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Abstract

Celem artykutu byty badania literaturowe nad koncepcjg Przemystu 4.0 i powigzanych z tym
poje¢. W pracy podjeto rozwazania na temat szans i zagrozen, jakie moze nies¢ ze sobg
czwarta rewolucja przemystowa w Polsce aspektach gospodarczych i spotecznych. Na pod-
stawie badan wyodrebniono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z Przemystem 4.0 oraz
przeprowadzono analize SWOT szans i zagrozen rozwoju Przemystu 4.0 w Polsce.
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Introduction

W 2011 roku na targach w Hanowerze, kiedy powstalo pojecie Przemystu 4.0,
zastanawiano si¢, kiedy i w jakim tempie nadejdg zmiany. Okazuje si¢ jednak, ze
czwarta rewolucja przemyslowa juz nastgpita i ludzko$§¢ ma z nig do czynienia
wspotczesnie. W poroéwnaniu do innych przetomow, ktére ograniczaly si¢ glownie
do przemystu, czwarta rewolucja odmienia niemal kazda dziedzing zycia. Jednak to,
ile spoteczenstwo w stanie czerpac z jej zatozen i mozliwosci, nie jest jednoznaczne.
Powodzenie wdrozenia zmian do codziennosci zalezy od wielu czynnikdéw, poprzez
ekonomiczne i geograficzne po spoleczne. Wazne jest, aby samo spoteczenstwo byto
gotowe na zmiany i wystarczajaco zmotywowane, by je realizowaé. Celem niniej-
szego artykutu jest systematyzacja wiedzy dotyczacej koncepcji Przemystu 4.0 i po-
je¢ pokrewnych oraz zdefiniowanie szans i zagrozen ptynacych do Polski w oparciu
0 przeprowadzone badania literaturowe.
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1. Idea Przemystu 4.0

Podczas postepu cywilizacyjnego potrzeby ludzkie nieustannie rosty, stad tez
pojawito si¢ zapotrzebowanie na strategie umozliwiajace zwigkszenie zyskow, przy
jednoczesnym wzroscie produkcji w coraz krotszym czasie i przy niskich kosztach.
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Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Przemyst 4.0

Wynalazek- naped Elektryfikacja Internet Internet Rzeczy (loT)

parowy Wynalezienie linii Wynalezienie oraz Sztuczna inteligencja

Popularyzacja kolei produkcyjnej upowszechnienie Big Data
komputeréw

Rys. 1. Rewolucje przemystowe

Zrédto: opracowanie wiasne.

Pierwszym takim przetomowym odkryciem byto wynalezienie i zastosowanie
nap¢du parowego w pojazdach i maszynach oraz spopularyzowanie kolei [Schwab,
2018]. Naped parowy nie tylko sprawit, ze produkcja przebiegata wydajniej i szyb-
ciej, ale tez — poprzez zastosowanie transportu kolejowego — czas transportu i dys-
trybucji ulegt znacznemu skréceniu.

Po pierwszej rewolucji, datowanej na 1760 r. i trwajacej do 1840 r., nastapila
druga na przetomie XIX i XX wieku. Jej szczegolnym osiagnieciem byto wynale-
zienie elektrycznosci oraz linii produkcyjnej, co pozwolitlo na masowa produkcje
dobr [Iwanski, Gracel, 2016].

Poczatek trzeciej rewolucji przemystowej, zwanej rowniez cyfrowa badz kom-
puterowg, datowany jest na lata 60. XX wieku. Nazwa ta nawiazuje do jej najwaz-
niejszych wynalazkow, takich jak: duze systemy komputerowe oraz komputery oso-
biste, ktore pojawily sie na przetomie lat 70. 1 80. XX wieku, potprzewodniki a takze
Internet [Schwab, 2018]. Technologia komunikacji zostaty: telefonia komorkowa,
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telewizja i satelity, a nowatorskim modelem transportu i logistyki stat sie system
Just in Time, opracowany przez Toyote [Czyzewski i in., 2017].

Pojecie czwartej rewolucji, pojawito si¢ w powszechnej swiadomosci podczas
targow w Hanowerze w 2011 roku, przy prezentacji niemieckiego projektu Das Zu-
kunftsprojekt Industrie 4.0 podejmujacego tematyke strategii technologicznych
zwigzanych z cyfryzacja procesow wytworczych. Rzad federalny otrzymat zestaw
zalecen koncepcji wdrozeniowych od grupy roboczej Industry 4.0, ktéra kierowali
Robert Bosch oraz Henning Kagermann z Deutsche Akademie der Technikwis-
senschafte [http://przemysl-40.pl/, 19.04.2019].

Przemyst 4.0 mozna okresli¢ jako potgczenie technologii i organizacji tancucha
warto$ci dodanej [Hermann i in., 2015]. Opiera si¢ on na inteligentnym, usieciowio-
nych systemach, ktore sg potaczone zardwno z procesami wewnatrz przedsigbior-
stwa jak i1 z sieciami tworzacymi warto$¢. Dzigki temu mozliwe jest zarzadzanie
nimi w czasie rzeczywistym od ztozenia zamowienia po organizacje¢ logistyki dys-
trybucji. Przemyst 4.0 sktada si¢ wigc z wielu potaczonych ze sobg technologii IT
w przedsigbiorstwach. Z tego powodu muszg one mie¢ wysoce skomputeryzowane
galezie przemystu wytwoérczego [Gotz, Gracel, 2017].

Glownymi filarami Industry 4.0 sg: Internet Rzeczy (z ang. Internet of Things)
oraz automatyzacja procesow produkcyjnych. Pierwszy z filarow umozliwia glo-
balng wymiang danych mi¢dzy maszynami, ktore potaczone sa za pomocg sieci.
Z kolei inteligencja maszynowa pozwala na peina personalizacje produktu na zycze-
nie konsumenta, bez zwiekszania przy tym kosztu i czasu produkcji, a co za tym
idzie powstanie nowego modelu biznesowego nastawionego jeszcze bardziej na zto-
zone 1 zmienne wymagania nabywcy [m.in. Bujak, 2017, s. 1340;
https://www.astor.com.pl/industry4/, 19.04.2019].

Kolejnym istotnym elementem Przemystu 4.0 jest produkcja w chmurze (z ang.
Cloud Computing). Najtrafniejsza definicjg do tej pory jest ta, ktorg zaproponowali
P. Mell i T. Grance. Okreslili oni przetwarzanie w chmurze jako model umozliwia-
jacy wszechobecny i wygodny dostep do wspdlnych, udostgpnionych zasobow,
ktére moga by¢ publikowane szybko i z minimalnym wysitkiem oraz minimalng in-
terakcja z dostawca ustugi [Mell, Grance, 2011].

Technologia Internetu Rzeczy jest niezbedna do funkcjonowania kolejnego
sktadnika, czyli inteligentnej fabryki (z ang. Smart Factory). Jest to fabryka, ktéra
wspomaga maszyny jak i zasoby ludzkie w wykonywaniu ich zadan w oparciu nie
tylko o Internet Rzeczy, ale tez o elementy systemu cyber-fizycznego. Umozliwi to
integracja poszczegolnych poziomow zasoboéw produkcyjnych, miedzy innymi:
sitownikow, maszyn, robotow czy tez czujnikow. Bedzie ona kontrolowa¢ produk-
cje, ale takze czuwac nad stanem technicznym urzadzen [Wittbrodt, Lapunka, 2017].
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Kolejnym elementem idei Przemystu 4.0, o ktérym warto wspomnie¢ sg systemy
cyber-fizyczne (z ang. Cyber-Physical Systems (CPS)). Sktadajg si¢ one z potaczenia
warstwy obliczeniowej i procesow fizycznych, ktore sa z kolei zrédtem danych do
obliczen sygnatu sterujacego wybranymi obiektami wykonawczymi. CPS obejmuja
trzy fazy: pierwsza generacja, ktora obejmuje technologie identyfikacji RFID, druga
— uktady wyposazone w czujniki i sitowniki o ograniczonym zakresie funkcji oraz
trzecia generacja, w ktorej uktady moga przechowywac dane i je analizowaé [Witt-
brodt, Lapunka, 2017].

Rewolucja 4.0 jest wigc zagadnieniem, na ktore wptywa wiele czynnikéw. Fun-
damentem dla rozwoju koncepcji Przemystu 4.0 jest uzyskanie wysokiego stopnia
zaawansowania pod wzgledem podstawowych obszarow, w tym innowacyjnosci,
przedsigbiorczosci, dostepnosci infrastruktury informacyjnej, technologicznej czy
transportowej. Aby zapewni¢ zrownowazony rozwdj we wszystkich obszarach two-
rzone sg dokumenty strategiczne zawierajace podstawowe zalozenia i dziatania wy-
magane do osiggni¢cia pozadanego celu [Szum, Magruk, 2019].

2. Analiza SWOT

W celu zidentyfikowania szans i zagrozen rozwoju Przemystu 4.0 w polskich
przedsigbiorstwach wykonano analize SWOT. Pozwala ona rowniez w pierwszej
kolejnosci na okreslenie stanu terazniejszego pod postaciag mocnych i stabych stron,
tzw. analiz¢ wewnetrzna, jak i wyodrebnienie szans i zagrozen pojawiajacych sie¢
w badanym otoczeniu. Nastepnie kazdym czynnikom nadano wagi, z czego suma
wag w kazdej grupie czynnikow rowna si¢ 1 [Kadtubek, Ingaldi, 2016].

Tab. 1. Analiza SWOT Przemystu 4.0 w Polsce

Mocne strony Stabe strony
Spadek cen technologii kluczowych w (0,3) | Niska Swiadomos¢ zmian na poziomie (0,3)
Przemysle 4.0 menedzerskim
Rosngcy poziom zatrudnienia w prze- (0,2) | Brak priorytetu rozwoju technologii (0,2)
mysle Przemystu 4.0 ze strony panstwa
Potencjat ze strony studentéw i oséb (0,2) | Utrudniony dostep do szkoler pracowni- | (0,2)
wkraczajacych na rynek pracy kow
Korzystne potozenie geograficzne Pol- | (0,2) | Brak wymaganych naktadow inwestycyj- | (0,2)
ski nych
Wiekszos¢ przedsiebiorstw znajduje (0,1) | Niska swiadomosc¢ ochrony wtasnosciin- | (0,1)
sie juz na etapie trzeciej rewolucji telektualnej
przemystowej
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Szanse Zagrozenia
Zwiekszenie satysfakcji klienta (0,3) | Redukcja zatrudnienia na okreslonych (0,3)
Upowszechnienie proekologicznych (0,2) | stanowiskach pracy
rozwigzan Wozrost dysproporcji wynagrodzen po- (0,3)
Wejscie na nowe rynki zbytu (0,2) | miedzy ptciami
Zwiekszenie produktywnosci produk- (0,2) | Zagrozenie cyberatakami (0,2)
cji Upadek nie rozwijajacych (0,1)
Wozrost naptywu zagranicznych inwe- (0,1) | sie przedsiebiorstw
storow Zdominowanie rynku przez panstwa, (0,1)
gdzie Przemyst 4.0 rozwingat sie wcze-
Sniej.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Debkowska K. (2013), Regionalny foresight technolo-
giczny, Warszawa; Cudzito B., Kaczorowska B., Kurowski G., tokietek K., Wieckowska G. (2019), Na-
ktady i wyniki przemystu w 2018 r., Gtéwny Urzad Statystyczny, https://www.astor.com.pl/indu-
stry4/HBRP_ASTOR_w_strone_przemyslu_4_0.pdf

W raporcie firmy Roland Berger zatytutowanym ,,INDUSTRY 4.0. The new
industrial revolution. How Europe will succeed” zostat opracowany takze wskaznik
RB Industry 4.0 Readiness Index, ktory podzielit kraje Europy i wyodrebnit 4 grupy:
liderow, potencjalnych, wahajacych sig, tradycjonalistow. Polska wraz z Wtochami,
Hiszpania, Portugalia, zostata zaklasyfikowana do grupy panstw wahajacych sie,
czyli o niskiej gotowosci do wdrozenia Przemystu 4.0. Wedlug ASTOR, jedna
z przyczyn moze by¢ fakt, ze stabo chronimy nasza wtasno$¢ intelektualng
[https://www.astor.com.pl/industry4/HBRP_ASTOR_w_strone_prze-
myslu_4_0.pdf., 19.04.2019].

Z badan ASTOR wynika, ze wigkszos$¢ polskich firm okresla, iz jest na etapie
rewolucji 4.0 (42,44%), a jedynie 7% przedsigbiorcow deklaruje, ze wdrozyto Prze-
myst 4.0. Jest to powigzane z tym, ze poprzednie rewolucje Polska przyjela z opoz-
nieniem. Mechanizacja z pierwszej rewolucji zostata utrudniona przez rozbiory,
drugg rewolucje utrudnity wojny $wiatowe i konieczno$¢ reelektryfikacji, a w czasie
trzeciej rewolucji przemystowej sukcesy polskiej mysli technicznej nie zostaty
w pelni wykorzystane. W obecnych czasach nie mamy juz zadnych barier, ktore
mogg ogranicza¢ potencjat Przemystu 4.0 [Dmowski i in., 2016].

Najwigksza grupa, ktora moze skorzysta¢ na zdobyczach czwartej rewolucji
przemystowej sa konsumenci, ktorzy beda mogli otrzymac spersonalizowane, ,,szyte
na miarg” produkty w krotszym czasie i po takim samym koszcie co standardowy
produkt. Produkty w fabrykach beda projektowane pod indywidualne zamowienia
i beda wytwarzane w malych partiach. Rozwoj Przemystu 4.0 stworzy nowe mozli-
wosci zawodowe, glownie dla inzynieréw, zwigzane z obstugg maszyn [Czyzewski
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i in., 2017]. Czwarta rewolucja przemystowa, wedtug badan OCED moze spowodo-
wac zagrozenie jedynie dla 7% stanowisk pracy, przy wzigciu pod uwagg, ze praca
w 70% wykonywana jest przez maszyny [Gotz, Gracel, 2017].

Podstawowa szansg dla przedsigbiorstw jest wzrost produktywnosci produkcji.
Wdrozenie technologii z czwartej rewolucji przemystowej spowoduje, ze poprzez
optymalizacje¢ procesu produkcyjnego bedzie wymagana mniejsza ilo$¢ zapasow,
przestoje ulegna skroceniu, a produkty beda lepszej jakosci.

Dzicki wykorzystaniu technologii 1 systemow inteligentnych skorzysta tez na
tym srodowisko naturalne. Wedtug jednej z prognoz, jesli przedsigbiorstwa i konsu-
menci zechca korzysta¢ z nowego modelu przemystowego i wchodzi¢ ze soba
w interakcje, beda mogli przyczyni¢ si¢ do promowania wydajniejszego systemu
gospodarczego. Bedzie to mozliwe dzigki efektywnemu przeptywowi materiatow,
energii, pracy i informacji. [Schwab, 2018].

Kolejng istotna kwestia jest to, gdy juz wprowadzimy powszechnie Przemyst
4.0, sprawi to, ze Polska stanie si¢ bardziej atrakcyjnym krajem dla wielu inwesto-
rOW przez sprz¢zenie zwrotne migdzy rozwojem kompetencji a naptywem kapitatu
[Czyzewskiiin., 2017]. Przyczyni¢ si¢ do tego moze tez korzystne potozenie Polski
w Europie, usytuowanie dos¢ blisko jednych z najwigkszych rynkéw zbytu w Euro-
pie i na §wiecie. Kolejna potencjalna zacheta dla inwestoro6w moze by¢ wciaz nizszy
koszt sity roboczej w poréwnaniu do krajow Europy Zachodniej.

Jedna z najwigkszych obaw spoteczenstwa jest to, ze masowa robotyzacja przy-
czyni si¢ do likwidacji miejsc pracy. Szczeg6lnie zagrozone sg zawody, ktore opie-
raja si¢ na wykonywaniu powtarzalnych czynnosci. Niesie to ryzyko bezrobocia na
skutek niedopasowania kwalifikacji do stworzonych nowych miejsc pracy oraz ko-
nieczno$¢ dostosowania si¢ do szybko zmieniajacych si¢ warunkow [Czyzewski i
in., 2017]. Niezbedne stang tez si¢ dzialania, ktore beda stale poszerzac¢ kwalifikacje
juz zatrudnionych pracownikéw, a to generuje koszty dla wiascicieli przedsie-
biorstw. Warto dodac, ze w Polsce jest niewiele miejsc dysponujacych odpowied-
nimi ofertami takich szkolen. Rozwoj Przemystu 4.0 moze sprawic, ze przedsigbior-
stwa, ktore nie dostosuja si¢ szybko do zmian jakie nastgpuja, moga przestac istniec.

Istotnym aspektem jest rowniez wptyw czwartej rewolucji przemystowej na roz-
nice pomig¢dzy ptciami. W przesztosci wigksze bezrobocie wywolane przez automa-
tyzacje zdarzato si¢ w zawodach zdominowanych przez mezczyzn, takich jak: pro-
dukcja, budownictwo, instalacje. Dzisiaj jednak, pod wptywem rozwoju sztucznej
inteligencji, zagrozonych jest wiele innych miejsc pracy, takich jak call center, han-
del detaliczny i administracja, gdzie dominuje zatrudnienie kobiet. Wedlug Global-
nego raportu o réznicy pici 2015 Swiatowego Forum Ekonomicznego, postepy
w strong¢ rownosci sg wyjatkowo powolne albo wrecz si¢ zatrzymaty. Szczegdlnie
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zagraza to osobom nie posiadajagcym wysokich umiejetnosci. Biorgc pod uwage fakt,
iz m¢zezyzni nadal dominujg w informatyce i zawodach inzynierskich, to zwigk-
szony popyt na wiasnie te zawody moze spowodowac¢ wzrost nierownosci migdzy
ptciami [Schwab, 2018]. To wszystko moze sprawic, ze kasjerzy i kasjerki nie beda
juz potrzebni, bo kasa sama bedzie automatycznie skanowa¢ produkty i wyliczaé
rachunek. Kolejnym takim przyktadem moze by¢ zastapienie osob sprzatajacych
przez roboty [https://finanse.wnp.pl/zagrozenia-i-korzysci-z-4-rewolucji-przemys-
lowej,276027_1_0_1.html, 19.04.2019].

Jednym z wazniejszych zagrozen jakie niesie czwarta rewolucja przemystowa,
jest zagrozone cyberbezpieczenstwo. Podlaczenie catej fabryki do Internetu niesie
ze soba duze ryzyko na ataki hakerskie. Z tego powodu bardzo wazne jest, aby za-
inwestowac w produkty o bezpiecznej architekturze, a takze zatrudnia¢ specjalistow,
ktoérzy pomoga nam utrzymac¢ niezbgdny poziom bezpieczenstwa [Czyzewski i in.,
2017; https://www.astor.com.pl/industry4/, 19.04.2019]. Rownie istotne jest tez re-
gularne wykonywanie kopii zapasowych systemoéw. Jako przyktad mozna podac¢ ko-
nia trojanskiego WannaCry, ktory w maju 2017 roku zainfekowat 10 000 organiza-
cjiiponad 300 000 komputeréw w 99 krajach, a przestepcy zazadali wptacenia 300
dolaréw w walucie bitcoin za odszyfrowanie danych [Sobieraj, 2018].

Przeszkoda moze okazac si¢ tez to, ze zagraniczni dostawcy rozwigzan Przemy-
shu 4.0 beda mie¢ znaczng przewage. Przez pozniejszy rozwoj przemystu w Polsce,
inne panstwa dysponuja juz bardziej zaawansowang technologia, co czyni Polske
przegranymi juz na starcie [Dmowski i in., 2016].

Podsumowanie

W toku analizy literatury i materiatow zrodtowych wysunieto nastgpujace wnio-

ski:

*  Mocne strony, ktore przedstawione zostaty w macierzy SWOT sa w stanie
wykorzysta¢ czekajace szanse.

* Szybki rozwdj nowej technologii, a co za tym idzie spadek cen tych juz
obecnych na rynku sprawi, ze polscy przedsigbiorcy, nie dysponujacy du-
zym kapitalem w poréwnaniu do innych z krajow Europy Zachodniej, beda
W stanie zainwestowa¢ w nowoczesniejsze rozwigzania.

*  Wejscie na rynek mtodych absolwentow uczelni technicznych, ktoérzy sa
swiadomi zmian, sprawi, ze znajda oni zatrudnienie w nowych zawodach
zwigzanych z obstuga technologii i zapewnieniem bezpieczenstwa wrazli-
wych danych przedsigbiorstwa przed atakami w cyberprzestrzeni.
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* Rosngcy udziat zatrudnienia w przemysle i wciaz nizsze koszty niz w Euro-
pie Zachodniej sprawia, ze Polska stanie si¢ przez to atrakcyjnym miejscem
do zainwestowania, co nie jest bez znaczenia dla przedsi¢biorcow chegcych
si¢ rozwijac i utrzymac na rynku, ale nie dysponujg odpowiednim kapitatem.

+ Korzystne potozenie w centralnej czeséci kontynentu stanowi bliskos$¢ wielu
rynkéw zbytow i1 zrownowazony koszt transportu wyrobow, co z kolei
sktada sie na wigksza satysfakcje klienta.

Automatyzacja i robotyzacja sa kluczowe w przygotowaniu do wprowadzenia
Przemystu 4.0. Polska w pierwszej kolejnosci powinna skupi¢ si¢ na catkowitym
upowszechnieniu zdobyczy technologicznych z poprzednich rewolucji, aby méc po-
my$lnie wdrozy¢ czwartg, ktdra oparta jest o integracje wielu zaawansowanych tech-
nologii, ktore odmienig caty tancuch wartosci. Wiele w tym zakresie mozemy uczy¢
si¢ od Niemcow, ktdrzy bez watpienia sg liderami i propagatorami w rozwoju Prze-
mystu 4.0 w Europie. Zdecydowanie wigcej korzysci przyniesie wprowadzenie
czwartej rewolucji przemystowej do Polski. Co wiecej, jest to niezbedne, jesli
chcemy doréwnac najlepszym w tej dziedzinie. Kwestig za$ fundamentalna jest in-
westowanie z pracownikow, ktorzy przede wszystkim zrozumiejg potrzebe wdraza-
nia zmian oraz zapewnienie im mozliwosci stalego poszerzania wiedzy z tego za-
kresu.
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Industry 4.0 — oppurtunities and threats in Poland

Abstract

The article aims to familiarize the reader with the concept of Industry 4.0 and related ideas.
The article discusses the chances and threats that the fourth industrial revolution in Poland
may bring in various aspects — economic and social. Based on the literature, the most im-
portant issues related to Industry 4.0 were identified and a SWOT analysis of Industry 4.0
opportunities in Poland was conducted.
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