MARTA GOTZ*

Przemysl czwartej generacji (przemysl 4.0)
a miedzynarodowa wspoélpraca gospodarcza

Wprowadzenie

Przemyst czwartej generacji, przemyst 4.0 (Industry 4.0) czy czwarta rewolucja
przemystowa to pokrewne pojecia utozsamiajace ucyfrowienie i usieciowienie
produkcji oraz odpowiednig transformacje modeli i strategii biznesowych!. Zmia-
nom tym poSwiecono doroczne spotkanie Swiatowej finansjery i polityki w Davos
w 2016 1. (Schwab 2016). Zebrani dyskutowali nie tyle nad kwestiami natury tech-
nicznej, ile nad konsekwencjami, ktdre niesie to dla gospodarek, rzadow i spote-
czenstw. Technologie cyfrowe rozpowszechniajg si¢ wprawdzie szybko, ale korzy-
Sci z cyfryzacji w postaci wzrostu gospodarczego, rozwoju rynkéw pracy i ustug
pozostaja w tyle. Globalne przeplywy informacji kreuja obecnie wigksza wartoS¢
niz tradycyjny handel dobrami (Manyika i in. 2016). Nie nalezy zatem skupiaé
sie na malejacych strumieniach kapitatu czy stagnacji handlu jako dowodach na
odwro6t od globalizacji. Raczej nalezy uznaé, ze wchodzi ona w nowg faze, zdefi-
niowang przez masowe przeptywy informacji.

Imponujaca role odgrywa w tym procesie galopujacy wrecz (od 2005 r. ponad
45-krotny) rozwdj niezbgdnej infrastruktury — sieci szerokopasmowych umozli-
wiajacych sprawny przesyl danych. Jednocze$nie rozprzestrzenianie si¢ global-
nych sieci produkcji i fahcuchow wartosci dodanej sprawia, ze dane dotyczace
eksportu czy udziatu w rynku wydajg si¢ coraz stabiej oddawac faktyczng role
danego kraju na arenie mi¢dzynarodowej (Benkovskis, Woerz 2016). Czyni to
koniecznym modyfikowanie tradycyjnych miernikow konkurencyjnosci. Zmiany
w udziatach w rynku moga przyktadowo wynika¢ z przesunie¢ w taficuchu pro-
dukcji (wigkszy udziat wktadu krajowego w eksporcie dobr finalnych lub wigkszy
udziat w globalnych sieciach produkcji), zmian cen czynnikdw produkcji; deter-
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minant niecenowych (jako$¢, upodobania konsumentow) i innych uwarunkowan
(np. zmiany w zakresie konkurencji, ekspansja na nowe rynki). Wspodlczesne sys-
temy produkcji migdzynarodowej wyznacza nie tylko daleko posunieta fragmenta-
cja taficucha wartosci dodanej i rozdystrybuowanie kolejnych etapoéw wytwarzania
w roznych miejscach, ale takze wysoki udzial ustug w procesach produkcyjnych
i zanikanie prostego podziatu na eksporterow i firmy obstugujace rynek krajowy
(Rubinova, Dhyne 2016). Taka dychotomia traci na aktualno$ci, a stopien udziatu
podmiotow w internacjonalizacji w zasadzie przestaje by¢ wartoScig dyskretna,
a staje si¢ ciagla. Tym samym konstelacja firm umigdzynarodowionych to zaréwno
Hkilku szczesliwcow” (happy few), jak i mniej spektakularni, ale takze wazni gra-
cze, posrednio zaangazowani w eksport czy zagraniczne inwestycje.

Przemyst czwartej generacji mozna interpretowaé jako proces hybrydyzacji
— jako fuzje ustug i produktéw, i indywidualizacje¢ produkcji (nawet masowe;j)
poprzez zintegrowanie oczekiwan klienta-odbiorcy z oferta producenta (Bendel
2016). Korzysci ptynace z wigkszej ergonomicznosci (funkcjonalnosci, porgczno-
$ci), mozliwosci szybkiej reakcji i dostosowania produktéw do dynamicznie zmie-
niajacych sie i réznorodnych potrzeb czy bardziej wydajnego zuzycia surowcoéw
nalezy jednak zestawiaC z potencjalnymi zagrozeniami, takimi jak wysoka ztozo-
no$¢ i stopien skomplikowania systemOw podatnych na usterki.

Niniejszy artykul ma charakter eksploracyjny. Jego celem jest przyblizenie
specyfiki stabo nadal rozpoznanego przemystu czwartej generacji na podstawie
przegladu literaturowego w kontekscie mi¢gdzynarodowych relacji gospodarczych.
W pierwszej cz¢sci artykul systematyzuje najwazniejsze definicje przemystu 4.0
i uzasadnia traktowanie tej zmiany jako efektu polityki przemystowej. Nastepnie
proponuje wybrane koncepcje teoretyczne jako mozliwe ramy dla badania tego
zjawiska w ramach mi¢dzynarodowych stosunkéw gospodarczych. W kolejnej cze-
$ci identyfikuje gléwne wyzwanie zwigzane z transformacjg cyfrowa, a na koniec
stara si¢ ustali¢ kluczowe warunki gwarantujace powodzenie wspotpracy miedzy-
narodowej w czasach czwartej rewolucji przemysiowe;.

1. Przemysl 4.0 - technologia i polityka

Przemyst czwartej generacji wiaze si¢ z ucyfrowieniem, usieciowieniem tafcuchow
warto$ci dodanej i w ujgciu technicznym opiera si¢ na czterech filarach (Hermann
i in. 2015; Elstner i in. 2016). Pierwszy z elementéw konstytuujacych przemyst
4.0 — systemy cyber-fizyczne (CPS) — utozsamiaja fuzj¢ Swiata fizycznego i wirtu-
alnego i wigza sie z technologia RFID. Wbudowane komputery i sieci monitoruja
i kontroluja procesy fizyczne zazwyczaj w zwrotnej petli, w ktorej procesy fizyczne
wplywaja na komputerowe i vice versa (Lee 2008). Drugi z elementéw — Internet
rzeczy — definiowany jest jako rzeczy i obiekty takie jak RFID, sensory, urzadzenia
uruchamiajace czy telefony komdrkowe, ktdre poprzez unikalny system/schemat
adresowania wchodzg ze sobg w interakcje i wspolpracuja z sasiednimi inteligent-
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nymi komponentami dla osiagni¢cia wspolnego celu (The Internet Things 2010).
Inteligentne domy czy fabryki stanowig przyklady zastosowania Internetu rzeczy.
Trzeci z komponentdw przemystu czwartej generacji — Internet ustug — umozliwia
zaoferowanie ustug za poSrednictwem Internetu. Sktadajg si¢ na niego uczestnicy,
adekwatna infrastruktura, modele biznesowe i same ustugi bedace przedmiotem
Swiadczenia. Internet ustug wiagze si¢ z modularnymi stacjami produkcyjnymi,
ktére moga by¢ elastycznie modyfikowane i rozszerzane. Uslugi sa oferowane
i Iaczone w ustugi wartoSci dodanej przez r6znych dostawcow, nastepnie komu-
nikowane uzytkownikom i konsumentom i dostepne dla nich za posSrednictwem
roznorodnych kanatéw (Buxmann i in. 2009). Ostatni z elementdw przemystu
czwartej generacji, czyli inteligentna fabryka, pomaga pracownikom i maszynom
w przeprowadzaniu powierzonych im zadan. Biorgc pod uwage wymienione wcze-
Sniej komponenty, inteligentne fabryki mozna traktowac jako miejsca, w ktorych
systemy cyber-fizyczne komunikujg si¢ za posrednictwem Internetu rzeczy i wspo-
magaja pracownikow i urzadzenia w ich dzialaniach. Daja one mozliwos$¢ pro-
dukowania pojedynczych towaréw zgodnie z indywidualnymi potrzebami klien-
ta (Eksperci 2016). Latwa staje si¢ adaptacja do zmian i reagowanie na sytuacje
awaryjne, poprawia si¢ efektywnos$¢ wykorzystania zasobow i energii, budowane
sa nowe modele wspolpracy z partnerami i rozszerzany jest proces produkcyjny
na dostawcéw i odbiorcow, mozliwe staje si¢ efektywne wspotdzielenie wiedzy
i kompetencji pracownikow. Ostatecznie korzySci materializuja si¢ poprzez nowe
inteligentne produkty czy ustugi i nowe, bardziej wydaje procesy.

Przemyst czwartej generacji obejmuje catos¢ tancucha wartosci dodanej poczaw-
szy od etapu projektowania i badan poprzez sama produkcje, zarzadzanie i logisty-
ke, a skoficzywszy na dystrybucji dobr finalnych. W zwigzku z tym wymaga nowych
modeli i strategii biznesowych (Prause 2015). Oznacza integracj¢ wszystkich obsza-
row przemystu z wykorzystaniem informatyki?. Implikuje tez nowy model wspot-
pracy i fancuch warto$ci dodanej, rozszerzony o partneroéw biznesowych i klientow,
zgodnie z koncepcja ,,connected enterprise”, zaktadajaca wspdtprace praktycznie
kazdego z kazdym (Eksperci 2016). W przypadku przemystu czwartej generacji nie
chodzi tylko o automatyzacje, lecz catkowicie nowe podejscie do produkcji wspartej
technologia, ktora rozpocznie si¢ dopiero po ztozeniu bardzo spersonalizowanego
zamOwienia, umozliwiajac masowa produkcje indywidualna. Oznacza to w pelni zin-
tegrowany proces produkcyjny, wirtualny projekt, elastyczne wytwarzanie matych
serii, zautomatyzowang logistyke i produkcje ,,uczaca si¢” i samooptymalizujaca sie
(Owerczuk i in. 2016). Wykorzystuje si¢ tez tzw. ,,cyfrowego blizniaka” (digital twin),
ktory pozwala na wirtualne testowanie i optymalizacje linii produkcyjnej i samego
produktu. Wyrdzni¢ mozna dziewi¢é rozwigzan technologicznych rewolucjonizu-
jacych produkcje przemystowa. Sa to: autonomiczne roboty, symulacje, integracja
pozioma i pionowa software, przemystowy Internet rzeczy, cyberbezpieczenstwo,
chmura obliczeniowa (rozproszone moce obliczeniowe), drukarki 3D, rozszerzona
rzeczywisto$¢ i analityka (Owerczuk i in. 2016).

2 http://www.boschrexroth.com/pl/pl/trendy/przemysl-4-0/connected-industry-9



,Ekonomista” 2018, nr 4
http://www.ekonomista.info.pl

388 Marta Gétz

Aby stawi¢ czoto rosnacej konkurencji, przedsigbiorstwa produkcyjne zmu-
szone sg do podejmowanie dzialalnoSci ustugowej, tj. poszerzania oferty produk-
towej o ustugi (Aquilante i in. 2016). W odpowiedzi na rosnaca presj¢ Srodowi-
ska biznesowego, mimo rdéznic co do specyfiki branzy, cyklu zycia produktu czy
struktury fancucha wartosci dodanej, firmy przemystowe zaczynajg wprowadzaé
do oferty ustugi, traktujac je jako czynnik poprawy przewagi konkurencyjne;j.
Coraz wigcej z nich adaptuje modele typowe dla biznesu ustugowego, co okre-
Sla si¢ jako servinomics, gdzie ustugi rzutuja silnie na produkcje podstawowa
i ofert¢ produktowa. Wprowadzenie ustug do oferty jest proba dywersyfikacji
dziatalnoSci i poprawy odpornosci na cykliczne wahania koniunktury. Cho¢ sama
reorientacja wydaje si¢ obiecujaca, niesie ona wiele wyzwan i niewiadomych dla
europejskich firm. Tzw. cyfrowy ekosystem stanowi nieodigczny aspekt deba-
ty nad servinomics. Dostepne dane wskazuja przy tym jednoznacznie, ze Sro-
dowisko to jest w USA znacznie bardziej korzystne niz w Europie (Aquilante
i in. 2016). Rekomendacje w celu jego poprawy obejmuja postulaty takie jak:
wspieranie przedsiebiorczoSci, stymulowanie angazowania si¢ w innowacyjne,
bardziej ryzykowne dzialania, poprawe koordynacji migedzy polityka innowa-
cyjnoéci i umiedzynarodowienia, sprzyjanie dzieleniu si¢ wiedza, budowe sieci
cyfrowych, zapewnianie ich wydajnos$ci i niezawodnoSci czy rozwoj dostgpnosci
kapitatu ryzyka i poprawe ogolnej dostepnosci kapitatu dla firm — niezbednego
dla rozwoju cyfrowej infrastruktury.

Erozja klasycznych metod zapewnienia efektywnoSci funkcjonowania przed-
sigbiorstw przemystowych wigzanych z obnizaniem kosztéw sprawia, ze najwigk-
sze potegi gospodarcze wprowadzaja inicjatywy gwarantujace ciagla optymalizacje
funkcjonowania przedsigbiorstwa przemystowego dzieki gromadzeniu i analizo-
waniu duzych zbiordw informacji w czasie rzeczywistym (Eksperci 2016). Przemyst
czwartej generacji, wywodzacy si¢ z Niemiec, moze by¢ traktowany jako przyktad
pewnej polityki gospodarczej i przemystowej (Recommendations... 2013). W re-
alizacji postulatéw tej rewolucji przemystowej zaangazowany jest nie tylko sam
przemyst, Srodowiska biznesowe, lecz takze politycy. Platformy, grupy robocze,
finansowanie projektéw, organizacja debat, wymiana doswiadczen, opracowy-
wanie wspolnych raportow czy liczne deklaracja politykdw promujace dziatania
i pomoc pafistwa w zakresie przemystu 4.0 to najwazniejsze przyklady inicjatyw
ilustrujace, ze rewolucja ta jest nie tylko oddolnym biznesowo-przemystowym pro-
cesem. Do jej powodzenia konieczne jest spetnienie szeregu warunkéw, w tym
zagwarantowanie przez panstwo i jego administracj¢ wtasciwych ram prowadzenia
dziatalnoSci biznesowej. Implementacja przemystu 4.0 wymaga integracji wigzi
horyzontalnych i wertykalnych w ramach taficuch6w wartoSci dodane;j i systemow
produkcji. Konkluzje niemieckiej grupy roboczej ds. przemystu 4.0 (Recommen-
dations... 2013) wskazuja na potrzebe dziatania w o§miu obszarach:

1. Standaryzacja i architektura referencyjna — konieczne z racji integrowania
w ramach tafcuchéw i sieci wielu podmiotéw. Zapewnienie jednolitego zesta-
wu norm, wytycznych, standardow i ram odniesienia jest niezbedne dla powo-
dzenia czwartej rewolucji przemysiowe;j.
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2. Zarzadzanie skomplikowanymi systemami — bgdzie wigzalo si¢ z planowaniem
i opracowaniem modeli wyja$niajacych procesy i jest niezb¢dne do nadzorowa-
nia kompleksowych proceséw. Wymaga to z kolei metod, narzedzi do projek-
towania takich modeli, opracowania odpowiednich plandéw.

3. Odpowiednia infrastruktura — sieci szerokopasmowe i zapewnienie wysokiej
jakoS$ci niezawodnych Iaczy — jest warunkiem dla wprowadzania rozwigzan
przemystu 4.0. Rozbudowa sieci szerokopasmowych jest kluczowa nie tylko na
obszarze kraju macierzystego, lecz takze pomiedzy krajami/partnerami.

4. Bezpieczenistwo — zarowno w rozumieniu odpowiedniej jakoSci i niezawodno-
$ci produktow, jak i miejsca pracy, warunkOw pracy (safety), przesytu danych
oraz poufnosci informacji (security).

5. Organizacja i projektowanie pracy — zmianie ulegna zadania pracownikow.
Beda one ewaluowac w stron¢ nadzoru w czasie rzeczywistym, koordynowania
i oceny, nieraz asystowania urzadzeniom. Wigksza odpowiedzialno$¢ wigzac
si¢ bedzie ze wzrostem zaangazowania pracownika i wymogiem ustawicznego
ksztalcenia.

6. Szkolenie i rozw0j zawodowy — przemyst 4.0 wymusi zmiany w profilu pra-
cowniczych kompetencji, takie jak ciagte szkolenie, podnoszenie kwalifikacji,
zdobywanie do§wiadczenia na stanowisku pracy.

7. Ramy regulacyjne — prawo powinno zosta¢ zmodfikowane w stopniu zapewnia-
jacym implementacje¢ rozwigzan przemystu 4.0. Powinno uwzglednia¢ sporne
kwestie ochrony danych, odpowiedzialnoSci prawnej czy restrykcji w handlu
(z racji komponentow kryptograficznych wbudowanych w wiele urzadzen
bedacych przedmiotem wymiany sa one kwalifikowane jako dual use goods).
Niezb¢dne dostosowania sa tez konieczne w obszarze biznesowym (wytyczne
wspOlpracy, wzory umoéw, porozumien czy audytu).

8. EfektywnoS$¢ zasobow — koniecznosc rzetelnej wyceny i zestawienia potencjal-
nych korzySci, jakie daje czwarta rewolucja przemystowa z racji oszczednosSci
materiatow, surowcdw i energii, z kosztami, jakie generuje z racji niezbednych
wydatkdéw w nowe technologie, zaawansowane maszyny, fabryki itd.

Przemyst 4.0 sprzyja poprawie wydajnosci i redukcji kosztow. Skraca produk-
cje ifazy testowe. Umozliwia przedtuzenie przydatnosci i zywotnoSci produktow.
Zapewnia elastyczng reakcje i ,,zastgpowalno$¢” wypadajacych elementéw (do-
stawcOw) dzigki gestej sieci powigzan. Pozwala na produkcje pojedynczych sztuk,
nie ograniczajac rentownosci jedynie do masowej produkcji. Wtasnie przemyst
4.0 ma by¢ gwarancja zachowania konkurencyjnosci w krajach wysokich ptac, sta-
rzejacego si¢ spoteczefistwa i oszczednosci energetycznej, pozwalajac na dosto-
sowanie oferty do szybko zmieniajacych si¢ potrzeb rynku i oczekiwan wysokiej
jakosci. Jednak nim rozwinie on pelne mozliwoSci aplikacyjne i zacznie przynosi¢
pozytywne skutki gospodarce, kluczowe bedzie zapewnienie bezpieczenistwa sieci
i jakoSci przesylu danych. Sprawno$¢ polaczen internetowych prawdopodobnie
przesadzi o powodzeniu idei smart factories. Koncepcja przemystu czwartej ge-
neracji — lansujac r6znorodno$¢ dziatalnoSci i wymagajac wysokiej jakoSci sieci
telekomunikacyjnych, rozwinigtej tacznosci — premiuje aglomeracje i duze miasta.
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To one oferuja korzysci urbanizacji i zapewniaja odpowiednig infrastrukture nie-
zbedng dla rozwoju inteligentnych przedsigbiorstw.

W przysztosci produkcje przemystowa beda de facto realizowaé wzajemnie po-
wigzane inteligentne systemy technologiczne. Przemyst 4.0 stanowi milowy krok
w rozwoju gospodarki, a dla przedsigbiorstw oznacza zupetnie nowy model bizne-
sowy. Implikuje tez potrzebe zaprzeggnigcia nowych technologii dla zapewniania
débr publicznych (Stephens 2015). Oznacza w zasadzie konieczno$¢ przedefinio-
wania i przeformufowania ustug gwarantowanych przez panstwo. Jednak istotne
sg nie tyle jego rozmiary (im mniej, tym lepiej), co potwierdza przykiad panstw
skandynawskich, ile efektywno§¢ dziatan. Specyfikg obecnych czasow jest bowiem
nie tyle problem rozro$nigtego panstwa (supersized state), ile rzadow zbyt stabych
by sprostaé przetasowaniom i przesunigciom sit w procesach globalizacji, ktore
istotnie zmniejszyty zdolnosci i mozliwoSci rzadow krajow suwerennych do wypet-
niania przez nie tradycyjnie powierzonych im funkcji.

Podsumowujac, przemyst 4.0 opisuje wspdtcze$nie wiele definicji obejmujacych
interdyscyplinarne technologie zapewniajace cyfryzacje i usieciowienie produkcji.
Ta cyfrowa transformacja biznesu jest w wielu krajach traktowana jako strategia
reindustrializacji. Stanowi przykiad nowej polityki przemystowej, jednoczes$nie
istotnie modyfikujac role i oczekiwania wobec panstwa.

2. Ramy koncepcyjne dla badania przemysiu 4.0
z perspektywy mi¢dzynarodowej

Przeglad dostepnej literatury dedykowanej czwartej rewolucji przemystowej po-
zwala skonstatowad, ze abstrahujac od faktu dominacji publikacji z zakresu inzy-
nierii, zarzagdzania biznesowego czy I'T, opracowania te raczej pomijaja micdzy-
narodowy i teoretyczny aspekt tego procesu. W tej czeSci pokrotce omdwione
zostang wybrane ujecia, ktore moga by¢ uzyteczne dla analiz ponadgranicznego
wymiaru przemystu 4.0. Ramy do badania i wnioskowania na temat przemysiu
czwartej generacji z perspektywy miedzynarodowych stosunkéw gospodarczych
moga stanowi¢ rdézne koncepcje.

Teoria zasobowa

Specjalisci z zakresu przemystu czwartej generacji wskazuja, ze nie chodzi tu tyl-
ko o prosta aplikacje nowoczesnych rozwigzan z zakresu IT — zwlaszcza tzw. big
data®, ktére umozliwilyby osiggniecie operacyjnej przewagi konkurencyjnej, ale
takie ich zaprzegniecie, ktore pozwolitoby na wypracowanie trwatej, dlugookreso-
wej konkurencyjnosci firmy (Lambrecht, Tucker 2016). Ujecie to odwoluje si¢ do
koncepcji konkurencyjnosci opartej na zasobach (Resource Based View — RBV),
ktore s trudne do kopiowania, wartoSciowe, niepodlegajace substytucji czy imi-

3 Big data to wielkie zbiory danych wyrdzniajace sie duza réznorodnoscia, duza szybkoscig zmian i duza
pojemnoScia (big velocity, big variety, big volume).
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tacji. Osiggnigcie trwalej, zrOwnowazonej przewagi konkurencyjnej w srodowisku
obfitoSci danych wymaga nie tyle prostego stosowania big data, ile wypracowania
narzedzi i zdolnoSci organizacyjnych, ktore zapewnia, ze bedzie mozna dostarczac
klientom nowe wartosci w sposob dotad niemozliwy (Lambrecht, Tucker 2016). Za
decydujace Lambrecht i Tucker uznaja, po pierwsze, zapewnienie wykwalifikowa-
nej i kreatywnej kadry, ktéra bedzie w stanie wydoby¢ z danych to, co rzeczywiscie
cenne, i zastosowaé odpowiednie algorytmy wnoszace nowa warto$é, a po drugie,
wyprzedzanie i aktywne tworzenie potrzeb klientow, a nie tylko reagowanie na
nie na podstawie historycznych zmian. Wydaje si¢, ze warto do analiz wykorzystac
takze koncepcje zwinnosci (agility), ktora podkresla potrzebe przyjmowania przez
firmy odpowiednich postaw proaktywnych i elastycznych, ktore sa kluczowe dla
sprostania wspolczesnej konkurencji (Sajdak 2014).

Teoria przewagi konkurencyjnej

Ekspansja migdzynarodowa przedsigbiorstw, w tym ich uczestnictwo w handlu za-
granicznym, nieodigcznie wigze si¢ z kwestiami konkurencyjnosci. Z jednej stro-
ny, podmioty chcac dziata¢ na zagranicznych rynkach musza posiadaé okreslone
przewagi umozliwiajace konkurowanie, z drugiej — wtasnie dzieki aktywnoSci na
zagranicznych rynkach mozliwe staje zwigkszenie obecnych przewag. Przewaga
konkurencyjna wymaga dysponowania rentg ekonomiczng, ktéra wynika zar6w-
no z pozycji zajmowanej na rynku (perspektywa strategizacji), jak i efektywno-
Sci zasobow (perspektywa zasobowa); obie one tworza przewage konkurencyjna
(Swiatowiec-Szczepanska 2012). Przewaga kooperacji z kolei wiaze si¢ z renta
relacji (synkretyczng) i uczestniczeniem w sieciach, czyli zajmowaniem w nich
okreSlonej pozycji i korzystaniem z ich zasobow. Podejscie zasobowe i pozycyj-
ne sg traktowane zatem jako komplementarne. Przedsigbiorstwa dostrzegaja
korzySci, jakie niesie polaczenie unikalnych aktywow z pozycja zajmowang na
rynku, zwlaszcza w sieciach, a wigc z relacjami z innymi podmiotami. Osiggana
jest renta relacyjna czy tez przewaga kooperacji, ktora pozwala na nadzwyczajny
zysk generowany wspoOlnie w relacji wymiennej, ktory nie moze by¢ osiagniety
osobno przez zadng z firm, a jedynie poprzez wspodldziatanie partnerow (Dyer,
Sigh 1998).

PodejScie sieciowe

W ujeciu sieciowym (network approach) firma jest widziana jako fragment syste-
mu sktadajacego si¢ z wielu aktoréw, ktorzy na siebie wzajemnie wplywaja. Przed-
sigbiorstwo jest elementem sieci, traktowanej jako trzecia mozliwa forma koor-
dynacji gospodarki — obok hierarchii i rynku (Knoke, Kuklifiski 1991; Thompson
iin. 2008). Podejscie sieciowe inkorporuje rdzne nurty (teori¢ zaleznosci od zaso-
bow, nowa ekonomig instytucjonalna, teori¢ kosztow transakcyjnych) i zaktada, ze
wejscie na nowy rynek wigze si¢ ze zbudowaniem na nim sieci powigzan (Pfeffer,
Salancik 1978; Williamson 1975). Przyjmuje ono, ze im wigcej uczestnikOw trans-
akcji, tym wigksze sa mozliwe do osiagnigcia korzysci (Elstner i in. 2016). Podej-
Scie sieciowe akcentuje zasadnoS¢ wspolpracy i korzysci wynikajace z dziatania
w ramach sieci (Ratajczak-Mrozek 2010).
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Perspektywa tancucha wartosci dodanej i globalnych sieci produkcji

Specyfika wspoiczesnych migdzynarodowych relacji gospodarczych powoduje,
ze konieczny jest wigkszy pluralizm badawczy — sigganie do r6znych koncepcji,
przekraczanie granic dyscyplin oraz taczenie zwtaszcza przedsiebiorczoSci mie-
dzynarodowej z geografig ekonomiczng (Dohse i in. 2012; Awate i in. 2012; Pant,
Ramachandran 2012). Dohse, Hassink i Klaerding proponuja stosowanie kon-
cepcji fancucha wartosci dodanej (global value chain — GVC) i globalnych sieci
produkcji (global production Network — GPN) (Dohse i in. 2012). Takie podejscia
lepiej oddaja specyfike dziatalnosci wspoiczesnych przedsicbiorstw, a wigc silng
fragmentacje¢, modularyzacje procesow produkcji i ich rdzne geograficzne roz-
mieszczenie oraz fakt, ze najwicksza warto$¢ dodana tworza pierwsze i ostatnie
etapy dzialalnoSci, co odzwierciedla tzw. uSmiechnigta krzywa (similng curve),
oddajaca szczegblne znaczenie wstepnej fazy (upstream) — wiedzointensywnej
i badan rozwojowych oraz ostatniej (downstream) — sprzedazy i marketingu (Mu-
dambi 2008). Integrujg elementy charakteryzujace przedsigbiorstwo, takie jak
wlasno$¢ czy wiadza, z czynnikami regionalnymi, zwtaszcza lokalnie dostepna
wiedza, oferujac w ten sposdb sprzezenie strategiczne (strategic coupling) (Dicken
2004; Coe i in. 2004).

Globalne tancuchy wartosci dodanej (GVC) i ich spektakularny rozwoj w mi-
nionych dziesigcioleciach opierajg si¢ na zatozeniu fragmentacji procesdéw pro-
dukgcji. Kolejne etapy wytwarzania moga odbywac si¢ w odrebnych lokalizacjach.
Rozw0j tanicuchdw niesie powazne konsekwencje nie tylko dla relacji ekonomicz-
nych migdzy krajami, lecz takze dla rynkéw pracy i stanowi wyzwanie dla prowa-
dzenia polityki gospodarczej (de Backer, Miroudot 2014).

GVC sg immanentng cechg wspolczesnych relacji handlowych i inwestycyjnych.
Dzieki nowym bazom danym i zmianie metodologii mozliwe jest precyzyjne dia-
gnozowania pozycji kraju w handlu migdzynarodowym. Nowe, doktadniejsze uje-
cie pozwala wyodrebnic tzw. uczestnictwo wstecz i wprzod/w gore i w dot, a wiec
wage krajowej i importowanej wartosci dodanej w catkowitej warto$ci eksportu®.
Organizacja produkcji wzdiuz faficucha czy tez sieci wartoSci dodanej sprawia, ze
dla okre§lenia pozycji kraju w migdzynarodowym podziale pracy kluczowe staje
si¢ okreSlenie odlegtosci do finalnego popytu (upstreamness); udziatu zagraniczne;j
warto$ci dodanej w eksporcie i krajowej produkcji w eksporcie na rynki trzecie
oraz diugosci samego tancucha. Doskonalenie w ramach faficucha wartosci doda-
nej (upgrading) wskazuje na specyfike modernizacji i procesow doskonalenia w ra-
mach fancuchow wartosci dodanej: oddolnie — na zasadzie polepszania i nowych
rozwigzan oraz odgdrnie — na zasadzie governence, jednoczes$nie stawiajac pytanie
o granicg firm, tj. o to, co konstytuuje przedsigbiorstwo (Humphrey, Schmitz 2002;
Lee, Gere 2015; Eltet6 i in. 2016). Rewolucja przemystowa zawazy na miejscu
i znaczeniu poszczegdlnych gospodarek w mi¢dzynarodowych sieciach produkcji
i taficuchach wartoSci dodanej, prowadzac do wzrostu lub spadku udziatu wartosci
importowanej w po6Zniejszym eksporcie (Wyznikiewicz 2015).

4 https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecbwp1761.en.pdf
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Rozwazania nad teoretycznym umocowaniem mi¢dzynarodowego aspektu
czwartej rewolucji przemystowej mozna tez umieséci¢ w kontekScie nurtu analiz
konkurencji migdzynarodowej, czyli ewolucji korporacji transnarodowych (KTN)
i powstawania sieci biznesowych (Rosinska-Bukowska 2012). Zmiany obserwowa-
ne w gospodarce Swiatowej powodujg przeobrazenia i sprawiaja, ze wspolczesnie
strategie konkurowania KTN mozna traktowac jako postepujace przebudowywa-
nie struktur organizacyjnych korporacji w procesach integracyjnych w kierunku
globalnych sieci biznesowych i przejmowanie funkcji orchestratorow, z pozycja
uzalezniong od umiejetnosci do generowania wartoSci dodane;.

Powyzszy przeglad wybranych koncepcji teoretycznych z zakresu szeroko rozu-
mianej internacjonalizacji przedsigbiorstw moze stanowic wstepne ramy dla badania
rozwoju przemystu 4.0 z perspektywy miedzynarodowych stosunkéw gospodarczych.

3. Wyzwania zwiazane z przemysiem 4.0

Wspolczesnie przez pojecie przemystu (industry) rozumie si¢ kombinacje trady-
cyjnej produkcji przemystowej (manufacturing) i ustug (services). Nadzieje wigze
si¢ z tzw. kluczowymi technologiami wspomagajacymi (key enabling Technologies
- KET), do ktorych zalicza si¢ nanotechnologig, biotechnologi¢, materiatoznaw-
stwo, ICT, mikroelektronike, a wigc technologie umozliwiajace modernizacje
polityki przemystowej. Niepokoj w UE wzbudza wyrazna luka innowacyjna w po-
rownaniu z USA - tzw. dolina Smierci (valley of death) oznaczajaca, ze dobrym
efektom w zakresie dzialalnoSci B+R towarzysza znacznie stabsze rezultaty w ob-
szarze komercjalizacji efektow prac badawczo-rozwojowych.

Niemiecki przemyst 4.0 ma swoje odpowiedniki w innych krajach, cho¢ to wta-
$nie Niemcy uznaje si¢ za pioniera tej transformacji. Takie odpowiedniki to: we
Francji — la nouvelle France industrielle, w Wielkiej Brytanii — the UK high-value
manufacturing catapult, w Holandii — Dutch smart industry, w Korei Poludniowe;j
— manufacturing innovation 3.0, w Japonii — revitlization/robotics strategy, Belgii
i Wloszech — inteligent factories cluster, Chinach — made in China 2025 (The In-
dustrie 4.0... 2016). Rosnaca powszechno$¢ i wystepowanie narodowych odmian
przemystu 4.0 z jednej strony mozna uznac za zjawisko korzystne, ogdlnoSwiato-
wy trend proliferacji nowych rozwiazan, z drugiej jednak strony niesie to ryzyko
tworzenia zorientowanych wewnetrznie, niekompatybilnych siloséw krajowych,
na swoj sposob definiujacych i budujacych przemyst czwartej generacji.

Przemyst czwartej generacji oznacza nowe mozliwoSci tworzenia wartosci,
nowe rodzaje ustug (zwlaszcza w dole tancucha — tzw. downstream services), co
moze by¢ szansg dla firm mniejszych, w tym przedsigbiorstw typu start-up. Impli-
kuje transformacje fancucha warto$ci dodanej i powstanie nowych modeli bizne-
sowych (Recommendations... 2013).

Analizy wskazuja, ze w okresie 2000-2014 w przemySle wydobywczym, uzytecz-
noSci publicznej i produkcji przemystowej Niemcy, m.in. dzigki postgpowi w auto-
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matyzacji, byly w stanie poprawi¢ zaréwno zyskowno$¢ produkcji (wyzsza marza),
jak i wydajnos¢ zastosowanego kapitatu (The Industrie 4.0... 2016).

Dla pracownikow czwarta rewolucja przemystowa to bez wzgledu na kwalifi-
kacje koniecznos$¢ ciagtego ustawicznego doksztatcania i poczucie permanentne;j
niestabilnoSci. Eksperci méwig o spoteczenstwie klepsydry (hourglass society),
w ktorym klasa §rednia jest najbardziej zagrozona i zanika. Relacje gospodarcze
miedzy krajami i miejsca, jakie zajmuja one w globalnych taficuchach produkcji,
sprawiaja, ze mozna do nich zastosowac analogie klepsydry i za najbardziej nara-
zone na straty z powodu czwartej rewolucji przemystowej uznac te znajdujace si¢
w §rodku — nie najtansze, ale tez niebedace liderami nowych rozwigzan. Proces
»~wydrazania” (hollowing out) grozi zatem nie tylko klasie §redniej w kazdym ze
spoleczefistw, ale takze poszczeg6lnym gospodarkom w zaleznoSci od ich miejsca
w fancuchach wartoSci dodanej i globalnych sieciach produkc;ji.

Rynki pracy w warunkach czwartej rewolucji przemystowej bedg charaktery-
zowac si¢ masowym bezrobociem w pewnych kategoriach zawod6w i permanent-
nymi niedoborami pracownikéw wykwalifikowanych w innych. Konsekwencje
polityczne i spoteczne takiego stanu sa oczywistym wyzwaniem. Stad konieczno§¢
wynalezienia systemowego i zrownowazonego modelu neutralizujacego polary-
zacj¢ rynkow pracy i zanikanie zapotrzebowania na klase Srednig (Elstner i in.
2016).

Dlatego idea tzw. minimalnego powszechnego wynagrodzenia czy tez gwaran-
towanego dochodu podstawowego (Bedingugslose Grundeinkommen/universal ba-
sic income) przezywa swoj renesans. Ma zagorzaltych przeciwnikdw, jak i zwolen-
nikdéw. Wobec nieuniknionych zmian wynikajacych z postepujacej automatyzacji
i zaniku miejsc pracy, wprowadzenie minimalnego §wiadczenia pozwalajacego na
egzystencje wydaje si¢ by¢ rozsadnym rozwiagzaniem (Schupp 2016). Z pewnoScig
jednak doprowadzi ono do zwigkszenia skali redystrybucji, podniesienia danin
na rzecz panstwa w celu realizacji tego wynagrodzenia, moze mie¢ tez konse-
kwencje spoteczne, powodujac stygmat niepracujacych i ograniczajac otwarto$¢
na migracj¢ (Rethinking... 2016). Szwajcaria decydowala o tym w referendum
w czerwcu 2016 1. (odrzucono ten pomyst zdecydowang wigkszoScia), wiedzac, ze
wedle szacunkéw kosztowaloby to okolo 208 mld frankéw rocznie, czyli réwno-
warto$¢ 1/3 PKB, natomiast w Finlandii i Holandii planuje si¢ przeprowadzenie
eksperymentu spoteczno-ekonomicznego nad skutkami takiej inicjatywy. Jedno-
czesnie liberalne Srodowiska sugerujg raczej lepsze wykorzystanie istniejacych
narze¢dzi aktywizacji rynku pracy, a nie si¢ganie do tego rodzaju nierozpoznanych
instrumentéw o nieznanych skutkach. Bowiem konsekwencje czwartej rewolucji
przemysiowej dla rynkoéw pracy nie sa do kofica rozpoznane. Badanie nad skut-
kami zmian technologicznych zastepujacych rutynowe prace, przeprowadzone dla
238 europejskich regionow, wskazuje na raczej przewage efektow pozytywnych
dla rynku pracy (Terry i in. 2016). Wychodzac od koncepcji popytu na zadania
(a task framework of regional labor) w sektorze dobr komercyjnych i niekomercyj-
nych zdiagnozowano kanatly, poprzez ktore ujawniaja si¢ konsekwencje postepu
technologicznego. Obejmujg one zaroéwno bezposrednig substytucj¢ pracy przez
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kapitat, jak i kompensujace efekty wzrostu popytu na produkty i lokalnych prze-
suni¢é popytowych. Uzyskane wyniki intepretowane sg jako wyscig pracy wraz
Z maszynami, a nie przeciw maszynom, co spowodowane jest przez bardzo duze
efekty kompensacyjne, wyrownujace efekty substytucji. Obawom o zastapienie
pracy czlowieka robotami towarzysza prognozy udoskonalen i odcigzenia pracy
ludzi przez maszyny.

W badaniach w tym zakresie prowadzonych w Niemczech zastosowano model
pozwalajacy na rozwazanie réznych scenariuszy rozwoju gospodarki w realiach
przemystu czwartej generacji (Weber 2015). Model makroekonomiczny uwzgled-
nia szczeg6towo rynek pracy, na ktérym popyt i podaz zalezg od kwalifikacji,
zawodu i branzy. Modul dopasowania — centralny element modelu — generuje
elastyczne dostosowania zawodowe i zmiany ptac oraz cen. Scenariusz opisuja-
cy skutki pojawienia si¢ przemystu 4.0 bierze pod uwage podstawowe kategorie
rynku pracy, takie jak, wydajno$¢ pracy, konkretne zawody czy popyt na prace.
Z zastosowania modelu wytania si¢ obraz gospodarki o silnie zintegrowanym ta-
cuchu wartosci dodanej, rosnacej wydajnosci, wiekszych wymaganiach wobec pra-
cownika, wyzszych placach, ale raczej bez skutkéw dla stanu zatrudnienia. Jednak
blizsze spojrzenie, uwzgledniajace poszczegdlne branze i zawody, wskazuje, ze
cho¢ w sumie powsta¢ moze 430 tysigcy nowych miejsc pracy, to jednak znikna¢
moze okoto 490 tysiecy stanowisk. Sytuacja dotknie w r6znym stopniu réznie wy-
kwalifikowanych pracownikow. Jednak w analizach skutkow rozwoju przemystu
4.0 w kontekscie rynku pracy uwagi wymaga nie tylko strona popytowa, ale takze
podazowa — dostepnosc i jakos¢ sily roboczej. W takim ujeciu kluczowego zna-
czenia nabiera system ksztalcenia, szkolen, edukacji, a wigc polityka szkolnictwa
podstawowego i wyzszego oraz zawodowego i polityka rynku pracy.

Sitag napedowa dla rozwoju przemystu czwartej generacji sa zar6wno czynniki
popychajace (push), jak i ciagnace (pull) (Lasi i in. 2014). Z jednej strony mamy
rosnacy elastycznos¢, zindywidualizowanie potrzeb i ograniczenia surowcowe,
z drugiej strony — postepujaca robotyzacje, automatyzacje, cyfryzacje, usieciowie-
nie czy miniaturyzacje. Procesy te w naturalny sposob beda skutkowac istotnymi
przeobrazeniami gospodarczymi i spotecznymi. Poza wspominanymi zmianami na
rynku pracy pojawiaja si¢ zmiany w modelach biznesowych, w tym np. prawdopo-
dobiefistwo utworzenia nowych typéw podmiotéw — brokerow przemystu czwartej
generacji, dzialajacych na wzor izb rozrachunkowych znanych z sektora finanso-
wego. Sa to wyzwania takze w obszarze inzynierii systemow informacyjnych i biz-
nesowych (Business and Information Systems Engineering — BISE).

Czwarta rewolucja przemystowa to wyktadniczy wzrost ztozonosci proceséw
produkcyjnych. Ich Zroditem jest rozrost zbior6w danych, ich nieustanny naptyw
1 konieczno$¢ gromadzenia i analizowania, skala powiazan, liczba sieci, w jakich
podmioty uczestnicza, oczekiwania w zakresie indywidualizacji produkcji. W re-
zultacie ro$nie niestabilno$¢ systemu gospodarczego i pozostaje koniecznos¢ ela-
stycznego reagowania. Oznacza to oczywiste napiecia miedzy krotkookresowymi
biezacymi dostosowaniami, a dlugookresowymi celami, mozliwoSciami kapitato-
wymi i produkcyjnymi, a w koficu — interesami samych pracownikow. Rozwigza-
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nie tych probleméw wymaga zmiany paradygmatu, w szczeg6lno$ci przeobrazenia
procesOw produkeji i logistyki w kierunku systemow usieciowionych, dziatajacych
w czasie rzeczywistym, adaptacyjnych, zdecentralizowanych i samooptymalizuja-
cych si¢?. Czwarta rewolucja przemystowa wiaze sie z narodzinami ,,gospodarki
platform” czy , kapitalizmu platform” (Plattform-Kapitalismus, economy of plat-
forms), ktorej nowym DNA sg wlaénie platformy®. Oznacza to zmiany struktur
rynkowych i dzialanie zorganizowane wedle architektury platform, a nie linii
produkcyjnych. Dlatego zasadne wydaje si¢ odejScie od inteligentnej fabryki/
przedsiebiorstwa jako ram analizy na rzecz bardziej zewnetrznej perspektywy
i spojrzenia na przemiany catych struktur rynkowych. Transformacja cyfrowa nie
tylko bowiem czyni produkty inteligentniejszymi, lecz przeobraza funkcjonowanie
rynkow. Te z kolei beda w coraz wigkszym stopniu charakteryzowane przez plat-
formy cyfrowe. Przy czym platformy definiuje si¢ jako miejsca, w ktdrych dzigki
dostepnosci danych bedg oferowane ustugi i na nowo dzielona warto$¢ dodana.
Takie platformy sga znane od dawna w branzy motoryzacyjnej, gdzie w celu re-
dukcji kosztow producenci korzystaja ze wspOlnych platform dla réznych marek
i modeli aut. Jak pokazuje przyktad innych sektorow, mozliwe jest wspolistnienie
konkurujacych platform — na rynku gier komputerowych (xBox, Wii, Playstation),
czy alianse lotnicze (Star Alliance, One World). Takie struktury zaktadaja jednak
istnienie pewnego rdzenia — zarzadzajacego platformga wtasciciela rozwiagzaf i pe-
ryferiéw — niejako uzytkownikow, konkurujacych ze soba, pracujacych na platfor-
mie udostepnionej przez centrum. Z perspektyw platformy jako catosci wydaje
si¢, ze kwestie dynamiki proceséw innowacyjnych przewazajg nad niedoceniang
i ignorowana stabilnoscia. Stad to, co nazywa si¢ eufemistycznie ekonomia dzie-
lenia (sharing economy), jest de facto pewnym aspektem nowego porzadku gospo-
darczego — kapitalizmu platform, na ktory spoteczefistwa nie wydajg si¢ jeszcze
przygotowane’. Poza samym odczuciem potrzeby zmiany i uznaniem koniecznosci
transformacji w stron¢ dzialalnosci cyfrowej niezbedne staje si¢ wypracowanie
konkretnych strategii i planow (Kohler 2016). Zakoniczona sukcesem transforma-
cja w kierunku cyfrowej kultury biznesu wiaze si¢ z zastosowaniem pigciopunkto-
wego planu. Obejmuje on: wizj¢ i misj¢ przedsigbiorstwa (wyrazna strategia, cel
dalekosiezny stanowigcy azymut, pozwalajacy wlaSciwie orientowaé dziatania),
wlasciwe struktury organizacyjne (ptaskie, niezhierarchizowane, brak silosow,
wspolpracujace interdyscyplinarne zespoly), zdolnosci i umiejetnosci organiza-
cyjne (wiedza i kompetencje zwlaszcza w zakresie IT); zarzadzanie innowacjami
(ich identyfikowanie, stymulowanie, poszukiwanie nowych rozwigzan, nagradza-
nie innowatoréw) i kulture (bardziej elastyczna, akceptujaca porazke, premiujaca
podejmowanie ryzyka, metodg prob i bigdow).

Eksperci podkreslaja, Ze ograniczenia finansowe nie musza stanowic¢ problemu
we wdrazaniu przemystu czwartej generacji, gdyz potrzebne jest nie tyle wspar-

5 http://www.fraunhofer.at/de/pl/leistungsspektrum/industrie_4_O/konzept_industrie_4_0.html

6 http://plattform-maerkte.de

7 http://www.spiegel.de/netzwelt/netzpolitik/sascha-lobo-sharing-economy-wie-bei-uber-ist-plattform-
kapitalismus-a-989584.html
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cie rzadowe czy innych o$§rodkdéw wladzy, ale inicjatywy oddolne i zaangazowanie
wszystkich podmiotow uczestniczacych (Eksperci 2016).

Jak pokazuja dane z rynku niemieckiego, rewolucje przemystowa utozsamiac
nalezy z podmiotami duzymi, dysponujacymi Srodkami na testowanie i prowadze-
nie zaawansowanych projektéw. Duza liczba podmiot matych, moze potencjalnie
stanowi¢ barier¢ w sprawnej implementacji i transformacji przedsigbiorczosci
w strong przemyslu czwartej generacji. Jednocze$nie pojawia sie ryzyko naduzycia
dominujacej pozycji przez niektore przedsigbiorstwa, zmuszanie konsumentéw do
korzystania z pewnych rozwigzan, nieuczciwe pozyskiwanie danych czy blokowa-
nie konkurencji dostgpu do zgromadzonych zasobéw (Raport CEP, 2016).

Badania przemystu czwartej generacji z perspektywy miedzynarodowej utrud-
nia brak danych. Nie chodzi tylko o nieadekwatno$§¢ dostepnych obecnie wskaz-
nikdw, poniewaz patenty, nakltady na B+R czy liczba studentow, ktdre moga
jedynie sugerowac¢ potencjal do rozwoju przemystu 4.0, ale takze fakt poufno-
Sci wielu tego typu informacji. Statystyki dotyczace tzw. kluczowych technologii
wspomagajacych (KET) opracowywane przez UE tez nie oddajg istoty problemu,
ale pozwalaja jednak na pewne przyblizajace profilowanie gospodarek i ewentual-
ne poréwnania (Van de Velde i in. 2015). KET sg kluczowe dla zapewnienia kra-
jom UE wysokiej pozycji konkurencyjnej na rynku globalnym — ich zastosowanie
przemystowe tworzy bowiem zar6wno nowe nisze rynkowe, jak i unowocze$nia
i poprawia konkurencyjno$¢ juz istniejacych wyrobdw, a produkty oparte na KET
wchodza w zupelnie nowe sektory rynku®,

4. Perspektywy

Powstanie przemystu 4.0 mozna okresli¢ jako ,,rewolucyjng ewolucje”. Swoista
moda na offshoring wydaje si¢ powoli przemijac i obserwujemy pewna tendencje
do reshoringu — repatriacji produkeji i kluczowej dziatalnosci do krajow Zrodto-
wych (The Industrie 4.0 transition quantified 2016; Eksperci 2016). W przypadku
offshoringu za gtéwna determinante decyzji traktowano réznice kosztéw wyzna-
czajace oplacalno$¢ wspoipracy. Najnowsze badania w tym obszarze wskazuja
na wzrost znaczenia jakosci i czynnikdw zwiazanych z wiedza (Halse i in. 2016).
Otwarte pozostaje, jakie czynniki bedg odgrywaly decydujaca role w dalszym
przebiegu czwartej rewolucji przemyslowej. Mozna domniemywacé, ze istotna
pozostanie pewna komplementarno$¢ warunkéw wspodlpracy. Jednak trudno na
obecnym etapie definitywnie stwierdzi¢, czy najistotniejsze sg infrastruktura ICT,
kwalifikacje sily roboczej, dziatalnos¢ sektoréw wiedzointensywnych czy kluczowe
technologie wspomagajace?

Do tej pory zapewnienie uczestnictwa w mi¢dzynarodowym podziale pracy (tj.
udzial w handlu czy inwestycjach migdzynarodowych) wymagalo wpierw oferowa-

8 http://www.systemwsparciaket.iztech.pl/kluczowe-technologie/key-enabling-technologies
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nia nizszych cen, pdzniej wyksztalconej sity roboczej, a wraz z nastaniem przemy-
stu czwartej generacji mozna przypuszczac, ze kluczowg determinantg stanie si¢
komplementarno$¢ modeli biznesowych i metod produkcji. O sukcesie na rynkach
zagranicznych, o mozliwoSci wspolpracy i wymianie gospodarczej beda przesadzac
nie tyle koszty czy bezpoSrednio kwalifikacje kadry, ile zaawansowane technolo-
gie i komplementarnos$c¢ systemow produkeji. Na rynku liderami beda ci, ktorych
model biznesowy opiera si¢ na wysokich marzach, ktérzy maja kapitat, decyduja
o standardach, normach i wptywaja na regulacje.

Minister gospodarki RFN proponuje wspotprace z panstwami, ktore wdroza
niemiecki model przemystu 4.0. Wspolpraca taka opierataby si¢ na szkoleniach
zagranicznych pracownikow pod katem widzenia wymagan, jakie musza spetnic¢
ich przedsigbiorstwa, zeby wdrozy¢ rozwiazania tej strategii (Balcerek-Kosiarz
2016). W praktyce jednak zmiany i dostosowania konieczne sg takze w samych
Niemczech, poniewaz duze przedsigbiorstwa, ktore sta¢ na wprowadzenie cyfryza-
cji i automatyzacji, poprzez sprzedaz rozwigzan technologicznych oraz obietnice
dalszej wspotpracy wymuszaja na poddostawcach przyjecie nowych standardéw.

Powodzenie implementacji rozwigzah przemystu 4.0 i zakoficzona sukcesem
transformacja modeli biznesowych bedzie wymagac nie tylko dostosowan — mo-
dernizacji i poprawy innowacyjnosci — po stronie dostawcow (slabszych partne-
row), lecz takze adaptacji wtasciwej strategii przez odbiorcéw (silniejszych part-
neréw), ktora pozwolifaby na dzielenie si¢ wiedzg i rozwigzaniami.

Zakonczenie

Obok licznych korzySci, jakie niesie ze sobg czwarta rewolucja przemystowa, gtow-
nie w zakresie poprawy wydajnosci, jakosci i niezawodnosci oferty, nieuniknione
beda takze konsekwencje negatywne. Do najczeSciej podnoszonych naleza nie-
uniknione zmiany na rynkach pracy, zwtaszcza w grupie stabo wyksztalconych,
czy problemy z wprowadzaniem nowych rozwiazan wynikajace z nieadekwatnych
ram prawnych, niedostatecznie rozwini¢tej infrastruktury i duzej niepewnoSci.
Wyzwaniem dla polityki spoleczno-gospodarczej stanie si¢ zarzadzanie wielo-
wymiarowymi skutkami tej transformacji. Wspo6tczes$nie miedzynarodowa wspot-
praca gospodarcza jest zorganizowana w formie taficuchow wartosci dodanej, co
sprawia, ze w warunkach przemystu czwartej generacji konkurencyjnos¢ jest coraz
bardziej definiowana na poziomie pojedynczych firm. Jej wyznacznikiem staje si¢
kompatybilnos$¢ partnerow, ktorag mozna traktowac jako funkcje: wiedzy, nakta-
dow inwestycyjnych i zwinnoSci danego przedsiebiorstwa. Mnogo$¢ ujec i brak
uniwersalnej definicji, w potaczeniu z dynamika i skalg zmian, utrudniaja ana-
lize i oceng rozwoju przemystu 4.0, zwlaszcza w kontekScie migdzynarodowym.
W artykule przedstawiono wybrane koncepcje teoretyczne, ktore moga tworzy¢
ramy badawcze dla dalszego badania przemystu 4.0 w ujeciu transgranicznym, jak
dotad w literaturze zupelnie ignorowanym. Poza zdiagnozowaniem zasadniczych
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wyzwan, jakie niesie przemyst 4.0, omowiono takze obszary oddziatywania polityki
i zaproponowano warunki — przypuszczalnie niezbedne — dla udanej wspoipracy
miedzynarodowej. Fakt, ze poruszamy si¢ obecnie w sferze przypuszczen i scena-
riuszy sprawia, ze wiele z omawianych w artykule kwestii musi zweryfikowac czas.

Tekst wptynat: 15 lutego 2017 r.
(wersja poprawiona: 11 czerwca 2017 r.)
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PRZEMYSE. CZWARTEJ GENERACJI
A MIEDZYNARODOWA WSPOLPRACA GOSPODARCZA

Streszczenie

Pojecia ,,przemyst czwartej generacji”, ,,przemyst 4.0” czy ,,czwarta rewolucja przemysto-
wa” mozna traktowac jako synonimy oznaczajace ucyfrowienie i usieciowienie produkcji
oraz transformacje modeli i strategii biznesowych. Celem artykutu jest omdéwienie specy-
fiki przemystu czwartej generacji w kontekscie migdzynarodowych relacji gospodarczych
na podstawie przegladu literatury. Analiza ta pozwala okre$li¢ kluczowe warunki wymiany
mig¢dzynarodowej w realiach czwartej rewolucji przemysiowej. W szczeg6lnosci artykut:
a) systematyzuje najwazniejsze definicje i uj¢cia koncepcji czwartej rewolucji przemysto-
wej, b) uzasadnia traktowanie tego zjawiska jako polityki przemystowej, c) proponuje
ramy koncepcyjne dla badania przemystu 4.0 w ramach migedzynarodowych stosunkoéw
gospodarczych, d) identyfikuje gtéwne wyzwanie zwigzane z transformacja cyfrowa oraz
e) wskazuje warunki konieczne dla powodzenia wspdtpracy migdzynarodowej w czasach
czwartej rewolucji przemystowe;.

Stowa kluczowe: gospodarka migdzynarodowa, konkurencyjnos¢, rewolucja przemysiowa,
sieci, fancuchy warto$ci dodanej, przemyst czwartej generacji (4.0)

JEL: F0O, F6, L5, L6, 05, PS5

INDUSTRY 4.0
AND INTERNATIONAL ECONOMIC COOPERATION

Summary

The concepts ,,Industry 4.0”, ,,fourth-generation industry”, or ,,fourth industrial revolu-
tion” can be treated as synonymous, meaning digitalization and networking of produc-
tion, along with the respective transformation of business models and strategies. The
aim of the article is to discuss the specifics of Industry 4.0 in the context of international
economic relations on the basis of a literature review. The analysis makes it possible to
determine the key conditions for international exchange in the realities of the fourth in-
dustrial revolution. In particular, the paper will (a) give a systematic review of definitions
and concepts involved in the fourth industrial revolution, (b) substantiate the treatment
of this phenomenon as the result of a deliberate industrial policy, (c) propose a concep-
tual framework for the analysis of Industry 4.0 within international economic relations,
(d) identify main challenges connected with digitalization, (e) indicate the conditions nec-
essary for an effective international cooperation during the fourth industrial revolution.

Key words: international economy, competitiveness, industrial revolution, networks, val-
ue added chains, Industry 4.0

JEL: F0O, F6, L5, L6, 05, P5
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INPOMBIIVIEHHOCTB YETBEPTOI'O IIOKOJIEHHUA
N MEXIAYHAPOOJHOE SOKOHOMMWYECKOE COTPYJHHUYECTBO

Pe3wme

IToHATHSA «IIPOMBIIUIEHHOCTb YETBEPTOIO MIOKOIECHUS, «IPOMBIIIIEHHOCTD 4.0%» UM «4eTBep-
Tast IPOMBIIIIEHHAS PEBOIOLHU» MOXKHO PACCMATPUBATh KAK CHHOHHMBI, O3HAYAIOII1Ee HOBBIH
yPOBEHb IIU(POBU3AIMH U CETEBBIX CBsA3€il MPOU3BOICTBA, a TaKkxKe TpaHchHopManuio Mojenen
u crpareruu OusHeca. B crarbe paccmarpuBaercs crenurka NPOMBIIIICHHOCTH YeTBEPTOrO
IIOKOJIEHUs B KOHTEKCTE MEXIYHAapOIHBIX SKOHOMUYECKUX OTHOLIEHUH, ONMCAHHAs B pa3-
JIMYHBIX HAYYHBIX ITyOIUKanusaX. AHAJIN3 MPEACTABICHHBIX B 9THX MyOIMKAIUIX B3ITIAI0B
MO3BOJISIET OIPEETNUTh KIIIOUEBEIE YCIOBHS MEXKIYHAPOAHOTO 0OMEHa B peansix YeTBepTOn
MPOMBIIIJICHHON PEBOIIOINHU, & UMEHHO: a) CHCTEMaTH3UPOBaTh BaXKHEHIITNE OIpeeeHus
U TIOAXOMbl K KOHILEMIIMU YETBEPTON NMPOMBIIUIEHHOH peBomonuy, 6) 060CHOBATh MOAX0.
K 5TOMY SIBJICHUIO KaK K IPOMBIIIJIEHHON ONUTUKE, B) IPEATOKUTH PAMKH A7 KOHIIEIIIUH UC-
clef0BaHus IPOMBIIIIEHHOCTU 4.0 B paMKaX MEXAyHApPOIHBIX SKOHOMHUYECKUX OTHOIIECHHH,
T') UICHTU(GUIIMPOBATH ITTaBHBIC BBI30BHI, CBA3aHHBIC C MU(POBOI TpaHChOpMALUel a TakxKe
€) yKa3aTb yCJIOBHS, HEOOXOANMEBIE IS yCIIeXa MEeXXIyHAPOJHOTO COTPYAHMYECTBA BO BpeMs
YETBEPTOM MPOMBIIIIEHHON PEBOIIOLHUH.

KnroueBble c10Ba: MexXTyHapOAHAst SKOHOMHKA, KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTD, TPOMBIIITICHHAS
PEBOIIIOINS, CETH, IeNU 100aBIEHHON CTOMMOCTH, HPOMBIIIICHHOCTD

4eTBepTOro nokoseHus (4.0)

JEL: F00, F6, L5, OS5, P5



