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Panujaca w Swiatowej gospodarce ogromna konkurencja, wspierana dodatkowo wahaniami rynku, szczegélnie wahaniami po-
pytu klientow i niedoborem zasobow, majg ogromny wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstw. Koncepcja Przemystu 4.0 moze
byé jednym z rozwigzan pozwalajacych przezwyciezyé pojawiajace sie bariery i zapewnié rozwoj tym podmiotom. Przemyst 4.0,
obejmujacy wiele wspotczesnych systeméw automatyzacji, wymiany danych i technologii produkcji stanowi potencjat rozwoju
dla wielu dziedzin. Jego wdrozenie bedzie miato wplyw na caty taricuch wartosci, usprawni produkcje i procesy inzynieryjne, po-
prawi jakosé produktow i ustug, zoptymalizuje relacje miedzy klientami i organizacjami, przynoszagc nowe mozliwosci biznesowe
i korzysci ekonomiczne, zmiane wymagan edukacyjnych i przeksztatcenie obecnego Srodowiska pracy. Podczas gdy nadcho-
dzaca rewolucja przemystowa jest gorgcym tematem wsrod badaczy, jest rownie wazna dla przedsiebiorstw i ich menedzerow,
ktorzy sa zainteresowani transformacja w kierunku Przemystu 4.0. W artykule, na podstawie kwerendy literaturowej, podjeto
sie przeanalizowania najwazniejszych obszaréw funkcjonowania przedsiebiorstw w aspekcie wymagan Przemystu 4.0.

oncepcja nazywana Przemystem 4.0 zostata stworzo-

na w specyficznych okolicznoSciach geopolitycznych,

przede wszystkim, jako préba rzgdu Niemiec by ztago-

zi€ negatywne skutki Swiatowego kryzysu gospodar-
czego (kredytéw hipotecznych), ale réwniez by zapewnié¢ dtugo-
terminowy wzrost wtasnej gospodarki w nowych okolicznos$ciach.
Termin ,Przemyst 4.0” (Industrie 4.0) pojawit sie po raz pierwszy
w artykule opublikowanym w listopadzie 2011 roku przez niemiec-
ki rzad, ktéry wynikat z inicjatywy dotyczacej strategii high-tech
(wysokiej technologii) na 2020 [2, 3, 19, 33]. Inicjatywa oparta
jest na wczesniejszych koncepcjach i punktach widzenia, ktére
ewoluowaty na przestrzeni lat [15]. Pierwotna wersja koncepcji
z 2011 roku, na wniosek niemieckiego rzadu, w 2014, z pew-
nymi poprawkami, uzyskata obecng forme i stata sie narodowg
strategig rozwoju gospodarki Niemiec [14, 20]. Obecnie, termin
Przemyst 4.0, nawigzujgcy do Czwartej Rewolucji Przemystowej,
ktérym zaczeto okresla¢ cyfrowg transformacje wytwoérczosci
[10], odnosi sie do szeroko akceptowanej koncepcji rozwoju, ale
z naciskiem na rozwdj oraz pionowa i pozioma integracje matych
i Srednich organizacji zorientowanych na technologie w przemysle
przetwérczym. Nowa idea, znajdujaca sie w centralnym miejscu
rzadowej strategii rozwoju niemieckiej gospodarki, zaczeta zy¢
wiasnym zyciem i dopiero wtedy doczekata sie duzej liczby publi-
kacji okreslajacych, czym ma byé Industrie 4.0.

Jak wskazujg V. Terziyan, S. Gryshko i M. Golovianko [30],
era Przemystu 4.0 oferuje przede wszystkim nowa wizje funk-
cjonowania firmy: wytwarzania produktéw, Swiadczenia ustug,
zarzadzania majatkiem i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j.
A.C. Pereira i F. Romero [19] dodajg, ze Przemyst 4.0 stanowi
ogromny potencjat dla wielu dziedzin, a jego wdrozenie bedzie
miato wptyw na caty taricuch wartosci, usprawni produkcje i pro-
cesy inzynieryjne, poprawi jakos¢ produktéw i ustug, zoptymali-
zuje relacje miedzy klientami i organizacjami, przynoszac nowe
mozliwosci biznesowe i korzySci ekonomiczne, zmiane wymagan
edukacyjnych i przeksztatcenie obecnego Srodowiska pracy. Tak
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wielki i wieloptaszczyznowy wptyw czwartej rewolucji przemysto-
wej na biznes sprawia, ze koniecznym staje sie przeanalizowa-
nie najwazniejszych obszaréw funkcjonowania przedsiebiorstw
w aspekcie wymagan Przemystu 4.0, co tym samym bedzie sta-
nowito cel niniejszego artykutu.

DEFINIOWANIE POJECIA ,,PRZEMYSt 4.0”

Przez pewien czas termin Industrie 4.0 rozpowszechniat sie
jedynie na obszarach niemieckojezycznych. W innych rejonach
Swiata pojawity sie podobne koncepcje, m.in. Industrial Inter-
net promowany przez General Electric. Podobne idee mozna
byto znaleZzé pod nazwami Integrated Industry, Smart Industry
czy Smart Manufacturing. Wedtug Deloitte University Press, je-
§li chodzi o koncepcje Przemystu 4.0, bardzo czesto wystepuja
réwniez inne terminy: Connected Enterprise, SMART Manufac-
turing (INTELIGENTNA Produkcja), Smart Factory (Inteligentna
Fabryka), Internet of Things for Manufacturing (Internet Rzeczy
dla Produkgcji), z ktérych kazdy wskazuje kwintesencje tej idei
[28]. Istota koncepcji oparta jest na symbiozie zaawansowanych
technik produkcyjnych i technologii informacyjnych. To oznacza
przetwarzanie danych i ich wymiane poprzez tancuch dostaw
i technologie operacyjne.

Zaréwno literatura przedmiotu, jak i praktyka gospodarcza po-
twierdzaja, ze w poszczegdlnych krajach: Francji (Nouvelle Fran-
ce Industrielle), Szwecji (Produktion 2030), Wtoszech (Fabbrica
Intelligente), Belgii/Holandii (Made Different), Hiszpanii (Indu-
stria Conectada 4.0) i Austrii (Produktion der Zukunft) wszyscy
aktywnie interesujg sie nowa koncepcja rozwoju przemystu.
Amerykanskie (Industry Connected 4.0) i chifiskie sektory pro-
dukcyjne réwniez przygotowujg sie do tej zmiany, kierujac sie
réznymi strategicznymi celami. Stad czesto spotykanymi sa licz-
ne synonimy terminologiczne koncepcji Przemyst 4.0 [29].

Popularyzacja tej nowej idei sktonita wielu badaczy do préby
jej zdefiniowania. Germany Trade and Invest (GTAI) definiuje
Przemyst 4.0 jako: ,zmiane paradygmatu mozliwg dzieki osia-
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gnieciom technologicznym, ktére stanowig odwrdcenie logiki
procesu produkcji konwencjonalnej; méwigc najprosciej, ozna-
cza to, ze maszyna produkcji przemystowej juz po prostu nie
Lprzetwarza” produktu, ale ze produkt komunikuje sie z maszy-
na, zeby poinformowac ja doktadnie, co ma zrobi¢” [28]. Zblizo-
ng definicje proponujg Kagermann i in [7] twierdzac, ze Przemyst
4.0 to ,sie¢ autonomicznych zasobdw produkcyjnych, zdolnych
do kontrolowania sie w odpowiedzi na rézne sytuacje, samokon-
figurujgcych sie, opartych na wiedzy, wyposazonych w czujniki
i rozproszonych przestrzennie, a takze obejmujgcych odpowied-
nie systemy planowania i zarzadzania”.

Wedtug Lasiiin. [10] ,Industry 4.0 opisuje rosngca cyfryzacje
i automatyzacje Srodowiska produkcyjnego, a takze tworzenie
cyfrowych tafncuchéw wartosci w celu umozliwienia komunikacji
miedzy produktami, Srodowiskiem i partnerami biznesowymi”.
Hermann i in. [4] okreSlajg Przemyst 4.0 jako ,zbiorcze okre-
Slenie technologii i koncepcji organizacji tancucha wartosci”.
Oesterreich i Teuteberg [16] oSwiadczyli, ze z technicznego
punktu widzenia ten nowy paradygmat przemystowy mozna opi-
sac jako zwiekszong digitalizacje i automatyzacje w Srodowisku
produkcyjnym, oprécz zwiekszonej komunikacji dzieki stwo-
rzeniu cyfrowego tarficucha wartosci. Na podstawie artykutéw
z tej kategorii badan Lu [12] twierdzi, ze: ,Przemyst 4.0 mozna
podsumowac jako zintegrowany, dostosowany, zoptymalizowa-
ny, zorientowany na ustugi i interoperacyjny proces produkcyjny,
ktory jest skorelowany z algorytmami, duzymi danymi i wysokimi
technologiami”.

KLUCZOWE CECHY KONCEPCJI PRZEMYSt 4.0

Przetomowe osiggniecia technologiczne odbijaty sie echem,
wywotujgc tzw. rewolucje przemystowe, ktére powodowaty zna-
czgce przemiany w strukturze i organizacji produkcji. Pierwsza
rewolucja przemystowa miata miejsce w Anglii w potowie XVIII
wieku i zostata wzmocniona przez wynalezienie silnika parowe-
go [12]. Przemyst chatupniczy i praca reczna zostaty zastgpione
przez produkcje mechaniczng z wykorzystaniem energii wodnej
i parowej. W drugiej potowie XIX wieku pojawita sie druga rewolu-
cja przemystowa w Europie i USA. Rewolucja ta charakteryzowata
sie masowag produkcja i zastepowaniem pary energig chemiczng
i elektryczng. Aby sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu, opra-
cowano szereg technologii w przemysle i mechanizacji, takich
jak linia produkcyjna z automatyczng obstugg, pozwalajgca na
zwiekszenie wydajnosci. W tym okresie nastgpit réwniez rozwoj
wielu proceséw zarzadzania, ktére umozliwity zwiekszenie wy-
dajnosci i efektywnosci zaktaddéw produkcyjnych. Podziat pracy,
w ktdérym kazdy pracownik wykonuje czeSé catosSci pracy, zwiek-
sza produktywnos¢ [32]. Pierwsze dwie rewolucje przemystowe
doprowadzity do wzrostu zamoznosSci pracownikéw oraz do urba-
nizacji. Pod koniec lat 60. postepy w dziedzinie komputeréw
i elektroniki pozwolity na coraz wiekszg optymalizacje i automaty-
zacje produkcji, znang jako programowalne systemy sterowania
logicznego, prowadzace do wiekszej wydajnosci i poprawy jako-
Sci oraz trzeciej rewolucji w produkcji [14]. Wschodzgca czwarta
rewolucja przemystowa, czesto okreSlana mianem Przemyst 4.0,
obejmuje szybkie i przetomowe zmiany, ktére obejmujg produk-
cje cyfrowa, komunikacje sieciowa, technologie komputerowe
i automatyzacji, jak réwniez wiele innych istotnych obszaréw
[33]. Ten nowy przemystowy paradygmat obejmuje zestaw tech-
nologicznych przemian, takich jak systemy CPS (systemy cyfro-
wo-fizyczne), Internet rzeczy (loT) i ustug (l0S), inteligentna ro-
botyka, Big Data, Cloud Manufacturing (Produkcja w chmurze)
i rzeczywisto$¢ rozszerzona, ktére wptyng zaréwno na produkty

i procesy, pozwalajac na ulepszenia w obszarze wydajnosci i pro-
duktywnosci wsrad firm, ktére zaadoptuja takie technologie [15,
20, 23]. Co wiecej, Przemyst 4.0 doprowadzi do gtebokich zmian
w sektorach przemystu i produkcji, wywierajgc silny wptyw wzdtuz
catych taincuchéw wartosci i dostarczajac szeregu nowych mozli-
wosci w zakresie modeli biznesu, technologii produkcji, tworze-
nia nowych miejsc pracy i organizacji pracy.

Celem Przemystu 4.0 jest osiggniecie wyzszego poziomu wy-
dajnosci operacyjnej i produktywnosSci, a takze wyzszy poziom
automatyzacji. A wiodace cechy tej koncepcji to: digitalizacja,
optymalizacja i personalizacja produkcji; automatyzacja i ada-
ptacja; interakcja cztowiek-maszyna (HMI); ustugi o wartosci do-
danej i firmy oraz automatyczna wymiana danych i komunikacja
[21]. Cechy te nie tylko sg silnie skorelowane z technologiami
internetowymi i zaawansowanymi algorytmami, ale takze wska-
zuja, ze Przemyst 4.0 jest przemystowym procesem dodawania
wartosci i zarzadzania wiedza.

Fenomen czwartej rewolucji przemystowej, wiaze sie z trzema
Zjawiskami [18]:

e powszechng cyfryzacjag i zapewnieniem statego porozumiewa-
nia sie 0séb miedzy sobg, 0s6b z urzadzeniami oraz urzadzen
miedzy sobg;,

e coraz czesSciej wdrazanymi innowacjami wywrotowymi (disrupti-
ve innovations), ktoére pozwalajg na skokowe zwiekszanie
sprawnosci i efektywnosci funkcjonowania systemu spotecz-
no-gospodarczego;

e Osiggnieciem takiego rozwoju maszyn, iz zyskujg one zdolnosé
do autonomicznego zachowania dzieki wykorzystywaniu w pro-
cesie ich sterowania ,sztucznej inteligencji” (artificial intelli-
gence).

Charakterystyczne dla Przemystu 4.0 technologie moga wpty-
waé na spos6b wytwarzania produktéw, a takze na postrzeganie
przez klientéw wartosci produktéw. Zaprojektowane wyroby beda
posiadaty unikalng identyfikacje elektroniczng w celu Sledzenia
ich cyklu zycia, a to umozliwi zbieranie danych dotyczacych uzyt-
kowania. Dzieki temu przedsiebiorstwa bedg mogty poprawi¢ do-
stosowanie produktéw do wymagan uzytkownikéw. Ponadto pota-
czenia miedzy maszynami, urzadzeniami i elementami tarficucha
dostaw za pomoca wspétdzielonych informacji stworzg mozliwosé
szybkiego modyfikowania priorytetow zamoéwien (ze wzgledu na
wymagania klientéw lub wymagania konserwacyjne), monitorowa-
nia i kontrolowania wydajnosci linii produkcyjnych, Sledzenie do-
staw, a takze usprawnienie szlakéw logistycznych [2].

PRZEMYSt 4.0 W FUNKCJONOWANIU PRZEDSIEBIORSTW

Przemyst 4.0 zdecydowanie najsilniej wptywa na Srodowisko
produkcyjne poprzez modyfikowanie tradycyjnych i optymalizacje
wzglednie nowych operacji produkcyjnych, umozliwienie interak-
cji w czasie rzeczywistym oraz dynamiczng samooptymalizacje
proces6w wytworczych. Czwarta rewolucja przemystowa przyno-
si informatyzacje produkcji i znacznie zmienia sposéb, w jaki
dziata przemyst wytworczy. Nowa koncepcja ktadzie nacisk na
rozproszenie urzadzen i niezaleznos¢ sterowania, a takze na in-
teligentne potgczenie urzadzen za posrednictwem sieci. Dzieki
otwartemu, aktywnemu, dynamicznemu i elastycznemu syste-
mowi komunikacyjnemu wyposazonemu w technologie informa-
cyjne, ten nowy model produkcji ma zdolno§é maksymalizaciji
potencjatu optymalizacyjnego, zwiekszenia wydajnosci produkcji
oraz zachecania do innowacyjnosci [11]. Przemyst 4.0 umozli-
wia inteligentng produkcje, gdyz dostarcza danych i narzedzi do
usprawniania operacji fabrycznych i lepszego zarzadzania ryzy-

kiem w taincuchu dostaw, od logistyki produktu, przez zarzgdza- p
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nie zapasami, az po konserwacje maszyny. Inteligentne sieci
umozliwiajg nie tylko monitorowanie ruchu, sytuacji awaryjnych
i wykorzystania infrastruktury, lecz réwniez ograniczanie przerw
w zasilaniu, zmniejszanie marnotrawstwa i wdrazanie inteligent-
nych programéw cenowych [9].

Na wptyw koncepcji Przemystu 4.0 na realizacje procesu pro-
dukcyjnego wskazujg w swojej pracy E. Blunck i H. Werthmann
[1] wymieniajac:
1.Korzystanie z zasob6w i optymalizacja proceséw: aplikacje

Przemystu 4.0 umozliwiaja obserwowanie proceséw w czasie

rzeczywistym, a potgczenie maszyn, produktéw i ludzi pozwa-

lajg na bardzo szybkie, skuteczne i w petni zautomatyzowane
reagowanie na kazda okoliczno$é w trakcie produkcji. Sledze-
nie zuzycia zasobdéw staje sie coraz bardziej przejrzyste, dzie-
ki czemu jest mozliwos¢é doktadnego oszacowania ich ilosci
na kazdym etapie produkcji, a procesy o nadmiernym zuzyciu
zasobdw mogg zostaé zidentyfikowane i zoptymalizowane lub
wyeliminowane. Usprawnienie proceséw produkcyjnych, w tym
optymalizacja zuzycia materiatow umozliwi zwiekszenie ich wy-
dajnosci.

2.Wykorzystanie aktywéw: dzieki technologiom Przemystu 4.0,
mozliwe jest optymalne wykorzystanie parku maszynowego
przedsiebiorstwa. State i zdalne monitorowanie stanu maszyn
umozliwia ograniczenie ich przestojow oraz czaséw przetgcza-
nia poprzez wczesne wykrycie potencjalnych problemdw i cig-
gta konserwacje. Unikanie i wczesna korekta defektow mogag
obnizy¢ koszty i zwiekszy¢ wydajnos¢ produkcji, co w konse-
kwencji powoduje wzrost wartosci.

3.Wydajnos¢ pracy: technologie Przemystu 4.0 moga przyczynié¢
sie do wzrostu produktywnos$ci pracy poprzez skrdcenie czasu
oczekiwania pomiedzy réznymi etapami w procesie produkcyj-
nym lub przyspieszenie procesu badawczo-rozwojowego (np.
poprzez drukowanie 3D).

4.Poprawa jakoSci: dzieki wdrozeniu aplikacji Przemystu 4.0 moz-
liwe jest wsparcie jakoSci produktéw i proceséw m.in. dzieki
umozliwieniu rozwigzywania problemoéw w czasie rzeczywistym,
zaawansowanej kontroli procesu, czy korekcji btedéw w celu
zmniejszenia wystepowania niestabilnych proceséw produkcyj-
nych, przerébek i w konsekwencji dodatkowych kosztow.

Przemyst 4.0 posiada ogromny potencjat, przejawiajacy sie
m.in. wtasnie w obszarze proceséw produkcyjnych. Inteligentne
fabryki pozwalaja spetni¢ indywidualne wymagania klientéw, przy

przemyst 4.0

czym nawet jednorazowe produkty mogg by¢ w nich wytwarzane
z zyskiem. Dynamiczne procesy biznesowe i inzynieryjne umozli-
wiajg wprowadzanie zmian w produkcji w ostatniej chwili i zapew-
niajg mozliwos¢ elastycznego reagowania na zaktdcenia i awa-
rie. W catym procesie produkcyjnym zapewniona jest catkowita
przejrzysto$é, co znacznie utatwia zoptymalizowanie proceséw
decyzyjnych.

Wobec powyzszego, idea Przemystu 4.0 zapewnia mozliwosé
przejscia z produkcji masowej do produkcji niestandardowe;j, re-
alizowanej w oparciu o indywidualne potrzeby klientéw. Dzieki
nowoczesnym technologiom zastosowanym w catym procesie
produkcyjnym istnieje mozliwoS¢ zaprojektowania, przygotowa-
nia i dostarczenia klientowi w krétkim czasie produktu skonfi-
gurowanego specjalnie dla niego [17]. Wedtug H. Kagermanna,
gtownym celem koncepcji Przemystu 4.0 jest wtasnie osiggniecie
strategicznej przewagi ,masowej indywidualizacji” m.in. poprzez
wyzszy stopien produkcji wyrobéw dostosowanych do indywidual-
nych potrzeb klientéw, ale kosztem masowej produkcji [6].

O Przemysle 4.0, méwi sie przede wszystkim w kontekscie
technicznym, jednakze czwarta rewolucja przemystowa ma row-
niez ogromny wptyw na catg organizacje i poprzez potgczenie
proceséw technicznych CPS, i proceséw biznesowych. Dlatego
tez temat nalezy rozpatrywaé réwniez z punktu widzenia zarza-
dzania przedsiebiorstwem. Z tej perspektywy, w kontekscie Prze-
mystu 4.0 szczegblnie istotne jest przede wszystkim znaczenie
wspobtpracy i sieci powigzan miedzy podmiotami uczestniczgcymi
w procesie gospodarczym. Zaktada sie bowiem, ze indywidualne
dziatania, specyficzne dla danego przedsiebiorstwa przynoszg
jedynie pojedyncze rozwigzania, bez mozliwosci petnego wykorzy-
stania potencjatu zmian przynoszonych przez czwartg rewolucje
przemystowg [24]. R6zne przedsiebiorstwa, partnerzy bizneso-
wi, dostawcy, a nawet klienci bedg zmuszeni wspétpracowac ze
sobg, co doprowadzi do wiekszej ztozonosci relacji i tym samym
bedzie wymagato odpowiedniej architektury oraz nowego modelu
organizacji pracy [8].

Wspdbtpraca bedzie miata kluczowe znaczenie, poniewaz gra-
nice przedsiebiorstw zostang zatarte w potaczonych sieciach
wartosci, przeksztatconych w ,cyfrowe ekosystemy” [22]. Nie
bedzie klasycznych tancuchéw wartosci o jasno okreslonych
granicach miedzy wewnetrznymi funkcjami przedsiebiorstwa
i obszarami zewnetrznymi w ramach Przemystu 4.0. Dzieki nowo-
czesnym aplikacjom i ich wszechobecnej wymianie informacji po-
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wtasne na podstawie [6] —

tgczg sie granice wewnetrzne i zewnetrzne, a klasyczne granice
poszczegblnych przedsiebiorstw zostang przesuniete. Przemyst
4.0 digitalizuje i integruje procesy w pionie w catej organizaciji,
poprzez wszystkie funkcje, od rozwoju produktu i zakupéw, przez
produkcje, logistyke i obstuge posprzedazng. Oprécz tego, inte-
gracja pozioma wykracza poza operacje wewnetrzne. Tutaj row-
niez zintegrowani sg dostawcy, klienci i wszyscy kluczowi partne-
rzy taficucha wartosci [1]. Petna cyfryzacja tych taficuchéw moze
potencjalnie zwiekszy¢ poziomy produktywnosci, ale wymaga
wtasnie wspomnianego zintegrowania wertykalnego i pionowego
dzielenia sie informacjami oraz decentralizacji procesu decyzyj-
nego [22].

Integracja systeméw i ich ztozono$¢ oraz rosngca cyfryzacja
produkcji przemystowej doprowadzg do stworzenia bardziej
ztozonych i cyfrowych modeli rynkowych, zwiekszajgc konku-
rencyjnos¢, poprzez eliminacje barier miedzy informacjami
a strukturami fizycznymi [19]. Wymaga to od przedsiebiorstw,
by zweryfikowaty swoje modele dziatania. Liderzy technologii,
wprowadzajgc nowe, zaawansowane produkty, oferujg nowa
ich jakos¢ i funkcjonalnosé, co przyczynia sie do zmiany ocze-
kiwan klientéw. Na to z kolei muszag reagowaé inne podmioty
gospodarcze poprzez zmiane dotychczasowych modeli bizneso-
wych. Proces ten z pewnoscig nie jest zadaniem tatwym i moze
byé kosztowny [11], jednak najpewniej okaze sie niezbedny,
aby sprostac przysztym wymaganiom rynku. Dla matych i Sred-
nich przedsiebiorstw moze okazaé sie to wyjatkowa szansa na
rozwéj, gdyz posiadaja przewage elastycznosci niezbednej do
dostosowania sie do sytuacji przetomowych i wymogdw inno-
wacyjnosci [26]. Powinny one przy tym traktowac Przemyst 4.0
jako innowacje organizacyjng [25]. Duze organizacje z kolei
beda mogty przetrwac, wykorzystujac efekt skali oraz inwestu-
jac we witasny system startupdw, a takze sektor MSP, przez
przejmowanie i partnerstwo z mniejszymi i bardziej innowacyj-
nymi firmami [26].

Ze strategicznego punktu widzenia, transformacyjny wptyw
koncepcji Przemystu 4.0 moze by¢ postrzegany przez pryzmat
operacji biznesowych i przez pryzmat rozwoju biznesu, jak poka-
Zano na rysunku 1.

W literaturze przedmiotu podkresla sie zatem twierdzenie, ze
z perspektywy strategicznej, Przemyst 4.0 ma daleko idace
konsekwencje dla modeli biznesowych. Obejmujg one przy tym
zaréwno zmiany w funkcjonujacych dotychczas, jak i w powsta-
jacych zupetnie nowych [13]. Z raportu McKinsey&Company
wynika, ze istnieje pie¢ gtownych filaréw cyfrowej transformacji
modeli biznesowych:

m E PRODUKTY: tworzenie lub rozszerzanie inteligentnych produktdw | ustug
L3

& KLIENCI: nowe sposoby faczenia i integrowania

A I INZYNIEROWIE: przyspieszenie innowacji | cykli projektowania

e tworzenie mozliwosci cyfrowych — obejmuje ono przycigganie
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéw oraz wielofunk-
cyjne zarzadzanie nimi;

e umozliwienie wspétpracy — konieczne stanie sie zaangazowa-
nie sie w definiowanie standardéw oraz wspétpraca ponad
granicami firmy poprzez sojusze, strategiczne partnerstwa
i wspobtdziatanie w spotecznosciach;

e zarzadzanie danymi jako cennym zasobem biznesowym;

e zarzadzanie cyberbezpieczenstwem — jest ono niezbedne do
ochrony zarzadzanych cyfrowo proceséw produkcyjnych i za-
strzezonych danych;

e wdrozenie architektury systeméw/danych dwéch predkosci —
pozwoli to na odréznienie cykli szybkiego dziatania od aplikacji
0 znaczeniu krytycznym o dtuzszym czasie realizacji.

We wspétczesnej literaturze naukowej panuje przekonanie, ze
modele biznesowe Przemystu 4.0 beda projektowane wokdt no-
wych propozycji wartosci, ktére bedg przede wszystkim charakte-
ryzowacé sie wysoce zindywidualizowanymi produktami, zintegro-
wanymi i dobrze zsynchronizowanymi kombinacjami produktéw
i ustug oraz nowatorskimi cyfrowymi rozwigzaniami ustugowymi.
Beda one stymulowane poprzez wykorzystanie danych, integra-
cje klientéw w procesach inzynierii produktéw i ustug oraz wzra-
stajgce znaczenie czesci oprogramowania [24]. Mozna przy tym
wyrdzni¢ trzy podstawowe podejScia w odniesieniu do modeli
biznesowych [5]:
1.Podejscie zorientowane na ustugi: cyfrowa czeS¢ rozwigzania

hybrydowego jest zawsze ustuga, dlatego tez konieczne staje

sie ponowne przemyslenie optymalnego potaczenia produktow

i ustug. Poza tym wzory modelu biznesowego, ktére do tej pory

byty zarezerwowane dla przedsiebiorstw cyfrowych, stajg sie

istotne dla tradycyjnych podmiotéw sprzedazy débr. W zwigz-
ku z tym koncepcja Przemystu 4.0 mobilizuje firmy do zmiany
nastawienia z produktu na ustugi. Co wiecej, wielu badaczy
sugeruje, ze firmy produkcyjne w rozwinietych gospodarkach
powinny zwiekszy¢ swojg role w taicuchu wartoSci poprzez
rozszerzenie swoich produktéw o ustugi, tak aby nie musiaty
konkurowac¢ wytgcznie kosztami produkcji. Rezultatem jest tak
zwana koncepcja systemu ustug produktowych (PSS), opisu-
jaca zintegrowany rozwdj, realizacje i oferowanie konkretnych
pakietéw produktow i ustug jako rozwigzanie dla klienta.
2.Podejscie sieciowe: horyzontalna i wertykalna integracja tan-
cucha wartosci i zwigzana z tym interoperacyjnos¢ poszerzajg
tradycyjne granice przedsiebiorstw o sie¢ organizacji i intere-
sariuszy. Pojawiajg sie nowe podmioty i zmienia sie rola juz

istniejgcych. W konsekwencji rozwijajg sie nowe sposoby two- p
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rzenia i oferowania wartoSci, wykraczajgce poza pojedyncze

tafncuchy wartosci.

3.Podejscie oparte na uzytkowniku: to podejScie otwiera nowe
mozliwosci sprawiajac, ze produkcja staje sie bardziej re-
sponsywna w stosunku do projektowania zorientowanego na
uzytkownika i lepiej dostosowana do proceséw i kontekstéw
tworzenia wartosci dla klientéw. Przedsiebiorstwa muszg
rozwijaé nowe mozliwosci, zaréwno w zakresie zdobywania
wiedzy o swoich klientach (wykorzystujac mozliwosci cyfrowe
do uzyskiwania informacji, promowania opartych na faktach
decyzji, rozwijania integralnych dosSwiadczen klientéw itp.),
jak i wykraczania poza poszczegblne tancuchy wartosci (sta-
jac sie Swietnymi w budowaniu partnerstwa z nowymi intere-
sariuszami). W ten sposéb Przemyst 4.0 oferuje mozliwosci
tworzenia nowych i bardziej elastycznych propozycji wartosci,
aby odpowiedzie¢ na potrzeby klientéw, takie jak dostarcza-
nie zindywidualizowanych produktéw, a nawet produkcja se-
ryjna.

W zwigzku z przejsciem do nowego paradygmatu ekonomicz-
nego w Przemysle 4.0 zachodzg takze fundamentalne zmiany
w dziataniach marketingowych nowoczesnych przedsiebiorstw.
Najwazniejszymi sposréd tych zmian sg [271]:

e przyspieszanie rozpowszechniania informacji handlowych dzie-
ki wykorzystaniu nowych technologicznych mozliwosci kanatéw
komunikacji marketingowej;

e tendencja do dominacji narzedzi wirtualnych w promowaniu
kompleksowej struktury zintegrowanej komunikacji marketin-
gowej;

e interaktywny charakter relacji z konsumentami z mozliwoscia
ukierunkowania i/lub dostosowywania bezposrednio w miej-
scu i czasie ustalonym przy wykorzystaniu aplikacji 10T;

e nowe zasady wspdtpracy w tancuchu , producent-konsument”,
redukcja powigzan posrednich;

e przejscie na nowy typ konkurencji, ktéry stosunkowo ,wyréw-
nuje” szanse miedzynarodowych korporacji przemystowych
i matych przedsiebiorstw poprzez wykorzystanie , spotecznych”
kanatéw komunikacji oraz wskazanie, w jaki spos6b nowe oto-
czenie technologiczne zapewnia towary i ustugi;
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e zdolnos¢ do bardziej doktadnego mierzenia efektywnosci eko-
nomicznej zintegrowanej komunikacji marketingowej poprzez
monitorowanie danych cyfrowych na temat konsumentéw.
Koncepcja Przemystu 4.0 wymaga od przedsiebiorstw zmia-

ny podejscia nie tylko do klientéw, ale réwniez pracownikéw.

Nowe modele dziatania oznaczajg, ze predyspozycje osobowe i

kultura musza by¢ ponownie przeanalizowane w Swietle wyma-

gan nowych umiejetnosci i potrzeby przyciggniecia oraz utrzy-
mania odpowiedniego kapitatu ludzkiego. Poniewaz wymienione
cechy stajg sie centralnym elementem zaréwno podejmowania
decyzji, jak i modeli dziatania w przemysle, konieczna jest aktu-
alizacja proceséw oraz ewolucja kultury [26]. Ta transformacja
bedzie wymagacé znaczgcej zmiany w umiejetnosciach pracowni-
kéw, strukturach organizacyjnych, mechanizmach przywédztwa

i kulturze korporacyjnej. Aby nadgzy¢ za tempem rewolucji tech-

nologicznej, pracodawcy powinni catkowicie zmieni¢ struktury

organizacyjne, stworzyé systemy zarzadzania talentami i wy-
korzystywaé strategie zarzadzania zasobami ludzkimi wpisane

w ramy strategii korporacyjnej, [31] zapewniajac jednoczesnie

niezbedne Srodki towarzyszace procesowi zmian.

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc, czwarta rewolucja przemystowa odciska swe
pietno praktycznie na kazdym obszarze dziatalnoSci przedsie-
biorstw. Wptywa bowiem na organizacje proceséw produkcyjnych
i powstajgce w nich produkty, zmienia relacje zaréwno z klienta-
mi, jak i parterami w taficuchach dostaw oraz konkurentami. To
sprawia, Ze przedsiebiorstwa zmuszone sg do opracowywania
nowych strategii dziatania oraz nowych modeli biznesowych czy
strategii marketingowych. Nie pozostaje réwniez bez wptywu na
zarzgdzanie zasobami ludzkimi, strukture organizacyjng przed-
siebiorstwa czy organizacje pracy. Masowe wykorzystanie Inter-
netu wymaga tez zajecia sie kwestiami bezpieczenstwa danych,
co staje sie obecnie jednym z najwiekszych wyzwan i moze sta-
nowi¢ dla firmy spore zagrozenie.

Opracowanie jest ujeciem syntetycznym dotychczasowych
rozwazan teoretycznych w zakresie funkcjonowania przedsie-
biorstw w warunkach Przemystu 4.0. Skupiono sie w nim na
najwazniejszych, z punktu widzenia Autorki, aspektach, gdyz
ujecie catoSciowe wykracza poza ramy artykutu i jest materia-
tem monograficznym. Stanowi ono jednak istotny przyczynek
do dalszych analiz empirycznych zaréwno w obszarze potrzeb
oraz Swiadomosci potencjalnych korzySci wdrazania koncepcji
Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach, jak i barier tego proce-
su oraz weryfikacji poziomu przygotowania na nadchodzace
zmiany. Jako ze Przemyst 4.0 jest koncepcjg funkcjonujgca
w przestrzeni gospodarczej dopiero od kilku lat, to na wymier-
ne efekty jej aplikacji w przedsiebiorstwach trzeba bedzie
jeszcze poczekaé. Oczywiscie determinowane jest to rowniez
stopniem zaawansowania gospodarek oraz kondycji przemy-
stu w poszczegdlnych krajach. Niemniej, adaptacja przedsie-
biorstw do nowych wymagan jest konieczna, jesli chca by¢
czeScig gospodarki, gdyz czwarta rewolucja przemystowa juz
sie rozpoczeta.
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