
4 | PRZEGLĄD ORGANIZACJI 1/2019

Wprowadzenie

K oncepcja nazywana Przemysłem 4.0  została stworzo-
na w specyficznych okolicznościach geopolitycznych, 

przede wszystkim jako próba rządu Niemiec, by złagodzić 
negatywne skutki światowego kryzysu gospodarczego 
(kredytów hipotecznych), ale również by zapewnić długo-
terminowy wzrost własnej gospodarki w nowych okolicz-
nościach. Termin Przemysł 4.0 (Industrie 4.0) pojawił się 
po raz pierwszy w artykule opublikowanym w listopadzie 
2011 roku przez niemiecki rząd, co wynikało z inicjatywy 
dotyczącej strategii high-tech (wysokiej technologii) na 
2020 rok (Zhou i  in., 2016, s.  2147–2152; Pereira, Ro-

mero, 2017, s.  1206–1214; de Sousa Jabbour i  in., 2018, 
s.  18–25; Hariharasudan, Kot, 2018). Inicjatywa oparta 
jest na wcześniejszych koncepcjach i  punktach widzenia, 
które ewoluowały na przestrzeni lat (Kagermann, 2015, 
s.  23–45). Pierwotna wersja koncepcji z  2011 roku, na 
wniosek niemieckiego rządu w 2014, z pewnymi popraw-
kami, uzyskała obecną formę i stała się narodową strategią 
rozwoju gospodarki Niemiec (Müller i  in., 2018, s. 2–17; 
Rao, Prasad, 2018, s. 145–159). Obecnie termin Przemysł 
4.0, nawiązujący do czwartej rewolucji przemysłowej, któ-
rym zaczęto określać cyfrową transformację wytwórczości 
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(Lasi i in., 2014, s. 239–242), odnosi się do szeroko akcep-
towanej koncepcji rozwoju, ale z naciskiem na rozwój oraz 
pionową i poziomą integrację małych i średnich organiza-
cji zorientowanych na technologię w przemyśle przetwór-
czym. Nowa idea, znajdująca się w  centralnym miejscu 
rządowej strategii rozwoju niemieckiej gospodarki, zaczęła 
żyć własnym życiem i dopiero wtedy doczekała się dużej 
liczby publikacji określających, czym ma być Industrie 4.0.

Jak wskazują V. Terziyan, S. Gryshko i M. Golovian-
ko (2018), era Przemysłu 4.0 oferuje przede wszystkim 
nową wizję funkcjonowania firmy: wytwarzania pro-
duktów, świadczenia usług, zarządzania majątkiem 
i  prowadzenia działalności gospodarczej. A.C. Pereira 
i F. Romero (2017, s. 1213) dodają, że Przemysł 4.0 sta-
nowi ogromny potencjał dla wielu dziedzin, a  jego 
wdrożenie będzie miało wpływ na cały łańcuch warto-
ści, usprawni produkcję i procesy inżynieryjne, poprawi 
jakość produktów i usług, zoptymalizuje relacje między 
klientami i organizacjami, przynosząc nowe możliwości 
biznesowe i  korzyści ekonomiczne, zmianę wymagań 
edukacyjnych i  przekształcenie obecnego środowiska 
pracy. Tak wielki i wielopłaszczyznowy wpływ czwartej 
rewolucji przemysłowej na biznes sprawia, że konieczne 
staje się przeanalizowanie najważniejszych obszarów 
funkcjonowania przedsiębiorstw w  aspekcie wymagań 
Przemysłu 4.0, co tym samym będzie stanowiło cel ni-
niejszego artykułu.

Definiowanie pojęcia Przemysł 4.0

P rzez pewien czas termin Industrie 4.0  rozpowszech-
niał się jedynie na obszarach niemieckojęzycznych. 

W innych rejonach świata pojawiły się podobne koncep-
cje, m.in. Industrial Internet promowany przez General 
Electric. Podobne idee można było znaleźć pod nazwami 
Integrated Industry, Smart Industry czy Smart Manufac-
turing. Według Deloitte University Press, jeśli chodzi 
o  koncepcję Przemysłu 4.0, bardzo często występują 
również inne terminy: Connected Enterprise, Smart Ma-
nufacturing (Inteligentna Produkcja), Smart Factory (In-
teligentna Fabryka), Internet of Things for Manufacturing 
(Internet Rzeczy dla Produkcji), z których każdy wskazuje 
kwintesencję tej idei (Sniderman i  in., 2016). Istota kon-
cepcji oparta jest na symbiozie zaawansowanych technik 
produkcyjnych i technologii informacyjnych. To oznacza 
przetwarzanie danych i ich wymianę poprzez łańcuch do-
staw i technologie operacyjne. 

Zarówno literatura przedmiotu, jak i  praktyka gospo-
darcza potwierdzają, że w poszczególnych krajach: Francji 
(Nouvelle France Industrielle), Szwecji (Produktion 2030), 
Włoszech (Fabbrica Intelligente), Belgii i Holandii (Made 
Different), Hiszpanii (Industria Conectada 4.0) i Austrii 
(Produktion der Zukunft) wszyscy aktywnie interesują 
się nową koncepcją rozwoju przemysłu. Amerykańskie 
(Industry Connected 4.0) i chińskie sektory produkcyjne 
również przygotowują się do tej zmiany, kierując się róż-
nymi strategicznymi celami. Stąd często spotyka się liczne 
synonimy terminologiczne koncepcji Przemysł 4.0  (Ślu-
sarczyk, 2018, s. 233). 

Popularyzacja tej nowej idei skłoniła wielu badaczy 
do próby jej zdefiniowania. Germany Trade and Invest 
(GTAI) definiuje Przemysł 4.0 jako: „zmianę paradygma-
tu możliwą dzięki osiągnięciom technologicznym, które 
stanowią odwrócenie logiki procesu produkcji konwen-
cjonalnej; mówiąc najprościej, oznacza to, że maszyna 
produkcji przemysłowej już po  prostu nie „przetwarza” 
produktu, ale że produkt komunikuje się z maszyną, żeby 
poinformować ją dokładnie, co ma zrobić” (Sniderman 

i  in., 2016). Zbliżoną definicję proponują H. Kager-
mann i  inni (2013), twierdząc, że Przemysł 4.0  to: „sieć 
autonomicznych zasobów produkcyjnych, zdolnych do 
kontrolowania się w odpowiedzi na różne sytuacje, samo-
konfigurujących się, opartych na wiedzy, wyposażonych 
w czujniki i rozproszonych przestrzennie, a także obejmu-
jących odpowiednie systemy planowania i zarządzania”.

Według H. Lasi i innych (2014, s. 239–242): „Industry 
4.0 opisuje rosnącą cyfryzację i automatyzację środowiska 
produkcyjnego, a  także tworzenie cyfrowych łańcuchów 
wartości w  celu umożliwienia komunikacji między pro-
duktami, środowiskiem i  partnerami biznesowymi”. 
M.  Hermann i  inni (2016, s.  3928–3937) definiują Prze-
mysł 4.0 jako „zbiorcze określenie technologii i koncepcji 
organizacji łańcucha wartości”. T.D. Oesterreich i F. Teu-
teberg (2016, s. 121–139) oświadczyli, że z technicznego 
punktu widzenia ten nowy paradygmat przemysłowy 
można opisać jako zwiększoną digitalizację i automatyza-
cję w środowisku produkcyjnym, oprócz zwiększonej ko-
munikacji dzięki stworzeniu cyfrowego łańcucha wartości. 
Na podstawie artykułów z tej kategorii badań Y. Lu (2017, 
s. 1–10) twierdzi, że: „Przemysł 4.0 można podsumować 
jako zintegrowany, dostosowany, zoptymalizowany, zo-
rientowany na usługi i interoperacyjny proces produkcyj-
ny, który jest skorelowany z algorytmami, dużymi danymi 
i wysokimi technologiami”. 

Kluczowe cechy koncepcji Przemysł 4.0 

P rzełomowe osiągnięcia technologiczne odbijały się 
echem, wywołując tzw. rewolucje przemysłowe, które 

powodowały znaczące przemiany w strukturze i organiza-
cji produkcji. Pierwsza rewolucja przemysłowa miała miej-
sce w Anglii w połowie XVIII wieku i została wzmocniona 
przez wynalezienie silnika parowego (Lu, 2017, s. 1–10). 
Przemysł chałupniczy i  praca ręczna zostały zastąpione 
przez produkcję mechaniczną z wykorzystaniem energii 
wodnej i  parowej. W  drugiej połowie XIX wieku poja-
wiła się druga rewolucja przemysłowa w Europie i USA. 
Rewolucja ta charakteryzowała się masową produkcją 
i  zastępowaniem pary energią chemiczną i  elektryczną. 
Aby sprostać rosnącemu zapotrzebowaniu, opracowano 
szereg technologii w przemyśle i mechanizacji, takich jak 
linia produkcyjna z  automatyczną obsługą, pozwalająca 
na zwiększenie wydajności. W tym okresie nastąpił rów-
nież rozwój wielu procesów zarządzania, które umożliwiły 
zwiększenie wydajności i  efektywności zakładów pro-
dukcyjnych. Podział pracy, w  którym każdy pracownik 
wykonuje część całości pracy, zwiększa produktywność 
(Zezulka i  in., 2016, s.  8–12). Pierwsze dwie rewolucje 
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przemysłowe doprowadziły do wzrostu zamożności pra-
cowników oraz do urbanizacji. Pod koniec lat 60. postępy 
w dziedzinie komputerów i elektroniki pozwoliły na coraz 
większą optymalizację i  automatyzację produkcji, znaną 
jako programowalne systemy sterowania logicznego, pro-
wadzące do większej wydajności i  poprawy jakości oraz 
trzeciej rewolucji w produkcji (Müller i in., 2018, s. 2–17). 
Wschodząca czwarta rewolucja przemysłowa, często 
określana mianem Przemysł 4.0, to szybkie i przełomowe 
zmiany, które obejmują produkcję cyfrową, komunikację 
sieciową, technologie komputerowe i  automatyzacji, jak 
również wiele innych istotnych obszarów (Zhou i  in., 
2016, s. 2147–2152). Ten nowy przemysłowy paradygmat 
zawiera zestaw technologicznych przemian, takich jak 
systemy CPS (systemy cyfrowo-fizyczne), Internet Rzeczy 
(IoT) i usług (IoS), inteligentna robotyka, Big Data, Cloud 
Manufacturing (produkcja w  chmurze) i  rzeczywistość 
rozszerzona, które wpłyną zarówno na produkty, jak 
i procesy, pozwalając na ulepszenia w obszarze wydajno-
ści i produktywności wśród firm, które zaadaptują takie 
technologie (Schmidt i  in., 2015, s.  16–27; Rao, Prasad, 
2018, s.  145–159; Niedbał i  in., 2017, s.  557). Co więcej, 
Przemysł 4.0 doprowadzi do głębokich zmian w sektorach 
przemysłu i  produkcji, wywierając silny wpływ wzdłuż 
całych łańcuchów wartości i dostarczając szeregu nowych 
możliwości w  zakresie modeli biznesu, technologii pro-
dukcji, tworzenia nowych miejsc pracy i organizacji pracy. 

Celem Przemysłu 4.0  jest osiągnięcie wyższego pozio-
mu wydajności operacyjnej i produktywności, a także wyż-
szy poziom automatyzacji. A wiodące cechy tej koncepcji 
to: digitalizacja, optymalizacja i personalizacja produkcji; 
automatyzacja i  adaptacja; interakcja człowiek-maszyna 
(HMI); usługi o wartości dodanej oraz automatyczna wy-
miana danych i komunikacja (Roblek i in., 2016). Cechy te 
nie tylko są silnie skorelowane z technologiami interneto-
wymi i zaawansowanymi algorytmami, ale także wskazują, 
że analizowana koncepcja jest przemysłowym procesem 
dodawania wartości i zarządzania wiedzą.

Fenomen czwartej rewolucji przemysłowej wiąże się 
z trzema zjawiskami (Paprocki, 2016, s. 40):

• powszechną cyfryzacją i  zapewnieniem stałego poro-
zumiewania się osób między sobą, osób z urządzenia-
mi oraz urządzeń między sobą,

• coraz częściej wdrażanymi innowacjami wywrotowy-
mi (disruptive innovations), które pozwalają na skoko-
we zwiększanie sprawności i  efektywności funkcjono-
wania systemu społeczno-gospodarczego,

• osiągnięciem takiego rozwoju maszyn, iż zyskują one 
zdolność do autonomicznego zachowania dzięki wyko-
rzystywaniu w procesie ich sterowania sztucznej inteli-
gencji (artificial intelligence).
Charakterystyczne dla Przemysłu 4.0 technologie mogą 

wpływać na sposób wytwarzania produktów, a  także na 
postrzeganie przez klientów wartości produktów. Zapro-
jektowane wyroby będą posiadały unikalną identyfikację 
elektroniczną w celu śledzenia ich cyklu życia, a to umoż-
liwi zbieranie danych dotyczących użytkowania. Dzięki 
temu przedsiębiorstwa będą mogły poprawić dostosowa-
nie produktów do wymagań użytkowników. Ponadto po-

łączenia między maszynami, urządzeniami i elementami 
łańcucha dostaw za pomocą współdzielonych informacji 
stworzą możliwość szybkiego modyfikowania priorytetów 
zamówień (ze względu na wymagania klientów lub wyma-
gania konserwacyjne), monitorowania i  kontrolowania 
wydajności linii produkcyjnych, śledzenie dostaw, a także 
usprawnienie szlaków logistycznych (de Sousa Jabbour 
i in., 2018, s. 18–25). 

Przemysł 4.0 w funkcjonowaniu 
przedsiębiorstw

P rzemysł 4.0  zdecydowanie najsilniej wpływa na 
środowisko produkcyjne poprzez modyfikowanie 

tradycyjnych i optymalizację względnie nowych operacji 
produkcyjnych, umożliwienie interakcji w czasie rzeczy-
wistym oraz dynamiczną samooptymalizację procesów 
wytwórczych. Czwarta rewolucja przemysłowa przynosi 
informatyzację produkcji i  znacznie zmienia sposób, 
w  jaki działa przemysł wytwórczy. Nowa koncepcja 
kładzie nacisk na rozproszenie urządzeń i niezależność 
sterowania, a także na inteligentne połączenie urządzeń 
za pośrednictwem sieci. Dzięki otwartemu, aktywnemu, 
dynamicznemu i  elastycznemu systemowi komunika-
cyjnemu wyposażonemu w  technologie informacyjne 
ten nowy model produkcji ma zdolność maksymalizacji 
potencjału optymalizacyjnego, zwiększenia wydajności 
produkcji oraz zachęcania do innowacyjności (Li i  in., 
2017, s.  629). Przemysł 4.0  umożliwia inteligentną pro-
dukcję, gdyż dostarcza danych i narzędzi do usprawnia-
nia operacji fabrycznych i lepszego zarządzania ryzykiem 
w  łańcuchu dostaw, od logistyki produktu, przez zarzą-
dzanie zapasami, aż po konserwację maszyny. Inteligent-
ne sieci umożliwiają nie tylko monitorowanie ruchu, 
sytuacji awaryjnych i wykorzystanie infrastruktury, lecz 
również ograniczanie przerw w zasilaniu, zmniejszanie 
marnotrawstwa i  wdrażanie inteligentnych programów 
cenowych (Kergroach, 2017, s. 6).

Na wpływ koncepcji Przemysłu 4.0 na realizację pro-
cesu produkcyjnego wskazują w swojej pracy E. Blunck 
i H. Werthmann (2017, s. 644–666), wymieniając cechy:
1. Korzystanie z  zasobów i  optymalizacja procesów: 

aplikacje Przemysłu 4.0  umożliwiają obserwowanie 
procesów w  czasie rzeczywistym, a  połączenie ma-
szyn, produktów i  ludzi pozwala na bardzo szybkie, 
skuteczne i  w  pełni zautomatyzowane reagowanie 
na każdą okoliczność w  trakcie produkcji. Śledzenie 
zużycia zasobów staje się coraz bardziej przejrzyste, 
dzięki czemu jest możliwość dokładnego oszacowa-
nia ich ilości na każdym etapie produkcji, a procesy 
o  nadmiernym zużyciu zasobów mogą zostać ziden-
tyfikowane i  zoptymalizowane lub wyeliminowane. 
Usprawnienie procesów produkcyjnych, w  tym opty-
malizacja zużycia materiałów, umożliwi zwiększenie 
ich wydajności.

2. Wykorzystanie aktywów: dzięki technologiom Prze-
mysłu 4.0 możliwa jest optymalna eksploatacja parku 
maszynowego przedsiębiorstwa. Stałe i  zdalne moni-
torowanie stanu maszyn umożliwia ograniczenie ich 
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przestojów oraz czasów przełączania poprzez wcze-
sne wykrycie potencjalnych problemów i ciągłą kon-
serwację. Unikanie i wczesna korekta defektów mogą 
obniżyć koszty i  zwiększyć wydajność produkcji, co 
w konsekwencji powoduje wzrost wartości. 

3. Wydajność pracy: technologie Przemysłu 4.0  mogą 
przyczynić się do wzrostu produktywności pracy po-
przez skrócenie czasu oczekiwania pomiędzy różnymi 
etapami w procesie produkcyjnym lub przyspieszenie 
procesu badawczo-rozwojowego (np. poprzez druko-
wanie 3D).

4. Poprawa jakości: dzięki wdrożeniu aplikacji Prze-
mysłu 4.0  możliwe jest wsparcie jakości produktów 
i procesów m.in. dzięki umożliwieniu rozwiązywania 
problemów w  czasie rzeczywistym, zaawansowanej 
kontroli procesu czy korekta błędów w  celu zmniej-
szenia występowania niestabilnych procesów produk-
cyjnych, przeróbek i  w  konsekwencji dodatkowych 
kosztów.
Przemysł 4.0 posiada ogromny potencjał, przejawiają-

cy się m.in. właśnie w obszarze procesów produkcyjnych. 
Inteligentne fabryki pozwalają spełnić indywidualne 
wymagania klientów, przy czym nawet jednorazowe pro-
dukty mogą być w  nich wytwarzane z  zyskiem. Dyna-
miczne procesy biznesowe i  inżynieryjne umożliwiają 
wprowadzanie zmian w  produkcji w  ostatniej chwili 
i  zapewniają możliwość elastycznego reagowania na 
zakłócenia i  awarie. W  całym procesie produkcyjnym 
zapewniona jest całkowita przejrzystość, co znacznie 
ułatwia zoptymalizowanie procesów decyzyjnych.

Wobec powyższego, idea Przemysłu 4.0  zapewnia 
możliwość przejścia z produkcji masowej do produkcji 
niestandardowej, realizowanej w  oparciu o  indywidual-
ne potrzeby klientów. Dzięki nowoczesnym technolo-
giom zastosowanym w  całym procesie produkcyjnym 
istnieje możliwość zaprojektowania, przygotowania 
i  dostarczenia klientowi w  krótkim czasie produktu 
skonfigurowanego specjalnie dla niego (Oztürk, 2017, 
s. 17375). Według H. Kagermanna, głównym celem kon-
cepcji Przemysłu 4.0  jest właśnie osiągnięcie strategicz-
nej przewagi „masowej indywidualizacji” m.in. poprzez 
wyższy stopień produkcji wyrobów dostosowanych do 
indywidualnych potrzeb klientów, ale kosztem masowej 
produkcji (Ilic i in., 2017, s. 53). 

O Przemyśle 4.0, mówi się przede wszystkim w kon-
tekście technicznym, jednakże czwarta rewolucja 
przemysłowa ma również ogromny wpływ na całą or-
ganizację poprzez połączenie procesów technicznych 
CPS i procesów biznesowych. Dlatego też temat należy 
rozpatrywać z  punktu widzenia zarządzania przedsię-
biorstwem. Z  tej perspektywy, w  kontekście Przemysłu 
4.0, szczególnie istotne jest przede wszystkim znacze-
nie współpracy i  sieci powiązań między podmiotami 
uczestniczącymi w  procesie gospodarczym. Zakłada 
się bowiem, że indywidualne działania, specyficzne dla 
danego przedsiębiorstwa przynoszą jedynie pojedyncze 
rozwiązania bez możliwości pełnego wykorzystania po-
tencjału zmian przynoszonych przez czwartą rewolucję 
przemysłową (Schneider, 2018, s. 1–46). Różne przedsię-

biorstwa, partnerzy biznesowi, dostawcy, a nawet klienci 
będą zmuszeni współpracować ze sobą, co doprowadzi 
do większej złożoności relacji i  tym samym będzie wy-
magało odpowiedniej architektury oraz nowego modelu 
organizacji pracy (Kagermann, 2015, s. 23–45).

Współpraca będzie miała kluczowe znaczenie, po-
nieważ granice przedsiębiorstw zostaną zatarte w  połą-
czonych sieciach wartości, przekształconych w „cyfrowe 
ekosystemy” (Santos i  in., 2017, s. 974). Nie będzie kla-
sycznych łańcuchów wartości o jasno określonych grani-
cach między wewnętrznymi funkcjami przedsiębiorstwa 
i  obszarami zewnętrznymi w  ramach Przemysłu 4.0. 
Dzięki nowoczesnym aplikacjom i  ich wszechobecnej 
wymianie informacji połączą się granice wewnętrzne 
i zewnętrzne, a klasyczne granice poszczególnych przed-
siębiorstw zostaną przesunięte. Przemysł 4.0 digitalizuje 
i integruje procesy w pionie w całej organizacji, poprzez 
wszystkie funkcje, od rozwoju produktu i  zakupów, 
przez produkcję, logistykę i  obsługę posprzedażną. 
Oprócz tego, integracja pozioma wykracza poza opera-
cje wewnętrzne. Tutaj również zintegrowani są dostawcy, 
klienci i wszyscy kluczowi partnerzy łańcucha wartości 
(Blunck, Werthmann, 2017, s.  644–666). Pełna cyfryza-
cja tych łańcuchów może potencjalnie zwiększyć pozio-
my produktywności, ale wymaga właśnie wspomnianego 
zintegrowania wertykalnego i  pionowego, dzielenia się 
informacjami oraz decentralizacji procesu decyzyjnego 
(Santos i in., 2017, s. 974).

Integracja systemów i  ich złożoność oraz rosnąca 
cyfryzacja produkcji przemysłowej doprowadzą do 
stworzenia bardziej złożonych i cyfrowych modeli ryn-
kowych, zwiększając konkurencyjność poprzez elimi-
nację barier między informacjami a strukturami fizycz-
nymi (Pereira, Romero, 2017, s. 1212–1213). Wymaga 
to od przedsiębiorstw, by zweryfikowały swoje modele 
działania. Liderzy technologii, wprowadzając nowe, za-
awansowane produkty, oferują nową ich jakość i  funk-
cjonalność, co przyczynia się do zmiany oczekiwań 
klientów. Na to z kolei muszą reagować inne podmioty 
gospodarcze poprzez zmianę dotychczasowych modeli 
biznesowych. Proces ten z pewnością nie jest zadaniem 
łatwym i  może być kosztowny (Li i  in., 2017, s.  630), 
jednak najpewniej okaże się niezbędny, aby sprostać 
przyszłym wymaganiom rynku. Dla małych i średnich 
przedsiębiorstw może okazać się to wyjątkową szansą 
na rozwój, gdyż posiadają przewagę elastyczności nie-
zbędnej do dostosowania się do sytuacji przełomowych 
i  wymogów innowacyjności (Schwab, 2017, s.  63). Po-
winny one przy tym traktować Przemysł 4.0 jako inno-
wację organizacyjną (Schröder, 2016, s.  14). Duże or-
ganizacje z kolei będą mogły przetrwać, wykorzystując 
efekt skali oraz inwestując we własny system startupów, 
a  także sektor MŚP, przez przejmowanie i  partner-
stwo z  mniejszymi i  bardziej innowacyjnymi firmami 
(Schwab, 2017, s. 64).

Ze strategicznego punktu widzenia transformacyjny 
wpływ koncepcji Przemysłu 4.0 może być postrzegany 
przez pryzmat operacji biznesowych i  przez pryzmat 
rozwoju biznesu, jak pokazano na rysunku 1.
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W  literaturze przedmiotu podkreśla się zatem twier-
dzenie, że z  perspektywy strategicznej Przemysł 4.0  ma 
daleko idące konsekwencje dla modeli biznesowych. 
Obejmują one przy tym zarówno zmiany w  funkcjonu-
jących dotychczas, jak i  powstawanie zupełnie nowych 
(Müller i in., 2018, s. 5). Z raportu McKinsey&Company 
wynika, że istnieje pięć głównych filarów cyfrowej trans-
formacji modeli biznesowych:

• tworzenie możliwości cyfrowych – obejmuje ono przy-
ciąganie odpowiednio wykwalifikowanych pracowni-
ków oraz wielofunkcyjne zarządzanie nimi;

• umożliwienie współpracy – konieczne stanie się zaan-
gażowanie się w definiowanie standardów oraz współ-
praca ponad granicami firmy poprzez sojusze, strate-
giczne partnerstwa i współdziałanie w społecznościach;

• zarządzanie danymi jako cennym zasobem 
biznesowym;

• zarządzanie cyberbezpieczeństwem – jest ono niezbęd-
ne do ochrony zarządzanych cyfrowo procesów pro-
dukcyjnych i zastrzeżonych danych;

• wdrożenie architektury systemów/danych dwóch pręd-
kości – pozwoli to na odróżnienie cykli szybkiego dzia-
łania od aplikacji o znaczeniu krytycznym o dłuższym 
czasie realizacji.
We współczesnej literaturze naukowej panuje przeko-

nanie, że modele biznesowe Przemysłu 4.0  będą projek-
towane wokół nowych propozycji wartości, które będą 
przede wszystkim charakteryzować się wysoce zindywi-
dualizowanymi produktami, zintegrowanymi i  dobrze 
zsynchronizowanymi kombinacjami produktów i  usług 
oraz nowatorskimi cyfrowymi rozwiązaniami usługowy-
mi. Będą one stymulowane poprzez wykorzystanie danych, 
integrację klientów w  procesach inżynierii produktów 
i usług oraz wzrastające znaczenie części oprogramowania 
(Schneider, 2018, s. 1–46). Można przy tym wyróżnić trzy 
podstawowe podejścia w odniesieniu do modeli bizneso-
wych (Ibarra i in., 2018, s. 7):
1. Podejście zorientowane na usługi: cyfrowa część roz-

wiązania hybrydowego jest zawsze usługą, dlatego też 
konieczne staje się ponowne przemyślenie optymalne-
go połączenia produktów i usług. Poza tym wzory mo-
delu biznesowego, które do tej pory były zarezerwowa-
ne dla przedsiębiorstw cyfrowych, stają się istotne dla 
tradycyjnych podmiotów sprzedaży dóbr. W związku 
z  tym koncepcja Przemysłu 4.0  mobilizuje firmy do 
zmiany nastawienia z produktu na usługi. Co więcej, 

wielu badaczy sugeruje, że firmy produkcyjne w  roz-
winiętych gospodarkach powinny zwiększyć swoją 
rolę w  łańcuchu wartości poprzez rozszerzenie pro-
duktów o usługi, tak aby nie musiały konkurować wy-
łącznie kosztami produkcji. Rezultatem jest tak zwana 
koncepcja systemu usług produktowych, opisująca 
zintegrowany rozwój, realizację i oferowanie konkret-
nych pakietów produktów i usług jako rozwiązanie dla 
klienta.

2. Podejście sieciowe: horyzontalna i wertykalna integra-
cja łańcucha wartości i  związana z  tym interoperacyj-
ność poszerzają tradycyjne granice przedsiębiorstw 
o  sieć organizacji i  interesariuszy. Pojawiają się nowe 
podmioty i zmienia się rola już istniejących. W konse-
kwencji rozwijają się nowe sposoby tworzenia i ofero-
wania wartości, wykraczające poza pojedyncze łańcu-
chy wartości.

3. Podejście oparte na użytkowniku: to podejście otwie-
ra nowe możliwości, sprawiając, że produkcja staje 
się bardziej responsywna w  stosunku do projektowa-
nia zorientowanego na użytkownika i  lepiej dostoso-
wana do procesów i  kontekstów tworzenia wartości 
dla klientów. Przedsiębiorstwa muszą rozwijać nowe 
możliwości w  zakresie zarówno zdobywania wiedzy 
o swoich klientach (wykorzystując możliwości cyfrowe 
do uzyskiwania informacji, promowania opartych na 
faktach decyzji, rozwijania integralnych doświadczeń 
klientów itp.), jak i  wykraczania poza poszczególne 
łańcuchy wartości (stając się świetnymi w budowaniu 
partnerstwa z  nowymi interesariuszami). W  ten spo-
sób Przemysł 4.0 oferuje możliwości tworzenia nowych 
i bardziej elastycznych propozycji wartości, aby odpo-
wiedzieć na potrzeby klientów, takie jak dostarczanie 
zindywidualizowanych produktów, a nawet produkcja 
seryjna.
W  związku z  przejściem do nowego paradygmatu 

ekonomicznego w  Przemyśle 4.0  zachodzą także funda-
mentalne zmiany w  działaniach marketingowych nowo-
czesnych przedsiębiorstw. Najważniejszymi spośród tych 
zmian są (Shkurupskaya, Litovchenko, 2016):

• przyspieszanie rozpowszechniania informacji handlo-
wych dzięki wykorzystaniu nowych technologicznych 
możliwości kanałów komunikacji marketingowej;

• tendencja do dominacji narzędzi wirtualnych w  pro-
mowaniu kompleksowej struktury zintegrowanej ko-
munikacji marketingowej;

Rys. 1. Role transformacyjne Przemysłu 4.0
Źródło: opracowanie własne na podstawie: Ilic i in., 2017, s. 55
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• interaktywny charakter relacji z  konsumentami 
z możliwością ukierunkowania i/lub dostosowywania 
bezpośrednio w miejscu i czasie ustalonym przy wy-
korzystaniu aplikacji IoT;

• nowe zasady współpracy w  łańcuchu „producent-
-konsument”, redukcja powiązań pośrednich;

• przejście na nowy typ konkurencji, który stosunko-
wo „wyrównuje” szanse międzynarodowych korpora-
cji przemysłowych i małych przedsiębiorstw poprzez 
wykorzystanie „społecznych” kanałów komunikacji 
oraz wskazanie, w  jaki sposób nowe otoczenie tech-
nologiczne zapewnia towary i usługi;

• zdolność do bardziej dokładnego mierzenia efek-
tywności ekonomicznej zintegrowanej komunikacji 
marketingowej poprzez monitorowanie danych cy-
frowych na temat konsumentów.
Koncepcja Przemysłu 4.0 wymaga od przedsiębiorstw 

zmiany podejścia nie tylko do klientów, ale również 
pracowników. Nowe modele działania oznaczają, że 
predyspozycje osobowe i  kultura muszą być ponownie 
przeanalizowane w  świetle wymagań nowych umiejęt-
ności i  potrzeby przyciągnięcia oraz utrzymania odpo-
wiedniego kapitału ludzkiego. Ponieważ wymienione 
cechy stają się centralnym elementem podejmowania 
decyzji, a  także modeli działania w przemyśle, koniecz-
na jest aktualizacja procesów oraz ewolucja kultury 
(Schwab, 2017, s.  59–60). Ta transformacja będzie wy-
magać znaczącej zmiany w  umiejętnościach pracow-
ników, strukturach organizacyjnych, mechanizmach 
przywództwa i kulturze korporacyjnej. Aby nadążyć za 
tempem rewolucji technologicznej, pracodawcy powin-
ni całkowicie zmienić struktury organizacyjne, stworzyć 
systemy zarządzania talentami i wykorzystywać strategie 
zarządzania zasobami ludzkimi wpisane w ramy strategii 
korporacyjnej (Wyrwicka, Mrugalska, 2017, s. 385), za-
pewniając jednocześnie niezbędne środki towarzyszące 
procesowi zmian.

Podsumowanie

P odsumowując, czwarta rewolucja przemysłowa odci-
ska swe piętno praktycznie na każdym obszarze dzia-

łalności przedsiębiorstw. Wpływa bowiem na organizację 
procesów produkcyjnych i  powstające w  nich produkty, 
zmienia relacje zarówno z  klientami, jak i  partnerami 
w łańcuchach dostaw oraz konkurentami. To sprawia, że 
przedsiębiorstwa zmuszone są  do opracowywania no-
wych strategii działania oraz nowych modeli biznesowych 
czy strategii marketingowych. Nie pozostaje również bez 
wpływu na zarządzanie zasobami ludzkimi, strukturę 
organizacyjną przedsiębiorstwa czy organizację pracy. 
Masowe wykorzystanie Internetu wymaga też zajęcia się 
kwestiami bezpieczeństwa danych, co staje się obecnie 
jednym z największych wyzwań i może stanowić dla pod-
miotu spore zagrożenie.

Opracowanie jest ujęciem syntetycznym dotychczaso-
wych rozważań teoretycznych w zakresie funkcjonowania 
przedsiębiorstw w  warunkach Przemysłu 4.0. Skupiono 
się w nim na najważniejszych, z punktu widzenia autorki, 

aspektach, gdyż ujęcie całościowe wykracza poza ramy 
artykułu i jest materiałem monograficznym. Stanowi ono 
jednak istotny przyczynek do dalszych analiz empirycz-
nych w obszarze potrzeb oraz świadomości potencjalnych 
korzyści wdrażania koncepcji Przemysłu 4.0  w  przedsię-
biorstwach, jak też barier tego procesu oraz weryfikacji 
poziomu przygotowania na nadchodzące zmiany. Jako że 
Przemysł 4.0  jest koncepcją funkcjonującą w przestrzeni 
gospodarczej dopiero od kilku lat, to na wymierne efekty 
jej aplikacji w  przedsiębiorstwach trzeba będzie jeszcze 
poczekać. Oczywiście determinowane jest to również 
stopniem zaawansowania gospodarek oraz kondycji prze-
mysłu w  poszczególnych krajach. Niemniej, adaptacja 
przedsiębiorstw do nowych wymagań jest konieczna, jeśli 
chcą być częścią gospodarki, gdyż czwarta rewolucja prze-
mysłowa już się rozpoczęła. 
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Selected Results of Introducing the 
Industry 4.0 Concept in Enterprises

Summary

The competition that is present in the global economy, influ-
enced additionally by market fluctuations, especially changes 
in customer demand and lack of resources, have a huge im-
pact on the functioning of enterprises. The Industry 4.0 con-
cept may be one of the solutions to overcome emerging barri-
ers and ensure the development of these enterprises. Industry 
4.0, including numerous modern systems of automation, 
data exchange and production technologies, is recognised as 
a development potential for many areas. The implementation 
of Industry 4.0 will influence the entire value chain, improve 
production and engineering processes, improve the quality 
of products and services, optimise the relationships between 
clients and organizations, bring new business opportunities 
and economic benefits, change educational requirements 
and transform the current work environment. While the up-
coming industrial revolution is a hot topic among research-
ers, it is equally important for companies and their managers 
who are interested in the transformation towards Industry 
4.0. In the article, the Author analyses the most important 
areas of the enterprises functioning in the aspect of Industry 
4.0 requirements based on a literature review.
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