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Streszczenie

Celem artykulu jest zaproponowanie umocowanych teoretycznie ram
koncepcyjnych dla badania wplywu czwartej rewolucji przemystowej na
konkurencyjnos¢ firm w kontekscie miedzynarodowym.

W badaniu wykorzystano jakosciowa metode opisowa odwotujaca si¢
do krytycznej analizy krajowych i zagranicznych opracowan w zakresie
czwartej rewolucji przemystowej i dokonano krétkiego przegladu wybranych
ujec teoretycznych z zakresu konkurencyjnoséci miedzynarodowej pod katem
ich przydatnosci do badania wspdtpracy migdzy zagranicznymi partnerami
dziatajacymi w realiach przemystu 4.0.

Gléwnym rezultatem analizy jest:

- przyblizenie aktualnej, acz stabo naukowo rozpoznanej, tematyki prze-
mystu czwartej generacji;

- na przykladzie relacji polsko-niemieckich, zidentyfikowanie wyzwan
dla wspolpracy miedzynarodowej z racji zmian zachodzacych w ramach
czwartej rewolucji przemystowej. Jak dotad, w polskiej literaturze na-
ukowej nie podejmowano analizy tego procesu w kontekscie miedzy-
narodowym. Poza opisaniem specyfiki przemystu 4.0, podkreslajac
korzysci i zagrozenia, ktdre niesie, scharakteryzowano takze wstepnie
stan zaawansowania we wprowadzaniu rozwigzan czwartej rewolucji
przemystowej w Polsce i Niemczech.

Prezentowane zagadnienia z racji ich aktualnosci i dynamiki rozwoju oraz
bardzo stabego rozpoznania na gruncie naukowym wymagaja poglebionych
badan. Uzyskane konkluzje maja znaczenie praktyczne, powalajg bowiem
na identyfikacje i ocen¢ szans oraz zagrozen dla kooperacji transgranicznej,
jakie niesie przemyst 4.0.

Podjecie tematu nowego, stabo rozpoznanego, acz dynamicznie rozwija-
jacego sie i rodzacego réznorodne skutki, pozwala na zasygnalizowanie moz-
liwych konsekwencji spotecznych, stajac sie podstawg dla bardziej adekwatnej
polityki spoteczno-gospodarczej.

Stowa kluczowe: Industry 4.0 / przemyst 4.0., konkurencyjnos¢, tancuch
warto$ci dodanej, Polska, Niemcy.
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Kody JEL: F2, F6, L1, O14, O3, 052

Wstep

Skoro Industry 4.0 rewolucjonizuje produkcje w krajach Europy Zachodniej,
gléwnie w Niemczech i regionie niemieckojezycznym (DACH), uznac nalezy za
prawie pewne, ze zrewolucjonizuje takze relacje gospodarcze migedzy krajami.
Biorac za punkt wyjscia silne wspdtzaleznosci polsko-niemieckie i fakt, ze RFN
jest liderem rozwiazan w tym zakresie, staramy sie naszkicowa¢ ramy badawcze
dla analizy i oceny przygotowania polskich firm do implementacji rozwigzan
czwartej rewolucji przemyslowej. Tym samym podjeto rozwazania nad za-
gadnieniem wspolpracy miedzynarodowej w warunkach czwartej rewolucji
przemystowej, co w przypadku polskich firm oznacza badanie ich gotowosci do
utrzymania i dalszego zagwarantowania sobie miejsca w miedzynarodowych
tancuchach wartos$ci dodane;.

Na wstepie naszkicowano tlo teoretyczne dla badania zagadnien Industry
4.0 odwotujac si¢ do wybranych, zdaniem autoréw najlepiej nadajacych si¢ do
podejmowania tych zagadnien, uje¢ koncepcyjnych. Zarysowano specyfike
przemystu 4.0 czyli czwartej rewolucji przemystowej/przemystu czwartej ge-
neracji. Przyblizono potencjalne korzysci z niej ptynace i mozliwe zagrozenia.
Opisano stan czwartej rewolucji w REN, ktéra uznawana jest za lidera we
wdrazaniu rozwigzan Industry 4.0, i po krétce oméwiono dostgpne w tym
zakresie, wcigz bardzo rzadkie, opracowania dotyczace Polski. W ostatniej
czesci zaprezentowano gléwne wnioski ptynace z tej wstepnej oceny polskiego
potencjalu przemystu 4.0 w zestawieniu z sytuacja w REN, a wiec oméwiono
po krotce konkluzje dotyczace wyzwan dla dalszej wspolpracy.

Mozna przypuszczaé, ze utrzymanie dotychczas owocnej i zyskownej dla
obu stron kooperacji moze by¢ w $wietle przemian zwigzanych z czwartg re-
wolucja przemystowa zagrozone z racji niegotowosci/niezdolnosci do utrzy-
mania tempa transformacji polskich podmiotéw - nieudanego nadganiania
w obszarze Industry 4.0. Gtéwna konstatacja ptyngca z rozwazan, bedaca
hipotezg wymagajaca dalszych weryfikacji, wskazuje, zZe przewaga konkuren-
cyjna bedzie coraz bardziej determinowana przez kompatybilno$¢ partneréw,
zaawansowanie metod produkcji, gwarantujace odpowiednie dopasowanie
i bedzie coraz bardziej okreslana na poziomie konkretnych firm. Rozwazania
mozna traktowac jako ramy koncepcyjne dla dalszych analiz wykorzystujacych
ankiety i poglebione wywiady.

Ramy koncepcyjne — wybrane teorie

W przetomowym dziele pt. Przewaga konkurencyjna M. Porter (1985) zdefi-
niowal pojecie ,,strategii konkurencyjnej” do metody poszukiwania zauwazalnej
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przewagi konkurencyjnej w branzy, w ktorej dziala wybrany biznes. Punktem
wyjscia do poszukiwania przewagi konkurencyjnej i w konsekwencji zyskowno-
$ci firm, wedtug M. Portera, jest atrakcyjnos¢ branzy docelowej. Atrakcyjnoé¢
jest opisywana (Porter 1979) jako wypadkowa ,,pieciu sit konkurencyjnych™
bezposrednich konkurentéw, dostawcow, nabywcdéw, substytutéw oraz nowych
firm wchodzacych do branzy. Wskazane pie¢ sit wplywa na ceny, koszty wy-
tworzenia produktéw i wymagane inwestycje kapitalowe w wybranej branzy,
co finalnie przeklada si¢ na dtugofalowy zwrot z inwestycji. Dodatkowo Porter
opisal trzy generyczne strategie: przywodztwa kosztowego (cost leadership), wy-
rézniania (differentiation), koncentracji (focus), ktére powinny by¢ wybierane
przez firme¢ w momencie definiowania biznesu i konsekwentnie realizowane.
Porter przeanalizowal takze strategiczne aspekty wptywu technologii na relacje
w fancuchu dostaw, przewage konkurencyjng oraz strukture branzy (rynku do-
celowego). Rozszerzyl takze perspektywe przewagi konkurencyjnej z poziomu
firm na poziom konkurencyjnosci narodéw. W dziele pt. Przewaga konkuren-
cyjna narodéw M. Porter (1990) zaproponowal, majaca mikroekonomiczne pod-
stawy, teori¢ lokalnej i narodowej konkurencyjnosci w globalnej gospodarce.
Zestaw czterech czynnikéw tworzy tzw. diament konkurencyjnosci, czyli romb
przewag konkurencyjnych, ktérego wierzcholki stanowig: strategia firm i stan
konkurencji w branzy, warunki podazowe (dostepnos¢ i jakos¢ czynnikow pro-
dukgji), warunki popytowe, przemysty powigzane i wspierajace. Porterowskie
ujecie dostarcza wskazéwek, co do zasadniczych aspektéw, ktore nalezaloby
uwzglednia¢ badajac relacje podmiotéw konkurujacych i wspétpracujacych
w realiach czwartej rewolucji przemystowej. Sby lepiej pozna¢ uwarunkowania
dla rozwoju Industry 4.0 w wymiarze transgranicznym nalezaloby analizowaé
relacje kooperantow, skupiajac sie przede wszystkim na: sile przetargowej na-
bywcéw (w tym przypadku partneréw z REN) i sile przetargowej dostawcow
(w tym przypadku polskich kooperantow).

Odwolujac sie¢ do handlu wewnatrzgaleziowego i nowej teorii wymiany
miedzynarodowej bazujacej na podobienstwach mozna z kolei starac si¢ oce-
nia¢ predyspozycje do wspolpracy. Ujecie klasyczne —im bardziej kraje sie
réznig, tym wigksze mozliwosci wymiany i korzysci z handlu kontrastuje z no-
wym podejsciem — wedle ktdrego, im bardziej kraje sg do siebie podobne, tym
wieksze mozliwo$ci wymiany i korzysci z handlu (Cieslik 2000). Wspodtczesne
realia wymiany gospodarczej jasno wskazuja, ze wigkszos¢ handlu odbywa si¢
miedzy krajami do§¢ podobnymi do siebie ~handel zachodzi nie tyle miedzy,
ile wewnatrz galezi. Stad tez tzw. nowe teorie inspirowane zyciem zajmuja sie
handlem wewnatrzgaleziowym. Uwzgledniaja istnienie rosnacych korzysci
skali, niedoskonalej konkurencji oraz biorg pod uwage w wigkszym stopniu
strone popytowa. Np. teoria ujednoliconej struktury popytu Burenstama-
Lindera podkresla, ze intensywnos¢ handlu miedzynarodowego artykutami
przemystowymi jest tym wigksza, im bardziej zblizone s3 struktury popytu
krajow-partneréw. Handel migdzynarodowy artykutami przemystowymi jest
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tym bardziej intensywny, im mniejsze s roznice przecietnych dochodéw in-
dywidualnych we wspolpracujacych krajach. Zatem to szeroko rozumiane
podobienstwa staja si¢ przestanka dla podejmowania wymiany. Mozna zalozy¢,
Ze wraz z rozwojem przemystu czwartej generacji to raczej komplementarnos¢
struktur i metod produkcji anizeli réznice kosztowe beda czynnikiem przesa-
dzajacym o wspoélpracy z partnerami zagranicznymi.

Inne ramy dla analizy wptywu Industry 4.0 na miedzynarodowe relacje
handlowe moze oferowaé teoria przewagi konkurencyjnej. Ekspansja mie-
dzynarodowa firm, w tym ich uczestnictwo w handlu zagranicznym, nieod-
facznie wigze si¢ z kwestiami konkurencyjnoséci. Z jednej strony, podmioty
chcac dziala¢ na zagranicznych rynkach muszg posiada¢ okreslone przewagi
umozliwiajace konkurowanie, z drugiej — wlasnie dzieki aktywnosci na za-
granicznych rynkach, mozliwe staje zwiekszenie obecnych przewag. Przewaga
konkurencyjna firmy wymaga dysponowania rentg ekonomiczng (Swiatowiec-
Szczepanska 2012, s. 203-225), ktéra wynika zaréwno z: pozycji zajmowane;j
na rynku (perspektywa strategizacji), jak i efektywnos$ci zasobow (perspektywa
zasobowa). Obie one tworza przewage konkurencyjng. Przewaga kooperacji
z kolei wigze si¢ z rentg relacji (synkretyczng) i uczestniczeniem w sieciach,
czyli zajmowaniem w nich okreslonej pozycji i korzystaniem z ich zasobow.
Przedsiebiorstwo w pierwszej kolejnosci dba o innowacyjno$¢ uzyskujac ren-
te Schumpetera zwigzang z przedsiebiorczoscig. Od tej renty zalezy wartos§¢
i nielimitowany charakter zasobow. Na ich bazie staje si¢ mozliwe uzyskanie
renty Ricarda realizowanej przez ekonomizacj¢ unikalnych zasobéw. Z kolei
wspoldzialanie w sieci i relacje z innymi podmiotami, w tym dostep do ich za-
sobow generuje rente relacyjng. Ona z kolei powinna wigzac¢ sie z dgzeniem do
uzyskania renty monopolistycznej Chamberlina, co wymusza pewne dzialania
izolacjonistyczne, niedopuszczanie do wycieku posiadanej renty, wigc zlozong
budowe renty synkretycznej. Podejscia zasobowe i pozycyjne s traktowane
jako komplementarne. Przedsi¢biorstwa dostrzegaja korzysci, ktdre niesie po-
laczenie unikalnych zasobow i innych wlasnych aktywoéw z pozycja zajmowa-
ng na rynku, zwlaszcza w sieciach, a wiec z relacjami z innymi podmiotami.
Osiagana jest renta relacyjna, czy tez przewaga kooperacji, ktéra pozwala na
nadzwyczajny zysk generowany wspdlnie w relacji wymiennej, ktéry nie moze
by¢ osiagniety osobno przez zadng z firm, a jedynie przez wspolne inwestycje
partnerow tworzacych alians (Dyer 1998, s. 660-679). Takie zlozone i stopnio-
we ujecie przewagi konkurencyjnej moze by¢ uzyteczne dla badania specyfiki
relacji miedzy podmiotami dziatajacymi w warunkach przemystu 4.0.

R. Kozielski (2012) twierdzi, ze budowanie trwalej i dlugofalowej przewagi
konkurencyjnej staje aktualnie si¢ jeszcze trudniejsze ze wzgledu na zmiany,
ktore tworza presje na redefiniowanie tradycyjnego modelu paradygmatu biz-
nesowego: globalizacja, Internet, powstajace rynki, nowe sektory i branze,
zmiany spolfeczne, wzrost znaczenia interesariuszy. Dlatego przewaga konku-
rencyjna powinna wigzac¢ si¢ z dostarczaniem klientom wiekszej wartosci niz
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konkurencja, dbaniem o trudno$¢ do nasladowania i prostego skopiowania
czy mozliwoscig zastosowania w réznych warunkach. Az do dnia dzisiejszego,
dla polskich podmiotéw gléwnymi Zrédtami przewagi konkurencyjnej byty/sa
cena, jako$¢, obstuga klienta -logistyka czy marka. Tymczasem, nadchodzace
warunki konkurowania czynig koniecznym zastosowanie nowego paradyg-
matu - modelu biznesu nowych mozliwosci (,,czterolistnej koniczyny”). Jego
wdrozenie wymaga od firmy pracy nad: konceptem i modelem biznesowym,
sprawnoscig operacyjng, kulturg organizacyjng oraz liderami i tzw. oknem
nowych mozliwosci biznesowych. Zaburzenie, w ktérymkolwiek obszarze
strategicznym powoduje niestabilnos¢ calego modelu, a tym samym ostabienie
przewagi konkurencyjnej. Wyrdznione aspekty wydaja si¢ istotne w kontekscie
dynamicznych zmian ekosystemu biznesowego w przemysle czwartej generaciji.
Przywotane koncepcje mozna traktowa¢ jako pewne ramy dla badania
problematyki konkurencyjnosci w kontekscie czwartej rewolucji przemysto-
wej. Oferuja one wglad w najwazniejsze kwestie, ktore przesadzaja o zdolnosci
podmiotéw do uczestniczenia w grze rynkowej i pozwalaja na sprostanie wy-
mogom konkurencji. Stanowi¢ moga punkt wyjscia dla zaprojektowania ankiet
lub scenariuszy poglebionych wywiadéw w dalszych badaniach terenowych.
Dopiero uzyskane z ,,pierwszej reki” informacje odnosnie do wymienionych
aspektow powinny pozwoli¢ na faktyczng diagnoze potencjalu do wspdtpracy
miedzynarodowej w warunkach przemystu czwartej generacj.

Istota czwartej rewolucji przemystowe;j

Przemyst czwartej generacji' nalezy rozumiec jako wspolny termin faczacy
technologie i organizacje fancucha wartosci dodanej (collective term for techno-
logies and concepts of value chain organization) (Hermann 2015). Zaklada ist-
nienie inteligentnych systemow, ktdre sa usieciowione —wertykalnie pofaczone
z innymi procesami wewnatrz przedsigbiorstwa i horyzontalnie zwigzane z sie-
ciami tworzacymi wartos¢, ktére moga by¢ zarzadzane w czasie rzeczywistym
od momentu zlozenia zaméwienia az po koordynacje logistyki zbytu. Przemyst
4.0 stanowi inteligentne polaczenie wielu technologii IT uzywanych w przed-
siebiorstwach?. Jest ztozonym rozwigzaniem powstalym na styku inzynierii, in-
formatyki i wiedzy o zarzadzaniu. Zaklada $cista komputeryzacje tradycyjnych
galezi przemystu wytwdrczego i stopniowo zaciera granice miedzy poszczegol-
nymi fabrykami. Cho¢ biorac pod uwage fakt, ze wiele z rozwiazan napedzaja-
cych czwartg rewolucje juz dziala (chmura obliczeniowa, Big Data), niektérzy
sklaniajg si¢ ku opinii, Ze obserwowana i zapowiadana transformacja jest nie

W tekécie traktujemy jako synonimy pojecia: czwartej rewolucji przemystowej, przemystu czwartej
generacji i angielskie Industry 4.0. oraz niemieckie Industrie 4.0.

Cytowane w mediach wypowiedzi przedstawicieli miedzy innymi: Asseco Poland, Oracle Polska,
Siemens.
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tyle rewolucja, ile etapem ewolucji juz istniejacych rozwigzan (Maslanek 2014;
Alcécer i.in 2016). Jednak Klaus Schwab, jeden z zalozycielu World Economic
Forum, twierdzi, Ze nazwa, ktéra wprost odnosi si¢ do trzech poprzednich re-
wolucji przemystowych, jest mylaca, gdyz zasieg tej rewolucji jest duzo bardziej
rozlegly. Gléwne réznice miedzy czwartg a trzecig rewolucjg (zapoczatkowang
w 1969 roku) to: powszechny na calym $wiecie dostep do Internetu, diametral-
ne obnizenie kosztow przechowywania danych (przechowywanie 1GB danych
w 1995 roku kosztowato ok. 10 000 USD/rok, w 2016 r. kosztuje 3 centy rocznie),
mobilnos$¢ urzadzen, inteligentne czujniki (w tym te reagujace na obecno$é
czlowieka w poblizu), odnawialne zrddla energii oraz sztuczna inteligencja
(W tym uczenie maszynowe) (Schwab, 2016). Gtéwne przyklady zastosowania
czwartej rewolucji to autonomiczne pojazdy (np. samochody, drony), zaawan-
sowane roboty (pracujace razem z ludzmi w fabrykach, stuzace do opieki nad
starszymi, sprzatajace), druk 3D (jednym z wiodacych producentéw jest polska
firma Zortrax) oraz nowe materialy, np. samooczyszczajace si¢ ubrania, cera-
mika wymieniajgca nacisk na energie, czy grafen (takze polska specjalizacja).

Jako ze istotne znaczenie dla rozwoju przemystu czwartej generacji maja
systemy cyber-fizyczne (CPS) zasadne jest wskazanie ich wyrézniajacych cech
(tzw. zasad projektowych -six design principles). Wedltug M. Hermanna (2015),
pierwszg z nich jest interoperacyjno$¢ (interoperability), rozumiana jako zdol-
no$¢ do komunikowania si¢ ze sobg ludzkich pracownikéw, infrastruktury
fabrycznej oraz cyberfizycznych systeméw (np. robotéw transportowych ale tez
samych gotowych produktéw). Dla spdjnej i sprawnej kooperacji miedzy syste-
mami CPS, calymi firmami i ich pracownikami (mozliwej dzigki internetowi
rzeczy i ustug) niezbedne s3 jasno okreslone standardy. Atrybut ten oznacza,
ze systemy CPS w ramach jednego przedsigbiorstwa moga si¢ ze sobg komu-
nikowa¢ przez otwarte sieci i opisy semantyczne. Wizualizacja, druga z zasad
projektowych, oznacza mozliwo$¢ stworzenia pewnego wirtualnego odpowied-
nika $wiata realnego, ktéry bylby zdolny do monitorowania faktycznie zacho-
dzacych procesow fizycznych. Trzecia z zasad —decentralizacja (rozumiana jako
zdolno$¢ cyberfizycznych systeméw do autonomicznego dziatania) —stanowi
odzwierciedlenie tendencji coraz wigkszych oczekiwan na produkty zindywi-
dualizowane, co implikuje coraz wigksze trudnosci z centralnym/odgérnym
kontrolowaniem systeméw, ale dzieki zakorzenionym komputerom, pozwala
systemom CPS decydowa¢ samodzielnie. Atrybut czasu rzeczywistego oznacza,
ze dane s3 gromadzone i analizowane na biezgco w miare jak si¢ pojawiaja, co
pozwala na szybszg analize i reakcje. Orientacja na ustugi, jako kolejna z za-
sad projektowych, jest natomiast rozumiana jako mozliwo$¢ udostepniania
i wykorzystywania ustug systeméw CPS i pracownikéw (dzieki Internetowi
ustug) innym uczestnikom proceséw, takze poza obrebem danej firmy. Ostatnia
z zasad, czyli modularno$¢ (mozliwo$¢ zmiany charakterystyki produkeji przez
wymiane lub dolozenie gotowych moduléw do procesu) oznacza zdolnos¢
elastycznej adaptacji do zmieniajacych si¢ wymagan poprzez zastepowanie czy
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tez rozszerzanie indywidualnych moduléw. Systemy modularne moga podlegac
adjustacji, kiedy to konieczne, na przyktad w odpowiedzi na wahania sezonowe.

Systemy wbudowane (poduszki powietrzne w samochodach), usieciowione
systemu wbudowane (autonomiczna awiacja) czy CPS (inteligentne sieci skrzy-
zowan) stanowig trzon przemystu czwartej generacji, inteligentnych produktow
i fabryk. Inteligentne materialy, produkty i maszyny, ktére komunikuja sie ze
soba w inteligentnych usieciowionych fabrykach czynig koniecznym zagwa-
rantowanie bezpiecznych i sprawnych sieci chmur obliczeniowych (Hermann
2015).

Realizacja strategii konkurencyjnych wymaga transformacji firm w kie-
runku optymalnego wykorzystywania dostepnych danych i zasobéw infor-
matycznych. Mozliwosci i wlasciwosci chmury hybrydowej sa kluczowe dla
cyfrowej transformacji biznesu. Podstawa przemystu 4.0 jest taczenie ze sobg
maszyn, systemow, procesow i wyrobow w ,,inteligentne” sieci, ktore same siebie
nadzorujg. Oznacza to ogromna liczbe urzadzen wysytajacych potezne ilosci
danych, odbierajacych je i wykonujacych polecenia.

Korzysci i zagrozenia zwiazane z czwarta rewolucja
przemysfowa

Czwarta rewolucja przemystowa stawia przed rzadami rosngce oczekiwania
wynikajace z nowej roli panstwa w gospodarce i jego zaangazowania w rozwig-
zywanie probleméw zawodnych rynkéw (Micklethwait 2015). Kluczowe w tym
nowym ujeciu stajg sie zarzadzanie i efektywno$¢ dziatan panstwa, a nie jego
rozmiary, jak to bylo w tradycyjnym podejsciu. Polityka przemystowa wpro-
wadzana przez wiele panstw ma de facto na celu reorientacje gospodarek na-
rodowych w strong przemystu czwartej generacji (Roland Berger 2016), badz to
majac na uwadze zachowanie i przywroécenie miejsc pracy, badz starajac sie po-
prawi¢ konkurencyjnos¢ i wartos¢ dodang rodzimej produkgcji. Francja wydaje
sie wdrazac strategie odbudowy przemystu (Strategy for Resurgance of Industry),
USA - relokaciji (Strategy of Relocation of Industry), Japonia — odnowy i wzro-
stu przemystu (Strategy to renew industrial growth), a Chiny - udoskonalenia
oferty i odejscia od modelu taniej produkcji (Strategy of Industrial Exception).

Zwolennicy pogladu, ze przemyst 4.0 jest rewolucja sklaniaja si¢ nawet ku
opinii, ze mamy do czynienia ze zmiang na taka skale, Ze mozna wrecz méwié
0 »Zyciu 4.0”. Gruntowne zmiany dotyczg bowiem nie tylko przemystu, ale
takze funkcjonowania administracji publicznej, ochrony zdrowia, rynku pracy,
a wiec takich kwestii, jak: dojazdy do pracy, czas pracy, organizacja stanowisk
pracy, szkolen itp. Badania japonskie, bazujgce na ankietach od 3000 pod-
miotéw reprezentujacych rézne branze, wykazaly, ze przedstawiciele biznesu

* Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. -méwi o Zyciu 4.0 -Leben 4.0
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oczekuja raczej pozytywnych efektow finansowych po wprowadzeniu sztucznej
inteligenciji (aritificial inteligence), rozwigzan z zakresu automatyki przemysto-
wej i robotyzacji i niestety negatywnych dla zatrudnienia (Morikawa 2016).

Zalety stosowania Industry 4.0 najlepiej obrazuje przyktad firmy Trumpf
produkujacej maszyny, jednego z lideréw czwartej rewolucji przemystowej,
ktéry zamierza w ciggu pigciu lat catkowicie zdigitalizowa¢ procesy produk-
cyjne*. Mozliwe do osiaggniecia korzysci to nie tylko poprawa wydajnosci, re-
dukcja btedéw, zmniejszenie zapotrzebowania na surowce, poprawa wydajnosci
materialowej, obnizka kosztow, ale takze okazja do sprzedawania wlasnych
rozwigzan kooperantom, klientom.

Transformacja w kierunku przemystu czwartej generacji w dluzszej per-
spektywie przyniesie wymierne efekty w postaci wyzszej stopy zwrotu z zaanga-
zowanego kapitatu (Roland Berger 2016). W przeciwienstwie do automatyzacji,
ktéra wymagala znacznych nakladow kapitalowych i polegata de facto na po-
prawie wyniku finansowego przez zastapienie pracy ludzkiej procesami auto-
matycznymi bardzo kapitalochfonnymi, dzigki czwartej rewolucji przemystowej
mozliwe stanie si¢ bardziej efektywne zastosowanie kapitalu®. W przypadku
branzy motoryzacyjnej transformacja ta pozwoli poprawi¢ wskaznik rentow-
nosci kapitatu (ROCE) o 25 punktéw procentowych do 40%, marzy z 6% do
12%, a wydajno$¢ maszyn z 65% do az 90%. Czwarta rewolucja przemyslowa,
bedac zasadniczg zmiang paradygmatu produkcji i tworzenia wartosci dodane;j,
umozliwia zatem realizacj¢ zyskow nieosiggalnych dla innych proceséw, np.
automatyzacji, w ktorych marza jest wysoka, ale wydajno$¢ kapitatu niska.
Podczas gdy przestarzale podejscie oparte na intensywnym wykorzystaniu
czynnika produkcji pozwalalo osiggnac taka sama stope zwrotu, przy niskich
marzach i wysokiej wydajnosci kapitatu, przemyst czwartej generacji pozwala
na osiagnigcie wyzszej marzy (dzigki wiekszej wartosci oferowanych produk-
tow, lepszemu wykorzystaniu czynnikéw produkeji) przy jednoczesnej wigkszej
wydajnosci zastosowanego kapitatu.

Analizy firmy Roland Berger wskazuja, ze mimo zaniku wielu miejsc pra-
cy w konsekwencji czwartej rewolucji przemystowej, efekt netto zatrudnienia
powinien by¢ pozytywny. W zachodniej Europie do 2035 roku, przy zalozeniu
zastosowania zaledwie 50% rozwiazan przemystu czwartej generacji, utrata ok.
8,2 mln miejsc pracy moze by¢ zneutralizowana poprzez stworzenie okofo 10
mln nowych. Jednoczes$nie w 2035 roku $rednia stopa zwrotu z kapitatu w tra-
dycyjnym przemysle wynie$¢ moze 28% wobec 18% aktualnie.

4 ,Der Maschinenbauer Trumpf will seine komplette Produktion in fiinf Jahren mit Hilfe von digitalen
Prozessen steuern. ,Mit derartigen Anwendungsfillen konnen wir es schaffen, die Produktivitat in
den nichsten Jahren um bis zu 30 Prozent zu steigern® ,Auflerdem kénnten Fehlerquoten in der
Produktion, Kosten und Materialbedarf gesenkt werden.”... ,Auf der anderen Seite ist Trumpf auch
dabei, seinen Kunden Losungen fiir die Industrie 4.0 anzubieten” (Industrie 4.0... 2016).

Industrie 4.0 must not be confused with automation. While the latter does also make production
processes more efficient, it can only do so by tying up huge amounts of capital - Max Blanchet, Partner
w Roland Berger.
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Zatem mimo wielu wyzwan, skutki cyfryzacji dla rynku pracy powinny by¢
per saldo pozytywne i doprowadzic¢ raczej do zwigkszenia zatrudnienia. Badania
IW Koln (2016) pozwalajg przypuszczaé, ze w przypadku Niemiec efekty beda
korzystne, jako ze jedna trzecia przedsiebiorstw podlegajacych procesom di-
gitalizacji planuje zwiekszenie personelu, a tylko jedna dziesigta przewiduje
w wyniku cyfryzacji redukcje zatrudnienia. Bez watpienia czwarta rewolucja
przemystowa implikuje zmiany w zakresie tzw. mixu kwalifikacji, przy czym
nie jest do konca jasne, jaki bedg jej szersze konsekwencje dla pracy zawodowe;j.
W scenariuszu specjalizacji (Spezialisierungsszenario), tj. gdy czlowiek steruje
systemami CPS, korzysci dla fachowcow i efekty zatrudnieniowe wypadaja
znacznie lepiej anizeli w scenariuszu automatyzacji (Automatisierungsszenario),
tj. gdy czlowiek jest niejako jedynie dodatkiem do maszyn.

Jak wynika z badan OECD, na skutek automatyzacji w Niemczech zagro-
zonych jest okoto 12% miejsc pracy, a w Polsce okoto 7% (Brandt 2016). Za
takie uznaje si¢ stanowiska, na ktérych praca moze by¢ w 70% zastgpiona przez
maszyny. W Wielkiej Brytanii wskaznik ten siega 10%, w USA -9%, a w Japonii
-7%. Rewolucja przemystowa z pewnoscig zmieni strukture zatrudnienia na
rynku pracy, i cho¢ niektére badania méwia nawet o zniknigciu ponad 200
zawodow, z pewnoscia pojawia si¢ nowe. Za tymi przesunigciami na rynku
pracy, nadazaé musi tez szkolnictwo. Juz teraz wiele uczelni stara si¢ rozwija¢
kontakt z biznesem i przemystem.

Na obecnym etapie wdrazania rozwigzan przemystu 4.0 trudno jednoznacz-
nie zidentyfikowac i oszacowac skale korzysci i rozmiary zagrozen, jakie on
niesie. Dostepne opracowania zdajg si¢ jednak sklania¢ ku opinii, ze w efekcie
netto, zyski z czwartej rewolucji przemyslowej przewyzsza straty dla gospo-
darek i spoleczenstw. Otwarty pozostaje problem redystrybucji tych korzysci
i kosztow, tak miedzy réznymi segmentami spoteczenstwa, wewnatrz kraju,
jak i miedzy gospodarkami narodowymi.

Industrie 4.0 w Niemczech

W ostatnich latach nie byto w Niemczech bardziej dyskutowanych tematéow
niz przemyst 4.0, i to nie tylko w kontekscie szans na poprawe konkurencyjnosci
niemieckich firm, ale takze zagrozen dla bezpieczenstwa danych, prywatnosci
czy wrecz problemu szpiegostwa przemystowego (Godlewski 2016).

Niemcy, bedac inicjatorem i §wiatowym pionierem transformacji w strong
przemystu czwartej generacji, stosujg strategie defensywno/ofensywna, tj. stara-
jac sie utrzymac produkcje w kraju i elastycznie reagujac na kryzysowe globalne
wyzwania, d3zg do doskonalenia umiejetnosci i kompetencji pozwalajacych
utrzymac wysoka konkurencyjno$¢ rodzimego przemystu.

Idea Industrie 4.0 pojawila si¢ po raz pierwszy podczas targéw w Hanowerze
w 2011 roku. Po nich niemieckie firmy powolaly grupe robocza, majaca ko-
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ordynowac¢ prace projektowe, a w 2013 roku do inicjatywy przytaczyl si¢ nie-
miecki rzad federalny. Mimo wyjatkowo szeroko zakrojonej akcji promocyjnej
i wlaczania w kolejne inicjatywy réznych aktoréw, nadal wielu przedstawicieli,
zwlaszcza sektora MSP, nie do konca zdaje sobie sprawe ze skali zmian i wy-
zwan, ktore niesie ta rewolucja. Wskazniki ,,nieznajomosci/nieswiadomosci”
jednak systematycznie malejg.

Niemcy wydaja si¢ angazowa¢ w propagowanie idei Industrie 4.0 i promo-
wanie zwigzanych z nig rozwigzan, kwestionujgc unijng ostroznos¢ i niecheé
wobec duzych firm. Jak wynika z badan, to duze - silne kapitalowo firmy
chetniej i wiecej inwestuja w poprawe innowacyjnosci i potrafig osiagac dzieki
temu korzysci — poprawiajac zyski ze sprzedazy i podnoszac produktywnosé
(Petters 2016). Pewnym $wiadectwem tego wrecz narodowego ruchu na rzecz
Industrie 4.0 moze by¢ wspélny apel ministra gospodarki Sigmara Gabriela,
prezydenta BDI (zwiagzku przemystu niemieckiego) Ulricha Grillo i przewod-
niczacego zwiazku zawodowego IG-Metall Jorga Hofmanna o zapewnianie
Niemcom wiodacej roli w zakresie przemystu czwartej generacji, jako gospo-
darki wysokiej jakosci miejsc pracy, znacznej wartosci dodanej przemystu,
innowacyjnych produktéw, jednoczesnie respektujacej prawa i wspolstano-
wienie pracownikéw (BDI 2016). Dzieki ogdlnoswiatowym, usankcjonowanym
standardom, przemyst, a w konsekwencji cata gospodarka RFN majg szanse
dalej si¢ umacniac, systematycznie poprawiajac swoja pozycje konkurencyjna
na $wiatowych rynkach.

Jednak Niemcy relatywizuja swoje postepy na drodze do wprowadzania
czwartej rewolucji przemystowej odnoszac je do rezultatow USA. Z jednej
strony, akcentuja relatywnie niskie wydatki bedace wynikiem ostroznego po-
dejscia niemieckich przedsigbiorcéw do inwestycji w nowe przedsiewziecia,
co utrudnia technologicznym start-upom w Niemczech dostep do kapitatu,
z drugiej strony chwalg sprawniejsze niz w USA dzialania wladz federalnych
i regionalnych na rzecz firm z dziedziny nowych technologii (Godlewski, 2016).
Bez watpienia, Niemcy konkurujg z USA o miano lidera czwartej rewolucji
przemystowej — cyfryzacji przemystu (Deutschland liegt bei Industrie 4.0...
2016). O ile Amerykanie skupiaja si¢ na oprogramowaniu, rozwijaniu e-handlu
czy sieci spoleczno$ciowych, o tyle nad Renem wiekszy nacisk kladzie si¢ na
automatyzacje produkcji. Wedlug firmy doradczej BCG, ktdra przebadata 312
niemieckich i 315 amerykanskich pomiotéw z obrotem ponad 50 milionow
dolarow, wyscig ten poki co wygrywaja Niemcy, w ktorych kroki w kierunku
przemystu czwartej generacji wprowadzilo juz okoto 19% przedsigbiorstw,
podczas gdy w USA okolo 16%. Przewaga jest szczegdlnie wyrazna w obszarze
logistyki i usieciowionej, zautomatyzowanej produkgji, ktdra stosuje ponad po-
fowa firm niemieckich i zaledwie 29% amerykanskich. W Niemczech bodzcem
do rozwoju przemystu czwartej generacji, zwlaszcza dla srednich i matych firm,
s3 ambicje i kompetencje inzynieréw, rosngce koszty pracy i ogolne niedostatki
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéw. Wdrazanie usieciowienia po-
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zwala poprawi¢ produktywnos¢ o okolo 5-8%, jednoczesnie wymaga inwestycji
na poziomie okolo 7-9% rocznego obrotu.

Wedtug IDC European Vertical Markets” Survey, badania przygotowanego
tylko dla pigciu krajéw Unii Europejskiej, niemieckie przedsigbiorstwa mozna
w wiekszosci (44%) zakwalifikowa¢, jako ,cyfrowych poczatkujacych”- tj.
podmioty, ktore stosujg tylko jedng z czterech cyfrowych technologii -big
data, chmura obliczeniowa, technologie mobilne i media spolecznosciowe.
Za ,cyfrowych czynigcych postepy”, tj. firmy stosujace dwie z wymienionych
technologii uzna¢ mozna 21% podmiotéw. ,,Dojrzale cyfrowo” firmy to zaledwie
4,2% populacji, a ,,w pelni cyfrowe” to jedynie 1,9% wszystkich przedsigbiorstw,
co potwierdza¢ moze stosunkowo duzy udzial w populacji firm podmiotow
malych. Odsetek tych ,w pelni cyfrowych” wzrasta do 16% w kohorcie firm
duzych. Generalnie najpopularniejsze z technologii, sagdzac po odsetku stosu-
jacych je firm, sa technologie mobilne (34%), media spolecznosciowe (29%),
chmury obliczeniowe (27%), najmniej za$ big data stosowana przez zaledwie
6% przedsiebiorstw.

W badaniu Digitales Deutschland (2016) przeprowadzonym przez
EgonZehnder, ankietowani prezesi i cztonkowie zarzadéw najwiekszych 78
niemieckich firm nazywaja cyfrowg rewolucje: ,,stale przenikajacym, wdzierajg-
cy sie trendem” (Der digitale Wandel ist demnach eine ,,laufende einschneidende
Verinderung®). Oceniali oni dystans miedzy tym, ,,co jest” a co ,,powinno by¢”
i jak wygladaja w danej kwestii ich najwazniejsi rywale. Najwigksze luki mie-
dzy rzeczywisto$cia a stanem pozadanym zidentyfikowano dla kompetencji
wspolpracownikoéw, kultury i struktury przedsiebiorstwa. Badania wykazaty,
ze mierzgc na skali od 0 (stabo) do 100 (bardzo dobrze), firmy sg $rednio przy-
gotowane na transformacj¢ cyfrowg (53). Stan pozadany oceniono na 80, a wigc
luke okresli¢ mozna na poziomie 27, co sugeruje istotng potrzebe poprawy.
Co ciekawe, pytani uwazajg si¢ za lepiej przygotowanych na t¢ transforma-
cje od gléwnych konkurentéw. W ankietach uwzgledniono szes¢ wymiarow:
monitorowanie konkurencji i kooperacja, wspolpracownicy/personel, kultura
przedsiebiorstwa, organizacja i odpowiedzialnos¢, lidera i styl kierowania.
57% sposrod badanych ma juz strategie transformacji, a tylko 7% jeszcze taka
nie dysponuje. Transformacja ta to z pewnoscia zadanie dla kierownictwa, jak
sugeruje 2/3 badanych. Za jedna z gtéwnych barier hamujacych wprowadzanie
cyfrowych rozwigzan uznano niejasne oraz nieadekwatne kompetencje i zakres
odpowiedzialnosci, a takze wewnetrzne procesy w firmie. Gtéwnym powodem
angazowania sie w transformacje cyfrowa jest natomiast potrzeba zabezpiecze-
nia bytu firmy w przyszlosci (warunek konieczny dalszej egzystencji). Potowa
badanych uwaza, ze dysponuje niezbedng wiedzg i umiejetnosciami, aby prze-
prowadzi¢ te transformacje.
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Przemyst czwartej generacji w Polsce

Wedlug danych Ambasady REN w Polsce, w 2014 roku udzial Niemiec
w polskim eksporcie ogdtem przekroczyl 26%. Bedac najwiekszym partnerem
handlowym w ESW, Polska zajmowala w 2014 roku ¢sme miejsce w niemiec-
kiej statystyce handlu zagranicznego, przed Szwajcaria, Belgig i Rosja. Zmiany
w Niemczech musza mie¢ zatem oczywiste reperkusje dla gospodarki polskiej.
Polskie przedsi¢biorstwa, pod katem wdrazania przemystu czwartej genera-
cji, zbadala firma Boston Consulting Group w raporcie pt. Przemyst 4.0 PL.
Szansa czy zagrozenie dla rozwoju innowacyjnej gospodarki (Owerczuk 2016).
Zanalizowano wykorzystanie m.in. drukarek 3D, przemystowego Internetu
rzeczy czy zaawansowanej analityki danych, a wiec technologii, ktére juz rewo-
lucjonizujg przemyst, m.in. w Niemczech i USA, a w przysztosci maja stanowic¢
istotng przewage konkurencyjna. Obok wielu szans, ktore niesie ta rewolucja,
stwarza ona takze liczne zagrozenia, a realizacja potencjalnych korzysci uzalez-
niona jest od spelnienia szeregu warunkéw. Jednymi z najwiekszych wyzwan
w tym obszarze dla Polski stajg si¢ brak wykwalifikowanej kadry oraz trudniej-
szy dostep do kapitatu. Dotychczasowe atuty Polski, a wiec przewaga niskich
kosztow i centralna lokalizacja w Europie wyczerpuja sie. W realiach przemystu
4.0 firmy decyduja si¢ przenosi¢ swoje zaklady produkcyjne ignorujac aspekt
kosztowy. Rola administracji panstwowej w kreowaniu wlasciwych warunkow
dla rozwoju tego przemystu jest zatem nie do przecenienia.

W raporcie pt. Cyfrowa Polska opracowanym przez firme McKinsey (2016),
wskazano na znaczgco nizszy stopien cyfryzacji Polski w relacji do Stanéw
Zjednoczonych i Europy Zachodniej. ,,Indeks cyfryzacji” Polski jest o 34%
nizszy niz Europy Zachodniej. Dodatkowo w tym samym badaniu McKinsey
wskazuje, ze ,luki cyfryzacji” w relacji do Europy Zachodniej w sektorach
gospodarki, takich jak ,zaawansowana produkcja przemystowa” i ,,prosta pro-
dukcja przemystowa” wynosza odpowiednio 45% i 78%. Z badan poziomu auto-
matyzacji polskich zaktadéw produkcyjnych przeprowadzanych przez ASTOR
(2015), wynika, ze tylko 15% fabryk jest w pelni zautomatyzowanych, a az 76%
wskazuje na cze$ciowg automatyzacje. Co wiecej, wedlug Miedzynarodowej
Federacji Robotyki (IFR 2015) gesto$¢ robotyzacji w Polsce, ktéra wynosita
w 2013 roku 19 —jest prawie 15 razy mniejsza niz w Niemczech (292) i 4 razy
mniejsza od $redniej w krajach europejskich (82)°. Ponadto, caly czas niewielka
cze$¢ fabryk korzysta z systeméw IT do operacyjnego zarzadzania i sterowania
produkcja (MES). Dzigki tym badaniom wida¢, ze dla zarzadzajacych polskimi
fabrykami caly czas aktualne sa wyzwania trzeciej rewolucji przemystowe;j.
Powodéw jest wiele, m.in. pdzne otwarcie na zachodnie technologie (dopiero
po 1989 roku), niskie koszty pracy, brak dostepu do odpowiedniego kapitatu,
brak wyspecjalizowanej kadry inzynierskiej czy koncentracja na obszarach

¢ Gesto$¢ robotyzacji oznacza liczbe robotéw przemystowych na 10 000 pracownikéw (przyp. autoréw).
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marketingu i sprzedazy w celu budowania pozycji rynkowej (Gracel 2016).
Polski przemyst na aktualnym etapie rozwoju wymaga przede wszystkim
zbudowania silnej infrastruktury w obszarze automatyzacji i informatyzacj,
ktora bedzie stuzyta jako fundament do inwestycji w bardziej inteligentne
technologie. Wymaga tez duzych inwestycji w obszarze przygotowania me-
nadzerdw i inzynieréw do aplikacji tych technologii. Wedlug danych GUS
opublikowanych w 2016 roku, do najstabiej zinformatyzowanych sektoréw
nalezg przemysl i handel. Generalnie poziom informatyzacji jest o potowe
mniejszy niz wynosi $rednia unijna, a polskie firmy plasuja si¢ w tej kategorii
na jednym z ostatnich miejsc w Europie, migdzy innymi za Stowacjg, Bulgaria
czy Czechami. To moze bardzo negatywnie odbi¢ si¢ na konkurencyjnosci
polskich przedsiebiorstw. Juz teraz muszg one zabiega¢ o tego samego klienta
rywalizujgc z zachodnimi, dobrze zinformatyzowanymi podmiotami. Bez
wsparcia rozwigzan I'T, nie beda w stanie réwnie szybko identyfikowa¢ rynko-
wych szans i zagrozen i optymalizowaé dzialalno$ci’. Oczywiscie sytuacja jest
rézna w zaleznosci od sektora, przy czym za najlepiej zinformatyzowane uznac
mozna firmy telekomunikacyjne i z branzy medialnej (ok. 66% z nich wdrozylo
system wspierajacy zarzadzanie). Jednak inaczej wyglada sytuacja w handlu
i przemysle. Oprogramowanie ERP posiada nieco ponad 34% firm z branzy
handlu i napraw oraz niecale 34% firm produkcyjnych. Braki w tym zakresie
implikujg trudnos$ci w optymalizowaniu produkeji, logistyki czy finanséw i nie
sprzyjaja elastycznemu reagowaniu na zmieniajace si¢ warunki ekonomiczne.
Dodatkowym czynnikiem, ktéry moze spowalnia¢ pelng cyfryzacje jest sposob
pozyskiwania danych z proceséw produkcyjnych. Z badan ASTOR wynika,
ze w prawie 60% firm produkcyjnych dane sa wprowadzane do systemow IT
W sposob reczny, automatycznie zaledwie w 36% z nich.

Polska wdrozyta z opdznieniem poprzednie rewolucje przemystowe —
mechanizacje, elektryfikacje i automatyzacje. Nieefektywne albo zbyt pozne
wlaczenie si¢ w czwartg rewolucje przemystowa w diuzszej perspektywie wigze
sie z ryzkiem blednego kota i grozi ,,spiralg marginalizacji”. Wczesna reakcja
i proaktywne dostosowywanie sie do ogolnoswiatowych tendencji wydaja si¢
niezbedne. 52% wartosci dodanej brutto w produkcji przemystowej w Polsce
jest wytwarzane przez piecX sektoréw (produkcja artykutéw spozyweczych,
wyrobow metalowych, pojazdéw silnikowych, wyrobéw z gumy i tworzyw
sztucznych i mebli) (Owerczuk 2016). Tych pie¢ branz wymaga szczegélnej
uwagi, takze ze wzgledu na fakt zatrudniania 51% pracownikéw produkeji
przemystowej. Rozwdj Industry 4.0 w krajach rozwinigtych moze prowadzi¢
do pewnej powrotnej relokacji czesci produkeji takze ze wzgledu na erozje,
np. w Polsce istotnej przewagi kosztéw pracy. W celu oszacowania potencjatu
naszego kraju do wdrazania przemystu 4.0, Polski oddziat BCG przeprowadzit

7 Cytowane w mediach wypowiedzi przedstawicieli miedzy innymi: Asseco Poland, Oracle Polska,

Siemens.
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badania wér6d menadzerdw z kilkudziesieciu firm i poprosit o opinie studentéw
najlepszych polskich i zagranicznych uczelni technicznych. Obraz, jaki wylania
si¢ z badan nie jest jednoznaczny, bowiem cho¢ s w Polsce firmy, ktére zaliczaja
sie juz do grona globalnych lideréw, to zdecydowana wigkszo$cX krajowych
przedsiebiorstw wcigzK traktuje czwartg rewolucje przemystowa z bardzo duza
z rezerwa (Owerczuk 2016). Dzieje si¢ tak glownie za sprawg niskich kosztow
pracy, ktdre wrecz demobilizuja do wprowadzania zmian oraz ograniczonych
mozliwosci inwestycyjnych, zwlaszcza dla firm z sektora MSP. Nie zacheca tez
brak widocznych sukcesow, ktore statyby siel dobrym przyktadem do naslado-
wania i sugerowaly zasadnos¢ transformacji w kierunku Industry 4.0.

Badania BCG wykazujg, duzy dystans do firm z Niemiec i USA, szczegol-
nie we wdrozeniu rozwigzanX hardwareowych. 1% udzielajacych odpowie-
dzi menadzeréw w Polsce uwaza co prawda, ze przemyst 4.0 jest istotny dla
ich firmy, ale wedlug 5% z nich, nie wywrze zadnego wplywu w przyszlosci.
Analiza rynku rozwigzan przemystu 4.0 w obszarach analityki i przetwarza-
nia informacji wskazuje, ze jego glebokos¢ w Polsce oceniana jest na zaledwie
5% glebokosci rynku niemieckiego (Choro$ 2016). Miedzy krajami dostrzec
mozna istotne réznice w stopniu wdrozenia rozwigzan przemystu 4.0. Sg one
wynikiem réznic w strukturze przemystu, stopniu swiadomosci menadzeréw
i awersji do ryzyka. Dysproporcje maja tez swoje zrodto w nizszej optacalnosci
tych rozwigzan dla polskich firm, migdzy innymi z powodu nadal znacznie
nizszych - nie stymulujacych do zmian —kosztéw pracy. Sa jednak firmy bar-
dzo zaawansowane we wdrazaniu przemystu 4.0. Wedtug BCG, 65% polskich
firm (podobnie jak w Niemczech) juz wdrozylo lub ma zamiar przeprowadzi¢
integracje software>owg. Polska jest natomiast zdecydowanie mniej zaawan-
sowana pod wzgledem stosowania autonomicznych robotéw. Wdrozyto je
w Polsce okolo 26% przedsigbiorstw, w Niemczech dwa razy tyle — ok. 53%.
Jednoczesnie 30% menadzerdw polskich firm nie jest w stanie okresli¢, jaki
procent przychodow ich firmy przeznaczaja rocznie na rozwigzania przemy-
stu 4.0. Az 34% firm wydaje na ten cel tylko do 1% przychodéw. Nadal 78%
ankietowanych uwaza wzrost produktywnosci przez redukcje kosztow za cel
nadrzedny. Nieco ponad polowa badanych upatruje natomiast w przemysle
4.0 szans na wzrost przychodéw. Znaczny odsetek, bo ponad 61% menadzeréw
polskich firm, za zasadnicze wyzwanie uznaje wysokie potrzeby inwestycyjne
przemystu 4.0 i to w tym obszarze dysproporcje migdzy Polska a Niemcami
i USA sg szczegdlnie wyrazne.

Wedlug Federation of Robotics, do 2018 roku prace podejmie okoto 1,3 mln
robotéw przemystowych. Oznacza to, ze koszty pracy stracg na znaczeniu jako
czynnik decyzji inwestycyjnych, a Niemcy i inne kraje najbardziej rozwiniete
na nowo stang sie atrakcyjne dla inwestycji w produkcje (Godlewski 2016).
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Diagnoza warunkéw do polsko-niemieckiej wspotpracy
w ramach przemystu 4.0. Wnioski

Z naszego rozeznania wynika, ze kwestie czwartej rewolucji przemystowe;j
raczej nie znalazly dotad w Polsce szerszego zainteresowania w kregach bizne-
sowo-przemystowych czy akademickich, zwlaszcza w ujeciu ponadgranicznym,
w ramach miedzynarodowych stosunkéw gospodarczych. Niniejsza praca moze
stanowi¢ zatem drobny wktad do badan nad przemystem 4.0 w Polsce zwlasz-
cza w kontekécie wymiany z zagranica. Nalezy przypuszczaé, ze rewolucja
przemystowa zawazy na miejscu i znaczeniu Polski w miedzynarodowych
sieciach produkc;ji i fancuchach wartosci dodanej (Chrzanowski 2016). Moze
jeszcze powigkszy¢ juz zdiagnozowany do$¢ znaczny udzial wartosci importo-
wanej — niemieckiej —-w pozniejszym polskim eksporcie (Wyznikiewicz 2015).

Przyjmujac, Ze pewna komplementarnos$¢ jest warunkiem sine qua non
dla utrzymania intensywnych relacji wymiany gospodarczej miedzy krajami
w kontekscie Industry 4.0, szczegdlnej uwagi wymaga analiza poziomu dopa-
sowania partneréw —roznic/podobienstw migdzy nimi. Brak ogélnodostepnych
danych stricte dedykowanych przemystowi czwartej generacji, umozliwiajacych
poréwnania miedzynarodowe, bedzie czynil koniecznym positkowanie si¢
statystykami, ktére moga przybliza¢ t¢ gotowos¢.

Polska wydaje si¢ posiada¢ olbrzymi potencjal na zbudowanie gospodarki
opartej na przemysle 4.0. Niewatpliwym atutem s mlode, dobrze wyksztalcone
i kreatywne kadry. Madra specjalizacja regionéw (smart specialisation) mogla-
by przyczyni¢ sie do ich reindustrializacji i poprawy pozycji konkurencyjnej
polskiego przemystu. Konieczne jest tez zrozumienie wptywu przemystu 4.0 na
polskie firmy przez ich menadzeréw. Szczegélnie, Ze wedtug McKinsey (2016),
jednym z wyzwan Polski jest zatrzymanie odplywu wyksztalconych pracow-
nikéw za granice. Wazna role w tym kontekscie moglyby odegra¢ platformy
skupiajace interesariuszy —uczestnikoéw przemystu 4.0. Dla MSP waznym ar-
gumentem za inwestycjami w obszarze przemystu 4.0 mogloby by¢ zaangazo-
wanie lidera, np. narodowego czempiona, ktéry z sukcesem wdrozyt juz pewne
rozwigzania i czerpie z nich korzysci (Owerczuk 2016). Tymczasem, jak wynika
choc¢by z badan ASTOR (2015), wigkszos¢ firm przyznaje, ze nadal znajduje si¢
w trakcie trzeciej rewolucji przemyslowe;.

Na podstawie przegladu wybranych koncepcji teoretycznych z zakresu
miedzynarodowych stosunkdw gospodarczych i biznesu migdzynarodowego
oraz odwolujac si¢ do zastanego piSmiennictwa w zakresie czwartej rewolucji
przemystowej mozemy wysung¢ hipoteze stwierdzajaca, ze polskim firmom
przemystowym moze w perspektywie srednioterminowej grozi¢ utrata konku-
rencyjno$ci w miedzynarodowym tancuchu dostaw, wynikajaca z niezdolnosci
do sprostania wymogom transformacji w kierunku przemystu czwartej gene-
racji. Z jednej strony, polskie przedsi¢biorstwa sg nieSwiadome nadchodzacych
zmian technologicznych, z drugiej strony - nie rozumiejg, ze w sytuacji, gdy
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zagraniczni partnerzy wdrozg te rozwiazania, dzieki wyzszej efektywnosci beda
w stanie skutecznie przejmowac cze¢s¢ produkcji od poddostawcéw. Kolejnym
obszarem odrdzniajacym firmy polskie od zagranicznych jest niska §wiadomo$é¢
dotyczaca ochrony wlasnosci intelektualnej, ktora jest czesto zaniedbywana
i ulatwia de facto bezkarne kopiowanie cudzych rozwiazan. Rola m.in. wskaza-
nych powyzej czynnikéw powinna zosta¢ zbadana, jako ze moga one wptywac
na utrate konkurencyjnosci, a w rezultacie na utrate stabilnosci biznesowej firm
z polskim kapitalem.

Twoércza destrukcja niezbedna dla przekucia czwartej rewolucji na wymier-
ny wzrost i rozwoj gospodarczy mozliwa bedzie pod warunkiem spelnienia
pewnych wymagan (Elstner 2016). Wazng role, nie wiodacag, lecz pomocnicza,
stwarzajacg odpowiednie ramy, ma do odegrania polityka gospodarcza. Biorac
pod uwage przygotowanie rynku pracy, wyniki w zakresie stosowania techno-
logii IT, czy wreszcie ograniczenia finansowe doswiadczane przez wiele firm,
osiggniecie korzysci z przetomu, jaki cyfrowa rewolucja wprowadza, uzalez-
nione bedzie na pewno od wilasciwie poprowadzonej polityki.
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The Fourth-Generation Industry (Industry 4.0) —
Challenges to Research in the International Context

Summary

An aim of the article is to propose the theoretically founded conceptual
framework for surveying the fourth industrial revolution’s impact on firms’
competitiveness in the international context.

In their research, the authors used the qualitative descriptive method
referring to a critical analysis of national and foreign studies in the field of
the fourth industrial revolution and they carried out a concise overview of
the selected theoretical approaches as regards international competitiveness
from the angle of their usefulness in surveying cooperation between foreign
partners operating within the realm of Industry 4.0.

The core result of the analysis is:

- bringing closer the up-to-date though scientifically poorly recognised
subject matter of the fourth generation industry;

- based on the example of Polish-German relations, identification of the
challenges to the international cooperation by reason of the changes occurring
within the fourth industrial revolution. So far, there has not been undertaken
in the Polish scientific literature an analysis of this process in the international
context. In their article, the authors preliminarily characterised, besides the
description of the specificity of Industry 4.0, emphasising the entailed benefits
and threats, also the state of advancement in implementation of solutions of
the fourth generation of industrial revolution in Poland and Germany.

The presented issues, by reason of their topicality and development
dynamics as well as very poor recognition on the scientific grounds, require
in-depth research. The achieved conclusions are of the practical importance
as they allow identification and evaluation of the opportunities and threats
to crossborder cooperation entailed by Industry 4.0.

The undertaking of a new, poorly recognised, though dynamically
developing and giving birth to various consequences topic, allows indicating
possible social consequences, being a base for a more adequate socioeconomic

policy.

Key words: Industry 4.0, competitiveness, value-added chain, Poland,
Germany.
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