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Wprowadzenie

Przemyst 4.0 to umowne oznaczenie zmian, jakie zachodza
przede wszystkim w gospodarkach krajéw rozwinietych,
lecz zmiany te ,rozlewaja sie” na inne obszary zycia obywa-
teli. Przemyst 4.0 to inaczej ,czwarta rewolucja przemysto-
wa". Chodzi o to, ze z perspektywy ostatnich 250 lat rozwdj
gospodarki $wiatowej mozna scharakteryzowac za pomoca
pewnych faz rozwoju, zwanych ,rewolucjami przemystowy-
mi”. Pierwsza rewolucja przemystowa byta zwigzana z wyko-
rzystaniem maszyny parowej na potrzeby gdrnictwa w Szko-
¢ji i Anglii w Il potowie XVIII wieku. Catkowite wylesienie
Anglii spowodowato, ze zaczynato brakowaé podstawowego
surowca wykorzystywanego do opalania jakim byt wegiel
drzewny. Wegiel kamienny wcale nie zostat ,odkryty: jako
Zrédto energii w tamtym czasie. Jego wiasciwosci byty znane
wczesniej. Problemem byt brak efektywnych metod odwad-
niania kopalfh z weglem. Maszyna parowa pojawita sie wiec
jako rozwigzanie konkretnego problemu. Zaczeto jg wykorzy-
stywac jako zrodto energii dla pomp odwadniajacych kopal-
nie wegla. Dopiero potem zaczeto ja stosowac np. w trans-
porcie (kolej!) | przemysle. Z podobng analogiczng sytuacja
mamy do czynienia obecnie, na poczatku XXI wieku. Obecnie
problemem jest zalew informacji oraz rosnace koszty pracy
w gospodarkach krajow rozwinietych a takze rozbijajacych
sie (np., koszty pracy w Chinach znaczaco wrosty w ostatnich
latach i wielu inwestoréw wyprowadza sie przenosi z tego po-
wodu inwestycje z Chin do Afryki i krajow Azji potudniowej).
Wiele zachodzacych w naszym otoczeniu zjawisk jest ko-
mentowane z perspektywy obywateli (np. ,cztowiek na rynku
pracy”) lub z perspektywy catego panstwa (np. ,Przemyst 4.0
z perspektywy rozwoju Polski”). Brakuje jednak opracowan,
ktére wyjasniatyby zachodzace w globalnym otoczeniu zja-
wiska na jezyk zrozumiaty i istotny dla samorzadowcéw. W tej
ekspertyzie zaprezentowano istote zjawiska Przemyst 4.0.

Istota przemyshu 4.0

Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0) to w duzym skrécie zastgpienie
ludzi maszynami oraz przetwarzanie duzych zbioréw danych.
Jest to zbiorcze pojecie oznaczajace integracje inteligentnych
maszyn, systemow oraz wprowadzanie zmian w procesach

produkcyjnych majacych w celu zwiekszania wydajnosci
wytwarzania oraz wprowadzenie mozliwosci elastycznych
zmian asortymentu. Przemyst 4.0 dotyczy nie tylko technolo-
gii, ale tez nowych sposoboéw pracy i roli ludzi w przemysle. !

Wedtug Raportu OECD (2016) stoimy przed nowa rewo-
lucjg przemystowa, ktérej uosobieniem beda m.in. druk 3D
(produkcja przyrostowa, Internet rzeczy i wykorzystanie ro-
botéw). W przemysle wykorzystywane bedg nowe materiaty
m.in. (z wykorzystaniem nanotechnologii) oraz nowe procesy
produkgji. Nowe technologie beda miaty wptyw na produk-
cje i dystrybucje towaréw i ustug. Przysztos¢ samorzadow
zalezy od zmian zachodzacych w globalnej gospodarce. Im
lepiej wtadze samorzadowe, system edukacji i pracodawcy
przygotuja sie na ich nadejscie tym lepiej poradza w ciggu
nastepnych 10-15 lat w ramach wychodzenia polskiej gospo-
darki tzw. putapki sredniego dochodu. Stowem kluczem do
nowoczesnego rynku pracy jest produktywnosc¢ (a tak na-
prawde byfa od zawsze — gdyby nie wzrost produktywnosci
w krajach zachodu, nie bytyby one w stanie dalej rozwijac sie
poniewaz wysokie koszty pracy sprawityby, ze przemyst wy-
emigrowatby do krajéw o nizszych kosztach pracy jednost-
kowej). Tak naprawde poziom ptac w przemysle nie jest tak
istotny jak to, jakie produkty i ustugi bedzie w stanie wykonac
pracownik. Wzrost produktywnosci oznacza, ze dany pracow-
nik wytwarza produkty i ustugi o rosnacej wartosci dodane;j.
Nowe technologie, informatyzacja proceséw produkgji, nowe
materiaty i nowe metody zarzadzania pozwalaja na zwieksze-
nie produktywnosci w przemysle. Lecz aby je wykorzystac
nalezy zadbac o podaz dobrze wyksztatconych pracownikéw.
To zadanie lezy po stronie systemu edukacji, na ktéry bardzo
duzy wptyw majg wtadze samorzadowe. W przeciwienstwie
do poprzednich rewolucji przemystowych? tempo wdrazania
innowacji bedzie znacznie szybsze. Decyzja o lokalizacji no-
woczesnej fabryki wykorzystujacej najnowoczesniejsze tech-
nologie jest podejmowana przez inwestora w oparciu o aktu-
alng podaz wykwalifikowanej sity robocze;j.

1 Zrédho: http://przemysl-40.pl/index.php/2017/03/22/czym-jest-przemysl-4-0/,
[20.01.2018].

2 Np. od wynalezienia maszyny parowej do jej upowszechnienia w Europie
mineto ponad 40 lat.
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Do 2020 roku kompetencje pracownikéw w Europie beda
rosty. W tym samym okresie oczekuje sie spadku bezrobo-
cia - do roku 2030 poziom bezrobocia ma spas¢ do poziomu
72008 roku. Przewiduje sie dalszy wzrost udziat sektora ustug
w PKB Europy. Wzro$nie zapotrzebowanie na mniej wykwali-
fikowanych pracownikéw szczegdlnie w sektorze ustug. Pra-
cownicy ci beda otrzymywac niskie wynagrodzenie. Bedg ist-
niaty napiecia pomiedzy podaza a popytem na prace. Ruchy
migracyjne bedg nadal istotnym czynnikiem w dopasowywa-
niu popytu na prace.?

W XXI wieku przedsiebiorstwa nie beda potrzebowa-
ty struktur organizacyjnych. Wedtug niektérych badan
w Ciggu ostatniego ¢wieréwiecza przedsiebiorstwa na swiecie
,sptaszczyty sie” o okoto 25%. Znikneto kilka warstw struktu-
ry organizacyjnej. W ich miejsce powstaty struktury sieciowe.
Z tego tez powodu zmienia sie ksztatt $ciezek kariery. Sciezka
kariery przesztosci bedzie miata ksztatt zygzakowaty. Sciezka
kariery przysztosci bedzie dawata wiele nowych doswiadczen
i wymagata od pracownika nowych rél, wchodzenia w nowe
sieci powiagzan. Swiat staje sie coraz mniej przewidywalny co
oznacza, ze pracownicy beda zdobywac umiejetnosci przy-
datne u réznych pracodawcéw. Jedna z konsekwencji tych
zmian bedzie potrzeba zaciesniania wspdtpracy pomiedzy
pracodawcami. Pracodawcy w przysztosci bedg wymienia-
li sie zespotami pracownikdéw do rozwigzywania wspolnych
problemoéw. Pracodawcy beda zachecali pracownikéw do po-
dejmowania inicjatyw przedsiebiorczych w ramach modelu
biznesowego swojego przedsiebiorstwa.

Waznym elementem czwartej rewolucji przemystowej jest
rozwdj sztucznej inteligencji. W samych Stanach Zjedno-
czonych szacuje sie, ze w latach 2015-2035 45% wszystkich
stanowisk pracy bedzie zagrozonych przez mozliwos¢ ich
automatyzacji. W tym samym okresie moze znikna¢ nawet
75 min miejsc pracy na catym Swiecie. Roboty i inteligen-
tne systemy komputerowe moga mie¢ wiekszy wptyw na
nasze zycie, niz to byto w przypadku pojawienia sie Inter-
netu. Informatyzacja bedzie przyspieszata dzieki postepom
W uczeniu sie maszynowym (machine learning) oraz dzieki
wzrostowi liczby danych, jakie gromadzimy wokét nas. Po-
wstaja juz roboty ktére potrafia wykonywac proste prace
reczne np. pakowanie i przenoszenie towaru. Magazyny
przysztosci beda pozbawione Swiatet poniewaz beda w nich
pracowac wytacznie maszyny. Komputery wkrocza do me-
dycyny pozwalajac na diagnozowanie raka u chorych. By¢
moze w przysztosci rola lekarza bedzie polegata wytacznie
na rozmowie z pacjentem i okazywaniu mu empatii. Nie-
ktérzy uwazaja, ze ludzie beda w przysztosci wytacznie do
wykonywania prac wymagajacych kreatywnosci. Jednak
liczba zawoddw, ktére beda wymagaty kreatywnosci nie
zwiekszy sie znacznie. Najbardziej na zmianach skorzystaja
te przedsiebiorstwa i kraje, ktére juz sa bogate poniewaz
beda w stanie zainwestowac w robotyzacje. Z tego powodu
mozemy sie spodziewac powiekszania réznic dochodowych
na swiecie.

3 Cedefop (2016). Future skill needs in Europe: critical labour force trends,
Luxembourg: Publications Office. Cedefop research paper; No 59, http://
dx.doi.org/ 10.2801/56396.

W informatyce ,,chmura” oznacza mozliwos¢ dostepu do
danych i oprogramowania, ktére sa dla wszystkich dostepne
na zewnetrznym serwerze. Zmiany na rynku pracy zmierzaja
w kierunku powstawania ,ludzkiej chmury” (Human cloud).
Dzieki Internetowi mobilnemu oraz spadkowi cen réznego
rodzaju cen czujnikéw (np. kamer, odbiornikéw GPS itp.)
pracodawcy beda w stanie monitorowa¢ swoich pracowni-
kéw na kazdym etapie ich pracy. W firmie Amazon pracow-
nikéw zacheca sie aby raportowali na temat pracy innych za
pomoca specjalnego narzedzia internetowego. Oprécz mo-
nitorowania produktywnosci w pracy tego rodzaju czujniki
pozwalajg na monitorowanie stanu zdrowia pracownikéw.
Monitorowanie stanu zdrowia pracownika umozliwia praco-
dawcy przewidywanie i wyjasnianie zmian w produktywno-
$ci pracownika. Takie podejscie moze wydawac sie zbytniag
ingerencjg w zycie prywatne lecz z drugiej strony jest juz
od dawna chlebem powszednim dla kazdego sportowca.
Ponadto dbanie o zdrowie pracownikéw ma bezposrednie
przetozenie na obnizenie kosztéw zwigzanych z opieka zdro-
wotng i urlopami zdrowotnymi.

Produkcja przemystowa jest gtéwnym motorem wzro-
stu polskiej gospodarki; Ponadto napedza polski eksport.
W przysztosci nowe technologie beda miaty wiekszy wptyw
na produktywnos¢ pracownikéw niz obecnie. Dane powin-
ny by¢ traktowane jako nowy element infrastruktury. Bedzie
rosto znaczenie umiejetnosci interdyscyplinarnych.

Zeby zilustrowa¢ przedstawione wyzej tezy warto postuzy¢
sie kilkoma przyktadami:

» Nowoczesne centra logistyczne nie zatrudniajg pracowni-
kow magazynowych - w nieoswietlonych halach pracujg
jedynie roboty przemieszczajace paczki. Zautomatyzowa-
ne magazyny potrafig obstugiwac do 4 razy wiecej zamo-
wien niz magazyny obstugiwane przez ludzi.

» Druk 3D pozwala na produkowanie gotowych ztozonych
elementéw. Eliminuje to koniecznos¢ tworzenia kompo-
nentéw czastkowych wielu mechanizméw a wiec reduku-
je zapotrzebowanie na prace przy obrébce np. metalu.

« Dzieki nanotechnologii mozna wytwarza¢ materiaty z pla-
stiku, ktore przewodzg prad. Dzieki temu koszt produkgji
samochodu moze zosta¢ obnizony o 100 dolaréw.

o Powszechne wykorzystanie czujnikoéw i sztucznej inteli-
gencji obniza koszty serwisowania linii produkcyjnych.

Sektory kreatywne

Sektory kreatywne to sektory gospodarki, w ktérych efektyw-
nos¢ ekonomiczna wynika ze swiadczenia ustug i tworzenia
tresci informacyjnych, ktére znajdujg nabywcéw gtéwnie dzieki
oryginalnym walorom. W sektorach tych waznym czynnikiem
w walce konkurencyjnej na rynku jest pozyskiwanie uwagi
(Attention, Aufmerksamkeit) odbiorcy. Mniejsza role odgrywa
koszt wytworzenia. Nabywca doébr tworzonych przez sekto-

4 Przemyst 4.0. czyli wyzwania wspétczesnej produkgji, https://www.pwc.pl/
pl/pdf/przemysl-4-0-raport.pdf, [dostep: 10.09.2018]

5 OECD, 2016, Enabling the Next Production Revolution: the Future of Man-
ufacturing and Services - Interim Report, Meeting of the OECD Council at
Ministerial Level, Paris, 1-2 June 2016.
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Tabela 1. Implikacje przemystu 4.0 dla polskich samorzadéw

Cecha Przemystu 4.0

Implikacje dla zarzadzania urzedem
gminy/powiatu/wojewddztwa

Implikacje dla mieszkancéw samorzadu

Automatyzacja Wiele z proceséw zarzadzania, ktére obecnie sg Nizsze koszty administracji — wiecej pieniedzy
obstugiwane przez ludzi moze by¢ w petni zauto- | na inwestycje
matyzowane. Dotyczy to zaréwno fizycznych (np. | Konieczno$¢ zmiany mentalnej zwigzanej
zaktadanie blokad na samochody, monitorowanie |z tym, ze kontakt zywym cztowiekiem-urzed-
emisji jak i niematerialnych proceséw (np. konsul- | nikiem-reprezentantem samorzadu bedzie
tacje spoteczne). ograniczony
Mozliwy spadek liczby miejsc pracy i zatrud-
nienia na stanowiskach wymagajacych sred-
nich kwalifikacji. Ucierpie¢ moga szczegdinie
Srednie i mate miasta, gdzie w ostatnich latach
ulokowano wiele inwestycji produkcyjnych
Systemy sztucznej Lepszej jakosci materiat informacyjny potrzebny | Dehumanizacja zycia — coraz w coraz wiekszg
inteligencji do podejmowania decyz;ji liczbe interakcji bedzie dotyczyc¢ kontaktow

Ograniczenie wptywu grup lobbingowych i frakgji
politycznych w samorzadzie — wiecej obiektyw-
nych, niepoddajacych sie subiektywnej inter-
pretacji danych pozwoli zracjonalizowac proces
podejmowania decyzji

By¢ moze, w diuzszej perspektywie ograniczeniu
lub zmianie ulegnie rola radnych - funkcje ,do-
radzania” (czyli de facto ,radnego, a w staropol-
skim ,rajcy”) bedzie petnita sztuczna inteligencja
dostarczajaca przekrojowych analiz i wynikéw
symulacji konsekwencji réznych, jeszcze nie pod-
jetych decyzji.

cztowiek-maszyna

Coraz wieksze znaczenie dla systemu oswiaty
bedzie miata zdolno$¢ do ksztattowania kom-
petencji miekkich u uczniow

Drukowanie 3D

Pewne zakupy dokonywane przez urzad na
zewnatrz moga stac sie niepotrzebne poniewaz
witasna drukarnia =urzedu bedzie mogta wydruko-
wac w 3D potrzebny przedmiot, np. gadzety, logo-
typy, identyfikacje wizualng samorzadu, makiety
architektoniczne, elementy wyposazenia wnetrz.

Druk 3D moze zmieni¢ sposoby funkcjono-
wania przemystu, ale takze sektora MSP. Na
drukarkach 3D mozna np. wykonywac planty,
specjalne opakowania, narzedzia, prototypy

i nowe lub zamienne czesci, elementy ubioru,
bizuteria, wspomaganie produkgji, makiety ar-
chitektoniczne, elementy wyposazenia wnetrz.
Drukarka 3D moze by¢ takze stanowi¢ miejsce
pracy dla mikroprzedsiebiorcy.

Whpisanie wszystkich
uczestnikéw proces
produkgji

Zaawansowane rozwigzania informatyczne moga
na biezgco monitorowac wdrazanie strategii przez
samorzad. Analiza decyzji, reakcji mieszkancéw,
zachowan podmiotéw na terenie samorzadu moze
dawac decydentom wglad w rozwdj samorzadu.

Mozliwos¢ budowy kapitatu spotecznego w sa-
morzadzie poprzez witgczanie mieszkancéow
W procesy strategiczne w samorzadzie.

Inteligentne czujniki

Zbieranie danych z terenu samorzadu, np. czujniki
wbudowane w ulice pozwalajg przewidzie¢ awarie
i potrzeby remontéw z wyprzedzeniem i lepiej
planowac inwestycje odtworzeniowe oraz catko-
wicie nowe projekty.

Samorzad pokryty siecig czujnikdw pozwoli na
detekcje zagrozen, np. czujniki smogu w walce
o czyste powietrze, czujniki zuzycia pradu po-
zwalaja wykrywac kradziez oraz anomalie (np.
ukryte plantacje konopi zuzywajace wielkie
ilosci pradu).

Zrédto: opracowanie wlasne

ry kreatywne nie kieruje sie motywami kosztowymi, lecz liczy
sie oferowane doswiadczenie (experience) i doznania. Pojecie
~przemyst kreatywny” zostato wprowadzone w pracy Theodora
Adorna i Maksa Horkheimera. Autorzy ci pisali w czasach, kiedy
idee na temat zbiorowej demokracji ewoluowaty od skojarzen
z emancypacyjnymi ruchami politycznymi i zostaty wigczone

do stownictwa potocznego w celu zrozumienia nowych me-
diéw elektronicznych i estetyki reprodukgji. Ukuli oni termin
Jprzemyst kulturalny”, aby zdystansowac sie od pomystu, ze
skultura masowa” mogtaby by¢ zréwnana z kulturg ludu jako
,C0$ jak kultura, ktdra rodzi sie spontanicznie z samych mas”.
Jak wynika z wynikéw raportu pt. ,Klastry w sektorach kre-

www.nist.gov.pl

NARODOWY INSTYTUT SAMORZADU TERYTORIALNEGO 3



EKSPERTYZY Nr 53,2018

atywnych — motory rozwoju miast i regionéw” (2012) najwiek-
sza liczba podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢ kreatywna
zlokalizowana jest w wojewddztwie mazowieckim, w ktérym
zarejestrowanych jest 46 tys. podmiotoéw gospodarczych.
Pozostate wojewddztwa charakteryzujg sie znacznie mniej-
szg liczbg podmiotéw z sektora kultury i kreatywnego, cho¢
powyzej 10 tys. podmiotéw maja wojewddztwa: Slaskie (18,5
tys.), matopolskie (16,6 tys.), wielkopolskie (16,6 tys.), dolno-
slaskie (14,4 tys.) i pomorskie (10,4 tys.). Regionem charakte-
ryzujgcym sie najmniejsza liczba tych podmiotéw jest woje-
waodztwo opolskie (3,3 tys.), Swietokrzyskie (3,3 tys.) i lubuskie
(3,1 tys.). Warto jednak zwréci¢ uwage, ze w kazdym z woje-
wodztw w latach 2009-2013 stwierdzono przyrost liczby
podmiotéw z sektora kreatywnego.

Sektory kreatywne to jeden z tych obszaréw gospodarki,
ktéry prawdopodobnie oprze sie inwazji rozwigzan z przemy-
stu 4.0 w tym sensie, ze nie nastgpi tam spadek zatrudnienia.
Wrecz przeciwnie. Nawet, jesli pewne rozwigzania z Przemy-
stu 4.0 zostang zaadoptowane w tej branzy gospodarki, to
jednak nie spowoduja tam spadku zatrudnienia a prawdopo-
dobnie wykreujg nawet wiecej nowych miejsc pracy. Wezmy
przyktad ochrony praw autorskich. Z jednej strony systemy
sztucznej inteligencji (Przemyst 4.0) pozwalajg na automa-
tyczne sledzenie tresci w internecie i $ciganie nieuczciwych
ale z drugiej strony wzrosnie popytna kreatywnych artystéw,
ktdrzy te tresci beda tworzyc.

Jakie konsekwencje dla
samorzadow ma przemyst 4.0?

Po zakoniczonej sukcesem metamorfozie firmy, ktére zdecy-
dowaty sie na przejscie do nowego modelu dziatania stang sie
przedsiebiorstwami ery cyfrowej, wytwarzajacymi fizyczne pro-
dukty oraz Swiadczacymi innowacyjne ustugi oparte o analityke
danych. Zaawansowane przedsiebiorstwa bedg kooperowaty ze
sobga, dostawcami i klientami w ramach cyfrowych ekosystemow
przemystowych. Te zmiany spowodujg radykalng przemiane spo-
sobu funkcjonowania poszczegélnych przedsiebiorstw, zwieksza
takze dynamike proceséw zachodzacych na rynku. A jak moze
wygladac przysztos¢ samorzaddw. Sektor publiczny zazwyczaj
z pewnym opdznieniem adoptuje rozwigzania powstate w prze-
mysle — ale je adoptuje! Analitycy obserwujacy rozwoj przemystu
4.0 zidentyfikowali pewng grupe cech przemystu 4.0. W tabeli 1
omaéwiono mozliwe implikacje, jakie wynikajg dla samorzaddw.

Podsumowanie

Po trzeciej rewolucji przemystowej, ktéra polegata na au-
tomatyzacji poszczegdlnych proceséw przyszta czwarta —
umozliwiajgca faczenie urzadzen w ramach cyfrowych eko-
systemdw, oraz pogtebianie integracji wewnatrz poziomych
i pionowych farncuchéw wartosci.®

6 Przemyst 4.0. czyli wyzwania wspétczesnej produkgji, https://www.pwc.pl/
pl/pdf/przemysl-4-0-raport.pdf, [dostep: 10.09.2018]

Co prawda pozornie moze sie wydawac, ze Przemyst 4.0 to
zjawisko technologiczne i ekonomiczne. W istocie najwaz-
niejszy wptyw Przemystu 4.0 bedzie widoczny w obszarze
spotecznym. Samorzady w swoich strategiach na najblizsze
lata nie moga abstrahowad od przemystu 4.0. Konsekwen-
cje rozwoju czwartej rewolucji przemystowej w Polsce beda
ogromne i bedg dotyczy¢ takze samorzadow. Juz wkrotce
okaze sie, ze atuty takie, jak ,dobra lokalizacja”, czy ,dostep
do taniej sity roboczej”, przestang miec tak wielkie znaczenie
przy decyzjach inwestycyjnych jak obecnie. Przemyst 4.0 Be-
dzie wielkim wyzwaniem dla oswiaty, ktéra bedzie musiata
dostosowac swoj model dziatania do nowych realiéw. Prze-
de wszystkim wzrosnie zapotrzebowanie na absolwentéw
o wysokich kompetencjach spotecznych. W latach 70-tych
XX wieku kalkulator stat sie wyzwaniem dla nauczycieli ma-
tematyki, ktorzy sami ksztatcili sie na podstawie za pomoca
liczydta i tablic logarytmicznych. Obecnie systemy sztucznej
inteligencji beda pozwalaty czlowiekowi na ,wylgczenie”
wielu funkcji myslowych. Z drugiej strony, jak méwig kanony
ekonomii, wartos¢ dobr rzadkich rosnie. To, czego nie beda
w stanie wykonywac komputery, pozostanie domena zywe-
go cztowieka. Stad prosty wniosek, ze zapotrzebowanie na
kompetencje (a raczej zadania i czynnosci, ktére dzieki nim
moga by¢ wykonywane) wzrosnie.
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Narodowy Instytut Samorzadu Terytorialnego powstat w 2015 .
Jest panstwowa jednostka budzetowa podlegta MSWiA.
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