugiwaé zautomatyzowane, cyfrowe
gniazda wytwaércze (zgodnie z tezg Raportu Ernst&Young o Przemysle 4.0 i), a z
drugiej strony to rosnacy deficyt projektantéw, analitykdw, specjalistow
certyfikujgcych i inzynieréw IT, ktérzy ,spinajg” wymagania OEM, certyfikacje i

zdigitalizowang produkcje.
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- Dokumenty OECD i WEF sugeruja, ze we wszystkich tych rolach kluczowe beda nie tylko
twarde kompetencje inzynierskie, lecz takze myslenie analityczne, adaptacyjnosc,

wspotpraca i ciggte uczenie sie.

Wykres 7 Najbardziej poszukiwane obecnie zawody — Inzynieria i projektowanie

Konstruktor / Projektant lotniczy 83,7%

Inzynier ds. analiz wytrzymatosciowych 87,8%

Programista IT / Inzynier IT 89,8%

Inzynier ds. certyfikacji (EASA, normy lotnicze) 91,8%

Metrolog 93,9%

Inzynier ds. pomiarow ¢ 93,9%

N

Inzynier industrializacji / wdrozen produkcji 95,9%

Inzynier niezawodnosci (obliczenia zycia czesci) 2, 98,0%

Pracownik narzedziowni — tworzenie narzedzi

0,
pomiarowych 98,0%

Inzynier ds. spawania 100,0%

N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak ®Nie

Zrédto: badania wtasne PCI
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Wykres 8 Najbardziej poszukiwane obecnie zawody — Serwis i utrzymanie (MRO)

Inzynier serwisu / MRO 87,8%
Technik mechanik lotniczy 87,8%
Technik mechanik silnikéw lotniczych 89,8%

Technik ds. testow lotniczych 95,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

Struktura zapotrzebowania na zawody w obszarze Serwis i utrzymanie (MRO) wskazuje na
wyrazng koncentracje deficytéw zatrudnieniowych w segmentach wymagajgcych wysokiego

poziomu kapitatu technicznego i operacyjnego.

Wskazniki popytu na poszczegdlne profesje sg zasadniczo zblizone. Zapotrzebowanie na
technika ds. testéw lotniczych (4,1% wskazan , Tak” przy 95,9% ,Nie”) ma charakter niszowy,
co mozna interpretowac jako rezultat wysokiej specjalizacji tej roli oraz koncentracji takich
stanowisk w ograniczonej liczbie o$rodkdw badawczo-testowych. Z kolei trzy pozostate
kategorie — technik mechanik silnikow lotniczych (10,2%), technik mechanik lotniczy (12,2%)
oraz inzynier serwisu/MRO (12,2%) — lokuja sie w najwyzszym przedziale zgtaszanego
deficytu w tym obszarze i petnig funkcje rdzenia infrastruktury utrzymaniowej floty. Oznacza
to, ze w badanej populacji pracodawcéw to witasnie te zawody sg najbardziej krytyczne dla
zapewnienia ciggtosci eksploatacji oraz realizacji zobowigzan kontraktowych w zakresie

dostepnosci statkdw powietrznych.

Interpretujgc dane w sSwietle wczesniejszych wynikow dotyczgcych Inzynierii i projektowania,
mozna moéwic¢ o komplementarnym niedoborze zasobdw ludzkich na dwdch kranicach
tancucha wartosci. W obszarze projektowym deficyty dotyczg przede wszystkim

konstruktorow, inzynieréw analiz wytrzymatosciowych, specjalistéw ds. certyfikacji oraz
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programistéw/inzynieréw IT — a wiec profesji odpowiedzialnych za generowanie i walidacje
wiedzy technicznej oraz implementacje rozwigzan cyfrowych. W obszarze MRO réwnolegty
niedobdr dotyczy zawoddw implementujgcych te wiedze w praktyce utrzymania sprawnosci i

niezawodnosci systemoéw lotniczych.

Analiza Raportu Ernst&Young dotyczgcego polskiego przemystu lotniczego pokazuje, ze
sektor ten charakteryzuje sie istotnym znaczeniem ustug serwisowych i MRO jako Zrddta
wartosci dodanej i efektéw mnoznikowych w gospodarce. Z perspektywy tego dokumentu
deficyt mechanikéw i inzynieréw serwisu mozna wiec traktowad jako potencjalne waskie
gardfo rozwojowe, ktére ogranicza mozliwos¢ petnego wykorzystania istniejgcej

infrastruktury i kompetencji zaktadéw specjalizujgcych sie w napedach oraz obstudze floty.*®

Wiaczenie do analizy perspektywy ponadnarodowej modyfikuje obraz struktury popytu na
kompetencje. Raport WEF ,Future of Jobs 2025” identyfikuje technologiczne umiejetnosci
przekrojowe, w szczegdlnosci literacje technologiczng, zdolno$¢ pracy z danymi oraz
kompetencje z obszaru Al i big data, jako najszybciej rosngce determinanty zatrudnienia w
sektorach przemystowych, w tym w transporcie i logistyce. Projekty Skill-UP oraz EUCASS
wskazujg natomiast, ze w obszarze utrzymania statkéw powietrznych obserwowana bedzie
intensywna dyfuzja automatyzacji, zdalnego monitoringu stanu (predictive maintenance)
oraz systemdéw wspomagania decyzji, co przeksztatci tradycyjny profil kompetencyjny
personelu MRO: od specjalisty manualnego ku operatorowi-analitykowi, zdolnemu do
interpretacji sygnatow diagnostycznych, interakcji z systemami cyfrowymi oraz wspétpracy w

srodowisku cztowiek—maszyna.

W tym kontekscie obserwowany wysoki popyt na technikdw mechanikéw i inzynieréw
serwisu mozna odczytywac jako przejaw adaptacyjnego napiecia pomiedzy historycznie
uksztattowanym systemem ksztatcenia a nowymi wymaganiami strukturalnymi. System
edukacyjny — co podkresla zarowno OECD Learning Compass 2030, jak i polska Strategia
Badawcza Przemystu Lotniczego, nadal w znacznej mierze reprodukuje model kompetencji
skoncentrowany na wiedzy deklaratywnej (know-that), podczas gdy rynek pracy artykutuje

zapotrzebowanie na kompetencje transformacyjne: myslenie analityczne, zdolno$¢ do pracy

18 Stowarzyszenie Polskiego Przemystu Lotniczego (SPPL), Polski Przemyst Lotniczy. Potencjat i perspektywy
rozwoju, EY, kwiecien 2024.
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w warunkach niepewnosci, uczenie sie przez cate zycie oraz integracje wiedzy technicznej z

umiejetno$ciami spotecznymi i cyfrowymi.

Podsumowujac, dane dla segmentu MRO, interpretowane facznie z wczesniejszymi wynikami
dotyczacymi inzynierii i projektowania oraz z analizowanymi raportami krajowymi i

miedzynarodowymi, wskazujg na strukturalny charakter deficytéw kadrowych.

Wykres 9 Najbardziej poszukiwane obecnie zawody — Jakos¢ i bezpieczenstwo

Kontroler jakosci 75,5%

Specjalista badan nieniszczacych (NDT Level 2 / Level3 85,7%

Inzynier ds. badan nieniszczacych (NDT) 91,8%

Inzynier ds. zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa 98,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak ®HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

Struktura zapotrzebowania na zawody w obszarze Jakos$¢ i bezpieczenstwo ujawnia silng
hierarchizacje popytu na zasoby ludzkie pomiedzy rolami o charakterze
strategiczno-systemowym a rolami operacyjnymi, zlokalizowanymi bezposrednio przy

procesach produkcyjnych i serwisowych.

Najnizszy poziom zgtaszanego deficytu dotyczy stanowiska inzyniera ds. zapewnienia jakosci i
bezpieczenstwa (2,0% odpowiedzi ,Tak”, 98,0% ,Nie”). Mozna to interpretowac jako
relatywnie niewielka liczebnie, ale silnie zinstytucjonalizowang grupe rél ,,nadzorczych”, w
ktorych pojedynczy etat obstuguje szeroki zakres proceséw, a rekrutacja ma charakter
incydentalny. Jednoczesnie rola ta jest kluczowa dla utrzymania zgodnosci z rezimem

regulacyjnym EASA i systemami SMS/Quality Management, o ktérych znaczeniu dla
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konkurencyjnosci sektora przypominajg zaréwno Raport Ernst&Young, jak i Strategia

Badawcza Przemystu Lotniczego.

Wyzszy poziom popytu zaobserwowano w przypadku inzyniera ds. badani nieniszczgcych
(8,2% ,, Tak”) oraz, w jeszcze wiekszym stopniu, specjalisty badan nieniszczgcych NDT Level
2/3 (14,3% , Tak”). Oznacza to, ze pracodawcy odczuwajg szczegdlnie dotkliwy niedobér
wysoko wyspecjalizowanych kadr ,,sredniego szczebla”, posiadajacych zaréwno certyfikacje
formalng, jak i praktyczne dos$wiadczenie w stosowaniu zaawansowanych technik NDT. Z
perspektywy analiz Raportu Ernst&Young, gdzie podkresla sie rosngcy udziat kompozytéw i
skomplikowanych struktur w polskim przemysle lotniczym, niedobdr tych specjalistow
stanowi potencjalne ograniczenie dla utrzymania wymaganych standardéw niezawodnosci

oraz dla transferu technologii w obszarze nowych materiatow.*?

Najsilniejszy deficyt dotyczy kontroleréw jakosci (24,5% , Tak”, 75,5% ,Nie”). Jest to najwyzsza
z raportowanych wartosci nie tylko w obrebie ,,Jakosci i bezpieczenstwa”, lecz takze w catym
zestawie analizowanych obszaréw zawodowych. Kontroler jakosci petni funkcje , ostatniej linii
obrony” pomiedzy procesem wytwdrczym a klientem; wymaga to potgczenia kapitatu
technicznego (znajomos$¢ technologii produkcji, norm, procedur) z kapitatem kulturowym

i spotecznym (Swiadomos¢ odpowiedzialnosci, asertywnos¢ w relacjach z produkcjg, zdolnosé
raportowania niezgodnosci). W $wietle raportu WEF oraz dokumentéw OECD, ktdre
akcentujg znaczenie myslenia analitycznego, odpornosci psychicznej, odpowiedzialnosci i
etyki dziatania jako kompetencji transformacyjnych, mozna mdéwié o niedoborze
pracownikéw zdolnych do internalizacji tych norm w warunkach presji czasowej i kosztowej

typowej dla tancuchow dostaw aerospace.

Poréwnujac te wyniki z poprzednimi analizami dla obszardw Inzynieria i projektowanie oraz
Serwis i utrzymanie (MRO), mozna dostrzec systemowy wzorzec: najwyzsze deficyty
wystepujg w rolach ulokowanych bezposrednio na styku cztowiek—technologia—
bezpieczenstwo, a wiec tam, gdzie btedy jednostkowe moga generowaé konsekwencje o
wysokiej wartosci ekonomicznej i ryzyku dla zycia. Konstruktorzy, inzynierowie analiz
wytrzymatosciowych, mechanicy i inzynierowie MRO oraz kontrolerzy jakosci tworzg wspdlny

»pas krytyczny” odpowiadajgcy za projektowanie, materializacje i weryfikacje bezpieczenstwa

1% Tamze.
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produktu. Raporty Skill-UP i EUCASS pokazujg, ze w tego typu rolach nastgpi gwattowne
nasycanie pracy technologiami cyfrowymi, systemami wspomagania decyzji oraz
automatyzacjg proceséw kontroli, co podnosi wymagania wobec kompetencji kognitywnych
(interpretacja danych, podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci) i spotecznych

(wspotpraca w zespotach interdyscyplinarnych).

Wykres 10 Najbardziej poszukiwane obecnie zawody — Specjalizacje

Specjalista taricucha dostaw lotniczych (zakupy,
planowanie,zarzgdzanie dostawcami)

Specjalista Proceséw Specjalnych — obrébka cieplna 4

Specjalista Proceséw Specjalnych — obrébka chemiczna
/powierzchniowa

Specjalista ds. cyberbezpieczenstwa 4

Analityk danych / Data Scientist 4

Elektromechanik / Awionik 4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

Struktura zapotrzebowania na specjalizacje ujawnia dwa istotne zjawiska: relatywnie niski,
selektywny popyt na wyspecjalizowany kapitat techniczny oraz wyraznie wyzszy popyt na
kompetencje zarzadzania taricuchem dostaw, kluczowe dla funkcjonowania sektora w

globalnych sieciach produkcji.

W przypadku pieciu pierwszych kategorii — elektromechanik/awionik, analityk danych/Data

Scientist, specjalista ds. cyberbezpieczenstwa, specjalisci proceséw specjalnych (obrdbka
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chemiczna/powierzchniowa oraz cieplna) — odsetek pracodawcow deklarujgcych deficyt
lokuje sie na poziomie 4,1% (przy 95,5% ,,Nie”). Wskazuje to na niszowy, ale strategiczny
charakter tych rél: s one liczebnie ograniczone, skoncentrowane w okreslonych typach
organizacji (np. duze zaktady OEM, centra kompetencyjne, wyspecjalizowane MSP), a
rekrutacja ma charakter punktowy, czesto o wysokiej barierze wejscia (wymag certyfikacji,
doswiadczenia projektowego, biegtosci w narzedziach cyfrowych). Jednocze$nie wszystkie te
profesje odpowiadajg obszarom, ktére w raportach WEF, Skill-UP oraz EUCASS
identyfikowane sg jako wektory przysztej transformacji: cyfryzacja (analityk danych),
cyberbezpieczenstwo, automatyzacja i zaawansowane procesy specjalne w Przemysle 4.0.
Niski odsetek zgtaszanego aktualnego popytu nie oznacza zatem braku znaczenia, lecz raczej
wczesng faze rozwoju rynku pracy, w ktdrej tylko czes¢ podmiotdw jest juz gotowa

absorbowac tego typu kompetencje.

Na tym tle wyrdznia sie specjalista taricucha dostaw lotniczych, dla ktérego odsetek , Tak”
osigga 8,2% (91,8% ,,Nie”). Jest to najbardziej deficytowa rola w grupie Specjalizacje

i jedna z istotniejszych w catym badanym spektrum zawoddéw. W swietle Raportu
Ernst&Young, opisujgcego silng integracje polskiego przemystu lotniczego z globalnymi
taricuchami dostaw (87% przychodéw z eksportu, dominujgca pozycja Polski jako
poddostawcy dla OEM-6w), rosngcy popyt na specjalistéw ds. zakupdéw, planowania i
zarzgdzania dostawcami jest logiczng konsekwencjg wzrostu ztozonosci relacji miedzy
firmami, wymagan jakosciowych oraz wymogéw terminowosci. Ten typ roli fgczy elementy
kapitatu technicznego (rozumienie proceséw produkcyjnych i specyfiki czesci lotniczych) z
kapitatem spotecznym i kulturowym (kompetencje negocjacyjne, miedzykulturowe, biegtosé
w jezykach obcych) — zgodnie z akcentem, jaki OECD i WEF ktada na kompetencje
transformacyjne: wspétprace, komunikacje, odpowiedzialno$é za decyzje i myslenie

systemowe.

Badani mogli takze samodzielnie wymieni¢ deficytowe, wedtug nich, zawody nieujete w

kafeteriach pytan.

Lista odpowiedzi otwartych potwierdza i uszczegétawia wzorce ujawnione w analizie kafeterii
zawodow; jednoczesnie wprowadza kilka nowych, lecz logicznych z punktu widzenia

struktury sektora, kategorii.



47

Analizy wykazaty, ze zapotrzebowanie na poszczegélne zawody jest specyficzne, jesli chodzi o
gatezie przemystu lotniczego. Na przyktad, wsrdd firm przynalezgcych do branzy produkcji
lotniczej az 66,7% wskazuje technika mechanika lotniczego jako priorytet rekrutacyjny. To
wtasnie te firmy strukturalnie potrzebujg tego profilu. Wérdd firm nieprzynalezacych do

produkcji lotniczej priorytet ten deklaruje tylko 11,6%, a 88,4% go nie wskazuje.

Whiosek ptynacy z tej analizy: silna, statystycznie potwierdzona heterogenicznos¢ popytu na
ten profil zawodowy w zalezno$ci od subsektora stanowi argument za segmentowanym

planowaniem ksztatcenia zawodowego dla sektora lotniczego.

Potwierdzeniem tej tezy sg kolejne analizy dotyczace zapotrzebowania na specjalistow
zwigzanych z programowaniem i obstugg maszyn CNC w przypadku przedsiebiorstw

produkujgcych silniki i ich komponenty.

Tabela 4 Priorytet rekrutacyjny Technik mechanik lotniczy a branza — produkcja lotnicza

Branza: Produkcja lotnicza — Priorytet rekrutacyjny:
samoloty, Smigtowce, Technik mechanik lotniczy Ogotem
komponenty strukturalne Tak
Brak przynaleznosci do branzy
Przynaleznos¢ do branzy 11,6% 18,4%
Ogétem 100,0% 100,0% 100,0%
Istotno$¢ statystyczna Chi%= 10,638, df=1, p=0,001

Zrédto: badania wtasne

81,6%

Tabela 5 Priorytet rekrutacyjny Programista maszyn CNC a branza — silniki

Produkcja lotnicza — silniki, Priorytet rekrutacyjny:
komponenty silnikowe, Programista maszyn CNC Ogétem
podzespoty Tak
Brak przynaleznosci do branzy 15,4% 46,9%

Przynaleznos$¢ do branzy 41,7%
Ogdétem 100,0% 100,0% 100,0%
Istotnos$¢ statystyczna Chi%= 7,074, df=1, p=0,008

Zrédto: badania wtasne PCI




48

Tabela 6 Priorytet rekrutacyjny Operator maszyn CNC a branza — silniki

Produkcja lotnicza — silniki, Priorytet rekrutacyjny:
komponenty silnikowe, Operator maszyn CNC Ogotem
podzespoty Nie Tak
Brak przynaleznosci do branzy 21,7% 46,9%
Przynaleznosc¢ do branzy 30,8% 78,3% 53,1%
Ogodtem 100,0% 100,0% 100,0%
Istotno$é statystyczna Chi?= 11,052, df=1, p<0,001

Zrédto: badania wtasne PCI

Obie tabele analizujg zaleznos¢ miedzy przynaleznoscia firmy do branzy produkgji silnikowej a
priorytetem rekrutacyjnym na dwa kluczowe stanowiska CNC.

W obu przypadkach kierunek zaleznosci jest identyczny i bardzo wyrazny. Wsrdd firm
przynalezgcych do branzy silnikowej odsetek wskazujgcy programiste CNC jako priorytet
wynosi 84,6%, a operatora CNC 78,3%. Wsrdd firm spoza tej branzy wartosci te spadajg
odpowiednio do 15,4% i 21,7%. Rozpietos¢ miedzy grupami wynosi zatem okoto 57-69
punktéw procentowych, co stanowi jeden z najwyzszych efektéw réznicowania
zaobserwowanych w catym badaniu.

Obie zaleznosci sg istotne statystycznie na poziomie p < 0,01, przy czym zaleznosc¢ dla
operatora CNC jest silniejsza (x*> = 11,052, p < 0,001) niz dla programisty (x> = 7,074, p =
0,008). Oznacza to, ze przynaleznos¢ do branzy silnikowej jeszcze bardziej precyzyjnie
przewiduje zapotrzebowanie na operatora CNC niz na programiste, co jest logicznie spdjne ze
specyfikg produkcji silnikowej: wymaga ona masowego, wysokoprecyzyjnego wytwarzania
komponentéw (topatki turbin, waty, obudowy), gdzie operatorzy CNC stanowig najliczniejsza
grupe na halach produkcyjnych, a programisci, cho¢ kluczowi, sg mniej liczni i bardziej
wyspecjalizowani.

Branza silnikowa charakteryzuje sie dominacjg obrdbki skrawaniem, co strukturalnie
wytwarza koncentracje popytu na kompetencje CNC niespotykanego w innych subsektorach
lotniczych. Wynik ten jest spdjny z innymi analizami raportu, w ktérych programowanie CNC
5-osiowe wskazywano jako jeden z najczesciej deficytowych obszaréw kompetencyjnych
(44,9% firm zgtaszato brak tego profilu). Zestawienie obu tabel wskazuje, ze deficyt CNC jest
nie tylko powszechny sektorowo, ale szczegélnie dotkliwy wtasnie w subsektorze silnikowym,
gdzie popyt na te profile jest statystycznie potwierdzony jako nieproporcjonalnie wysoki

wzgledem reszty sektora.
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Podobnie jak w analizie technika mechanika lotniczego wyniki te potwierdzajg, ze agregacja
danych bez kontroli subsektora prowadzi do systematycznego rozmycia popytu na
specjalistyczne profile zawodowe. Planowanie ksztatcenia CNC dla sektora lotniczego
powinno zatem uwzglednia¢ szczegdlne zapotrzebowanie klastra silnikowego jako odrebnego
segmentu o najwyzsze] intensywnosci tego deficytu.

Ponizsza analiza wykazuje kontrast wobec wczes$niejszych wynikow i stanowi istotny
przypadek potwierdzajgcy hipoteze o silnej subsektorowej heterogenicznosci popytu na profil
operatora CNC. Wartos¢ x* = 2,516 przy df =1 i p = 0,113 nie pozwala odrzuci¢ hipotezy
zerowej o niezaleznosci zmiennych na poziomie istotnosci a = 0,05. Oznacza to, ze
przynaleznos$é firmy do branzy MRO statkdéw powietrznych nie réznicuje w statystycznie
istotny sposdb prawdopodobierstwa wskazania operatora CNC jako priorytetu

rekrutacyjnego.

Tabela 7 Priorytet rekrutacyjny Operator maszyn CNC a branza — MRO statkéw powietrznych

MRO statkéw powietrznych — Priorytet rekrutacyjny: ,
orzeglady, serwis, remonty (?perator maszyn CNC Ogotem
Nie Tak
Brak przynaleznosci do branzy 80,8% 95,7% 87,8%
Przynaleznos¢ do branzy 19,2% 4,3% 12,2%
Ogotem 100,0% 100,0% 100,0%
Istotno$¢ statystyczna Chi’= 2,516, df=1, p=0,113

Zrédto: badania wtasne PCI

Kierunek rozkfadu jest przy tym odwrotny niz w branzy silnikowej. Sposréd firm, ktére nie
wskazujg operatora CNC jako priorytetu, 19,2% nalezy do MRO — to relatywnie niska wartos¢.

Sposrod firm, ktére wskazujg operatora CNC jako priorytet, do MRO nalezy zaledwie 4,3%.

MRO statkéw powietrznych koncentruje sie na przeglgdach, serwisie i remontach gotowych
platform lotniczych. Dziatalnos$¢ ta wymaga przede wszystkim personelu obstugi technicznej,
a nie operatoréw maszyn wytwaorczych. Obrébka skrawaniem bedgca domeng operatora CNC

ma w MRO wiec charakter marginalny i incydentalny.

Zestawienie Tabel 4, 5 i 6 tworzy kompletny dowdd analityczny na subsektorowg

segmentacje popytu na profil CNC w sektorze lotniczym:
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Rdznica ta to jakosciowo odmienne wnioski: w branzy silnikowej przynaleznosé
subsektorowa jest silnym wskaznikiem zapotrzebowania na operatora CNC, w MRO nie ma
zadnej predykcyjnej wartosci. Potwierdza to, ze ogdlnosektorowy agregat wskazan na
operatora CNC jest de facto wskaznikiem popytu subsektora silnikowego, nie sektora
lotniczego jako catosci, co ma bezposrednie implikacje dla projektowania kierunkéw

ksztatcenia zawodowego i alokacji zasobdw edukacyjnych.

Podsumowujac niniejszy rozdziat, mozna wysunga¢ nastepujgce wnioski. Po pierwsze,
czes$¢ wskazan wyraznie duplikuje bgdz rozwija pozycje z listy zamknietej. Konstruktor /
Projektant lotniczy oraz mechanik lotniczy byty juz identyfikowane jako zawody o relatywnie
wysokim deficycie w obszarze inzynierii/projektowania i MRO; pojawienie sie ich ponownie w
pytaniu otwartym wskazuje na ich centralne znaczenie w zestawieniu kadrowym sektora i
potwierdza, ze braki w tych zawodach majg charakter strukturalny, a nie incydentalny.
Podobnie operator maszyn CNC, operator proceséw specjalnych (obrébka cieplna,
chemiczna, powierzchniowa), pracownik narzedziowni czy specjalista ds. obstugi obrabiarek
laserowych korespondujg z wczesniej analizowanymi kategoriami ,,produkcji i montazu” oraz
»specjalizacji” — sg to w istocie bardziej precyzyjne nazwy funkcji juz ujetych w kafeterii (np.

specjalisci proceséw specjalnych, pracownicy narzedziowni, operatorzy maszyn).

Po drugie, pojawiajg sie kategorie, ktére rozszerzajg pole analizy o funkcje wspierajgce
i przekrojowe: magazynier, specjalista ds. BHP, specjalista ds. wsparcia systemdw IT,
pilot-instruktor. Wskazuje to, ze respondenci, zwtaszcza z wiekszych organizacji, postrzegajg
deficyty kadrowe nie tylko w ,,rdzeniu technologicznym”, lecz réwniez na peryferiach
taicucha wartosci, odpowiedzialnych za bezpieczeristwo pracy, logistyke wewnetrzng i
infrastrukture cyfrowa. Jest to spdjne z ustaleniami Raportu Ernst&Young, gdzie podkredla sie
znaczenie ustug wspierajgcych (handel, logistyka, ustugi biznesowe) jako gtéwnych

beneficjentdw mnoznikdéw sektora lotniczego.

Po trzecie, cze$¢ wskazan dotyczy zaawansowanych rél technologicznych o
charakterze niszowym, niewyeksponowanych w kafeterii, lecz silnie obecnych w analizach
miedzynarodowych: inzynier materiatowy, metalurg, technolog odlewnik,
automatyk/programista robotdw, inzynier oprogramowania. Sg to profile zawodowe

bezposrednio zwigzane z megatrendami ,,next big thing” opisywanymi w raportach
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Ernst&Young, WEF i Skill-UP: rozwdj nowych materiatow (kompozyty, stopy zaawansowane),
automatyzacja i robotyzacja produkcji, cyfryzacja proceséw i rozwdj oprogramowania
przemystowego. Fakt, ze pojawiajg sie one jako pojedyncze wskazania, mozna interpretowac
jako sygnat wczesnej fazy ksztattowania sie popytu, sg one brane pod uwage przez czesc
pracodawcoéw, zwtaszcza tych najbardziej zaawansowanych technologicznie, lecz nie

osiggnety jeszcze masowej skali.

Wreszcie, odpowiedzi otwarte ujawniajg pewne spektrum pracy w sektorze: obok
wysokospecjalistycznych rél pojawiajg sie takie jak magazynier czy pracownik produkgji
(zaczyszczacz, obrébka wykarczajaca). Swiadczy to o $wiadomosci, ze efektywne
funkcjonowanie przemystu lotniczego wymaga nie tylko elitarnych kompetencji inzynierskich,
ale takze stabilnego zaplecza pracownikdw wykonawczych, ktorych praca, choé czesto
niewidoczna w narracjach strategicznych, jest niezbedna dla utrzymania rytmu produkcji i
jakosci wyrobu koncowego. Zbiega sie to z wnioskami raportéw OECD i WEF, ktdre akcentujg
potrzebe podnoszenia kompetencji w catej strukturze hierarchicznej organizacji, a nie tylko w

jej ,gornych pietrach”.

Podsumowujac, odpowiedzi otwarte w znacznej mierze potwierdzajg wnioski z pytan
zamknietych, ale réwniez wskazujg na wyfaniajace sie nisze kompetencyjne zwigzane z
materiatoznawstwem, automatyzacjg i cyfryzacjg. Z punktu widzenia projektowania polityk
kadrowych i edukacyjnych oznacza to koniecznos¢ jednoczesnego wzmacniania masowych
Sciezek ksztatcenia w zawodach juz dzis deficytowych (konstruktorzy, mechanicy, kontrolerzy
jakosci, specjalisci MRO, logistycy taricucha dostaw) oraz tworzenia wyspecjalizowanych,
czesto interdyscyplinarnych programéw dla emergentnych kompetencji
materiatowo-cyfrowych, ktére bedga kluczowe dla konkurencyjnosci polskiego przemystu

lotniczego w horyzoncie najblizszych kilkunastu lat.

Przedstawione analizy pokazujg, ze struktura popytu na zawody w sektorze lotniczym
ma charakter gteboko zréznicowany, lecz zarazem wewnetrznie spdéjny. Najsilniejsze deficyty
koncentrujg sie w profesjach ,technologiczno-produkcyjnych” wysokiej ztozonosci
(operatorzy i programisci CNC, technolodzy, specjalisci proceséw specjalnych), w rolach
inzynierskich blisko produktu (konstruktorzy, analitycy wytrzymatosci, inzynierowie IT i

certyfikacji), w segmentach utrzymania floty (mechanicy i inzynierowie MRO) oraz w



52

obszarze jakosci i bezpieczenstwa (kontrolerzy jakosci, specjalisci NDT). Uzupetniajgco
ujawnia sie rosngce znaczenie rél zarzadzania taricuchem dostaw oraz emergentnych
specjalizacji materiatowo-cyfrowych. Z perspektywy polityk kadrowych i edukacyjnych
oznacza to koniecznosé rownolegtego wzmacniania masowych sciezek ksztatcenia w
zawodach juz dzis trudnych obsadowo oraz rozwijania interdyscyplinarnych programow
odpowiadajgcych na megatrendy automatyzacji, cyfryzacji i rozwoju nowych materiatow.
Tylko takie podejscie, spdjne z rekomendacjami Raportu Ernst&Young, LOT-KOS oraz ramami
kompetencyjnymi OECD i WEF, pozwoli ograniczy¢ strukturalne niedobory kapitatu ludzkiego i
utrzymac konkurencyjnos¢ polskiego przemystu lotniczego w perspektywie najblizszej

dekady.
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4. Kwalifikacje i kompetencje

Dynamiczny rozwdj polskiego przemystu lotniczego, napedzany rosngcg integracjg krajowych
przedsiebiorstw z globalnymi taricuchami dostaw w przemysle lotniczym oraz postepujaca
transformacjg technologiczng w duchu Przemystu 4.0, stawia coraz wyzsze wymagania wobec
kapitatu ludzkiego sektora. Miedzynarodowe raporty, w tym analizy World Economic Forum
(WEF), OECD Learning Compass 2030, Skill-UP, a takze opracowania krajowe, w tym
dokumenty branzowe Raport Ernst&Young i LOT-KOS zgodnie wskazujg, ze w przemysle
lotniczym przyspiesza zapotrzebowanie na kompetencje taczgce zaawansowang wiedze
techniczng z umiejetnosciami cyfrowymi, analitycznymi i przekrojowymi (komunikacja,
zarzadzanie projektami, myslenie systemowe). Jednoczesnie realia rynku pracy, zaréwno w
wymiarze krajowym, jak i europejskim, sygnalizujg pogtebiajgce sie niedobory
wykwalifikowanych kadr, szczegélnie w zawodach o wysokiej ztozonosci technologicznej:
operatorow i programistow CNC, technologéw produkcji, konstruktoréw, specjalistéw NDT,

kontroleréw jakosci oraz inzynieréw automatyki.

W tym kontekscie niniejszy rozdziat prezentuje wyniki badan empirycznych
przeprowadzonych wsrdd przedsiebiorstw branzy przemystu lotniczego, ktdrych celem byto
wielowymiarowe rozpoznanie stanu kwalifikacji i kompetencji, zaréwno pracownikéw
aktualnie zatrudnionych, jak i kandydatéw aplikujgcych do pracy. Analiza obejmuje szes¢

wzajemnie powigzanych obszaréw tematycznych:

- Kwalifikacje wymagajace uzupetnienia lub pogtebienia — w wymiarze wyksztatcenia
formalnego, kwalifikacji zawodowych, certyfikatéw i uprawnien oraz specjalizacji.

- Kompetencje techniczne wymagajgce rozwoju — w podziale na kompetencje
techniczno-mechaniczne, procesy wytworcze, systemy CAD/CAM/CAE, prawo i normy
lotnicze, kompetencje elektryczne i awioniczne, kompetencje cyfrowe oraz jezyki
obce.

- Ocena poziomu kwalifikacji i kompetencji kandydatéw do pracy — obejmujgca
kompetencje techniczno-mechaniczne, prawne i dokumentacyjne, pomiarowe,

cyfrowe oraz jakosciowe i jezykowe.
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- Zapotrzebowanie na szkolenia zgtaszane przez pracownikéw — wraz z identyfikacjg
zjawiska ,luki percepcyjnej" miedzy obiektywnym deficytem a subiektywng oceng
potrzeb.

- Dziatania wspierajgce rozwdj pracownikéw i ich ocena skutecznosci — od szkolen
wewnetrznych i zewnetrznych, przez kursy certyfikacyjne i mentoring, po coaching,
rotacje stanowiskowg i e-learning.

- Kompetencje miekkie kandydatédw oraz relacja znaczenia kompetencji technicznych i
miekkich w ocenie wartosci pracownika.

Kazdy z analizowanych blokdéw zostat osadzony w kontekscie raportéw
miedzynarodowych (OECD, WEF, Skill-UP, EUCASS) oraz krajowych dokumentéw
strategicznych (Raport Ernst&Young, LOT-KOS, Strategia Badawcza PPL), co pozwala odniesé
wyniki badan wiasnych do szerszych trendéw transformacji kompetencyjnej w lotnictwie
Swiatowym. Przyjeta struktura od diagnozy formalnych kwalifikacji, przez analize kompetencji
technicznych i cyfrowych, ocene kandydatow, potrzeby szkoleniowe, az po kompetencje
miekkie, umozliwia uchwycenie petnego obrazu luki kompetencyjnej: jej skali, struktury,
przyczyn oraz kierunkéw niezbednych interwenc;ji.

Wskazniki dotyczgce wyksztatcenia formalnego pokazujg, ze deficyty nie rozktadaja sie
réwnomiernie. pracodawcy najwyrazniej odczuwajg braki przede wszystkim w klasycznych
profilach mechanicznych i automatycznych, ktére stanowig fundament catego procesu
produkcji w lotnictwie.

Na dole zestawienia znajdujg sie kierunki wyspecjalizowane, ale o waskiej niszy zastosowan:
inzynier chemik/materiatoznawca (2% wskazan ,Tak”) oraz technik automatyk (6,1%). Mozna
to interpretowac jako relatywnie niewielkg skale zatrudnienia w tych profilach oraz czesciowe
pokrywanie potrzeb przez inne specjalnosci (np. inzynieréw mechanikéw czy technologéw,
ktorzy przejmujg zadania materiatoznawcze i automatyczne). Podobnie umiarkowany poziom
wskazan dotyczy inzyniera zarzgdzania produkcja i technika awionika (po 8,2%) oraz inzyniera
IT (10,2%) — role te sg wazne z punktu widzenia cyfryzacji i Przemystu 4.0, ale wcigz
obsadzane raczej punktowo niz masowo, co koresponduje z wnioskami Skill-UP i WEF o

wczesnej fazie upowszechniania kompetencji data/Al w przemysle lotniczym.
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Wykres 11 Kwalifikacje wymagajace obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
potencjalnych i zatrudnionych pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Wyksztatcenie
formalne

Wyksztatcenie wyzsze — inzynier mechanik

Wyksztatcenie Srednie — technik maszyn CNC

Wyksztatcenie wyzsze — inzynier automatyk

Wyksztatcenie srednie — technik mechanik lotniczy

Woyksztatcenie srednie — technik mechatronik

Wyksztatcenie wyzsze — inzynier elektryk/elektronik

Wyksztatcenie wyisze — inzynier projektant

Wyksztatcenie srednie — technik elektryk/elektronik

Wyksztatcenie wyzsze —inzynier IT

Wyksztatcenie srednie — technik awionik

Wyksztatcenie wyzsze — inzynier zarzgdzaniaprodukcjg

Wyksztatcenie Srednie — technik automatyk

Wyksztatcenie wyzsze — inzynier chemik 5
/materiatoznawca

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI
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Srodkowg strefe stanowig profile elektryczne i mechatroniczne: technik elektryk/elektronik
(12,2%), inzynier projektant i inzynier elektryk/elektronik (po 14,3%), technik mechatronik
(16,3%) oraz technik mechanik lotniczy (18,4%). To witasnie z tych kierunkow rekrutujg sie
kluczowe zawody zidentyfikowane wczesniej jako deficytowe: konstruktorzy, inzynierowie
analiz wytrzymatosci, mechanicy MRO, specjalisci NDT i operatorzy procesdw specjalnych.
Raport Ernst&Young wskazuje, ze ponad potowa zatrudnionych w przemysle lotniczym to
pracownicy produkcyjni o wyksztatceniu srednim technicznym, a co czwarty — inzynier
produkcji; obecne dane pokazujg, ze pracodawcy dostrzegajg potrzebe dalszego pogtebiania
kwalifikacji wtasnie w tych profilach, aby sprosta¢ rosngcej ztozonosci techniczne;j i

regulacyjnej sektora.

Najwyzsze odsetki , Tak” dotyczg inzyniera automatyka (24,5%), technika maszyn CNC (30,6%)
oraz inzyniera mechanika (32,7%). Jest to bezposrednio spdjne z analizg zawoddw z czesci
»,Produkcja i montaz”: operatorzy i programisci CNC oraz technolodzy produkcji zostali
wskazani jako najbardziej poszukiwane zawody, a ich profile edukacyjne to wtasnie technik
maszyn CNC i inzynier mechanik/automatyk. Raport Ernst&Young i LOT-KOS, akcentujgce
automatyzacje, robotyzacje i rozwdj zaawansowanych technologii obrobki, wskazuja
technologa i inzyniera produkc;ji jako stanowiska krytyczne i trudne obsadowo; obecne dane
pokazuja, ze luka nie dotyczy wytgcznie liczby etatéw, ale takze jakosci i gtebokosci
wyksztatcenia formalnego. Pracodawcy oczekujg dalszego uzupetniania i aktualizacji

kompetencji w tych kierunkach, zaréwno u kandydatéw, jak i u 0séb juz zatrudnionych.

W szerszej perspektywie miedzynarodowych raportéw OECD i WEF mozna stwierdzié, ze
struktura ,pozadanych kierunkéw wyksztatcenia” odzwierciedla przejscie od modelu
opartego na wasko rozumianych umiejetnosciach manualnych do modelu wymagajgcego
integracji wiedzy mechanicznej, elektrycznej i cyfrowej. Inzynier mechanik i automatyk,
technik CNC czy technik mechanik lotniczy to profile, w ktorych zgodnie z tymi raportami,
konieczne jest wzmacnianie nie tylko kompetencji technicznych, lecz takze myslenia
analitycznego, adaptacyjnosci, pracy z danymi i wspétpracy w ztozonych zespotach
projektowo-produkcyjnych. Obecne wyniki mozna wiec odczytywac jako wyrazny sygnat dla
systemu edukacji i polityk publicznych: priorytetem powinno by¢ zwiekszanie podazy
absolwentéw na kluczowych kierunkach mechanicznych i automatycznych oraz tworzenie

mechanizmdw ciggtego doskonalenia (up-/reskillingu) dla 0séb juz pracujacych w zawodach
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technicznych, aby odpowiada¢ na wymagania Przemystu 4.0 i kompetencji przysztosci w

lotnictwie.

Struktura wskazan dotyczacych kwalifikacji zawodowych wymagajacych uzupetnienia
pokazuje wyrazne przesuniecie akcentéw z kompetencji obstugowo-remontowych w strone

kompetencji zwigzanych z nowoczesnymi technologiami wytwarzania i projektowania.

Na dole zestawienia znajdujg sie umiejetnosci tradycyjnie kojarzone z obstugg i naprawa
statkéw powietrznych: prace lakiernicze (6,1% ,Tak”), obstuga techniczna ptatowca i zespotu
napedowego oraz obstuga liniowa i hangarowa (po 8,2%). Relatywnie niskie wskazania
sugeruja, ze wiekszo$¢ firm dysponuje juz stabilng bazg pracownikéw o takich kompetencjach
lub ze sg one szerzej dostepne na rynku pracy, co koresponduje z danymi o mniejszym
niedoborze stricte ,,remontowych” rél w poréwnaniu z zawodami wysokiej ztozonosci

technologiczne;.

Zauwazalnie wyzszy odsetek wskazan dotyczy montazu i remontu elementéw lotniczych
(14,3%), co wpisuje sie w obraz silnego popytu na wykwalifikowanych pracownikdw
produkcyjnych, zdolnych pracowaé w warunkach wysokich wymagan jakosciowych i procedur
lotniczych. Jednak kluczowa o$ deficytéw ujawnia sie w trzech ostatnich kategoriach:
projektowanie CAD/CAE (30,6%), uzytkowanie obrabiarek skrawajacych CNC (36,7%) oraz
szeroko rozumiane technologie produkcji (obrébka, montaz) — az 38,8% wskazan. To one
stanowig ,,rdzen” kwalifikacji, ktore zdaniem badanych, wymagajg dzis najbardziej

intensywnego pogtebienia u obecnych i potencjalnych pracownikdw.

Zbieznos¢ tych wynikdw z wczesniejszymi analizami zawodow oraz z raportami Ernst&Young,
LOT-KOS i WEF jest uderzajgca. W obszarze zawoddw najbardziej poszukiwane byty
stanowiska operatoréw i programistéw CNC oraz technologdw produkcji; teraz wprost widag,
ze braki dotyczg nie tylko liczby osdb, ale réwniez jakosci ich przygotowania, szczegélnie w
zakresie obstugi nowoczesnych obrabiarek, rozumienia proceséw technologicznych i
postugiwania sie narzedziami CAD/CAE. Raport Ernst&Young opisuje rosngcy udziat
projektow B+R, automatyzacji i Przemystu 4.0, a LOT-KOS wskazuje technologa jako jedng z
rél najbardziej problematycznych rekrutacyjnie; WEF i Skill-UP podkreslajg z kolei, ze w
przemysle lotniczym przyspiesza zapotrzebowanie na kompetencje zwigzane z obstuga

zrobotyzowanych proceséw, analizg danych procesowych oraz integracja IT z produkcja.
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Wykres 12 Kwalifikacje wymagajace obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
potencjalnych i zatrudnionych pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Kwalifikacje
zawodowe

Technologie produkcji (obrébka, montaz)

Uzytkowanie obrabiarek skrawajgcych (CNC)

Projektowanie CAD/CAE

Montaz i remont elementdw lotniczych

Wykonywanie obstugi liniowej i hangarowe;j
statkéwpowietrznych

Wykonywanie obstugi technicznej ptatowca i
zespotunapedowego

Wykonywanie prac lakierniczych w lotnictwie

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak ®Nie

Zrédto: badania wtasne PCI

Dane te mozna interpretowac jako wskaznik ,luki transformacyjnej” miedzy tradycyjnym
modelem ksztatcenia zawodowego a wymaganiami nowoczesnego przemystu lotniczego.
System edukacji dostarcza pracownikéw zdolnych wykonywac klasyczne czynnosci obstugowe
i montazowe, natomiast brakuje pogtebionych kwalifikacji w obszarze technologii produkcji,
programowania i projektowania cyfrowego. Raporty OECD i WEF sugerujg, ze rozwigzanie
tego problemu wymaga faczenia nauczania praktycznych umiejetnosci technicznych z
rozwijaniem kompetencji analitycznych, cyfrowych i zdolnosci do uczenia sie przez cate zycie;

niniejsze wyniki pokazuja, ze bez takiej integracji przedsiebiorstwa lotnicze nie bedg w stanie
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w petni wykorzysta¢ inwestycji w park maszynowy, automatyzacje i nowe technologie

materiatowe.

Dla przyktadu potwierdzajgcego zréznicowanie zapotrzebowania na kwalifikacje ze

wzgledu na gataz przemystu, dokonano niniejszego zestawienia.

Tabela 8 Potrzeba podnoszenia kwalifikacji dla technikdw maszyn CNC a gataz sektora —
Produkcja lotnicza — silniki, komponenty silnikowe, podzespoty

Kwalifikacje wymagajace obecnie uzupetnienia lub
Produkcja lotnicza — pogtebienia wséréd potencjalnych i zatrudnionych
silniki, komponenty pracownikdéw Wyksztatcenie srednie — technik Ogotem
silnikowe, podzespoty maszyn CNC

Nie Tak

Nie 20,0% 46,9%
Tak 41,2% 80,0% 53,1%
Ogotem 100,0% 100,0% 100,0%
Istotnos¢ statystyczna Chi’= 6,299, df=1, p=0,012

Zrédto: badania wtasne PCI

Wsrdd firm przynalezacych do branzy silnikowej 80,0% deklaruje potrzebe uzupetnienia
kwalifikacji w profilu technika maszyn CNC, a jedynie 20,0% nie zgtasza takiej potrzeby. W
grupie firm spoza branzy silnikowej proporcja jest odwrdcona: 58,8% nie wskazuje tej
potrzeby, a 41,2% j3g potwierdza. Rozpietos¢ miedzy grupami wynosi blisko 39 punktow
procentowych na korzys¢ branzy silnikowej. Wartos¢ x* = 6,299 przy df =1 i p = 0,012 pozwala
odrzuci¢ hipoteze zerowg o niezaleznosci na poziomie istotnosci o = 0,05. Zalezno$¢ jest
zatem statystycznie istotna. Przynaleznos¢ do subsektora silnikowego jest istotnym
wskaznikiem identyfikowania deficytu kwalifikacji w profilu technika CNC na poziomie

wyksztatcenia sredniego.

Wynik stanowi kolejny element analizy dotyczacej specyfiki subsektora silnikowego i
kompetencji CNC. Poprzednie analizy wykazaty, ze firmy silnikowe istotnie czesciej wskazujg
programiste i operatora CNC jako priorytet rekrutacyjny. Niniejsza analiza dopetnia ten obraz,
pokazujac, ze te same firmy réwnolegle identyfikujg biezgcy deficyt kwalifikacji w tym profilu
na poziomie wyksztatcenia sredniego technicznego. tacznie obie perspektywy — popytowa

(rekrutacja) i luki (kwalifikacje) sg ze sobg spdjne i wzajemnie sie wzmacniajg:
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przedsiebiorstwa te nie tylko intensywnie poszukujg technikéw CNC, lecz jednoczesnie
uznaja, ze dostepni kandydaci i zatrudnieni pracownicy wymagajg uzupetnienia kompetencji

w tym zakresie.

Jest to zarazem empiryczne potwierdzenie wczeéniejszego wniosku o asymetrii miedzy
popytem a podazg kwalifikacji CNC w sektorze lotniczym: deficyt nie ma charakteru
przejsciowego ani losowego, lecz jest strukturalnie skoncentrowany w subsektorze o
najwyzszych wymaganiach obrébczych, gdzie luka miedzy oczekiwaniami pracodawcéw a
rzeczywistymi kompetencjami kandydatéw jest najgtebsza i najtrudniejsza do zniwelowania

w krétkim horyzoncie czasowym.

Wykres 13 Kwalifikacje wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wséréd
potencjalnych i zatrudnionych pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Certyfikaty i
uprawnienia

Uprawnienia NDT (badania nieniszczace) 57,1%

Certyfikaty w zakresie systemdw jakosci (AS9100 69,4%

Certyfikaty UDT (wozki widtowe, suwnice, dZzwigi) 77,6%

Certyfikat EASA Part-66 (mechanik lotniczy) 85,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCI

W analizowanym obszarze Certyfikaty i uprawnienia widoczna jest wyrazna hierarchia

deficytéw: od uprawnien scisle lotniczych do szerzej stosowanych, ale kluczowych certyfikacji

jakosciowych i NDT.
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Najnizszy poziom wskazan dotyczy certyfikatu EASA Part-66 (14,3% ,, Tak”), co mozna
interpretowac jako efekt stosunkowo waskiej liczby stanowisk wymagajgcych formalnego
statusu mechanika licencjonowanego lub cze$¢ firm ma juz obsadzone tego typu pozycje
odpowiednio wykwalifikowanymi pracownikami. Wyzszy poziom zapotrzebowania dotyczy
certyfikatow UDT (22,4%), ktore sg niezbedne dla bezpiecznej eksploatacji wozkéw, suwnic i
dzwigdéw wykorzystywanych w procesach produkcyjnych i MRO. Ich brak ogranicza

elastycznos$¢ organizacji pracy na hali, stad relatywnie czeste wskazania.

Wykres 14 Kwalifikacje wymagajace obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsrdd
potencjalnych i zatrudnionych pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Specjalizacje

Analiza danych i symulacje (Digital Twin) 87,8%

Zarzadzanie bezpieczenstwem w Srodowisku pracy 89,2%

Zarzadzanie cyklem zycia produktu (PLM) ¢ 93,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak HNie

Zrédto: badania wtasne PCl

Najsilniejsze braki dotyczg jednak dwdch kategorii scisle powigzanych z bezpieczenstwem i
wymaganiami branzy aerospace: certyfikaty w zakresie systeméw jakosci (AS9100 — 30,6%
,Tak”) oraz uprawnienia NDT (az 42,9%). Wpisuje sie to bezposrednio w wyniki czesci ,,Jakos¢
i bezpieczenstwo”, gdzie kontroler jakosci i specjalisci NDT byli wskazywani jako zawody
najbardziej deficytowe, oraz w wymagania Raportu Ernst&Young i norm lotniczych,
podkreslajgcych centralne znaczenie certyfikowanych systemow jakosci i badan
nieniszczgcych dla utrzymania konkurencyjnosci i dostepu do globalnych tancuchéw dostaw.
W praktyce oznacza to, ze przedsiebiorstwa potrzebujg nie tylko pracownikéw o

odpowiednich kwalifikacjach technicznych, lecz takze oséb posiadajgcych formalne
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uprawnienia potwierdzajgce ich kompetencje w obszarach krytycznych z punktu widzenia

bezpieczenstwa i audytéw klientéw.

Na tle analizowanych wczes$niej raportéw miedzynarodowych (WEF, Skill-UP, EUCASS) mozna
te wyniki odczytywac jako przejaw rosngcej ,,formalizacji” kapitatu ludzkiego w lotnictwie:
wraz ze wzrostem automatyzacji, ztozonosci materiatéw i globalizacji tancuchéw dostaw
rosnie znaczenie nie tylko faktycznych umiejetnosci, ale takze ich udokumentowania w
postaci certyfikatéw jakosciowych i NDT, ktére stajg sie warunkiem uczestnictwa w bardziej

zaawansowanych segmentach rynku.

Wskazania dotyczace specjalistycznych kwalifikacji (PLM, BHP, Digital Twin) sg relatywnie
niskie, ale ich struktura dobrze pokazuje kierunek modernizacji sektora. Zarzadzanie cyklem
zycia produktu (PLM) to 6,1% firm wskazujgcych potrzebe pogtebienia tych kompetencji;
oznacza to, ze PLM jest dzi$ domeng waskiej grupy przedsiebiorstw, gtdwnie wiekszych
integratoréw i zaktaddw silnie osadzonych w globalnych faricuchach dostaw, gdzie wymagana
jest Scista integracja danych od fazy projektowej po MRO, co opisuje m.in. Raport

Ernst&Young i LOT-KOS.

Zarzadzanie bezpieczenstwem w srodowisku pracy to 10,2% wskazan. Tu popyt jest wyzszy,
co koresponduje z silnym deficytem kontroleréw jakosci i specjalistéw NDT oraz z rosngcymi
wymaganiami regulacyjnymi EASA i systemdow SMS/Quality Management, podkreslanymi w

raportach krajowych.

Analiza danych i symulacje (Digital Twin) to najwyzszy odsetek w tej grupie (12,2%) i wyrazny
sygnat, ze czes¢ firm wchodzi w faze implementacji koncepcji cyfrowego blizniaka, zgodnie z
prognozami WEF i Skill-UP, ktére wskazujg data/Al, symulacje i zaawansowang analityke jako

kluczowe wektory transformacji w lotnictwie.

Z punktu widzenia catosci analizy, specjalizacje te nie sg jeszcze masowo wymagane, ale
tworzg ,,awangarde kompetencyjng”. W logice OECD i WEF mozna uznac je za obszary,

w ktdrych szczegdlnie silnie potrzebne bedg kompetencje transformacyjne (myslenie
systemowe, praca z danymi, adaptacyjnos¢), a zatem odpowiednie programy ksztatcenia i

reskillingu powinny by¢ projektowane z wyprzedzeniem, zanim deficyt stanie sie masowy.
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Odpowiedzi na pytanie otwarte bedgce uzupetnieniem kafeterii dotyczgcych réznych
wymiarow kwalifikacji bardzo dobrze dopetniajg wczesniej zidentyfikowany obraz deficytéow —
zarowno przez doprecyzowanie istniejgcych kategorii, jak i wskazanie nowych, wysoko

wyspecjalizowanych wymagan formalnych.

Po pierwsze, czes¢ wpiséw jest bezposrednim rozwinieciem juz analizowanych obszardw.
,Obstuga maszyn CNC i CMM”, ,,metrolog” i ,,obstuga i programowanie robotéw” wzmacniajg
whniosek, ze kluczowy niedobdr dotyczy kompetencji technologiczno-produkcyjnych

w Przemysle 4.0: obstugi zautomatyzowanych gniazd obrébczych, pomiaréw CMM i robotyki,
ktore raporty Ernst&Young i LOT-KOS wskazujg jako centralne dla nowoczesnych zaktadow
lotniczych. Podobnie ,specjalista do systeméw jakosci PART” oraz ,Certyfikat EASA Part 45;
Human Factor; EWIS” pogtebiajg wczesdniej zidentyfikowang luke w obszarze jakosci i
bezpieczenstwa: oprocz AS9100 i NDT firmy potrzebuja tez specjalistycznej wiedzy
regulacyjnej w zakresie certyfikacji i czynnikéw ludzkich, co potwierdza strategiczne

znaczenie rol jakosciowych w tancuchu dostaw aerospace.

Po drugie, pojawiajg sie kwalifikacje, ktére rozszerzajg perspektywe na kompetencje
przekrojowe. ,Jezyk angielski” i ,,zarzgdzanie projektami” odpowiadajg na potrzebe
funkcjonowania w miedzynarodowych, wielofirmowych projektach rozwojowych. Doktadnie
w tym kierunku wskazujg raporty OECD i WEF, ktére podkreslajg znaczenie wspotpracy,
komunikacji, odpowiedzialnosci i pracy w ztozonych sieciach jako kluczowych kompetencji
transformacyjnych. ,,Pilot instruktor” natomiast koresponduje z wczesniej odnotowanymi
pojedynczymi wskazaniami na funkcje szkoleniowe w MRO i operacjach lotniczych,
pokazujac, ze cze$é organizacji postrzega brak kadr nie tylko w obszarze ,robienia”, ale takze

,uczenia innych”.

Po trzecie, wpis ,Inzynier/specjalista ds. wykonywania badan w locie” oraz wyeksponowane
,WYKSZTAtCENIE FORMALNE: Wyksztatcenie wyzsze — inzynier projektant [...] aby
projektowac statki powietrzne od A do Z” wskazujg na najbardziej zaawansowany poziom
aspiracji sektora: od roli poddostawcy komponentdw do petnych kompetencji
projektowo-walidacyjnych dla catych statkdw powietrznych. Jest to w petni zgodne z celami
Strategii Badawczej PPL, ktora zaktada budowe krajowych zdolnosci w obszarze

projektowania, badan i certyfikacji kompletnych konstrukcji lotniczych. Pojawienie sie tych
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postulatow w pytaniu otwartym swiadczy o tym, ze czes¢ firm widzi niedobory nie tylko w
biezagce]j produkcji, lecz takze w kompetencjach koniecznych do wejscia na wyzszy szczebel

tancucha wartosci.

tacznie odpowiedzi otwarte potwierdzajg wiec trzy gtéwne wnioski z wczesniejszych analiz:
(1) trwaty deficyt kompetencji technologiczno-produkcyjnych wysokiej ztozonosci (CNC,
CMM, robotyka, metrologia), (2) rosngce znaczenie formalnych uprawnien
jakosciowo-regulacyjnych (Part-66, Part-145/21, NDT, AS9100, Human Factor, EWIS) oraz (3)
potrzebe rozwijania kompetencji przekrojowych: jezykowych i projektowych,
umozliwiajgcych udziat w miedzynarodowych projektach B+R i petnieniu rél integratoréw, o

czym szeroko traktujg raporty Ernst&Young, LOT-KOS, OECD i WEF.

Analizujgc zgtaszane przez badanych luki kompetencyjne (w zakresie kompetencji
technicznych) pracownikéw badanych przedsiebiorstw mozna zauwazy¢, ze najwyrazniejsze
napiecia kompetencyjne dotyczg nie wasko rozumianych umiejetnosci manualnych, lecz

zdolnosci do rozumienia i ,czytania” technicznej logiki systemdw lotniczych.

Umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami pneumatycznymi (8,2%) oraz znajomos¢ zasad
projektowania czesci lotniczych (16,3%) sg relatywnie rzadziej wskazywane jako obszary
wymagajgce pogtebienia. Mozna to interpretowac jako efekt wzglednie dobrego opanowania
tych umiejetnosci przez obecne kadry lub ich mniejszej niezbednosci w codziennych

operacjach produkcyjnych.

Znajomos¢ budowy statkéw powietrznych / silnikdw lotniczych (32,7%) jest juz wskazywana
przez okoto jedng trzecig pracodawcéw; odzwierciedla to rosngce wymagania wobec
pracownikéw produkcji, MRO i jakosci, ktérzy zgodnie z raportami Ernst&Young i LOT-KOS,
majg funkcjonowac nie tylko jako wykonawcy zadan, lecz jako Swiadomi uczestnicy ztozonych

proceséw w taricuchu wartosci aerospace.
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Wykres 15 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Kompetencje techniczno-mechaniczne

Czytanie i interpretacja dokumentacji techniczne;j

Umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami
pomiarowymi

Znajomos¢ budowy statkdéw powietrznych / silnikdw
lotniczych

Znajomosc zasad projektowania czesci lotniczych

Umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami
pneumatycznymi
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Zrédto: badania wtasne PCl

Kluczowe sg jednak dwie ostatnie pozycje: umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami
pomiarowymi (51% , Tak”) oraz czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej (63,3%). To
wiasnie one sg najczesciej wskazywanym deficytem i bezposrednio korespondujg z
wczesniejszymi wynikami dotyczgcymi wysokiego popytu na operatoréw CNC, metrologdw,
kontroleréw jakosci i specjalistéw NDT — rél, w ktérych praca opiera sie na precyzyjnym
pomiarze, analizie wynikdw i pracy z dokumentacjg rysunkowg oraz procedurami

jakosciowymi.

W Swietle raportéw OECD i WEF mozna stwierdzi¢, ze sg to kompetencje ,,progowe” dla
wejscia w logike Przemystu 4.0: wymagajg myslenia analitycznego, doktadnosci, zdolnosci
operowania abstrakcyjnymi reprezentacjami (rysunek, model 3D) i przektadania ich na
dziatania praktyczne. taczg wiec wiedze deklaratywng z praktyczng i wpisujg sie w katalog
kompetencji transformacyjnych opisanych w Learning Compass 2030 i Future of Jobs.?° Z

perspektywy polityki kadrowej oznacza to, ze programy ksztatcenia i szkolerr wewnetrznych

20 Learning Compass 2030 i Future of Jobs
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powinny w pierwszej kolejno$ci wzmacnia¢ witasnie te ,fundamentalne” umiejetnosci
techniczno-mechaniczne, bo bez nich trudno bedzie zapetni¢ luki na bardziej
zaawansowanych stanowiskach technologéw, programistéw CNC, metrologdéw czy

specjalistow jakosci, ktére badanie identyfikowato jako najbardziej deficytowe.

Wykres 16 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Procesy wytwodrcze

Znajomos¢ technologii obrébki (ubytkowa, przyrostowa)

Znajomosc filozofii i narzedzi Lean Manufacturing

Znajomosc¢ proceséw wytworczych w lotnictwie

Znajomos¢ technologii montazu lotniczego

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tak ®Nie

Zrédto: badania wtasne PCI

Struktura odpowiedzi dotyczacej czesci zwigzanej z procesami wytwdrczymi wskazuje,
ze najwieksze braki dotyczg kompetencji zwigzanych z nowoczesnymi technologiami obrobki
oraz systemowym rozumieniem proceséw, a w mniejszym stopniu samego montazu.
Znajomos¢ technologii montazu lotniczego jest wskazywana przez 16,3% pracodawcéw, co
sugeruje, ze zasadnicze umiejetnosci montazowe sg w duzej mierze dostepne na rynku lub
wzglednie dobrze rozwiniete wewnatrz firm. Znacznie czesciej wskazywana jest potrzeba
pogtebienia znajomosci proceséw wytworczych w lotnictwie (28,6%) oraz filozofii i narzedzi
Lean Manufacturing (28,6%), co odzwierciedla przejscie od prostego wykonawstwa do
zarzadzania przeptywem wartosci, optymalizacji kosztdéw i czasu, zgodnie z kierunkiem
opisanym w raportach Ernst&Young i LOT-KOS (Przemyst 4.0, ciggte doskonalenie, integracja z

globalnymi taricuchami dostaw). Najwyzszy odsetek , Tak” dotyczy jednak znajomosci
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technologii obrébki (ubytkowa, przyrostowa) — 34,7% firm deklaruje, ze wymaga ona
uzupetnienia lub pogtebienia; jest to spdjne z wczesniejszym silnym popytem na operatoréw i
programistéw CNC oraz technologdw produkgcji, a takze z miedzynarodowymi raportami WEF
i Skill-UP, ktore wskazujg zaawansowane technologie obrébki i addytywne jako kluczowe

»hext big thing” w lotnictwie.

Wykres 17 Kompetencje techniczne wymagajace obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Systemy CAD/CAM/CAE

Umiejetnos¢ programowania maszyn CNC 5-osiowych

Znajomos¢ systemow CAM (programowanie CNC)

Znajomosc systemow CAD (NX, CATIA, SolidWorks)

Umiejetnosé programowania robotéw wieloosiowych
(ABB,FANUC)

Znajomos¢ programow analiz wytrzymatosciowych
(Ansys)
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Zrédto: badania wtasne PCI

Dane pokazuja, ze najwieksze luki kompetencyjne w obszarze systemdéw
CAD/CAM/CAE koncentruja sie na bazie cyfrowej produkcji: programowaniu CNC (zwtaszcza
5-osiowym) oraz biegtej pracy w srodowiskach CAD/CAM. Najrzadziej wskazywana jest
potrzeba pogtebiania znajomosci programow analiz wytrzymatosciowych (Ansys) to
wskazania 22,4% firm, oraz umiejetnosci programowania robotow wieloosiowych (24,5%).
Mozna to interpretowac jako fakt, ze sg to na razie kompetencje obecne gtéwnie w waskiej

grupie przedsiebiorstw realizujacych ztozone projekty R&D lub zaawansowang robotyzacje,
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co jest zgodne z raportami Ernst&Young, LOT-KOS i Skill-UP, ktére opisujg te obszary jako
»wschodzgce” w polskim sektorze lotniczym. Zdecydowanie czesciej pracodawcy wskazujg
potrzebe rozwijania znajomosci systemdéw CAD (NX, CATIA, SolidWorks) i CAM
(programowanie CNC) — po 34,7% wskazan na , Tak”. To bezposrednio koresponduje z
wysokim popytem na konstruktorow/projektantéw i programistow CNC oraz z wynikami
dotyczgcymi kwalifikacji zawodowych, gdzie projektowanie CAD/CAE i uzytkowanie
obrabiarek skrawajgcych byly jednymi z najczesciej wymienianych obszaréw wymagajgcych

uzupetnienia.

Najsilniejszy deficyt dotyczy jednak umiejetnosci programowania maszyn CNC
5-osiowych — az 44,9% firm deklaruje, ze kompetencje te wymagajg pogtebienia. W swietle
raportéw WEF i Ernst&Young jest to logiczne: nowoczesny przemyst lotniczy opiera sie na
obrébce wieloosiowej skomplikowanych geometrii (topatki, elementy strukturalne, czesci
silnikowe), a wykorzystanie potencjatu takiego parku maszynowego wymaga wysoko

wykwalifikowanych programistow i technologow.

Wskazniki w obszarze ,,Prawo i normy lotnicze” pokazujg, ze przedsiebiorstwa
szczegodlnie silnie odczuwaja braki w wiedzy normatywno-jako$ciowej, a nieco stabiej w
znajomosci samego prawa lotniczego. Znajomos$¢ prawa lotniczego (EASA, FAA) wymaga
uzupetnienia w ocenie 26,5% firm. Sugeruje to, ze bazowa $wiadomos¢ regulacji istnieje, ale
brakuje pogtebionej, operacyjnej znajomosci przepiséw. Kluczowe] zwtaszcza dla rél
zwigzanych z certyfikacjg i nadzorem nad zdatnoscig do lotu, ktére w badaniu byty

wskazywane jako deficytowe.

Znajomos¢ norm jakosciowych (34,7%) oraz, jeszcze czesciej zaznaczana, znajomosé
systemoéw jakosci w lotnictwie (AS9100, EN9100 — 38,8%) jest wyraznie wskazywana jako
obszar wymagajacy rozwoju. Jest to spdjne z wczesniejszymi wynikami dotyczgcymi duzego
popytu na kontroleréw jakosci, specjalistow NDT i posiadaczy certyfikatow jakosci (AS9100)
oraz z Raportem Ernst&Young, ktdry podkresla, ze funkcjonowanie w globalnych tancuchach
dostaw aerospace jest mozliwe tylko przy petnej zgodnosci z rygorystycznych systemdw

jakosci.
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Wykres 18 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — znajomos$¢ systemdw, norm i prawa
lotniczego

Znajomosc systemow jakosci w lotnictwie
(AS9100,EN9100)

Znajomosc¢ norm jakosciowych

Znajomosc prawa lotniczego (EASA, FAA)
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Zrédto: badania wtasne PCl

Wykres 19 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsrdd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Kompetencje elektryczne i awioniczne

Znajomos¢ systemdw awionicznych

Znajomosc systemow elektrycznychstatkow
powietrznych

Umiejetnos¢ montazu wigzekelektrycznych
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Zrédto: badania wtasne PCI
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W szerszym kontekscie analiz OECD, WEF i LOT-KOS oznacza to, ze transformacja
technologiczna (CNC, automatyzacja, kompozyty) musi by¢ réwnolegle wspierana przez
rozwoéj kompetencji regulacyjnych: rozumienia prawa lotniczego, norm i systemow jakosci
jako integralnej czesci pracy inzynieréw, technologéw, pracownikéw produkcji i MRO, a nie

wytgcznej domeny waskiej grupy specjalistdw ds. compliance.

Odsetki wskazan dla kompetencji elektrycznych i awionicznych sg relatywnie niskie

w poréwnaniu z innymi obszarami technicznymi, ale ich struktura ujawnia wazne
przesuniecie akcentéw od prostych czynnosci montazowych ku wiedzy systemowej.
Najrzadziej jako obszar kompetencji wymagajgcy pogtebienia wskazywana jest umiejetnosé
montazu wigzek elektrycznych (6,1% ,Tak”). Mozna to interpretowac jako wzglednie dobrg
dostepnosc tej kompetencji na rynku pracy lub jej stosunkowo niski poziom ztozonosci w
porédwnaniu z innymi wymaganiami sektora. Zblizony, cho¢ nieco wyzszy odsetek dotyczy
znajomosci systemow elektrycznych statkdw powietrznych (10,2%), co sugeruje, ze
podstawowa wiedza o instalacjach elektrycznych jest obecna w kadrach, cho¢ czes$¢ firm

widzi potrzebe jej aktualizacji w zwigzku z rosngcg kompleksowoscig systemoéw poktadowych.

Najwyzszy poziom wskazan dotyczy znajomosci systemdw awionicznych (16,3%), a wiec
najbardziej zaawansowane]j warstwy architektury poktadowej (nawigacja, komunikacja,
systemy zarzgdzania lotem, integracja z sieciami danych). W swietle raportéw Ernst&Young i
LOT-KOS, ktdre opisujg przesuwanie sie polskiego przemystu w strone bardziej
zaawansowanych technologicznie segmentdw, oraz analiz Skill-UP wskazujgcych na rosngca
role cyfryzacji, systemdéw poktadowych i automatyzacji w lotnictwie, taki wynik mozna
odczytywac jako sygnat wczesnego, ale waznego deficytu systemowych kompetencji

elektryczno-awionicznych.

Z perspektywy wczesniejszych analiz zawoddw i kwalifikacji oznacza to, ze gtdwne napiecia
kadrowe wcigz koncentrujg sie na mechanice, obrébce, CNC i jakosci, ale rownolegle zaczyna
sie ujawniaé luka w obszarze wysokopoziomowych kompetencji elektronicznych

i awionicznych, niezbednych do obstugi nowoczesnych statkdw powietrznych, integracji
systemoéw oraz wdrazania rozwigzan takich jak Digital Twin czy zaawansowane systemy
monitoringu stanu. W logice raportow OECD i WEF sg to obszary, w ktdrych szczegdlnie silnie

potrzebne bedzie taczenie wiedzy technicznej z kompetencjami cyfrowymi, analitycznymi i
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zdolnoscig pracy w interdyscyplinarnych zespotfach projektowych, stad zasadnos¢ wczesnego

inwestowania w ksztatcenie i reskilling takze w tym segmencie kompetencji.

Rozktad wskazan w obszarze kompetencji cyfrowych pokazuje, ze przedsiebiorstwa
postrzegajg cyfryzacje przede wszystkim jako potrzebe rozwoju umiejetnosci uzytkowych
(ERP, analiza danych), a dopiero w dalszej kolejnosci zaawansowanych kompetencji IT

(programowanie, Digital Twin, PLM).

Najrzadziej jako wymagajgce pogtebienia wskazywane sg umiejetnos¢ programowania IT
(6,1%) oraz znajomos¢ systemow Digital Twin (10,2%). Oznacza to, ze wiekszos¢ firm nie
oczekuje, by szeroka grupa pracownikow posiadata kompetencje programistyczne;
potwierdza to raczej model, w ktérym waska grupa specjalistow IT i dostawcy zewnetrzni
odpowiadajg za rozwdj oprogramowania, co jest zgodne z obserwacjami EUCASS dotyczgcymi
,outsourcingu” czesci zadan cyfrowych w aeronautyce. Niski, cho¢ wyzszy od poprzednich
pozycji odsetek dla Digital Twin sugeruje z kolei, ze tylko niewielka czes$¢ zaktaddw jest juz na
etapie wdrazania tego typu rozwigzan. Doktadnie tak, jak opisujg to raporty WEF i Skill-UP,

traktujac cyfrowego blizniaka jako technologie wschodzacg, a nie jeszcze powszechna.

Znajomosc systemdw PLM (14,3%) wskazywana jest czesciej, co odzwierciedla potrzebe
lepszej integracji danych w catym cyklu zycia produktu, od projektowania po MRO,
akcentowang w raportach Ernst&Young i LOT-KOS. Jeszcze wyraZniejsze sg jednak potrzeby w
obszarze kompetencji w postaci znajomosci SAP ERP (26,5%) oraz umiejetnos¢ analizy danych
(30,6%) to najczesciej wymieniane luki cyfrowe. Oznacza to, ze firmy oczekujg przede
wszystkim zdolnosci do Swiadomego korzystania z istniejgcych systemow zarzgdzania
zasobami i danych (ERP, systemy produkcyjne, jako$ciowe), a takze do interpretacji i
wykorzystania danych w decyzjach operacyjnych, co jest w petni spdjne z diagnozg WEF, gdzie
,technologiczna literacja” i ,,Al & big data” nalezg do najszybciej rosngcych umiejetnosci

przekrojowych w przemysle.

W zestawieniu z wczesniejszymi wynikami (wysoki popyt na operatoréw/programistéw CNC,
technologoéw, kontroleréw jakosci, specjalistéow NDT, logistyki taricucha dostaw) wida¢, ze
sektor potrzebuje przede wszystkim ,,cyfrowych praktykdow”: pracownikéw technicznych
zdolnych do pracy z danymi i systemami ERP/PLM, a niekoniecznie programistow czy

twércow zaawansowanych modeli. Z perspektywy ram OECD 2030 mozna wiec interpretowac
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te wyniki jako wotanie o rozwdéj kompetencji transformacyjnych w wymiarze cyfrowym typu
umiejetnosci analizy danych, rozumienia systemoéw informatycznych i wykorzystywania ich do
podejmowania decyzji, ktére powinny stac sie integralnym elementem ksztatcenia

technicznego w lotnictwie, obok klasycznych przedmiotéw inzynierskich.

Wykres 20 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsréd
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Kompetencje cyfrowe

Umiejetnos¢ analizy danych

Znajomosc¢ SAP ERP

Znajomos¢ systeméw PLM (Product
LifecycleManagement)

Znajomosc systemow Digital Twin

Umiejetnos¢ programowania IT
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Zrédto: badania wtasne PCI

Wykres 21 Kompetencje techniczne wymagajgce obecnie uzupetnienia lub pogtebienia wsrod
pracownikéw w badanych przedsiebiorstwach — Jezyki obce

Znajomosc jezyka angielskiego technicznego
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Wynik 67,3% , Tak” dla potrzeby uzupetnienia znajomosci technicznego jezyka angielskiego
jest jednym z najwyzszych w catym bloku kompetencji technicznych i ma charakter
przekrojowy — dotyka praktycznie wszystkich analizowanych wczesniej obszaréw. Tak wysoki
odsetek oznacza, ze dwie trzecie badanych przedsiebiorstw ocenia, iz poziom znajomosci
angielskiego technicznego wsérdd pracownikow jest niewystarczajgcy wzgledem aktualnych
wymagan. Jest to spdjne z odpowiedziami otwartymi we wczesniejszych analizach, w ktérych
»jezyk angielski” pojawiat sie obok takich pozycji jak metrolog, obstuga CNC, systemy jakosci
czy projektowanie, co pokazuje, ze firmy postrzegaja go jako podstawowe narzedzie
funkcjonowania w sSrodowisku miedzynarodowych norm, dokumentacji, audytow i
projektéow. W swietle raportéw Ernst&Young i LOT-KOS, opisujgcych silng integracje polskiego
przemystu lotniczego z globalnymi tancuchami dostaw, a takze analiz OECD i WEF, ktore
wskazujg komunikacje miedzykulturows jako jedng z kluczowych kompetencji
transformacyjnych, wynik ten potwierdza, ze bez systemowego wzmacniania znajomosci
angielskiego technicznego trudno bedzie efektywnie rozwija¢ bardziej zaawansowane

kompetencje (np. w obszarze cyfryzacji, R&D, jakosci czy certyfikacji).

Odpowiedzi na uzupetniajgce pytanie otwarte bardzo dobrze uzupetniajg blok pytan
o kompetencje techniczne i cyfrowe, pokazujac, w jakich konkretnych rolach i kierunkach

rozwoju firmy widzg najwieksze luki oraz aspiracje.

Po pierwsze, powtdrzone takze tu wskazanie na ,inzyniera/specjaliste ds.
wykonywania/prowadzenia badan w locie” oraz , licencje lotnicze wydane zgodnie z EASA”
rozszerzajg obszar kompetencji regulacyjno-jakosciowych, ktéry wczesniej ujawnit sie w
wysokim zapotrzebowaniu na systemy jakosci (AS9100/EN9100), NDT i znajomos$¢ prawa
lotniczego. Te wpisy sugerujg, ze czes¢ przedsiebiorstw nie poprzestaje na roli podwykonawcy
komponentdw, ale aspiruje do prowadzenia wtasnych programéw préb w locie i procesow
certyfikacyjnych, co jest spdjne z celami strategicznymi polskiego sektora opisanymi w
Raportcie Ernst&Young i dokumentach strategicznych PPL. Oznacza to zapotrzebowanie na
unikalny zestaw kwalifikacji: techniczne zrozumienie konstrukcji, znajomos¢ przepiséw
EASA/FAA, umiejetno$¢ planowania i dokumentowania prob, a takze formalne licencje i

uprawnienia pilota/inzyniera préb.
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Po drugie, wskazanie ,kompetencji w zakresie sztucznej inteligencji i technologii
autonomicznych” oraz potrzeby znajomosci programdéw analiz wytrzymatos$ciowych , nie
tylko Ansys” pokazuje, ze czesc firm mysli juz o kolejnej fali transformacji — od klasycznych
narzedzi CAD/CAE do zaawansowanej analityki, symulacji wielkoskalowych i wykorzystania Al
w projektowaniu, optymalizacji oraz systemach poktadowych. To bezposrednio koresponduje
z trendami opisanymi w raportach WEF, Skill-UP i EUCASS, gdzie Al, autonomy i advanced
simulation wskazywane sg jako kluczowe umiejetnosci w lotnictwie. Na tle wynikéw
zamknietych pytan (umiarkowane zapotrzebowanie na Ansys, Digital Twin, PLM) odpowiedzi
te mozna traktowac jako gtos bardziej zaawansowanej podgrupy firm, ktére juz teraz widza
koniecznos¢ wyjscia poza pojedyncze narzedzia ku szerokiemu spektrum metod

numerycznych i algorytmow Al.

Po trzecie, rozbudowany wpis ,zarzgdzanie projektami, szacowanie ryzyka, critical judgement
i planowanie produkcji, komunikacja i definiowanie oczekiwan” wzmacnia wniosek, ze obok
kompetencji czysto technicznych rosnie znaczenie kompetencji przekrojowych
(transwersalnych). Wczesdniejsze wyniki dotyczgce jezyka angielskiego technicznego (67,3%
,Tak”), zarzagdzania bezpieczeristwem, znajomosci systemow ERP/PLM oraz odpowiedzi
otwarte o ,zarzadzaniu projektami” wskazujg, ze firmy potrzebujg inzynieréw zdolnych petnié
role koordynatoréw i liderow w ztozonych, miedzynarodowych projektach B+R i
produkcyjnych. Jest to doktadnie ten profil kompetencyjny, ktéry OECD i WEF opisujg jako
potgczenie myslenia systemowego, podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci (critical
judgement), wspotpracy i komunikacji miedzykulturowej — fundament nowoczesnej kariery w

sektorach high-tech.

tacznie odpowiedzi otwarte pokazujg wiec trzy , warstwy” ponad to, co ujawnity pytania
zamkniete: (1) aspiracje czesci firm do petnokrwistego udziatu w projektowaniu i certyfikacji
kompletnych statkéw powietrznych (badania w locie, licencje EASA), (2) potrzebe wejscia na
wyzszy poziom wykorzystania narzedzi cyfrowych — od klasycznego CAE do szeroko
rozumianych symulacji, Al i autonomii — oraz (3) rosngce znaczenie kompetencji
projektowych, zarzadczych i komunikacyjnych, bez ktérych nie da sie efektywnie wykorzystaé

potencjatu technicznego i cyfrowego w realnych projektach przemystowych.
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Badani oceniali poziom kwalifikacji i kompetencji kandydatow do pracy w reprezentowanych
przez nich przedsiebiorstwach. Rozktad ocen pokazuje, ze kandydaci do pracy w firmach
branzy przemystu lotniczego relatywnie najlepiej wypadajg w kompetencjach podstawowych
(czytanie dokumentacji, obstuga narzedzi pomiarowych), natomiast najwieksze luki

wystepujg tam, gdzie wymagana jest gteboka specjalizacja lotnicza czy cyfrowa.

1. Kompetencje techniczno-mechaniczne i materiatowe.

- Znajomos¢ budowy i zasad dziatania silnikdw oraz modutéw lotniczych.

Wysokie oceny ma bardzo maty odsetek kandydatéw (2,1% , bardzo wysoki”, 4,2% ,raczej
wysoki”), ale az 33,3% firm w ogole nie potrzebuje tej kompetencji, wiec realny deficyt
dotyczy wezszego segmentu przedsiebiorstw specjalizujgcych sie w napedach. Wsrdd firm,
ktore rekrutujg na takie stanowiska, dominuje przeswiadczenie o niskim poziomie (31,3%
,bardzo niski”, 8,3% ,raczej niski”), co oznacza luke jakosciowg bardziej w niszy silnikowej, a

nie w catym sektorze.

- Znajomos¢ materiatdw, procesdw wytworczych, czynnikdw kosztotwdrczych i Lean.

Tylko 22,9% przedstawicieli firm zaznaczyto, ze te kompetencje nie sg brane pod uwage w ich
procesach rekrutacyjnych, wiec dla wiekszosci to realne wymaganie. W tej grupie rozkfad jest
rozciggniety: ok. 10% ocen wysokich, 25,1% ,sredni” i ponad 40% ocen niskich. Pokazuje to,
ze dla szerokiego kregu pracodawcéw kandydaci znajg podstawy, ale rzadko majg rozwinietg
Swiadomosc¢ kosztowq i praktyczng znajomos¢ narzedzi Lean — luka ma wiec charakter

systemowy.

2. Prawo, bezpieczenstwo, dokumentacja.

- Znajomos¢ prawa lotniczego, procedur oraz zasad BHP/ergonomii.

Odpowiedz ,nie dotyczy” wybrato 22,9% firm, lecz w pozostatych 77,1% jest to wazne
kryterium. W tej grupie nie ma ocen , bardzo wysoki”, tylko 6,3% ,raczej wysoki”, za to ponad
potowa wynikdw to ,,raczej niski” lub ,,bardzo niski”. Oznacza to, ze tam, gdzie prawo i
procedury sg wymagane, kandydaci sg bardzo stabo przygotowani — stad w poprzednich

modutach silne sygnaty potrzeby doszkalania z EASA/FAA i standardéw bezpieczerstwa.
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- Czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej oraz norm jakosciowych.

Tu ,,nie dotyczy” pojawia sie tylko w 4,2% firm, wiec praktycznie caty sektor branzy przemystu
lotniczego wskazuje na to wymaganie. Dominujg oceny ,,Srednie” (54,2%), umiarkowanie jest
ocen wysokich (12,5%), a niespetna 30% to oceny niskie. Jest to wiec kompetencja
powszechnie oczekiwana i przecietnie opanowana. Wystarczajgca do rozpoczecia pracy, ale
niewystarczajaca, by samodzielnie prowadzi¢ ztozone zadania jako$ciowe czy projektowe, co

wyjasnia wysokie zapotrzebowanie na jej pogtebianie u zatrudnionych.

3. Narzedzia pomiarowe i warsztat produkcyjny.

- Obstuga narzedzi pomiarowych, pneumatycznych i diagnostycznych maszyn.

12,5% firm zaznacza ,nie dotyczy”, zatem w zdecydowanej wiekszosci przedsiebiorstw jest to
realny wymog. W tej grupie 45,8% kandydatéw oceniono na poziom ,,$redni”, ok. 12,5% na
wysoki, a 29,2% na niski. Kandydaci majg wiec powszechnie podstawowe umiejetnosci
pomiarowe, ale w firmach, ktdre potrzebujg zaawansowanych metrologéw i diagnostow,
relatywnie rzadko udaje sie znalez¢ poziom wysoki. To lokalizuje luke raczej w gornej czesci

skali kompetenc;ji.

4. CAD/CAE, CNC, systemy cyfrowe.

- Projektowanie i analiza cze$ci w systemach CAD/CAE.

33,3% firm wskazuje ,,nie dotyczy”, wiec tylko 2/3 rynku realnie poszukuje projektantéw i
analitykéw. W tej grupie 12,5% ocen to poziom ,raczej wysoki”, 41,7% ,sredni” i 12,5%
,raczej niski”, przy braku ocen ,bardzo wysoki”. To znaczy, ze kandydaci z podstawami
CAD/CAE istnieja, lecz dla firm prowadzacych ztozone projekty konstrukcyjne brakuje
specjalistdw na poziomie senior/ekspert, co potwierdza wczesniejsze postulaty o kluczowe;j

roli inzyniera-projektanta.
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Wykres 22 Ocena ogdlnego poziomu kwalifikacji i kompetencji technicznych u kandydatéw
do pracy w badanych przedsiebiorstwach

Programowanie i obstuga maszyn CNC oraz robotow

przemystowych (w tym postprocesory CAM, Digital W3 > 29,3%
Twin).
Jezyk angielski techniczny. pEEZ LT 4,2%

Znajomosc systemow jakosci i wymagan branzowych
(np.EASA, systemy jakosciw lotnictwie).

20,8% 12,5%

Kompetencje cyfrowe ogdlne, programowanie, analiza

danych 4,2% VAV 14,6%

Umiejetnos¢ pracy z systemami cyfrowymi
wspierajgcymi produkcje (SAP ERP,bazy danych, systemy R 22,9%
produkcyjne).

Projektowanie i analiza czesci w systemach CAD oraz

narzedziach wytrzymatos$ciowych (np. Ansys). 33,3%

Obstuga narzedzi pomiarowych,pneumatycznych i

. 2,1% Wy 12,5%
diagnostycznych maszyn.

Czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej oraz
norm jakosciowych.

Y 4,2%

Znajomos¢ materiatéw, proceséw wytworczych oraz
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czynnikow kosztotwdrczych i Lean. . ° %

Znajomos¢ prawa lotniczego, procedur oraz zasad
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- Umiejetnos¢ pracy z systemami cyfrowymi wspierajgcymi produkcje (SAP ERP, bazy
danych, systemy produkcyjne).

22,9% to wskazania na odpowiedz ,nie dotyczy”, a wiec ok. 3/4 firm realnie oczekuje tej
kompetencji. W tej grupie 12,5% ocen , raczej wysoki”, 29,2% ,$redni” i 35,4% ocen niskich.
Oznacza to, ze w wiekszosci przedsiebiorstw kandydaci mieli kontakt z systemami, ale rzadziej
potrafig je wykorzystywaé w sposéb maksymalny (analiza danych, planowanie, raportowanie)
— luka dotyczy gtebszego, a nie czysto operacyjnego korzystania z narzedzi cyfrowych.

- Kompetencje cyfrowe ogdlne (programowanie, analiza danych)
14,6% ,nie dotyczy”, wiec dla okoto 85% firm jest to istotny atut. W tej grupie 4,2% ocen
»,bardzo wysoki” i 10,4% ,,raczej wysoki” wskazuje na niewielka, ale wazng grupe kandydatéw
z zaawansowanymi umiejetnosciami data/IT, natomiast ponad 35% ocen niskich pokazuje, ze
dla wiekszosci ta sfera wymaga rozwoju. W zestawieniu z poprzednimi wynikami (wysokie
potrzeby w zakresie analizy danych i Digital Twin) to wfasnie tu wida¢ rodzaca sie ,,luke

transformacyjng” Przemystu 4.0.
5. Systemy jakosci, normy branzowe, jezyk angielski.

- Znajomosc¢ systemow jakosci i wymagan branzowych (EASA, systemy jakosci w

lotnictwie).

Tylko 12,5% przedstawicieli firm wybrato odpowiedz ,nie dotyczy”, co potwierdza, ze
wiekszos¢ przedsiebiorstw funkcjonuje pod presjg wymogdw branzowych. W tej grupie
ponad potowa ocen to ,raczej niski” lub ,bardzo niski”, a wysokie oceny pojawiajg sie rzadko.
Oznacza to, ze braki w wiedzy o systemach jakosci nie sg niszowe, ale dotyczg masowo
kandydatéw na stanowiska, gdzie compliance jest codziennoscig (jako$¢, produkcja
certyfikowana, MRO).

- Jezyk angielski techniczny
Odpowiedz , Nie dotyczy” pojawia sie tylko w przypadku 4,2% badanych, a wiec praktycznie
caty sektor uwaza te kompetencje za potrzebng przy rekrutacji. W tej grupie jedynie ok. 19%
kandydatéw otrzymuje oceny wysokie, 35,4% ,,Sredni”, a ponad 40% — niskie. Oznacza to, ze
staba znajomo$¢ angielskiego technicznego jest jedng z gtdwnych barier wejscia do wielu
zawodow zwigzanych z przemystem lotniczym. To w petni ttumaczy, dlaczego wczesniejszy
wykres dotyczacy jezykdw obcych pokazat 67,3% firm deklarujacych potrzebe uzupetniania

tej kompetenc;ji.
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- Programowanie i obstuga maszyn CNC oraz robotéw (CAM, Digital Twin).
29,3% badanych wskazato odpowiedz ,nie dotyczy”, wiec zaawansowane kompetencje i
kwalifikacje z zakresu CNC/robotyka to realne wymagania ponad 70% firm branzy przemystu
lotniczego. W tej grupie 4,2% ,bardzo wysoki”, 16,3% ,,raczej wysoki” i 29,2% ,,$sredni”
pokazuje, ze istnieje spory zasdb kandydatéw z podstawami, ale wcigz niewielu ekspertéw, co
wczesniej uwidocznito sie jako najwiekszy deficyt w obszarze kwalifikacji zawodowych
(uzytkowanie CNC, technologie produkg;ji).

Reasumujac, czes¢ najgtebszych luk (silniki, zaawansowane CAD/CAE, CNC 5-osi)
dotyczy wezszych, wysoko wyspecjalizowanych segmentdw rynku, natomiast kompetencje
takie jak czytanie dokumentacji, metrologia, systemy jakosci, prawo lotnicze, systemy
cyfrowe oraz angielski techniczny sg powszechnie wymagane i w tych obszarach przecietny

poziom kandydatéw jest nizszy od deklarowanych wymagan wynikajacych z potrzeb sektora.

Respondenci wypowiedzieli sie takze w kwestii zapotrzebowania na szkolenia
zgtaszanego przez pracownikéw reprezentowanych przez nich przedsiebiorstw. Pytanie z
zamknietg kafeterig kompetencji zostato uzupetnione pytaniem otwartym z prosbg o
wpisanie przez respondentéw nieujetych kompetenc;ji, ktére pojawiajg sie w kontekscie
zapotrzebowania na szkolenia w ich przedsiebiorstwach. Rozktad odpowiedzi wskazuje, ze
zgtaszane przez pracownikdw potrzeby szkoleniowe koncentrujg sie na kompetencjach
horyzontalnych (jezyk angielski techniczny, dokumentacja, systemy jakosci, kompetencje
cyfrowe), natomiast w wielu obszarach stricte technicznych manifestuje sie efekt
,hieuswiadomionej luki”, tj. relatywnie wysoki odsetek odpowiedzi , brak potrzeb” przy
jednoczesnej niskiej ocenie poziomu tych samych kompetencji u kandydatéw do pracy

dokonanej przez respondentéw (przeanalizowanej powyzej).

1. Kompetencje techniczno-produkcyjne.

- Znajomo$¢é materiatdw, procesow wytwaorczych, czynnikdw kosztotwérczych i Lean.
Poziom potrzeb uktada sie rownomiernie: 25% ,brak potrzeb”, 29,2% ,niskie”, 33,3%
»Srednie”, 12,5% ,,wysokie i bardzo wysokie”. Oznacza to umiarkowang swiadomos¢
znaczenia tej wiedzy. Przewaza zapewne przekonanie, ze wystarczy utrzymanie biezgcych
kompetencji, podczas gdy wczesniejsze wyniki o kompetencjach technicznych wskazywaty

znaczace niedobory w obszarze proceséw wytwadrczych i Lean u kandydatow i pracownikow.



Wykres 23 Poziom zgtaszania potrzeb szkoleniowych przez pracownikéw badanych

przedsiebiorstw
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Obstuga narzedzi pomiarowych, pneumatycznych i
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bezpiecznej i ergonomicznej pracy.
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Te rozbiezno$¢ mozna interpretowac jako klasyczny przyktad , luki percepcyjnej”: pracownicy

nie identyfikujg deficytu w obszarze, ktéry w ocenie kadry ZZL jest kluczowy dla

produktywnosci i kosztow.
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- Znajomos¢ budowy i zasad dziatania silnikdw oraz czesci/modutow lotniczych

39,5% respondentow deklaruje , brak potrzeb”, a tylko 18,8% ,wysokie” i ,bardzo wysokie”
potrzeby. Ten wzorzec jest spdjny z faktem, ze tylko czes¢ zaktadow realizuje prace przy
silnikach; dla pozostatych pracownikéw te kompetencje sg marginalne badz zbedne.
Jednoczesnie w przedsiebiorstwach zajmujacych sie napedami w pytaniach otwartych
pojawiajg sie postulaty szkolern z manualnych napraw, czyszczenia czesci silnika oraz
systemoéw adaptacyjnych

w lotnictwie (Al, systemy autonomiczne, diagnostyczne), co wskazuje, ze w tej niszy potrzeby

sg jakosciowo bardzo zaawansowane.

- Obstuga narzedzi pomiarowych, pneumatycznych i diagnostycznych maszyn.

25% ,,brak potrzeb”, 27,1% ,niskie”, 20,8% ,,Srednie” oraz az 27,1% ,,wysokie”. W porédwnaniu
z oceng poziomu kompetencji technicznych (gdzie umiejetno$ci pomiarowe oceniano
gtéwnie na poziomie srednim), tutaj pracownicy czesciej dostrzegajg potrzebe doskonalenia,
co moze wynikac z rosngcych wymagan jakosciowych i czestszego wykorzystania

zaawansowanej aparatury diagnostyczne;.

- Programowanie i obstuga maszyn CNC oraz robotéw (CAM, Digital Twin).

29,2% ,,brak potrzeb” — prawdopodobnie odzwierciedla to fakt, ze nie wszyscy badani pracuja
przy CNC. Wsrdd pracownikow, ktérych ta kompetencja dotyczy, rozktad jest zdecydowanie
,ambitny”: 35,4% wskazuje potrzeby ,$rednie”, 25% ,,wysokie” i 2,1% ,bardzo wysokie”. Jest
to zbiezne z wczesniejszg diagnozg sektora, gdzie CNC i programowanie 5-osiowe zostaty
uznane za jedne z najbardziej deficytowych kompetencji; tu wida¢, ze sami pracownicy
dostrzegajg koniecznos¢ podnoszenia kwalifikacji i aktualizowania wiedzy (CAM, Digital Twin).
Odpowiedz otwarta ,,praktyczna umiejetnos¢ postugiwania sie obrabiarkami CNC oraz CMM”

dodatkowo potwierdza znaczenie tego obszaru.

2. Prawo lotnicze, systemy jakosci i normy

- Znajomo$¢ prawa lotniczego, procedur oraz zasad bezpiecznej i ergonomicznej pracy

Az 31,3% deklaruje ,brak potrzeb”, a 33,3% jedynie ,niskie”, natomiast 18,7% ,,wysokie i

bardzo wysokie”. Biorgc pod uwage wczesniejsze wyniki, ktére pokazaty niski poziom
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znajomosci prawa lotniczego wsréd kandydatéw oraz duze zapotrzebowanie na szkolenia z
Part-145 i innych regulacji, mozna wnioskowaé, ze znaczna czes$¢ pracownikow nie zdaje
sobie sprawy ze ztozonosci wymogéw normatywnych; Swiadomos¢ potrzeby szkolen
wystepuje gtdwnie w jednostkach mocniej zwigzanych z procesami certyfikacji i obstugi.
Potwierdza to odpowiedz? otwarta wprost postulujgca szkolenia z Part-145 oraz interpretacji

przepisow EASA dotyczgcych organizacji projektujgcych, produkujgcych i remontowych.

- Znajomosc¢ systemow jakosci i wymagan branzowych (EASA, systemy jakosci w

lotnictwie).

Tylko 20,8% wskazuje ,brak potrzeb”, znaczna cze$é deklaruje potrzeby co najmniej ,,Srednie”
(27,1%) lub ,wysokie” (16,7%) i ,,bardzo wysokie” (10,4%). Oznacza to relatywnie wysoka
Swiadomosc¢ znaczenia systemow jakosci, wyzszg niz w przypadku samego prawa lotniczego,
co koreluje z wczesniejszymi wynikami o duzej wadze certyfikatéw AS9100, NDT i uprawnien
jakosciowych. Wzmianka w pytaniu otwartym o ,szkoleniach jakosciowych (normy)
wymaganych w branzy lotniczej” wzmacnia interpretacje, ze systemy jakosci sg centralnym

obszarem oczekiwanych szkolen.

- Czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej oraz norm jako$ciowych.

Jedynie 12,5% badanych deklaruje ,brak potrzeb”, 25% ,niskie”, a az 62,5% ,Srednie” i
,wysokie” (z czego 37,5% ,wysokie”). Ta pozycja jest jedng z najsilniej ,,uswiadomionych”.
Respondenci widzg, ze trudnos¢ dokumentacji (w tym anglojezycznej) rosnie i wymagane sg
bardziej zaawansowane kompetencje interpretacyjne. To dobrze koresponduje z danymi o
brakach w czytaniu dokumentacji po stronie kandydatéw oraz z otwartg odpowiedzig o
,080Inym, nizszym stanie kultury technicznej” i braku zdolnosci analitycznego przewidywania

skutkow dziatan.

3. Kompetencje cyfrowe i systemy informatyczne.
- Umiejetnosc¢ pracy z systemami cyfrowymi wspierajgcymi produkcje (ERP, bazy

danych, systemy produkcyjne).

25% ,brak potrzeb”, ale az 52,1% deklaruje potrzeby ,srednie” lub wyzsze (29,2% ,,Srednie”,

18,8% ,, wysokie”, 4,1% ,bardzo wysokie”). To wskazuje na rosngcg Swiadomos¢, ze efektywne
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korzystanie z SAP ERP, systemdw produkcyjnych czy baz danych staje sie warunkiem
sprawnego funkcjonowania w nowoczesnej organizacji. Zbiezne wyniki pojawity sie we
wczesdniejszych analizach, gdzie badani oceniali poziom tych kompetencji jako co najwyzej

przecietny.

- Kompetencje cyfrowe ogdlne (programowanie, analiza danych)

Tylko 18,8% wskazan na , brak potrzeb”; 35,4% ocenia potrzeby jako ,niskie”, ale 20,7%
»Srednie” i 25,1% ,,wysokie/bardzo wysokie”. Sugeruje to, ze znaczna cze$¢ pracownikdéw
dostrzega konieczno$¢ rozwoju w kierunku pracy z danymi, prostego programowania i
ogolnej biegtosci cyfrowej. Zgodnie z globalnymi trendami wskazywanymi przez OECD i WEF,
gdzie data literacy i programowanie sg wymieniane jako kompetencje przysztosci w
przemysle 4.0. Odpowiedzi otwarte dotyczgce systeméw Al, technologii autonomicznych oraz
projektowania bezzatogowych systemdw powietrznych pokazujg, ze w czesci organizacji

potrzeby sg juz na wyzszym, poziomie.

4. Jezyk angielski techniczny i komunikacja

- Jezyk angielski techniczny

Tylko 6,2% pracownikéw deklaruje , brak potrzeb”, co oznacza, ze w zdecydowanej wiekszosci
organizacji znajomos¢ jezyka angielskiego technicznego jest uznawana za obszar wymagajacy
doskonalenia. tgcznie 83,4% wskazuje potrzeby ,srednie”, ,,wysokie” lub ,bardzo wysokie”,

z wyraznym maksimum na poziomie ,,$Srednim” (43,8%) i wysoka frakcjg ,, wysokich” (31,3%).
Jest to w petni spéjne z wczesniejszymi danymi, gdzie badani zaréwno oceniali poziom tej
kompetencji u kandydatow jako niewystarczajacy, jak i wskazywali jg jako jeden z
najwazniejszych obszaréw do uzupetnienia. Odpowiedz otwarta ,, Task-Based Technical
English for Repair Mechanics” uszczegdtawia te potrzebe, przesuwajac jg z ogdlnej biegtosci
jezykowej w strone bardzo konkretnych kontekstéw zadaniowych (instrukcje naprawcze,

komunikacja w MRO).

5. Kompetencje specjalistyczne sygnalizowane w pytaniu otwartym

Odpowiedzi wtasne respondentdw rozszerzajg obraz o bardzo wyspecjalizowane potrzeby,

ktore nie mogty zostaé uchwycone w kafeterii:
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- Technologie materiatowe i procesowe: naktadanie powtok lakierniczych, metody
addytywne, technologie kompozytowe, inzynieria systemdéw — pokazujg przesuniecie
sektora ku zaawansowanym materiatom i procesom, zgodnie z trendami opisanymi w
literaturze przedmiotu.

- Specjalistyczne uprawnienia i normy: uprawnienia UDT, ESP, NDT, spawanie, szkolenia
jakosciowe, Part-145 — potwierdzaja, ze obok wiedzy ogdlnej kluczowe sg formalne
autoryzacje, bez ktérych pracownik nie moze wykonywac krytycznych dla
bezpieczenstwa zadan.

- Zaawansowane systemy lotnicze i bezpieczeAstwo informacyjne: systemy adaptacyjne
i autonomiczne, systemy komunikacji jawnej i kryptograficznej,
anty-jamming/anty-spoofing to sygnat, ze cze$¢ przedsiebiorstw uczestniczy w
zaawansowanych programach obronnych i potrzebuje kadr tgczgcych wiedze lotniczg

z cyberbezpieczenstwem i Al.

Reasumujac, konwergencja potrzeb pracodawcéw i pracownikdw w obszarach
horyzontalnych, szczegdlnie dla jezyka angielskiego technicznego, czytania dokumentacji,
systemoéw jakosci i kompetencji cyfrowych ogdlnych obserwujemy wysokg zgodnos¢:
pracodawcy identyfikujg je jako krytyczne luki, a pracownicy deklarujg wysokie potrzeby
szkoleniowe. To obszary, w ktorych interwencje szkoleniowe powinny przynies¢ najszybszy

efekt systemowy.

Zauwazalna jest rozbieznos¢ percepcji w kompetencjach , produkcyjno-procesowych”
w zakresie znajomosci materiatéw, procesdw wytwérczych, Lean oraz prawa lotniczego. Czes¢
badanych raportuje brak potrzeb, mimo ze poziom tych kompetencji u kandydatéw zostat
wczesniej oceniony jako niski. Wskazuje to na koniecznosc¢ lepszego komunikowania
wymogow strategicznych organizacji (np. oczekiwan efektywnosci, zgodnosci z normami), a
takze na potrzebe wykorzystania narzedzi oceny kompetencji opartych na obiektywnych

kryteriach, a nie tylko autoewaluacji.



Wykres 24 Dziatania wspierajgce rozwdj pracownikéw podejmowane przez badane

przedsiebiorstwa

Szkolenia wewnetrzne (prowadzone przez pracownikéw
organizacji lub ekspertéw z branzy).

Konferencje branzowe, targi pracy, seminaria.

Szkolenia zewnetrzne (kursy w osrodkach szkoleniowych
,uczelniach, online).

Samoksztatcenie wspierane przez organizacje (dostep do
literatury, licencji software'u, zasobow online).

Wymiana doswiadczen z innymi firmami w branzy.

Dofinansowanie kurséw i szkolen dla pracownikéw.

Optata kosztow egzamindw certyfikacyjnych.

Programy mentoringowe (pracownik doswiadczony—
junior).

Kursy e-learningowe i webinaria.

Dostep do specjalistycznych narzedzi i oprogramowania
(CAD, CAM, Ansys, SAP, DigitalTwin).

Kursy certyfikacyjne (EASA Part-66, AS9100, NDT, CNC,
CAD, Ansysitp.).

Sciezki kariery i plany rozwoju zawodowego.

Dziatalno$c¢ szkoleniowa w ramach
klastréw/stowarzyszen branzowych.

Programy rotacji pracownikéw (zmiana stanowisk celem
rozwoju).

Coaching indywidualny/doradztwo zawodowe.

Umowy o refundacje

M S3 realizowane
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Dalej, widoczna jest silna segmentacja specjalistyczna. Odpowiedzi otwarte odstaniajg
zaawansowane nisze kompetencyjne (naprawy silnikowe, technologie kompozytowe, systemy
autonomiczne, Part-145), w ktérych zapotrzebowanie jest wysokie, lecz liczebnie
skoncentrowane w kilku podmiotach. Z punktu widzenia polityki sektorowej uzasadnia to
podejscie modutowe: szerokie programy podnoszenia kompetencji horyzontalnych dla catej
populacji pracownikéw oraz dedykowane, wysoko wyspecjalizowane sciezki dla firm

zaawansowanych technologicznie.

Kolejna poruszona w niniejszych badaniach kwestia to dziatania wspierajgce rozwdj
pracownikéw podejmowane przez badane przedsiebiorstwa. Struktura dziatan rozwojowych
wskazuje, ze badane przedsiebiorstwa wyksztatcity rozbudowany, wielokanatowy system
ksztatcenia ustawicznego, przy czym najwyzszy poziom instytucjonalizacji dotyczy klasycznych
form szkoleniowych i transferu wiedzy, a najstabszy — dziatan wymagajacych ztozonych

rozwigzan organizacyjno-finansowych.

1. Dziatania o niskim stopniu upowszechnienia

- Umowy o refundacje kosztéw ksztatcenia s realizowane jedynie w 42,6% organizacji,
€O oznacza, ze wiekszos¢ firm nie stosuje formalnych kontraktéw zabezpieczajacych
zwrot inwestycji szkoleniowych. W literaturze zarzgdzania zasobami ludzkimi
instrument ten bywa interpretowany jako mechanizm ograniczajgcy ryzyko
oportunizmu pracownikéw, ale takze mogacy obnizaé ich subiektywne poczucie
autonomii; niski poziom jego stosowania sugeruje, ze badane przedsiebiorstwa
czesciej polegajg na miekkich narzedziach retencji niz na rozwigzaniach
kontraktowych.

- Coaching indywidualny i doradztwo zawodowe (45,7%) oraz programy rotacji
stanowiskowej (46,8%) rdwniez pozostajq ponizej progu 50%. Oznacza to, ze dziatania
rozwojowe o charakterze silnie spersonalizowanym i wymagajgce zaawansowanych
kompetencji HR (projektowanie $ciezek rotacyjnych, praca coachingowa) s3 mniej
rozpowszechnione niz klasyczne formy szkolen. Z perspektywy teorii rozwoju kariery
mozna to interpretowacd jako dominacje modelu ,,szkoleniowego”, a nie
,doswiadczeniowego” w planowaniu rozwoiju.

2. Instrumenty sieciowe i planowanie karier
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Ponad potowa przedsiebiorstw prowadzi dziatalno$¢ szkoleniowg w ramach klastrow
i stowarzyszen branzowych (54,2%). Wiaczenie sie w struktury sieciowe (klastry
lotnicze) sprzyja dyfuzji wiedzy specjalistycznej, co jest spdjne z wczesniejszymi
wynikami dotyczgcymi korzystania z zewnetrznych osrodkéw szkoleniowych oraz
konferencji branzowych.

Sciezki kariery i formalne plany rozwoju funkcjonujg w 63,8% firm. Oznacza to, ze w
wiekszosci organizacji istnieje przynajmniej podstawowy system planowania rozwoju
kompetencji, co stanowi istotny warunek efektywnego wykorzystania
zidentyfikowanych potrzeb szkoleniowych (np. w obszarze jezyka angielskiego,
systemoéw jakosci, kompetencji cyfrowych).

Certyfikacja i dostep do infrastruktury kompetencyjnej

70,2% przedsiebiorstw realizuje kursy certyfikacyjne (EASA Part-66, AS9100, NDT,
CNC, CAD, Ansys itd.), a 80,9% finansuje koszty egzamindw certyfikacyjnych. W
kontekscie silnego znaczenia formalnych uprawnien w lotnictwie (NDT, UDT,
Part-145/66, systemy jakosci) wskazuje to na wysoki poziom instytucjonalnego
wsparcia dla budowy ,kapitatu licencyjnego” pracownikdw, co jest zgodne z
wczesniejszymi sygnatami o deficycie certyfikowanych specjalistow.

Jeszcze wyiszy odsetek (78,7%) zapewnia dostep do specjalistycznych narzedzi i
oprogramowania (CAD, CAM, Ansys, SAP, Digital Twin). W $wietle zidentyfikowanych
luk

w kompetencjach CAD/CAM/CAE oraz systemach ERP takie dziatania mozna
interpretowac jako tworzenie ,infrastruktury uczenia sie” — pracownicy majg realnym
dostep do narzedzi, ale petne wykorzystanie ich potencjatu wymaga réwnolegtych
inwestycji w kompetencje cyfrowe i analityczne.

Formy ksztatcenia organizacyjnego i samoksztatcenia

Kursy e-learningowe i webinaria oraz programy mentoringowe sg realizowane w
80,4% firm. tgczne wystepowanie tych dwdch form wskazuje na hybrydowy model
rozwoju: faczenie rozwigzan skalowalnych (e-learning) z transferem wiedzy poprzez
relacje mistrz—uczen. Jest to zgodne z zatozeniami teorii uczenia sie organizacyjnego,
gdzie akcentuje sie komplementarnos¢ wiedzy jawnej i ukrytej.

Bardzo wysoki odsetek przedsiebiorstw (83%) deklaruje dofinansowanie kurséw i

szkolen oraz wymiane doswiadczen z innymi firmami w branzy. To sugeruje, ze
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organizacje swiadomie inwestujg w rozwdj pracownikéw poza wtasnymi strukturami,
co sprzyja aktualizacji kompetencji wobec szybko zmieniajacych sie technologii (CNC
5-osi, kompozyty, Digital Twin, systemy autonomiczne).

- 85,1% firm wspiera samoksztatcenie poprzez dostep do literatury, licencji software’u
i zasobdw online. W potaczeniu z wysoka dostepnoscig narzedzi cyfrowych mozna
mowic¢ o tworzeniu srodowiska ,self-directed learning”, cho¢ wczesniejsze wyniki o
niedostatkach kultury technicznej sugerujg, ze sama dostepno$é zasobdw nie
gwarantuje wysokiej intensywnosci samodzielnego uczenia sie.

5. Dominacja klasycznych form szkolen

- Najwyzsze wskazniki dotyczg szkolen zewnetrznych (93,5%), konferencji branzowych,
targéw pracy, seminaridéw (93,6%) oraz szkolen wewnetrznych (97,9%). Oznacza to, ze
praktycznie wszystkie badane przedsiebiorstwa korzystajg z tradycyjnych form
ksztatcenia, zarowno w modelu outsourcingowym (osrodki szkoleniowe, uczelnie), jak
i w modelu wewnetrznym (eksperci zaktadowi, trenerzy wewnetrzni). Z punktu
widzenia teorii kapitatu ludzkiego wskazuje to na wysoka gotowos¢ organizacji do
ponoszenia kosztow bezposrednich szkolen, co jest spdjne z wczesniejszymi danymi o
intensywnym zgtaszaniu potrzeb szkoleniowych w zakresie jezyka, jakosci, cyfryzacji i

kompetencji technicznych.

Analizowany profil dziatan rozwojowych mozna scharakteryzowac jako wysoko rozwiniety
system formalnego ksztatcenia, czesciowo uzupetniony elementami zarzgdzania karierg

i mentoringu, lecz relatywnie stabiej wsparty przez narzedzia indywidualizacji $ciezek
(coaching, rotacje, umowy refundacyjne). W zestawieniu z wczes$niej zidentyfikowanymi

lukami kompetencyjnymi oznacza to, ze:

- organizacje dysponujg bogatym instrumentarium do podnoszenia kwalifikacji w
obszarach twardych (certyfikaty, systemy jakosci, CAD/CAM, jezyk angielski),

- kluczowym wyzwaniem staje sie nie tyle dostepnosc szkolen, ile ich strategiczne
ukierunkowanie (dopasowanie do realnych luk, unikanie ,szkolen ogdlnych” przy
deficytach specjalistycznych) oraz budowanie mechanizmoéw, ktére zwiekszajg
odpowiedzialnos¢ pracownikéw za rozwdj (coaching, planowanie kariery,

samosterowne uczenie sie),
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niski poziom upowszechnienia narzedzi takich jak rotacja stanowisk czy coaching
moze ograniczac rozwdéj kompetencji refleksyjnych, systemowych i przywddczych,
ktore — zgodnie z raportami OECD i WEF — s3 kluczowe dla efektywnego

wykorzystania zaawansowanych technologii w przemysle lotniczym.

Badani dokonali takze oceny dziatarh wspierajacych pod katem ich efektywnosci i realizacji

zamierzonych celéw. Ocena skutecznosci poszczegdlnych form rozwoju kompetenc;ji,

zestawiona z wczesniejszymi danymi o czestosci ich stosowania, pozwala zarysowac dos¢

spajny profil efektywnosci polityki szkoleniowej badanych przedsiebiorstw.

1. Formy tradycyjne i certyfikacyjne — wysoka zgodnos¢ stosowania i oceny.

Szkolenia wewnetrzne sg jednoczesnie najpowszechniej stosowane (97,9% firm) i
najwyzej oceniane: 27,7% respondentdw uznaje je za ,bardzo skuteczne”, 44,7% za
»skuteczne”, a brak jest ocen , nieskuteczne”, a ,bardzo nieskuteczne” na poziomie
2,1%. Wysoka dyfuzja i wysoka skutecznos¢ wskazuje, ze wewnetrzny transfer wiedzy
(eksperci zaktadowi, instruktorzy) stanowi rdzen systemu rozwoju kompetencji
technicznych, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie specyficznych wymagan
lotnictwa (procedury, normy, kultura bezpieczenstwa).

Kursy certyfikacyjne (EASA Part-66, AS9100, NDT, CNC, CAD, Ansys itd.) sg realizowane
w 70,2% przedsiebiorstw, a ich efektywnos¢ oceniana jest wysoko: 15,6% ,bardzo
skuteczne”, 42,2% ,,skuteczne”, tylko 2,2% ,,nieskuteczne” i 11,1% ,bardzo
nieskuteczne”. W potgczeniu z wysokim odsetkiem firm pokrywajgcych koszty
egzaminow (80,9% stosowania; 19,6% ocenia optacanie egzaminow jako ,bardzo
skuteczne”, 52,2% jako ,,skuteczne”) mozna méwic o silnie zinstytucjonalizowanym
modelu budowy kapitatu certyfikacyjnego, uznawanym przez organizacje za
efektywny instrument domykania luk

w obszarze uprawnien formalnych.

Szkolenia zewnetrzne (osrodki szkoleniowe, uczelnie, kursy online) i dofinansowanie
kursdw rowniez charakteryzujg sie wysokg zgodnoscig stosowania i oceny: ponad 93%

firm je stosuje, a tacznie ok. 65% uznaje za ,bardzo skuteczne” lub ,,skuteczne”, przy
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Wykres 25 Ocena dziatan wspierajgcych rozwdéj pracownikow
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Zrédto: badania wtasne PCl
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marginalnym udziale ocen negatywnych. Oznacza to, ze organizacje pozytywnie
weryfikujg optacalnos¢ inwestycji w zewnetrzng oferte szkoleniowg, zwtaszcza tam,
gdzie brakuje kompetencji wewnetrznych (np. zaawansowane narzedzia cyfrowe,
nowe regulacje).

Formy budujgce srodowisko uczenia sie to umiarkowana ocena mimo wysokiej
dostepnosci.

Dostep do specjalistycznych narzedzi i oprogramowania jest stosowany przez 78,7%
firm i oceniany przewaznie jako ,skuteczny” (52,2%) lub ,Srednio skuteczny” (30,4%),
ale relatywnie rzadko jako , bardzo skuteczny” (8,7%). Rozktad ten sugeruje, ze sama
dostepnosc¢ narzedzi (CAD, CAM, Ansys, SAP, Digital Twin) jest warunkiem
koniecznym, lecz niewystarczajgcym do wygenerowania silnych efektéw
rozwojowych; kluczowe sg réwnolegte dziatania szkoleniowe, bez ktérych
oprogramowanie pozostaje czesciowo niewykorzystane. To dobrze koresponduje z
wczesniejszymi wynikami o umiarkowanym poziomie kompetencji cyfrowych
pracownikéw.

Samoksztatcenie wspierane przez organizacje (85,1% stosowania) jest oceniane
bardziej ambiwalentnie: brak ocen ,bardzo skuteczne”, 34,1% , skuteczne”, az 45,5%
»Srednio skuteczne” i tgcznie ponad 20% ocen negatywnych. Interpretujgc to w
Swietle wczesniejszej diagnozy o ,nizszej kulturze technicznej” i niedostatkach
myslenia analitycznego, mozna zatozyé, ze organizacje dostrzegajg ograniczong
skuteczno$é modeli, ktore przenoszg odpowiedzialnosé za uczenie sie gtéwnie na
pracownika, bez silnego wsparcia strukturalnego (strukturyzowane programy,
mentoring, jasne cele rozwojowe).

Kursy e-learningowe i webinaria (80,4% stosowania) oceniane sg jeszcze chtodniej:
brak ocen , bardzo skuteczne”, tylko 21,3% ,,skuteczne”, dominacja kategorii ,,Srednio
skuteczne” (46,8%) i facznie 31,9% ocen negatywnych. Wskazuje to, ze przy obecnym
sposobie implementacji e-learning ma charakter raczej uzupetniajgcy niz
transformacyjny; bywa postrzegany jako obowigzek formalny, a nie intensywne
doswiadczenie edukacyjne.

Dziatania relacyjne i kariery — wysoka ocena przy umiarkowanym stosowaniu
Programy mentoringowe sg stosowane w 80,4% firm, a ich efektywnos¢ oceniana jest

bardzo wysoko: 21,7% ,bardzo skuteczne”, 43,5% ,,skuteczne”, brak ocen
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,hieskuteczne” i tylko 13% ,,bardzo nieskuteczne”. W zestawieniu z wysokim
poziomem zgtaszanych potrzeb w obszarach praktycznych (CNC, CMM, NDT) wskazuje
to, ze relacja mistrz—uczen jest postrzegana jako jedna z najefektywniejszych drég
transferu wiedzy, przy czym w praktyce jej intensywnosé moze by¢ ograniczana
zasobami czasowymi ekspertow.

Sciezki kariery i plany rozwoju zawodowego (63,8% stosowania) uzyskujg tacznie
57,8% ocen ,bardzo skuteczne” lub ,skuteczne” przy niewielkim odsetku ocen
,hieskuteczne” (2,2%). Jednoczesnie az 17,8% uznaje je za ,bardzo nieskuteczne”, co
moze $wiadczy¢ o silnym zréznicowaniu jakosci implementacji: byé moze tam, gdzie
Sciezki sg realnie powigzane z awansami, szkoleniami i projektami, sg oceniane
wysoko; tam, gdzie majg charakter formalny (,,papierowe” procedury), budza
rozczarowanie.

Wymiana miedzyorganizacyjna i wydarzenia branzowe

Wymiana doswiadczen z innymi firmami (83% stosowania) jest postrzegana gtéwnie
jako ,skuteczna” (44,7%) lub ,$rednio skuteczna” (27,7%), przy niewielkim odsetku
ocen skrajnych. Sugeruje to, ze instrument ten petni role waznego, ale pomocniczego
Zrédta inspiracji i benchmarkingu, raczej wzmacniajgcego niz zastepujgcego klasyczne
szkolenia.

Konferencje, targi pracy i seminaria (93,6% stosowania) s3 oceniane podobnie: 12,8%
,bardzo skuteczne”, 42,6% ,,skuteczne”, 31,9% ,$rednio skuteczne”. Wyniki te
potwierdzajg, ze wydarzenia branzowe sg postrzegane bardziej jako zrédto aktualizacji
trenddw i tworzenia sieci kontaktéw niz jako gtéwny nosnik pogtebionego uczenia sie;
ich wysoka skutecznos¢ wynika w duzej mierze z funkcji informacyjno-relacyjnych.
Instrumenty kontraktowe i organizacyjne sg stosowane rzadziej, przy spolaryzowanej
ocenie.

Umowy o refundacje kosztow ksztatcenia sg stosunkowo rzadko uzywane (42,6%
firm), a ich ocena jest najbardziej spolaryzowana: tylko 6,7% uznaje je za , bardzo
skuteczne”, 28,9% za ,skuteczne”, natomiast 13,3% za ,nieskuteczne” i az 37,8% za
,bardzo nieskuteczne”. W potaczeniu z niskim poziomem upowszechnienia wskazuje
to, ze instrument ten jest czesto postrzegany jako zrédto napieé (ograniczenie

mobilnosci pracownika, skomplikowana obstuga formalna) przy niejasnych
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korzysciach rozwojowych. Mozna go interpretowac raczej jako narzedzie zarzadzania
ryzykiem retencyjnym niz jako realny katalizator rozwoju.

Programy rotacji stanowiskowej (46,8% stosowania) uzyskujg tgcznie 35,6% ocen
,bardzo skuteczne” i ,skuteczne”, ale rownoczesnie 26,7% , bardzo nieskuteczne”.
Oznacza to, ze rotacja jest narzedziem o wysokim potencjale (tam, gdzie jest dobrze
zaplanowana, pozwala budowac¢ przekrojowa wiedze o procesach), lecz jej
efektywnosc silnie zalezy od jakosci wdrozenia (czas trwania, dopasowanie stanowisk,
wsparcie mentorsko-szkoleniowe).

Coaching indywidualny i doradztwo

Coaching/doradztwo zawodowe stosowane jest w 45,7% firm; tgcznie 40,4%
respondentdéw ocenia je jako ,bardzo skuteczne” lub ,skuteczne”, 29,8% jako ,,Srednio
skuteczne”, a prawie 30% jako nieskuteczne lub bardzo nieskuteczne. Wskazuje to na
duza zmiennos¢ jakosci interwencji coachingowych w badanych organizacjach —w
niektérych przypadkach sg one prawdopodobnie Scisle powigzane z celami
rozwojowymi

i planami karier, w innych mogg mie¢ charakter ad hoc, bez wyraznego przetozenia na

rezultaty kompetencyjne.

Zestawiajgc dane dotyczgce stosowania i ocen poszczegdlnych rozwigzan, mozna

sformutowac trzy kluczowe obserwacje:

Konwergencja w obszarze szkolen strukturalnych, tj. formy o najwyzszej czestotliwosci
stosowania (szkolenia wewnetrzne, zewnetrzne, kursy certyfikacyjne, dofinansowanie
szkolen, pokrywanie kosztdw egzamindw) sg rownoczesnie oceniane jako najbardziej
skuteczne. Oznacza to, ze przedsiebiorstwa racjonalnie alokujg srodki w te dziatania,
ktore z ich perspektywy realnie przyczyniajg sie do domykania zidentyfikowanych luk
kompetencyjnych (jezyk techniczny, systemy jakosci, cyfryzacja, kompetencje
techniczne).

Rozbieznos¢ w obszarze e-learningu i samoksztatcenia, czyli mimo wysokiego
poziomu wdrozenia, obie formy uzyskujg oceny nieprzektadajgce sie na silne efekty
rozwojowe. W kontekscie wczesniej zdiagnozowanych niedostatkow kultury
technicznej i kompetencji analitycznych sugeruje to potrzebe przegladu tych form:

wiekszej personalizacji, silniejszego powigzania z praktyka (projekty, zadania) oraz
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integracji z mentoringiem
i szkoleniami stanowiskowymi.

- Wysokie zréznicowanie jakosci instrumentéw ,miekkich” i kontraktowych, czyli
umowy o refundacje, rotacja, coaching i (w mniejszym stopniu) sciezki kariery
wykazujg duze rozproszenie ocen, co wskazuje, ze nie sg one jeszcze dojrzatymi,
stabilnymi elementami systemu rozwoju w catym sektorze. Ich potencjat jest wysoki,
ale wymaga bardziej spdjnej koncepcji HR-owej, taczacej planowanie strategiczne,
zarzadzanie talentami

i kulture organizacyjna z konkretnymi mechanizmami uczenia sie w pracy.

Struktura ocen kompetencji miekkich kandydatéw, jaka dokonali respondenci, wskazuje na
wyrazng dychotomie: relatywnie wysoka jest gotowos¢ do uczenia sie, wspotpracy

i adaptacji, natomiast stabsze pozostajg zdolnosci analityczne, przywddcze i kultura
bezpieczenstwa, czyli te elementy, ktére raporty OECD, WEF i branzowe definiujg jako

kluczowe dla organizacji wysokiego ryzyka w dobie Przemystu 4.0.

1. Kompetencje poznawcze i rozwigzywanie problemow.

- Umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw oraz analityczne myslenie/logiczne
whnioskowanie sg oceniane gtéwnie na poziomie ,,Srednim” (odpowiednio 47,8% i
41,7%) oraz ,raczej niskim” (39,6% i 33,3%), przy marginalnym udziale ocen ,,bardzo
wysokich” (po 2,1%). Taki profil wskazuje na dominacje schematycznego,
odtwodrczego sposobu dziatania u kandydatdw, z ograniczong zdolnoscig do
diagnozowania przyczyn probleméw
i przewidywania konsekwencji decyzji. Jest to spdjne z wczedniejszymi wypowiedziami
otwartymi respondentéw, ktérzy wskazywali na ,nizszy ogélny stan kultury
technicznej” oraz brak ,,analitycznego i krytycznego przewidywania nastepstw
dziatan” przy pracy z nowymi technologiami i procesami wytwaérczymi. W kontekscie
potrzeb szkoleniowych z zakresu analizy danych, Digital Twin i zaawansowanych
systemoéw diagnostycznych oznacza to, ze potencjat wdrazanych technologii
cyfrowych moze byé ograniczany przez niedostatki kompetencji poznawczych, nie

tylko czysto technicznych.



Wykres 26 Poziom kompetencji miekkich u kandydatéw aplikujacych do pracy w badanych
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Zrédto: badania wtasne PCI

2. Kompetencje spoteczne i komunikacyjne.
- W obszarze kompetencji spotecznych obraz jest bardziej zréznicowany. Komunikacja
oceniana jest jako przecietna (54,2% ,sredni”, 27,1% ,raczej niski”), przy braku ocen

»,bardzo wysokich”; natomiast aktywne stuchanie i empatia oraz praca zespotowa
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uzyskujg nieco lepsze wyniki, tj. tgcznie ok. 70% ocen ,,$redni” i , raczej wysoki”, przy
niskim udziale ocen skrajnie negatywnych. Mozna wiec méwi¢ o pewnym paradoksie:
kandydaci sg postrzegani jako zdolni do wspdtpracy i gotowi do bycia ,,czescia
zespotu”, ale majg trudnosci z precyzyjnym, jednoznacznym przekazywaniem
informacji, co w srodowisku lotniczym, silnie zorientowanym na bezpieczenstwo i
procedury, ma znaczenie krytyczne. Wynik ten dobrze koresponduje z wysokimi
potrzebami szkoleniowymi

w zakresie technicznego jezyka angielskiego oraz czytania i interpretacji
dokumentacji; brak biegtosci w jezyku i w pracy na dokumentach technicznych moze
bowiem przekfadac sie na postrzegang niespdjnosé i ,nieprecyzyjnos¢” komunikacji.
Kultura bezpieczenstwa, jakosci i dyscyplina.

Relatywnie korzystnie wypada wskaznik ,odpowiedzialnosci i sSwiadomosci jakosci
oraz bezpieczenstwa”: potowa kandydatéw oceniana jest na poziomie ,,Srednim”, a
blisko 30% na poziomie ,raczej wysokim” lub ,,bardzo wysokim”. W zestawieniu z
wczesniejszymi danymi, np. niskg znajomoscig prawa lotniczego i systemow jakosci
przy jednoczesnie wysokim zapotrzebowaniu na certyfikacje AS9100, NDT oraz
Part-66/145 sugeruje to, ze kandydaci deklarujg (i s3 postrzegani jako posiadajacy)
pozytywne postawy wobec bezpieczenstwa, lecz brakuje im ugruntowanej wiedzy
normatywnej i proceduralnej. Innymi stowy, ,intencja jakosciowa” jest obecna,
natomiast nie jest podparta wystarczajgcg socjalizacjg w kulturze bezpieczenstwa
specyficznej dla lotnictwa.

Dyscyplina proceduralna i przestrzeganie standardéw lokujg sie na nieco nizszym
poziomie: 39,6% ,Sredni”, 29,2% ,raczej wysoki”, ale juz 29,1% ocen niskich. Jest to
istotne w Swietle wczesniejszych diagnoz dotyczgcych brakéw w znajomosci
systemoéw jakosci, norm branzowych i dokumentacji. Taki profil oznacza koniecznos¢
intensywnego ksztattowania postaw proceduralnych w procesie onboardingu oraz
duzg role mentoringu i wzorcéw organizacyjnych.

Doktadnos$é, koncentracja i gotowos¢ do uczenia sie.

Doktadnosc¢ i koncentracja (focus) sg oceniane umiarkowanie: brak ocen , bardzo
wysokich”, 27,1% ,,raczej wysoki”, 35,3% ,,sredni” i niemal 38% ocen niskich. W
zestawieniu z wysokim udziatem prac wymagajgcych precyzyjnej obstugi CNC, CMM,

NDT czy montazu komponentéw o wysokiej krytycznosci mozna to interpretowac jako
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potencjalne ryzyko btedéw wykonawczych, ktére wymaga silnego wsparcia w postaci
nadzoru, standarddéw pracy i szkolen stanowiskowych.

Jednoczesnie wskaznik ,,gotowosci do uczenia sie i rozwoju zawodowego” jest
wyraznie najwyzszy: 12,5% ocen ,bardzo wysoki” i az 43,8% ,raczej wysoki”, co
tacznie daje ponad potowe kandydatédw postrzeganych jako silnie pro-rozwojowych.
Jest to kluczowe w kontekscie wczedniejszych wynikéw, gdzie pracownicy zgtaszali
wysokie potrzeby szkoleniowe w zakresie jezyka, systemoéw jakosci, kompetencji
cyfrowych i technologii produkcji, a pracodawcy intensywnie inwestujg w szkolenia
wewnetrzne, zewnetrzne

i certyfikacyjne. Mozna wiec méwié o potencjale do budowy, o ile zostang
zapewnione struktury rozwojowe (planowanie karier, mentoring, coaching) i
adekwatne tresci szkoleniowe.

Otwartos¢ na zmiany i adaptacja technologiczna.

Otwartos¢ na zmiany i adaptacja do nowych technologii jest oceniana stosunkowo
pozytywnie: 6,3% ,bardzo wysoki”, 33,3% ,raczej wysoki” i 43,7% ,$redni”, tacznie
wiec ponad 80% kandydatow plasuje sie co najmniej w srodku skali. Ten wynik dobrze
koresponduje z deklarowanymi przez badanych ,srednimi” i ,,wysokimi” potrzebami
szkoleniowymi w obszarze kompetencji cyfrowych, pracy z ERP, CAD/CAM/CAE oraz
watkéw takich jak Al, systemy autonomiczne czy Digital Twin, ktore pojawiaty sie w
odpowiedziach otwartych. Z punktu widzenia teorii transformacji cyfrowej jest to
wazny zasob. Cho¢ aktualny poziom kompetenc;ji technologicznych jest ograniczony,
postawy wobec zmian wydajg sie raczej sprzyjajace, co zwieksza
prawdopodobienistwo skutecznego wdrazania nowych rozwigzan pod warunkiem
odpowiedniej architektury szkolen.

Kompetencje przywddcze i zarzgdzanie projektami

WyrazZnie najstabszg kategorig sg kompetencje przywddcze: ,, prowadzenie projektéw i
zarzgdzanie zespotami projektowymi” jest oceniane w ponad 45% przypadkéw jako
,raczej niskie” lub ,, bardzo niskie”, a jedynie 16,7% respondentdow wskazuje na
poziom ,raczej wysoki” lub ,bardzo wysoki”. W potgczeniu z wczesniejszymi
wynikami, w ktdrych respondenci podkreslali znaczenie zarzadzania projektami,
szacowania ryzyka

i krytycznej oceny dla prowadzenia ztozonych przedsiewzie¢ B+R i produkcyjnych,
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mozna stwierdzi¢, ze podaz kandydatow zdolnych do petnienia rél liderow projektéw
jest szczegdlnie ograniczona. Jest to zgodne z obserwacjami raportow WEF i
Ernst&Young, w ktérych kompetencje przywddcze i zarzagdzanie ztozonymi projektami

w sektorach high-tech sg wskazywane jako jedne z najbardziej deficytowych.

Odnoszgc wyniki do poprzednich czesci badania, mozna wskazaé kilka kluczowych
powigzan:
Silna gotowos¢ do uczenia sie oraz umiarkowanie wysoka otwartos¢ na technologie dobrze
wspoigrajg z bogatym zestawem dziatan rozwojowych stosowanych przez pracodawcéw
(szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne, kursy certyfikacyjne, mentoring, e-learning). Oznacza
to, ze istnieje dobra baza motywacyjna do proceséw reskillingu i upskillingu w obszarach
zidentyfikowanych jako deficytowe (CNC, systemy jakosci, jezyk angielski techniczny,
kompetencje cyfrowe).
Z drugiej strony, relatywnie niskie wyniki w zakresie analitycznego myslenia, rozwigzywania
problemoéw, przywddztwa projektowego i dyscypliny proceduralnej mogg ograniczac
efektywnos¢ zaawansowanych narzedzi rozwojowych, takich jak szkolenia z Al, Digital Twin,
systemdéw autonomicznych czy ztozonych norm jakosciowych. Bez wzmocnienia tych
kompetencji istnieje ryzyko, ze szkolenia techniczne bedg skutkowac¢ jedynie

powierzchownym opanowaniem narzedzi, a nie gtebokg transformacjg sposobu pracy.

Dalej, wyniki te korespondujg z perspektywg OECD Learning Compass 2030, ktéra akcentuje
koniecznos$¢ rownolegtego rozwijania kompetencji poznawczych, spoteczno-emocjonalnych i
metakompetencji (self-regulation, agency) jako warunku skutecznego funkcjonowania w
gospodarkach opartych na wiedzy. W badanych przedsiebiorstwach wida¢, ze komponenty
motywacyjne (gotowos$¢ do uczenia sie, otwartos¢ na zmiany) sg stosunkowo silne, natomiast
komponenty analityczne i przywddcze wymagajg systematycznego wzmacniania, aby w petni

wykorzystaé potencjat inwestycji w technologie i systemy szkoleniowe.

Respondenci zostali poproszeni o rozdzielenie 10 punktéw miedzy kompetencje techniczne i
miekkie, odzwierciedlajgc ich znaczenie dla pozycji pracownika w reprezentowanych przez

nich organizacjach.
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Srednie i rozktad wag potwierdzajg wyrazna, lecz nie skrajng preferencje badanych
przedsiebiorstw dla kompetencji technicznych przy jednoczesnym uznaniu wysokiej, ale

nizszej rangi kompetencji miekkich/spotecznych.

Kompetencje techniczne: srednia 5,48 punktu, przy minimum 2 i maksimum 9 oraz
odchyleniu standardowym 1,220. Oznacza to typowy rozktad wokdt wartosci nieco powyzej
srodka skali, z niewielka grupa firm nadajacych kompetencjom technicznym wage skrajnie
wysoka (9 punktéw) i brakiem wskazan skrajnie niskich (1 punkt). Kompetencje
miekkie/spoteczne: $rednia 4,52 punktu, minimum 1, maksimum 8, to samo odchylenie
standardowe (1,220). Swiadczy to o symetrycznej, ale przesunietej o jeden punkt w dét
ocenie. Kompetencje miekkie sg postrzegane jako nieco mniej wazne niz techniczne, jednak o

podobnej ré6znorodnosci opinii miedzy firmami.

WSspdlne odchylenie standardowe sugeruje, ze zréznicowanie miedzy organizacjami jest
podobne w obu wymiarach: cze$¢ podmiotéw silniej premiuje technike, cze$¢ bardziej
réwnowazy oba komponenty, a niewielka mniejszo$¢ przyznaje wyjatkowo wysokg wage

kompetencjom miekkim (8 punktéw).

W przypadku kompetencji technicznych dominujg wagi 6 (39,6% wskazan) oraz
5(29,2%), z dodatkowa grupa 7-punktowa (12,5%) i nielicznymi ocenami 2—4 i 9 punktéw.
Okoto 80% respondentow lokuje kompetencje techniczne w przedziale 5—7 punktéw, co

odpowiada ,,wiodgcej, ale nie absolutnej” roli tej kategorii w ocenie wartosci pracownika.

W przypadku kompetencji miekkich dominujg wagi 4 (39,6%) i 5 (29,2%), dalej 3 punkty
(12,5%), przy pojedynczych wskazaniach 1 i 8 punktéw. Okoto 81% odpowiedzi miesci sie
w przedziale 3—-5 punktdw, co oznacza, ze miekkie kompetencje sg konsekwentnie ujmowane

jako komponent wazny, lecz drugorzedny wobec rdzenia technicznego.
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Wykres 27 Relacja znaczenia kompetencji technicznych i miekkich w badanych
przedsiebiorstwach
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B Kompetencje techniczne (wiedza techniczna, umiejetnosci praktyczne, znajomos¢ technologii, kompetencje

cyfrowe
B Kompetencje miekkie / spoteczne (komunikacja, praca zespotowa, odpowiedzialnos¢, adaptacja,

zarzadzanie projektami)

Zrédto: badania wtasne PCI

Brak przydziatéw 10 punktéw na ktéragkolwiek kategorie oraz marginalna liczba
ekstremow (1, 2, 8, 9) potwierdzaja, ze respondenci odrzucajg logike ,,monoprofilu”,

praktycznie wszystkie organizacje uznajg niezbednos¢ obu rodzajow kompetenciji.

Kandydaci charakteryzujg sie najczesciej Srednim lub niskim poziomem wielu
kluczowych kompetencji technicznych (CAD/CAE, CNC, systemy jakosci, prawo lotnicze, jezyk
angielski techniczny, kompetencje cyfrowe), a przedsiebiorstwa intensywnie inwestujg w

szkolenia wewnetrzne, zewnetrzne i kursy certyfikacyjne, oceniane jako bardzo skuteczne.

W obszarze kompetencji miekkich kandydaci wypadaja relatywnie lepiej w gotowosci

do uczenia sie i adaptacji, gorzej natomiast w zakresie analitycznego myslenia, rozwigzywania
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problemow, zarzadzania projektami oraz dyscypliny proceduralnej; te wtasnie elementy
pojawiajg sie w odpowiedziach otwartych jako brakujgce (critical judgement, przewidywanie

skutkéw dziatan, kultura bezpieczeristwa).

Na tym tle srednia 5,48 dla kompetencji technicznych odzwierciedla przekonanie, ze sg one
gtéwnym nosnikiem wartosci pracownika w sektorze o wysokiej intensywnosci
technologicznej i silnej regulacyjnosci (EASA/Part-66, AS9100, NDT, UDT itd.). Ich niedobdr
ma bezposrednie konsekwencje dla zdolnosci realizacji projektdw, utrzymania certyfikacji i
konkurencyjnosci, co uzasadnia wysoka wage przyznawang w analizowanym zadaniu oraz

silng koncentracje dziatan rozwojowych na obszarach technicznych i cyfrowych.

Srednia 4,52 dla kompetencji miekkich jest z kolei zgodna z wynikami, ktére pokazaty, ze
pracownicy i kandydaci wykazujg wysoka gotowos¢ do uczenia sie i otwartos¢ na zmiany, co
ufatwia wdrazanie licznych programéw szkoleniowych. Jednak braki w mysleniu krytycznym,
zarzadzaniu projektami, komunikacji technicznej i dyscyplinie proceduralnej ograniczajg
zdolnos¢ do petnego wykorzystania inwestycji technologicznych i szkoleniowych, co wskazujg
réwniez analizy OECD Learning Compass 2030 i WEF dotyczace roli kompetencji
przekrojowych w Przemysle 4.0. W konsekwencji przedsiebiorstwa widzg kompetencje
miekkie jako konieczny czynnik wzmacniajacy kompetencje techniczne, lecz rzadziej jako

samodzielne kryterium wartosci pracownika; stad nizsza, ale wcigz wysoka srednia waga.

Z perspektywy projektowania programow ksztatcenia i szkolen sektorowych nie mozna
redukowac profilu ,idealnego pracownika lotniczego” ani do czystej techniki, ani do samych
soft skills. Optymalny profil, zgodnie z przydzielonymi wagami, to okoto 55% komponentu
technicznego i 45% miekkiego. Poniewaz luka w kompetencjach technicznych jest wieksza
(nizszy poziom wejsciowy kandydatéw, a jednoczesnie wyzsza wymagalnosé normatywna),
dziatania rozwojowe powinny nadal priorytetowo adresowac obszary: systemy jakosci i
prawo lotnicze, CNC/CAM/Digital Twin, CAD/CAE, kompetencje cyfrowe i jezyk techniczny,
przy réwnolegtym wbudowywaniu w te szkolenia elementéw rozwijajacych problem-solving,

myslenie analityczne i prace projektows.

Przeprowadzona w niniejszym rozdziale wielowymiarowa analiza kwalifikacji i kompetencji w
przedsiebiorstwach branzy przemystu lotniczego pozwala sformutowac kilka kluczowych

whnioskdéw, ktore w spéjny sposdb integrujg wyniki wszystkich badanych obszaréw.
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Najsilniejsze i najkonsekwentniej potwierdzane w kolejnych blokach analizy niedobory
dotyczg kompetencji zwigzanych z nowoczesnymi technologiami wytwarzania i
projektowania. Programowanie maszyn CNC 5-osiowych (44,9% wskazan na potrzebe
pogtebienia), systemy CAD/CAM (po 34,7%), technologie obrébki ubytkowej i przyrostowe;j
(34,7%) oraz szeroko rozumiane technologie produkcji (38,8%) stanowig rdzen luki
kompetencyjnej sektora. Deficyt ten widoczny jest na kazdym etapie: w strukturze
pozgdanego wyksztatcenia formalnego (dominacja inzyniera mechanika — 32,7%, technika
CNC - 30,6%), w ocenie poziomu kandydatéw (brak ekspertéw w obszarze CNC i CAD/CAE), a
takze w potrzebach szkoleniowych zgtaszanych przez pracownikdéw. Raporty Ernst&Young i
LOT-KOS potwierdzajg, ze operatorzy i programisci CNC oraz technolodzy produkcji nalezg do

stanowisk krytycznych i najtrudniejszych do obsadzenia.

Drugim filarowym wnioskiem jest wyrazna hierarchia deficytéw w obszarze certyfikatow i
uprawnien, z najsilniejszymi brakami w zakresie NDT (42,9% wskazan), systemow jakosci
AS9100/EN9100 (30,6—38,8%) oraz, w mniejszym stopniu, certyfikatow EASA Part-66 (14,3%)
i UDT (22,4%). Znajomos¢ systemodw jakosci w lotnictwie oraz norm jakosciowych jest
wskazywana jako jeden z najwazniejszych obszaréw wymagajacych rozwoju zaréwno w bloku
kwalifikacji zawodowych, jak i kompetencji technicznych. Odpowiedzi otwarte rozszerzajg ten
obraz o specjalistyczng wiedze regulacyjng (Part-145, Human Factor, EWIS), potwierdzajac
teze o rosngcej ,formalizacji" kapitatu ludzkiego — wraz ze wzrostem ztozonosci
technologicznej i globalizacjg tancuchdw dostaw rosnie znaczenie nie tylko faktycznych
umiejetnosci, ale takze ich udokumentowania w postaci uznawanych miedzynarodowo

certyfikatow.

Analiza kompetencji techniczno-mechanicznych ujawnita, ze najczesciej wskazywanymi
deficytami nie sg wasko rozumiane umiejetnosci manualne, lecz zdolnosci o charakterze
fundamentalnym: czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej (63,3%) oraz
postugiwanie sie narzedziami pomiarowymi (51%). Kompetencje te, w Swietle ram OECD
Learning Compass 2030, petnig role ,, progowq": bez nich niemozliwe jest efektywne
funkcjonowanie na stanowiskach technologdéw, programistéw CNC, metrologdéw czy
specjalistow jakosci, ktore badanie identyfikowato jako najbardziej deficytowe. Jezyk

angielski techniczny, z wynikiem 67,3% wskazan na potrzebe uzupetnienia i jednym z
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najwyzszych odsetkéw w catym bloku kompetencji, dopetnia ten obraz jako przekrojowa

bariera wejscia do wielu zawoddw lotniczych.

Profil zidentyfikowanych potrzeb cyfrowych wskazuje, ze sektor oczekuje przede wszystkim
umiejetnosci uzytkowych: analizy danych (30,6%), obstugi SAP ERP (26,5%) i znajomosci
systeméw PLM (14,3%), podczas gdy zapotrzebowanie na kompetencje stricte
programistyczne (6,1%) czy zaawansowane technologie Digital Twin (10,2%) pozostaje na
razie niszowe. Oznacza to, ze transformacja cyfrowa w polskim lotnictwie przebiega raczej w
logice ,,cyfrowych praktykéow" — pracownikéw technicznych zdolnych do pracy z danymi i
systemami ERP/PLM — niz w modelu wymagajgcym masowego zatrudniania programistow.
Jednoczesnie odpowiedzi otwarte sygnalizujg, ze pewna grupa firm mysli juz o kolejnej fali:

sztucznej inteligencji, technologiach autonomicznych i symulacjach wielkoskalowych.

Zestawienie ocen kompetencji kandydatéw dokonanych przez kadre zarzadzajacg z
zapotrzebowaniem na szkolenia deklarowanym przez samych pracownikéw ujawnia zjawisko
,hieuswiadomionej luki". W obszarach horyzontalnych (jezyk angielski, dokumentacja,
systemy jakosci, kompetencje cyfrowe) obie perspektywy zbiegajg sie. Zaréwno pracodawcy,
jak i pracownicy identyfikujg te same deficyty. Natomiast w kompetencjach
produkcyjno-procesowych (znajomosé materiatdw, procesdw wytwédrczych, Lean, prawo
lotnicze) znaczna czes¢ pracownikéw deklaruje ,, brak potrzeb" szkoleniowych, mimo ze
obiektywna ocena poziomu tych kompetencji wskazuje na wyrazne niedostatki. Ta
rozbieznos$¢ niesie istotne implikacje dla polityki szkoleniowej: skuteczne interwencje
wymagajg nie tylko udostepniania szkolen, ale takze budowania Swiadomosci strategicznych

wymogow organizacji oraz stosowania obiektywnych narzedzi oceny kompetencji.

Badane przedsiebiorstwa dysponujg wielokanatowym systemem ksztatcenia ustawicznego, z
dominacja klasycznych form szkoleniowych: szkolenia wewnetrzne (97,9%), konferencje
branzowe (93,6%), szkolenia zewnetrzne (93,5%) oraz kursy certyfikacyjne (70,2%). Formy te
sg jednoczesnie najwyzej oceniane pod katem skutecznosci, wraz z mentoringiem (80,4%
stosowania, wysoka ocena). Wyraznie stabiej wypadajg natomiast instrumenty wymagajgce
wiekszej indywidualizacji: e-learning i samoksztatcenie (oceniane jako ,,Srednio skuteczne"),
coaching (45,7% stosowania przy spolaryzowanych ocenach), rotacja stanowiskowa (46,8%)
oraz umowy o refundacje kosztéw (42,6%, najwyzszy odsetek ocen negatywnych).

Kluczowym wyzwaniem nie jest zatem dostepnos$é szkolen, lecz ich strategiczne
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ukierunkowanie — dopasowanie do zidentyfikowanych luk, unikanie ,szkolen ogdlnych" przy
deficytach specjalistycznych oraz wzmacnianie mechanizmoéw rozwijajgcych

odpowiedzialnos¢ pracownikdéw za wtasny rozwa;j.

Ocena kompetencji miekkich kandydatéw ujawnia wyrazng dychotomie. Z jednej strony,
gotowos¢ do uczenia sie i rozwoju zawodowego jest oceniana najwyzej (ponad 56%
kandydatéw na poziomie ,raczej wysokim" lub ,bardzo wysokim"), a otwartos¢ na zmiany

i adaptacja technologiczna plasujg sie stosunkowo wysoko (ok. 40% ocen ,raczej wysoki" lub
,bardzo wysoki"). Z drugiej strony, analityczne myslenie, rozwigzywanie problemaow,
dyscyplina proceduralna, a zwtaszcza kompetencje przywddcze i zarzgdzanie projektami
(ponad 45% ocen niskich) stanowig najstabsze ogniwa profilu kompetencyjnego. W
kontekscie przydziatu wag przez respondentdéw (srednia 5,48 dla kompetencji technicznych i
4,52 dla miekkich, co odpowiada proporcji ok. 55/45%) oznacza to, ze firmy widzg
kompetencje miekkie jako konieczny czynnik wzmacniajgcy kompetencje techniczne, lecz
braki w mysleniu krytycznym, zarzadzaniu projektami i komunikacji technicznej moga

ogranicza¢ zdolnos¢ do petnego wykorzystania inwestycji technologicznych i szkoleniowych.
Catos¢ wynikow rozdziatu prowadzi do trzech gtéwnych rekomendacji:

- Priorytetowe wzmocnienie podazy kompetencji technologiczno-produkcyjnych —
zwiekszanie liczby absolwentéw kluczowych kierunkdw mechanicznych i
automatycznych, z rownolegtym tworzeniem mechanizméw ciggtego up- i reskillingu
dla 0sdb juz zatrudnionych, szczegdlnie w obszarach CNC/CAM, technologii obrébki,
metrologii, systemdéw CAD/CAE oraz systeméw jakosci i prawa lotniczego.

- Systemowe budowanie kompetencji horyzontalnych i progowych — jezyk angielski
techniczny, czytanie dokumentacji, analiza danych i obstuga systeméw ERP/PLM
powinny sta¢ sie integralnym elementem ksztatcenia technicznego w lotnictwie, a nie
oddzielnym ,, dodatkiem" do programu nauczania, poniewaz bez nich efektywne
petnienie rél technicznych i jakosciowych w globalnych tancuchach dostaw aerospace
jest niemozliwe.

- Rownolegty rozwdj kompetencji analitycznych, przywddczych i projektowych —
zgodnie z ramami OECD Learning Compass 2030 i WEF Future of Jobs, optymalny
profil pracownika lotniczego wymaga integracji komponentu technicznego (ok. 55%) z

komponentem miekkim/przekrojowym (ok. 45%); dziatania rozwojowe powinny
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zatem wbudowywac¢ elementy rozwijajgce myslenie analityczne, rozwigzywanie
problemoéw i prace projektowa bezposrednio w szkolenia techniczne, a nie traktowaé

je jako odrebny strumien ksztatcenia.
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5. Przemyst 4.0

W niniejszym rozdziale przedstawiono, w jaki sposéb przedsiebiorstwa polskiego sektora
lotniczego realnie wdrazajg rozwigzania Przemystu 4.0 oraz jakie konsekwencje ma to dla
struktury organizacyjnej, zatrudnienia i profilu kompetencyjnego kadr. Analiza obejmuje
zarowno stopien cyfryzacji poszczegdlnych komdrek organizacyjnych, jak i wptyw wdrozen na
liczbe i charakter stanowisk pracy, ze szczegélnym uwzglednieniem powstawania nowych rél

,4.0” oraz losu tradycyjnych stanowisk manualnych i operatorskich.

W dalszej czesci rozdziatu zaprezentowano dynamike zapotrzebowania na kompetencje w
dwadch horyzontach czasowych: wstecznie — z perspektywy ostatnich pieciu lat — oraz
prospektywnie, w perspektywie kolejnych 3-5 lat, co pozwala uchwycié przejscie od cyfryzacji
skoncentrowanej na , kregostupie operacyjnym” (MES/ERP, produkcja, jakos$¢) do bardziej
zaawansowanych zastosowan opartych na analizie danych, sztucznej inteligencji,
cyberbezpieczenstwie i integracji cztowiek—maszyna. Rozdziat osadzony jest w szerszym
kontekscie wczesniejszych czesci raportu, ktére zidentyfikowaty istotne luki kompetencyjne w
obszarze nowoczesnych technologii wytwarzania, systeméw CAD/CAM/CAE, kompetencji
cyfrowych oraz jezyka angielskiego technicznego, a takze odwotuje sie do wnioskéw
raportéw OECD, WEF, Raport Ernst&Young, LOTKOS i projektow unijnych (m.in. Skill-UP),

wskazujgcych na rosngce znaczenie kompetencji transformacyjnych w lotnictwie.

W badanych przedsiebiorstwach wdrazanie rozwigzan Przemystu 4.0 ma charakter wyraznie
selektywny i koncentruje sie przede wszystkim na , kregostupie operacyjnym” organizacji:
planowaniu i zarzadzaniu produkcjg, samej produkcji, zarzadzaniu zapasami oraz kontroli
jakosci. W tych obszarach odsetek firm z uruchomionymi wdrozeniami siega 40-47%, co
wskazuje, ze cyfryzacja jest motywowana bezposrednim wptywem na efektywnos¢, koszty i
zgodnos$¢ z wymaganiami jakosciowymi. Jednoczesnie wyniki ujawniajg znaczace
ograniczenia strukturalne dla bardziej zaawansowanych zastosowan Przemystu 4.0. Ponad
potowa firm w ogole nie posiada wyodrebnionych komdérek MRO, a okoto 40-50% — dziatéw
badan i rozwoju czy logistyki zrobotyzowanej, co przektada sie na bardzo niski poziom

wdrozen w obszarze predykcyjnego utrzymania ruchu, symulacji typu Digital Twin czy



robotéw transportowych. Rozwigzania te pozostaja domeng waskiej grupy wiekszych

przedsiebiorstw o wyzszej dojrzatosci technologicznej i bardziej rozbudowanej strukturze

funkcjonalne;.

Wykres 28 Wdrozenie rozwigzan Przemystu 4.0 w komdrkach organizacyjnych badanych

przedsiebiorstw

Planowanie i zarzgdzanie produkcjg (MES ,ERP ,systemy
IT)

Produkcja gtéwna (linie montazu, obrébki, testowania)

Zarzadzanie zapasami iplanowanie (forecasting,
optymalizacja)

Inspekcja i kontrola jakosci (systemy wizyjne, testy
automatyczne)

Analiza danych i wsparcie decyzji (BigData, Bl)

Magazynowanie i logistyka (roboty transportowe, AGV)

Badania i rozwéj (symulacje ,Digital Twin,
prototypowanie)

Naprawy i konserwacja (MRO)

0%

29,8% 23,4%

44,7% 12,8%

31,9% 27,7%

36,2% 25,5%

38,3% 25,5%

49,0% 25,5%

42,6% 34,0%

57,4% 25,5%

Nie dotyczy - nie mamy takiej komorki B Wdrozenie nie jest uruchomione B Wdrozenie jest uruchomione

Zrédto: badania wtasne PCl
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Tabela 9 Wptyw wdrozenia rozwigzan Przemystu 4.0 na strukture zatrudnienia w badanych

przedsiebiorstwach

(MRO)

i Znaczacy wptyw
miarkowany
—2znaczna Bardzo znaczacy
Minimalny wptyw —
reorganizacja, wptyw —
Nie ma wptywu | wptyw — pojawity sie
duza liczba transformacja
—nie wdrazamy nowe
nowych catej organizacji,
Komorki w organizacji wdrazamy pilotazowo, brak | stanowiska,
stanowisk, radykalne
rozwigzan znaczacych likwidacja
redukcja zmiany w
Przemystu 4.0 |zmianw niektérych rél,
pracownikéw na | strukturze
strukturze zmiana zakresu
stanowiskach zatrudnienia
pracy
tradycyjnych
Planowanie i zarzadzanie
produkcja (MES ,ERP 38,3% 21,3% 23,4% 10,6% 6,4%
,systemy IT)
Zarzadzanie zapasami i
planowanie (forecasting, 44,7% 19,1% 23,4% 8,5% 4,3%
optymalizacja)
Analiza danych i wsparcie
42,6% 19,1% 27,7% 10,6% -
decyzji (BigData, Bl)
Produkcja gtéwna (linie
montazu, obrabki, 48,9% 23,4% 21,3% 6,4% -
testowania)
Inspekcja i kontrola jakosci
systemy wizyjne, test 48,9% 21,3% 23,4% 2,1% 4,3%
(systemy wizyjne, testy ) ) ) , )
automatyczne)
Badania i rozwdj (symulacje
,Digital Twin, 51,1% 17,0% 25,5% 4,3% 2,1%
prototypowanie)
Magazynowanie i logistyka
(roboty transportowe, 66,0% 12,8% 17,0% 2,1% 2,1%
AGV)
Naprawy i konserwacja
80,9% 8,5% 8,5% 0,0% 2,1%

Zrédto: badania wtasne PCI
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Na szczegdlng uwage zastuguje rozktad odpowiedzi w kolumnie ,wdrozenie nie jest
uruchomione”. Stosunkowo wysokie wartos$ci w zarzgdzaniu zapasami, analizie danych (Big
Data, BI) i logistyce $wiadczg o tym, ze w wielu firmach procesy transformacji s juz
zaplanowane lub rozpoczete, lecz znajdujg sie na etapie przygotowan, pilotazy badz
ograniczonych testow. Mozna to interpretowac jako wskaznik zblizajacej sie , drugiej fali”
cyfryzacji, w ktérej nacisk przesunie sie z samej automatyzacji produkcji na integracje danych,

optymalizacje przeptywdow materiatowych oraz zaawansowane wsparcie decyzyjne.

Dane sugeruja, ze sektor lotniczy w Polsce znajduje sie w fazie przejscia od modelu opartego
na wyspowych inwestycjach w systemy MES/ERP i automatyzacje linii do bardziej spdjnej
architektury Przemystu 4.0. O skali i tempie tego przejscia decydowac bedzie jednak nie tylko
dostep do technologii, lecz takze zdolno$¢ przedsiebiorstw do tworzenia wyspecjalizowanych
komérek (MRO, R&D, analityka danych) i wyposazania ich w odpowiednie kompetencje, co
wprost koresponduje z zidentyfikowanymi wczesniej lukami kwalifikacyjnymi i potrzebami

szkoleniowymi w obszarze cyfryzacji, jakosci oraz zarzadzania procesami.

Odsetek odpowiedzi ,,nie dotyczy — nie mamy takiej komorki” wyznacza mape funkcjonalng
badanych firm. Najczesciej brak wystepuje w obszarze napraw i konserwacji (MRO) — 57,4%,
co sugeruje, ze duza cze$¢ préby obejmuje zaktady typowo produkcyjne, bez wtasnych
struktur serwisowych. Wysokie wartosci pojawiajg sie takze w magazynowaniu i logistyce
(49,0%) oraz w badaniach i rozwoju (42,6%), co wskazuje, ze niemal potowa firm nie posiada
wyodrebnionych komdrek odpowiedzialnych za te funkcje, realizujgc je w sposéb szczgtkowy,
rozproszony lub zlecajgc na zewnatrz. Najnizszy udziat odpowiedzi ,nie dotyczy” obserwuje
sie w obszarach bezposrednio zwigzanych z podstawowg dziatalnoscig produkcyjna:
planowanie i zarzgdzanie produkcjg (MES/ERP, 29,8%) oraz zarzadzanie zapasami i

planowanie (31,9%).

Taka struktura oznacza, ze realny potencjat wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0 jest
z natury wiekszy w obszarach ,,rdzeniowych” (planowanie/produkcja, zarzagdzanie zapasami)
niz w wyspecjalizowanych segmentach (MRO, R&D), ktore w wielu firmach w ogdle nie

wystepuja jako samodzielne jednostki organizacyjne.

Najwyzszy odsetek odpowiedzi ,wdrozenie jest uruchomione” dotyczy czterech komérek,

ktére mozna uznac za trzon transformacji cyfrowej:
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- Planowanie i zarzgdzanie produkcjg (MES, ERP, systemy IT) — 46,8%.
- Produkcja gtéwna (linie montazu, obrébki, testowania) — 42,6%.
- Zarzadzanie zapasami i planowanie (forecasting, optymalizacja) — 40,4%.

- Inspekcja i kontrola jakosci (systemy wizyjne, testy automatyczne) — 38,3%.

Wspdlnym mianownikiem tych obszaréw jest ich bezposredni wptyw na efektywnos¢
operacyjna, przeptyw materiatéw i zgodnos$¢ jakosciowa, czyli parametry, ktére w przemysle

lotniczym sg krytyczne dla konkurencyjnosci i spetnienia wymogdw certyfikacyjnych.

Z punktu widzenia logiki Przemystu 4.0 oznacza to, ze firmy znajdujg sie na etapie konsolidacji
tzw. ,,cyfrowego kregostupa”, czyli integrujg systemy planistyczne i produkcyjne, rozwijaja
automatyczng kontrole jakosci oraz implementujg rozwigzania wspierajgce optymalizacje

zapasow i planowania.

W kilku komérkach dominuje struktura ,,podzielona”: znaczny odsetek przedsiebiorstw ma
wdrozenie uruchomione, ale rdwnie duza grupa zapewne dopiero planuje jego
uruchomienie, co moze $wiadczy¢ o fazie intensywnego, lecz niejednorodnego

upowszechniania.

Analiza danych i wsparcie decyzji (Big Data, Bl): 36,2% wdrozonych, 25,5%
nieuruchomionych, przy 38,3% firm, ktore w ogdle nie majg takiej komorki. Oznacza to, ze
tam, gdzie funkcja analityczna istnieje, stosunkowo czesto opiera sie juz na rozwigzaniach

klasy BI, ale w skali catego sektora jest to nadal domena ograniczonej podgrupy podmiotéw.

Inspekcja i kontrola jakosci oraz magazynowanie/logistyka (roboty transportowe, AGV)
charakteryzujg sie identycznym udziatem wdrozen i braku wdrozen (po 25,5% w logistyce,
25,5% w kontroli jakosci), co wskazuje na stan ,pét na pét” wsrdd firm dysponujgcych tymi

komorkami.

Te wyniki sugeruja, ze polski sektor lotniczy wchodzi w etap selektywnej automatyzacji
proceséw pomocniczych. Czes¢ firm intensywnie inwestuje w roboty transportowe,
zaawansowang analityke danych i systemy wizyjne, podczas gdy inne pozostajg na etapach
wczesniejszych, opierajac sie na klasycznych rozwigzaniach magazynowo-logistycznych i

tradycyjnej analityce.
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Najnizsze wskazniki wdrozen dotycza:

- Napraw i konserwacji (MRO) — tylko 17,0% firm deklaruje uruchomione
rozwigzania Przemystu 4.0, przy 25,5% wdrozen nieuruchomionych i az 57,4%
odpowiedzi ,nie dotyczy”.

- Badan i rozwoju (symulacje, Digital Twin, prototypowanie) —23,4%

wdrozonych, 34,0% nieuruchomionych, 42,6% ,,nie dotyczy”.

Tak niskie wartosci oznaczajg, ze zastosowania typowo kojarzone z ,,zaawansowanym
Przemystem 4.0” — takie jak symulacje cyfrowego blizniaka, prototypowanie wirtualne czy
predykcyjne utrzymanie ruchu — pozostajg poza gtéwnym nurtem praktyki wiekszosci
badanych przedsiebiorstw. W przypadku MRO dodatkowym czynnikiem jest struktura
sektora: dziatalnos¢ remontowo-serwisowa jest skoncentrowana w relatywnie waskiej grupie
wyspecjalizowanych podmiotdéw, podczas gdy znaczna cze$¢ firm produkcyjnych nie posiada

wtasnych komérek MRO.

W obszarze R&D dane potwierdzajg wnioski z wczesniejszych analiz, ze polski sektor lotniczy
funkcjonuje w duzej mierze jako dostawca komponentéw w ramach globalnych taricuchéw
wartosci, a petne kompetencje projektowo-walidacyjne (w tym Digital Twin) dopiero

zaczynajg sie ksztattowaé w waskiej ,,awangardzie” przedsiebiorstw.

Kolumna ,wdrozenie nie jest uruchomione” odzwierciedla obszary, w ktérych swiadomosé
potrzeby inwestycji zapewne juz istnieje, ale projekty sg na etapie przygotowan lub

wstrzymane. Wysokie wartosci pojawiajg sie m.in. w:

- B+R (34,0%),
- Zarzadzaniu zapasami i planowaniu (27,7%),
- Analizie danych i Bl (25,5%),

- Magazynowaniu i logistyce (25,5%).

Cyfryzacja skoncentrowana jest w , kregostupie operacyjnym” przedsiebiorstw — najwyzsze
wskazniki wdrozen dotyczg planowania i zarzadzania produkcjg, gtéwnej produkcji,
zarzgdzania zapasami oraz kontroli jakosci, co jest spdjne z presjg na wydajnosé¢, terminowosé

i zgodnos¢ jakosciowg w lotnictwie.
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Rozwigzania najbardziej kojarzone z Przemystem 4.0 (Digital Twin, zaawansowane R&D,
predykcyjne MRO) pozostajg waska niszg, ograniczong do niewielkiej grupy firm; wiekszos¢
sektora znajduje sie na wczedniejszym etapie transformacji, skoncentrowanym na digitalizacji

i automatyzacji proceséw operacyjnych.

Istnieje wyrazny potencjat dalszej transformacji w obszarach analityki danych, zarzgdzania
zapasami i logistyki, o czym $wiadczg wysokie odsetki ,wdrozen nieuruchomionych” przy

stosunkowo niskim poziomie odpowiedzi ,nie dotyczy”.

Struktura komdrek organizacyjnych stanowi istotne ograniczenie dla upowszechniania
Przemystu 4.0 — brak wyodrebnionych jednostek MRO czy R&D w duzej czesci
przedsiebiorstw powoduje, ze zaawansowane rozwigzania cyfrowe sg implementowane
fragmentarycznie, czesto jako funkcje pomocnicze, a nie jako spéjne, wyspecjalizowane

centra kompetencji.

Dokonano takze analizy danych dotyczacych tego, jak wdrazanie rozwigzan Przemystu 4.0

w badanych przedsiebiorstwach przektada sie na strukture zatrudnienia. Wykazano, ze proces
ten jest wyraznie zréznicowany pomiedzy poszczegdlnymi komdrkami organizacyjnymi, przy
czym dominujg efekty o charakterze umiarkowanym, a transformacje radykalne pozostaja

rzadkie.

W obszarach stanowigcych ,cyfrowy kregostup” dziatalnos$ci operacyjnej: planowanie

i zarzadzanie produkcjg (MES, ERP, systemy IT) oraz zarzgdzanie zapasami i planowanie,
odsetek wskazan na umiarkowany lub wyzszy wptyw (suma kategorii ,umiarkowany”,
»,Znaczacy” i ,bardzo znaczacy”) wynosi odpowiednio 40,4% i 36,2%. Oznacza to, ze w
znacznej czesci firm wdrozenia systemow klasy MES/ERP oraz narzedzi forecastingu i
optymalizacji prowadzg juz do tworzenia nowych stanowisk (np. planistow ds. danych,
administratorow systemow, analitykéw produkcyjnych), modyfikacji zakresu obowigzkdéw
(przesuniecie od recznego harmonogramowania ku pracy na danych i interfejsach
systemowych) oraz stopniowej redukcji rdl o charakterze czysto ewidencyjnym. Jednoczesnie
relatywnie wysoki udziat odpowiedzi ,,nie ma wptywu — nie wdrazamy rozwigzan Przemystu
4.0” (38,3% i 44,7%) potwierdza, ze czes¢ przedsiebiorstw wcigz funkcjonuje w paradygmacie
tradycyjnego planowania, co koresponduje z wcze$niejszymi wynikami Wykresu 23, gdzie

wtasnie w tych komodrkach obserwowano znaczace, lecz nie powszechne wdrozenia.
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Podobny, cho¢ nieco stabszy wzorzec ujawnia sie w obszarze analizy danych i wsparcia decyzji
(Big Data, BI). Dla 27,7% firm wdrozenia w tej sferze majg juz umiarkowany wptyw na
strukture zatrudnienia, a kolejne 10,6% wskazuje na wptyw znaczacy. Mozna to
interpretowac jako przejaw wytaniania sie wyspecjalizowanych rél analitycznych, ktére
wczesniej byty rozproszone lub w ogdle nie wystepowaty w organizacji. Zestawienie z danymi
z poprzedniego rozdziatu, gdzie analityka danych nalezata do obszaréw o dos¢ wysokim
poziomie uruchomionych wdrozen, ale takze znacznym odsetku firm bez tej komorki
sugeruje, ze tam, gdzie funkcja analityczna zostata formalnie wyodrebniona i wyposazona w
narzedzia klasy Bl, nastepuje realne przeformutowanie profili stanowisk i podziatu pracy,
natomiast na poziomie catego sektora mamy do czynienia raczej z wczesng fazg tej

transformacji.

Produkcja gtéwna oraz inspekcja i kontrola jakosci to obszary, w ktérych analizy wykazaty
jedne z najwyzszych odsetkdw uruchomionych wdrozen Przemystu 4.0, ktére charakteryzujg
sie z kolei relatywnie ostrozng oceng wptywu na strukture zatrudnienia. W produkcji 48,9%
respondentéw wskazuje brak wptywu (co wynika czesciowo z braku wdrozen), a 21,3% —
wptyw umiarkowany; tylko 6,4% firm raportuje wptyw znaczacy, a zadna nie wskazuje na
transformacje ,bardzo znaczgca”. W kontroli jakosci struktura jest nieco bardziej
spolaryzowana: 48,9% brak wptywu, 23,4% umiarkowany, 2,1% znaczacy i 4,3% bardzo
znaczacy. Oznacza to, ze automatyzacja linii produkcyjnych, systemy wizyjne i testy
automatyczne w wiekszosci przedsiebiorstw petnig na razie funkcje wspierajacg, prowadzac
do subtelnych zmian zakreséw zadan (np. przejscia od recznej inspekcji do nadzoru nad

systemami), a nie do masowych redukcji czy radykalnej przebudowy struktury zatrudnienia.

Najnizszy poziom oddziatywania na zatrudnienie obserwuje sie w komédrkach napraw i
konserwacji (MRO) oraz magazynowania i logistyki. W MRO az 80,9% firm deklaruje brak
wptywu, a tylko 8,5% — wptyw umiarkowany i 2,1% — bardzo znaczgcy. Wynik ten pozostaje w
Sciste] relacji z powyzszg analizg, gdzie MRO nalezato do najstabiej ,,ucyfrowionych”
obszardéw, z dominacjg odpowiedzi ,nie dotyczy” i niskim odsetkiem uruchomionych
wdrozen. Jak juz wspomniano. sugeruje to ograniczone wystepowanie komérek MRO —
przede wszystkim w jedynie w przedsiebiorstwach wyspecjalizowanych w tym obszarze, by¢
moze takze predykcyjne utrzymanie ruchu, zdalna diagnostyka czy wsparte danymi

planowanie przestojéw pozostajg w polskim sektorze lotniczym rozwigzaniami niszowymi,
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wptywajgcymi na strukture zatrudnienia jedynie w pojedynczych, najbardziej
zaawansowanych organizacjach. Podobnie w magazynowaniu i logistyce 66,0%
przedsiebiorstw nie dostrzega wpltywu wdrozen na zatrudnienie, a suma wptywu
umiarkowanego, znaczgcego i bardzo znaczgcego wynosi jedynie 21,2%, co potwierdza, ze

roboty transportowe i AGV sg implementowane raczej punktowo niz systemowo.

Interesujacy jest takze profil oddziatywania w komdrkach badan i rozwoju (symulacje, Digital
Twin, prototypowanie). Cho¢ w powyzszej analizie obszar ten charakteryzowat sie
stosunkowo niskim poziomem uruchomionych wdrozen oraz wysokim udziatem odpowiedzi
,hie dotyczy”, to w firmach, ktére faktycznie inwestujg w te rozwigzania, wptyw na strukture
zatrudnienia jest wyraznie silniejszy: 25,5% wskazuje wptyw umiarkowany, 4,3% znaczacy, a
2,1% bardzo znaczacy. Mozna to interpretowac jako oznake tworzenia nowych, wysoko
wyspecjalizowanych rél (np. inzynierow symulacji, specjalistéw ds. cyfrowych blizniakow)
oraz stopniowego przesuwania czesci zadan projektowych z fazy fizycznego prototypowania

do srodowisk wirtualnych.

Z perspektywy catego sektora analizowane dane potwierdzajg, ze wdrozenia Przemystu 4.0 w
polskich przedsiebiorstwach lotniczych majg obecnie przede wszystkim charakter ewolucyjny,
a nie rewolucyjny. W wiekszosci komdrek dominuje kategoria ,brak wptywu” lub ,,minimalny
wptyw”, natomiast udziaty odpowiedzi ,znaczgcy” i ,bardzo znaczgcy” pozostajg
jednocyfrowe. W potaczeniu z wynikami powyzszymi oznacza to, ze choc¢ technologie
Przemystu 4.0 sg juz realnie obecne w kluczowych procesach (planowanie, produkcja, jakos$é),
to ich rola polega czesciej na wspieraniu i uszczelnianiu istniejgcych struktur niz naich

radykalnym przeprojektowaniu.

W konsekwencji transformacja zatrudnienia przebiega gtéwnie poprzez: (1) stopniowa
zmiane profilu kompetencyjnego istniejgcych rél (np. operatoréw maszyn, planistow,
kontroleréw jakosci), (2) tworzenie waskich nisz nowych stanowisk wysokospecjalistycznych
(analitycy danych, inzynierowie symulacji, administratorzy systeméw MES/ERP) oraz (3)
ograniczong, sektorowo zréznicowang redukcje stanowisk o charakterze czysto manualnym
lub ewidencyjnym. Skala radykalnych reorganizacji jest na razie niewielka, co sugeruje, ze w
perspektywie najblizszych lat gtéwnym wyzwaniem dla przedsiebiorstw nie bedzie masowa

restrukturyzacja zatrudnienia, lecz konsekwentne podnoszenie kompetencji technicznych i
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cyfrowych pracownikdéw oraz budowa nowych Sciezek rozwoju zawodowego w kierunku rél

»przemystu 4.0”, opisanych w poprzednich czes$ciach raportu.

Dane wskazujg, ze w ostatnich trzech latach ponad potowa badanych przedsiebiorstw w
ogéle nie utworzyta nowych stanowisk pracy bezposrednio zwigzanych z Przemystem 4.0
(56,2%). Oznacza to wykazany juz brak wdrozen, ale tez mimo obserwowanych wdrozen
systemow MES/ERP, automatyzacji produkcji czy rozwigzan analitycznych, w wielu
organizacjach zmiany te byty absorbowane gtéwnie poprzez modyfikacje zakreséw

obowigzkdw na istniejacych etatach, a nie poprzez kreowanie odrebnych rél ,4.0”.

W grupie firm, ktére tworzyty nowe stanowiska 29,2% wskazuje na powstanie 1-4 etatow
zwigzanych z Przemystem 4.0, natomiast 8,3% — na 5-10 stanowisk. Tylko 6,3%
przedsiebiorstw deklaruje utworzenie ,,powyzej 10” takich miejsc pracy, co mozna
interpretowac jako waskg podgrupe liderédw transformacji — raczej duzych przedsiebiorstw,
budujacych juz wyspecjalizowane zespoty (np. ds. analityki danych, integracji systemow,
symulacji czy automatyki). Struktura ta dobrze koresponduje z wczesniejszg analizg, gdzie
wptyw wdrozen Przemystu 4.0 na strukture zatrudnienia oceniano najczesciej jako brak lub

umiarkowany, a transformacje radykalne pozostawaty zjawiskiem marginalnym.

tacznie dane potwierdzajg, ze w polskich przedsiebiorstwach lotniczych Przemyst 4.0 jest w
przewazajgcej mierze implementowany w logice ewolucyjnej adaptacji organizacji, a nie
gwattownej przebudowy zatrudnienia. Nowe role powstajg, ale gtéwnie w ograniczonej
liczbie i w tych firmach, ktére — jak pokazaty wczesniejsze wyniki — posiadajg bardziej
zaawansowane wdrozenia w obszarach planowania produkcji, analityki danych czy badan i

rozwoju.

Dane pokazujg, ze w zdecydowanej wiekszosci badanych przedsiebiorstw wdrazanie
rozwigzan Przemystu 4.0 nie przetozyto sie dotychczas na redukcje tradycyjnych stanowisk
pracy. Az 85,4% respondentéw zadeklarowato brak redukcji, wskazujac, ze zatrudnienie
zostato utrzymane na dotychczasowym poziomie lub wrecz wzrosto. Jedynie 8,3% firm
odnotowato minimalne ograniczenie zatrudnienia (1-5% poprzedniej kadry), a 6,3% —
umiarkowang redukcje rzedu 6—15% kadry; zaden z respondentéw nie wskazat na redukcje

znaczng (16—30%) ani bardzo znaczng (powyzej 30%).
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Wykres 29 Liczba stanowisk zwigzanych z Przemystem 4.0 utworzonych w badanych
przedsiebiorstwach w ostatnich 3 latach

powyzej 10 stanowisk;
6,3%
5-10 stanowisk; 8,3%

nie utworzono; 56,2%

|

1-4 stanowiska; 29,2% J

Zrédto: badania wtasne PCI

W potgczeniu z wynikami poprzedniej analizy, gdzie ponad potowa przedsiebiorstw nie
utworzyta nowych stanowisk zwigzanych z Przemystem 4.0, a pozostate tworzyty je gtéwnie
w skali kilku etatéw, dane te potwierdzajg, ze transformacja technologiczna w polskim
sektorze lotniczym ma obecnie charakter adaptacyjny, a nie substytucyjny. Technologie 4.0 sg
wprowadzane przede wszystkim jako narzedzia podnoszgce efektywnosé i jakos¢ pracy
istniejgcej zatogi, prowadzgc do zmiany profilu kompetencyjnego stanowisk (wiekszy udziat
zadan cyfrowych, nadzorczych, analitycznych), a nie do masowej eliminacji rél manualnych

czy operatorskich.
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Wykres 30 Wptyw Przemystu 4.0 na redukcje stanowisk tradycyjnych w badanych
przedsiebiorstwach

Tak, umiarkowana redukcja (6—-15% poprzedniej kadry); 6,3%

Tak, minimalna redukcja (1-5%
poprzedniej kadry); 8,3% .

Nie, brak redukcji —
zatrudnienie
utrzymane lub
wzrosto; 85,4%

Zrédto: badania wtasne PCI

Ta struktura odpowiedzi dobrze koresponduje réwniez z analizg w ktérej wptyw
Przemystu 4.0 na strukture zatrudnienia w wiekszosci komérek organizacyjnych oceniano jako
zaden lub umiarkowany. Mozna zatem wnioskowa¢, ze w badanych przedsiebiorstwach
zachodzi proces stopniowego przeprofilowania pracy, polegajgcy na tgczeniu tradycyjnych
zadan produkcyjnych z obstugg systeméw MES/ERP, urzgdzen zautomatyzowanych i narzedzi
analizy danych. W perspektywie krétkoterminowej nie generuje on masowych zwolnien, lecz
wymaga intensywnego podnoszenia kwalifikacji i przekwalifikowania pracownikéw, co jest
spojne z wczesnie]j zidentyfikowanymi lukami kompetencyjnymi oraz wysokim

zapotrzebowaniem na szkolenia w obszarze kompetencji technicznych i cyfrowych.
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Wykres 31 Ocena dynamiki zapotrzebowania na kompetencje w ciggu ostatnich 5 lat w
zwigzku z wdrazaniem Przemystu 4.0

Cyberbezpieczenstwo 40,4%
Umiejetnos¢ uczenia sie nowych technologii
L 36,2% 3%
(adaptacyjnosc)
Elastyczno$¢ wobec zmian technologicznych 31,9% IB%
Wspotpraca miedzydziedzinowa (IT+ inzyniera
pGtp edzy ( y 25, 5% ) 19
+operatorzy)
Sztuczna inteligencja i machine learning 23,4%
Automatyka i programowanie 19,1% 2,1%

Tradycyjne umiejetnosci manualne (obrébka, montaz

2,1% 2,1%
reczny)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Znaczny wzrost zapotrzebowania ™ Pewien wzrost zapotrzebowania M Bez zmian

m Pewien spadek zapotrzebowania M Znaczny spadek zapotrzebowania

Zrédto: badania wtasne PCI

Dane wskazujg dynamike zapotrzebowania na kompetencje w badanych przedsiebiorstwach:
podczas gdy popyt na tradycyjne umiejetnosci techniczne i manualne stabilizuje sie lub
spada, kompetencje cyfrowe, automatyka oraz kompetencje transformacyjne odnotowuja

jednoznaczny wzrost.

W obszarze kompetencji tradycyjnych dominujg odpowiedzi ,,bez zmian” oraz , spadek
zapotrzebowania”. Obstuga maszyn tradycyjnych (bez cyfryzacji) w ocenie 46,9% badanych

utrzymuje sie na niezmienionym poziomie, ale u tgcznie 38,2% (19,1% ,,pewien spadek”,
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19,1% ,znaczny spadek”) zapotrzebowanie maleje. Podobny, cho¢ fagodniejszy wzorzec
dotyczy tradycyjnych umiejetnosci manualnych, takich jak obrébka czy montaz reczny: 51,1%
wskazuje brak zmian, 23,4% na pewien wzrost, lecz az 23,4% — spadek. Materiatoznawstwo
pozostaje relatywnie stabilne (70,3% ,,bez zmian”), z tylko umiarkowanym wzrostem popytu
(17% sumarycznie) i marginalnym spadkiem (12,7%). Dane te dobrze wspétgraja z
wczesniejszymi wynikami analiz, gdzie luki kompetencyjne czesciej dotyczyty nowoczesnych
technologii wytwarzania, systeméw CAD/CAM/CAE czy NDT niz klasycznych umiejetnosci
warsztatowych. Te ostatnie sg potrzebne, ale przestajg by¢ czynnikiem réznicujgcym

konkurencyjnosé.

Zupetnie odmienng dynamike obserwuje sie w przypadku kompetencji automatyki

i programowania oraz kompetencji cyfrowych w waskim sensie. Dla automatyki i
programowania 19,1% respondentéw wskazuje ,znaczny wzrost zapotrzebowania”, a 53,3% —
»pewien wzrost”; spadki sg praktycznie nieobecne (2,1% odpowiedzi ,,pewien spadek”, brak
,Znacznego spadku”). Jeszcze silniejszy sygnat pochodzi z obszaru sztucznej inteligencji i
uczenia maszynowego: 23,4% wskazuje znaczny, a 53,2% — pewien wzrost zapotrzebowania,
przy zerowym udziale odpowiedzi o spadku. Najbardziej dynamicznie wedtug badanych
rosnie popyt na kompetencje z zakresu cyberbezpieczeristwa — 40,4% respondentéw ocenia
go jako znaczny, a 48,9% jako umiarkowany wzrost, co odzwierciedla rosngcg $wiadomos¢
ryzyk zwigzanych z integracjg systemdéw MES/ERP, zdalnym dostepem do infrastruktury
produkcyjnej i przetwarzaniem duzych wolumendéw danych. Taka struktura w petni koreluje z
opisanymi wczesniej lukami w obszarze systeméw IT, analizy danych i integracji cyfrowej,
gdzie wtasnie wdrozenia w planowaniu produkgc;ji i analityce danych najczesciej prowadzity do

tworzenia nowych rél i modyfikacji struktury zatrudnienia.

Szczegodlnie interesujgco prezentuje sie blok kompetencji przekrojowych zwigzanych

z funkcjonowaniem w srodowisku Przemystu 4.0. Wspotpraca miedzydziedzinowa (IT +
inzynieria + operatorzy) odnotowuje sumarycznie 76,6% wskazan na wzrost zapotrzebowania
(25,5% znaczny, 51,1% pewien), przy praktycznym braku spadkéw. Podobnie elastycznos$é
wobec zmian technologicznych (31,9% znaczny, 48,9% pewien wzrost) oraz umiejetnosé
uczenia sie nowych technologii (36,2% znaczny, 48,9% pewien wzrost) nalezg do najszybciej
rosngcych kategorii. Oznacza to, ze przedsiebiorstwa postrzegajg transformacje 4.0 nie tylko

jako kwestie wdrozenia konkretnych narzedzi, lecz przede wszystkim jako wymadg posiadania
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kadr zdolnych do ciggtej adaptacji, uczenia sie i wspotpracy w zespotach interdyscyplinarnych
— co jest w petni zgodne z ramami OECD Learning Compass 2030 oraz wnioskami raportu
WEF , Future of Jobs”, ktadgcymi nacisk na kompetencje transformacyjne (learning agility,

collaboration, problem solving).

Zestawienie tych wynikow z wczesniejszymi analizami pozwala uchwyci¢ spojny obraz: mimo
ze wdrozenia Przemystu 4.0 nie prowadzg jeszcze do masowej redukcji tradycyjnych
stanowisk (85,4% firm nie odnotowato zadnej redukcji), struktura zapotrzebowania na
kompetencje przesuwa sie w kierunku profilu hybrydowego. Z jednej strony maleje znaczenie
czysto manualnej obstugi tradycyjnych maszyn, z drugiej gwattownie rosnie popyt na
potgczenie wiedzy technicznej z kompetencjami cyfrowymi, zdolnoscig pracy na styku IT—
produkcja oraz wysoka adaptacyjnoscig do zmian technologicznych. To wiasnie ta zmiana
jakosciowa, a nie skala zwolnien, stanowi gtdwne wyzwanie dla systemu ksztatcenia i polityki
szkoleniowej przedsiebiorstw: utrzymanie zatrudnienia przy rownoczesnym , przebudowaniu”
profilu kompetencyjnego kadry w strone automatyki, Al, cyberbezpieczenstwa i kompetencji

transformacyjnych.

Dane uzyskane z pytania do respondentéw dotyczgcego prognoz na najblizsze 3-5 lat
ujawniajg bardzo wyrazne przesuniecie zapotrzebowania kompetencyjnego w kierunku
zaawansowanych technologii cyfrowych, systemow sterowania nowej generacji oraz rél

koordynujacych transformacje organizacyjna.

Po pierwsze, niemal wszystkie analizowane kompetencje przysztosci sg oceniane jako
wysokopriorytetowe. Dla wiekszosci z nich suma odpowiedzi ,bardzo wysokie” i ,,raczej
wysokie” oscyluje miedzy 60% a 80%, a kategorie ,raczej niskie” i ,bardzo niskie” sg

marginalne (0-12,5%). Szczegélnie silny popyt prognozowany jest na:

- cyberbezpieczeristwo w Srodowisku cyfrowym —47,9% ,,bardzo wysokie”, 45,8%
,raczej wysokie”;

- zaawansowang analize danych i Big Data —27,1% i 52,1%;

- wspotprace cztowiek—maszyna (roboty, interfejsy Al) —22,9% i 54,2%;

- zarzadzanie projektami transformacji cyfrowej —22,9% i 54,2%;

- automatyke i systemy sterowania nowej generacji — 33,3% i 37,5%.



121

Wykres 32 . Dynamika zapotrzebowania na kompetencje w perspektywie nastepnych 3-5 lat

Cyberbezpieczenstwo w srodowisku cyfrowym

Zaawansowana analiza danych i Big Data

Wspodtpraca cztowiek-maszyna (coboty, interfejsy Al)

Zarzadzanie projektami transformacji cyfrowej

Automatyka i systemy sterowania nowej generacji

Sztuczna inteligencja i machine learning

Produkcja addytywna i zaawansowane materiaty (druk
3D)

Programowanie robotéw autonomicznych (z Al)

Zielone technologie i napedy niskoemisyjne

Cyfrowe blizniaki i symulacje proceséw (Digital Twin)

Cloud computing i edge computing

Systemy loT i sensory inteligentne

M Bardzo wysokie

Zrédto: badania wtasne PCI
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Tak silne wskazania sg spdjne z wczesniejszymi analizami , w ktorych juz w perspektywie
ostatnich pieciu lat obserwowano wzrost popytu na automatyke, Al, analize danych i
cyberbezpieczenstwo. Tutaj jednak akcent przesuwa sie jeszcze bardziej ku funkcjom
strategicznym i systemowym: nie chodzi juz tylko o wprowadzenie pojedynczych narzedzi,
lecz o budowanie zdolnosci do catosciowego sterowania ztozonym, potagczonym cyfrowo
srodowiskiem produkcyjnym. W logice raportéw WEF , Future of Jobs” oraz mapy
transformacji kompetencji dla sektora lotniczego (Skill-UP, EUCASS) odpowiada to przejsciu
od fazy ,, automation readiness” do fazy , Al- & data-driven operations”, w ktorej
bezpieczenstwo cyfrowe, zarzgdzanie danymi

i integracja cztowiek—maszyna stajq sie kompetencjami rdzeniowymi.

Po drugie, dane wskazujg na wyrazne umocowanie waskich, technicznych kompetencji 4.0.
Systemy loT i sensory inteligentne, cloud i edge computing, cyfrowe blizniaki (Digital Twin),
produkcja addytywna oraz zielone technologie i napedy niskoemisyjne sg w wiekszosci
oceniane jako obszary o wysokim lub srednim przysztym zapotrzebowaniu (ok. 50-75%
wskazan w dwdch najwyzszych kategoriach, pozostata czes¢ gtéwnie na poziomie ,,Srednim”).
Warto zauwazyé, ze przy cyfrowych blizniakach odsetek odpowiedzi ,raczej niskie” siega
16,7%, co odzwierciedla zréznicowang dojrzatosc technologiczno-strategiczng firm: dla czesci
badanych przedsiebiorstw Digital Twin jest juz jasno identyfikowang Sciezkg rozwoju (co
koresponduje z wczesniejszymi wynikami), podczas gdy inne traktujg te technologie jako

bardziej odlegty, drugoplanowa.

Po trzecie, kluczows, ,,spinajacg” kategorig stajg sie kompetencje koordynacyjne i
interfejsowe. Szczegdlnie wysokie przewidywane zapotrzebowanie na zarzadzanie projektami
transformacji cyfrowej oraz wspotprace cztowiek—maszyna pokazuje, ze organizacje
dostrzegajg potrzebe posiadania kadr zdolnych taczy¢ sfere technologiczng (IT, automatyka,
dane) z wymiarami organizacyjnymi (procesy, zmiana rél, szkolenia). Jest to bezposrednio
zbiezne z wczesniejszymi wnioskami rozdziatu: z jednej strony przedsiebiorstwa nie
przewidujg masowej redukcji tradycyjnych stanowisk z drugiej — oczekujg gtebokiego
przeprofilowania kompetencyjnego w kierunku rél hybrydowych, tgczacych wiedze
inzynierska z umiejetnosciami przywddczymi, projektowymi i komunikacyjnymi. W
terminologii OECD Learning Compass 2030 oznacza to przesuniecie akcentu na ,,agency” i

ytransformative competencies” — zdolno$¢ ksztattowania zmian, a nie tylko adaptacji do nich.
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Po czwarte, prognozy dobrze wpisujg sie w identyfikowane luki obecne. W czesci dotyczacej
biezgcych brakéw kompetencyjnych jako deficytowe wskazywano m.in. programowanie
maszyn CNC 5-osiowych, obstuge systeméw CAD/CAM/CAE, kompetencje cyfrowe (analiza
danych, ERP/PLM) oraz jezyk angielski techniczny. W perspektywie 3-5 lat obraz ten wyraznie
sie ,podnosi” na wyzszy poziom abstrakcji: z brakdw w konkretnych narzedziach i systemach
na braki w zdolnosci projektowania, integrowania i zabezpieczania catych srodowisk
cyfrowych (loT, chmura, cyberbezpieczenstwo, analityka Big Data). Oznacza to, ze jesli obecne
luki w kompetencjach pierwszej generacji Przemystu 4.0 (CNC, CAD/CAM, ERP) nie zostang
szybko domkniete, sektor moze mieé trudnosé z wejsciem w kolejng faze transformaciji, ktérg

respondenci juz dzisiaj widzg jako strategiczny kierunek rozwoiju.

tacznie Wykres 27 mozna odczytac jako mape aspiracji i zarazem ,ostrzezenie na przysztosé”.
Z jednej strony pokazuje on bardzo wysoka $wiadomos¢ nadchodzgcych wymagan
technologicznych — praktycznie zadna z analizowanych kompetencji nie jest oceniana jako
mato istotna. Z drugiej strony, na tle wczesniejszych wynikéw dotyczacych biezacych luk
kompetencyjnych i umiarkowanego wptywu dotychczasowych wdrozen na strukture
zatrudnienia, wytania sie obraz sektora, ktory stoi przed koniecznoscig skokowego
zwiekszenia inwestycji w rozwéj kadr: od uzupetnienia fundamentalnych umiejetnosci
technicznych i cyfrowych, przez ksztatcenie specjalistow l0T/Al/cybersecurity, az po budowe
silnej warstwy lideréw transformacji zdolnych zarzgdzac ztozonymi projektami cyfryzacji w

dtugim horyzoncie.

Analizowane dane wskazujg, ze wdrozenia Przemystu 4.0 w polskich przedsiebiorstwach
lotniczych majg obecnie charakter selektywny i ewolucyjny: cyfryzacja koncentruje sie na
obszarach bezposrednio zwigzanych z efektywnoscig operacyjng (planowanie i zarzadzanie
produkcja, gtéwna produkcja, zarzadzanie zapasami, kontrola jakosci), podczas gdy
rozwigzania kojarzone z ,zaawansowanym Przemystem 4.0” (Digital Twin, predykcyjne MRO,
zaawansowane R&D) pozostajg domeng waskiej grupy technologicznych lideréw. Struktura
komaérek organizacyjnych — czesty brak wyodrebnionych jednostek MRO, R&D czy analityki
danych —istotnie ogranicza potencjat upowszechniania zintegrowanych architektur 4.0,

sprzyjajac raczej wdrozeniom punktowym niz budowie spdjnych centrow kompetencji.
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Wptyw tych wdrozen na zatrudnienie jest w wiekszosci komdrek umiarkowany: dominuja
zmiany polegajgce na modyfikacji zakresdw obowigzkdéw, tworzeniu niszowych rél
specjalistycznych i stopniowym odchodzeniu od zadanh czysto ewidencyjnych lub manualnych,
natomiast masowa redukcja tradycyjnych stanowisk nie wystepuje. Ponad potowa firm nie
stworzyta zadnych nowych etatéw bezposrednio zwigzanych z Przemystem 4.0, a tam gdzie
nowe role sie pojawiajg, skala tworzonych stanowisk jest najczesciej ograniczona do kilku
etatdw, co potwierdza adaptacyjny, zamiast rewolucyjnego, charakter transformacji.
Jednoczesnie obserwuje sie wyrazne przesuniecie zapotrzebowania kompetencyjnego:
maleje znaczenie klasycznych umiejetnosci manualnych i obstugi maszyn tradycyjnych, szybko
rosnie popyt na automatyke, sztuczng inteligencje, analize danych, cyberbezpieczenstwo oraz
kompetencje przekrojowe takie jak wspotpraca interdyscyplinarna, adaptacyjnos$é i zdolnos¢

uczenia sie nowych technologii.

Prognozy na kolejne 3-5 lat pokazujg, ze przedsiebiorstwa spodziewaja sie dalszego,
skokowego wzrostu znaczenia zaawansowanych technologii cyfrowych (loT, cloud/edge
computing, Digital Twin, produkcja addytywna, zielone technologie) oraz rél koordynujgcych
ztozone procesy cyfryzacji (zarzadzanie projektami transformacji cyfrowej, wspoétpraca
cztowiek—maszyna). Na tle zidentyfikowanych juz dzi$ luk w kompetencjach pierwszej
generacji Przemystu 4.0 (CNC, CAD/CAM/CAE, ERP/PLM, jezyk angielski techniczny) tworzy to
wyrazng ,luke transformacyjng”: bez intensywnych inwestycji w rozwdj kadr sektor moze
miec trudnos¢ z przejsciem od fazy wyspowych wdrozern do modelu organizacji danych i
Al-driven, wymaganego przez globalne taricuchy wartosci i standardy bezpieczeristwa w
lotnictwie. Oznacza to, ze kluczowym wyzwaniem na najblizsze lata nie jest masowa
restrukturyzacja zatrudnienia, lecz strategiczne ukierunkowanie systemu ksztatcenia i polityki
szkoleniowej na budowe hybrydowego profilu pracownika —faczgcego solidne kompetencje
techniczne z zaawansowang biegtoscig cyfrowg, rozumieniem norm jakosciowych oraz
kompetencjami transformacyjnymi opisanymi w OECD Learning Compass 2030 i raportach

WEF.
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6. Absolwenci i edukacja

Relacja miedzy systemem edukacji a rynkiem pracy stanowi jeden z fundamentalnych
warunkow zdolnosci sektora przemystu lotniczego do odtwarzania i rozwijania swoich
zasobow kadrowych. Rozdziat poswiecony jest kompleksowej analizie tej relacji z
perspektywy pracodawcow: ocenie, w jakim stopniu absolwenci poszczegdlnych poziomow i
kierunkéw ksztatcenia odpowiadajg rzeczywistym potrzebom przedsiebiorstw, jakie luki
kompetencyjne sg identyfikowane u oséb wchodzgcych na rynek pracy, jak wyglada skala i
jakos¢ wspodtpracy firm ze szkotami i uczelniami oraz co stanowi gtdwng bariere tej

wspotpracy.

Analiza prowadzona jest w kilku komplementarnych wymiarach. W pierwszym z nich
dokonano oceny stopnia dopasowania absolwentéw réznych Sciezek ksztatcenia do wymagan
stanowisk pracy w sektorze lotniczym z uwzglednieniem zaréwno kierunkéw i poziomow
wyksztatcenia, jak i wynikow statystycznych testéw niezaleznosci weryfikujgcych istotnosé
obserwowanych réznic. W wymiarze drugim zidentyfikowano kategorie luk kompetencyjnych
u absolwentéw, analizujgc nie tylko czestos¢ ich wystepowania, lecz rowniez trudnosé ich
niwelowania w procesie adaptacji zawodowej, co pozwolito na hierarchizacje deficytéw ze
wzgledu na ich realne koszty organizacyjne i implikacje dla polityki ksztatcenia. Wymiar trzeci
koncentruje sie na oczekiwaniach pracodawcow wobec systemu edukacji: oméwiono
hierarchie priorytetéw kompetencyjnych postulowanych do rozwijania w edukacji formalnej,
a nastepnie zestawiono je z wczesniej zdiagnozowanymi lukami, ujawniajac racjonalng
segmentacje odpowiedzialnosci za ich niwelowanie miedzy szkote, przedsiebiorstwo i sciezke
rozwoju zawodowego. Wymiar czwarty poswiecony jest diagnozie stanu i jakosci wspdtpracy
przedsiebiorstw ze szkotami i uczelniami: skali stosowania poszczegélnych form kooperacji,
ocenie ich efektywnosci, poziomowi zaangazowania firm oraz barierom utrudniajgcym rozwdéj
tej wspotpracy — uzupetnionym o analize odpowiedzi otwartych. Cato$¢ zamykajg opinie
badanych na temat kluczowych brakéw w programach ksztatcenia zaréwno na poziomie

szkolnictwa sredniego, jak i wyzszego.
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Wykres 33 Zatrudnianie absolwentéw reprezentujgcy poszczegdlne kierunki i poziom wyksztatcenia w
badanych przedsiebiorstwach

Pracownicy montazu i inspekcji po szkole zawodowej 62,5%

Operatorzy CNC /spawacze / $lusarze po szkole

zawodowej
Technicy mechatronicy 68,8%
Technicy automatycy /elektrotechnicy 66,0%
Technicy mechanicy /elektromechanicy 79,2%
Technicy awionicy 52,1%
Absolwenci studiow z zakresu IT / informatyki

(programisci, analitycy danych)

Inzynierowie /magistrowie inzynierowie (lotnictwo,
mechanika, automatyka)

92%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zrédto: badania wtasne PCI

Analiza deklaracji pracodawcow dotyczgcych zatrudniania absolwentéw poszczegdlnych
kierunkéw ksztatcenia ujawnia wyraznie zréznicowang strukture popytu. Odsetek firm
zatrudniajgcych absolwentéw danego profilu waha sie od 52,1% do 92%. Najwyzszy poziom
zatrudniania dotyczy inzynierdow i magistrow inzynieréw kierunkéw technicznych (lotnictwo,
mechanika, automatyka) — az 92% badanych przedsiebiorstw wskazato, ze zatrudnia osoby
z tej grupy. Relatywnie wysoki popyt notujg takze absolwenci studidow z zakresu
IT/informatyki (programisci, analitycy danych; 72,9%), operatorzy CNC / spawacze / $lusarze
po szkole zawodowej (77,1%) oraz technicy mechanicy/elektromechanicy (79,2%). Nizsze
wartosci obserwuje sie w przypadku technikéw awionikéw (52,1%) oraz pracownikéw
montazu i inspekcji po szkole zawodowej (62,5%), co wskazuje na bardziej selektywne

zatrudnianie w tych profilach.
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Aby zweryfikowaé, czy réznice w odsetkach zatrudniania majg charakter przypadkowy, czy
odzwierciedlajg rzeczywistg zaleznos¢ miedzy kierunkiem ksztatcenia a decyzjami
rekrutacyjnymi firm, zastosowano test chi-kwadrat. Uzyskana wartos¢ statystyki (p=0,00128)
pozwala stwierdzi¢, ze rodzaj ukoriczonego kierunku ksztatcenia jest istotnie powigzany

z prawdopodobienstwem zatrudnienia w badanych przedsiebiorstwach. Innymi stowy,
pracodawcy istotnie czesciej zatrudniajg absolwentéw niektérych profili (inzynierowie,

mechanicy, operatorzy CNC), a rzadziej innych (np. technicy awionicy).

W kolejnym kroku dokonano agregacji kierunkdw wedtug poziomu wyksztatcenia,
wyrdzniajac trzy grupy: (1) wyksztatcenie wyzsze: inzynierowie i absolwenci IT; (2) srednie
techniczne: technicy awionicy, mechanicy/elektromechanicy, automatycy/elektrotechnicy,
mechatronicy; (3) zasadnicze/branzowe: operatorzy CNC / spawacze / $lusarze oraz
pracownicy montazu i inspekcji. Powstate w ten sposdb zestawienie postuzyto do
przeprowadzenia drugiego testu chi-kwadrat. Otrzymano wartos¢ p = 0,0166, co ponownie

pozwala na odrzucenie hipotezy o niezaleznosci.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze takze sam poziom wyksztatcenia istotnie réznicuje
prawdopodobienistwo zatrudnienia absolwentéw. Najkorzystniejszg relacje odnotowano dla
absolwentéw studidéw wyzszych, co potwierdza utrzymujgca sie wysokg atrakcyjnosc
wyzszego wyksztatcenia technicznego w sektorze lotniczym. Absolwenci szkét zawodowych
plasujg sie pod tym wzgledem pomiedzy absolwentami wyzszego i Sredniego szkolnictwa
technicznego, co odzwierciedla realny, silny popyt na wyspecjalizowane kwalifikacje
produkcyjne (CNC, spawanie, montaz). Najstabszg pozycje majg natomiast absolwenci szkot
Srednich technicznych — w ich przypadku udziat firm deklarujgcych brak zatrudniania jest
relatywnie najwyzszy, co moze Swiadczy¢ o niedopasowaniu czesci obecnych programow
ksztatcenia technicznego do faktycznych potrzeb pracodawcéw lub o silniejszej konkurencji ze
strony absolwentdow studiéw wyzszych i szkét branzowych o wezszych, ,,produkcyjnych”

specjalizacjach.

tacznie analiza czestosci oraz wyniki obu testow niezaleznosci potwierdzajg, ze rynek pracy w
przemysle lotniczym nie traktuje wszystkich kierunkéw i poziomdéw wyksztatcenia

w sposOb rownorzedny. Kierunek studidw oraz poziom wyksztatcenia stanowig istotne
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determinanty szans zatrudnienia, a szczegdlnie preferowane sg profile inzynierskie oraz

zawody zwigzane z nowoczesng produkcjg i obrébka (CNC, mechanika).

Wykres 34 Stopien dopasowania absolwentow (bezposrednio po ukoriczeniu szkoty /
studidw) do potrzeb badanych przedsiebiorstw

Pracownicy montazu i inspekcji po szkole zawodowe;j 30,0% 36,7% 23,3% 10,0%

I

Operatorzy CNC /spawacze / $lusarze po szkole

zawodowej] 18,9% 40,5% 18,9% 18,9% 2,7%
Technicy mechatronicy 18,2% 33,3% 42,4% 3,0%3,0%
Technicy automatycy /elektrotechnicy 16,1% 32,3% 41,9% 6,5%3,2%
Technicy mechanicy /elektromechanicy 31,6% 13,2% 2,6%
Technicy awionicy 64,0% 12,0% 8,0%

Absolwenci studiow z zakresu IT / informatyki

- . 17,1% 28,6% 42,8% 8,6% 2,9%
(programisci, analitycy danych)

Inzynierowie /magistrowie inzynierowie (lotnictwo,

0, 0, 0, 0, 0,
mechanika, automatyka) S 225 2706, 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Duze dopasowanie m Srednie dopasowanie Trudno oceni¢

Srednie niedopasowanie ~ Duze niedopasowanie

Zrédto: badania wtasne PCI

Oceny pracodawcow pokazujg wyrazne réznice w poziomie dopasowania
poszczegdlnych grup absolwentéw do potrzeb badanych firm juz w momencie ukoriczenia
szkoty lub studiow. Najkorzystniej wypadajg inzynierowie / magistrowie inzynierowie
kierunkdéw lotniczych, mechanicznych i automatyki: tgcznie 73,3% wskazan ,,duze” lub

,Srednie dopasowanie”, przy relatywnie niskich odsetkach ,Sredniego” i ,,duzego
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niedopasowania” (razem 20%). Wskazuje to, ze programy studiow technicznych w zasadniczo

przygotowujg absolwentéw do wymagan realnych stanowisk w sektorze lotniczym.

Profil operatoréw CNC / spawaczy / $lusarzy po szkole zawodowej réwniez oceniany jest
stosunkowo wysoko: 59,4% odpowiedzi ,duze” lub ,srednie dopasowanie”, cho¢ przy
wyraznym wzroscie poziomu Sredniego niedopasowania (18,9%). Sugeruje to, ze absolwenci
szkot zawodowych posiadajg uzyteczne kwalifikacje bazowe, lecz wymagajg czestszego
dostosowania do specyfiki konkretnych zaktadéw (standardy jakosci, dokumentacja, praca w
systemach 4.0). W grupie technikdéw mechanikéw / elektromechanikéw przewazajg oceny
pozytywne: 52,6% ,duze” i ,$rednie dopasowanie”, jednak 31,6% pracodawcéw ma trudnosé

z jednoznaczng oceng, co moze swiadczy¢ o zréznicowanej jakosci ksztatcenia w tej $ciezce.

Dla pozostatych technicznych profili Srednie dopasowanie jest umiarkowane, a odsetek ocen
,trudno oceni¢” dosy¢ wysoki. W przypadku technikdw mechatronikéw tgcznie 51,5%
odpowiedzi wskazuje na , duze” lub ,$rednie dopasowanie”, ale az 42,4% badanych ma
problem z jednoznaczng oceng, co moze odzwierciedlac réznorodnos¢ programéw nauczania.
Technicy automatycy / elektrotechnicy majg zblizony profil ocen: 48,4% pozytywnych ocen

przy 41,9% ,trudno ocenic¢”.

Najbardziej problematyczne sg dwie grupy. Po pierwsze, absolwenci studiéw z zakresu IT /
informatyki: tylko 45,7% ocen ,,duze” plus ,srednie dopasowanie”, przy bardzo wysokim
odsetku odpowiedzi ,trudno oceni¢” (42,8%). Mozna to interpretowac jako efekt rozmycia
profilu kompetencyjnego. Czes¢ firm nie ma jeszcze jasno zdefiniowanych rél dla
programistéw i analitykdw danych w klasycznych strukturach produkcyjnych, a dopiero
wdrazane projekty Przemystu 4.0 tworzg dla nich nowe, czesto niestandardowe stanowiska.
Dalej, technicy awionicy oraz pracownicy montazu i inspekcji po szkole zawodowej sg czesciej
oceniani jako niedopasowani: w awionice tylko 16% wskazan pozytywnych przy 20% tacznego
niedopasowania i az 64% ,trudno ocenic¢”, natomiast w montazu brak jest wskazan ,duzego
dopasowania”, a sumarycznie 1/3 ocen stanowi ,$rednie” lub , duze niedopasowanie”. Te
wyniki sugerujg istotng luke pomiedzy programami ksztatcenia a realnymi wymaganiami

stanowiskowymi w tych dwéch profilach.

Zestawiajac te dane z wczesniejszg analizg czestosci zatrudniania i wynikami testow

niezaleznosci, mozna stwierdzi¢, ze wysoki popyt na absolwentéw (inzynierowie, operatorzy
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CNC, technicy mechanicy) zwykle wspdétwystepuje z relatywnie dobrymi ocenami
dopasowania, co potwierdza, ze pracodawcy preferujg Sciezki ksztatcenia, ktére dostarczaja
kompetencji bliskich profilom stanowisk pracy. Jednoczesnie profile o nizszych ocenach
dopasowania (awionika, montaz, czes¢ kierunkdéw IT) charakteryzujg sie bardziej
selektywnym zatrudnianiem, co wskazuje na ograniczone zapotrzebowanie sektora na tego

typu kwalifikacje.

Wykres 35 Zidentyfikowane luk kompetencyjnych u absolwentdéw

Brak doswiadczenia praktycznego (mato godzin praktyk

0,
w uczelni/technikum). 97,8%

Nieznajomosc¢ standardéw branzowych (EASA, AS9100

0,
,procedury lotnicze). 93,6%

Brak umiejetnosci rozwigzywania probleméw (myslenie

89,1%
systemowe).

Niska adaptacyjnos$¢ do zmian i stresowych sytuacji. 89,1%

Staba komunikacja (przekazywanie informacji,

0,
stuchanie). 89,1%

Brak samodyscypliny i odpowiedzialnosc iza jakos¢ pracy 87,0%

Nieznajomosc jezyka angielskiego (technicznego i

. 80,4%
operacyjnego).

Nieznajomos¢ nowoczesnych technologii (CNC, CAD,

0,
automatyka, systemy IT). 80,4%

Brak umiejetnosci obstugi specjalistycznych narzedzi

()
(CAD, symulatory, software branzowy). el

Brak umiejetnosci pracy w zespole/niedostateczna

. 78,3%
wspotpraca.

Staba wiedza z matematyki i fizyki (fundamenty dla
technologii)

74,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Nie wystepuje B Wystepuje

Zrédto: badania wtasne PCI
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Wyniki analizy ujawniajg bardzo wysoki odsetek deklarowanych luk kompetencyjnych u
absolwentéw wchodzgacych na rynek pracy w sektorze przemystu lotniczego. Wszystkie
badane kategorie deficytéw przekraczajg poziom 70% wskazan na ich wystepowanie, a w
kilku przypadkach siegajg ponad 90%, co swiadczy o strukturalnym, a nie incydentalnym

charakterze zidentyfikowanych brakéw.

Na poziomie fundamentéw wiedzy technicznej 74,5% pracodawcow wskazuje na stabg
znajomos¢ matematyki i fizyki, ktére stanowig podstawe dla zrozumienia technologii i
procesow inzynierskich. Jednocze$nie okoto 80% respondentéw identyfikuje deficyty w
zakresie znajomosci nowoczesnych technologii (CNC, CAD, automatyka, systemy IT) oraz
obstugi specjalistycznych narzedzi (oprogramowanie branzowe, symulatory, systemy CAD).
Oznacza to, ze luka dotyczy zaréwno poziomu teoretycznego (fundamenty Sciste), jak i
praktyczno-narzedziowego, bezposrednio warunkujgcego mozliwos¢ efektywnego

funkcjonowania w srodowisku Przemystu 4.0.

Szczegodlnie niepokojgce sg wyniki dotyczgce kompetencji przekrojowych i postaw
zawodowych. Az 78,3% firm dostrzega braki w umiejetnosci pracy zespotowej i wspotpracy,
natomiast 87,0% wskazuje na niedostateczng samodyscypline i odpowiedzialnos¢ za jakos¢
pracy. Dodatkowo 89,1% respondentdw identyfikuje stabg komunikacje, niskg adaptacyjnosc¢
do zmian i sytuacji stresowych oraz brak umiejetnosci rozwigzywania problemoéw (myslenie
systemowe). Taki profil potwierdza, ze niedopasowanie absolwentéw ma charakter
wielowymiarowy, tj. obejmuje nie tylko kompetencje ,,twarde”, ale takze kluczowe
kompetencje miekkie, ktére OECD oraz WEF okreslajg jako fundamentalne dla

funkcjonowania w ztozonych, wysoko regulowanych sektorach technologicznych.

W obszarze kompetencji specyficznych dla branzy lotniczej niemal wszyscy pracodawcy
(93,6%) wskazujg na nieznajomos¢ standardéw branzowych (EASA, AS9100, procedury
lotnicze), a 80,4% — na braki w znajomosci jezyka angielskiego technicznego i operacyjnego. Z
perspektywy sektora silnie zintegrowanego z globalnymi tancuchami dostaw i regulacjami
bezpieczenstwa oznacza to, ze absolwenci wchodzg do organizacji bez kompetencji
krytycznych z punktu widzenia certyfikacji, audytéw i komunikacji miedzynarodowe;.
Najczesciej wskazywang lukg jest jednak niedostateczne doswiadczenie praktyczne. 97,8%

pracodawcéw uznaje, ze absolwenci mieli zbyt mato godzin praktyk w trakcie nauki. Ten
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wynik jednoznacznie wskazuje na rozbieznos$é miedzy formalnym programem ksztatcenia a
realnymi potrzebami przemystu, potwierdzajac koniecznos¢ znaczgcego zwiekszenia wymiaru

praktycznego (staze, praktyki, projekty realizowane w srodowisku przemystowym).

Wykres 36 Niwelowanie luk kompetencyjnych w procesie adaptacji zawodowej

Brak umiejetnosci pracy w zespole/niedostateczna

, 26,1% 28,2% 19,6% 19,6% 6,5%
wspotpraca.
Brak umiejetnosci rozwigzywania problemdéw (myslenie
21,3% 51,1% 21,3% AR
systemowe).
Staba wiedza z matematyki i fizyki (fundamenty dla
.. 20,0% 42,2% 26,7% B,7% 4,4%
technologii)
Brak samodyscypliny i odpowiedzialnosc iza jakos¢ pracy 19,1% 42,6% N4 19,1% 8,5%
Niska adaptacyjnos$¢ do zmian i stresowych sytuacji. REREA 50,0% 23,9% b,5% 6,5%
Staba komunikacja (przekazywanie informacji,
. R 31,9% 25,5% 23,4% 6,4%
stuchanie).
Nieznajomos¢ jezyka angielskiego (technicznego i
. 12,8% 51,1% 29,7% 1%4,3%
operacyjnego).
Nieznajomos¢ nowoczesnych technologii (CNC, CAD,
8,5% 36,2% 38,3% 12,7% 4,3%
automatyka, systemy IT).
Brak umiejetnosci obstugi specjalistycznych narzedzi
. 2,1% 36,3% 40,4% 10,6% 10,6%
(CAD, symulatory, software branzowy).
Brak doswiadczenia praktycznego (mato godzin praktyk
. . 1% 27,1% 58,3% 12,5%
w uczelni/technikum).
Nieznajomosc¢ standardéw branzowych (EASA, AS9100
31,9% 38,3% 23,4% 6,4%

,procedury lotnicze).
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B Catkowicie wyklucza z zatrudnienia (nieoptacalna inwestycja czasowa)
B Raczej trudna adaptacja (powyzej 6 miesiecy)
B Sredni wptyw (od 3 do 6 miesiecy)

Raczej tatwa adaptacja (od 1do 3 miesiecy)

Mozna tatwo nadrobi¢ (<4 tygodnie szkolenia)

Zrédto: badania wtasne PCI
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Sumarycznie zarysowuje sie obraz podwadjnej luki: z jednej strony deficytu w zakresie wiedzy i
umiejetnosci technicznych adekwatnych do standardéw Przemystu 4.0 i regulacji lotniczych, z
drugiej, powaznych brakdw w kompetencjach ogélnych (komunikacja, wspotpraca,

odpowiedzialnos$¢, myslenie problemowe).

Dane zgromadzone w powyzszym wykresie stanowig komplementarne rozszerzenie analizy
identyfikacji luk kompetencyjnych u absolwentéw. O ile poprzednia analiza wykazata, ze
wszystkie badane kategorie deficytéw przekraczajg 74% wskazan na brak ich wystepowania,
ze szczytowaq wartoscig 97,8% dla braku doswiadczenia praktycznego, o tyle niniejsze
zestawienie pozwala na ocene trudnosci niwelowania tych luk w procesie adaptacji
zawodowej, a tym samym na hierarchizacje deficytdw ze wzgledu na ich realne koszty

organizacyjne i temporalne.

Analiza rozktadu odpowiedzi ujawnia trzy wyraznie zarysowane kategorie luk

kompetencyjnych, réznigce sie profilem adaptowalnosci.

Pierwsza kategoria to luki o najwyzszej trudnosci niwelowania (kompetencje dyspozycyjne i
poznawcze). Najwyzszy skumulowany odsetek odpowiedzi ,,catkowicie wyklucza z
zatrudnienia" i ,raczej trudna adaptacja (powyzej 6 miesiecy)” odnotowano dla: braku
umiejetnosci rozwigzywania probleméw / myslenia systemowego (72,4%, w tym 21,3%
»Wyklucza”), nieznajomosci jezyka angielskiego technicznego (63,9%, w tym 12,8%
,wyklucza”), niskiej adaptacyjnosci do zmian i sytuacji stresowych (63,1%, w tym 13,1%
»wWyklucza”), stabej wiedzy z matematyki i fizyki (62,2%, w tym 20% ,,wyklucza”), braku
samodyscypliny i odpowiedzialnosci za jakos¢ pracy (61,7%, w tym 19,1% ,,wyklucza”) oraz
braku umiejetnosci pracy zespotowej (54,3%, przy najwyzszym w catej probie odsetku 26,1%
,»wyklucza”). Ten klaster obejmuje przede wszystkim kompetencje o charakterze
dyspozycyjnym i kognitywnym, ktérych ksztattowanie wymaga dtugotrwatych procesow
edukacyjnych i socjalizacyjnych, trudnych do zastgpienia krétkoterminowymi szkoleniami
stanowiskowymi. Wynik ten koresponduje z ramg teoretyczng OECD Learning Compass 2030,
ktora podkresla fundamentalng role kompetencji transwersalnych, tj. tworzenia nowej
wartosci, godzenia napiec i dylematdow oraz brania odpowiedzialnosci, jako warunku
efektywnego funkcjonowania w ztozonych srodowiskach pracy. Analogicznie, raport WEF

Future of Jobs 2025 sytuuje myslenie analityczne, odpornosé, elastycznos$é i przywddztwo
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wsrad najszybciej rosngcych kompetencji determinujacych zatrudnialnosé, wskazujac

jednoczesnie na ich chroniczny deficyt w perspektywie globalne;.

Druga kategoria to luki o umiarkowanej trudnosci niwelowania (kompetencje
technologiczno-narzedziowe). Nieznajomos¢ nowoczesnych technologii (CNC, CAD,
automatyka, systemy IT) wykazuje tgczny odsetek , wyklucza” i ,trudna adaptacja” na
poziomie 44,7% (w tym 8,5% ,,wyklucza”), przy dominacji kategorii ,,Sredni wptyw 3—-6
miesiecy” (38,3%). Brak umiejetnosci obstugi specjalistycznych narzedzi (CAD, symulatory,
software branzowy) ma profil zblizony — 38,4% odpowiedzi w kategorii ,,wyklucza” i ,,trudna”
(przy minimalnym odsetku ,,wyklucza”: 2,1%) i najwyzszy w catej prébie udziat odpowiedzi
,raczej fatwa adaptacja” i ,mozna tatwo nadrobi¢” wynoszgcy tacznie 21,2%. Oznacza to, ze
deficyty narzedziowe, mimo powszechnosci ich wystepowania (78,7% i 80,4% w analizie
wystepowania luk), sg postrzegane przez pracodawcow jako podatne na interwencje
szkoleniowg o umiarkowanym horyzoncie czasowym. Wniosek ten znajduje potwierdzenie w
danych z raportu dotyczacych wielokanatowego systemu ksztatcenia ustawicznego, w ktérym
szkolenia wewnetrzne (97,9% firm), kursy certyfikacyjne (70,2%) oraz mentoring (80,4%)
stanowig dobrze ugruntowane mechanizmy uzupetniania kompetencji technicznych.
Obserwacja ta jest réwniez spdjna z analizami projektu SkillUP oraz EUCASS, ktdre wskazujg,
ze kompetencje technologiczne, cho¢ pilnie potrzebne, podlegajg wzglednie szybkiej

aktualizacji poprzez dedykowane programy szkoleniowe i certyfikacyjne.

Trzecia kategoria to luki o najnizszej trudnosci niwelowania (kompetencje proceduralno-
certyfikacyjne i praktyczne). Nieznajomos¢ standardéw branzowych (EASA, AS9100,
procedury lotnicze), pomimo ekstremalnie wysokiego odsetka wystepowania (93,6% w
analizie wystepowania luk), jest oceniana jako relatywnie najtatwiejsza do zniwelowania:
zaden badany nie wskazat, ze ta luka ,, wyklucza”, jedynie 31,9% ,raczej trudna adaptacja”, a
tacznie 29,8% firm sytuuje jg w kategorii ,,tatwa” lub ,bardzo tatwa” do niwelacji. Brak
doswiadczenia praktycznego, zidentyfikowany wczesniej jako najbardziej powszechna luka
(97,8%), lokuje sie gtdwnie w kategorii ,,Sredni wptyw 3—6 miesiecy" (58,3%), przy
minimalnym odsetku ,wyklucza” (2,1%), ale i zerowym udziale ,,bardzo tatwo nadrobi¢”.
Wynik ten wyraza paradoks pozornie fundamentalne;j luki, ktdra jest zarazem stosunkowo
szybko niwelowalna: standardy branzowe mozna wdrozy¢ w ramach zinstytucjonalizowanych

programéw onboardingowych, natomiast do$wiadczenie praktyczne, cho¢ wymaga czasu,
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narasta w sposéb kumulatywny w toku pierwszych miesiecy zatrudnienia, o ile organizacja

dysponuje odpowiednimi mechanizmami mentoringu i nadzoru.

Zestawienie wynikéw analizy czestosci wystepowania luk z analizg trudnosci ich niwelowania
prowadzi do waznej konstatacji metodologicznej: czestos¢ wystepowania deficytu nie jest
proporcjonalna do trudnosci jego eliminacji. Najczesciej identyfikowane luki, tj. brak
doswiadczenia praktycznego (97,8%) i nieznajomos¢ standardéw branzowych (93,6%) plasuja
sie w dolnej czesci rankingu trudnosci niwelowania. Z drugiej strony, deficyty o nieco nizszej
czestosci, lecz dotyczace kompetencji dyspozycyjnych, takich jak brak myslenia systemowego
(89,1%), brak umiejetnosci pracy zespotowej (78,3%), staba wiedza z matematyki i fizyki
(74,5%) — osiagajg najwyzsze wartosci trudnosci niwelowania. Brak umiejetnosci pracy
zespotowej, z odsetkiem zdaniem 26,1% catkowicie wyklucza kandydata z zatrudnienia,
stanowi kategorie o najsilniejszym efekcie dyskwalifikujgcym wsrdd wszystkich analizowanych

luk.

Implikuje to koniecznos$¢ dwutorowej strategii interwencyjnej. Po pierwsze, w wymiarze
organizacyjnym: intensyfikacja szkolen stanowiskowych, certyfikacyjnych i narzedziowych,
ktore skutecznie niwelujg deficyty z drugiej i trzeciej kategorii w horyzoncie 1-6 miesiecy. Po
drugie, w wymiarze systemowo-edukacyjnym: fundamentalna reorientacja programéw
ksztatcenia w kierunku wzmacniania kompetencji z kategorii pierwszej, to jest myslenia
analitycznego i systemowego, pracy zespotowej, odpowiedzialnosci, adaptacyjnosci i
komunikacji. Ten postulat jest zbiezny z rekomendacjami Raportu Ernst&Young, ktéry
identyfikuje potrzebe pogtebionej wspdtpracy sektora lotniczego z systemem edukac;ji, jak
réwniez z koncepcja ,,hybrydowego profilu pracownika” (proporcja 55% kompetencji
technicznych / 45% kompetencji miekkich), potwierdzong we wczesniejszych rozdziatach
niniejszego raportu. Jednoczesnie raport LOTKOS (Bilans Kapitatu Ludzkiego) wskazuje, ze
strukturalne niedopasowanie programow ksztatcenia zawodowego i technicznego stanowi
dtugofalowgq bariere rozwoju polskiego przemystu lotniczego. Wyniki dostarczajg
empirycznego potwierdzenia tej diagnozy, precyzujac, ktore kategorie deficytdw wymagajg
interwencji na poziomie systemu edukacji (kategoria pierwsza), a ktére mogg by¢ skutecznie

niwelowane na poziomie przedsiebiorstwa (kategoria druga i trzecia).
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Wykres 37 Priorytetyzacja kompetencji w zakresie rozwoju w systemie edukacji dla sektora
lotniczego

Praktyka zawodowa (zwiekszenie godzin praktyk) 62,1% 12,5%

Praca w zespole i wspdtpraca 14,6% 19,1%
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W niniejszej czesci raportu przedstawiono analize odpowiedzi na pytanie o to, ktére
kompetencje powinny by¢ priorytetowo rozwijane w systemie edukacji dla sektora
lotniczego, przy czym respondenci mieli wskaza¢ obszary oraz uszeregowac je od najwyzszego
do najnizszego priorytetu. Taka konstrukcja pytania wymusza na badanych dokonanie
jednoznacznych wyboréw i odstania nie tylko ogdlna liste pozgdanych kompetencji, lecz
przede wszystkim hierarchie ich waznosci w percepcji przedstawicieli dziatéw HR. Analiza
rozktadu rang pozwala zatem okresli¢ oczekiwania pracodawcéw od systemu edukacji oraz
poréwnac je z wczesniejszymi wnioskami dotyczagcymi mozliwosci niwelacji zdiagnozowanych
luk kompetencyjnych, co umozliwia identyfikacje zardwno obszaréw spdjnosci, jak i istotnych
rozbieznosci miedzy tym, czego brakuje, a tym, co system edukacji ma w pierwszej kolejnosci

rozwijac.

Dane ujawniajg trzy wyraznie kwestie w rozkfadzie odpowiedzi. Kwestia pierwsza - praktyka
zawodowa koncentruje 62,1% wskazar w najwyzszej randze. Zadna inna kompetencja nie
przekracza 6,3% na tej pozycji. Oznacza to, ze praktyka zawodowa funkcjonuje jako absolutny
priorytet pierwszego wyboru. Respondenci traktujg zwiekszenie godzin praktyk jako warunek

konieczny, bez ktérego pozostate interwencje edukacyjne tracg na skutecznosci.

Kwestia druga, to koncentracja w randze drugiej. Dwie kompetencje zdecydowanie tu
dominuja. Jest to jezyk angielski techniczny (25,0%) oraz nowoczesne technologie
CNC/CAD/automatyka/IT (20,8%). tacznie te dwie pozycje stanowig 45,8% wskazan w randze
drugiej, co oznacza, ze niemal co drugi respondent, ktory juz wskazat praktyke jako priorytet

nr 1, umieszcza na drugim miejscu albo jezyk, albo technologie.

Trzecia kwestia, to rosnacy udziat w nizszych rangach. Kilka kompetencji wykazuje odwrotny
profil: niskie lub zerowe wskazania w Rangach 1-2, ale wyrazng koncentracje w Randze 3 lub
4. Dotyczy to przede wszystkim: pracy w zespole (19,1%), Al/automatyki/robotyki (14,9%),
komunikacji (10,6%) i adaptacyjnosci (10,6%). Ten wzorzec oznacza, ze kompetencje te

trafiajg do puli priorytetéw edukacyjnych, ale dopiero jako czwarty lub pigty wybor.

Uporzadkowanie kompetencji po tgcznym odsetku wskazan we wszystkich rangach daje

nastepujgcy hierarchie:

- Praktyka zawodowa — 80,9%
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- Nowoczesne technologie — 54,5%

- Praca w zespole —50,4%

- Jezyk angielski techniczny — 48,1%

- Kreatywnosc i rozwigzywanie problemoéw — 35,6%
- Al, automatyka, robotyka —31,7%

- Standardy branzowe (EASA, AS9100) — 25,2%

- Matematyka i fizyka stosowana — 23,0%

- Komunikacja i prezentacja — 16,9%

- Adaptacyjnosc i zarzadzanie zmiang — 14,8%

- Cyfryzacja i systemy informatyczne — 12,6%

- Przywddztwo i samodyscyplina — 6,4%

Woczesniejsza analiza luk kompetencyjnych identyfikowata deficyty w oparciu o ocene
pracodawcow dotyczgcg aktualnego stanu kompetencji pracownikéw i kandydatéw.
Zestawienie tych dwdch perspektyw — ,,co jest deficytowe" versus ,,co system edukacji

powinien priorytetowo rozwijaé" ujawnia systematyczne rozbieznosci.

Nowoczesne technologie (CNC, CAD) zajmujg wysoka pozycje w obu perspektywach. W
diagnozie luk: programowanie CNC 5-osiowych 44,9%, CAD/CAM po 34,7%, technologie
obrébki 34,7%. W priorytetach edukacyjnych: 2. pozycja z suma 54,5%. To jedyna
kompetencja, w ktérej diagnoza deficytu i postulat edukacyjny sg niemal w petni

symetryczne.

Jezyk angielski techniczny to 67,3% wskazan na potrzebe uzupetnienia w diagnozie luk, 4.
pozycja w priorytetach edukacyjnych (48,1%). Zbieznos$¢ jest wyrazna, choc¢ ranga priorytetu

edukacyjnego jest nizsza niz skala zdiagnozowanego deficytu.

W nastepnych pozycjach widoczne sg pewne rozbieznosci. Standardy branzowe (EASA,
AS9100) to z jednej strony silny deficyt, a z drugiej niski priorytet edukacyjny. Diagnoza luk
wskazywata NDT jako deficyt u 42,9% firm, AS9100/EN9100 na poziomie 30,6—38,8%.
Tymczasem w priorytetach edukacyjnych standardy branzowe zajmujg dopiero 7. pozycje
(25,2%), z zaledwie 2,1% w randzie pierwszej. Rozbieznos¢ moze wynikaé z tego, ze
respondenci przypisujg odpowiedzialnos¢ za certyfikacje branzowe przedsiebiorstwom i

osrodkom szkoleniowym, a nie systemowi edukacji formalnej. Certyfikaty NDT Level 2/3 czy
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audytor AS9100 wymagajg doswiadczenia zawodowego, i jak wskazali wyzej sg to

kompetencje podatne na szybkie uzupetnianie w systemie wewnatrz przedsiebiorstwa.

Al, automatyka, robotyka z prognozowanym wysokim deficytem i Srednim priorytetem
edukacyjnym. W analizie prospektywnej (perspektywa 3-5 lat) cyberbezpieczenstwo
uzyskato 47,9% wskazan , bardzo wysokie", Big Data 27,1%, wspodtpraca cztowiek—maszyna
22,9%. Jednak w priorytetach edukacyjnych Al/automatyka/robotyka zajmuje 6. pozycje
(31,7%) z charakterystycznym profilem ,ogonowym" — 14,9% dopiero w randze czwarte;j.
Respondenci traktujg prawdopodobnie te kompetencje jako wazne ,na przysztosé”, ale w
biezgcej hierarchii potrzeb edukacyjnych ustepujg one fundamentom praktycznym i
technologicznym. Jest to przejaw efektu dyskontowania temporalnego, czyli to, co pilne

dzisiaj, wypiera to, co wazne jutro.

Przywddztwo i samodyscyplina, to silny deficyt miekki, a jednoczesnie, wedtug badanych,
najnizszy priorytet edukacyjny. W diagnozie luk kompetencje przywddcze uzyskaty
stosunkowo niskie oceny u kandydatéw, mimo to przywddztwo zajmuje ostatnig, 12. pozycje
w priorytetach edukacyjnych (6,4%), z zerowymi wskazaniami w rangach pierwszej i drugiej.
Mozna zatozy¢, ze respondenci wyraznie postrzegajg przywddztwo jako kompetencje
ksztattowang w toku kariery zawodowej (mentoring, coaching, rotacja), a nie w systemie

edukacji formalnej.

Cyfryzacja i systemy informatyczne to umiarkowany deficyt, bardzo niski priorytet
edukacyjny. Analiza danych: 30,6%, SAP/ERP: 26,5%, PLM: 14,3% deficytu w diagnozie luk. W
priorytetach edukacyjnych to dopiero 11. pozycja (12,6%), bez wskazan w Randze pierwsze;.
Moza zatozy¢, ze respondenci odrdzniajg cyfryzacje ogdlng (systemy informatyczne, ERP) od
cyfryzacji wbudowanej w technologie produkcji (CNC, CAD, automatyka), ktora jest juz ujeta
w pozycji ,nowoczesne technologie". Cyfryzacja ogdlna jest traktowana jako kompetencja
wdrazana stanowiskowo w ramach onboardingu, a nie jako priorytet ksztatcenia

systemowego.

Praca zespotowa zajmuje 3. pozycje w priorytetach edukacyjnych (50,4%). Ta ranga sugeruje,
ze respondenci widzg prace zespotowg jako jeden z fundamentédw edukacji lotniczej,
warunkujgcy efektywne wykorzystanie kompetencji technicznych w srodowiskach

interdyscyplinarnych.
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Rozbieznosci miedzy diagnozg luk a priorytetami edukacyjnymi nie sg sprzecznoscia, lecz
przejawem racjonalnej segmentacji odpowiedzialnosci przez respondentéw. Mozna
wyodrebnié trzy odrebne zakresy:

- Zakres edukacji formalnej (wysokie priorytety): praktyka zawodowa, CNC/CAD, jezyk
angielski, praca zespotowa, podstawy matematyczno-fizyczne — kompetencje, ktore
respondenci uwazajg za mozliwe i konieczne do rozwijania w szkofach i na uczelniach.

- Zakres szkolenia korporacyjnego (niskie priorytety edukacyjne mimo wysokich
deficytow): standardy EASA/AS9100, NDT, certyfikacje, systemy ERP/PLM -
kompetencje wymagajgce doswiadczenia i kontekstu organizacyjnego.

- Zakres strefy rozwoju zawodowego (najnizsze priorytety edukacyjne): przywddztwo,
adaptacyjnos¢, komunikacja, to kompetencje ksztattowane przez mentoring, coaching
i doswiadczenie zawodowe.

Taka segmentacja oznacza, ze diagnoza luk kompetencyjnych i ranking priorytetéw
edukacyjnych mierzg dwie rdzne kwestie: pierwsza to to, ktérych kompetencji brakuje, a druga,

to kto powinien te kompetencje budowac.

Dane dotyczgce wspétpracy badanych przedsiebiorstw ze szkotami i uczelniami
pokazujg bardzo wyrazng hierarchie preferowanych form kooperacji. Na jednym biegunie
znajdujg sie dziatania o charakterze bezposredniego wtaczenia ucznidw i studentéw w realne
Srodowisko pracy, tj. praktyki uczniowskie/studenckie (85,1% wskazan na stosowanie) oraz
staze studenckie (76,6%). Nieco nizej lokujg sie formy o charakterze ekspozycyjnym: wizyty
studyjne/wycieczki zaktadowe (61,7%) oraz udziat w targach i festiwalach edukacyjnych
(55,3%). Oznacza to, ze dominujgca strategia przedsiebiorstw jest budowanie relacji miedzy
edukacjg a rynkiem pracy poprzez dziatania o wysokiej intensywnosci kontaktu z
rzeczywistymi procesami produkcyjnymi, przy jednoczesnie relatywnie nizszym
zaangazowaniu w bardziej ztozone, systemowe formy wspoéttworzenia programéw

ksztatcenia.
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Wykres 38 Formy wspotpracy ze szkotami i uczelniami realizowane przez badane
przedsiebiorstwa

Praktyki uczniowskie/studenckie. 85,1% 14,9%
Staze studenckie. 76,6% 23,4%
Wizyty studyjne/wycieczki zaktadowe. 61,7% 38,3%
Targi i festiwale edukacyjne. 55,3% 44,7%
Goscinne wyktfady i prezentacje pracownikéw. 48,9% 51,1%
Inicjatywy CSR /pro-spoteczne. 45,8% 54,2%

Udziat w radach programowych uczelni/konwentach

Mentoring indywidualny (1:1).
Studia dualne (edukacja+zatrudnienie).
Klasy patronackie (patronat nad klasg).
Projekty dyplomowe w firmach. 33,3% 66,7%

Wspdlne laboratoria (wyposazenie). 22,9% 77,1%

Konkursy lotnicze dla mtodziezy. 22,9% 77,1%
Staze dla nauczycieli/wyktadowcow.
Kierunki zamawiane (wspotpraca w programach).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sy stosowane M Nie sg stosowane

Zrédto: badania wtasne
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Na drugim biegunie znajdujg sie inicjatywy wymagajgce dtugoterminowego zobowigzania
organizacyjnego, finansowego lub programowego. Programy stypendialne oraz kierunki
zamawiane sg stosowane jedynie przez 10,4% badanych firm (w 89,6% przypadkéw nie sg
wykorzystywane), podobnie jak staze dla nauczycieli/wyktadowcéw (12,5%). Rdwnie niska
jest czestos¢ wystepowania wspolnych laboratoridow (22,9%) i konkurséw lotniczych (22,9%).
Oznacza to, ze przedsiebiorstwa znacznie rzadziej inwestujg w dziatania o charakterze
strukturalnym (wspdlng infrastrukture, dtugofalowe wsparcie finansowe, systemowe
wiaczanie kadry dydaktycznej), a czesciej wybierajg formy mniej kosztowne, tatwiejsze do

uruchomienia i niewymagajace gtebokiej zmiany wewnetrznych procedur.

Posrednig pozycje zajmujg instrumenty, ktére mozna ulokowa¢ miedzy prostg ekspozycjg a
wspoéttworzeniem programow: goscinne wyktady pracownikéw (48,9%), inicjatywy
CSR/prospoteczne (45,8%), udziat w radach programowych uczelni (39,6%) oraz mentoring
indywidualny 1:1 (37,5%). Wymagajg one wiekszego zaangazowania merytorycznego niz
klasyczne wizyty studyjne, ale nadal pozostajg gtdwnie w logice dziatan epizodycznych, a nie

petnej integracji systemdéw edukacyjnych i korporacyjnych.

W kontekscie wczedniejszych analiz dotyczacych dziatan przewidzianych dla szkét i
priorytetdw edukacyjnych rysuje sie spdjny obraz. Po pierwsze, wskazywana przez
respondentdéw nadrzedna potrzeba zwiekszenia wagi praktyki zawodowej i powigzania
nauczania z realnymi procesami produkcji znajduje bezposrednie odzwierciedlenie w bardzo
wysokim upowszechnieniu praktyk i stazy - to wtasnie te dziatania sg najczesciej
wykorzystywanym narzedziem niwelowania luk kompetencyjnych. Po drugie, relatywnie
niska popularnos¢ form takich jak studia dualne (36,2%), klasy patronackie (36,2%) czy
projekty dyplomowe w firmach (33,3%) wskazuje, ze potencjat gtebokiej integracji
programow ksztatcenia z potrzebami przemystu lotniczego pozostaje w duzej mierze
niewykorzystany, cho¢ to wtasnie te instrumenty najbardziej odpowiadajg postulowanej w
poprzednich analizach potrzebie systemowego wzmocnienia komponentu praktycznego i
technologicznego w edukacji. Po trzecie, marginalne stosowanie stazy dla nauczycieli i
wspdlnych laboratoridw sugeruje, ze zwrotny transfer wiedzy z przemystu do szkoty jest
stabym ogniwem, co ogranicza mozliwosci trwatego domykania luki kompetencyjnej poprzez
aktualizacje tresci ksztatcenia, a nie tylko poprzez dorazne , doklejanie” praktyk i stazy do

niezmienionych programoéw.
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Ocena efektywnosci poszczegdlnych form wspotpracy pokazuje, ze przedsiebiorstwa
dokonujg wyraznego rozrdznienia miedzy dziataniami o charakterze , ekspozycyjnym”, a tymi,
ktore realnie wtgczajg uczniow i studentédw w srodowisko pracy lub polegajg na
wspotdziataniu w zakresie tworzenia programéw ksztatcenia. Najwyzej oceniane sg formy o
duzej intensywnosci kontaktu z przedsiebiorstwem i wyraznym przetozeniu na rekrutacje oraz
rozwdéj kompetencji praktycznych: staze studenckie (8,6% ocenia je jako bardzo efektywne,
50,0% jako raczej efektywne) oraz studia dualne (13,3% bardzo wysoka, 42,2% raczej wysoka
efektywnosc). Wysoka ocene uzyskujg réwniez praktyki uczniowskie/studenckie (tgcznie
46,8% ocen wysokiej efektywnosci) oraz mentoring indywidualny 1:1 (47,8%), a takze
kierunki zamawiane (44,2% wysokich ocen). Wspdlng cechg tych form jest sciste sprzezenie
procesu edukacyjnego z konkretnymi rolami zawodowymi i bezposrednim dostepem do
stanowisk pracy, co z perspektywy pracodawcdw sprzyja domykaniu zidentyfikowanych luk

kompetencyjnych.

Na przeciwlegtym biegunie znajdujg sie dziatania, ktore sg oceniane relatywnie najmniej
korzystnie: staze dla nauczycieli/wyktadowcow, konkursy lotnicze dla mtodziezy, klasy
patronackie oraz programy stypendialne. Mimo ze formalnie nalezg do katalogu wspétpracy
szkota—przemyst, w kazdym z tych przypadkdw odsetek ocen ,raczej niska” i ,,bardzo niska”
siega tgcznie okoto 40-50% (np. staze dla nauczycieli: 51,1% ocen niskich, konkursy: 39,5%
srednia przy 39,5%—40% ocen niskich, klasy patronackie: 45,7% ocen niskich, programy
stypendialne: 39,5% ocen niskich). Wskazuje to, ze respondenci postrzegajg te formy jako
stabiej przektadajgce sie na realne kompetencje kandydatéw i efekty rekrutacyjne; ich wptyw

jest rozproszony i posredni, a koszty organizacyjne i finansowe sg wymierne.

Formy posrednie takie jak targi i festiwale edukacyjne, wizyty studyjne, inicjatywy CSR
oraz goscinne wyktady lokujg sie w srodku skali, z przewagg ocen $rednich i umiarkowanie
wysokich. Na przyktad wizyty studyjne majg 35,6% ocen wysokiej efektywnosci (8,9% bardzo
wysokiej, 26,7% raczej wysokiej) przy 43,4% ocen niskich, a targi edukacyjne 21,8% ocen
wysokich wobec 43,5% niskich. Oznacza to, ze sg one postrzegane jako uzyteczne narzedzie
budowania wizerunku i orientacji edukacyjnej, ale niewystarczajgce z punktu widzenia

pogtebionego rozwijania kompetencji technicznych i miekkich.
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Wykres 39 Ocena efektywnosci form wspotpracy ze szkotami i uczelniami

Staze studenckie. [EXFA 19,6% 10,9% 0K

Studia dualne (edukacja+zatrudnienie). [RERE 15,6% 6,7% 22,2%

Mentoring indywidualny (1:1). [ERS 22,7% 6,8% 22,7%

Praktyki uczniowskie/studenckie. % 23,4% 17,0% 12,8%

Kierunki zamawiane (wspofpraca w programach). &2 18,6%  7,0% 30,2%

Wspdlne laboratoria (wyposazenie). [EMRIA 25,6% 11,6% 25,6%

Wizyty studyjne/wycieczki zaktadowe. EX$A 20,0% 26,7% 17,7%

Inicjatywy CSR /pro-spoteczne. R4 26,7% 11,1% 28,9%

Projekty dyplomowe w firmach. oA 32,5% 11,6% 23,3%

Programy stypendialne. 873 27,9% 9,3% 30,2%

Goscinne wyktady i prezentacje pracownikéw. A 22,2% 22,2% 24,4%

Udziat w radach programowych uczelni/konwentach

pracodawcow. 2:3% 40,9% 6’8
Targi i festiwale edukacyjne. 34,7% 26,1%

Klasy patronackie (patronat nad klasg). 32,6% 17,4%
Konkursy lotnicze dla mtodziezy. 39,5% 9,3%

Staze dla nauczycieli/wyktadowcéw. 27,9% 20,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Bardzo wysoka efektywno$¢ B Raczej wysoka efektywnosé i Srednia efektywnosé

Raczej niska efektywnos¢ M Bardzo niska efektywnos¢

Zrédto: badania wtasne PCI
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Zestawienie tych wynikow z wczesniejszg analizg frekwencji stosowania
poszczegdlnych metod ujawnia kilka istotnych wnioskéw. Po pierwsze, istnieje wysoka
konwergencja miedzy skalg stosowania a postrzegang efektywnoscig w przypadku praktyk i
stazy: dziatania te sg zaréwno najczesciej wykorzystywane (praktyki uczniowskie/studenckie -
stosuje je 85,1% firm, staze studenckie - 76,6%), jak i najwyzej oceniane pod wzgledem
skutecznosci. Swiadczy to o dojrzate] strategii przedsiebiorstw, ktére intensywnie inwestujg w
formy przynoszace najwiekszy zwrot kompetencyjny. Po drugie, w przypadku stazy dla
nauczycieli, konkurséw czy programoéw stypendialnych obserwujemy konfiguracje odwrotna:
sg rzadko stosowane i jednoczes$nie oceniane jako nisko efektywne, co z duzym
prawdopodobieristwem bedzie prowadzi¢ do dalszego ograniczania ich wykorzystania. Po
trzecie, istnieje grupa dziatan o relatywnie wysokiej efektywnosci, ale umiarkowanej skali
zastosowania. Dotyczy to zwtaszcza studiow dualnych, mentoringu indywidualnego oraz
wspolnych laboratoridw, ktére mimo dos¢ wysokich ocen (np. studia dualne - 55,5% ocen
wysokiej efektywnosci, laboratoria - 37,2%) sg realizowane odpowiednio przez 36,2% i 22,9%
firm. Oznacza to, ze w tych obszarach wystepuje niewykorzystany potencjat rozszerzenia
dziatan, moggcych w wiekszym stopniu odpowiedzieé na wczesniej zdiagnozowang potrzebe
systemowego zwiekszenia komponentu praktycznego i technologicznego w ksztatceniu dla

sektora lotniczego.

Rozktad odpowiedzi dotyczgcych poziomu zaangazowania we wspétprace ze szkotami

i uczelniami wskazuje na strukture umiarkowang z wyraznymi biegunami. Najliczniejsza jest
kategoria Sredniego poziomu regularnej wspotpracy (31,3%), co oznacza, ze dla okoto jednej
trzeciej badanych firm relacje z podmiotami edukacyjnymi majg charakter staty, lecz
niekoniecznie intensywny. Obejmujg najczesciej powtarzalne, lecz standardowe formy,
zapewne takie jak przyjmowanie praktykantéw czy okazjonalne wizyty studyjne. Dwie kolejne
grupy — ,,bardzo wysoki — aktywne angazowanie sie” (20,8%) oraz ,wysoki — intensywna
wspotpraca” (12,5%) — tacznie stanowig 33,3% proéby, co pozwala stwierdzié, ze okoto jedna
trzecia przedsiebiorstw tworzy z instytucjami edukacyjnymi relacje wykraczajgce poza model

reaktywny i angazuje sie w bardziej ztozone dziatania.
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Wykres 40 Poziom zaangazowania badanych firm we wspotprace ze szkotami i uczelniami

Bardzo niski — nie
wspotpracujemy;
12,5%

\

Bardzo wysoki —
aktywne angazowanie

< sie; 20,8%

Niski — ograniczona

Wysoki — intensywna
wspotpraca; 22,9%

wspotpraca; 12,5%

Sredni — wspdtpraca
regularna; 31,3%

Zrédto: badania wtasne PCI

Po przeciwnej stronie skali lokuje sie grupa firm o ograniczonym lub zerowym zaangazowaniu
— ,hiski — ograniczona wspoétpraca” (22,9%) oraz ,,bardzo niski — nie wspotpracujemy”
(12,5%), tacznie 35,4% proby. Oznacza to, ze ponad jedna trzecia przedsiebiorstw albo
realizuje wytgcznie incydentalne dziatania, albo w ogdle nie podejmuje wspotpracy ze
szkotami i uczelniami. W zestawieniu z wczesniejszymi wynikami, ktore pokazaty, ze
najbardziej efektywne w ocenie pracodawcéw sg formy gteboko integrujace proces
ksztatcenia z praktyka (staze, praktyki, studia dualne, mentoring), taki rozktad wskazuje na
istotny, niewykorzystany potencjat systemowy: cho¢ czes¢ firm intensywnie i skutecznie
wspotpracuje z edukacja, znaczny odsetek podmiotéw pozostaje na marginesie ekosystemu
ksztatcenia, co ogranicza skale mozliwego oddziatywania tych najbardziej efektywnych metod

na caty sektor lotniczy.
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Wykres 41 Bariery utrudniajgce wspdtprace badanych przedsiebiorstw ze szkotami/uczelniami

Brak czasu i zasobdéw ludzkich 73,5%

Brak systemowych rozwigzan (dotacje, ulgi) 42,9%

Trudnosci administracyjno-prawne 38,8%

Koszty finansowe 32,7%

Niedostosowanie programoéw nauczania 30,6%

Niska efektywnos¢ dotychczasowych form 26,5%

Brak zainteresowania ze strony szkét / uczelni 22,4%

Konkurencja z innymi pracodawcami - 6,1%

Nie identyfikujemy barier . 4,1%

0,0%» 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Zrédto: badania wtasne PCl

Struktura deklarowanych barier wskazuje, ze gtéwne trudnosci we wspoétpracy
przedsiebiorstw ze szkotami i uczelniami majg charakter przede wszystkim
wewnatrzorganizacyjny i systemowy, a w mniejszym stopniu konkurencyjny. Jedynie 4,1%
badanych firm stwierdza, ze nie identyfikuje zadnych barier, co oznacza, ze dla przyttaczajgcej
wiekszosci przedsiebiorstw wspotpraca edukacyjna wigze sie z konkretnymi ograniczeniami.
Najczesciej wskazywang barierg jest brak czasu i zasobdw ludzkich (73,5%), co sugeruje, ze
organizacje funkcjonujg na granicy wtasnych mozliwosci operacyjnych i nie dysponuja
wystarczajgcymi rezerwami kadrowymi, aby angazowac sie w projektowanie programoéw,
opieke nad praktykantami czy rozwdj ztozonych form kooperacji. Wysoki odsetek wskazan tej
bariery dobrze wyjasnia wczesniej obserwowany rozktad poziomu zaangazowania. Przewaga
wspotpracy ,Sredniej” i ,ograniczonej” nad intensywng, oraz umiarkowang skale stosowania

bardziej wymagajgcych form, takich jak studia dualne czy wspédlne laboratoria.
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Drugg grupe stanowig bariery instytucjonalno-regulacyjne i finansowe. Trudnosci
administracyjno-prawne (38,8%), brak systemowych rozwigzan w postaci dotacji i ulg (42,9%)
oraz koszty finansowe (32,7%) wskazujg, ze przedsiebiorstwa postrzegajg wspotprace
edukacyjng jako aktywnosc obcigzong znacznymi kosztami transakcyjnymi, niewspieranymi w
dostatecznym stopniu przez regulacje prawne. Taka konfiguracja barier jest spdjna z
wczesniejszg analizg efektywnosci form wspdtpracy: najwyzej oceniane sg te dziatania, ktére
przynoszg szybki, bezposredni efekt rekrutacyjny (praktyki, staze, studia dualne), natomiast
formy wymagajace wiekszych naktadéw organizacyjnych i finansowych, jak programy
stypendialne, konkursy czy staze dla nauczycieli, s3 stosowane rzadziej i oceniane jako mniej

efektywne.

Trzeci wymiar barier dotyczy niedopasowania i jakosci dotychczasowych rozwigzan.
Niedostosowanie programdw nauczania (30,6%) oraz niska efektywnos¢ wczedniejszych form
wspotpracy (26,5%) wskazuja, ze czes$¢ przedsiebiorstw ma doswiadczenia, w ktérych nakfad
pracy na wspotprace nie przektadat sie w sposdb satysfakcjonujgcy na poprawe kompetenciji
absolwentéw czy usprawnienie procesow rekrutacyjnych. Dopetnieniem jest 22,4% wskazan
na brak zainteresowania ze strony szkét i uczelni, co Swiadczy o asymetrii motywacji oraz o
trudnosciach w budowaniu partnerstwa opartego na wspdlnej odpowiedzialnosci za efekty
ksztatcenia. Stosunkowo niski odsetek odpowiedzi ,konkurencja z innymi pracodawcami”
(6,1%) pokazuje natomiast, ze problem nie lezy przede wszystkim w rywalizacji o uwage szkét,
lecz w ograniczeniach po stronie zasobdw, regulacji i jakosci istniejgcych mechanizméw

wspotpracy.

Odpowiedzi otwarte doprecyzowujg i pogtebiajg ilosSciowy obraz barier, wskazujgc na trzy
dodatkowe, jakosciowo odmienne wymiary utrudnien we wspétpracy przedsiebiorstw ze
szkotami i uczelniami. Po pierwsze, czes¢ respondentdw akcentuje czynnik
motywacyjno-kulturowy po stronie systemu edukacji: ,,brak checi nauki nauczycieli i
zaangazowania uczniéw” oraz ,niska motywacja ucznidw do nauki wymagajgcego zawodu”
sugeruja, ze nawet przy dostepnych instrumentach wspodtpracy efekty moga by¢ ograniczone,
jesli szkota nie jest gotowa adaptowaé sie do wysokich wymogdw sektora lotniczego, a
uczniowie nie sg przygotowani na inwestycje wysitku w Sciezki techniczne. Wpisuje sie to w

wczesdniej wskazywang bariere ,niedostosowania programow nauczania” i ,niskiej
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efektywnosci dotychczasowych form”, pokazujac, ze problem dotyczy nie tylko tresci

programowych, lecz takze postaw i kultury uczenia sie.

Po drugie, odpowiedzi otwarte eksponujg systemowa luke modernizacyjna: ,brak
konstruktywnych zmian w systemie edukacji w kontekscie potrzeb pracodawcow i
nowoczesnego biznesu” stanowi jakoSciowy komentarz do bariery , braku systemowych
rozwigzan (dotacje, ulgi)” oraz trudnosci administracyjno-prawnych. Respondenci sygnalizuja,
ze obecny model ksztatcenia nie ewoluuje wystarczajgco szybko w kierunku profilowania pod
realne potrzeby przemystu 4.0, co ogranicza sens angazowania sie w ztozone formy

wspotpracy, skoro fundament programowy pozostaje sztywny.

Po trzecie, cze$¢ odpowiedzi wskazuje na specyficzne bariery prawne i zwigzane z
bezpieczeristwem, szczegdlnie istotne w sektorze lotniczym: ,,poufnosé informacji”, ,koncesja
MSWIiA”, ,restrykcyjne wymagania ustawy o ochronie nieletnich” oraz koniecznos¢
dodatkowych szkolen dla pracownikédw-opiekundéw praktykantow. Te elementy
uszczegdtawiajg kategorie ,,trudnosci administracyjno-prawne” i ,braku czasu i zasobow
ludzkich”: firmy podkreslaja, ze oprdcz ogdlnych obcigzen formalnych muszg spetniac
podwyzszone wymogi bezpieczeristwa informacji oraz ochrony nieletnich, co zwieksza koszt
jednostkowy kazdej formy wspdtpracy i dodatkowo ogranicza skale mozliwego
zaangazowania. tgcznie odpowiedzi otwarte pokazuja, ze bariery majg charakter
wielopoziomowy: od mikro-poziomu motywacji ucznidéw, przez niedostosowanie systemu
edukacji, az po specyficzne regulacje ochronne, ktére w lotnictwie szczegdlnie utrudniaja

otwarcie zaktaddw na szerszg obecno$é mtodziezy.

Struktura wskazan dotyczgcych brakdw w programach ksztatcenia na poziomie srednim
ujawnia gteboko systemowy charakter niedopasowania miedzy szkotami a potrzebami
sektora lotniczego. Jedynie elementy zwigzane z formalnymi standardami branzowymi (EASA,
AS9100, BHP) sg wskazywane relatywnie rzadziej (28,6%), natomiast cata reszta katalogu
dotyczy jakosci tresci ksztatcenia, metod dydaktycznych, infrastruktury i kapitatu ludzkiego

nauczycieli.

Najsilniej akcentowanym obszarem deficytow jest wymiar praktyczny i kadrowy. Az 73,5%
respondentéw wskazuje na zbyt mata liczbe godzin praktyki zawodowej i jej tradycyjny, mato

nowoczesny charakter, taki sam odsetek na brak nauczycieli-praktykdw z doswiadczeniem
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przemystowym, a 71,4% na brak praktyki w rzeczywistych warunkach fabryk. Oznacza to, ze z
perspektywy pracodawcédw obecny model praktyk szkolnych w duzej mierze nie spetnia
funkcji przygotowania do pracy w realnym srodowisku produkcyjnym; jest raczej formalnym
obowigzkiem niz efektywnym narzedziem budowy kompetencji. Silny deficyt kadry

z doswiadczeniem przemystowym sugeruje przy tym, ze nawet dobrze zaprojektowane
programy praktyk moga nie przynie$¢ oczekiwanych rezultatéw, jesli nie towarzyszy im

transfer wiedzy od 0sdb osadzonych w aktualnych technologiach i standardach branzy.

Drugg grupga brakow sg kompetencje jezykowe, miekkie i metodyczne. 65,3% firm
ocenia, ze angielski techniczny jest stabo obecny w programach — dokumentacja techniczna
nie jest omawiana, a uczniowie nie przyzwyczajajg sie do pracy w srodowisku zdominowanym
przez jezyk angielski. 46,9% wskazuje na niedostatek kompetencji miekkich (praca zespotowa,
komunikacja), a 57,1% — na zbyt tradycyjne podejscie i brak innowacyjnos$ci w nauczaniu, co
oznacza dominacje podawczych form nauczania nad metodami projektowymi,
problemowymi czy zespotowymi. Te trzy elementy razem tworzg obraz systemu, ktéry
przygotowuje raczej do odtwarzania prostych zadan niz do funkcjonowania w
interdyscyplinarnych, anglojezycznych zespotach projektowych, typowych dla przemystu

lotniczego.

Trzeci, réwnie istotny wymiar dotyczy tresci technicznych i infrastruktury. 46,9%
respondentdéw wskazuje na niewystarczajgce wyposazenie szkdt, tj. brak nowoczesnych
maszyn CNC czy drukarek 3D, 40,8% stwierdza, ze programy nie uwzgledniajg Przemystu 4.0
(cyfryzacja, automatyka), a 30,6%, ze uczniowie majg niedostateczng wiedze o materiatach i
procesach (specyfikacja, obrébka). W potaczeniu z brakiem praktyki w fabrykach oznacza to,
ze absolwenci trafiajg do firm z relatywnie stabg ekspozycjg na technologie, ktére w

przedsiebiorstwach stanowig standard.
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Wykres 42 Opinie badanych na temat brakéw w programach ksztatcenia w szkolnictwie

Srednim

Brak nauczycieli-praktykdw — bez doswiadczenia z

przemystu

Praktyka zawodowa — zbyt mato godzin, zbyt tradycyjne
metody

Brakuje praktyki w rzeczywistych warunkach fabryk

Staby angielski techniczny — dokumentacja techniczna
nie jest omawiana

Zbyt tradycyjne podejscie — brak innowacyjnosci w
nauczaniu

Brakuje kompetencji miekkich — praca zespotowa,
komunikacja

Niewystarczajace wyposazenie szkoty — brak
nowoczesnych maszyn (CNC, drukarki3D)

Programy nie uwzgledniaja Przemystu 4.0 — brakuje
cyfryzacji, automatyki

Staba wspotpraca szkota-biznes — brak wspolnych
projektow

Niedostateczna wiedza o materiatach i procesach —
specyfikacja, obrébka

Brakuje standardéw branzowych — EASA, AS9100, BHP

73,5%

73,5%

71,4%

65,3%

57,1%

46,9%

46,9%

40,8%

36,7%

30,6%

28,6%
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Zrédto: badania wtasne PCI

Wreszcie, 36,7% badanych wskazuje na stabg wspotprace szkota—biznes i brak

wspolnych projektéw. Brak partnerskiego projektowania programéw, wspolnych laboratoriéw

czy projektow dyplomowych sprawia, ze system edukacji funkcjonuje w duzej mierze w

separacji od realiéw sektora lotniczego, a naprawa pojedynczych elementéw (np.

doposazenie w CNC) bez zmiany logiki wspotpracy moze przynies¢ ograniczone efekty.
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Dane wskazujg, ze wedtug opinii badanych w szkolnictwie wyzszym wystepuje
strukturalne niedopasowanie programoéw ksztatcenia do potrzeb sektora lotniczego, bardzo
podobne do tego obserwowanego na poziomie szkét Srednich, lecz manifestujgce sie na
bardziej zaawansowanym poziomie tresci i organizacji procesu ksztatcenia. Relatywnie
najrzadziej wskazywane sg braki w dostepie do specjalistycznych narzedzi (ANSYS, CFD,
symulatory 22,4%) oraz nowoczesne technologie (Al, Digital Twin, druk 3D, zielone
technologie — 26,5%), co sugeruje, ze cze$¢ uczelni dysponuje juz pewng infrastrukturg i
komponentem nowoczesnych tresci, cho¢ nie jest on powszechnie dostepny ani systemowo
wbudowany w programy ksztatcenia. Zblizony odsetek (26,5%) wskazan , braku integracji z
innymi dyscyplinami — IT, biznes” pokazuje, ze studia lotnicze sg postrzegane jako zbyt wasko
techniczne, bez wystarczajgcej orientacji na interdyscyplinarnosc i kontekst biznesowy, ktéry
w sektorze lotniczym, z jego wysokimi kosztami projektow i ztozonymi tancuchami dostaw,
ma znaczenie fundamentalne.

Wyraznie silniej artykutowane sg braki w zakresie profilowania i kompetencji
biznesowych. 30,6% respondentdw ocenia, ze , brakuje specjalizacji lotniczych — kierunki zbyt
ogolne”, a 40,8% wskazuje na niedostatek kompetencji biznesowych (zarzadzanie,
komunikacja, przedsiebiorczo$¢). Oznacza to, ze uczelnie, nawet jesli oferujg kierunki
techniczne powigzane z lotnictwem, nie zawsze zapewniajg wystarczajaco gteboka
specjalizacje i przygotowanie do petnienia rél wymagajacych zardwno wiedzy inzynierskiej,
jak i zdolnosci do zarzadzania projektami, zespotami czy relacjami z klientami. Ten obraz
wspotgra z wezesniejszymi wynikami badan, w ktérych pracodawcy akcentowali niedobor
kompetencji miekkich i biznesowych oraz potrzebe ksztatcenia profilu ,,hybrydowego”

(techniczno-biznesowego) pracownika.

Drugi blok silnych brakéw dotyczy aktualnosci programéw, kapitatu ludzkiego kadry
i jezyka angielskiego technicznego. 40,8% respondentéw wskazuje na nieaktualnosé
programow (tresci ich nie odzwierciedlajg trendéw branzowych), a 51,0% na niewystarczajacy
poziom angielskiego technicznego, co oznacza, ze studenci nie s3 w petni przygotowani do
pracy z dokumentacjg i standardami tworzonymi w jezyku angielskim. Dodatkowo 51,0%
badanych ocenia, ze wyktadowcy nie majg doswiadczenia praktycznego i brakuje im

kompetencji w zakresie wspétpracy z przemystem.
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Wykres 43 Opinie badanych na temat brakéw w programach ksztatcenia w szkolnictwie
wyzszym

Praktyka i studia dualne — brakuje rzeczywistych
projektow, zbyt mato stazu w firmach

75,5%

Tradycyjne metody nauczania — zbyt teoretyczne, mato
praktyki

67,3%

Staba wspotpraca z przemystem — brakuje wspdlnych

0,
projektow 61,2%

Wyktadowcy bez doswiadczenia praktycznego — brak

. 51,0%
wspotpracy z przemystem

Brakuje angielskiego technicznego — poziom
niewystarczajacy

51,0%

Nieaktualne programy — tresci nie odzwierciedlaja

0,
trenddw branzowych _ 40,8%
Brakuje kompetencji biznesowych — zarzadzanie,
komunikacja, przedsiebiorczos¢

Brak specjalizacji lotniczych — kierunki zbyt ogdlne 30,6%

Brak integracji z innymi dyscyplinami — IT, biznes 26,5%

Nowoczesne technologie nie s3 omawiane — Al, Digital
Twin, druk 3D, zielone technologie

26,5%

Dostep do nowoczesnych narzedzi — brakuje ANSYS,

0,
CFD, symulatoréw 22,4%
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Zrédto: badania wtasne PCl

Najsilniej artykutowane sg jednak braki w wymiarze praktycznym i wspétpracy z przemystem.
61,2% respondentow wskazuje na ,,stabg wspotprace z przemystem — brakuje wspolnych
projektéw”, 67,3% na ,tradycyjne metody nauczania — zbyt teoretyczne, mato praktyki”, a az
75,5% na niedostatki w zakresie praktyk i studiow dualnych (brak rzeczywistych projektow,
zbyt mato stazu w firmach). W zestawieniu z wczesniejszymi analizami efektywnosci form
wspotpracy, w ktorych praktyki, staze i studia dualne byty oceniane jako najbardziej
efektywne narzedzia przygotowania kandydatéw, wyniki te pokazujg wyrazng luke
implementacyjna: rozwigzania uznawane przez pracodawcow za kluczowe wcigz funkcjonuja
na zbyt matg skale lub w zbyt stabej jakosciowej konfiguracji (krétkie, formalne praktyki

zamiast udziatu w realnych projektach).
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tacznie dane te wskazuja, ze na poziomie szkolnictwa wyzszego problemem nie jest juz
wylacznie brak nowoczesnych narzedzi czy poszczegdlnych modutéw technologicznych, lecz
ogolna architektura programu ksztatcenia: zbyt ogdlne kierunki, niewystarczajgca
specjalizacja lotnicza, staba integracja z IT i biznesem, tradycyjna dydaktyka oraz
niewystarczajgce zakotwiczenie w praktyce przemystowej. Z perspektywy sektora lotniczego
oznacza to, ze uczelnie wcigz w duzej mierze reprodukujg model ksztatcenia ,, akademickiego”,
podczas gdy pracodawcy oczekujg modelu , praktyczno-projektowego”, mocno osadzonego w

realnych projektach, miedzynarodowych standardach i Srodowisku anglojezycznym.

Wyniki analiz zaprezentowanych w niniejszym rozdziale pozwalajg sformutowac spdjng, choé
ztozong diagnoze relacji miedzy systemem edukacji a potrzebami polskiego przemystu
lotniczego. Diagnoza ta ma charakter wielowymiarowy i nie sprowadza sie do prostej
konstatacji o niedopasowaniu ksztatcenia do rynku pracy.Wskazuje natomiast na kilka

odrebnych mechanizmow, ktére tgcznie wyjasniajg obserwowany stan rzeczy.

Po pierwsze, rynek pracy w sektorze lotniczym nie traktuje wszystkich kierunkdw i poziomow
wyksztatcenia w sposéb rownorzedny: kierunek studiéw oraz poziom wyksztatcenia stanowig
istotne statystycznie determinanty szans zatrudnienia, a najkorzystniejszg pozycje zajmujg
absolwenci wyzszych studiow technicznych, inzynierowie mechanicy i operatorzy CNC,
natomiast najstabszg czes¢ absolwentdw technikdw. Po drugie, luki kompetencyjne u
absolwentéw majg charakter strukturalny i wielowymiarowy: wszystkie badane kategorie
deficytéw przekraczajg 70% wskazan, a w kilku przypadkach osiaggajg blisko 100% (97,8% dla
braku doswiadczenia praktycznego; 93,6% dla nieznajomosci standardéw branzowych).
Kluczowym wnioskiem analitycznym jest przy tym brak proporcjonalnosci miedzy czestoscia
wystepowania deficytu a trudnoscig jego niwelowania: najczestsze luki, jak brak
doswiadczenia praktycznego czy nieznajomosé procedur EASA, sg zarazem relatywnie
najtatwiejsze do wyeliminowania w toku onboardingu, natomiast rzadziej wskazywane
deficyty kompetencji dyspozycyjnych, np. myslenia systemowego, zdolnosci do pracy
zespotowej, adaptacyjnosci, cechujg sie najwyzszg trudnoscig niwelowania i najsilniejszym

efektem dyskwalifikujgcym kandydatdw.

Po trzecie, priorytety edukacyjne formutowane przez pracodawcow ujawniajg racjonalng

segmentacje odpowiedzialnosci: system edukacji formalnej ma w pierwszej kolejnosci



155

zapewni¢ praktyke zawodowg, kompetencje technologiczne (CNC, CAD) i jezykowe (angielski
techniczny) oraz zdolnosci do pracy zespotowej, podczas gdy standardy branzowe,
certyfikacje i bardziej ztozone kompetencje cyfrowe sg przypisywane domenie szkolenia
korporacyjnego i zawodowego. Po czwarte, wspotpraca przedsiebiorstw ze szkotami i
uczelniami pozostaje wyraznie niesymetryczna: dominujg formy o niskim koszcie
organizacyjnym i bezpos$rednim efekcie rekrutacyjnym (praktyki, staze), natomiast
instrumenty o najwyzszej ocenianej efektywnosci systemowej (studia dualne, mentoring,
wspolne laboratoria) sg stosowane przez zaledwie jedng trzecig lub mniej badanych firm.
Gtéwna barierg jest brak czasu i zasobdw ludzkich (73,5% wskazan), wzmocniony przez
ograniczenia regulacyjne, finansowe i specyficzne wymogi sektora lotniczego, w tym

restrykcje wynikajgce z przepiséw o ochronie nieletnich i poufnosci informaciji.

Synteza danych ze wszystkich wymiaréw prowadzi do konkluzji, ze niezbedna jest dwutorowa
strategia systemowa. W wymiarze organizacyjno-korporacyjnym to intensyfikacja szkolen
stanowiskowych i certyfikacyjnych, ktére skutecznie domykajg deficyty technologiczne i
proceduralne w horyzoncie 1-6 miesiecy. W wymiarze systemowo-edukacyjnym za$
fundamentalna reorientacja programow ksztatcenia w kierunku wzmacniania kompetencji
dyspozycyjnych i kognitywnych (myslenie analityczne, praca zespotowa, odpowiedzialnosé,
adaptacyjnosé), ktérych ksztattowanie wymaga dtugotrwatych proceséw edukacyjnych
niemozliwych do zastgpienia kréotkoterminowym szkoleniem, a ktdrych deficyt generuje

najwyzsze koszty dla organizacji i niekiedy wyklucza kandydata z zatrudnienia.
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7. Pracownicy szczegdlnie zagrozeni na rynku pracy

Zjawisko zagrozenia na rynku pracy ma charakter wielowymiarowy i nie ogranicza sie
wytacznie do kwestii bezrobocia czy braku kwalifikacji. W kontekscie sektora przemystu
lotniczego, charakteryzujgcego sie wysokimi wymogami technicznymi, restrykcyjnymi
standardami bezpieczenstwa oraz dynamiczng transformacjg proceséw produkcyjnych w
kierunku Przemystu 4.0 kategoria ,szczegdlnego zagrozenia" obejmuje grupy, ktére z réznych
powododw napotykajg na strukturalne bariery w dostepie do zatrudnienia lub w utrzymaniu
g0 na poziomie zgodnym z wymaganiami stanowiskowymi. Niniejszy rozdziat poswiecony jest
analizie sytuacji czterech takich grup: pracownikéw w wieku 50 i wiecej lat, absolwentéw
szkét i uczelni wechodzgcych na rynek pracy, oséb stabo wyksztatconych oraz oséb z

niepetnosprawnosciami.

Podjecie tej problematyki wynika bezposrednio z zatozen badawczych projektu, ktére
naktadajg na analize obowigzek oceny sytuacji grup defaworyzowanych na rynku pracy, w
tym weryfikacji, czy i w jakim stopniu polityki zatrudnienia stosowane w sektorze lotniczym
uwzgledniajg zasady rdwnosci szans i niedyskryminacji, zgodnie z Wytycznymi dotyczacymi
realizacji zasad rownos$ciowych w ramach funduszy unijnych na lata 2021-2027.
Rownoczesnie identyfikacja specyfiki wyzwan dotykajgcych poszczegdlne grupy pozwala
ustalié, ktére mechanizmy wykluczenia majg charakter strukturalny i wymagaja interwencji
na poziomie systemu (edukacji, polityki zatrudnienia, infrastruktury), a ktére sg
rozwigzywalne na poziomie organizacji poprzez adaptacje srodowiska pracy lub programy

wsparcia.

Analiza prowadzona jest w dwdch komplementarnych wymiarach. Wymiar ilosciowy
obejmuje szczegdtowy profil wyzwan deklarowanych przez pracodawcédw w odniesieniu do
kazdej z czterech kategorii. Wymiar jakosciowy — oparty na odpowiedziach otwartych —
pozwala uchwyci¢ niuanse postaw organizacyjnych, ktdre nie dajg sie wyrazi¢ w
sformalizowanych kategoriach odpowiedzi, a ktére nierzadko ujawniajg istotne rozbieznosci
miedzy deklarowang otwartoscig na réznorodnosc¢ a realnymi praktykami rekrutacyjnymi i

adaptacyjnymi.
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Wykres 44 Odsetek pracownikéw w grupie wiekowej 50+ zatrudnionych w badanych
przedsiebiorstwach

Nie zatrudniamy
Trudno ocenic; 4,3% takich pracownikéw;

6,4%

31-40%; 8,5%

21-30%; 19,1%
Ponizej 10%; 38,3%

10-20%; 23,4%

Zrédto: badania wtasne PCI

Rozktad odpowiedzi wskazuje, ze w badanych przedsiebiorstwach udziat pracownikéw
w wieku 50+ jest umiarkowany i rzadko przekracza jedng trzecig zatrudnionych. Tylko 6,4%
firm deklaruje, ze w ogéle nie zatrudnia osoéb z tej grupy wiekowej, natomiast zdecydowana
wiekszos¢ lokuje ich udziat w przedziale do 30% ogdtu pracownikéw: 38,3% przedsiebiorstw
szacuje udziat 50+ na poziomie ponizej 10%, 23,4% w przedziale 10-20%, a 19,1% w
przedziale 21-30%. Jedynie 8,5% zaktaddw deklaruje udziat pracownikdéw 50+ w granicach
31-40%, a zadna firma nie wskazuje wartosci powyzej 40%, co oznacza, ze w probie nie

wystepujg organizacje o wyraznie ,,starzejacej sie” strukturze kadrowej.

Takie roztozenie odpowiedzi sugeruje, ze sektor lotniczy charakteryzuje sie stosunkowo
zrbwnowazong, lecz umiarkowanie odmfodzong strukturg wieku. Pracownicy 50+ sg obecni

w wiekszosci firm, ale dominujg kategorie ponizej 20% zatrudnienia. W potgczeniu z
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wczesniejszymi wynikami dotyczgcymi wysokiego zapotrzebowania na nowych absolwentow
oraz intensywnej rekrutacji na stanowiska produkcyjno-techniczne, dane te mogg swiadczy¢
o trwajgcej sukcesji pokoleniowej: firmy utrzymuijg istotny, cho¢ nieprzewazajgcy udziat
doswiadczonych pracownikoéw starszych, jednoczesnie w znacznym stopniu odnawiajac
zasoby kadrowe poprzez zatrudnianie mtodszych rocznikéw. Niewielki odsetek odpowiedzi
ytrudno ocenié” (4,3%) wskazuje przy tym, ze struktura wiekowa jest w wiekszosci organizacji
monitorowana, co ma znaczenie dla planowania transferu wiedzy i projektowania polityk
zarzadzania wiekiem. Dane pokazujg, ze pracodawcy rdéznie postrzegaja wyzwania zwigzane z
czterema grupami: pracownikami 50+, absolwentami, osobami stabo wyksztatconymi i
osobami z niepetnosprawnosciami. U pracownikdéw 50+ gtéwne wyzwania to adaptacja do
nowych technologii (53,1%) oraz problemy zdrowotne utrudniajgce prace (38,8%), przy
jednoczesnie relatywnie niskim wskazaniu deficytow kompetencji twardych i miekkich (po
12,2%). Oznacza to, ze osoby 50+ sg postrzegane jako kompetentne zawodowo, lecz

wymagajgce wsparcia w cyfryzacji.

W przypadku absolwentéw dominujg braki kompetencyjne. 69,4% pracodawcéw wskazuje
niedostateczny poziom kompetencji zawodowych, 46,9% deficyt kompetencji miekkich,
44,9% niski poziom zaangazowania i motywacji, a 22,4% wysoka rotacje. Ta grupa jest
oceniana jako wymagajaca intensywnej adaptacji zawodowej i socjalizacji do pracy

zespotowe].

Jesli chodzi o stabo wyksztatconych, to najczesciej wystepuje niski poziom kompetencji
zawodowych (32,7%), trudnosci w adaptacji do technologii (26,5%) oraz podwyzszony
odsetek niskiego zaangazowania (18,4%), co sugeruje strukturalny niedobér kapitatu

edukacyjnego, utrudniajgcy opanowanie ztozonych proceséw produkcyjnych.

Osoby z niepetnosprawnosciami: kluczowym problemem sg ograniczenia zdrowotne

i fizyczne (25,0%) oraz, w mniejszym stopniu, adaptacja do technologii (4,2%); deficyty
kompetencji zawodowych i miekkich sg wskazywane rzadko (od 2,1% do 6,3%). Jednoczesnie
prawie potowa firm w ogdle nie zatrudnia tej grupy, co odzwierciedla bariery

infrastrukturalne i charakter pracy w bezposredniej produkcji.
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Wykres 45 Wyzwania w zatrudnianiu i utrzymaniu pracownikéw szczegdlnie zagrozonych na
rynku pracy

Wysoka rotacja — pracownik odchodzi lub przechodzi na - 10,.2%
emeryture 22,4%
2,0%
Brak jasnych perspektyw rozwoju i awansu g'i%’
8,2%
o . . . 2,1%
Niski poziom zaangazowania i motywacji (brak 18.4%
inicjatywy, wykonuje tylko polecenia) 44,9%
8,2%
Brak wsparcia i mentoringu od pracownikéw 4,1%
doswiadczonych 6,1%
Uprzedzenia i stereotypy ze strony pracownikéw
(dyskryminacja, nieformalne konflikty)
2,0%
L - . ) 4,2%
Trudnosci w integracji z zespotem (izolacja, brak 6 1%
akceptacji od kolegéw) 16,3%
8,2%
) - 25,0%
Problemy zdrowotne / fizyczne utrudniajgce prace 41%
(zmeczenie, bdle, ograniczeniaruchowe, stuch, wzrok) 10,2%
38,8%
o L I 2,1%
Niski poziom kompetencji miekkich (komunikacja, praca 16,3%
zespotowa, samoorganizacja) 46,9%
12,2%
e . 6,3%
Niski poziom kompetencji zawodowych wymaganych na 32 7%
stanowisku 69,4%
12,2%
) o . 4,2%
Adaptacja do nowych technologii i systemow 26,5%
(komputery, oprogramowanie, maszyny) 16,3%
53,1%
47,9%
0,
Nie zatrudniamy takich pracownikéw 6.1% 53,1%

14,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

M Niepetnosprawni M Stabo wyksztatceni  ® Absolwenci Pracownicy 50+

Zrédto: badania wtasne PCI
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Czeste wskazania na niezatrudnianie w grupie stabo wyksztatconych (53,1%) i oséb

z niepetnosprawnosciami (47,9%) oznaczaja, ze cze$¢ potencjalnych problemdw jest de facto
wygaszana na etapie rekrutacji. Firmy selekcjonujg kandydatéw tak, aby ograniczy¢
koniecznos¢ adaptacji stanowisk i proceséw. W przypadku pracownikéw 50+ odsetek ten
wynosi jedynie 14,3%, co potwierdza, ze ta grupa jest realnie obecna w organizacjach;
wyzwania koncentrujg sie wiec na wewnetrznym dostosowaniu Srodowiska pracy, a nie na
barierach wejscia. W przypadku absolwentéw ta odpowiedz pojawia sie sporadycznie (6,1%),

co wspotgra z ich silng obecnoscig w strukturach zatrudnienia i wysoka rotacja.

Badani mogli dodaé inne bariery w formie pytania otwartego. W odniesieniu do
pracownikéw 50+ czes¢ firm podkresla brak wyzwan (,,brak wyzwan, doskonale funkcjonujg w
zespole”, ,pracownicy w tym wieku przynoszg przedsiebiorstwu zyski”), inni wskazujg na
spolaryzowany profil - obok oséb swietnie nadgzajgcych za nowymi technologiami wystepuja
jednostki silnie eksponujace wtasne ograniczenia wiekowe. W przypadku oséb stabo
wyksztatconych respondenci akcentujg ,,trudnosci w opanowaniu potrzebnych umiejetnosci
ze wzgledu na brak podstaw w edukacji i praktyce”, co wzmacnia wniosek o systemowym
charakterze deficytu, a nie jedynie o problemie motywacyjnym. W odniesieniu do oséb z
niepetnosprawnosciami dominujg odwotania do barier infrastrukturalnych i prawnych (brak
przystosowania zaktadu, ograniczenia wynikajgce z Kodeksu pracy, koniecznos¢ petnej
sprawnosci psycho-ruchowej w produkcji), ale czes¢ firm jasno stwierdza ,,nie zauwazamy
problemoéw” i ,jestesmy otwarci na takich kandydatéw”, wskazujac, ze trudnosci sg silnie

zalezne od profilu stanowisk.

tacznie dane sugerujg, ze najwiekszym wyzwaniem , kompetencyjno-rozwojowym” sg
absolwenci oraz osoby stabo wyksztatcone, podczas gdy w grupie 50+ i wsrdd osob z
niepetnosprawnosciami dominujg problemy adaptacyjne (technologia, zdrowie, organizacja
pracy), silnie powigzane ze specyfikg produkcji lotniczej i wymaganiami co do petnej

sprawnosci oraz bezpieczenstwa pracy.

Wyniki analiz przedstawionych w niniejszym rozdziale pozwalajg sformutowac kilka
kluczowych wnioskdw dotyczacych sytuacji grup szczegdlnie zagrozonych na rynku pracy w
polskim sektorze lotniczym, a zarazem wskaza¢ na mechanizmy, ktdre réznicujg charakter i

skale doswiadczanych przez nie trudnosci.



161

Po pierwsze, poszczegdlne grupy zagrozone réznig sie zasadniczo typem dominujgcego
wyzwania. W przypadku pracownikéw 50+ wyzwania majg charakter przede wszystkim
adaptacyjno-technologiczny (53,1%) i zdrowotno-ergonomiczny (38,8%), a nie
kompetencyjny, co oznacza, ze nie sg to osoby pozbawione wiedzy zawodowej, lecz
wymagajgce zindywidualizowanego wsparcia w obszarze cyfryzacji i organizacji pracy. Dla
absolwentéw wyzwania koncentrujg sie po stronie deficytéw kompetencyjnych, zaréwno
twardych (69,4%), jak i miekkich (46,9%), oraz niskiego zaangazowania (44,9%) i wysokiej
rotacji (22,4%), co swiadczy o niedopasowaniu miedzy systemem ksztatcenia a wymaganiami
realnych stanowisk pracy. Osoby stabo wyksztatcone wykazujg profil zblizony do
absolwentéw, lecz wzmocniony systemowym niedoborem podstaw edukacyjnych,
skutkujgcym trudnosciami z opanowaniem ztozonych proceséw produkcyjnych. Dla osdéb z
niepetnosprawnos$ciami wyzwania majg natomiast charakter zewnetrzno-infrastrukturalny:
dominujg ograniczenia fizyczne i regulacyjne, a nie kompetencyjne, jednak bariera dostepu

do zatrudnienia jest najwyzsza — blisko potowa firm w ogdle nie zatrudnia tej grupy.

Po drugie, dane ujawniajg mechanizm selektywnego wygaszania wyzwan przez pracodawcow
na etapie rekrutacji. Wysokie odsetki odpowiedzi ,,nie zatrudniamy takich pracownikéw" w
grupie oséb stabo wyksztatconych (53,1%) i z niepetnosprawnosciami (47,9%) wskazuja na

specyfike branzy.

Po trzecie, odpowiedzi otwarte wskazujg na znaczgce zréznicowanie postaw organizacyjnych
— od firm swiadomie otwartych na zatrudnianie pracownikéw 50+ i oséb z
niepetnosprawnosciami, traktujgcych je jako wartosciowy zasdéb, po organizacje
jednoznacznie wskazujgce na bariery infrastrukturalne, prawne i produkcyjne jako czynniki
trwale ograniczajgce mozliwosci inkluzji. Polaryzacja ta sugeruje, ze bariery majg rézne zrédta
i nie poddajg sie jednolitym rozwigzaniom systemowym — wymagajg raczej zréznicowanych
interwencji uwzgledniajgcych specyfike branzy, profil stanowisk oraz potencjat konkretnych

organizacji.

Reasumujac, rozdziat dostarcza empirycznych podstaw dla rekomendacji w zakresie polityki
zarzadzania rédznorodnoscig w sektorze lotniczym, a zarazem wskazuje na obszary, w ktérych

dziatania interwencyjne: czy to edukacyjne, finansowe, czy infrastrukturalne, mogg przynies¢
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najwiekszy efekt inkluzyjny przy uwzglednieniu specyficznych, wysokich wymagan

technicznych i regulacyjnych tego sektora.
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8. Standardy

Standardy i systemy normalizacyjne stanowig jeden z fundamentéw funkcjonowania sektora
przemystu lotniczego, zaréwno w wymiarze operacyjnym i produkcyjnym, jak i w odniesieniu
do zarzadzania zasobami ludzkimi oraz kwalifikacjami pracownikéw. Sektor ten, ze wzgledu
na szczegolnie wysokie wymagania bezpieczenstwa, ztozonos¢ proceséw technologicznych
oraz silng integracje z globalnymi faricuchami dostaw, funkcjonuje w srodowisku
regulacyjnym obejmujacym jednoczesnie normy jakosciowe (AS9100, ISO 9001), przepisy
bezpieczenstwa lotniczego (regulacje EASA), standardy bezpieczenstwa pracy (1ISO 45001),
przepisy ochrony danych osobowych (RODO) oraz europejskie i krajowe ramy kwalifikacyjne
(EQF, ZSK). Kazdy z tych systemdéw spetnia odmienng funkcje regulacyjng i adresuje inne
aspekty dziatalnosci przedsiebiorstw, jednak tgcznie tworzg one normatywne $rodowisko, w
ktérym odbywa sie zarzagdzanie kompetencjami, certyfikacja pracownikéw i komunikacja

miedzy sektorem a systemem edukacji.

Niniejszy rozdziat analizuje zakres stosowania wybranych standardéw w badanych
przedsiebiorstwach sektora lotniczego oraz gtebokos¢ ich implementacji, rozumiang jako
stopien faktycznego zakorzenienia danego systemu normalizacyjnego w procesach
organizacyjnych. Analiza prowadzona jest w dwdch komplementarnych wymiarach. Pierwszy
dotyczy binarnego faktu stosowania lub niestosowania danego standardu, pozwalajac na
identyfikacje jego poziomu upowszechnienia w prébie. Drugi wymiar to stopien
implementacji, ktory pozwala odrdzni¢ standardy realnie i gteboko zintegrowane z praktyka
zarzadzania od tych, ktére istniejg jedynie nominalnie lub formalnie, bez przetozenia na
procesy operacyjne i polityki HR. Zestawienie tych dwdch perspektyw umozliwia precyzyjng
diagnoze nie tylko tego, jakie standardy sg znane i deklaratywnie przyjete, lecz przede
wszystkim, ktére z nich rzeczywiscie ksztattujg organizacyjng rzeczywistos¢ badanych firm i
stanowig zywy punkt odniesienia dla zarzgdzania kwalifikacjami pracownikéow w

perspektywie wymagan Przemystu 4.0.



Wykres 46 Stosowanie w badanych przedsiebiorstwach wybranych standardéw

RODO (GDPR) — ochrona danych.

AS9100 i SO 9001 (normy jakosci).

1SO 45001 (BHP).

EASA (Part-66,Part-145,Part-147) — personel lotniczy.

Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK).

Europejskie Ramy Kwalifikacji (EQF).
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M Jest stosowany M Nie jest stosowany

Zrédto: badania wtasne PCI

Dane prezentujg wyraznie zréznicowany obraz zakorzenienia poszczegdlnych standardéw w

badanych przedsiebiorstwach, ujawniajgc tréjstopniowa hierarchie ich upowszechnienia.

Poziom 1 to standardy powszechne (stosowane przez ponad 80% firm): Na szczycie hierarchii

plasujg sie RODO (97,9%) i normy jakosci AS9100/ISO 9001 (87,2%). Ich powszechne
stosowanie wynika z odmiennych, ale réwnie silnych mechanizmoéw przymusu: RODO jest

obowigzkiem prawnym wynikajgcym z rozporzgdzenia UE, a AS9100/1SO 9001 stanowig

warunek wejscia do tancuchéw dostaw globalnych producentéw lotniczych (Boeing, Airbus,

Tier 1), bez ktorych certyfikacji przedsiebiorstwo nie moze uczestniczy¢ w rynku branzowym.
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Poziom 2 to standardy operacyjne (stosowane przez 40—60% firm): 1ISO 45001 (BHP) stosuje
55,3% firm, a standardy EASA (Part-66, Part-145, Part-147) — 41,7%. Oba dotyczg
specyficznych obszarow operacyjnych: BHP jako wymodg bezpieczenstwa pracy, regulacje
EASA to wytacznie przedsiebiorstw obstugujacych personel lotniczy lub prowadzacych
dziatalnos¢ obstugowg i szkoleniowg. Stosunkowo niski odsetek EASA (58,3% firm go nie
stosuje) moze odzwierciedlac¢ strukture proby: czes¢ badanych przedsiebiorstw to firmy
produkcyjne lub dostawcy komponentéw niepodlegajgcy bezposrednio regulacjom EASA w

zakresie Parts 66/145/147.

Poziom 3 to standardy kwalifikacyjno-edukacyjne (stosowane przez mniej niz 10% firm):
Europejskie Ramy Kwalifikacji (EQF) stosuje zaledwie 6,3% firm, a Zintegrowany System
Kwalifikacji (ZSK) — 8,3%. To wyniki diagnostycznie najistotniejsze. Niemal catkowity brak
implementacji EQF i ZSK w przedsiebiorstwach lotniczych wskazuje na gteboki roztam miedzy
formalng politykg kwalifikacyjng Unii Europejskiej i Polski a praktyka zarzadzania

kompetencjami w sektorze.

Zestawienie tych danych z wczesniejszymi wynikami raportu dotyczgcymi luk
kompetencyjnych i priorytetéw edukacyjnych ujawnia strukturalng sprzecznos$é. Z jednej
strony pracodawcy deklarujg silne zapotrzebowanie na standaryzacje kwalifikacji. 93,6%
wskazato nieznajomos¢ standardéw branzowych jako powszechny deficyt absolwentdéw. Z
drugiej strony narzedzia, ktdre ten problem systemowo adresujg (EQF jako wspdlny jezyk
opisu kwalifikacji miedzy edukacjg a rynkiem pracy, ZSK jako krajowy mechanizm ich
walidacji), sq przez te same firmy niemal ignorowane. Taki stan rzeczy mozna interpretowac
jako przejaw asymetrii miedzy poziomem regulacyjnym a operacyjnym: firmy funkcjonujg
wedtug wtasnych wewnetrznych systemdw opisu stanowisk i kompetencji albo przez pryzmat
norm jako$ciowych (AS9100)

i regulacji lotniczych (EASA), nie dostrzegajac potencjatu EQF/ZSK jako narzedzi utatwiajgcych

rekrutacje, komunikacje z systemem edukacji i uznawalno$¢é kwalifikacji.

Wynik ten stanowi jednoczesnie empiryczne potwierdzenie wniosku formutowanego
w ramach Desk Research: raport LOTKOS (Bilans Kapitatu Ludzkiego) wskazuje na systemowe
niedopasowanie miedzy formalng architekturg kwalifikacyjng UE a praktykg sektorowg w

polskim przemysle lotniczym. Nieznajomos$¢ lub nieprzydatnos¢ EQF i ZSK w ocenie
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pracodawcow sugeruje, ze ewentualna poprawa tego stanu wymaga zarowno dziatan
edukacyjnych skierowanych do dziatéw HR, jak i gtebszej integracji jezyka kwalifikacyjnego
EQF z programami ksztatcenia technicznego, co mogtoby przetozyc¢ sie na jego realng

funkcjonalnosé rekrutacyjna.

Wykres 47 Stopnie implementacji wybranych standardéw w badanych przedsiebiorstwach

A591001150 9001 (normy jakosci). || 572 2% 8 7%
RODO (GDPR) — ochrona danych. 14,9% 2,1% 4,3%
IS0 45001 (BHP). 15,6%  13,3% 31,1%
EASA (Part-66, Part-145, Part-147) —personel lotniczy. 9,1% 4,5% 45,5%

Europejskie Ramy Kwalifikacji (EQF). ! 4,7% 9,3% 83,7%

Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK). 2,3864,7% 7,0% 86,0%
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W Petny stopient implementacji W Wysoki stopiert implementacji Sredni stopieri implementacji

Czesdciowy stopiert implementacji =~ Minimalny stopiert implementacji

Zrédto: badania wtasne PCl

Dane o stopniach implementacji precyzujg wiedze dotyczgcg wdrozen wybranych

standardéw. Dane pozwalajg wyodrebnié dwa wyrazne typy profili implementacyjnych.

Profil pierwszy, to implementacja gteboka i zakoriczona (AS9100/I1SO 9001 oraz
RODO): AS9100/I1SO 9001 wykazuje najwyzszy tgczny odsetek petnej i wysokiej implementacji
sposrod wszystkich standardéw: 58,7% firm deklaruje petne wdrozenie, a 23,9% — wysokie,
co facznie daje 82,6% wskazan w najwyzszych kategoriach. Analogicznie RODO osiaga 53,2%
petnej implementacji i 25,5% wysokiej (razem 78,7%). Oba standardy byty juz wczesniej
zidentyfikowane jako powszechnie stosowane (odpowiednio 87,2% i 97,9%), a niniejsze dane
potwierdzajg, ze ich stosowanie nie ma charakteru powierzchownego (by np. zabezpieczy¢
obowigzek ustawowy). Przeciwnie, zdecydowana wiekszos¢ firm wdrozyta je dogtebnie. Jest

to spdjne z logika tych regulacji: certyfikacja AS9100 jest weryfikowana przez niezalezne



167

jednostki audytowe, co strukturalnie wymusza realng, a nie pozorowang implementacje;

analogicznie sankcje RODO generujg silng motywacje do petnego wdrozenia.

Profil drugi to implementacja iluzoryczna lub nominalna (ZSK i EQF): ZSK ma minimalny
stopien implementacji u 86,0% firm, a EQF u 83,7%. Co istotne, dla ZSK nie odnotowano ani
jednej firmy z petnym wdrozeniem (0,0%), a petna implementacja EQF dotyczy zaledwie 2,3%
préby. Te wartosci ujawniajg, ze wczesniejszy wynik z poprzedniej analizy (8,3% ,,stosuje ZSK",
6,3% ,,stosuje EQF") byt juz silnie zawyzony w stosunku do rzeczywistosci: firmy, ktore
zadeklarowaty stosowanie tych standardéw, w przyttaczajgcej wiekszosci robig to wytgcznie
w stopniu minimalnym, co moze oznaczaé jedynie formalng znajomosc ich istnienia lub
incydentalne odwotanie do nomenklatury EQF w dokumentach HR, bez zadnej

systematycznej integracji z procesami zarzgdzania kwalifikacjami.

EASA (Part-66/145/147) i 1ISO 45001 zajmujg pozycje posrednie, jednak z odmiennymi
profilami rozktadu. EASA wykazuje wyrazng bimodalnos¢: 22,7% petnej + 18,2% wysokiej
implementacji (tgcznie 40,9%) po jednej stronie, i az 45,5% minimalnej po drugiej. Ten
wzorzec odzwierciedla strukturalng selektywnosc regulacji EASA. Zapewne ma to zwigzek ze
specyfika dziatalnosci poszczegdlnych podmiotdw. ISO 45001 (BHP) wykazuje najbardziej
réwnomierne roztozenie miedzy kategoriami: 24,4% petna, 15,6% wysoka, 15,6% S$rednia,
13,3% czesciowa, 31,1% minimalna. Brak dominacji jednej kategorii moze $wiadczy¢ o tym, ze
firmy sg na réznych etapach wdrozenia. Czes¢ przeszta juz petna certyfikacje, inne sg w toku,

a jeszcze inne traktujg ten standard jako aspiracyjny, wdrazajgc go stopniowo.

Ten wynik stanowi empiryczne wzmocnienie wcze$niejszego wniosku o systemowym
roztamie miedzy formalng polityka kwalifikacyjng UE a praktyka sektorowg i sugeruje, ze
sama promocja EQF/ZSK w sektorze lotniczym wymaga interwencji na poziomie operacyjnym

- nie $wiadomosciowym, lecz proceduralnym i motywacyjnym.

Wyniki analiz zaprezentowanych w niniejszym rozdziale ukazujg ztozony i wyraznie
zréznicowany krajobraz normalizacyjny polskiego sektora przemystu lotniczego. Na poziomie
0golnym mozna stwierdzié, ze badane przedsiebiorstwa funkcjonujg w warunkach silnej
selektywnosci w stosowaniu standardéw: przestrzegajg rygorystycznie tych, ktére sg

weryfikowane zewnetrznie lub warunkujg dostep do rynku, natomiast marginalizujg te,
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ktorych implementacja opiera sie wytgcznie na motywacji wewnetrznej lub jest pozbawiona

mechanizmdéw egzekwowania.

Konkluzja pierwsza dotyczy dojrzatosci systemdw jakosciowych i wdrozer. AS9100/1SO 9001
oraz RODO osiggaja nie tylko najwyzsze odsetki stosowania (odpowiednio 87,2% i 97,9%),
lecz jednoczesnie najgtebszy stopiert implementacji. tacznie ponad 80% stosujgcych je firm
deklaruje petne lub wysokie wdrozenie. Jest to wynik logicznie spdjny z charakterem tych
regulacji: certyfikacja AS9100 podlega weryfikacji przez niezalezne jednostki audytowe, a
sankcje za niezgodnos$¢ z RODO generujg silng motywacje do petnego wdrozenia. Tym samym

normy te stanowig faktyczny, a nie tylko deklaratywny standard organizacyjny.

Konkluzja druga, analitycznie najistotniejsza, dotyczy dysfunkcji w obszarze standardéw
kwalifikacyjno-edukacyjnych. EQF i ZSK — narzedzia zaprojektowane wtasnie w celu
ufatwienia komunikacji miedzy systemem edukacji a rynkiem pracy i zwiekszenia
przenosnosci oraz uznawalnosci kwalifikacji s stosowane przez mniej niz 10% firm, a wsrdd
stosujgcych dominuje implementacja minimalna (odpowiednio 83,7% i 86,0%), przy braku
jakiejkolwiek firmy z petnym wdrozeniem ZSK. Zestawienie tego wyniku z wczes$niejszymi
wynikami raportu wskazujgcymi na powszechne deficyty absolwentéw w zakresie
standarddw branzowych (93,6%) i systemowe braki w ksztatceniu zawodowym ujawnia
paradoks: pracodawcy diagnozujg problem niedopasowania kwalifikacyjnego, lecz nie siegaja

po dostepne instrumenty jego systemowego rozwigzania.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badanie, oparte na triangulacji metody CAWI i Desk Research,
pozwolito na wielowymiarowa diagnoze struktury zapotrzebowania na kwalifikacje i
kompetencje
w polskim sektorze przemystu lotniczego. Wyniki, uzyskane od przedsiebiorstw
reprezentujacych branze, od produkgji silnikdéw i zaawansowanych komponentéw, przez prace
B+R, po ustugi MRO, zostaty zweryfikowane w kontekscie raportéw strategicznych
Ernst&Young, LOTKOS, OECD, WEF, SkillUP i EUCASS, co zapewnito koherencje miedzy danymi

empirycznymi a szerszymi trendami transformacji kompetencyjnej w lotnictwie.

Ponizej przedstawiono weryfikacje problematyki badawczej w odniesieniu do

poszczegdlnych obszaréw tematycznych.

Weryfikacja obszaru 1: Identyfikacja kluczowych kompetencji w perspektywie krétko- i

srednioterminowej oraz diagnoza luk kompetencyjnych
Pytanie 1: Kluczowe kwalifikacje i kompetencje - stan obecny oraz perspektywa 3i 5 lat
Pytanie 1.1 Kwalifikacje i kompetencje wymagajgce uzupetnienia

Badanie jednoznacznie potwierdzito, ze najsilniejsze i najkonsekwentniej
identyfikowane w kolejnych blokach analizy niedobory dotyczg kompetencji zwigzanych z
nowoczesnymi technologiami wytwarzania i projektowania. Programowanie maszyn CNC 5-
osiowych (44,9% wskazan na potrzebe pogtebienia), systemy CAD/CAM (34,7%), technologie
obrébki ubytkowej i przyrostowej (34,7%) oraz technologie produkcji (38,8%) stanowig rdzen
luki kompetencyjnej sektora. Deficyt ten widoczny jest na kazdym etapie analizy: w
strukturze pozadanego wyksztatcenia formalnego (dominacja inzyniera mechanika: 32,7%,
technika CNC: 30,6%), w ocenie poziomu kandydatéw (brak ekspertéw w obszarze CNC i
CAD/CAE) oraz w potrzebach szkoleniowych zgtaszanych przez pracownikdéw. Wyniki te
bezposrednio korespondujg z wnioskami raportéw Ernst&Young i LOTKOS, identyfikujgcych
technologa, operatora CNC i kontrolera jakosci jako stanowiska krytyczne i najtrudniejsze do

obsadzenia.
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Analiza kompetencji techniczno-mechanicznych ujawnita, ze najczesciej
wskazywanymi deficytami nie sg wasko rozumiane umiejetnosci manualne, lecz zdolnosci o
charakterze progowym: czytanie i interpretacja dokumentacji technicznej (63,3%) oraz
postugiwanie sie narzedziami pomiarowymi (51%). Jezyk angielski techniczny, z wynikiem
67,3% wskazan na potrzebe uzupetnienia, stanowi przekrojowa bariere wejscia do wielu
zawodow lotniczych. Najsilniejsze braki w zakresie uprawnien formalnych dotyczg certyfikacji
NDT (42,9%), systemow jakosci AS9100/EN9100 (30,6%) oraz certyfikatow UDT (22,4%) i
EASA Part-66 (14,3%).

Pytanie 1.2 Natezenie potrzeb szkoleniowych

Wyniki badania wykazaty, ze konwergencja potrzeb pracodawcéw i pracownikow jest
najwyrazniejsza w obszarach horyzontalnych, szczegélnie dla jezyka angielskiego
technicznego, czytania dokumentacji, systemow jakosci i kompetencji cyfrowych ogdlnych. To
obszary, w ktérych interwencje szkoleniowe powinny przynies¢ najszybszy efekt systemowy.
Zauwazalna jest natomiast rozbieznos¢ percepcji w kompetencjach produkcyjno-
procesowych (znajomos¢ materiatéw, proceséw wytwaorczych, Lean, prawa lotniczego). Czesc¢
pracownikéw raportuje brak potrzeb, mimo ze obiektywna ocena poziomu tych kompetencji
wskazuje na wyrazne niedostatki, co stanowi empiryczne potwierdzenie zjawiska

,hieswiadomej luki kompetencyjnej".

Pytanie 1.3 Dziatania wspierajgce rozwdéj kompetencji

Badane przedsiebiorstwa dysponujg wielokanatowym systemem ksztatcenia
ustawicznego, z dominacjg klasycznych form szkoleniowych: szkolenia wewnetrzne (97,9%
firm), konferencje branzowe (93,6%), szkolenia zewnetrzne (93,5%) oraz kursy certyfikacyjne
(70,2%). Formy te sg jednoczesnie najwyzej oceniane pod kgtem skutecznosci, wraz z
mentoringiem (80,4% stosowania, wysoka ocena). Wyraznie stabiej wypadajg natomiast
instrumenty wymagajace wiekszej indywidualizacji: e-learning i samoksztatcenie (oceniane
jako ,,$rednio skuteczne"), coaching (45,7% stosowania przy spolaryzowanych ocenach),
rotacja stanowiskowa (46,8%) oraz umowy o refundacje kosztow (42,6%, najwyzszy odsetek
ocen negatywnych). Kluczcowym wyzwaniem nie jest zatem dostepnos¢ szkolen, lecz ich

strategiczne ukierunkowanie - dopasowanie do zidentyfikowanych luk, unikanie szkolen
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ogolnych przy deficytach specjalistycznych oraz wzmacnianie mechanizmdéw rozwijajgcych

odpowiedzialnos$¢ pracownikdéw za wtasny rozwaj.

Pytanie 1.4 Kompetencje miekkie i spoteczne jako obszar deficytu

Zestawienie kompetencji miekkich ujawnito wyrazng dychotomie: gotowos¢ do
uczenia sie i rozwoju zawodowego jest oceniana najwyzej (ponad 56% kandydatow na
poziomie ,raczej wysokim" lub , bardzo wysokim"), a otwarto$é na zmiany plasuje sie
stosunkowo wysoko (ok. 40% ocen pozytywnych). Z drugiej strony analityczne myslenie,
rozwigzywanie probleméw, dyscyplina proceduralna, a zwtaszcza kompetencje przywddcze i
zarzadzanie projektami (ponad 45% ocen niskich) stanowig najstabsze ogniwa profilu
kompetencyjnego. Przydziat wag przez respondentdéw (srednia 5,48 dla kompetencji
technicznych i 4,52 dla miekkich, proporcja ok. 55:45) potwierdza, ze firmy postrzegaja
kompetencje miekkie jako konieczny czynnik wzmacniajgcy kompetencje techniczne, lecz
braki w mysleniu krytycznym, zarzgdzaniu projektami i komunikacji technicznej moga
ograniczaé zdolno$é do petnego wykorzystania inwestycji technologicznych i szkoleniowych.
Wynik ten jest zbiezny z postulatami OECD Learning Compass 2030, ktére akcentuja
koniecznos$¢ rownolegtego rozwijania kompetencji poznawczych, spoteczno-emocjonalnych i

metakompetencji.

Pytanie 1.5 Kompetencje pozgdane w perspektywie 3-5 lat

Prognozy na kolejne 3-5 lat wskazujg na wyraZzne przesuniecie zapotrzebowania
kompetencyjnego w kierunku zaawansowanych technologii cyfrowych. Najsilniejszy
prognozowany popyt dotyczy cyberbezpieczenstwa (47,9% wskazan ,bardzo wysokie"),
zaawansowanej analizy danych i Big Data (27,1%), wspotpracy cztowiek—maszyna (22,9%)
oraz zarzadzania projektami transformacji cyfrowej (22,9%). Na tle zidentyfikowanych juz dzis
luk w kompetencjach pierwszej generacji Przemystu 4.0 (CNC, CAD/CAM/CAE, ERP/PLM)
tworzy to wyrazng luke transformacyjng — bez intensywnych inwestycji w rozwéj kadr sektor
moze mie¢ trudnos¢

z przejsciem od fazy ,wyspowych” wdrozern do modelu organizacji opartej na danych i Al.

Weryfikacja obszaru 1b: Strategie rekrutacji i utrzymania talentéw
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Pytanie 1b.1 Kanaty i metody rekrutacji

Dane dotyczace proceséw rekrutacyjnych ujawniajg silne zréznicowanie skali: $Srednio
organizacje przeprowadzity ok. 90 procesdw i zatrudnity ok. 69 oséb rocznie, przy bardzo
duzych odchyleniach standardowych (od 0 do 720 proceséw). Malejgca efektywnos¢
proceséw rekrutacyjnych w firmach o bardzo duzej skali naboru wskazuje na strukturalne
trudnosci z pozyskiwaniem specjalistdw. Firmy prowadzgce masowe rekrutacje osiggaja
relatywnie nizszy wskaznik zatrudnien na jeden proces, co moze by¢ wyrazem wysokich
wymagan wobec kandydatéw lub ograniczonej dostepnosci odpowiednio wykwalifikowanych

zasobow.
Pytanie 1b.3 — Bariery w pozyskiwaniu i utrzymaniu talentéow

Analiza danych rekrutacyjnych, zestawiona z wynikami Desk Research (Raport
Ernst&Young, LOTKOS, WEF), wskazuje, ze gtdwnymi barierami sg: migracja talentéw do
bardziej optacalnych branz, deficyt nauczycieli w szkotach technicznych, starzenie sie kadry
doswiadczonej oraz luka miedzy profilem absolwentéw a wymaganiami stanowisk. Dynamika
zmian popytu w ostatnich 5 latach, oceniana przez specjalistdw HR, potwierdza szybki wzrost
zapotrzebowania na operatoréw i programistéw CNC, technologdw oraz inzynieréw z

kompetencjami cyfrowymi.

Weryfikacja obszaru 2: Wptyw wdrozenia strategii Przemystu 4.0 na struktury zawodowe i

procesy organizacyjne
Pytanie 2.1 Zmiany w strukturze zatrudnienia

Badanie wykazato, ze wdrozenia Przemystu 4.0 w polskich przedsiebiorstwach
lotniczych majg charakter selektywny i ewolucyjny. Cyfryzacja koncentruje sie na obszarach
bezposrednio zwigzanych z efektywnoscig operacyjng: planowaniu i zarzgdzaniu produkcjg
(MES/ERP, 46,8% firm z uruchomionymi wdrozeniami), gtéwnej produkcji (42,6%),
zarzgdzaniu zapasami (40,4%) oraz kontroli jakosci (38,3%). Rozwigzania kojarzone z
zaawansowanym Przemystem 4.0 - Digital Twin, predykcyjne MRO, zaawansowane B+R,

pozostajg domeng waskiej grupy technologicznych liderow. Udziat komarek organizacyjnych
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objetych automatyzacjg i cyfryzacjg odzwierciedla zatem faze adaptacyjng, nie zas

strukturalng rekonwersje sektora.

Ponad potowa firm (56,2%) nie utworzyta zadnych nowych etatéw bezposrednio
zwigzanych z Przemystem 4.0, a tam gdzie nowe role sie pojawiajg, skala tworzonych
stanowisk jest najczesciej ograniczona do kilku etatéw. Oznacza to, ze transformacja ma
charakter adaptacyjny, a nie substytucyjny. Technologie 4.0 s3 wprowadzane jako narzedzia
podnoszgce efektywnos¢ pracy istniejgcej zatogi, prowadzgc do zmiany profilu
kompetencyjnego stanowisk (wiekszy udziat zadan cyfrowych, nadzorczych, analitycznych), a

nie do masowej eliminacji rol.

Pytanie 2.2 Zmiana popytu na kwalifikacje i kompetencje

Dynamika zmian popytu w ostatnich 5 latach analizowana przez pryzmat ocen
specjalistow HR wskazuje na wzrost zapotrzebowania na kompetencje z obszaru ERP/PLM,
CAD/CAM/CAE oraz systemow MES/IoT. Raporty SkillUP i WEF Future of Jobs 2025
potwierdzajg, ze w sektorach przemystowych najszybciej rosngcymi determinantami
zatrudnienia stajg sie literacja technologiczna, zdolnos¢ pracy z danymi oraz kompetencje z

obszaru Al i big data.

Pytanie 2.3 Kompetencje Przemystu 4.0 i cyfryzacji kluczowe w perspektywie 3-5 lat

Najsilniejszy prognozowany popyt dotyczy cyberbezpieczenstwa (47,9% wskazan
»,bardzo wysokie"), zaawansowanej analizy danych i Big Data (27,1%), wspotpracy cztowiek—
maszyna (22,9%) oraz zarzgdzania projektami transformacji cyfrowej (22,9%). Ocena
gotowosci obecnych pracownikéw do zdobycia nowych kompetencji jest umiarkowanie
optymistyczna. Otwartos¢ na zmiany i adaptacja do nowych technologii sg oceniane
pozytywnie przez ponad 80% respondentéw. Identyfikowane luki w przygotowaniu kadr oraz
ocena potencjatu rynku pracy (kandydatéw posiadajgcych kompetencje Przemystu 4.0)
wskazujg jednak na niedobdér gotowych zasobdw, szczegdlnie w obszarze

cyberbezpieczenstwa OTICS i zaawansowanej analityki danych.

Weryfikacja obszaru 3: Ocena efektywnosci ksztatcenia zawodowego i niedopasowanie

absolwentow
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Pytanie 3.1 Poziom przygotowania absolwentow

Wyniki badania ujawnity zjawisko luki transformacyjnej miedzy tradycyjnym modelem
ksztatcenia zawodowego a wymaganiami nowoczesnego przemystu lotniczego. Odsetek
respondentéw wskazujgcych na niedopasowanie kompetencyjne absolwentéw jest bardzo
wysoki. Wszystkie badane kategorie deficytow przekraczajg 70% wskazan, a w kilku
przypadkach osiggajg blisko 100%: 97,8% dla braku doswiadczenia praktycznego i 93,6% dla
nieznajomosci standardéw branzowych. System edukacji dostarcza pracownikéw zdolnych
wykonywa¢ klasyczne czynnosci obstugowe i montazowe, natomiast brakuje pogtebionych
kwalifikacji w obszarze technologii produkcji, programowania CNC i projektowania

cyfrowego.

Pytanie 3.2 Luki kompetencyjne absolwentow

Analiza struktury i czestosci wskazywanych luk kompetencyjnych ujawnia dwie
kategorie o odmiennej dynamice. Luki techniczne, tj. brak doswiadczenia praktycznego,
nieznajomosc¢ standarddéw EASA, braki w obszarze CNC i CAD, sg najczesciej wskazywane, ale
relatywnie najtatwiejsze do wyeliminowania w toku onboardingu. Natomiast rzadziej
wskazywane deficyty kompetencji dyspozycyjnych, tj. myslenie systemowe, zdolnos¢ pracy
zespotowej, adaptacyjnosc, cechujg sie najwyzszg trudnoscig niwelowania i najsilniejszym

efektem dyskwalifikujgcym kandydatow.

Pytanie 3.3 Luki kompetencyjne utrudniajgce adaptacje zawodowg

Stopien, w jakim poszczegdlne luki utrudniajg adaptacje zawodowa, jest wyraznie
zréznicowany: brak doswiadczenia praktycznego i nieznajomos¢ procedur EASA, choé
powszechne, podlegajg stosunkowo szybkiej korekcji. Deficyty kompetencji analitycznych,
zdolnosci do pracy w warunkach niepewnosci oraz kultury bezpieczeristwa i dyscypliny
proceduralnej majg charakter dyskwalifikujgcy lub dtugotrwaty, co wpisuje sie w systemowy

wzorzec identyfikowany przez OECD Learning Compass 2030.

Pytanie 3.4 Priorytety edukacyjne
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Wyniki badania dotyczgce kompetenc;ji, ktdre powinny by¢ priorytetowo rozwijane
w systemie edukacji, ujawniajg wyrazng racjonalng segmentacje odpowiedzialnosci. System
edukacji formalnej ma w pierwszej kolejnosci zapewnié: praktyke zawodowg (62,1% wskazan
na Range 1), kompetencje technologiczne CNC, CAD i nowoczesne technologie (20,8% na
Range 2) oraz jezykowe - angielski techniczny (25,0% na Range 2) i zdolnosci do pracy
zespotowej. Standardy branzowe, certyfikacje i bardziej ztozone kompetencje cyfrowe sg

przypisywane domenie szkolenia korporacyjnego i zawodowego.

Pytanie 3.5 Dziatania pracodawcow wspierajgce przygotowanie kadr

Wspdtpraca przedsiebiorstw ze szkotami i uczelniami pozostaje wyraznie
niesymetryczna. Dominujg formy o niskim koszcie organizacyjnym i bezposrednim efekcie
rekrutacyjnym: praktyki i staze. Instrumenty o najwyzszej ocenianej efektywnosci
systemowej: studia dualne, mentoring, wspdlne laboratoria, sg stosowane przez zaledwie
jedna trzecig lub mniej badanych firm. Gtéwnga barierg jest brak czasu i zasobow ludzkich
(73,5% wskazan), wzmocniony przez ograniczenia regulacyjne, finansowe i specyficzne
wymogi sektora lotniczego, w tym restrykcje wynikajgce z przepiséw o ochronie nieletnich i

poufnosci informacji.

Weryfikacja obszaru 4: Ocena programoéw ksztatcenia zawodowego i bariery systemowe

Pytanie 4.1 Bariery dopasowania kompetencji absolwentéw

Analiza wskazanych barier systemowych i organizacyjnych ujawnia ich
wielowymiarowy charakter. Z jednej strony pracodawcy deklarujg silne zapotrzebowanie na
standaryzacje kwalifikacji, 93,6% wskazato nieznajomos$é standardéw branzowych jako
powszechny deficyt absolwentéw. Z drugiej strony narzedzia, ktore ten problem systemowo
adresujg (EQF jako wspadlny jezyk opisu kwalifikacji, ZSK jako krajowy mechanizm ich
walidacji), s przez te same firmy niemal ignorowane — co stanowi empiryczne
potwierdzenie wniosku formutowanego
w ramach Desk Research: raportu LOTKOS, wskazujgcego na systemowe niedopasowanie

miedzy formalng architekturg kwalifikacyjng UE a praktyka sektorows.

Pytanie 4.2 Zaangazowanie organizacji w projektowanie programow ksztatcenia
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Zaangazowanie przedsiebiorstw w projektowanie lub modyfikacje programow
ksztatcenia zawodowego ma charakter selektywny, skoncentrowany na formach o niskim
koszcie wejscia i bezposrednim efekcie rekrutacyjnym. Rady programowe, konwenty
pracodawcéw i formalne ramy wspétpracy w zakresie ksztatcenia praktycznego sg stosowane
przez mniejszos¢ badanych firm. Dysproporcja ta ogranicza mozliwos¢ systemowej integracji
kompetencji technologicznych i miekkich do programdéw nauczania, co jest niezbedne w

Swietle postulatéw harmonizacji formutowanych przez SkillUP i EUCASS.

Pytanie 4.3 Rekomendowane zmiany w systemie ksztatcenia

Katalog rekomendowanych dziatan naprawczych wskazywanych przez badane
przedsiebiorstwa koncentruje sie na dwéch wymiarach. W wymiarze organizacyjno-
korporacyjnym niezbedna jest intensyfikacja szkolert stanowiskowych i certyfikacyjnych,
skutecznie domykajacych deficyty technologiczne i proceduralne w horyzoncie 1-6 miesiecy.
W wymiarze systemowo-edukacyjnym konieczna jest fundamentalna reorientacja
programow ksztatcenia w kierunku wzmacniania kompetencji dyspozycyjnych i kognitywnych,
myslenia analitycznego, pracy zespotowej, odpowiedzialnosci i adaptacyjnosci, ktérych
ksztattowanie wymaga dtugotrwatych proceséw edukacyjnych niemozliwych do zastgpienia

krotkoterminowym szkoleniem.

Weryfikacja obszaru 4b: Wyzwania i prognozy dotyczgce rozwoju zasobdéw ludzkich

Pytanie 4b.2 Kompetencje kluczowe w perspektywie 5-10 lat

W perspektywie 5-10 lat prognozowane kompetencje przysztosciowe to przede
wszystkim: cyberbezpieczenstwo systemdw przemystowych OTICS, zaawansowana analityka i
Big Data, Al i systemy autonomiczne (w tym drony RPAS), inzynieria systemowa Digital Twin
oraz kompetencje z zakresu zielonej transformacji (SAF, ESG, CORSIA). Ocena gotowosci
systemu edukacyjnego do dostarczenia tych kompetencji jest krytyczna — obecne programy
ksztatcenia nie uwzgledniajg w wystarczajgcym stopniu ani trendéw Przemystu 4.0, ani
wymagan regulacyjnych wynikajgcych z Dyrektywy NIS2 czy ram EASA. Raport WEF Future of
Jobs 2025 dla Polski potwierdza, ze Al and big data, technological literacy, curiosity and
lifelong learning oraz talent management to najszybciej zyskujgce na znaczeniu kompetencje

do 2030r.
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Pytanie 4b.3 — Dziatania systemowe wspierajgce budowe potencjatu kadrowego

Identyfikowane potrzeby systemowe obejmujg: intensyfikacje wspdtpracy edukacja—
biznes (rady programowe, studia dualne, wspdlne laboratoria), branzowe programy
reskillingu i upskillingu, wzmocnienie roli klastrow lotniczych jako platform dyfuzji wiedzy
oraz harmonizacje krajowych programéw ksztatcenia z normami europejskimi (SkillUP,
EUCASS). Silna integracja sektora z rynkami miedzynarodowymi (61,2% firm dziata globalnie,
ok. 87% przychoddw z eksportu wg Raportu Ernst&Young) oznacza, ze standardy szkolenia
muszg odpowiadad nie tylko krajowym wymaganiom, lecz przede wszystkim normom

miedzynarodowym.

Weryfikacja obszaru 5: Grupy szczegdlnie zagrozone na rynku pracy

Pytanie 5.1 Skala zatrudnienia grup defaworyzowanych

Analiza ujawnia wyrazne zréznicowanie struktury zatrudnienia w zaleznosci od grupy.

Pracownicy 50+ sg obecni w zdecydowanej wiekszosci firm (93,6%), przy czym ich udziat

w strukturze zatrudnienia rzadko przekracza 30% ogotu zatrudnionych. Absolwenci sg silnie
obecni w organizacjach i wykazujg wysoka rotacje (22,4% firm wskazuje jg jako istotny
problem). Osoby stabo wyksztatcone nie sg zatrudniane przez ponad pofowe badanych firm
(53,1%), co wskazuje na selektywne wygaszanie problemu na etapie rekrutacji. Osoby z
niepetnosprawnosciami spotykajg sie z analogiczng barierg wejscia, blisko potowa firm
(47,9%) w ogdle nie zatrudnia takich osdb, co odzwierciedla przede wszystkim ograniczenia

infrastrukturalne i charakter pracy w bezposredniej produkcji.

Pytanie 5.2 — Dziatania adaptacyjne i strategie wsparcia

Cztery grupy defaworyzowane rdéznig sie zasadniczo typem dominujgcego wyzwania.
W przypadku pracownikdéw 50+ wyzwania majg charakter przede wszystkim adaptacyjno-
technologiczny (53,1%) i zdrowotno-ergonomiczny (38,8%), a nie kompetencyjny — nie s3 to
osoby pozbawione wiedzy zawodowej, lecz wymagajace zindywidualizowanego wsparcia w
obszarze cyfryzacji i organizacji pracy. Dla absolwentéw wyzwania koncentrujg sie po stronie
deficytéw kompetencyjnych twardych (69,4%) i miekkich (46,9%) oraz niskiego

zaangazowania (44,9%)
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i wysokiej rotacji. Dla 0séb z niepetnosprawnosciami wyzwania majg charakter zewnetrzno-
infrastrukturalny, a nie kompetencyjny — jednak bariera dostepu do zatrudnienia jest

najwyzsza.

Weryfikacja obszaru 6: Krajowe i unijne standardy ksztatcenia zawodowego i podnoszenia

kwalifikacji
Pytanie 6.1 Dostosowanie polityk szkoleniowych do standardéw krajowych i unijnych

Analiza zakresu stosowania i gtebokosci implementac;ji sze$ciu kluczowych systemow
normalizacyjnych ujawnita tréjstopniowg hierarchie upowszechnienia standardéw. Najwyzszy
stopien implementac;ji cechuje standardy operacyjno-sektorowe o bezposrednim przetozeniu
na procesy produkcyjne i certyfikacyjne: RODO/ochrona danych osobowych, AS9100/1SO
9001 (zarzadzanie jakoscig) i ISO 45001 (bezpieczenstwo i higiena pracy). Poziom posredni
zajmuje EASA Part-66/145/147 — wymagany regulacyjnie, ale wdrozony nieréwnomiernie, z
wyraznym zréznicowaniem miedzy duzymi zaktadami produkcyjnymi a MSP. Najnizszy stopien
implementacji cechuje instrumenty europejskiej architektury kwalifikacyjnej: Europejskie
Ramy Kwalifikacji (EQF) i Zintegrowany System Kwalifikacji (ZSK) - ktére sg przez badane firmy
niemal ignorowane. Strukturalny roztam miedzy formalng architekturg kwalifikacyjng UE
a praktyka sektorowg stanowi jedng z kluczowych barier integracji polskiego przemystu
lotniczego z europejskim systemem mobilnosci zawodowej i uznawania kwalifikacji. Liczba
identyfikowanych standardéw i regulacji oraz stopien ich implementacji w polityce HR
organizacji wskazujg, ze firmy stosujg standardy, ktore narzucajg bezposrednio klienci i
system prawny (EASA, OEM), pomijajac instrumenty o potencjale systemowym, lecz braku

bezposredniego przymusu stosowania.
Kluczowe wnioski i implikacje

Wyniki badania, analizowane tgcznie z dokumentacjg strategiczng, prowadza do

nastepujgcych kluczowych konkluzji:

Strukturalny charakter deficytéw kadrowych. Niedobory kompetencyjne dotyczg nie
tyle pojedynczych stanowisk, ile catych paséw krytycznych taricucha wartosci, od

technologdw i programistéw CNC, przez konstruktoréw i inzynieréw analiz
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wytrzymatosciowych, po kontrolerow jakosci, specjalistéw NDT oraz inzynierow MRO.
Deficyty te majg charakter systemowy, potwierdzany zaréwno w badaniach wiasnych, jak i w

raportach Ernst&Young, LOTKOS, WEF i SkillUP.

Luka transformacyjna miedzy ksztatceniem a rynkiem. System edukac;ji reprodukuje
model kompetencji skoncentrowany na wiedzy deklaratywnej (know-that), podczas gdy
rynek pracy artykutuje zapotrzebowanie na kompetencje transformacyjne: myslenie
analityczne, zdolnos¢ do pracy w warunkach niepewnosci, uczenie sie przez cate zycie oraz

integracje wiedzy technicznej z umiejetno$ciami spotecznymi i cyfrowymi.

Adaptacyjny, nie substytucyjny charakter transformacji 4.0. Technologie Przemystu 4.0
nie prowadzg do masowej redukcji tradycyjnych stanowisk, lecz wymuszajg gtebokie
przeprofilowanie kompetencyjne kadry w strone automatyki, Al, cyberbezpieczeristwa i
kompetencji przekrojowych. Kluczowym wyzwaniem nie jest restrukturyzacja zatrudnienia,
lecz strategiczne ukierunkowanie systemu ksztatcenia i polityki szkoleniowej na budowe

hybrydowego profilu pracownika.

Nieuswiadomiona luka kompetencyjna. Rozbieznos¢ miedzy obiektywng oceng
deficytéw a subiektywnym postrzeganiem potrzeb szkoleniowych przez pracownikéw
wymaga stosowania obiektywnych narzedzi oceny kompetencji oraz budowania $wiadomosci

strategicznych wymogoéw organizacji.

Optymalny profil pracownika: 55% kompetencji technicznych, 45% miekkich.
Przedsiebiorstwa odrzucajg logike ,,monoprofilu”, skuteczne funkcjonowanie w sektorze
lotniczym wymaga integracji zaawansowanych kompetencji inzynierskich z mysleniem
analitycznym, zdolnoscig zarzadzania projektami, komunikacjg techniczng i dyscypling

proceduralna.

Strukturalny roztam w implementacji standardéw UE. Niska znajomos¢ i praktyczne
nieistnienie EQF/ZSK w polityce HR badanych firm stanowi bariere dla systemowej
harmonizacji kompetencji z europejskim rynkiem pracy i ogranicza potencjat rekrutacji i

mobilnosci transgraniczne;.
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Powyzsze wnioski potwierdzajg trafnos¢ przyjetych zatozern metodologicznych.
Triangulacja metod CAWI i Desk Research umozliwita wielowymiarowa diagnoze luk
kompetencyjnych, a osadzenie wynikéw w kontekscie raportéw krajowych i
miedzynarodowych pozwolito na weryfikacje ich koherencji, reprezentatywnosci oraz
spdjnosci z globalnymi trendami transformacji kompetencyjnej w przemysle lotniczym.
Badanie dostarcza solidnej podstawy empirycznej dla projektowania programoéw ksztatcenia,
polityk szkoleniowych oraz strategii rozwoju kadr, ktére pozwolg ograniczyé strukturalne
niedobory kapitatu ludzkiego i utrzymac konkurencyjnos¢ polskiego przemystu lotniczego w

perspektywie najblizszej dekady.
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