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Streszczenie: Czwarta rewolucja przemystowa stworzyta nowy krajobraz gospodarki opierajacy sie na
zastosowaniu nowoczesnych technologii, a towarzyszacy jej postep technologiczny przyspieszyt zmia-
ny w wielu sektorach przemystu. Celem niniejszego artykutu jest ukazanie technologicznych zmian za-
chodzacych w globalnej gospodarce oraz przedstawienie implikacji dla spoteczenstwa, powstatych na
skutek cyfryzacji i automatyzacji gospodarki. W artykule zastosowano: metode badania dokumentow,
metode analizy i konstrukcji logicznej oraz metode poréwnawczg, ktére pomogga zrozumied i zbadaé
zmiany technologiczne zachodzgce w globalnej gospodarce. Przemyst 4.0 rozpoczat ere spoteczenstwa
cyfrowego, ktdre jest silnie zintegrowane z technologia cyfrowa i Swiatem wirtualnym. Ta dynamiczna
rewolucja technologiczna bezposrednio przyczynita sie do ksztattowania codziennego zycia spoteczen-
stwa poprzez wprowadzenie innowacyjnych narzedzi, ktére zmieniajg ludzkie zycie i tworzg nowe moz-
liwosci.

Stowa kluczowe: czwarta rewolucja przemystowa, Przemyst 4.0, cyfryzacja gospodarki, automatyzacja
pracy, spoteczne implikacje digitalizacji

1. Wstep

W obliczu wspétczesnych wyzwan, gdy technologia stata sie nieodtgczng czescia
naszego zycia, przemiany technologiczne odgrywajg kluczowa role w ksztattowaniu
naszej spotecznosci i gospodarki. Czwarta rewolucja przemystowa stanowi kolejny
etap trwajacej juz od wielu lat ewolucji technologicznej, ktdra nie tylko przeksztatci-
ta procesy produkcyjne w przedsiebiorstwach, ale réwniez wprowadzita zmiany do
codziennego zycia globalnego spoteczenistwa, poprzez m.in. zmiany technologiczne
w edukacji, komunikacji czy stuzbie zdrowia.
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Gtéwnym celem niniejszego artykutu jest ukazanie technologicznych zmian za-
chodzacych w globalnej gospodarce oraz przedstawienie implikacji dla spoteczen-
stwa, powstatych na skutek cyfryzacji i automatyzacji gospodarki. Artykut koncen-
truje sie na badaniu Przemystu 4.0 jako megatrendu, ktéry nie tylko przeksztatca
oblicze naszej gospodarki, ale takze ksztattuje nasze spoteczenstwo i sposéb jego
funkcjonowania. Fundamentem niniejszej pracy jest znalezienie odpowiedzi na po-
nizsze pytania badawcze:
® Czym jest Przemyst 4.0?
® (Czym czwarta rewolucja przemystowa rézni sie od poprzednich rewolucji prze-
mystowych?

Jakie nowe technologie towarzyszg spoteczeristwu w zyciu codziennym?

Czym jest gospodarka cyfrowa?

Czym rdzni sie gospodarka cyfrowa od gospodarki tradycyjnej?

Jakie sg gtdwne pozytywne i negatywne konsekwencje dla spoteczeristwa, wyni-
kajgce z wprowadzenia nowych technologii?

Znalezienie odpowiedzi na powyzej przedstawione pytania pomoze zrozumiec
ztozono$¢ i znaczenie Przemystu 4.0 w globalnej gospodarce. Do przeprowadzenia
badan zostaty uzyte metody badawcze, takie jak: metoda badania dokumentéw,
metoda analizy i konstrukcji logicznej oraz metoda poréwnawcza.

2. Przemyst 4.0

Rewolucja przemystowa to ogromny przetom w historii ludzkosci, ktéry rozpoczat
sie w XVIII wieku i trwa do dzisiaj. Jest ona rezultatem wszelkich dotychczas zastoso-
wanych zmian technicznych, ekonomicznych i spotecznych we wszystkich gateziach
przemystu. Wprowadzenie nowych technologii oraz narzedzi pracy w ramach re-
wolucji przyczynia sie do fundamentalnej transformacji spoteczeristwa i gospodarki.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ zmian zachodzacych w otaczajacej nas gospodarce
rewolucje przemystowe dzieli sie na cztery gtdwne fazy rozwoju technologiczno-
-spotecznego. Najczesciej wspominang z nich i funkcjonujgcy do dzi$ jest faza na-
zywana Przemystem 4.0, ktéra staje sie nieodtgczng czescig dyskusji o innowacjach,
konkurencyjnosci i przysztosci produkcji. W niniejszym rozdziale przyjrzano sie blizej
tej rewolucji przemystowej, nawigzujac do jej powstania, charakterystyki oraz klu-
czowych aspektow.

2.1. Ewolucja przemystu

Pierwsza rewolucja przemystowa miata miejsce w XVIII wieku w Wielkiej Brytanii.
Byta ona wynikiem wielkiej eksplozji demograficznej, zwiekszajgcego sie znaczenia
przemystu w gospodarce oraz przyspieszonego rozwoju handlu. Najwieksze zmiany
podczas tej rewolucji nastgpity w latach 1750-1840, kiedy to rozpoczat sie proces
zastepowania pracy ludzkiej i zwierzecej maszynami. Zmiany technologiczne wpro-
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wadzano gtéwnie na wsiach oraz w pobliskich fabrykach, a wszelkie inwestycje
w rolnictwo przeksztatcano na zyski stuzgce do pokrywania kosztéw zwigzanych
z prowadzeniem innego typu dziatalnosci gospodarczych w miastach (Mohajan,
2019, s. 1-3).

Druga rewolucja przemystowa trwata krécej niz poprzednia, a jej apogeum przy-
padato nalata 1870-1914. Zmiany w tym okresie przeniosty sie ze wsi na tereny miej-
skie, gdzie skupiono sie na wprowadzeniu zmian w sposobie produkcji i funkcjono-
wania fabryk. Najwazniejsze ze zmian dotyczyly wykorzystania energii elektrycznej
i wprowadzenia masowej produkcji (Zamorska, 2020, s. 12).

Trzecia rewolucja przemystowa byta bardziej zaawansowana niz poprzednie.
Rozpoczeta sie ona w potowie XX wieku, a jej szczyt nastgpit w latach 90. Dotyczyta
ona gtdwnie sektora naukowo-technicznego. Koncentrowano sie szczegélnie na roz-
woju badan naukowych oraz poszukiwaniu nowych zrédet energii. Byta to rewolucja
otwierajgca ere automatyzacji przemystu (Furmanek, 2018, s. 56).

Czwarta rewolucja przemystowa rozpoczeta sie na poczgtku XXI i trwa do dzisiaj.
W przeciwienstwie do poprzednich rewolucji dotyczy ona wielu sfer: fizycznej, bio-
logicznej oraz cyfrowej. Dotychczas opierata sie ona gtéwnie na integracji zestawu
technologii. Charakteryzuje jg réwniez szybki rozwdj badan i szerokie zastosowanie
technologii informacyjno-komunikacyjnych. Jest to jedyna rewolucja przemystowa,
ktora wprowadzita tak gtebokie i szybkie zmiany w systemach spoteczno-gospodar-
czych (Ratajczak i Wozniak-Jechorek, 2020, s. 34-35).

W tabeli 1 zostaty pordwnane wszystkie dotychczasowe rewolucje przemystowe
ze wzgledu na ich najwazniejsze cechy, obszary wprowadzanych zmian oraz gtdwne
miejsce ich zachodzenia.

Tabela 1. Kluczowe elementy rewolucji przemystowych

Przemyst 4.0
Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Integracja
Mechanizacja Elektryfikacja Cyfryzacja systemow
i tworzenie sieci
1 2 3 4 5
Najwazniejsze |James Watt — Thomas Edison | Komputer osobisty |Sztuczna
wynalazki maszyna parowa — zaréwka inteligencja
elektryczna
Najwazniejsze przejscie z produkcji | * masowa ¢ automatyzacja ¢ inteligentne
cechy manufakturowej produkcja; maszyn; produkty i ustugi;
i rzemieslniczejdo | zastosowanie |e ewolucja ¢ integracja
zmechanizowanej; podziatu pracy; | technologii systemow;
industrializacja; ¢ ruchome linie komputerowych; |* tworzenie sieci;
urbanizacja; montazowe; * masowa ¢ personalizacja
nowe ¢ specjalistyczne kastomizacja; produktow;
spoteczenstwo maszyny; e wariantowosé * przeniesienie
produktow; proceséw
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1 2 3 4 5
e rozwdj zwiekszenie decyzyjnych
infrastruktury wydajnosci, do Internetu;
drogowej; precyzji i kontroli integracja
* poprawa proceséw cztowieka
mobilnosci produkcyjnych i maszyny
Obszary zmian |e rolnictwo; * przemyst; przemyst: przemyst:

e przemyst e ustugi: elektronika, elektronika,
transport, chemikalia; chemikalia;
komunikacja ustugi: ustugi:

zdrowotne; zdrowotne, ustugi
badania zaawansowane;
naukowe badania naukowe
Miejsce wies wie$/miasto miasto/ cyberprzestrzen
najwiekszych cyberprzestrzen
zmian

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Wodnicka, 2021, s. 50).

Oproécz przedstawionych w tab. 1 rewolucji przemystowych istnieje réwniez
koncepcja Przemystu 5.0, ktéra obecnie jest tylko wstepnym, przysztosciowym
postulatem Komisji Europejskiej. Pigta rewolucja przemystowa ma opierac sie na
zmianach w sektorze politycznym, spotecznym i srodowiskowym. Ponadto nowy
model przemystowy ma by¢ zorientowany na: sytuacje cztowieka, zréwnowazony
rozwoj i odpornosc. Przemyst 5.0 ma by¢ odpowiedzig na pojawiajgce sie wspodtcze-
sne wyzwania i w przeciwienstwie do Przemystu 4.0 ma bra¢ pod uwage nie tylko
wprowadzenie zmian technologicznych, ale rdwniez sytuacje i miejsce cztowieka
w globalnej gospodarce (Platforma Przemystu Przysztosci).

2.2. Charakterystyka Przemystu 4.0

Czwarta rewolucja przemystowa (Przemyst 4.0) to koncepcja procesu transformacji
organizacyjnej i technologicznej przedsiebiorstw, wystepujgcej przy jednoczesnym
wykorzystaniu technologii cyfrowych i zasobdéw danych. Przemyst 4.0 integruje ze
sobg tanicuch wartosci, wprowadza nowe modele biznesowe oraz stawia na cyfryza-
cje gospodarki. Charakteryzuje go zastosowanie nowych technologii cyfrowych, baz
danych oraz kooperacji urzadzen i ludzi w procesie budowania wartosci (Baranowski
iin., 2023, s. 13).

Przemyst 4.0 jest efektem synergii kilku kluczowych filaréw technologicznych,
ktére razem pozwalajg na wprowadzenie innowacji do proceséw produkcyjnych
przedsiebiorstwa. Do gtdwnych filaréw Przemystu 4.0 zalicza sie:
® Big Data — analize danych opartg na sztucznej inteligencji. Dane do analizy sg

pobierane z réznych zrédet, m.in. z inteligentnych urzadzen, robotow przemy-

stowych czy okreslonych systemdw. Analiza odbywa sie w czasie rzeczywistym,
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przy wykorzystaniu Al i uczenia maszynowego. Badanie Big Data stuzy gtéw-
nie do usprawnienia procesdw decyzyjnych oraz automatyzacji w tancuchu
dostaw.

Integracje systemdw informacyjnych — wszystkie dane i systemy w catym tarcu-
chu dostaw zostajg ze sobg zintegrowane. Charakteryzuje sie tym, ze powstaty
system jest ztozony z innych mniejszych systemadw.

Chmure — przetwarzanie informacji w tzw. chmurze, ktéra jest niewidocznym
nosnikiem danych dostepnym w kazdym miejscu z dostepem do Internetu.
Chmura jest jedng z najwazniejszych technologii Przemystu 4.0, gdyz odpowiada
za ptynne przekazywanie danych oraz umozliwia budowanie innych zaawanso-
wanych technologii.

Rozszerzona rzeczywistos¢ — umozliwia natozenie wygenerowanych przez kom-
puter elementdw na obraz rzeczywisty. Oznacza to, ze uzytkownicy AR majg
mozliwos$¢ skorzystania z technologii faczacej Swiat rzeczywisty ze Swiatem wir-
tualnym. Takie wizualizacje sg czesto uzywane do przeprowadzania szkolen
wsrdd pracownikow.

Internet rzeczy (IoT) — potgczenie maszyn, urzadzen, produktéw i ludzi w fabry-
ce za posrednictwem jednej wspdlnej sieci. Umozliwia on lepszg komunikacje
oraz wspotprace miedzy wszystkimi elementami sieci, a takze pozwala na szyb-
szg reakcje w czasie rzeczywistym.

Wytwarzanie przyrostowe — stosowane do produkcji wysoce spersonalizowa-
nych partii produktéw. Wytwarzanie przyrostowe umozliwia doktadne dopraco-
wanie nawet matych elementéw produktu za pomocg druku 3D.
Autonomiczne roboty — produkcja wykorzystuje réznego typu roboty do obstugi
zaawansowanych zadan. Zastepujg one prace cztowieka i wptywajg na wydaj-
nos$¢ oraz jakosé produkcji. Autonomiczne roboty sg bardziej elastyczne od zwy-
ktych robotéw i sg w stanie wchodzi¢ w interreakcje ze sobg i ludzmi.
Symulacje — zastosowanie systeméw symulacyjnych we wszystkich procesach
produkcyjnych w przedsiebiorstwie. Wykorzystanie symulacji ma stanowi¢ sku-
teczne narzedzie przy testowaniu i optymalizacji urzadzen, proceséw i produk-
tow. Dodatkowo majg one réwniez prognozowac i wykrywaé problemy mogace
wystgpi¢ w niedalekiej przysztosci.

Cyberbezpieczenistwo — ze wzgledu na ciggty postep technologiczny i powsta-
wanie nowych sieci pojawia sie coraz wieksza potrzeba zapewniania bezpie-
czenistwa wirtualnego za posrednictwem odpowiednich programdéw. Powstaje
coraz wiecej programow oraz systemdw antywirusowych stuzgcych do ochrony
wiekszych systeméw i baz danych (Moraes i Lepikson, 2017, s. 731-732).

Digitalizacja i automatyzacja gospodarki

Jednym z najwiekszych osiggnie¢ czwartej rewolucji przemystowe;j jest powstanie
tzw. gospodarki cyfrowej, ktora stanowi nastepstwo modelu gospodarki tradycyjnej.
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Nowe technologie wykorzystywane w gospodarce cyfrowej wprowadzity inno-
wacje, ktdre bezposrednio wptywajg na sposéb funkcjonowania réznych sektoréow
przemystu. Digitalizacja oraz automatyzacja stanowig jedne z najwazniejszych pro-
cesdw wprowadzonych do gospodarki podczas tego okresu. Stajg sie one nieod-
taczng czescig transformacji technologicznej oraz oddziatywajg na funkcjonowanie
przedsiebiorstw i spoteczenstwa.

W tym rozdziale przedstawiony zostanie temat gospodarki cyfrowej, jej charak-
terystyczne cechy i elementy. Dodatkowo przedstawiony zostanie gtebiej proces au-
tomatyzacji i robotyzacji gospodarki.

3.1. Gospodarka cyfrowa

Gtéwnym zatozeniem czwartej rewolucji przemystowej od samego poczatku byta in-
tegracja systemow i sieci oraz cyfrowa transformacja gospodarki. Przemyst 4.0 przy-
czynit sie wiec do przeksztatcenia informacji w forme cyfrowa. Przy uzyciu nowocze-
snych technologii i odpowiednich narzedzi wszelkie tresci (np. tekstowe, graficzne
i dzwiekowe) mogty by¢ przetrzymywane w bazach danych i udostepniane na plat-
formach dystrybucji tresci. Tak powstate bazy danych i sieci stawaty sie podstawg
tworzgcego sie w tamtym momencie sSrodowiska cyfrowego.

Powstawanie nowych baz danych, innowacyjnych rozwigzan oraz swiata cyfrowe-
g0 nazwano procesem cyfryzacji, ktéry obejmowat swoim zasiegiem nie tylko poje-
dyncze jednostki, ale réwniez cate spoteczenstwa czy kraje. Na jego podstawie stwo-
rzono nowy wymiar gospodarki, zwany gospodarka cyfrowa, ktéry charakteryzowat
sie duzg zmiennoscig i znaczagcym wptywem na globalne procesy ekonomiczne.

Gospodarka cyfrowa w duzym stopniu rdzni sie od starego modelu gospodarki
— gospodarki tradycyjnej. Zmiany wprowadzone w wyniku cyfryzacji bezpowrotnie
wprowadzity nowe wartosci dla podmiotéw dziatajgcych na rynku oraz dla konsu-
mentdw, a takze przeksztatcity infrastrukture pewnych sektoréw gospodarki w prze-
strzen wirtualna.

Tabela 2 ukazuje gtéwne réznice miedzy gospodarka cyfrowg a gospodarka tra-

dycyjna.

Tabela 2. Poréwnanie gospodarek tradycyjnej i cyfrowej

Kluczowe elementy Gospodarka Gospodarka
gospodarki tradycyjna cyfrowa
1 2 3

Infrastruktura Realna — fabryki Wirtualna — bazy danych
Technologia analogowa cyfrowa
Produkcja masowa personalizowana
Praca stacjonarna zdalna
Godziny pracy 8 godzin 24 godziny
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Tabela 2, cd.
1 2 3
Sposdb ptatnosci gotowka, czeki ptatnosci internetowe, ptatnosci
bezgotéwkowe
Komunikacja list e-mail

Edukacja

stacjonarna

zdalna, online

Reklama

gazety, bilbordy,

marketing internetowy, opinie na

social mediach

Model gospodarczy

praca i kapitat

automatyzacja i sztuczna inteligencja

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Pettinger, 2020).

Rozwdj cyfryzacji to niezwykle dynamiczny proces. W wirtualnym swiecie grani-

ce miedzy krajami oraz gateziami gospodarki zaczynajg sie zaciera¢, przez co trans-
graniczne przeptywy informacji i finanséw stajg sie norma. Stwarza to ogromne
mozliwosci dla rozwoju globalnych przedsiebiorstw i wspdtpracy miedzynarodowe;.
Gospodarka cyfrowa staje sie fundamentem nowego spoteczenstwa i otwiera droge
do nowych mozliwosci biznesowych.

Specyfika gospodarki cyfrowej sprawia, ze mozemy jg podzieli¢ na trzy gtéwne

elementy (Boratynska i in., 2021, s. 15):

usieciowienie spoteczenstwa — wynika z coraz wiekszego uzaleznienia sie spote-
czenstwa od sieci internetowej. W gospodarce cyfrowej wiekszosc¢ sfer zycia co-
dziennego zostaje przeniesionych do swiata wirtualnego, co wymusza przysto-
sowanie sie do nowego formatu funkcjonowania. Internet staje sie coraz
bardziej powszechny i dostepny. Jest on Zrédtem m.in. informacji, komunikacji,
rozrywki oraz pracy;

transformacja cyfrowa — jest skutkiem wykorzystania nowoczesnych technolo-
gii. Przedsiebiorstwa siegajg po zaawansowane narzedzia w celu zwiekszenia
efektywnosci oraz innowacyjnosci swojej dziatalnosci. Najczesciej korzystajg oni
z: analizy danych, chmury obliczeniowej czy Internetu rzeczy. Z kolei spoteczen-
stwa wykorzystuja nowe technologie gtéwnie do szybszego komunikowania sie
(komunikatory zamiast listdw) oraz zdobywania informacji;

gospodarka oparta na danych — powstanie nowych sieci i baz danych otworzy-
to nowe mozliwosci dla przedsiebiorstw i instytucji. Dane w gospodarce cyfro-
wej sg zbierane, przetwarzane, przechowywane i udostepniane, co pozwala
na wykorzystanie ich podczas podejmowania nowych decyzji biznesowych.
Gospodarka oparta na danych umozliwia analizowanie duzej ilosci danych
w krétkim czasie, dzieki czemu przedsiebiorstwa mogg korzystac z informacji
na temat potrzeb klienta, trendéw marketingowych czy konkurencji.
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3.2. Automatyzacja gospodarki

Przemyst 4.0 wprowadzit do gospodarki wiele réznych proceséw, ktére majg na celu
integracje swiata fizycznego i urzadzen produkcyjnych ze swiatem wirtualnym. Jed-
nym z najwazniejszych procesow tego typu jest automatyzacja. Polega ona na zasto-
sowaniu nowoczesnych technologii oraz narzedzi w procesie produkcji. Wykorzysta-
nie zaawansowanych systeméw informatycznych, przemystowego Internetu rzeczy,
sztucznej inteligencji czy robotow przemystowych pozwala na zwiekszenie wydajno-
$ci oraz jakosci produkcji, a takze na minimalizacje kosztow i bteddw ludzkich.

Celem automatyzacji jest wykonanie okreslonych operacji z minimalnym lub
nieistniejgcym udziatem pracy ludzkiej. Do tego potrzebny jest jednak zakup specja-
listycznego sprzetu oraz oprogramowania, a takze zapewnienie odpowiedniej infra-
struktury. Automatyzacja jest szczegdlnie popularna w przypadku ztozonych proce-
sow przemystowych lub przy wykonywaniu zadan wymagajgcych wysokiej precyzji
oraz szybkosci. W zwigzku z tym automatyzacja jest czesto powigzana z robotyzacjg,
ktdra skupia sie na zastgpieniu pracy ludzkiej pracg robotéw przemystowych.

Proces automatyzacji wigze sie wiec z podwyzszeniem kosztéw funkcjonowania
przedsiebiorstwa. Jednak w dtuzszej perspektywie czasowej prowadzi on zazwyczaj
do oszczedzania Srodkdw finansowych oraz zwiekszenia sie efektywnosci produkcji.
W ciggu ostatnich kilku lat mozna zauwazy¢ znaczgcy wzrost popularnosci automa-
tyzacji i robotyzacji w réznych gateziach przemystu.

Rysunek 1 ukazuje, ile robotédw przemystowych rocznie zostato zainstalowanych
w latach 2017-2022, oraz przedstawia prognoze tego zjawiska na lata 2023-2026.
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Rys. 1. Roczna liczba zainstalowanych robotow przemystowych w latach 2017-2026
(z uwzglednieniem prognoz)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (International Federation of Robotic, 2023).
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Wedtug danych przedstawionych przez Miedzynarodowg Federacje Robotyki
w ostatnich latach zjawisko automatyzacji i robotyzacji nasilito sie w réznych sekto-
rach gospodarki na catym Swiecie.

0Od 2017 roku popularnosc robotyzacji ciggle wzrasta, a w 2021 roku liczba zain-
stalowanych robotéw przemystowych przekroczyta prég 500 000 sztuk. Dodatkowo
wedtug prognoz na najblizsze 4 lata trend ten wcigz bedzie rosngcy. Miedzynarodo-
wa Federacja Robotyki przewiduje, ze w 2026 roku liczba zainstalowanych robotow
przemystowych przekroczy prég 700 000 sztuk.

Wraz ze wzrostem popularnosci automatyzacji i robotyki od 2017 roku wzrosta
réwniez liczba technologii uzywanych przy produkowaniu robotéw przemystowych.
Do najpopularniejszych trendéw 2024 roku nalezg:
® sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe — uczenie sie na podstawie danych,

bez koniecznosci programowania urzadzenia,

coboty — wspodtpraca cztowieka i robota,

manipulatory mobilne — automatyzacja zadan dotyczgcych transportu materiatow,

cyfrowe blizniaki — model odzwierciedlajacy fizyczng i behawioralng strukture

danego systemu,
® roboty humanoidalne — roboty przypominajgce cztowieka (International Fede-
ration of Robotic, 2024).

Zastosowanie maszyn i robotow w réznych branzach moze sie od siebie réznic ze
wzgledu na specyficzne potrzeby danej dziedziny. W zwigzku z tym popyt na roboty
przemystowe rézni sie w zaleznosci od sektora przemystu.

Na rysunku 2 zostata przedstawiona roczna liczba zainstalowanych robotéw
przemystowych w podziale na sektory przemystu w latach 2020-2022. Na podsta-
wie danych zamieszczonych na wykresie mozna zauwazy¢, ze w latach 2020-2022
najwiecej robotéw zostato zainstalowanych przy produkcji elektroniki i technologii
oraz w motoryzacji. Popularnos¢ automatyzacji i robotyki w tych sektorach jednak
wcigz rosnie, o czym swiadczy fakt, ze od 2020 roku w ciggu dwdch lat liczba robo-
téw wykorzystanych w produkcji zwiekszyta sie o 45 000 w elektronice i technologii
oraz o 53 000 w motoryzacji.

Warto réwniez zauwazy¢, ze przeciwienstwie do tych zaawansowanych sekto-
réw przemystu najmniej robotéw uzywa sie w sektorze spozywczym, gdzie praca
cztowieka wcigz odgrywa znaczacg role.

Wykorzystanie robotéw przemystowych w produkcji zalezy gtéwnie od techno-
logii uzytych do ich stworzenia. Gtdwng role w automatyzacji i robotyzacji odgry-
wajg innowacyjne rozwigzania teleinformatyczne, ktdre wspierajg postep techno-
logiczny na catym sSwiecie. Napedzajg one procesy produkcyjne oraz wykonawcze
w przedsiebiorstwach, a takze wptywajg na poprawe jakosci zycia i funkcjonowania
lokalnego spoteczenstwa.
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Rys. 2. Roczna liczba zainstalowanych robotéw przemystowych z podziatem na sektory w latach 2020-2022

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Mdller, 2023, s. 14).

4. Skutki digitalizacji dla spoteczenstwa

Ciggty postep technologiczny na swiecie bezpowrotnie odznaczyt swoje pietno na
codziennym zyciu cztowieka. Digitalizacja gospodarki i spoteczenstwa wptyneta nie
tylko na sposdb dziatania spoteczenstwa i jego znaczenie w gospodarce, ale réwniez
na relacje cztowieka z Swiatem realnym i wirtualnym.

Czwarta rewolucja przemystowa wprowadzita mndstwo zmian technologicz-
nych, niosgcych ze sobg zaréwno pozytywne, jak i negatywne skutki. Pozytywne
wigzg sie gtdwnie z szybszym rozwojem przemystu, edukacji, ochrony zdrowia
czy administracji. Natomiast skutki negatywne dotyczg relacji miedzyludzkich,
cyberbezpieczenstwa i zwiekszenia sie dysproporcji w rozwoju technologicznym
krajow.

W tym rozdziale zostang przedstawione implikacje dla spoteczeristwa wynika-
jace z digitalizacji gospodarki. Konsekwencje wynikajgce z szybkiego postepu tech-
nologicznego zostaty podzielone na trzy grupy: konsekwencje dla oséb fizycznych,
konsekwencje dla organizacji oraz konsekwencje dla catego panstwa.
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4.1. Konsekwencje dla oséb fizycznych

Digitalizacja gospodarki wigze sie z procesem przenoszenia dziatan, danych i pro-

ceséw do Swiata wirtualnego, gdzie istotng role odgrywajg platformy internetowe,

majgce duzy wptyw na zycie indywidualnych jednostek. Konsekwencje tego zjawi-

ska mozna przedstawi¢ w dwdch aspektach — pozytywnym i negatywnym.
Do pozytywnych konsekwencji naleza:

® Dynamiczny rozwéj technologii —w wyniku synergii kilku technologii kluczowych
dla Przemystu 4.0 rozwdj technologiczny znacznie przyspieszyt. Powstaty nowe
aplikacje i urzadzenia utatwiajgce dostep do informacji oraz przetwarzania
i udostepniania danych.

® tatwiejszy dostep do ustug — szybki postep technologiczny sprawit, ze na rynku
ustug na odlegtos¢ pojawity sie nowe e-ustugi. Przy wykorzystaniu aplikacji mo-
bilnych i Internetu osoby fizyczne mogg z tatwoscig korzystaé z ustug zakupo-
wych, rozrywkowych, bankowych, urzedowych czy nawet medycznych.

® tgcznosc ze spoteczenstwem — komunikatory oraz media spotecznosciowe stuzg
jako posrednik w kontaktach z rodzing, przyjaciétmi czy innymi jednostkami.
Jest to najszybsza metoda komunikacji na odlegtosc.

® Rozwodj umiejetnosci — dostep do Internetu daje wiele mozliwosci na zdobycie
nowej wiedzy czy umiejetnosci. Uzytkownik moze podnies¢ swoje kwalifikacje
zawodowe poprzez korzystanie z kurséw online, platform e-learningowe czy
specjalnych aplikacji edukacyjnych.

® Nowe miejsca pracy — wprowadzenie automatyzacji do proceséw produkcyj-
nych otwiera nowe mozliwosci dla pracownikéw znajgcych sie na zaawansowa-
nych technologiach. Maszyny i urzgdzenia znajdujace sie w przedsiebiorstwach
wymagajg napraw, konserwacji czy nawet obstugi.
Do negatywnych konsekwencji naleza:

® Utrata prywatnosci — wraz ze wzrostem danych przechowywanych online rosnie
mozliwos$¢ ich utracenia. Rozwijajaca sie technologia umozliwia przechwytywa-
nie, przetwarzanie i faczenie danych w czasie rzeczywistym, co utrudnia ochro-
ne danych przed atakiem wirusa lub kradzieza.

® \Wzrastajgca dezinformacja — $wiat wirtualny umozliwia ludziom publikacje tre-
$ci na réznych portalach spotecznos$ciowych i stronach bez koniecznosci poda-
nia zrédta informacji, swoich danych czy wymogu posiadania konta. Taka sytu-
acja tworzy idealne warunki do manipulacji i dezinformacji.

® Narastajgce problemy ze zdrowiem psychicznym — korzystanie z nowoczesnych
technologii (m.in. medidw spotecznosciowych, smartfondw i komputeréw) co-
raz czesciej jest gtéwna przyczyng wystepowania choréb psychicznych, takich
jak depresja czy obnizona inteligencja emocjonalna i spoteczna. Jednym z naj-
czesciej spotykanych przyktaddw jest wystepowanie depresji u mtodziezy po-
réwnujacej sie do celebrytéw na Instagramie. Dodatkowo nieustanne korzysta-
nie z urzadzen elektronicznych moze doprowadzi¢ do uzaleznienia sie od
technologii i izolacji spotecznej (PWC, 2022).
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4.2. Konsekwencje dla organizacji

W gospodarce cyfrowej digitalizacja gteboko oddziatuje na organizacje we wszyst-

kich jej obszarach. Obejmuje ona wdrazanie technologii cyfrowych w réznych ob-

szarach dziatalnosci, od komunikacji i marketingu po zarzadzanie zasobami ludzkimi

i produkcje.
Do pozytywnych skutkéw digitalizacji zalicza sie:

® 7rbznicowanie konkurencyjne — zastosowanie nowoczesnych technologii umozli-
wia szybsze zbadanie rynku oraz zebranie danych. Przedsiebiorstwa mogg wyko-
rzystac zdobyte informacje w celu zwiekszenia swojej przewagi konkurencyjnej.

® 7Zwiekszenie efektywnosci operacyjnej — usprawnienie proceséw operacyjnych
w przedsiebiorstwie z wykorzystaniem nowych technologii pozwala na zwiek-
szenie efektywnosci produkcji i zmniejszenie jej kosztow.

® Poprawa komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej— nowe sposoby komunikacji oraz
stworzone sieci umozliwiajg ptynniejsza i szybszg wspdtprace miedzy jednostkami.

® tatwiejszy dostep do danych —wykorzystanie chmury, Big Data i analizy danych
umozliwia gromadzenie, przechowywanie i analizowanie informacji w tatwiej-
szy i bardziej efektywny sposéb. Dodatkowo zebrane dane pozwalajg przedsie-
biorstwu na: dopasowanie oferty do klienta, wprowadzenie nowych innowacji
i podejmowanie lepszych decyzji.
Do negatywnych skutkéw zaliczamy:

® Ryzyko niepowodzenia biznesowego — nie wszystkie przedsiebiorstwa potrafig
nadazy¢ za postepem technologicznym. Niektdre firmy Zle wykorzystujg zebra-
ne dane i podejmuja zte decyzje, co skutkuje utratg klientow.

® Skupienie wtadzy — wprowadzenie nowych technologii do firmy wigze sie
z dos¢ duzymi kosztami, na ktdre mate przedsiebiorstwa nie mogg sobie pozwo-
li¢. Automatyzacja moze doprowadzi¢ do wzrostu znaczenia niektérych firm na
rynku lokalnym oraz do wykluczenia z niego mniejszych dziatalnosci.

® Niedopasowanie wymagan do dostepnych umiejetnosci — obstuga nowocze-
snych technologii wymaga pewnych umiejetnosci, ktére nie sg powszechnie
obecne na rynku pracy. Przedsiebiorcy mogg mie¢ problem z kompletowaniem
sity roboczej potrafigcej korzysta¢ z nowych mozliwosci.

® \Wozrost ryzyka cybernetycznego — rozlegte srodowisko internetowe moze pro-
wadzi¢ do czestych i bardzo szkodliwych atakdw hakerskich. Bez wykorzystania
odpowiednich narzedzi zwiekszajacych cyberbezpieczerdstwo przedsiebiorstwo
moze straci¢ wazne lub tajne dane (PWC, 2022).

4.3. Konsekwencje dla narodéw

Automatyzacja i digitalizacja gospodarki w duzym stopniu wptyneta na funkcjono-
wanie poszczegdlnych panistw, polityk oraz spoteczeristw. Ze wzgledu na dostepnos¢
zaawansowanych ustug konsekwencje digitalizacji mogg sie rézni¢ w krajach rozwi-
nietych od tych w krajach trzeciego $wiata.
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Do pozytywnych skutkéw zaliczamy:

® Przyspieszenie rozwoju gospodarczego krajéw mniej rozwinietych — panstwa
mniej rozwiniete starajg sie nadazy¢ nad tempem zmian technologicznych
w panstwach rozwijajgcych sie i rozwinietych. Stosujg one do tego nowe tech-
nologie oraz schematy, ktére w przesztosci odniosty sukces.

® Poprawa zycia mieszkancow — Internet umozliwia szybszy i tatwiejszy dostep do
informacji, a takze dostep do e-ustug. W wielu krajach mozna juz zatatwic spra-
wy obywatelskie i urzedowe przez oficjalng aplikacje e-urzad.

® Tworzenie instytucji opartych na technologii — kraje na catym Swiecie tworzg
zupetnie nowe instytucje, ktére beda musiaty radzi¢ sobie z przysztymi wyzwa-
niami wynikajgcymi z cyfryzacji gospodarki.
Do negatywnych skutkéw naleza:

® Brak bezpieczenstwa danych — digitalizacja doprowadzita do przeniesienia wielu
informacji wrazliwych do Internetu, przez co wzrasta ryzyko atakdw cybernetycz-
nych i naruszen prywatnosci danych. W przypadku niektorych panstw wyciek
wrazliwych informacji moze zapoczatkowaé utrate bezpieczeristwa narodowego.

® Ryzyko bezrobocia — wprowadzenie nowych systemdéw i narzedzi informatycz-
nych sprawi, ze pracodawcy beda poszukiwaé pracownikéw oferujgcych inne
kompetencje niz do tej pory. Osoby majgce inne umiejetnosci lub zastgpione
przez maszyny beda musiaty przekwalifikowac sie lub dostosowaé do zmieniajg-
cych sie wymagan rynku pracy.

® 7mieniajgce sie zaleznosci gospodarcze — nie wszystkie kraje majg jednakowy
dostep do technologii, co moze doprowadzi¢ do wiekszych dysproporcji w roz-
woju gospodarczym. Wkrotce technologie mogg stac sie réwnie istotne jak do-
step do zasobdéw naturalnych, co moze prowadzi¢ do napiec¢ na arenie miedzy-
narodowej (PWC, 2022).

5. Zakonczenie

Czwarta rewolucja przemystowa to nie tylko koncepcja, ktéra zmienia sposéb, w jaki
produkuje sie towary i Swiadczy ustugi, ale takze rewolucja, ktéra przeksztatca spo-
teczenstwa i gospodarki na catym swiecie. Wprowadzone nowe technologie nie tyl-
ko przeobrazajg procesy produkcyjne, ale réwniez tworzg zupetnie nowy paradyg-
mat ekonomiczny, oparty na swiecie zaréwno fizycznym, jak i wirtualnym.
Digitalizacja gospodarki odgrywa kluczowg role w tworzeniu tzw. spoteczeristwa
cyfrowego, gdzie dostep do informacji, komunikacja i interakcje spoteczne odbywa-
jg sie gtownie w przestrzeni internetowej. Dzieki temu powstajg nowe mozliwosci
wykorzystania technologii w réznych obszarach zycia, takich jak edukacja, zdrowie,
biznes czy administracja publiczna. Mozemy teraz tatwiej uzyska¢ dostep do wie-
dzy, prowadzi¢ dziatalnos¢ gospodarczg online, korzystaé z ustug zdalnych czy tez
uczestniczy¢ w interaktywnych formach nauki. Dodatkowo mozemy réwniez korzy-
sta¢ z szybszego przeptywu informacji i finanséw, co moze w przysztosci przyspie-
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szy¢ procesy decyzyjne oraz usprawni¢ funkcjonowanie spoteczenstwa jako catosci.
W wyniku tego zjawiska mozna powiedzie¢, ze Przemyst 4.0 stat sie nie tylko rewo-
lucjg przemystowa, ale takze rewolucjg spoteczng, gospodarczg i kulturowa.

Zastosowanie nowych narzedzi i rozwigzan technologicznych poprawito jakos¢
zycia pojedynczych jednostek, catych spoteczenstw oraz gospodarek. Dzieki inte-
ligentnym systemom produkcji oraz zarzadzania firmy zaczety lepiej dostosowac
sie do zmieniajgcych sie warunkow rynkowych oraz szybciej reagowac na potrzeby
klientéw. W efekcie zwiekszyta sie konkurencyjnos$¢ nie tylko poszczegdlnych firm,
ale takze catych gospodarek. Poprawa efektywnosci i innowacyjnosci przetozyta sie
na wzrost produktywnosci pracy oraz na wzrost gospodarczy. Z kolei wzrost gospo-
darczy przyczynit sie do poprawy warunkéw zycia obywateli poprzez stworzenie no-
wych miejsc pracy, zwiekszenie dochodéw oraz udostepnienie nowych technologii
i ustug.

Przemyst 4.0 bezposrednio przyczynit sie do przyspieszenia rozwoju gospodarcze-
g0 na catym $wiecie. Jednak niekontrolowany rozwdj technologiczny moze skutkowad
powstaniem negatywnych konsekwencji i doprowadzi¢ do nieréwnosci spotecznych,
utraty miejsc pracy oraz problemdéw zwigzanych z prywatnoscig i bezpieczernstwem
danych. Konieczne jest wiec zapewnienie odpowiednich regulacji i polityk publicz-
nych, ktore bedg kontrolowac proces transformacji cyfrowej i zminimalizujg poten-
cjalne negatywne skutki spoteczne. W tym celu powinny powstac specjalne jednostki
rzgdowe zajmujace sie gospodarkg cyfrows i jej rdznymi aspektami.
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Industry 4.0 — Digitization of the Economy and Society

Abstract: The fourth industrial revolution created a new economic landscape based on the use of
modern technologies. Additionally, the accompanying technological progress accelerated changes in
many industrial sectors. The aim of this work is to show the technological changes that took place in
the global economy and to present the implications for society resulting from the digitization and
automation of the economy. The article uses: the document examination method, the method of
analysis and logical construction, and the comparative method, which will help us to understand and
examine technological changes that are taking place in the global economy. Industry 4.0 started the
era of a digital society that is strongly integrated with digital technology and the virtual world. This
dynamic, technological revolution has directly contributed to shaping society’s everyday life by
introducing innovative tools that can change people’s lives and create new opportunities.

Keywords: fourth industrial revolution, Industry 4.0, digitization of the economy, work automation,
social implications of digitization
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