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Przemysł 4.0 to relatywnie nowa koncepcja, która towarzyszy nam od 
2013 roku, kiedy to opublikowano w Niemczech raport końcowy prac nad przy-
gotowaniem zaleceń z zakresu inteligentnego przemysłu. Zapowiadano w nim 
proces transformacji technologicznej i  organizacyjnej przedsiębiorstw, który 
miał objąć integrację łańcucha wartości, wprowadzanie nowych modeli bizne-
sowych oraz cyfryzację produktów i usług. Implementacja rozwiązań oferowa-
nych przez Przemysł 4.0 możliwa jest dzięki wykorzystaniu nowych technologii 
cyfrowych, zasobów danych oraz zapewnieniu komunikacji w  sieci współpra-
cy maszyn, urządzeń i ludzi. Przemysł 4.0 sprawia, że przedsiębiorstwa stają się 
lepszym miejscem pracy, a pracownicy dzięki nowym rozwiązaniom otrzymują 
znacznie większe i  lepsze wsparcie niż do tej pory. Przedsiębiorstwa korzystają 
już z nowoczesnych technologii, dzięki którym praca jest usprawniana, koszty 
prowadzenia biznesu są mniejsze, a  realizacja projektów odbywa się zdecydo-
wanie szybciej. Do takich usprawnień zaliczyć można: digitalizację, cyfryzację, 
automatyzację, robotyzację, która wspierana jest systemami Business Intelligen-
ce, narzędziami Big Data, Data Mining, Machine Learning, Deep Learning czy 
Arti)cal Intelligence.

Opisane zagadnienia znajdują swoje miejsce w przekazanej Państwu mo-
nogra)i prezentującej studenckie spojrzenie na szeroko rozumiany Przemysł 4.0. 
Zebrane prace stanowią autorskie dociekania badawcze studentów Uniwersytetu 
Ekonomicznego w Krakowie, Uniwersytetu Jagiellońskiego i Akademii Wycho-
wania Fizycznego w Krakowie, prezentując ich kompetencje badawcze. Zawar-
tość monogra)i jest bogata poznawczo.

Publikacja składa się z dziewięciu rozdziałów ułożonych w dwie zasadni-
cze części merytoryczne. Pierwsza z nich stanowi wprowadzenie w problematykę 
podjętą w całej monogra)i i opisuje wybrane zagadnienia Przemysłu 4.0 w przed-
siębiorstwach. W tę część wpisują się poglądy Jana Gaduli i  Kamili Grzesiak, 
którzy podejmują treści robotyzacji przedsiębiorstw. W podobnym nurcie wy-
korzystania narzędzi cyfrowych wypowiada się Agnieszka Niemczyk prezentu-
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jąc zagadnienia infrastruktury chmurowej, a Wiktoria Wojnarowska podążając 
w kierunku doskonalenia procesów zarządczych w przedsiębiorstwie opisuje me-
todę rachunkowości zarządczej, która opiera się na Lean Management. Tę część 
wprowadzającą zamykają rozważania Klary Szarfenberg, która powiązała pan-
demię COVID-19 ze zdrowiem psychicznym pracowników wykonujących swoje 
obowiązki zawodowe w sposób zdalny.

O ile wyżej wskazane rozdziały mają charakter uniwersalny, to kolejne 
wpisują się już w konkretne branżowe przykłady wykorzystania Przemysłu 4.0. 
Aneta Bilnicka wprowadza czytelnika w dobre praktyki robotyzacji, cyfryzacji 
w turystyce. Innowacyjne tego rodzaju rozwiązania, stricte w biurach podróży 
zaprezentowała Natalia Siwik, a przykład takich nowości, które będą podążać 
z postępem cyfryzacji niezliczonej ilości procesów, przedstawiła Marta Hardzei, 
dowodząc potencjału rozwoju turystyki kosmicznej. Wśród branżowego spoj-
rzenia na Przemysł 4.0 znalazła się również publikacja Natalii Nesterak, która 
przedstawiła problematykę wykorzystania automatyzacji w  realizacji procesu 
badawczego z zastosowaniem technologii eye-trackingowej. Na uwagę zasługuje 
także rozdział Mikołaja Ziębickiego, który podejmuje kwestię transportu auto-
nomicznego, czyniąc to przez pryzmat odpowiedzialności prawnej. Monogra-
)ę zamyka rozdział Agaty Krząstek, która zwraca uwagę na aktualne zjawiska 
i trendy podążające w kierunku zrównoważonego rozwoju, podkreślając korzy-
ści płynące z  Przemysłu 4.0 w  kontekście szansy dla zapewnienia równowagi 
w wymiarze gospodarczym, społecznym i środowiskowym.

Redaktorzy monogra)i mają nadzieje, że sformułowane wnioski i konklu-
zje w  poszczególnych rozdziałach pozwolą lepiej rozpoznać ideę rewolucji 4.0 
w  działalności współczesnych przedsiębiorstw różnych branż. Treści podjęte 
w publikacji mogą zostać wykorzystane jako źródło do prowadzenia badań po-
równawczych w innych branżach, w innych krajach czy w przyszłych okresach. 
Adresatami publikacji mogą być przedstawiciele środowisk naukowych, a  pre-
cyzując nauk społecznych, w tym nauk o zarządzaniu i  jakości, oraz ekonomii 
i )nansów. Treść pracy nie tylko może stanowić źródło poszerzania wiedzy dla 
studentów, ale również źródło inspiracji w zdobywaniu kompetencji badawczych 
dla kolejnych roczników studentów.

Agata Niemczyk, Janusz Nesterak, Zo!a Gródek-Szostak
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Galopujący rozwój zaawansowanych technologii dotyka w obecnych cza-
sach, zwłaszcza jeśli chodzi o koncepcję Przemysłu 4.0, w zasadzie każdej sfe-
ry gospodarki. Staje się motorem napędowym dla wielu przedsiębiorstw, które 
potra)ą skorzystać z wielu nowoczesnych rozwiązań technologicznych. Niestety 
stanowi również zagrożenie zwłaszcza dla tych podmiotów, które nie są w stanie 
dostosowywać się do zmieniających się trendów na rynku. Jednym z rozwiązań /
narzędzi Przemysłu 4.0 jest właśnie robotyzacja procesów. W artykule przybli-
żone zostanie ogólne pojęcie i zamysł koncepcji Przemysłu 4.0, przedstawione 
zostaną szanse i zagrożenia jakie stawia przed przedsiębiorstwami robotyzacja 
procesów. W końcowej części zaprezentowane zostaną wyniki badań ukazujące 
skłonność polskich przedsiębiorstw do wdrażania robotyzacji. 

���.RQFHSFMD�SU]HP\VïX����

Pojęcie przemysłu 4.0 utożsamiane jest z czwartym, obecnie zachodzącym, 
etapem rewolucji przemysłowej (Czupryna-Nowak, 2020). Przemysł 4.0 znacząco 
różni się od poprzedzających go etapów rewolucji przemysłowej. Ma on przede 
wszystkim wymiar technologiczny. Rewolucja przemysłowa zapoczątkowana zo-
stała przełomowymi odkryciami w historii ludzkości, związanymi z wykorzy-
staniem energii wody, mechanizacją pary, czy wynalezieniem silnika. Na prze-
strzeni dekad i zachodzących przemian społeczno-gospodarczych, dokonywano 
kolejnych przełomowych odkryć, których wynikiem jest obecnie zachodząca 
czwarta rewolucja przemysłowa, oparta na robotyzacji produkcji, Internecie oraz 
sztucznej inteligencji (Bondyra et al., 2019).
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Na rys. 1.1 przedstawiono ewolucję rewolucji przemysłowej. Przemysł 4.0 
bazuje na osiągnięciach trzeciej rewolucji przemysłowej, którą znacznie udosko-
nala i rozwija.

5\V�������(WDS\�UHZROXFML�SU]HP\VïRZHM
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Termin przemysł 4.0 po raz pierwszy został użyty podczas międzynarodo-
wych targów Hannover Messe w 2011 r. Koncepcja ta obejmuje złożony proces 
transformacji technologicznej i  organizacyjnej przedsiębiorstw (przemyslprzy-
szlosci.gov.pl). Ze względu na mnogość rozwiązań de)nicję przemysłu 4.0 należy 
rozważać indywidualnie w odniesieniu do każdego przedsiębiorstwa. 

Czwarta rewolucja przemysłowa nadaje automatyzacji nowe oblicze. Ja-
nikowski (2018) tłumaczy to zjawisko jako integrację systemów oraz integrację 
ludzi ze zautomatyzowanymi, sterowanymi cyfrowo maszynami, które wykorzy-
stują do swojego działania Internet. Integracja ta jest możliwa dzięki stworzeniu 
sieci, która łączy świat rzeczywisty ze światem wirtualnym. Ludzie, maszyny, 
systemy, procesy i usługi połączone ze sobą w cyber)zycznym środowisku two-
rzą tak zwany cyfrowy ekosystem biznesowy (Wolniak, 2020). Celem stosowania 
innowacyjnych technologii jest zwiększenie możliwości i potencjału współcze-
snych przedsiębiorstw, które dążą do zaspokojenia ciągle rosnących potrzeb kon-
sumentów.

Koncepcja Przemysłu 4.0 wykorzystuje liczne rozwiązania technologicz-
ne, do których zalicza się (automatykaonline.pl; techtarget.com; przemysl-40.pl; 
Wolniak, 2020):

 � Big data – dzięki gromadzeniu i analizie dużej ilości danych daje możli-
wość przewidywania zachowań systemu w przyszłości oraz wspiera proce-
sy decyzyjne;
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 � autonomiczne roboty – są powszechnie stosowane do wykonywania skom-
plikowanych czynności, pomimo to ciągle podlegają doskonaleniu w kie-
runku autonomiczności, aby stworzyć możliwość wykorzystania ich jako 
wsparcia dla standardowych pracowników;

 � symulacje – tworzenie trójwymiarowych symulacji produktów i materia-
łów ma na celu testowanie i  optymizację ustawień maszyny. Symulacje 
znacznie skracają czas trwania procesu;

 � integracje systemów – integracja i  wymiana danych wewnątrz przedsię-
biorstwa, z dostawcami, klientami oraz innymi jednostkami. Ścisłe powią-
zanie uczestników procesu ułatwia i skraca czas wymiany danych o pro-
duktach i produkcji;

 � Industrial Internet of "ings – to sposób udostępniania danych w  czasie 
rzeczywistym, usprawniający procesy produkcyjne i przemysłowe. Nastę-
puje bezpośrednia wymiana danych pomiędzy maszynami, dzięki czemu 
system może samodzielnie pobierać i  analizować dane oraz nadzorować 
parametry,

 � cyberbezpieczeństwo – gwarancja bezpieczeństwa przemysłu 4.0 wiąże się 
z rozwojem i wdrażaniem w przedsiębiorstwach rozwiązań zapewniających 
cyberbezpieczeństwo, czwarta rewolucja przemysłowa daje wiele możliwo-
ści, ale masowa digitalizacja wiąże się też z zagrożeniami, np. dotyczącymi 
bezpieczeństwa danych;

 � chmury obliczeniowe – przechowywanie danych za pomocą udostępniania 
w  chmurze, wszelkie systemy monitorujące i  kontrolujące procesy mogą 
bazować na chmurze;

 � wytwarzanie przyrostowe – produkcja małych partii produktów, spełnia-
jących szczególne wymagania konsumentów, która odbywa się z użyciem 
addytywnych metod wytwarzania – drukarek 3D;

 � rozszerzoną rzeczywistość – połączenie systemów wizyjnych, przetwarza-
nia obrazu, wymiany danych z systemami IT oraz wyświetlania złożonych 
informacji umożliwia dostarczanie pracownikom informacji w czasie rze-
czywistym i  usprawnianie procesów zachodzących w  przedsiębiorstwie.
Korzyści płynące z wdrożenia koncepcji Przemysłu 4.0 związane są z cyfro-

wą transformacją i automatyzacją procesów. Zastosowanie wyżej wymienionych 
rozwiązań Przemysłu 4.0 pozytywnie wpływa na wydajność procesów i  lepszą 
jakość produktów, poprawę przepływu informacji pomiędzy pracownikami oraz 
wynikający z tego wzrost jakości procesów. Stosowanie innowacyjnych techno-
logii umożliwia szybkie dostosowanie produkcji do zmieniających się warunków, 
dostarczanie informacji w czasie rzeczywistym oraz optymalizację planowania 
biznesowego. Wszystkie wymienione zalety Przemysłu 4.0 wpływają na opty-
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malizację kosztów, wzrost przychodów ze sprzedaży i wyniki przedsiębiorstwa 
(Czupryna-Nowak, 2020).

���5RERW\]DFMD�MDNR�QDU]ÚG]LH�SU]HP\VïX����

Przemysł 4.0 jako idea przybiera obecnie konkretną postać w wymiarach: 
technicznym, informatycznym czy ekonomicznym. Jej rezultatem będzie ciągły 
rozwój przedsiębiorstw i implementacja coraz to nowszych rozwiązań w zakresie 
produkcji, świadczenia usług czy zarządzania jednostką. Rezultatem więc prze-
mysłu 4.0 powinno być powstanie organizacji inteligentnej, to znaczy nie tylko 
działającej w sposób automatyczny, ale przede wszystkim elastycznej, zdolnej do 
samooptymalizacji. 

Czwarta rewolucja poprzez narzędzia takie jak robotyzacja w  ogromny 
sposób zwiększa produktywność i efektywność przedsiębiorstw, a co za tym idzie 
czyni je na rynku bardziej konkurencyjnymi, co w  warunkach obecnie zmie-
niającego się gospodarczego świata stanowi istotny czynnik przy wprowadzaniu 
rozwiązań z zakresu robotyzacji czy też automatyzacji (Kiepas, 2017).

Robotyzacja to wprowadzenie do procesu technologicznego lub produk-
cyjnego robotów, manipulatorów i  urządzeń towarzyszących w  celu wykony-
wania operacji składowych procesu przy ograniczonym lub całkowitym braku 
udziału człowieka. Stanowi ona pojęcie węższe niż automatyzacja, jednak jest 
z nią integralnie związana. Współczesne technologie automatyzacji i robotyzacji 
sprawdzają się najlepiej w takich procesach, które oparte są na jasno określonych 
regułach, a co za tym idzie są wysoce powtarzalne. Wprowadzone do procesu 
roboty wykonują swoje zadania przy pomocy deterministycznych algorytmów, 
instrukcji czy reguł, które przez cały czas kontrolują ich zachowania. Roboty 
są stosunkowo łatwe w użyciu, skalowalne i proste do uruchomienia. Są bardzo 
atrakcyjne wśród przedsiębiorstw, ze względu na możliwość obniżenia kosztów 
operacyjnych, zwłaszcza w  ramach powtarzalnych opartych na procesach. Za 
wykorzystywaniem narzędzia jakim jest robotyzacja przemawia szereg korzyści, 
do których zaliczamy:

 � zwiększenie wydajności lub / i wielkości produkcji,
 � zwolnienie ludzi z ciężkiej i monotonnej pracy )zycznej,
 � poprawienie jakości produktów,
 � zmniejszenie kosztów zatrudnienia,
 � wyrównanie jakości produktów,
 � minimalizacja nieprawidłowości w produkcji. 

Proces robotyzacji będzie mieć kluczowe znaczenie dla przebiegu procesu 
pracy, z którego krok po kroku eliminowany będzie człowiek, będący obecnie 
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głównym czynnikiem wytwarzającym. W ostatnich latach zarówno automatyza-
cja, jak i robotyzacja wkraczają w coraz to nowe dziedziny naszego życia i stają się 
dość powszechnym zjawiskiem w wielu )rmach. Potwierdzeniem tego trendu są 
dane Międzynarodowej Federacji Robotyki, zgodnie z którymi w 2017 r. sprzeda-
no ponad 381 tysięcy robotów, jest to zatem wzrost o ponad 30% w porównaniu 
z 2016 r. Wszelkie tworzone prognozy i szacunki wskazują na kolejne wzrosty 
wolumenu sprzedaży. Najważniejszym rynkiem zbytu dla producentów robotów 
jest Azja, gdzie w 2017 r. tra)ło blisko 69% produkcji (Raport: Wpływ robotyzacji 
na konkurencyjność polskich przedsiębiorstw, 2019).

Robotyzacja procesów jako zjawisko coraz bardziej powszechne na świecie, 
ze względu na wartość dodaną, jaką stanowi dla organizacji, jest swego rodzaju 
skokiem technologicznym i jakościowym. Pozwala na usprawnienie powtarzal-
nych czynności i wykonywanie ich w zdecydowanie szybszym tempie, co naj-
ważniejsze eliminuje też błąd ludzki. Niestety kreuje to też pewien problem coraz 
częściej wspominany przez wielu specjalistów z branży. Mowa tutaj o bezrobociu 
technologicznym. W ostatnich latach wiele instytucji badawczych przeprowadza 
badania i tworzy coraz dłuższe listy zawodów, które odczują realne zagrożenie ze 
strony postępu w zakresie robotyzacji i automatyzacji. Zaliczyć do nich można 
(Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016):

 � pracowników call center,
 � osoby od wprowadzania danych,
 � pracowników biur rachunkowych,
 � pracowników linii montażowych,
 � pracowników sortowni.

Robotyzacja polskiego przemysłu przebiega w zdecydowanie wolniejszym 
tempie niż przeciętnie występujące w  Europie. W  warunkach dynamicznego 
wzrostu popytu na roboty w  gospodarce światowej i  europejskiej, robotyzacja 
polskiego przemysłu staje się czymś koniecznym, jest to zgodne z oceną Instytu-
tu Badań nad Gospodarką Rynkową.

Robotyzacja to czynnik silnie przyczyniający się do poprawy konkurencyj-
ności przedsiębiorstw, nie tylko w granicach naszego kraju, ale także w skali go-
spodarki globalnej. Przyczynia się do kreowania wizerunku polskiego przemysłu 
jako nowoczesnego. Niestety tempo robotyzacji w Polsce jest obecnie niezado-
walające, brak jego przyśpieszenia spowoduje w przyszłości pogorszenie się kon-
kurencyjności polskich przedsiębiorstw na rynkach międzynarodowych. Powo-
dem ciągle niskiego stanu robotyzacji w Polsce jest istniejąca luka informacyjna 
dotycząca możliwości zastosowania robotyzacji w przedsiębiorstwach, a przede 
wszystkim korzyści z tego płynących (Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016).
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Dynamicznie postępujący rozwój technologiczny przyniesie wiele szans 
i wspomnianych już wcześniej zagrożeń, zarówno dla Polski, jak i innych krajów 
wyrażających chęć w pełni przystąpienia do koncepcji Przemysłu 4.0. Robotyza-
cja i automatyzacja sprawią, że kraje, które są najbardziej rozwinięte technolo-
gicznie staną się atrakcyjne dla zagranicznych producentów i inwestorów, zaś te 
biedniejsze o zdecydowanie niższym stopniu rozwoju technologicznego staną się 
jeszcze bardziej biedne. Pogłębią się zatem różnice gospodarcze, jak i społeczne 
pomiędzy krajami (Kozłowski, Zygmuntowski, 2017).

���6NïRQQRĂÊ�SU]HGVLÚELRUVWZ�Zb3ROVFH�GR�ZGUDĝDQLD�URERW\]DFML

Na użytek artykułu przeprowadzono badanie, którego celem było ustalenie 
skłonności przedsiębiorstw w Polsce do wdrażania robotyzacji. Badanie zostało 
przeprowadzone wśród przedsiębiorstw różnych branż w Polsce, w okresie kwie-
cień 2022 r. – maj 2022 r. W badaniu wzięło udział 150 przedsiębiorstw różno-
rodnych pod względem wielkości i branży.

W tabeli 1.1 przedstawiono liczbę przedsiębiorstw biorących udział w bada-
niu według ich wielkości. 22% badanych przedsiębiorstw to mikroprzedsiębior-
stwa. Małe przedsiębiorstwa stanowią 16,67% badanych, średnie przedsiębior-
stwa – 23,33%, a duże – 38% wszystkich badanych podmiotów gospodarczych.

7DEHOD������/LF]ED�SU]HGVLÚELRUVWZ�ELRUÈF\FK�XG]LDï�ZbEDGDQLX�ZHGïXJ�LFK�ZLHONRĂFL

:LHONRĂÊ�SU]HGVLÚELRUVWZD /LF]ED�SU]HGVLÚELRUVWZ 6WUXNWXUD����

PLNUR 33 22,00

PDïH 25 16,67

ĂUHGQLH 35 23,33

GXĝH 57 38,00

6XPD 150 100,00
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Tabela 1.2 przedstawia liczbę przedsiębiorstw biorących udział w badaniu 
według branży. Najliczniejszą grupę stanowiły przedsiębiorstwa z branży infor-
matycznej, było ich 33,33%.

Badanie ankietowe miało na celu ustalenie poziomu automatyzacji proce-
sów biznesowych w przedsiębiorstwach. Na pytanie, czy w przeciągu ostatniego 
roku w przedsiębiorstwie wprowadzona została automatyzacja procesów bizne-
sowych, odpowiedzi twierdzącej udzieliło 100% respondentów. Wynik ten jest 
bardzo zadowalający, ponieważ poziom wprowadzania robotyzacji w  polskich 
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przedsiębiorstwach znajdował się do tej pory na niskim poziomie. Według rapor-
tu Industry 4.0 Readiness Index z 2016 r., dotyczącego gotowości poszczególnych 
państw do wdrażania innowacyjnych technologicznie rozwiązań Przemysłu 4.0, 
Polska została zaklasy)kowana jako gospodarka odporna na transformację prze-
mysłową (Grzyb, 2019). W obecnych czasach w warunkach dynamicznie zacho-
dzących zmian, robotyzacja w polskich przedsiębiorstwach jest konieczna, aby 
sprostać wymaganiom stawianym przez rynek.

Drugie pytanie miało ustalić z  ilu rozwiązań wchodzących w skład RPA 
badane przedsiębiorstwa skorzystały w okresie ostatniego roku.

Najliczniejszą grupę stanowią przedsiębiorstwa, które w  przeciągu ostat-
niego roku skorzystały z  1–10 rozwiązań wchodzących w  skład RPA. 30% re-
spondentów skorzystało z 10–20 zrobotyzowanych rozwiązań, 17% z 30–40, a 8% 
zastosowało powyżej 40 takich rozwiązań (rys. 1.2). Otrzymane wyniki wskazują 
na fakt, iż polskie przedsiębiorstwa korzystają z robotyzacji w niewielkim stop-
niu. Ze względu na liczne bariery stojące przed polskimi przedsiębiorcami, takie 
jak brak środków na inwestycje czy brak odpowiednio wykwali)kowanej ka-
dry, wdrażanie rozwiązań wchodzących w skład RPA jest znacznie utrudnione. 
W badaniu wzięły udział przedsiębiorstwa reprezentujące różne branże, dlatego 
za zadowalający można uznać fakt korzystania z robotyzacji, nawet w niewiel-
kim stopniu, nie tylko przez jednostki z branży IT, ale także przez przedstawicieli 
pozostałych branż.

Na podstawie kolejnego pytania ustalono, czy wprowadzone rozwiązania 
zwiększyły efektywność pracy w przedsiębiorstwie. Aż 95% respondentów udzie-
liło twierdzącej odpowiedzi, a 5% pozostałych badanych uważa, że wprowadzone 
rozwiązania z zakresu RPA nie zwiększyły efektywności pracy w przedsiębior-
stwie. Korzystanie z nowoczesnych technologii Przemysłu 4.0 ułatwia przepływ 

7DEHOD������/LF]ED�SU]HGVLÚELRUVWZ�ELRUÈF\FK�XG]LDï�ZbEDGDQLX�ZHGïXJ�EUDQĝ\
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)LQDQVH 10 6,67

,QIRUPDW\ND 50 33,33

0DUNHWLQJ 15 10,00

2EVïXJD�NOLHQWD 8 5,33

3URGXNFMD 43 28,67

6SU]HGDĝ 14 9,33

%XGRZQLFWZR 10 6,67

6XPD 150 100,00
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informacji, usprawnia produkcję, wpływa na lepsze planowanie i optymalizację 
kosztów. W większości badanych przedsiębiorstw respondenci dostrzegli wzrost 
efektywności pracy w konsekwencji zastosowania robotyzacji. Rozwiązania z ob-
szaru RPA powinny zostać indywidualnie dopasowane do przedsiębiorstwa i od-
powiednio wdrożone. Przyczyną braku poprawy efektywności pracy może być 
nieprawidłowe dopasowanie zautomatyzowanych rozwiązań do przedsiębior-
stwa lub zbyt szybka ocena – efekty wdrożenia niektórych rozwiązań mogą stać 
się zauważalne dopiero w przyszłości.
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Celem badania było również ustalenie ilości wprowadzonych zrobotyzo-
wanych rozwiązań w przedsiębiorstwach w przeciągu ostatniego roku (rys. 1.3).

Większość badanych przedsiębiorstw w przeciągu ostatniego roku wprowa-
dziło 1–10 nowych, zrobotyzowanych rozwiązań, 38 przedsiębiorstw wprowadzi-
ło 10–20 takich rozwiązań, 12 przedsiębiorstw wprowadziło 30–40 zrobotyzowa-
nych rozwiązań, 3 przedsiębiorstwa wprowadziły powyżej 40 zrobotyzowanych 
rozwiązań, a 2 przedsiębiorstwa w ogóle nie wprowadziły nowych, zrobotyzowa-
nych rozwiązań. Powyższe wyniki wskazują na fakt, że polskie przedsiębiorstwa 
się rozwijają, dokonują zmian organizacyjnych i  ulepszają swoje procesy, aby 
w konsekwencji osiągnąć maksymalne korzyści.

Zaprezentowane wyniki badania ankietowego udowadniają, że polskie 
przedsiębiorstwa dopiero rozpoczynają wdrażanie rozwiązań wchodzących 
w skład RPA. Polska zdecydowanie nie jest liderem w Europie w poziomie au-
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tomatyzacji przedsiębiorstw, ale pomimo wielu barier, rozwiązania te stają się 
coraz popularniejsze.

���=DNRñF]HQLH

W ramach koncepcji Przemysłu 4.0 przedsiębiorstwa próbują nieustannie 
wykorzystywać dostępne narzędzia do osiągnięcia przewagi konkurencyjnej na 
rynku. Mogą to uzyskać m.in. dzięki wprowadzaniu procesów robotyzacji, co 
zostało zaprezentowane w niniejszym artykule. Na podstawie przeprowadzone-
go badania ankietowego można zauważyć pewne prawidłowości występujące na 
polskim rynku w ramach wprowadzania zrobotyzowanych rozwiązań. W struk-
turze branżowej dominują przedsiębiorstwa ze sfery informatyki i  produkcji, 
łącznie stanowią 62% ankietowanych podmiotów. Analizując wyniki ankiety 
okazało się, że wprowadzanych rozwiązań nie było wiele. W badanych przed-
siębiorstwach najczęściej wprowadzano 1–10 lub 10–20 zautomatyzowanych 
rozwiązań. Wyniki te są zgodne z  opiniami ekspertów, którzy podkreślają, że 
w Polsce wciąż nie jest to wystarczająco powszechne zjawisko. Budująca jest sta-
tystyka efektywności wprowadzonych rozwiązań, gdyż aż 95% ankietowanych 
stwierdziło wzrost efektywności pracy w przedsiębiorstwach. Wnioskiem płyną-
cym z artykułu jest fakt, iż polskie przedsiębiorstwa próbują wdrażać zrobotyzo-
wane rozwiązania, jednak jest ich stosunkowo niewiele. Zauważalne jest również 
wprowadzanie nowoczesnych rozwiązań w szczególności, w takich branżach jak: 
informatyczna i produkcyjna, ze względu na fakt specy)ki tych branż i występo-
wania dużej ilości czynności powtarzalnych.
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Proces transformacji cyfrowej to wyzwanie, przed którym obecnie sta-
je wiele przedsiębiorstw. Wymaga on kompleksowej zmiany, obejmującej całą 
strukturę organizacyjną, ale także jej kulturę. Warto zauważyć, że transforma-
cja cyfrowa, która jest nieodłącznym elementem „czwartej rewolucji przemysło-
wej” (Przemysł 4.0) niejako wymusza na organizacjach implementację nowych 
rozwiązań, które mają za zadanie usprawniać działanie procesów biznesowych. 
Jednym z nich są rozwiązania chmurowe, które wpisują się w tę koncepcję. Po-
zwalają one na poprawę komunikacji w ramach organizacji, podniesienie pozio-
mu jej efektywności, a także poprawę dostępności do zasobów organizacyjnych. 
Transformacja cyfrowa poza ogromnym postępem technologicznym spowodo-
wała także powstanie ryzyka różnego rodzaju naruszeń w  sferze cyfrowej, ta-
kich jak np. kradzieże danych. Doprowadziło to do wzrostu znaczenia cyber- 
bezpieczeństwa w  wielu sferach życia, a  zwłaszcza w  przedsiębiorstwach, które 
w sferze wirtualnej przechowują ogromną ilość zasobów będących rdzeniem dzia-
łania organizacji. Obecnie coraz więcej podmiotów prowadzących działalność 
gospodarczą decyduje się na cloud computing. Według danych opublikowanych 
w raporcie Chmura i Cyberbezpieczeństwo w Polsce 2021 (2021, s. 44) w Unii Eu-
ropejskiej już co trzecia )rma deklaruje, że korzysta z płatnych usług w chmurze.

Celem pracy jest zaprezentowanie wyników przeprowadzonej analizy 
różnorodnych aspektów wdrażania chmur obliczeniowych do przedsiębiorstw, 
a  także omówienie kwestii cyberbezpieczeństwa nierozerwalnie związanego 
z  podjętym tematem. W opracowaniu wykorzystano analizę literatury przed-
miotu oraz wyniki badań wtórnych (raporty badawcze), a także wyniki badań 
pierwotnych (badania ankietowe).
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Infrastruktura chmurowa to termin obejmujący komponenty systemu IT zbu-
dowanego przez przedsiębiorstwo celem przeniesienia zasobów IT do chmury. Obej-
muje ona przede wszystkim serwery, pojemność pamięci masowej, obiekty sieciowe, 
moc obliczeniową, a także bazy danych (Czym jest infrastruktura chmurowa?, 2022). 
Obiekty te, są dostarczane przedsiębiorstwu przez podmioty zewnętrzne w formie 
usługi (model IaaS). Nieco szerszym pojęciem, które obejmuje także inne rodza-
je modeli dostarczania usługi, jest cloud computing. To przetwarzanie w chmurze, 
które „można zde)niować jako model umożliwiający wygodny, na żądanie, dostęp 
poprzez sieć do zbioru dzielonych, możliwych do skon)gurowania zasobów obli-
czeniowych (np. serwerów, pamięci, aplikacji i usług), które mogą zostać szybko do-
starczone i udostępnione użytkownikom przy minimalnym nakładzie zarządczym 
lub interakcji ze strony dostawcy tych usług” (Lula et al., 2012, s. 234). Ta nowo-
czesna technologia IT opiera się na dostarczaniu )rmom narzędzi i instrumentów 
niezbędnych do zarządzania zasobami organizacji przy wykorzystaniu technologii 
 informacyjno-komunikacyjnych. Dzięki takiemu rozwiązaniu )rma może czerpać 
szereg korzyści, wśród których wymienia się (Bajdor, Dziembek, 2018, s. 32–33):

 � redukcję kosztów, na którą składają się:
t� uniknięcie inwestycji w infrastrukturę serwerową,
t� obniżenie kosztów związanych z  zatrudnieniem specjalistów z  dziedzi-

ny IT,
t� brak nakładów na utrzymanie i  rozwój infrastruktury informatycznej 

w przedsiębiorstwie,
 � dostęp do wielu różnorodnych rozwiązań oraz możliwość ich personalizacji,
 � uniknięcie odpowiedzialności za funkcjonowanie, tę ponosi dostawca,
 � dostęp do zasobów organizacyjnych, bez względu na miejsce, w  którym 

znajduje się użytkownik, co usprawnia komunikację, a także zwiększa wy-
dajność oraz efektywność procesów organizacyjnych,

 � możliwość przewidywania ponoszonych kosztów,
 � bezpieczeństwo danych dzięki stosowaniu różnorodnych metod zabezpieczeń.

Cloud computing jest rozwiązaniem złożonym, które poza ogromną ilością 
korzyści, ma także liczne wady, wśród których wskazuje się na: bezpieczeństwo 
danych (kwestie poufności danych, miejsce ich przechowywania), bariery praw-
ne (stosowanie niekorzystnych klauzul w umowach przez dostawców, różnorod-
ne przepisy na gruncie międzynarodowym), kwestie techniczne (awarie, proble-
my w personalizacji) oraz bariery psychologiczne (brak wiedzy dotyczącej cloud 
computingu, niechęć do wprowadzania zmian w organizacji czy brak zaufania 
do dostawców) (Bajdor, Dziembek, 2018, s. 33–34).



5R]G]LDï����:\EUDQH�DVSHNW\�ZGUDĝDQLD�LbIXQNFMRQRZDQLD�LQIUDVWUXNWXU\�FKPXURZHM�ZbSU]HGVLÚELRUVWZLH

23

Z uwagi na duże zróżnicowanie odbiorców przetwarzania w  chmurze, 
na rynku dostępnych jest wiele różnych modeli i typów rozwiązań. Pozwala to 
na maksymalne dopasowanie wariantu usługi do potrzeb organizacji. Podział 
chmur opiera się na dwóch kryteriach. Pierwszym z nich jest model dostarczania 
usług i bazując na nim wyróżnia się: model SaaS, IaaS oraz PaaS (zob. tabela 2.1).
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Drugi podział chmur wysokoobliczeniowych opiera się na kryterium mo-
delu wdrożenia usługi. Zgodnie z nim wyróżnia się: chmurę prywatną, publicz-
ną, partnerską oraz hybrydową. Ich specy)kę prezentuje tabela 2.2.

7DEHOD������3RG]LDï�FKPXU�Z\VRNRREOLF]HQLRZ\FK�]H�Z]JOÚGX�QD�PRGHO�ZGURĝHQLRZ\�XVïXJL

5RG]DMH�FKPXU 6SHF\ILNDFMD

&KPXUD�SU\ZDWQD
�DQJ��3ULYDWH�&ORXG�

ľ� 7ZRU]RQD�QD�SRWU]HE\�LbZ\ïÈF]QRĂÊ�NRQNUHWQHM�RUJDQL]DFML�
ľ� 2SLHUD�VLÚ�QD�Z\NRU]\VWDQLX�ZïDVQ\FK�]DVREöZ�,7��FR�ZLÈĝH�VLÚ�]bZLÚNV]\PL�QDNïD-
GDPL�ILQDQVRZ\PL�QD�QLH]EÚGQ\�VSU]ÚW�RUD]�VSHFMDOLVWöZ�

ľ� &KPXUD�SU\ZDWQD�WR�UR]ZLÈ]DQLH��NWöUH�]bXZDJL�QD�]QDF]QH�NRV]W\�RUD]�]DDQJDĝRZD-
QLH�]DVREöZ��GHG\NRZDQH�MHVW�JïöZQLH�GOD�GXĝ\FK�SU]HGVLÚELRUVWZ�

ľ� :\UöĝQLD�VLÚ�WDNĝH�FKPXUÚ�SU\ZDWQÈ�KRVWRZDQÈ��MHVW�WR�UR]ZLÈ]DQLH�SU]H]QDF]RQH�
GOD�QLHFR�PQLHMV]\FK�SRGPLRWöZ��DbXVïXJL�SU]HWZDU]DQLD�GDQ\FK�ZbFKPXU]H�RGE\ZDMÈ�
VLÚ�QD�]DVDG]LH�RXWVRXUFLQJX�ļ�]bZ\NRU]\VWDQLHP�]DVREöZ�]QDMGXMÈF\FK�VLÚ�SR]D�
RUJDQL]DFMÈ��



Agnieszka Niemczyk

24

5RG]DMH�FKPXU 6SHF\ILNDFMD

&KPXUD�SXEOLF]QD
�DQJ��3XEOLF�&ORXG�

ľ� 'RVWÚSQD�GOD�ZV]\VWNLFK�]DLQWHUHVRZDQ\FK�Xĝ\WNRZQLNöZ�
ľ� 3U]HFKRZ\ZDQH�GDQH�VÈ�RGVHSDURZDQH��DOH�]QDMGXMÈ�VLÚ�QD�ZVSöOQ\FK�VHUZHUDFK�
ľ� %UDN�PRĝOLZRĂFL�SHUVRQDOL]DFML�]JRGQLH�]bSRWU]HEDPL�NOLHQWD�
ľ� :\PDJD�]GHF\GRZDQLH�PQLHMV]\FK�QDNïDGöZ�ILQDQVRZ\FK�QLĝ�FKPXUD�SU\ZDWQD��

&KPXUD�SDUWQHUVND��
�DQJ��3DUWQHU�&ORXG��
&RPPXQLW\�&ORXG�

ľ� 2IHURZDQD�GOD�RNUHĂORQHM�JUXS\�RUJDQL]DFML�FHFKXMÈF\FK�VLÚ�ZVSöOQ\P�FHOHP�

&KPXUD�K\EU\GRZD
�DQJ��+\EULG�&ORXG�

ľ� 3RïÈF]HQLH�UR]ZLÈ]Dñ�FKPXU\�SU\ZDWQHM�LbSXEOLF]QHM�
ľ� .OLHQW�PRĝH�Z\ELHUDÊ�VSRĂUöG�V]HURNLHM�RIHUW\�GRVWÚSQ\FK�ZDULDQWöZ�

½UöGïR��RSUDFRZDQLH�QD�SRGVWDZLH���&KPXUD�LbF\EHUEH]SLHF]HñVWZR��������%DMGRU�Lb']LHPEHN��������V������

Wielość oferowanych usług pozwala przedsiębiorstwom na wybór tej, która 
najbardziej odpowiada ich potrzebom. Dzięki temu, przedsiębiorstwa mają moż-
liwość korzystania z  dobrodziejstw, jakie niesie za sobą cloud computing, przy 
jednoczesnej minimalizacji wad tego rozwiązania. Wykorzystując przetwarzanie 
w chmurze, )rma z powodzeniem może zwiększać swoją efektywność poprzez 
usprawnianie procesów biznesowych, komunikacji w  ramach organizacji oraz 
budując swoją przewagę konkurencyjną. Korzystanie z modeli wykorzystujących 
outsourcing1 stwarza możliwość korzystania z zasobów dostępnych poza przed-
siębiorstwem, jednocześnie )rma skupia się na swojej podstawowej działalności 
i realizacji celów strategicznych.

���%H]SLHF]HñVWZR�FKPXU�REOLF]HQLRZ\FK

Kwestia bezpieczeństwa przetwarzania w chmurze stanowi jeden z wrażli-
wych aspektów opisywanego zjawiska. Może być ona postrzegana zarówno przez 
pryzmat zalet, jak i wad rozwiązań chmurowych. Zasoby przetwarzane w ramach 
infrastruktury chmurowej stanowią dla organizacji rdzeń działalności. Dlatego 
też decydując się na konkretne rozwiązanie, przedsiębiorstwo powinno dołożyć 
wszelkich starań, aby wybrany dostawca był podmiotem godnym zaufania. Jak 
wynika z badań przeprowadzonych przez PMR (Chmura i cyberbezpieczeństwo, 
2021, s. 13), posiadanie certy)kacji przez dostawcę usług jest drugim najważniej-
szym czynnikiem, zaraz po całkowitym koszcie posiadania usługi, który wpływa 
na wybór outsourcinowanego podmiotu.

1 Outsourcing – termin od słów outside-resource-using co oznacza: korzystanie z zasobów 
zewnętrznych (Ahmada et al., 2021; Dudė et al., 2021).

FG��WDEHOL����
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Przy wyborze modelu przetwarzania w chmurze istotnym czynnikiem jest 
również cyberbezpieczeństwo, które zgodnie z polskim systemem prawnym de-
)niuje się jako „odporność systemów informacyjnych na działania naruszające 
poufność, integralność, dostępność i autentyczność przetwarzanych danych lub 
związanych z nim usług oferowanych przez te systemy” (Ustawa z dnia 5 lipca 
2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczeństwa). Rozwój technologii umożliwił 
usprawnienie wielu procesów biznesowych, ale także zrodził ryzyko ataków ha-
kerskich oraz prób kradzieży danych. Zasoby przechowywane w ramach chmury 
są niezwykle cennym zasobem organizacji, stanowiąc jednocześnie podstawę jej 
działalności, a także tworząc jej wartość. Dlatego też ich ochrona przed różnego 
rodzaju zagrożeniami stanowi niezwykle istotny walor korzystania z cloud com-
putingu. Teza ta znajduje odzwierciedlenie w strukturze budżetu średnich i du-
żych przedsiębiorstw. Zdecydowana większość tego typu podmiotów w 2021 r. 
w stosunku do roku poprzedniego postanowiła przeznaczyć nie mniejsze środki 
na segment cyberbezpieczeństwa (por. rys. 2.1) (Chmura i cyberbezpieczeństwo, 
2021, s. 27), dowodząc niejako, że na bezpieczeństwie nie należy oszczędzać.
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Konieczność ochrony danych wymusiła stosowanie szeregu rozwiązań 
podnoszących ich bezpieczeństwo. Do najpopularniejszych metod zabezpiecze-
nia należy zaliczyć (Cloud Security Report, 2020, s. 13):

 � kontrolę dostępu,
 � szyfrowanie danych,
 � oprogramowania antywirusowe,
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 � tworzenie kopii zapasowej,
 � uwierzytelnianie wieloskładnikowe,
 � zapory sieciowe.

Zgodnie z  raportem z  2020 r. Cloud Security Report (2020, s.  13) wyko-
nanym przez Cybersecurity Insiders przy wsparciu CheckPoint So.ware Tech-
nologies LTD wśród ankietowanych, którymi byli specjaliści z  zakresu IT, do 
najczęściej stosowanych przez nich metod zabezpieczeń danych w  chmurze 
wskazywano: kontrolę dostępu (69%), rozwiązania antywirusowe (53%), a także 
uwierzytelnianie wieloskładnikowe (49%). W zbiorze wskazanych zabezpieczeń 
zwraca uwagę kontrola dostępu, która spełni swoje zadanie, jeśli jest ustawiona 
poprawnie. Brak tego wymogu może prowadzić do wielu niebezpiecznych sy-
tuacji, opisywanych również w  literaturze, jak np. wyciek danych dotyczących 
198 milionów wyborców w USA (Dotson, 2020).

Pomimo różnorodnych sposobów na zwiększenie bezpieczeństwa prze-
chowywanych danych, wciąż wiele organizacji postrzega kwestie cyberbezpie-
czeństwa jako jedną z wad stosowania cloud computingu. Autorka poprzez prze-
prowadzenie badań własnych chciała zdiagnozować: jak dużo przedsiębiorstw 
odnotowuje podobne spostrzeżenia w tej materii; jak dużo )rm dostrzega wady 
i zalety wynikające ze stosowania rozwiązań chmurowych.

���=DVWRVRZDQLH�UR]ZLÈ]Dñ�FKPXURZ\FK�ZbZ\EUDQ\FK� 
SU]HGVLÚELRUVWZDFK�ļ�Z\QLNL�EDGDñ�ZïDVQ\FK

W dniach 4–13 maja 2022 r. zostały przeprowadzone badania z wykorzy-
staniem kwestionariusza ankiety. Ich celem było udzielenie odpowiedzi na nastę-
pujące pytania badawcze:

1.  Czy wielkość przedsiębiorstwa (mierzona liczbą zatrudnionych) określa za-
stosowanie cloud computingu?

2.  Jakie wady i zalety rozwiązań chmurowych identy)kują przedsiębiorstwa?
3.  Jakie metody zabezpieczeń są stosowane w przedsiębiorstwach?
4.  Jak oceniane jest bezpieczeństwo przechowywanych danych?
5.  Jakie bariery we wdrożeniu chmury do organizacji są rozpoznawane?

Dla osiągnięcia celu badania przeprowadzono sondaż diagnostyczny wśród 
przedsiębiorstw. Przygotowano autorski kwestionariusz składający się z 7 pytań 
i metryczki (zawierającej podstawowe dane respondenta). Sondaż przeprowadzo-
no techniką CAWI (ang. Computer-Assisted Web Interview). W badaniu wzięło 
udział 31 przedsiębiorstw. Mając na uwadze, że na ogół obserwuje się brak przy-
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chylności tych podmiotów do wypełniania kwestionariuszy ankiet, w ich dobo-
rze zastosowano metodę kuli śniegowej2.

Wśród respondentów największą liczbę stanowiły duże przedsiębior-
stwa (powyżej 249 zatrudnionych) tj. 12 przypadków (38,7%), z kolei najmniej 
było reprezentantów małych podmiotów (10–49 zatrudnionych) – 4 (12,9%) 
(zob.  rys.  2.2). Badane )rmy reprezentowały różne branże w  tym: handlowa 
(7 respondentów – 23,3%), IT (6 przedstawicieli – 20%), usługowa – ochrona osób 
i mienia, żywienie zbiorowe, usługi turystyczne i hotelarskie, usługi medyczne, 
kosmetyczne, prawnicze (6 reprezentantów – 20 %), branża telekomunikacyj-
na (2), edukacja (2), )nansowa (3), marketingowa (2), retail / fashion (1), admini-
stracja (1), branża produkcyjna (1).
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Przeprowadzone badania pozwoliły zaobserwować, że w  większości ba-
danych )rm zostały wdrożone rozwiązania chmurowe (25 wskazań – 80,6%). 
Spośród nich: 5 w mikro-, 4 w małych, 4 w średnich oraz 11 w dużych przedsię-
biorstwach. Wśród ankietowanych, którzy deklarowali brak zastosowania cloud 
computingu w przedsiębiorstwie były 2 mikro- oraz 4 średnie przedsiębiorstwa. 
Powyższe dane pozwalają na stwierdzenie, iż znaczny odsetek badanych )rm 
korzysta z chmury. Najwięcej z nich adaptuje tego rodzaju rozwiązanie w du-

2 $XWRUND�]GDMH�VRELH�VSUDZĊ��ĪH�ZLHONRĞü�SUyE\�EDGDZF]HM�L�]DVWRVRZDQD�PHWRGD�GRERUX�
SUyE\�QLH�MHVW�UHSUH]HQWDW\ZQD�L�GODWHJR�SRVWU]HJD�WH�EDGDQLD�MDNR�SLORWDĪRZH��EĊGąFH�SU]HVáDQNą 
GR�NROHMQ\FK��
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żych przedsiębiorstwach. Wydaje się to zasadne biorąc pod uwagę, że podmioty 
te posiadają – w ślad za swoją wielkością – więcej danych, którymi zarządzanie 
jest dość trudne, zwłaszcza jeśli chodzi o zapewnianie dostępu do nich ogromnej 
liczby personelu. Wówczas, chmura jest narzędziem, które pozwala na uspraw-
nienie działania, komunikacji i zwiększa efektywność całej organizacji.

Dane pozyskane z  badania pozwoliły odnotować, że wśród zalet, jakie 
użytkownicy dostrzegają w korzystaniu z chmury najczęściej wymieniano: wy-
godę (21 ankietowanych – 84%), następnie ułatwiony dostęp do zasobów organi-
zacyjnych (15 wskazań – 60%), na trzecim miejscu uplasowało się usprawnienie 
procesów (13–52%)3 (por. rys. 2.3). Ukazuje to, że za największą korzyść płynącą 
z wykorzystania cloud computingu respondenci uznają usprawnienie działań re-
alizowanych w ramach przedsiębiorstwa.
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Rozpatrując wady korzystania z cloud computingu, które zostały zadeklaro-
wane przez badane przedsiębiorstwa, odnotowano przede wszystkim: brak odpo-
wiednich umiejętności użytkowników (13 respondentów – 56,5%). Obok tej wady 
respondenci wskazywali na zmniejszenie bezpieczeństwa oraz ryzyko utraty danych 
(po 5 odpowiedzi – 21,7%), ale także skomplikowane systemy, które trudno „ogar-
nąć” (1 odpowiedź). Ponadto niektóre chmury mają skomplikowany interfejs i mogą 
generować wysokie nieprzewidziane koszty, jeżeli zostaną automatycznie włączone 
niektóre usługi np. Azure (1 odpowiedź), występuje zależność od dostawcy rozwią-

3 'DQH�QLH�VXPXMą�VLĊ�GR�������SRQLHZDĪ�PRĪOLZH�E\áR�Z\EUDQLH�NLONX�RGSRZLHG]L�
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zania (1 odpowiedź) oraz uzależnienie od Internetu (1 odpowiedź)4. Dwóch ankie-
towanych nie dostrzegło w użytkowaniu chmury żadnych wad (zob. rys. 2.4).
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Wobec powyższego pośród „minusów” korzystania z opisywanego rozwią-
zania najczęściej pojawia się brak umiejętności samych użytkowników. Może to 
wynikać z braku przeprowadzania szkoleń dla kadry pracowniczej. Z kolei kadra 
menedżerska powinna organizować instruktaże, tak by personel korzystający 
z chmur obliczeniowych mógł robić to swobodnie i posiadając do tego niezbędną 
wiedzę oraz umiejętności.

Dane pozyskane z  badań własnych pozwoliły również rozpoznać stoso-
wane metody zabezpieczeń danych przechowywanych w chmurze przez bada-
ne organizacje. Ok. 3/4 odpowiedzi (76,9%) odnosiło się do kontroli dostępu, 
17 (65,4%) do oprogramowań antywirusowych i tyle samo do uwierzytelniania 
wieloskładnikowego5. Takie wyniki potwierdzają, że są to najczęściej stosowane 
rozwiązania w celu podniesienia bezpieczeństwa zasobów przechowywanych na 
serwerach. Rezultat ten, jest zbieżny z efektem badań uzyskanym w raporcie 2020 
Cloud Security Report stworzonym przez Cybersecurity Insiders (Cloud Security 
Report, 2020) i ukazuje, że najczęściej stosowaną metodą zabezpieczeń danych 
jest kontrola dostępu.

4 Dane nie sumują się do 100%, ponieważ możliwe było wybranie kilku odpowiedzi.
5 Dane nie sumują się do 100%, ponieważ możliwe było wybranie kilku odpowiedzi.
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Podejmując kwestie bezpieczeństwa, badane )rmy wypowiedziały się rów-
nież w kwestii oceny ich zabezpieczenia danych przechowywanych w chmurze. 
Zdaniem respondentów, którzy korzystają z rozwiązań chmurowych, dane te są 
dobrze zabezpieczone. Taką deklarację złożyły 23 przedsiębiorstwa (92%). Tylko 
dwie )rmy zadeklarowały oceny negatywne w tym zakresie, nie podając powo-
dów takich ocen. Tak znikoma liczba głosów negatywnych pozwala uznać, że 
stosowane metody zabezpieczeń spełniają swoją rolę.

W zbiorze barier, które ograniczają wdrożenie cloud computingu do or-
ganizacji respondenci najczęściej wymieniali: braki kadrowe wśród specjalistów 
(19 odpowiedzi – 65,5%), opór potencjalnych użytkowników (15 odpowiedzi – 
51,7%), obawa przed nieskutecznym wdrożeniem (10 odpowiedzi – 34,5%), brak 
niezbędnych środków )nansowych (7 odpowiedzi – 24,1%), brak przekonania, 
że dane w chmurze są bezpieczne (2 odpowiedzi – 6,8 %) oraz warunki umów 
z kontrahentami (1 odpowiedź – 3,4%)6. Powyższe odpowiedzi w głównej mierze 
zostały udzielone przez użytkowników rozwiązań chmurowych. Warto zwrócić 
uwagę, na to, że zarówno braki kadrowe wśród specjalistów, jak i opór poten-
cjalnych użytkowników są czynnikami, które menedżerowie mogą w łatwy spo-
sób przezwyciężyć. Niewystarczająca ilość pracowników w dziale IT przy wielu 
możliwych kon)guracjach modelów chmury pozwala na skorzystanie z )rm ze-
wnętrznych dysponujących odpowiednimi zasobami, by nie trzeba było zatrud-
niać osób specjalizujących się w obsłudze chmury w organizacji. Z kolei, opór 
użytkowników może wynikać z obawy przed nowymi instrumentami i koniecz-
nością korzystania z nich bez żadnego przygotowania w formie szkoleń.

���=DNRñF]HQLH

Wielość możliwych rozwiązań chmurowych stwarza szansę na maksy-
malne dopasowanie ich do potrzeb organizacji i pro)lu jej działalności. Dzięki 
temu przedsiębiorstwa mogą sprawniej i efektywniej działać. Cloud computing 
charakteryzuje się wieloma korzyściami, ale ma także pewne wady, które przy 
pomocy różnorodnych metod zarządzania, ale także oferowanych możliwości 
można zminimalizować. Bezpieczeństwo danych, przechowywanych w chmurze 
stanowi jeden z  istotniejszych aspektów dla zarządzających, dlatego też stosują 
oni różnorodne metody i rozwiązania pozwalające na maksymalne zabezpiecze-
nie zasobów organizacji.

Jak wynika z przeprowadzonych badań własnych, odsetek przedsiębiorstw, 
które zdecydowały się na wdrożenie cloud computingu jest znaczący (80,6%). 

6� 'DQH�QLH�VXPXMą�VLĊ�GR�������SRQLHZDĪ�PRĪOLZH�E\áR�Z\EUDQLH�NLONX�RGSRZLHG]L�
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Odpowiadając na postawione pytania badawcze dało się zauważyć, że przedsię-
biorstwa o różnej wielkości stosują rozwiązania chmurowe, a wśród najważniej-
szych zalet respondenci wskazali wygodę stosowania, podczas gdy dominującą 
wadą okazał się brak odpowiednich umiejętności użytkowników. Najbardziej 
preferowaną metodą zabezpieczeń danych była kontrola dostępu. Zdecydowa-
na większość respondentów uznała, że dane przechowywane w chmurze są do-
brze zabezpieczone. Za największą barierę wdrażania rozwiązań chmurowych 
respondenci uznali braki kadrowe w zakresie specjalistów.

Zapewne rozwiązania chmurowe ułatwiają zarządzanie całą )rmą, ale tak-
że pozwalają jej na osiąganie celów strategicznych i budowanie przewagi konku-
rencyjnej. Zarządzający powinni jednak mieć świadomość występujących barier 
we wdrażaniu rozwiązań chmurowych, a  szczególnie obaw, jakie towarzyszą 
w tym zakresie potencjalnym użytkownikom.
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Rachunkowość stanowi jeden z  kluczowych systemów, występujących 
w  każdym przedsiębiorstwie. To dzięki niej możliwe jest gromadzenie, prze-
twarzanie i  prezentacja informacji )nansowych, umożliwiając tym samym 
określenie opłacalności prowadzonej działalności. Na skutek dynamiczne-
go rozwoju ekonomicznego oraz zachodzących w  otoczeniu konkurencyjnym 
przedsiębiorstw zmian wykształciły się nowoczesne systemy księgowe, w pełni 
dopasowane do współczesnych technik zarządzania, określane mianem Lean 
Accounting. Szczupła rachunkowość ukierunkowana jest na pomiar wartości, 
które zapewnią przedsiębiorstwu przewagę w otoczeniu konkurencyjnym oraz 
dostarczanie kluczowych informacji )nansowych i  nie)nansowych, wykorzy-
stywanych w procesach decyzyjnych. Pozwala również maksymalizować efekty 
przy obniżaniu ponoszonych kosztów, co pozytywnie wpływa na osiągane przez 
przedsiębiorstwo rezultaty.

Celem publikacji jest zaprezentowanie wpływu, jaki niesie ze sobą zastoso-
wanie w przedsiębiorstwie systemu Lean Accounting, na doskonalenie przepro-
wadzanych w nim procesów zarządczych.

���/HDQ�$FFRXQWLQJ�ZbSU]HGVLÚELRUVWZLH
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Wraz z chwilą powstania Lean Enterprises oraz implementacją procesów 
Lean w  organizacjach narodziła się potrzeba zmiany dotychczas stosowanych 
praktyk księgowych. Chcąc osiągnąć sukces we wdrożeniu, również księgowość 
powinna dopasować się do nowych praktyk, jakie wykorzystuje przedsiębior-
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stwo. Lean Accounting to szereg działań, które zostały zaprojektowane tak, aby 
wspierać strategię Lean Management oraz procesy Lean Manufacturing (Sobań-
ska, 2013).

Lean Accounting (z ang. oznacza szczupłą księgowość, określaną również 
jako szczupła rachunkowość) to nowoczesna metoda rachunkowości, zbudowana 
na zasadach i metodach Lean. Termin Lean Accounting nie został jednoznacz-
nie zde)niowany w literaturze przedmiotu, jednak najczęściej jest on ujmowany 
jako część złożonego zespołu komponentów Lean, wspólnie dążących do elimi-
nacji tych działań, które w żaden sposób nie przyczyniają się do wzrostu wartości 
wytwarzanych w przedsiębiorstwie produktów lub usług, a w konsekwencji nie 
niosą za sobą przyrostu korzyści dla klientów (Chopra, 2013).

Lean Accounting jest również de)niowana jako system księgowy zajmu-
jący się zbieraniem i przetwarzaniem danych )nansowych płynących z różnych 
obszarów działalności, a następnie dostarczaniem aktualnych i dokładnych in-
formacji wykorzystywanych w procesach decyzyjnych (Zarzycka, 2010). Treść za-
warta w raportach )nansowych, systematycznie przekazywanych przez szczupłą 
księgowość, powinna być łatwa do zrozumienia dla każdej osoby, która jest nią 
zainteresowana. Zbiór dostarczanych przez Lean Accounting informacji, oprócz 
wspomagania mechanizmu podejmowania decyzji, ma również na celu wspierać 
pozostałe komórki organizacyjne, w których zastosowano komponenty Lean, co 
pozwala na doskonalenie każdego obszaru działania w organizacji.

Koncepcja Lean Accounting to system rachunkowy, którego nadrzędnym 
celem jest obniżanie kosztów jednostki gospodarczej za sprawą wykorzystywania 
narzędzi z zakresu szczupłego zarządzania przedsiębiorstwem. Szczupła rachun-
kowość wymaga, aby wszystkie procesy były jak najlepiej dostosowane do po-
trzeb odbiorców. W konsekwencji wspomaga organizację w działaniach skoncen-
trowanych na tworzeniu wartości dla klientów, która dodatkowo w przyszłości 
może przełożyć się na wzrost wartości dla właścicieli (Maskell, Kennedy, 2007).

Lean Accounting jest określana jako nowoczesny system księgowy, który 
współpracując z  pozostałymi elementami koncepcji Lean, dąży do regularnej 
redukcji marnotrawstwa oraz działań nieprowadzących do wzrostu wartości 
oferowanych produktów lub usług. Dzięki wykorzystaniu „szczupłych” narzędzi 
oraz dostarczaniu wartościowych informacji koncepcja Lean Accounting wspie-
ra procesy decyzyjne oraz wzmacnia efektywność przeprowadzanych procesów, 
co przekłada się na poprawę rentowności przedsiębiorstwa oraz korzystniejsze 
wyniki )nansowe.
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Rachunkowość jako część składowa systemu zorientowanego na dostarcza-
nie informacji, odgrywa kluczową rolę w każdym przedsiębiorstwie. Wraz z roz-
wojem gospodarczym i  technologicznym, przedsiębiorstwa dążą do obniżenia 
kosztów wytwarzania, usprawniania operacji oraz chcą w  jak najlepszy sposób 
spełniać oczekiwania klientów, zarówno pod względem jakości produktów lub 
usług, jak i terminowości dostaw.

Pionierem takiego podejścia w prowadzeniu biznesu stała się japońska )r-
ma produkcyjna Toyota Motor Company, kiedy to w latach 50 XX w., wykorzy-
stując oryginalny pomysł Henry’ego Ford stworzyła Toyota Production System 
(TPS). Głównym celem TPS stała się eliminacja marnotrawstwa oraz wywarza-
nie produktów bądź usług niosących coraz to większą wartość dla klienta, kon-
centrując się jednocześnie na ciągłym upraszczaniu oraz doskonaleniu procesów 
zachodzących w przedsiębiorstwie (Parkes, 2017). To właśnie ten japoński system 
dał początek koncepcji Lean Management, a  w  konsekwencji systemowi Lean 
Accounting.

Zmiana tradycyjnego sposobu wytwarzania oraz zarządzania przedsiębior-
stwem wymaga również mody)kacji metod rachunkowości, raportowania oraz 
kontroli. Sukces wdrożenia w głównej mierze zależy od zastosowania koncepcji 
Lean jako holistycznej strategii (Chopra, 2013). Brak harmonizacji pomiędzy sys-
temem rachunkowości, a koncepcją Lean Management stał się przyczyną mody-
)kacji dotychczasowych systemów księgowych, tak aby były bardziej elastyczne 
oraz lepiej dopasowane do szczupłych metod zarządzania. Konieczność transfor-
macji wynikała również z obawy, że tradycyjna rachunkowość może prowadzić 
do nieprawidłowości oraz szkodzić przedsiębiorstwu działającemu na podstawie 
koncepcji Lean. Oszczędna księgowość wyewoluowała więc z Lean Management 
jako odpowiedź na coraz większą potrzebę wsparcia szczupłymi systemami księ-
gowymi mechanizmów zarządzania przedsiębiorstwem, opartych na innowacyj-
nych praktyka Lean (Sobańska, 2013).

W ciągu ostatnich dziesięcioleci tradycyjna rachunkowość uległa przekształ-
ceniu z procesu skupiającego się na danych )nansowych w kierunku systemu in-
formacyjnego, którego misją stało się dostarczanie terminowych, odpowiednich 
i łatwych w zrozumieniu informacji, wspierających procesy decyzyjne. Zachodzą-
ce zmiany objęły kluczowe obszary rachunkowości. W następstwie transformacji 
w kierunku koncepcji Lean Accounting, doszło do redukcji zapasów, uproszczenia 
operacji i koncentracji na strumieniach wartości oraz klientach. Jednak mimo wie-
lu zmian jakie zaszły w systemach księgowych, Lean Accounting jest wciąż roz-
wijana i udoskonalana, tak aby jeszcze lepiej wspierać procesy Lean Management 
zachodzące w przedsiębiorstwach (Maskell, Kennedy, 2007).
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Wdrożenie i wykorzystywanie szczupłej księgowości pozwalają nie tylko 
na obserwację efektów jakie przynoszą działania podejmowane zgodnie z kul-
turą Lean, ale prowadzi również do zmian w funkcjonowaniu niektórych obsza-
rów współczesnych przedsiębiorstw. Analiza literatury przedmiotu (Kowalew-
ski, 2016; Sobańska, 2013; Maskell, Baggaley, 2006) pozwala na sformułowanie 
pewnych następstw, jakie niesie za sobą funkcjonowanie podmiotu według zasad 
Lean Accounting.

W  literaturze przedmiotu występują dwa sposoby postrzegania kierunku 
transformacji systemów księgowych, a następnie wykorzystania w przedsiębior-
stwach wykształconej koncepcji Lean Accounting. Accounting for Lean (z ang. 
oznacza księgowość dla szczupłych przedsiębiorstw) wskazuje na występującą 
w Lean Enterprise potrzebę dopasowania rachunkowości danego podmiotu do 
stosowanych w nim procesów zarządczych (Fliegner, 2016). Proces ten odbywa 
się poprzez wykorzystanie w systemach księgowych narzędzi Lean, takich jak: 
rachunek kosztów i  wyników strumienia wartości (Value Stream Costing), ra-
chunek kosztów celu (Target Costing) oraz tablice Box Score. Z kolei drugi aspekt 
Lean Accounting wiąże się z  udoskonaleniem i  wyszczuplaniem wykorzysty-
wanych w  przedsiębiorstwach systemów księgowych, w  celu wyeliminowania 
błędów i  marnotrawstwa, powstających w  tradycyjnych procesach księgowych 
 (Fliegner, 2016). Podejście Lean for Accounting może być realizowane przy uży-
ciu metody Value Stream Mapping oraz Kaizen.

Na skutek zastosowania szczupłej księgowości w przedsiębiorstwie, zmia-
nie ulega sposób ewidencji występujących w nim kosztów. Jest to konsekwencją 
transformacji od standardowego rachunku kosztów do wykształconego w opar-
ciu o praktyki koncepcji Lean rachunku kosztów, który najczęściej obejmuje trzy 
składowe: rachunek kosztów celu, rachunek kosztów strumienia wartości oraz 
rachunek redukcji kosztów (Kowalewski, 2016). Zastosowanie w jednostce jedne-
go z narzędzi Lean Accounting jakim jest Target Costing pozwala w taki sposób 
zarządzać kosztami, by realizować długookresowy cel szczupłego przedsiębior-
stwa, a co za tym idzie tworzyć wartość z punktu widzenia klienta. Konsekwen-
cją wykorzystywania rachunku kosztów celu jest przesunięcie w czasie momentu 
wyznaczania przyszłych kosztów nowo wdrażanego produktu, który jest najczę-
ściej determinowany już podczas fazy projektowania (Sarokolaei, Rahimipoor, 
2013). Opracowując docelowy koszt produkt, kluczowe staje się założenie, że 
zarówno planowana cena, jak również planowany zysk pozostają niezmiennie 
na tym samym poziomie. Dlatego też, założony koszt produktu wyliczany jest 
dopiero po określeniu założonej ceny oraz założonego zysku przypadającego 
na jednostkę i stanowi ich różnicę. W wyniku zastosowania rachunku kosztów 
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celu przedsiębiorstwo jest w stanie doprowadzić do zmniejszenia kosztów pono-
szonych na wyprodukowanie nowego wyrobu, zachowując przy tym odnoszą-
cy się do długiego okresu założony poziom zysku oraz jednocześnie spełniając 
oczekiwania klientów co do jakości produktu, jego ceny i terminowości dostawy 
 (Sobańska, 2013).

Kolejną składową działającego w ramach Lean Accounting rachunku kosz-
tów jest rachunek redukcji kosztów. Kaizen Costing jest ściśle powiązany z opi-
sanym powyżej rachunkiem kosztów celu. Służy on nie tylko do zarządzania 
kosztami danego podmiotu, ale dodatkowo ma za zadanie określić wysokość 
kosztów ponoszonych na działania zmierzające w  kierunku redukcji koszów 
związanych z  każdym aspektem funkcjonowania przedsiębiorstwa (Sobańska, 
2013). Konsekwencją zastosowania rachunku redukcji kosztów w przedsiębior-
stwach jest koncentracja na tworzonej dla klienta wartości. Działania zatrud-
nionych w jednostce pracowników, podejmowane w celu obniżenia ponoszonych 
kosztów, powinny być przeprowadzane w taki sposób, by nie przyczyniły się do 
utraty pierwotnie ustalonego poziomu funkcjonalności oraz jakości oferowanych 
dóbr i usług (Kowalewski, 2016).

Rachunek kosztów strumienia wartości, podobnie jak pozostałe dwa kom-
ponenty, funkcjonującego w Lean Accounting rachunku kosztów, skutkuje pew-
nymi następstwami wynikającymi wprost z jego zastosowania. Działając w opar-
ciu o  zaprezentowane wcześniej zasady, Value Stream Costing koncentruje się 
wokół strumienia wartości (Kowalewski, 2016). Konsekwencją wykorzystania 
rachunku kosztów strumienia wartości w  przedsiębiorstwie jest zaprzestanie 
używania tradycyjnych metod kalkulacji kosztów, które według koncepcji Lean, 
uważane są za nadto skomplikowane, niedokładne oraz zazwyczaj nieaktualne. 
W  efekcie jednostki rozdzielają koszty na poszczególne strumienie wartości, 
przydzielając do każdego z nich tylko takie, które można z nim w sposób bez-
pośredni powiązać. Jeśli chodzi o pozostałe koszty, niedające się bezpośrednio 
przypisać do danego strumienia, są one grupowane oddzielnie, tak by w przygo-
towanym rachunku wyników strumienia wartości wykazać je w odrębnej pozy-
cji (Sobańska, 2013). Koncepcja Lean Accounting, za sprawą rachunku kosztów 
strumienia wartości, ma wpływ na zmianę wykorzystywanego dotychczas mo-
delu produkcji masowej na system Just-in-Time, który pozwala ściśle dostoso-
wać procesy produkcyjne do płynącego z rynku zapotrzebowania oraz zapewnia 
maksymalne skrócenie czasu, jaki upływa od przyjęcia materiałów do wyda-
nia wyrobu gotowego, co ma również pozytywny wpływ na kreowanie istotnej 
z punktu widzenia klientów wartości.

W  szczupłym przedsiębiorstwie kluczowe jest dostarczanie dokładnych 
i  aktualnych informacji dotyczących działalności podmiotu. Ocena wyników, 
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dokonywana przez system szczupłej księgowości, wymaga wizualnego przed-
stawienia zarówno wskaźników )nansowych, jak również nie)nansowych, za 
pomocą prostych i czytelnych raportów. W tym celu, wykorzystywane jest na-
rzędzie Lean Accounting jakim jest Box Score (z ang. oznacza tablice wyników). 
Box Score to przygotowywany cotygodniowo, jednostronny raport, ukazujący 
strumień wartości z trzech perspektyw, tj. wyników operacyjnych, wyników )-
nansowych oraz stopnia wykorzystania mocy produkcyjnych (Maskell, Baggaley, 
2006). Informacje zawarte na tablicy wyników są proste i czytelne, dzięki czemu 
każdy zatrudniony jest w stanie je zrozumieć. Co więcej, umieszczenie raportów 
Box Score na hali produkcyjnej, skutkuje wzrostem motywacji wśród pracowni-
ków odpowiedzialnych za procesy wytwórcze oraz redukcją rozdźwięku pomię-
dzy produkcją, a pozostałymi działami przedsiębiorstwa (Fliegner, 2016).

Wykorzystanie w  przedsiębiorstwach systemu Lean Accounting jest tak-
że związane z drugim aspektem szczupłej rachunkowości, tj. lean for account-
ing, a  więc tzw. wyszczuplaniem procesów księgowych, który za sprawą pew-
nych działań, prowadzi do ich usprawnienia (Sobańska, 2013). W tym celu, Lean 
 Accounting najczęściej używa charakterystycznej dla koncepcji Lean metody 
określanej jako Value Stream Mapping, która umożliwia stworzenie w przedsię-
biorstwie mapy odzwierciedlającej obecne stany poszczególnych strumieni war-
tości. Na podstawie analizy czynności wykonywanych w ramach systemu księgo-
wego, następuje identy)kacja działań mających znaczenie w procesie kreowania 
wartości dla klientów, jak również tych której takiej wartości nie tworzą, a więc 
zgodnie z założeniami koncepcji Lean, należy je uznać za marnotrawstwo i dążyć 
do ich eliminacji. W konsekwencji z występujących w rachunkowości procesów 
usuwane są błędy, skomplikowane czynności oraz niepotrzebne transakcje i pro-
cedury (Fliegner, 2016). Rezultatem takich działań jest znaczne uproszczenie, jak 
również automatyzacja pewnych procesów realizowanych w zakresie rachunko-
wości oraz sporządzanych przez szczupłą księgowością raportów, które charak-
teryzują się wysoką aktualnością i dokładnością danych.

Pomimo wielu korzyści jakie niesie za sobą wykorzystywanie Lean Account-
ing w przedsiębiorstwie, metoda ta, podobnie jak inne systemy księgowe, nie jest 
pozbawiona problemów, które ujawniają się dopiero w trakcie jej stosowania i nie-
kiedy mają negatywny wpływ na efektywność jednostki (Trzcińska, 2012).

Jedną z  trudności wynikającą z zastosowania w przedsiębiorstwie narzę-
dzia Lean Accounting, jakim jest Target Costing jest kwestia związana z właści-
wym ustaleniem docelowych wartości, jakie jednostka zamierza osiągnąć reali-
zując zakładaną wielkość sprzedaży (Sarokolaei, Rahimipoor, 2013). Procedura 
ustalania przyszłej ceny i zysku, a w konsekwencji docelowego kosztu jest skom-
plikowana, wieloetapowa oraz wymaga podjęcia dodatkowych działań analizują-
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cych kluczowe czynniki, które oddziałują na pożądane wielkości. Podejmowane 
w tym celu działania są niezwykle czasochłonne, angażują wszystkich członków 
danego strumienia wartości oraz wymagają od przedsiębiorstwa poniesienia 
dodatkowych nakładów. Pomimo tego, widoczne efekty ujawniają się dopie-
ro w  długiej perspektywie. W  konsekwencji, prowadzi to do wzrostu kosztów 
w krótkim okresie, jak również zmniejszenia osiąganych zysków, co wpływa na 
niezadowolenie kadry zarządzającej (Sarokolaei, Rahimipoor, 2013).

Przedsiębiorstwa działające według zasad Lean Accounting, doświadcza-
ją także problemów, wynikających z  wykorzystywania działającego w  ramach 
szczupłej księgowości rachunku redukcji kosztów. Metoda Kaizen Costing jest 
w  stanie zapewnić przedsiębiorstwu wiele korzyści, które ujawnią się dopiero 
w długiej perspektywie czasu (Sobańska, 2013). Dlatego też, niektóre jednostki 
sygnalizują problem, jakim jest brak widocznych efektów wynikających z prze-
prowadzonej w systemach księgowych transformacji. Jest to spowodowane tym, 
iż efekty wprowadzanych w rezultacie dokonywanych zmian usprawnień, poja-
wiają się w bardzo wolnym tempie. Stanowi to poważne utrudnienie, szczególnie 
dla przedsiębiorstw, które implementując rachunek redukcji kosztów oczekują 
natychmiastowego obniżenia kosztów, tak by w  jak największym stopniu zmi-
nimalizować ponoszone straty. Do możliwych problemów zaliczane są także 
kłopoty związane z przeprowadzaniem prawidłowej oceny efektywności upraw-
nień, które zostały wprowadzone w procesach, jak również generująca dodatko-
we koszty konieczność angażowania i właściwego motywowania wykazujących 
przeważnie niechęć do zmian pracowników niższych szczebli (Trzcińska, 2012).

Stosowanie systemu Lean Accounting zakłada zmniejszenie stanu posiada-
nych zapasów, co w krótkim okresie może przyczynić się do powstania w przed-
siębiorstwie pewnych problemów )nansowych, jak również trudności technicz-
nych w  przypadku opóźnień ze strony dostawców. Znaczna redukcja zapasów 
w sposób negatywny oddziałuje na wyniki )nansowe uzyskiwane w miesiącu, 
w którym dokonano takiego obniżenia. Wynika to z  faktu, iż działania zmie-
rzające w kierunku posiadania minimalnych stanów zapasów, powodują wzrost 
kosztów sprzedanych wyrobów gotowych w bieżącym okresie, a w konsekwencji 
zmniejszają osiągane zyski (Maskell, Kennedy, 2007). 

Stosowanie w  przedsiębiorstwach sytemu Lean Accounting pociąga za 
sobą szereg konsekwencji, odnoszących się zarówno do procedur związanych 
z  rachunkowością, jak również tych, które oddziałują na procesy produkcyjne 
oraz pozostałą działalność jednostek. Dzięki szczupłej księgowości możliwe jest 
wyeliminowanie występujących w procesach księgowych błędów i pomyłek oraz 
doprowadzenie do ich maksymalnego uproszczenia. System Lean Accounting 
wpływa także na stałe podnoszenie jakości oferowanych dóbr i usług, redukcji 
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ponoszonych kosztów, poprawę efektywności działania oraz usprawnienie pro-
cesów decyzyjnych, co w  długiej perspektywie pozwoli osiągnąć korzystniej-
sze wyniki oraz zdobyć przewagę konkurencyjną (Sobańska, 2013). Pomimo 
wielu pozytywnych aspektów, zastosowanie w przedsiębiorstwie systemu Lean 
 Accounting generuje także pewne problemy. Dotyczą one w  głównej mierze 
braku widocznych w krótkim okresie efektów wynikających z wprowadzanych 
usprawnień, wzrostu nakładów ponoszonych na przeprowadzane w  ramach 
szczupłej księgowości procesy, czy chwilowego pogorszenia wyniku )nansowego 
jednostki. Dlatego też, jednostki powinny koncentrować się na długiej perspek-
tywie czasu, w której możliwe do osiągnięcia korzyści, zrekompensują poniesio-
ne do tej pory straty (Maskell, Kennedy, 2007).

���=DNRñF]HQLH

System Lean Accounting jest odpowiedzią na dokonujący się na przestrze-
ni ostatnich pięciu dekad rozwój przedsiębiorstw oraz ewolucję wykorzystywa-
nych w nich systemów zarządczych, jak również wynikającą z niej konieczność 
transformacji tradycyjnych systemów rachunkowości, tak aby były w pełni do-
pasowane do nowych metod prowadzenia biznesu. Wyróżnia się dwa aspekty 
zastosowania systemu Lean Accounting, z których jeden dotyczy dopasowania 
rachunkowości do potrzeb wynikających z  koncepcji Lean, zaś drugi odnosi 
się do doskonalenia i wyszczuplania funkcjonujących w przedsiębiorstwie sys-
temów księgowych. Dzięki zastosowaniu szczupłych narzędzi Lean Accounting 
możliwe jest ciągłe doskonalenie procesów księgowych, eliminując z  nich błę-
dy i zbędne transakcje oraz dążąc do ich maksymalnego uproszenia. Działania 
wykonywane w ramach szczupłej księgowości skupiają się również na osiąganiu 
maksymalnych efektów, przy minimalnym zużyciu zasobów, zaspokajaniu ocze-
kiwań klientów oraz tworzeniu istotnej dla nich wartości, jak również zapewnia-
ją skuteczną realizację celów przedsiębiorstwa. 
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W czasach postępującego procesu digitalizacji zarówno życia codziennego, 
jak i pracy, jesteśmy narażani na jego konsekwencje. Zmienia się nasze podejście 
do odbioru rzeczywistości, zmianie ulegają także nasze przyzwyczajenia, percep-
cja oraz styl życia, którymi się kierujemy. Co za tym idzie, ze względu na ciągłe 
zmiany, jesteśmy narażeni na powstające zagrożenia, które są m.in. konsekwencją 
owych. Ryzyko negatywnego wpływu na samopoczucie jednostki – i w dalszej 
kolejności grup – ciągle się zwiększa się. Celem opracowania jest przedstawie-
nie problemu postępującej globalnej digitalizacji w czasach pandemii COVID-19 
oraz wpływu pracy zdalnej na zdrowie psychiczne i samopoczucie pracowników. 

Koncepcja samopoczucia de)niowana może być jako bezpośredni odbiór 
stanu )zycznego lub psychicznego jednostki (Doroszewski, 1997). W niniejszej 
pracy samopoczucie rozważane będzie przez pryzmat aspektu psychicznego, 
który stanowi fundament dobrego samopoczucia jednostki oraz ma wpływ na 
zbiorowości, w których ta jednostka przebywa (Silva, 2010). Ze względu na ten 
fakt, to w gestii środowiska biznesowego leży dbałość o dobre samopoczucie pra-
cowników, ponieważ są oni jednym z kluczowych elementów każdej organizacji 
oraz otaczającego nas społeczeństwa.
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Digitalizacja miejsc pracy posiada bezpośredni wpływ na samopoczucie 
pracownika. Nie tylko spędzamy coraz więcej czasu z  urządzeniami cyfrowy-
mi, ale wydarzenia takie jak pandemia COVID-19 naocznie przyspieszyła ten 
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proces digitalizacji, który już wcześniej stawał się coraz bardziej powszechnym 
zjawiskiem w naszym życiu. Wraz z pandemią gospodarka i ekosystem bizneso-
wy zostały postawione przed faktem ograniczonej możliwości bezpośredniego 
kontaktu z pracownikiem, współpracownikiem, przełożonym, bądź klientem ze 
względu na stworzenie w tej sytuacji bezpiecznych warunków pracy. Tak nagła 
zmiana wywołała ciąg przyczynowo-skutkowy, który pociągnął za sobą potrzebę 
jak najszybszego przeniesienia czynności biznesowych, dotychczas prowadzo-
nych w porządku stacjonarnym, do środowiska wirtualnego. Przedsiębiorstwa 
w dużej mierze zmieniły tryb pracy na pracę zdalną (remote work), która zmi-
nimalizowała możliwość rozprzestrzeniania się zakażenia i  jego negatywnych 
skutków. Praca zdalna jest praktyką dokonywaną przez pracownika odbywają-
cego czynności związane z pracą w domu lub w  innym miejscu, które nie jest 
zwykłym miejscem prowadzenia działalności przez organizację (Cambridge 
University Press, 2022). 

W okresie pandemii COVID-19 psychiatria zanotowała znaczny wzrost no-
wych przypadków oraz zaostrzenia stanu zdrowia osób już wcześniej przebywa-
jących pod opieką psychologiczną lub psychiatryczną (WHO, 2022). Miało na to 
wpływ wiele czynników. Digitalizacja, która zanotowała znaczny skok w przód 
spowodowany wymogiem ograniczenia kontaktów, pociągnęła za sobą w konse-
kwencji zmianę standardu pracy i nauki na zdalną, wykonywaną z domu. Wyjąt-
kowo dotkliwe było to dla osób zmieniających środowisko lub rozpoczynających 
nowy etap w swoim życiu, np. zmieniających miejsce pracy, zespół, miejsce nauki, 
czy też zamieszkania, rozpoczynających pracę na nowym stanowisku, bądź studia 
czy szkołę. Przez brak kontaktu z rówieśnikami, znajomymi oraz niemożność na-
wiązania nowych znajomości nie tylko nasze kontakty zubożały, ale odcisnęło się 
to na naszym zdrowiu psychicznym. Niestety zmiana trybu pracy na zdalną po-
ciągnęła za sobą konsekwencje wśród osób odizolowanych w odbiorze osobistym 
swojego życia i własnej osoby, przyczyniając się do pogorszenia stanu psychiczne-
go. Nie wpłynęło to tylko na osoby pracujące zdalnie, ale również na studentów 
(Roman, 2021), uczniów, ich rodziny i ogół społeczeństwa (Grant, 2013).

�����,]RODFMD

Izolacja, która esencjonalnie odbiera nam zarówno kontakt )zyczny z in-
nymi osobami oraz wpływa na jakość relacji, spłycając je – co w konsekwencji 
przekłada się na pogorszenie jakości życia – jest jednym z czynników wpływa-
jących na pogorszenie stanu psychicznego. Kwarantanna, która polega właśnie 
na izolacji, stała się również katalizatorem występowania problemów o podłożu 
psychicznym u osób wcześniej nie dotkniętych zaburzeniami psychicznymi.
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W badaniach przeprowadzonych w 2016 r. (Sokół-Szawłowska, 2021) opisa-
no grupę osób odbywających kwarantannę, której powodem był MERS (Middle 
East respiratory syndrome), czyli tak zwany bliskowschodni zespół oddechowy. 
Wśród 7,6% badanych wystąpił niepokój psychoruchowy (niespokojna aktyw-
ność )zyczna, wynikająca z napięcia psychicznego lub niepokoju. Ten stan o cho-
dzenie bez celu (pacing), załamywanie (lub wykręcanie) rąk (hand-wringing) oraz 
ciągnięcie lub pocieranie odzieży i  innych przedmiotów, co jest częstym obja-
wem zarówno epizodów dużej depresji, jak i epizodów maniakalnych) a u 16,6% 
pojawiła się dysforia (nastrój charakteryzujący się uogólnionym niezadowole-
niem i agitacją) (APA Dictionary, 2015). Warte zaznaczenia jest, że spośród osób 
przebywających w  izolacji przez czternaście dni obie zmienne psychologiczne 
(tj. niepokój psychoruchowy oraz dysforia) były mocniej uwydatnione podczas 
okresu trwania odizolowania niż część miesięcy później, kiedy to ponownie zba-
dano grupę. Po tym okresie wyniki spadły z 7,6% i 16,6% do kolejno 3,0% i 6,4% 
 (Jeong, 2016).

W innym badaniu przeprowadzonym w kilku krajach w 2020 r., czyli pod-
czas pierwszych miesięcy trwania narodowej kwarantanny, zbadano jakie kon-
sekwencje pociągnęły za sobą niepokój i stres spowodowany ówczesną sytuacją. 
W Indiach dzięki badaniu przeprowadzonemu w formie ankiety internetowej – 
wybrana metoda podyktowana była wymogiem ograniczenia kontaktów – uzy-
skano 662 odpowiedzi z całego kraju. U respondentów stwierdzono wzmożony 
niepokój, przekładający się na jego wysoki poziom. Więcej niż 80% badanych po-
chłoniętych było sprawdzaniem informacji dotyczących aktualnej sytuacji pan-
demicznej COVID-19. Czas kwarantanny również pokrył się z ujawnieniem się 
problemów ze snem u 12,5% osób biorących udział w badaniu. Pojawiły się także 
powracające myśli ujawniające związane ze stresem odnoszącym się do perspek-
tywy potencjalnego zarażenia wirusem SARS-CoV-2, które stanowiły problem 
u 37,8% badanych. U 80% wskazana została potrzeba wsparcia psychologicznego. 
Konsekwencją badania było unaocznienie i uświadamianie reperkusji spowodo-
wanych pandemią COVID-19 i rozszerzenie pro)laktyki mającej na celu zapo-
bieganie długoterminowym skutkom (Roy, 2020).

W badaniu mającym miejsce w Chinach, również przeprowadzonym z za-
chowaniem najwyższego reżimu sanitarnego – czyli w oparciu o wykorzystanie 
tej samej metody ankiety internetowej – zobrazowany został wpływ pandemii 
na pojawienie się objawów depresji. Z 1210 respondentów 16,5% zauważyło u sie-
bie umiarkowane do ciężkich objawów depresji. Większość spędzała ok. 84,7% 
doby w domu. Zaznaczono w nim również grupy szczególnie narażone – kobiety, 
studenci oraz osoby zgłaszające objawy )zyczne takie jak bóle mięśni, czy bóle 
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i zawroty głowy. Celem tego badania było podkreślenie, tak jak w poprzednim, 
znaczenia pro)laktyki i zwrócenia szczególnej uwagi na grupy o wyższej wrażli-
wości (Wang, 2020).

�����6WUHV�]DZRGRZ\

Stres zawodowy (occupational stress) zde)niowany został przez American 
Psychology Association (APA) jako „)zjologiczna i  psychologiczna reakcja na 
zdarzenia lub warunki w miejscu pracy, które są szkodliwe dla zdrowia i dobrego 
samopoczucia. Wpływają na nią takie czynniki, jak: autonomia i niezależność, 
swoboda podejmowania decyzji, obciążenie pracą, poziom odpowiedzialności, 
bezpieczeństwo pracy, środowisko )zyczne i  bezpieczeństwo, charakter i  tem-
po pracy oraz relacje ze współpracownikami i przełożonymi” (APA Dictionary, 
2015). Wkład badaczy w ostatnich dwóch dekadach w obrębie zagadnienia stre-
su został doceniony i uznany za ważny ze względu na ciągłe zmiany społeczne, 
zmiany stylu życia i  środowiska kulturowego społeczeństw pracujących, które 
zaburzają równowagę między życiem zawodowym a prywatnym, wydajność pra-
cowników – a co za tym idzie – wpływają na produktywność organizacji. Sam 
stres może zostać opisany jako zmiana natury lub reakcja człowieka na okolicz-
ności zewnętrzne, które powodują zmiany behawioralne, psychologiczne i )zycz-
ne (APA, 2015).

Zjawisko stresu związanego z  wykonywanym zawodem jest obecnie po-
strzegane jako problem dotykający dużą część społeczeństwa oraz cieszy się zain-
teresowaniem specjalistów z dziedziny nauki, organizacji oraz IT (Prasad, 2020). 
Niestety nie jest ono związane z pozytywnymi skutkami zarówno odnoszącymi 
się do zdrowia )zycznego, jak i psychicznego pracownika. Pojawia się ono na po-
ziomie indywidualnym dla każdego z pracowników. Stres zawodowy prowadzi 
do absencji, mniejszej motywacji, niskiej chęci do działania i produktywności, 
zmęczenia, braku dociekliwości oraz chęci uczenia się nowych rzeczy i rozwi-
jania nowych pomysłów. Wpływa również na wydajność pracownika i brak lub 
mniejsze zainteresowanie wykonywaną pracą (Cooper, 1976). W  ostatnich la-
tach, nie tylko dzięki rozwojowi technologii i rewolucji przemysłu 4.0, ale rów-
nież dzięki pandemii – która stała się swoistym katalizatorem digitalizacji miejsc 
pracy – praca zdalna została spopularyzowana i ustandaryzowana. Należy do tak 
zwanego main stream’u. Niestety, ma ona swoje przykre konsekwencje i odbija 
się na samopoczuciu.

W badaniu z maja 2020 r. przeprowadzonego przez Prasada – polegającego 
na ustaleniu zależności między stresem zawodowym, satysfakcją z pracy a pracą 
zdalną w  grupie pracowników z  branży IT – zauważono, że praca zdalna jest 
wyzwaniem dla pracowników ze względu na izolację w miejscu pracy, brak spo-
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koju w rodzinie i przestrzeni domowej, nieobecność rówieśników, brak sugestii 
dla pracowników ułatwiających pracę, zbyt duży nakład pracy lub jej brak. Sa-
tysfakcja z pracy uległa spadkowi a stres zawodowy wzrósł. W badanej grupie 
respondentów czynniki postrzegane jako nieprzyjemność (lub nawet utrapie-
nie) uzyskały ok. 25% więcej głosów niż czynniki z pozytywnymi konotacjami. 
Najczęściej poruszanym był temat zbyt dużego natłoku informacji (information 
overload) – wymieniony został on 1994 razy. Natomiast stres i dobre samopo-
czucie (well-being) pojawiło się aż 1478 razy. Trzecim najczęściej poruszanym 
zagadnieniem był temat bycia always on – czyli narzucony odgórnie wymóg cią-
głej, nieprzerwanej dostępności – pojawił się 611 razy. Mimo tego, że bycie ciągle 
osiągalnym nie posiada kluczowego znaczenia w efektywności podczas pracy, re-
spondenci nadal postrzegali ten fakt jako niedogodność. W wielu przypadkach 
związane było to z uczuciem bycia zobligowanym do nieprzerwanej dostępno-
ści pomimo chęci pracy nad indywidualnym projektem, potrzeby przerwy lub 
w trakcie czasu prywatnego, spędzanego poza pracą.

�����:RUN�OLIH�EDODQFH

Wiele organizacji oczekuje obecnie od pracowników korzystania z techno-
logii umożliwiających zdalną komunikację – przykładem na to mogą być smart-
fony – w celu pozostania w ciągłym kontakcie z pracą zarówno w czasie pracy, 
jak i poza jej godzinami. Powodem tego zjawiska jest globalizacja miejsc pracy, 
gdzie różne czynności odbywane są przez różne oddziały przebywające w od-
dzielnych krajach, co tworzy różnicę w strefach czasowych. Dodatkowo dokony-
wane są transakcje i czynności biznesowe w oraz poza granicami kraju. Wymaga 
to ciągłej łączności i elastyczności (bycia always on). Niestety taki układ pracy 
skutkować może kon0iktem i zaburzeniem pogodzenia i zachowania równowagi 
między pracą a życiem prywatnym. Należy pamiętać, że praca zdalna nie pole-
ga wyłącznie na wydajniejszym pogodzeniu pracy i życia rodzinnego, co tworzy 
elastyczny układ pracy. Dojść może także do problemów z oddzieleniem jej od 
życia prywatnego. W literaturze stwierdzono, że praca zdalna może zmniejszyć 
zmęczenie związane z  pracą, ze względu na takie czynniki jak eliminacja co-
dziennych dojazdów (Anderson, 2001). Ponieważ kontekstualizuje obowiązki za-
wodowe w środowisku życia codziennego, telepraca może wywołać mimowolne 
nakładanie się czynności domowych, tym samym przyczyniając się do zwięk-
szenia zmęczenia pracą (Hilbrecht, 2008), co jest w stanie zaburzyć postrzeganie 
zmęczenia przez pracowników wykonujących pracę zdalnie (Kim, 2015). Tele-
praca powoduje intensy)kację i  ekstensy)kację pracy (Moore, 2006), co przy-
czynia się do zwiększenia wysiłków pracowników zdalnych związanych z pracą, 
a konsekwencji powoduje to większe zmęczenie (Heiden, 2018). Nawiązując do 
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badania przeprowadzonego w 2020 r., w ramach którego przyglądano się pro-
blemowi rozdzielenia pracy z życiem prywatnym (work-life balance) i stawianiu 
granic między dwoma „światami”, wzięto pod uwagę osoby zatrudnione w ad-
ministracji publicznej pracujące w trybie zdalnym z domu. Respondenci w od-
powiedziach podawali, że średnio pracują 36,4 godziny w tygodniu oraz zdarza 
im się pracować w nocy. Ponadto przynajmniej raz w miesiącu pracują więcej niż 
10 godzin dziennie, aczkolwiek rzadkością okazało się im mieć mniej niż 11 go-
dzin na odpoczynek między dniami pracy – zdarzało się to tylko w wyjątkowych 
przypadkach. 

Osoby, które pracowały z domu zgłaszały większe zaangażowanie pracą, 
co przekładało się na więcej przepracowanych godzin w tygodniu, byli bardziej 
chętni pracować dłuższej niż 10 godzin dziennie lub w nocy oraz byli dwa razy 
bardziej skłonni do pracowania w niedzielę lub do rozszerzenia tygodnia pracy 
na sobotę. Z tego właśnie powodu częściej zdarzało się, aby między dniami pracy 
mieli mniej niż 11 godzin odpoczynku. Badanie również unaoczniło problem 
coraz bardziej pogarszającego się stanu równowagi między życiem zawodowym 
a  prywatnym. W  badan grupie pracowników zdalnych zanotowano również 
wyższy poziom zmęczenia pracą niż w grupie pracującej w tradycyjnym trybie 
pracy (tj. stacjonarnie). Fakt ten dodatkowo przyczynia się do gorszych wyników 
work-life balance (Palumbo, 2020).

���=DNRñF]HQLH

W  czasach ciągłych zmian oraz procesu postępującej digitalizacji, która 
przyspiesza tempo życia, spodziewać się musimy sytuacji, w  których nastąpić 
winna nagła zmiana. Właśnie tak było w przypadku pandemii COVID-19, która 
dotknęła cały glob. Wpłynęła działa ona destrukcyjnie oraz jest realnym zagro-
żeniem dla zdrowia i życia ludzkiego. Środowisko biznesowe zostało zmuszone, 
przez zewnętrzne czynniki otoczenia dalszego, do zmiany codziennej rzeczywi-
stości – i co za tym idzie – sposobu realizacji pracy. Wiele przedsiębiorstw prze-
szło na tak zwane remote work, czyli na pracę zdalną z domu. Sam tryb pracy 
zdalnej nie jest zjawiskiem czysto negatywnym, tak samo jak nie jest on fenome-
nem zbierającym żniwo zdrowia psychicznego. Oczywiście, każda sytuacja, któ-
rej człowiek jest w stanie się przyjrzeć posiada dwie strony medalu, którą trzeba 
brać pod uwagę i poświęcić im równą ilość czasu. 

W pracy został przedstawiony wpływ procesu digitalizacji w czasach pan-
demii COVID-19. Skupiono się w niej na zagrożeniach dla zdrowia psychicznego 
powodowanego przez pracę z domu. Przytoczone zostały wyniki badań wyko-
nane przez niezależne od siebie osoby, które postanowiły zbadać wpływ, jaki ma 
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digitalizacja w czasie pandemii COVID-19 na stan psychiczny osób pracujących. 
Negatywne skutki jakie niesie ze sobą izolacja, czyli brak lub zbyt mały kontakt 
z drugim człowiekiem, pokazały jak ważnym czynnikiem dla dobrego samopo-
czucia i poprawnego funkcjonowania psychiki jest odpowiedni kontakt z innymi 
członkami społeczeństwa. Przykład tak zwanego occupational stress, czyli stre-
su wywołanego pracą (stresu zawodowego), przytoczony został, aby zobrazować 
wpływ na nasze dobre samopoczucie i przekładanie się na nasze zdrowie psy-
chiczne. Następnie ukazany został pogłębiający się problem zbalansowania ży-
cia zawodowego z  jego prywatnym odpowiednikiem (work-life balance), który 
uwydatnił coraz mniejsze rozgraniczenie między pracą a strefą prywatną. Każdy 
z przytoczonych argumentów ma istotny wpływ na zdrowie psychiczne, które 
jest podstawą dobrego samopoczucia i odpowiedniego funkcjonowania w życiu 
codziennym.

Celem publikacji było zobrazowanie przykrych i negatywnych konsekwen-
cji wykorzystania pracy zdalnej podczas pandemii dla zdrowia psychicznego 
i dobrego samopoczucia (well-being) pracownika. Autorka nie miała tylko na celu 
jednoznacznego i zero-jedynkowego przedstawienia skutków pracy zdalnej. Sy-
tuacja każdego pracownika różni się w mniejszym bądź większym stopniu, dlate-
go nie można generalizować wszystkich przypadków. Dla jednych praca z domu 
może być utrapieniem z różnych, indywidualnych powodów, dla kogoś innego 
może także być nieprzyjemna, ale już z odmiennych powodów. Natomiast dla 
innej osoby tryb pracy z domu mógł zostać okrzyknięty wybawieniem i w zdecy-
dowanym stopniu ułatwiać jej życie codzienne, pogodzenie obowiązków domo-
wych z pracą, czy też dać możliwość zmiany miejsca zamieszkania. Stąd właśnie 
– mimo skupienia się w opracowaniu wyłącznie na zagrożeniach owego sposobu 
pracy dla zdrowia psychicznego – nie wyklucza to faktu, że istnieją argumenty, 
które przedstawiają pracę zdalną w superlatywach. Nie zawsze ten sam wybór 
sprawdzi się dla dwóch różnych osób, nawet mimo podobieństw.
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Technologia ma ogromny wpływ na branżę turystyczną, oddziałuje na 
wszystkie etapy podróży: wybór miejsca wyjazdu, atrakcji, restauracji itd. Przed-
siębiorstwa turystyczne szybko zaczęły wdrażać nowe technologie, to nie tylko 
system rezerwacji czy inteligentnych smart rooms w hotelowych pokojach.  Coraz 
częściej można wybrać się na wirtualne spacery, odbyć podniebne podróże 
i odkryć obrazy widzialne tylko przez kamerę smartfonu. Współczesne trendy 
w zachowaniach i związanych z nimi potrzebach konsumentów, analizowane są 
w kontekście szerszych zmian społecznych. Konsumenci pragną odzyskać więk-
szą kontrolę nad swoim życiem, ograniczyć wpływy instytucji i marek przez lep-
szą kontrolę tego co, kiedy, gdzie i w jaki sposób konsumują. Dużą rolę odgrywa-
ją również indywidualne potrzeby. 

„Postęp technologiczny, nieodzownie towarzyszący rozwojowi ludzkości, 
wywiera wpływ zarówno na sferę życia społecznego, jak i gospodarczego. Jeśli 
zmiany w technologii obejmują swym zakresem wyjątkowo dużo dziedzin życia, 
wprowadzając wiele fundamentalnych zmian w zakresie produkcji i świadczenia 
usług, wówczas mamy do czynienia z rewolucją” (Tokarz-Kocik, 2020, s.105). 

„Rewolucja przemysłowa nie posiada jednoznacznie określonego zbioru 
desygnatów, które ją konstruują. Zazwyczaj utożsamia się ją z rewolucją techno-
logiczną i jej skutkami oraz opisuje za pomocą przełomowych technologii, które 
gruntownie przekształcają istniejące praktyki gospodarcze” (Zawicki, 2018, s. 41). 
Celem artykułu jest próba odpowiedzi na pytanie jak cyfryzacja i nowe techno-
logie wpływają na podróże i przemysł turystyczny. Opracowanie jest wynikiem 
wykorzystania metody badawczej desk research w  postaci analizy przedmiotu, 
doniesień branżowych oraz wcześniejszych badań autorki. Wyniki badań dostar-
czają informacji o technologiach, które rozwijają przemysł turystyczny oraz po-
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trzebach i wymaganiach turystów. Rozważania zawarte w artykule – choć mają 
charakter teoretyczny – mogą stać się przyczynkiem do analizy empirycznej. 
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Od początku XIX w. ludzkość była świadkiem trzech rewolucji przemysło-
wych. Każda z nich charakteryzowała się wynalezieniem przełomowej techno-
logii: maszyny parowej, linii produkcyjnej i komputera. Wprowadzenie wszyst-
kich tych innowacji nazwano „rewolucją” przemysłową, gdyż doprowadziły one 
nie tylko do zwiększenia produktywności i wydajności, ale też do całkowitego 
przede)niowana sposobu produkcji i metod pracy.

 Obecnie trwa czwarta rewolucja przemysłowa, nazywana Przemysłem 4.0 
(Industry 4.0), która nadaje nowe oblicze automatyzacji, monitorowaniu i analizie 
łańcucha dostaw poprzez wykorzystanie inteligentnych technologii. U podstaw 
czwartej rewolucji przemysłowej leżą przemysłowy Internet rzeczy (IIoT) i sys-
temy cyber-)zyczne, czyli inteligentne, autonomiczne układy, wykorzystujące 
algorytmy komputerowe w celu monitorowania elementów )zycznego otoczenia 
takich jak maszyny, roboty i pojazdy oraz sterowania nimi. Czwarta rewolucja 
przemysłowa sprawia, że każdy element łańcucha dostaw staje się „inteligentny” 
— począwszy od produkcji i fabryk, aż po magazynowanie i logistykę. Czwarta 
rewolucja przemysłowa nie ogranicza się jednak do łańcuchów dostaw. „Pojęcie 
Przemysłu 4.0 oznacza zatem uni)kację świata rzeczywistego maszyn produk-
cyjnych ze światem wirtualnym Internetu i  technologii informacyjnej. Ludzie, 
maszyny oraz systemy IT automatycznie wymieniają informacje w toku produk-
cji” (Godlewska, Żubrzak, Jastrzębski, 2018, s. 219). 

Praca w  przedsiębiorstwie turystycznym ma odmienny charakter niż 
w przedsiębiorstwach przemysłowych. Wpływ na tę odmienność wywiera głów-
nie specy)ka usług turystycznych, polegająca na tym, że nie można ich produ-
kować na zapas, składować i dostarczać nabywcom do miejsca ich zamieszkania, 
ponadto odznacza się dużą sezonowością. 

Wydawać by się mogło, że na przykład hotelarstwo jest jednym z  dzia-
łów polskiej gospodarki, który w niewielkim stopniu jest narażony na czynniki 
związane z cyfryzacją i robotyzacją. Wiele elementów pracy w przedsiębiorstwie 
hotelarskim trudno precyzyjnie zaprogramować z powodu ich niematerialnego 
charakteru, a także zmienności potrzeb i oczekiwań turystów. Z drugiej strony 
szereg czynności wykonywanych w  hotelu wymaga powtarzalności, a  ich wy-
konawcy nie stykają się bezpośrednio z  klientem. Na tego typu stanowiskach, 
jak pokojowa lub pracownicy części produkcyjnej zaplecza gastronomicznego, 
można rozważyć zastąpienie człowieka maszynami. Przykłady zastosowania au-
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tomatyzacji i robotyzacji już można zaobserwować w branży hotelowej. Maszy-
ny, roboty, automaty, sztuczna inteligencja z powodzeniem zastępują człowieka 
w wybranych procesach. Począwszy od ekspresu do kawy, przez samosterujące 
odkurzacze, chatboty, systemy do automatyzacji sprzedaży i marketingu, aż po 
roboty obsługujące recepcję. Najbardziej zaawansowane przykłady robotyzacji 
można znaleźć w  Azji. W  sieci hoteli Hen-na, zlokalizowanych w  10 najwięk-
szych miastach Japonii m.in. w Tokio i Osace, klienci obsługiwani są wyłącznie 
przez roboty, które meldują gości, przenoszą walizki, a  także zarządzają prze-
chowywaniem bagażu i skrytkami. Są zaprogramowane do bycia maksymalnie 
uprzejmymi dla gości hotelowych. 

Obok automatyzacji i  robotyki w  branży hotelarskiej pojawia się coraz 
więcej rozwiązań z zakresu Internetu rzeczy. W hotelach pojawiają się systemy 
stosowane do tej pory w tzw. Inteligentnych domach (np. zdalna regulacja tempe-
ratury, oświetlenia poszczególnych pokoi). Przyzwyczajeni do zaawansowanych 
technologii konsumenci oczekują podobnych rozwiązań także od hoteli. Wdro-
żenie Internetu rzeczy do pokoi hotelowych pozwala na automatyzację procesów, 
racjonalizację zużycia energii, czy też odciążenie obsługi w zakresie tych działań, 
które można obsłużyć automatycznie (Tokarz-Kocik, 2020, s. 111). 

W tym miejscu warto podkreślić, że każdy na pewnym etapie życia może 
mieć również dodatkowe potrzeby – wymagania dotyczące dostępu. Dotyczy 
to również sytuacji podróży, dlatego już teraz powinno się projektować usługi 
w myśl zasady uniwersalności. Zmiany technologiczne pozwolą nie tylko na wy-
równywanie szans użytkowników turystyki dostępnej, ale także przyczyniają się 
do integracji osób starszych czy osób z niepełnosprawnościami. 
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Przemysł turystyczny podlega poważnym zmianom, które są możliwe 
i przyspieszone przez cyfryzację. Zmienia się struktura podróżników i sposób 
podróżowania. Technologie cyfrowe i ich akceptacja wśród użytkowników pro-
wadzą do stworzenia zupełnie nowych możliwości, pozwalają na pojawienie się 
nowych modeli biznesowych i dają szansę nawet wcześniej zaniedbanym desty-
nacjom na zwiększenie udziału w obrotach w  tym sektorze. Bezczynność oraz 
orientacja na tradycyjne praktyki i modele będzie negatywnie wpływać na przed-
siębiorstwa w dłuższej perspektywie. 

Istnieje również pokoleniowa wymiana podróżników. Oprócz tradycyjnych 
klientów biur podróży, którzy korzystają z oferowanych pakietów turystycznych, 
pojawia się nowa generacja podróżników, którzy wykorzystują technologię cy-
frową do planowania podróży i  korzystania z  komputera, tabletu lub telefonu 
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komórkowego. Zdarza się nawet, że kierują zapytania do asystentów głosowych, 
takich jak Alexa, Cortana czy Siri. Znajomość języków pozwala większej liczbie 
osób podróżować bez konieczności polegania na delegatach biur podróży, a nowe 
technologie umożliwiają podstawową komunikację z ludźmi bez znajomości ję-
zyka na całym świecie. Nowe technologie nie pozwalają użytkownikom się za-
gubić i mogą informować o interesujących miejscach, które w przeciwnym razie 
pozostałyby nieodkryte, a także bezpiecznie doprowadzają do tych miejsc.

Miejsca docelowe otrzymują zupełnie nowe narzędzia do komunikacji 
z potencjalnymi klientami, gośćmi na długo przed ich przybyciem, zanim zde-
cydują się wybrać ich ofertę spośród wielu opcji z całego świata. Mogą one więcej 
się o sobie dowiedzieć, ponieważ tyko dzięki poznaniu preferencji, reakcji i ko-
mentarzy klientów można się dowiedzieć, co w danym miejscu jest najbardziej 
interesujące i  najwyżej oceniane. Bazując na doświadczeniu gości i  informacji 
o  mocnych stronach, miejsce docelowe może lepiej określać swoje oferty, kie-
rować potencjalne kampanie reklamowe i  ewentualnie zarządzać obciążeniem 
turystycznym regionu. Bez prawdziwej cyfryzacji w branży turystycznej przyszłe 
miejsca docelowe nie będą się dobrze prezentować lub zostaną ostatnim wybo-
rem spośród ofert turystycznych. 

Dlatego rozszerzenie strategii cyfrowej regionu na Turystykę 4.0 jest klu-
czową decyzją dla rozwoju usług, zwiększenia przychodów z turystyki, utrzyma-
nia i  ewentualnie zwiększenia możliwości zatrudnienia w  usługach turystycz-
nych oraz lepszą organizację i zarządzanie obciążeniem turystycznym regionu 
jako ważny punkt inteligentnej strategii lub jak dziś to jest zwane „inteligent-
nym” regionem.

Stworzenie inteligentnej strategii digitalizacji miejsca docelowego / regionu 
musi opierać się na zrozumieniu tego, jak dziś działa cyfrowy świat i kim są, jak 
działają i jak myślą klienci – goście. Należy położyć nacisk na jasne wyobrażenie 
o tym, jakiego rodzaju klientów region chce przyciągnąć (www.t40.cz/pl/).

Turyści bardziej samodzielnie gospodarują swoim czasem, częściej decy-
dują się na indywidualne organizowanie wakacji. Różnorodność możliwości za-
spokojenia potrzeb powoduje, że konsument na rynku turystycznym może po-
kazywać własne, niepowtarzalne cechy przez indywidualny sposób zaspokajania 
potrzeb.
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Człowiek nie jest w stanie sam rozwiązać złożonych problemów i nie potra) 
przeanalizować w szybkim tempie olbrzymiej ilości danych, umie za to stworzyć 
maszyny, które go w tym procesie wesprą, a nawet zastąpią. I w tym tkwi sedno 



5R]G]LDï����3U]HP\Vï�����ļ�GREUH�SUDNW\NL�ZbEUDQĝ\�WXU\VW\F]QHM

55

najnowszej rewolucji. Coraz większa część produkcji jest zautomatyzowana, co-
raz większa ilość informacji jest przetwarzana przez maszyny, a od pracowników 
wymaga się wysokich kwali)kacji cyfrowych i  dużej specjalizacji, przy jedno-
czesnej zwiększonej elastyczności na zmieniające się otoczenie technologiczne 
(Tokarz-Kocik, 2020, s. 107). 

Udostępnianie obiektów noclegowych, jak również wykorzystanie nowych 
technologii, daje szansę i możliwość na podróżowanie również osobom z róż-
nymi ograniczeniami ()zycznymi, ekonomicznymi itp.). Zgodnie z Europejską 
strategią w sprawie niepełnosprawności 2010–2020 „dostępność” oznacza fakt, 
że osoby z niepełnosprawnością mogą korzystać, na równych prawach z  inny-
mi, ze środowiska )zycznego, transportu, technologii i systemów informacyjno- 
-komunikacyjnych (TIK) oraz pozostałych obiektów i usług. W takim kontekście 
za „turystykę dostępną” uznaje się „formę turystyki, która wymaga współpracy 
między interesariuszami w celu umożliwienia osobom z różnymi wymagania-
mi – związanymi z mobilnością, wzrokiem, słuchem i wymiarem poznawczym 
– samodzielnego, godnego funkcjonowania. Taka współpraca polega na dostar-
czeniu uniwersalnie zaprojektowanych produktów turystycznych o charakterze 
materialnym oraz zapewnieniu uniwersalnie zaprojektowanego dostępu do prze-
strzeni” (Zajadacz, 2014, s. 50). Najliczniejszymi obiorcami tego rodzaju turysty-
ki są osoby z niepełnosprawnościami i osoby starsze – ok. 14 mln osób w Polsce 
(GUS 2020).

Przykładem wykorzystania nowych technologii w turystyce jest np. rozwój 
tanich linii lotniczych (pierwsza tania linia lotnicza to Southwest Airlines), któ-
re wzbudzają popyt. Osoby ze szczególnymi potrzebami dysponują mniejszym 
funduszem swobodnej konsumpcji dlatego rozwój tanich linii lotniczych może 
stanowić dla nich szansę na dalsze podróże. Badania własne autorki1 wykazały, 
że 37,5% ankietowanych powyżej 65. r.ż. średnio wydaje od 101 do 200 zł na jedna 
osobę w ciągu dnia podróży – chodzi o krótkoterminowe wyjazdy (3–7 dni). 

Analizując wyniki z  uwzględnieniem różnych rodzajów niepełnospraw-
ności, można zauważyć różnice – zarówno ankietowani z niepełnosprawnością 
słuchu, jak i wzroku najczęściej wskazywali, że średnio wydatki podczas podró-
ży turystycznej wynoszą od 101 do 200 zł (odpowiednio 37,5% i 44,4%). Nato-

1 Badanie przeprowadzone w 2021 na potrzeby pracy magisterskiej miało na celu diagnozę 
aktywności osób starszych i osób z niepełnosprawnościami w zakresie uprawiania turystyki. 
Analizą objęto osoby starsze (powyżej 60. r.ż.) i osoby z niepełnosprawnościami. Za minimalną 
liczbę ankiet planowanych przy realizacji badania przyjęto liczbę 385, gdyż była to liczba uzy-
skana ze wzoru doboru próby. Do badania zakwalifikowało się 318 ankiet. Jako główną metodę 
badawczą wykorzystano sondaż diagnostyczny. Wybrano technikę CAWI (ang. Computer- 
-Assisted Web Interview – wspomagany komputerowo wywiad przy pomocy strony WWW).
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miast ankietowani z niepełnosprawnością ruchu średnio wydają więcej podczas 
podróży, bo między 201 a 300 zł (32,7%). Ponadto jest to jedyna grupa spośród 
respondentów, w której wskazano odpowiedź wydatków na poziomie większym 
niż 500 zł na dzień na osobę. Może to świadczyć o dobrej sytuacji )nansowej an-
kietowanych z niepełnosprawnościami ruchu lub o do)nansowaniach wyjazdu 
(jednak to pytanie nie padło w formularzu ankiety). Istnieje również możliwość, 
że różnice wynikają z charakteru wyjazdów – ankietowani z niepełnosprawno-
ścią ruchu najczęściej wymieniali wyjazdy w celach sportowych, a z reguły są to 
droższe przedsięwzięcia. Ogólnie dla grupy ankietowanych z niepełnosprawno-
ściami przeważają jednak koszty 101–200 zł (33,3%), potem 201–300 zł (29,1%), 
do 100 zł (14,5%), 301–400 zł (11,4%) oraz powyżej 500 zł (2,0%). Powyższe dane 
potwierdzają, że uczestnicy badania zakwali)kowani do grupy odbiorców tury-
styki dostępnej mają ograniczony budżet na podróże. 

Tanie linie lotnicze to nie jedyny przykład wykorzystania technologii w tu-
rystyce, system rezerwacji czy inteligentnych smart rooms w hotelowych pokojach 
również zaliczają się do tej grupy. Dane statystyczne pokazują, że 82% wszyst-
kich rezerwacji podróży w 2018 r. dokonano online za pośrednictwem witryn 
turystycznych lub aplikacji mobilnych2, ponadto 69% podróżnych twierdzi, że 
chętnie korzysta z wyszukiwania głosowego podczas planowania podróży (www.
jerseyislandholidays.com). 

Powyższe dane częściowo korespondują z badaniami, które autorka prze-
prowadziła w  2021 r. nt. aktywności turystycznej osób starszych i  osób z  nie-
pełnosprawnościami. Badania wykazały, biorąc pod uwagę niepełnosprawności, 
że większość ankietowanych, bo aż 37,5% rezerwuje nocleg poprzez portale po-
dróżnicze (np. TripAdvisor.com, Booking.com, Trivago.pl, Kayak.pl itd.), 25% te-
lefonicznie, 18,7% zarówno bezpośrednio przez stronę internetową hotelu, jak 
i za pośrednictwem biura podróży. Być może na uzyskane wyniki miał wpływ 
rozkład wiekowy badanej grupy (po 22,9% w wieku 36–45 lat i powyżej 65. r.ż., 
20,8% w wieku 56–65 lat, 16,6% w wieku 46–55 lat, 14,5% w wieku 26–35 lat). 
Biorąc pod uwagę uzyskane wyniki wydaję się zasadne, aby przedsiębiorstwa tu-
rystyczne, jak i organizacje pozarządowe działające na rzecz turystyki dostępnej 
projektowały swoje usługi i strony internetowe / aplikacji uwzględniając potrzeby 
tej grupy społecznej. 

Zaskoczeniem jest, że 17% ankietowanych seniorów korzystało z aplikacji 
na smartfon pozwalającej zobaczyć niektóre obiekty turystyczne, jak wyglądały 
w przeszłości, nie można jednak uogólniać tego wyniku na całą populację, po-
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nieważ już sam sposób zbierania odpowiedzi (ankieta on-line) wymuszał niejako 
na respondentach przynajmniej podstawowe posiadanie umiejętności korzysta-
nia z komputera i Internetu. Również 17% ankietowanych seniorów deklarowa-
ło korzystanie z  internetowych systemów rezerwacyjnych w  badanym okresie. 
Natomiast korzystanie z  przewodników różnicuje wypowiedzi ankietowanych 
z niepełnosprawnością w  sposób dość niejednolity, przy czym główny podział 
przebiega między niepełnosprawnością ruchu i wzroku. Ankietowani z niepeł-
nosprawnością ruchu w 35,4% odpowiedzieli, że korzystali z przewodników tra-
dycyjnych, w 29,0% z internetowych i również w 29,0% z przewodnika z aplikacją 
dla turysty z niepełnosprawnością, a 16,1% z nich nie korzystało z żadnego prze-
wodnika. Ankietowani z  niepełnosprawnością słuchu przewodnik z  aplikacją 
dla turystów z niepełnosprawnościami wybierają w 45,4%, na drugim miejscu 
plasuje się przewodnik tradycyjny (36,3%) i wreszcie na trzecim przewodnik in-
ternetowy (18,1%), również 18,1% z nich nie wybiera żadnego przewodnika. Na-
tomiast ponad połowa ankietowanych z niepełnosprawnością wzroku najczęściej 
korzystała z przewodnika z aplikacją dla turysty z niepełnosprawnością (56,2%), 
potem z przodownika internetowego (37,5%) oraz w formie tradycyjnej (papiero-
wej) (12,5%), ponadto 18,7% z nich nie korzystało w ogóle z przewodnika. Warto 
w  tym miejscu przypomnieć, że schorzenia układu wzrokowego wpływają na 
ograniczenia i trudności w percepcji wzrokowej w różnym stopniu, biorąc pod 
uwagę sam system orzecznictwa osoby z orzeczonym stopniem niepełnospraw-
ności (symbol 04-O) mogą w  stopniu lekkim, umiarkowanym lub znacznym 
odczuwać te ograniczenia – jedni nie będą widzieć w ogóle, inni będą posiadać 
widzenie tunelowe lub będą tracić wzrok wraz z wiekiem itd. 

Powyższe dane wskazują, że ankietowani z niepełnosprawnością wzroku, 
najchętniej z badanej grupy osób z niepełnosprawnościami, decydują się na wy-
korzystanie dedykowanych tej grupie społecznej przewodników. Warto zatem 
inwestować w tworzenie „dostępnych” przewodników i aplikacji turystycznych. 
 Korzyści dla sektora turystycznego jest kilka, po pierwsze przedsiębiorstwa 
zyskają nową grupę klientów, zyskają przewagę konkurencyjną, ociepli się ich 
wizerunek czy wreszcie „wzrasta ranga niematerialnych wartości w  )rmach, 
a w związku z tym na znaczeniu zyskują wartości poza)nansowe, jak  reputacyjne, 
operacyjne, związane z  szeroko pojętym zaufaniem (kwestiami społecznymi, 
środowiskowymi, etycznymi)” (Dembiński, 2012, s. 178).

Nowe technologie mają duży wpływ na rozwój turystyki dostępnej. We-
dług badań z 2020 r. 33% konsumentów twierdzi, że korzystało z wirtualnego 
asystenta podróży, aby pomóc w organizacji i zaplanowaniu następnej podróży, 
a 77% lotnisk i 71% linii lotniczych wprowadzi badania i rozwój w zakresie zarzą-
dzania biometrycznymi identy)katorami w ciągu najbliższych pięciu lat. Warto 
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podkreślić, że od 2014 r. do 2019 r. średnio odnotowywany jest 10% wzrost rezer-
wacji podróży online (www.condorferries.co.uk).

Internet jest zatem jednym z głównych czynników technologicznych, które 
pozwalają rozwijać się turystyce, również tej dostępnej (część przewoźników, biur 
podróży, hoteli itd. dostosowuje swoje strony internetowe do potrzeb osób z nie-
pełnosprawnością wzroku i podaje informacje o dostępności swoich obiektów dla 
np. rodzin z dziećmi, osób starszych czy osób z trudnościami w poruszaniu się).

Współcześnie stale rośnie liczba jednostek obsługujących ruch turystycz-
ny, a silna konkurencja powoduje wzrost podaży i  jakości usług turystycznych 
oraz zróżnicowanie cen. Wprowadzenie i upowszechnienie zastosowania kom-
puterowych systemów rezerwacyjnych spowodowało olbrzymie zmiany w funk-
cjonowaniu rynku turystycznego. Wśród najważniejszych rozwiązań technolo-
gicznych dla branży turystycznej ostatnich lat oprócz systemów rezerwacyjnych 
należy wymienić: technologię mobilną, rzeczywistość rozszerzoną oraz techno-
logię głosową. W  branży turystycznej rzeczywistość wirtualna może być wy-
korzystywana do poprawy doświadczenia podróży i kształtowania zachowania 
konsumentów. Film 360 stopni może być zarówno częścią wirtualnej wycieczki, 
jak również samodzielnym materiałem promocyjnym, który można wykorzystać 
w mediach społecznościowych i na serwisach rezerwacyjnych, np. wirtualny spa-
cer po Szczecinie (szczecin360.com). Branża turystyczna szybko znalazła rów-
nież zastosowanie dla AR – rzeczywistości rozszerzonej. Dzięki „gra)cznym na-
kładkom” można znacznie poprawić jakość obsługi klienta, dostarczając cenne 
informacje i rozrywkę. Turysta może skierować kamerę smartfonu na budynek 
i otrzymać historyczne fakty na jego temat. W przypadku restauracji może obej-
rzeć / odsłuchać menu, co może być pomocne w przypadku osób z problemami ze 
słuchem lub wzrokiem. Popularne jest także tworzenie nakładek, które pokazują, 
jak dane miejsce wyglądało w przeszłości. Muzea ożywiają swoje wystawy, a mia-
sta tworzą specjalne ścieżki z punktami, w których można, dzięki AR, zobaczyć 
postaci z lokalnych legend. Na przykład Muzeum Górnośląski Park Etnogra)cz-
ny w Chorzowie wykorzystało rzeczywistość wirtualną i rozszerzoną do ożywie-
nia historii dzięki interaktywnej aplikacji, która służy za wirtualny przewodnik 
po skansenie, natomiast gmina Dziwnów stworzyła aplikację Dziwnów4Fun. 
Turyści mogą odwiedzić zaznaczone na wirtualnej mapie punkty. Wykorzysta-
nie takich rozwiązań często niweluje bariery w dostępie do turystyki osobom ze 
szczególnymi potrzebami, z tego powodu nowe technologie przyczyniają się do 
rozwoju również tej gałęzi gospodarki. 

Technologia głosowa (voice technology) to kolejna nowość cyfrowa, która 
zaczyna rewolucjonizować sektor podróży i  turystyki, ponieważ coraz więcej 
klientów przechodzi z wyszukiwania wpisywanego na interakcje głosowe (co jest 
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standardem dla osób niewidomych). Coraz więcej hoteli zaczęło eksperymento-
wać z urządzeniami aktywowanymi głosem, wśród nich są: Austin z Marriott 
International, Kimpton Alexis Hotel i Westin Bu3alo.

Eksperci Statisty (Instytut analityczno-badawczy Statista) przewidują, że 
nowinki technologiczne będą pomagać branży – zainteresowaniem cieszyć się 
mają zindywidualizowane oferty stworzone z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji czy nowoczesne sposoby prezentowania ofert (wirtualna rzeczywistość) 
i tu również można upatrywać ewentualnej szansy na rozwój jednego z rodzajów 
turystyki, jaką jest właśnie turystyka dostępna. 

Jednocześnie stale rośnie ilość czasu przeznaczanego na wypoczynek i tu-
rystykę. Wynika to w dużej mierze z kształtującego się stylu życia promującego 
wysoki poziom aktywności zawodowej połączonej z równie aktywnym wypo-
czynkiem zarówno w ciągu tygodnia, jak i w okresach wakacyjnych. Relacje mię-
dzy czasem pracy a czasem wolnym stale się zmieniają, na korzyść czasu wolnego 
(Meyer, 2009, s. 214). Włączając w to stale powiększający się fundusz swobodnej 
konsumpcji, można liczyć na to, że rynek turystyczny odrodzi się po pandemii 
koronawirusa, a wypracowane od 2020 r. rozwiązania tylko pozwolą na szybszy 
rozwój turystyki w Polsce. 

���3U]HP\Vï�����ļ�GREUH�SUDNW\NL�ZbEUDQĝ\�WXU\VW\F]QHM�7XU\VW\ND�����

Inicjaty wa Tur ystyka 4.0 została uruchomiona w 2017 r. przez )rmę 
Arctur po zidenty)kowaniu braku gotowości do wykorzystania kluczowych 
technologii wspomagających z Przemysłu 4.0 (Internet Rzeczy , Sztuczna Inte-
ligencja, Big Data, Wirtualna Rzeczywistość, Rozszerzona Rzeczywistość itp.), 
zwłaszcza przez małe i średnie przedsiębiorstwa z sektora turystyki. W konse-
kwencji powołano Partnerstwo Turystyka 4.0, aby umożliwić współpracę każde-
mu interesariuszowi na świecie w celu uczestniczenia w badaniach lub rozwoju 
turystyki przyszłości. Jego celem jest pobudzenie ducha badań i rozwoju w sek-
torze turystycznym. To pierwsze zastosowanie analityki big data dla sektora tu-
rystycznego na poziomie regionalnym. (www.t40.cz/pl/). 

Projekt Tur ystyka 4.0 realizowany jest w ramach Programu COSME 
(Program ramowy na rzecz konkurencyjności przedsiębiorstw oraz małych 
i średnich przedsiębiorstw 2014–2020 COSME – Programme for the Competitive-
ness of Enterprises and small and medium-sized enterprises). Celem projektu Tu-
rystyka 4.0 jest rozwój programu budowania potencjału, transferu technologii, 
wsparcia i pomocy umożlwiającego turystykę przedsiębiorstw sektora MŚP oraz 
zaadaptowania i wykorzystania nowych technologii cyfrowych w celu poprawy 
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ich produktywności, zrównoważonego rozwoju oraz wydajności w ramach pro-
wadzonej działalności. Główne cele projektu:

1. Pomoc techniczna i biznesowa.
2. Peer learning, szkolenia i wsparcie uświadamiające.
3. Finansowe wsparcie dla MŚP z  branży turystycznej (www.igp.pl/to-

urism-40,910,pl). 
Przedstawicielem Polski w  konsorcjum projektu została wybrana Regio-

nalna Izba Gospodarcza Pomorza (RIGP). Regionalna Izba Gospodarcza Pomo-
rza powstała, aby połączyć biznesowe możliwości regionu z potrzebami rynku.

Drony
Za początek dronowej rewolucji możemy uznać rok 2015. Wtedy to )rmy 

z wielu branż – turystyki, budownictwa, branży )lmowej czy eventowej, zdecy-
dowały się na wykorzystanie ujęć z drona. Branża turystyczna szybko zrozumia-
ła, że wykorzystując zdjęcia i wideo z drona wywołują u potencjalnych klientów 
oczekiwaną reakcję – wzbudzają zainteresowanie i zachęcają do odwiedzenia ich 
biznesu. Przedsiębiorstwa turystyczne mogą korzystać z  tradycyjnego sprzętu 
naziemnego, ale drony oferują unikalną perspektywę, która zazwyczaj
ƐŬƵƚŬƵũĞ�ǁǇǏƐǌǇŵ�ƉŽǌŝŽŵĞŵ�ǌĂĂŶŐĂǏŽǁĂŶŝĂ�ƵǏǇƚŬŽǁŶŝŬſǁ͘

Internet wszechrzeczy
Internet przedmiotów (IoT): Internet przedmiotów ma duży potencjał 

w kształtowaniu przyszłości branży turystycznej i turystycznej, a )rmy zaczęły 
sobie z tego zdawać sprawę. Przykładem z branży turystycznej Internetu Rzeczy 
w celu zmniejszenia niepokoju i stresu związanego z zagubionymi torbami jest 
Lu.hansa. Pasażerowie mogą śledzić swój bagaż za pomocą linku znajdującego 
się na mobilnej karcie pokładowej w  aplikacji Lu.hansy. Dzięki aplikacji Luf-
thansy i  cyfrowym usługom bagażowym po wylądowaniu pasażerowie otrzy-
mują powiadomienie z informacją, na którym taśmociągu znajduje się ich bagaż. 
Aktualnie usługa ta jest dostępna na wybranych lotniskach (m.in. we Frankfur-
cie, Hamburga, Monachium, Stuttgarcie oraz Mediolanie) (www.lu.hansa.com/
pl/). Na niektórych lotniskach można również samodzielnie odprawić bagaż, ko-
rzystając z samoobsługowego kiosku do odprawy bagażowej.

Technologia głosowa (Voice technology)
Technologia głosowa to kolejna nowość cyfrowa, która zaczyna rewolucjo-

nizować sektor podróży i turystyki, ponieważ coraz więcej klientów przechodzi 
z wyszukiwania wpisywanego na interakcje głosowe. Coraz więcej hoteli zaczę-
ło eksperymentować z  urządzeniami aktywowanymi głosem. Wśród nich są: 
W Austin z Marriott International, Kimpton Alexis Hotel i Westin Bu3alo.
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Goście hoteli sieci Marriott Int. będą mieli do dyspozycji prywatnego asy-
stenta – Alexa.

Te inteligentne głośniki z  głosem Alexa zrewolucjonizują doświadczenia 
gości. Urządzenie może zostać poproszone o wykonywanie takich zadań, jak ste-
rowanie temperaturą w pomieszczeniu, oświetleniem i telewizorem, odtwarzanie 
muzyki, ustawianie alarmów, informowanie o pogodzie i podróżach, zamawia-
nie obsługi pokoju lub sprzątania, dzwonienie do recepcji i wymeldowanie Trwa-
ją testy urządzenia w wybranych hotelach sieci Marriott International. Marriott 
International współpracuje z Carrier Global Corp, aby pomóc w kształtowaniu 
hoteli przyszłości. Współpraca będzie obejmowała rozwój nowych technologii 
poprawiających warunki panujące w pokojach, a także budowę hoteli (Swi. A., 
2022). W 2018 r. New York Times doniósł o napięciach wśród pracowników Mar-
riotta dotyczących wpływu nowych technologii i zautomatyzowanych usług na 
ich miejsca pracy. Tysiące pracowników strajkowało później z  powodu swoich 
obaw, domagając się także poprawy warunków pracy i wyższych płac. 

���=DNRñF]HQLH

We współczesnym społeczeństwie zastosowanie nowych technologii rów-
nież w  branży turystycznej jest właściwie nieograniczone i  jest kwestią czasu 
i kreatywności przedsiębiorców. Zdaniem ekspertów DataArt branża turystycz-
na będzie stała pod znakiem kilku trendów technologicznych: Sztuczna inteli-
gencja stanie się istotnym narzędziem komunikacji na linii obsługa–klient. Au-
gumented Reality (AR) przeniesie turystów w docelowe miejsce zanim jeszcze 
wyjdą z  domu. Nowe technologie pozwolą rozwinąć się usługom opartym na 
samoobsłudze. Voice assistant wyjdzie poza obręb inteligentnego domu i tra) do 
pokoju hotelowego.

Nowe technologie dają szansę i możliwość na podróżowanie również oso-
bom z  różnymi ograniczeniami ()zycznymi, ekonomicznymi itp.) poprzez np. 
rozwój tanich linii lotniczych, które wzbudzają popyt; systemy rezerwacyjne 
(i ogólnie szerokie wykorzystanie Internetu) czy technologie Voice assistant. Dy-
rektor Działu Innowacji Turystycznych Eurecat Salvador Anton Clavé skomen-
tował podczas wydarzenia Forum TurisTIC de Barcelona, że „zmiana wykracza 
poza usprawnienie procesów lub doświadczenie turystyczne; pociąga za sobą 
przekształcenie samego systemu turystyki”. Uczestniczymy w  ulepszaniu pro-
cesów, obsłudze klienta, relacji z klientami i tworzeniu nowych modeli bizneso-
wych. Wszystko to naturalnie prowadzi do korzyści dla podróżujących, pozwa-
lając im uprościć, a często wzbogacić proces planowania podróży.
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Turystów mogą oczarować nowe technologie, jednak istnieje debata, czy 
turyści mogą mentalnie, )zycznie i kulturowo nadążać za tempem rozwoju tech-
nologicznego w sposób, który działa na ich prawdziwą korzyść. Obecna pande-
mia COVID-19 zwiększa szybkość rozwoju i  często niekwestionowaną akcep-
tację technologii (Gretzel et. al., 2020). Trzeba jednak pamiętać o  możliwych 
konsekwencjach wpływu nowych technologii, są to np. przeciążenie informacyj-
ne, dehumanizacja i depersonalizacja doświadczeń turystycznych, a ostatecznie 
zniszczenie wartości doświadczeń turystycznych (Dinçer et al., 2020). 

Najważniejsze rozwiązania technologiczne dla branży turystycznej to: 
technologia mobilna, rzeczywistość rozszerzoną (AR,VR) oraz Internet rzeczy. 
Preferencje klientów zmieniają się cały czas, a turystyka online to jest technolo-
gia, więc w najbliższych latach będziemy obserwować „rewolucję turystyczną”. 
To technologia umożliwiła ten nowy scenariusz, w którym trendy wyznaczyły 
zupełnie inną ścieżkę, niż w poprzednich dekadach. A w centrum wszystkiego 
znajduje się klient, który ma do dyspozycji o wiele więcej zasobów, dzięki czemu 
specjaliści z branży starają się aktualizować i oferować jakość na rynku, której 
jeszcze nie było. Warto mieć też na uwadze, że wraz z rozwojem turystyki i wpły-
wem na tę branże nowych technologii mogą pojawić się jego negatywne konse-
kwencje. 
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Dotychczas nie powstało wiele prac, które opisują przebieg rewolucji 4.0 
w kontekście polskich biur podróży. Celem artykułu jest analiza innowacji wpro-
wadzanych przez zagraniczne biura, ocena potencjału i szans ich zastosowania 
w Polsce. Odpowiedzi zebrane z użyciem kwestionariusza ankiety skierowanego 
do polskich touroperatorów potwierdziły, że agenci nie są świadomi innowacji 
w zagranicznych biurach. Dostrzegają jednak szansę zwiększenia zysków dzięki 
rewolucji 4.0 i rozważą zmiany w swoim modelu biznesowym.

Wraz z rozpoczęciem XXI w. obserwuje się wzrost innowacji w biznesie. 
Źródłem wielu z nich jest postępująca rewolucja 4.0. O najnowszych rozwiąza-
niach techniki można przeczytać w gazetach, raportach naukowych i w Interne-
cie. Udostępniane w taki sposób informacje są częścią sieci wiedzy (knowledge 
network), której znaczenie podkreślają Zahra i Nambisan (2011). Autorzy wspo-
minają o platformach innowacji (innovation platforms lub innovative ecosystem), 
przez które przekazywane są dane dotyczące najnowszych osiągnięć techniki.

Mimo rosnącej popularności wspomnianych systemów, nie w każdej bran-
ży wykorzystuje się informacje o  trendach technologicznych. Przykładem jest 
rynek touroperatorów, pośredników i  agentów turystycznych – biura podróży 
w Polsce nie wyrażają potrzeby pozyskiwania danych o innowacjach przemysłu 
4.0. stosowanych za granicą. Wpływa na to znacznie wolniejszy rozwój technolo-
giczny Polski (w porównaniu np. z Chinami) oraz nieobecność kraju w czołówce 
najpopularniejszych destynacji turystycznych (znacznie większe zainteresowanie 
innowacjami w biurach podróży można zaobserwować w Turcji).
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Lata 2020 i  2021 były trudnym czasem dla touroperatorów – okres ten 
wymusił na biurach podróży utworzenie nowego kanału kontaktu z klientami. 
Wzrost gospodarczy po pandemii COVID-19 może więc okazać się szansą na 
wprowadzenie innowacji przemysłu 4.0, dzięki którym polskie biura podróży 
dołączą do innych przedsiębiorstw branży turystycznej (w tym hoteli i lotnisk), 
które już od kilkunastu lat kreują trendy i biorą udział w wyścigu o innowacje 
dostępne na rynku.

���=DOHW\�LbZDG\�ZGURĝHQLD�LQQRZDFML�ZbSURFHV�REVïXJL�NOLHQWD� 
ZbELXUDFK�SRGUöĝ\

W branży podróży od wielu lat wykorzystywane są innowacje. Przykładem 
są m.in. łatwe w użyciu aplikacje, nowoczesne fotele w samolotach lub obsługa 
klienta przez sztuczną inteligencję. W japońskim hotelu Henn na Hotel Maihama 
Tokyo Bay gości witają roboty w postaci dinozaurów. Chociaż ośrodki noclego-
we, również te w Polsce, stale śledzą modę i postęp rewolucji 4.0 (np. powstaje co-
raz więcej nowoczesnych hoteli kapsułowych), to biura podróży nie wprowadzają 
na taką skalę innowacji, jak to ma miejsce np. w Chinach czy innych krajach. 
Wpływa na to znacząca przewaga tradycyjnych biur podróży w Polsce tzn. przed-
siębiorstw zorientowanych na bezpośrednią obsługę klienta, natarczywy marke-
ting internetowy i promocję kolorowych folderów i plakatów. Polscy touropera-
torzy posiadają identyczne założenia jak pierwsze biuro podróży – 6omas Cook 
z 1841 r. Wykorzystywane przez krajowych touroperatorów aplikacje, programy 
lojalnościowe i strony internetowe nie są innowacyjne, gdyż stały się powszech-
ne. Abrate, Bruno, Erbetta i Fraquelli (2019) podkreślają jednak, że „w celu za-
chowania konkurencyjności, tradycyjne biura podróży muszą przekon)gurować 
swoje systemy biznesowe”. Cytowani autorzy wymieniają zalety i wady wprowa-
dzania innowacji przez restrukturyzację. Biura podróży nie powinny całkowicie 
rezygnować z tradycyjnych rozwiązań, jednak muszą podjąć próbę dostosowania 
nowinek technologicznych do wartości i założeń touroperatora. Zaistnienie biu-
ra podróży w internecie skutkuje wieloma korzyściami (TravelCarma, 2022) np.:

 � redukcją kosztów,
 � zmniejszeniem czasochłonności niektórych czynności,
 � wzrostem efektywności.

Aplikacje internetowe pozwalają stworzyć grupę lojalnych, stałych klien-
tów. Dwikesumasari i Ervianty (2017) podkreślają, że prowadzenie działalności 
w  internecie daje szansę oceny zadowolenia klienta i zarządzania wiedzą. Jed-
nakże, „rosnąca liczba krajowych i zagranicznych OTA” (Online Travel Agency), 
wraz ze „wzrostem gospodarczym i  modernizacją stylu życia konsumentów” 
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wpływa na utratę innowacyjności przez niektóre rozwiązania technologiczne ze 
względu na ich upowszechnienie.

Xie, Guan, Cheng i Huan (2020) podkreślają, że innowacyjność usług kore-
luje z „orientacją na klienta”. Wprowadzenie innowacji rewolucji 4.0 przyczynia 
się do polepszenia jakości usług, dotarcia do grupy lojalnych klientów i zdoby-
cia przewagi nad konkurencją. Ivanov i  Webster (2017) przypominają o  kosz-
tach (operacyjnych, restrukturyzacji, zmian w zarządzaniu pracownikami), jakie 
należy ponieść w celu osiągnięcia wspomnianych korzyści. Wdrożenie nowych 
technologii jest uwarunkowane poziomem „odporności na zmiany”. Wymaga 
również nawiązania współpracy np. z  twórcami robotów. Jak zauważają cyto-
wani autorzy, wprowadzenie innowacji rewolucji 4.0 do procesu obsługi klien-
ta przyniesie korzyści i przychody, jednak tylko wtedy, kiedy zostaną spełnione 
pewne warunki, a przedsiębiorstwo będzie przygotowane na restrukturyzację.

Wdrożenie technologicznych trendów wiąże się z ryzykiem technologicz-
nym i  biznesowym. Szybki postęp techniczny i  pojawianie się innowacyjnych 
narzędzi na rynku wymusza wprowadzanie zmian w modelu biznesowym. Biura 
podróży powinny nie tylko śledzić trendy, ale również je tworzyć. Podejmując 
decyzje na szczeblu zarządczym należy być ostrożnym, bowiem innowacje prze-
mysłu 4.0 wpływają pozytywnie na wizerunek touroperatora, czasem kosztem 
utraty przychodów. Przykładem są wirtualne wyprawy promujące destynacje 
turystyczne. Hamilton (2020) pisze o aplikacji pozwalającej „odwiedzić” Wyspy 
Owcze z wirtualnym przewodnikiem, co przyczynia się do promocji regionu i za-
chęca podróżnych do wyboru specy)cznego pakietu turystycznego. Jednakże, 
symulowana wycieczka będzie wystarczająca dla niektórych klientów i zniechęci 
do wyboru Wysp Owczych jako destynacji turystycznej, co będzie problematycz-
ne dla agentów turystycznych oferujących wyprawy jedynie do wspomnianego 
miejsca recepcji.

���8ZDUXQNRZDQLD�ZSURZDG]HQLD�WHFKQRORJLL�UHZROXFML����� 
do modelu biznesowego

Cytowani autorzy podkreślali, że przed wprowadzeniem rozwiązań tech-
nologicznych należy uprzednio przygotować przedsiębiorstwo. Marušić, Aleksic, 
Bach i Omazić (2019) wymienili determinanty pozwalające na efektywne wdro-
żenie innowacji w turystyce - czynniki technologiczne i pozatechnologiczne (np. 
konkurencja). Istotne są również wkłady, tzn. wniesione przez przedsiębiorstwo 
(w  tym zarząd) wartości. Cytowani autorzy podają za przykład nakłady we-
wnętrzne (pracownicy, siła robocza, wiedza) i  instytucjonalne (wielkość )rmy 
i jej środowisko). Jak piszą, „siłą napędową” innowacji jest nastawienie pracowni-
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ków, lojalność klientów, zarządzanie (strategiczne, operacyjne, zasobami ludzki-
mi), sieci informatyczne, wiedza i technologia informacyjna. Na tempo wprowa-
dzania technologii w turystyce wpływają, zdaniem cytowanych autorów „podaż 
i determinanty podaży, stymulatory popytu, oraz poziom i tempo działań kon-
kurencji” (Marušić et al., 2019, s. 210). Istotna jest również sytuacja ekonomicz-
na (sposób )nansowania i struktura kapitału), oraz korzystanie z systemów ICT 
(Information Communications Technologies).

Podane uwarunkowania powinny być analizowane znacznie szerzej. Jak 
wykazała Rada ds. Kompetencji Sektora Turystyka Instytutu Turystyki w Kra-
kowie (2019), przedsiębiorcy postrzegają technologie informatyczne jako naj-
silniejszy czynnik zmian w biurach podróży. „Automatyzacja i autentyczność” 
to istotne elementy zmian w  procesie obsługi konsumentów. Wpływa na nie 
wielkość )rmy – „o  ile duże biura podróży mogą pozwolić sobie na inwestycje 
technologiczne (…) to mniejsi agenci muszą opierać się na dostępnych rozwią-
zaniach” takich jak technologia mobilna (aplikacje internetowe), platformy GDS 
(np. Amadeus) i wirtualni asystenci.

Mimo rosnącej świadomości dotyczącej znaczenia innowacji, większość 
polskich biur podróży nie decyduje się na ich wprowadzenie do procesu obsługi 
klienta. Na podjęcie decyzji o  restrukturyzacji składają się nie tylko czynniki 
ekonomiczne i techniczne, ale również społeczne i polityczne (np. do)nansowa-
nia z UE). Ze względu na obszerność zagadnienia rewolucji 4.0 i zróżnicowanej 
sytuacji gospodarczej w wielu krajach nie do końca wiadomo, co jest innowacją. 
Przykładowo, podróże zrównoważone, turystyka zielona i apiturystyka łączone 
z noclegiem w ośrodkach ZCR (Zero Carbon Resorts) i  lotami nie emitującymi 
CO2 to nowy trend w Polsce. Jednakże, czy jest to innowacja przemysłu 4.0 w in-
nych krajach? 

���3U]\NïDG\�LQQRZDFML�UHZROXFML�����ZbELXUDFK�SRGUöĝ\�]D�JUDQLFÈ

Opisywane zjawisko może dotyczyć różnych aspektów pracy biur podróży. 
Autorka wybrała do analizy niektóre przykłady innowacji XXI w. zastosowanych 
w  przemyśle turystycznym oraz podjęła próbę oceny szans ich wprowadzenia 
na rynek polski. W  literaturze przedmiotu istnieje luka badawcza. Dotychczas 
niewielu badaczy analizowało wdrażanie innowacyjnych rozwiązań w  biurach 
podróży. Yüzbaşıoğlu, Çelik i Topsakal (2014) zauważają, że touroperatorzy pro-
wadzący działalność na terenie Antalya w Turcji wprowadzają innowacje w ob-
szarach:

 � marketingu (tworzenie grup lojalnych klientów, obserwacja potrzeb 
i zmian popytu, restrukturyzacja procesu obsługi),
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 � „procesu produkcji” (zachowanie konkurencyjności przez tworzenie tren-
dów, wprowadzenie innowacji do procesu zarządzania operacyjnego),

 � organizacji (zmiana kanałów dystrybucji i  obsługi konsumenta, innowa-
cyjne sposoby prezentacji pakietów wypraw), 

 � obsługi (opatentowanie innowacji jako pierwsze biuro podróży na rynku, 
wpływanie na zachowania konsumentów i proces decyzyjny).
W celu lepszego zrozumienia znaczenia rewolucji 4.0 w kontekście rozwo-

ju biur podróży, należy wymienić również role touroperatora po wprowadzeniu 
technologii do procesu obsługi klienta. Biuro podróży jest komunikatorem (in-
nowacje pozwalają nawiązać relację z  konsumentem), nawigatorem (technolo-
giczne rozwiązania towarzyszą turyście w trakcie wyprawy), agregatorem i do-
radcą (innowacje tworzą nowe możliwości dla klientów). Standing i Vasudavan 
(2000) opracowali tę specy)kację w oparciu o działalność biur w Australii.

Powyższe odwołania do źródeł umożliwiły przeprowadzenie identy)kacji 
kluczowych innowacji rewolucji 4.0 w procesie obsługi w biurach podróży – chat-
botów i  travelbotów. Oba wymienione są sztuczną inteligencją, która wchodzi 
w interakcję z klientem na stronie internetowej. Rozmowa z pierwszym ograni-
cza się do zadawania pytań i automatycznie wygenerowanych odpowiedzi. Jeśli 
program nie potra) pomóc konsumentowi, chatbot przekazuje zapytanie pra-
cownikowi biura podróży. Travelboty odpowiadają na pytania w celu przeprowa-
dzenia klienta przez proces zakupu wycieczki (rezerwację lotu, pokoju hotelowe-
go i wygenerowanie biletu online). Przy użyciu chatbota klientów obsługuje m.in. 
amerykańska wyszukiwarka Kayak. Możliwość stworzenia spersonalizowanego 
travelbota zapewnia witryna SnatchBot.

Podobne funkcje pełnią aplikacje mobilne i asystenci AI (Arti!cial Intelli-
gence). Sposób działania asystentów jest podobny do opisanych chatbotów, jed-
nak wirtualni doradcy posiadają zdolność uczenia się. Zaawansowane algorytmy 
pozwalają rozpoznać potrzeby klienta nawet, jeśli podróżny nie zada pytania 
bezpośrednio. Użycie asystentów AI zapobiega rutynie w podróżowaniu, a także 
pomaga zaoszczędzić czas klientów i pracowników biura (EBI.AI). Przykładem 
przedsiębiorstwa, które część obowiązków przekazało wirtualnemu doradcy, jest 
operator promów Stena Line ze Szwecji.

Z chatbotów i asystentów AI korzystają nie tylko biura podróży, ale również 
hotele i linie lotnicze. Niektóre witryny używające sztucznej inteligencji stały się 
konkurencją dla touroperatorów. 6e Travel Professor to wyszukiwarka tworzą-
ca spersonalizowane pakiety usług i plany podróży po uzyskaniu od użytkow-
nika odpowiedzi na zaledwie kilka pytań. Żeby dorównać takiej witrynie, biura 
podróży powinny wprowadzić sztuczną inteligencję do procesu obsługi klienta.
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Touni i Magdy (2020) nazywają wymienione przez autorkę innowacje tech-
nologią RAISA (Robots, Arti!cial Intelligence and Service Automation). W opar-
ciu o badania prowadzone w biurach podróży w Egipcie, 2 z 10 respondentów 
korzysta z chatbotów. Pozostali respondenci podkreślali, że rozmowa ze sztuczną 
inteligencją nie zastąpi kontaktu klienta ze specjalistą ds. turystyki co, jak twier-
dzą, jest kluczowe w  prowadzeniu działalności touroperatora. Przedstawiciele 
egipskich biur podróży dostrzegają potencjał stosowania rozwiązań AI jeśli in-
nowacje pozostaną elementem pomocniczym w procesie obsługi (np. przy zaku-
pie biletów, rezerwacji pokoju hotelowego).

Sztuczna inteligencja nie musi całkowicie zastąpić obsługi klienta przez 
personel. Obecność robotów w stacjonarnych biurach poprawia wizerunek )r-
my. Szkocki touroperator BarrheadTravel posłużył się robotem Pepperem w celu 
uatrakcyjnienia procesu zakupowego – maszyna odpowiadała na proste pyta-
nia klientów. Właściciel BarrheadTravel podkreślił, że roboty są jedynie wspar-
ciem dla pracowników (Ireland, 2017). Innowacyjnym rozwiązaniem są również 
samoobsługowe biura podróży, w  których klient samodzielnie lub z  pomocą 
sztucznej inteligencji zakupi pakiet turystyczny. W zagranicznej i polskiej litera-
turze przedmiotu brakuje jednak danych dotyczących tego rozwiązania.

W  XXI w. powstało wiele OTA (Online Travel Agents). Słynnymi przy-
kładami są Fliggy z Chin i Jumia Travel w Afryce Subsaharyjskiej. To innowa-
cyjne platformy internetowe, które wprowadziły turystykę do branży e-com-
merce. Fliggy jest zorientowany na pokolenie milenialsów kupujących podróże 
budżetowe (Seo Agency China, 2020). Jego sklep i  specjalne oferty stworzone 
we współpracy z międzynarodowymi korporacjami zyskały pozytywny odbiór 
konsumentów. Fliggy odpowiada na potrzeby grupy docelowej, korzystając jed-
nocześnie z najbardziej przystępnego dla milenialsów kanału komunikacyjnego 
– Internetu. Proste i  kolorowe gra)ki dodatkowo zachęcają do zakupu wycie-
czek w OTA. Podobne rozwiązania oferuje Jumia Travel, którego grupą docelową 
również są konsumenci o stosunkowo niskich dochodach (Weigert, 2019). Portal 
musi jednak sprostać wyzwaniu, jakim jest wejście na nowo powstające rynki 
turystyczne kreujące popyt na wycieczki na Wybrzeże Kości Słoniowej.

Wymienione rozwiązania to nowo wykreowane trendy. Niektórzy tourope-
ratorzy jedynie poprzestają na korzystaniu z opatentowanych innowacji rewolucji 
4.0. Wprowadzenie ich do procesu obsługi klienta sprzyja również zawieraniu 
relacji B2B np. włoskie biuro podróży Robintur należy do grupy Coop Allean-
za 3.0, co otwiera możliwości rozwoju dla przedsiębiorstwa i tworzy okazje dla 
konsumentów (Robintur). W Polsce nie istnieje wiele przykładów zastosowania 
rozwiązań przemysłu 4.0. Było to jednym z motywów przeprowadzenia badań 
własnych, które autorka kontynuuje w swojej pracy magisterskiej.
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W celu zebrania danych autorka opracowała kwestionariusz ankiety. Re-
spondentami byli przedstawiciele biur podróży w Polsce. Zastosowano metodę 
doboru losowego – kwestionariusz ankiety mógł otrzymać każdy touroperator, 
pośrednik i agent turystyczny prowadzący zarejestrowaną działalność gospodar-
czą. Warunkiem było posiadanie wpisu do Centralnej Ewidencji Organizatorów 
Turystyki i Pośredników Turystycznych. Biura podróży prowadziły działalność 
w różnych regionach i obsługiwały specy)czne grupy docelowe (np. adeptów tu-
rystyki wypoczynkowej, zrównoważonej i motorowej).

Badanie przeprowadzono przy użyciu Internetu, za pośrednictwem grup 
i  forów Internetowych. Kwestionariusz ankiety wysyłano na maila lub przez 
aplikację Messenger. W trakcie trwania badania podjęto próbę zainteresowania 
przedstawicieli biur podroży innowacjami przemysłu 4.0 stosowanych przez za-
granicznych touroperatorów. W zamian za udostępnienie informacji i przykła-
dów nowoczesnych technologii w  turystyce, które opisano w  kwestionariuszu 
ankiety, specjaliści ds. turystyki wypełniali kwestionariusz ankiety.

Narzędzie badawcze utworzono w  programie Ankiety Google. Respon-
dentom zadano cztery pytania: dwa pierwsze zamknięte jednokrotnego wyboru, 
trzecie półotwarte i  czwarte macierzowe. Pytania spoza metryczki rozpoczęto 
wyrażeniem „Czy uważa Pan / Pani…” – respondentami byli bowiem jedynie 
niektórzy przedstawiciele biura podróży, a  ich odpowiedzi miały subiektywny 
charakter. Pozyskano odpowiedzi od dziewięciu przedstawicieli polskich biur 
podróży.

Na początku poproszono respondentów o ocenę, czy reprezentowane biuro 
podróży korzysta z  innowacji przemysłu 4.0 w trakcie procesu obsługi klienta. 
3 respondentów odpowiedziało przecząco. Pozostałych 6 nie było pewnych. Żeby 
sprecyzować, co touroperatorzy postrzegają za trend rewolucji 4.0 poproszono 
o  opinię, czy zrównoważone podróżowanie i  noclegi w  ośrodkach ZCR (Zero 
Carbon Resorts) są innowacją. Uzyskane odpowiedzi były różne – 4 touroperato-
rów zgodziło się z tą tezą, 2 zaprzeczyło, a 3 wstrzymało się od decyzji.

Następnie zapoznano respondentów z wymienionymi w kwerendzie lite-
ratury innowacjami rewolucji 4.0 stosowanymi przez zagraniczne biura podró-
ży. Były to: chatboty, travelboty, asystenci AI, samoobsługowe biura podróży, 
roboty urozmaicające proces obsługi w  biurach stacjonarnych i  rozwiązania 
stosowane przez Fliggy. Za przykład podano również systemy prognozowania 
popytu na wycieczki do destynacji (umożliwiające dostosowanie oferty do roz-
poznanych przez system potrzeb konsumenta, np. penthouse w lesie nad jezio-
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rem) oraz platformy internetowe pozwalające utrzymać stały kontakt z klientem 
w trakcie podróży (Fast Company Sta3, 2021). Pytanie miało formę macierzową 
– respondenci odnosili się do każdej innowacji i określali, czy może być wpro-
wadzona do procesu obsługi klienta przez reprezentowane biuro podróży. Moż-
liwe było również wstrzymanie się od odpowiedzi. Uzyskane opinie przedsta-
wiono na rys. 6.1.

Pozytywna Negatywna :VWU]\PDQLH�VLĕ�od decyzji
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W czwartym pytaniu (metryczka) poproszono respondentów o określenie, 
jakiej wielkości jest )rma, w której pracują. Wszyscy ankietowani zaznaczyli, że 
biura podróży, których są przedstawicielami, są mikroprzedsiębiorstwami (za-
trudniały mniej niż 10 pracowników).

���:QLRVNL

Zgromadzone dane nie są kompleksowe, a wyrażone opinie są subiektyw-
ne. Autorka kontynuuje badania w  celu uzyskania odpowiedzi i  porównania 
podejścia mikroprzedsiębiorstw z globalnymi biurami podróży i )liami zagra-
nicznych touroperatorów w Polsce (np. Tui, Nekera). Planowane jest również ze-
branie odpowiedzi od )rm sprzedających wycieczki turystyki zielonej, kulinar-
nej i luksusowej, oraz przewodników tworzących autorskie programy wypraw.

Zebrane opinie pozwalają dostrzec, że przedstawiciele biur podróży w Pol-
sce nie są pewni co jest innowacją rewolucji 4.0. Przyczyną może być wielkość 
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przedsiębiorstw – jak zauważyli Yüzbaşıoğlu, Çelik i Topsakal (2014) liczba za-
trudnianych pracowników wpływa pozytywnie na ilość wprowadzanych inno-
wacji. Mikroprzedsiębiorstwa powinny stale się uczyć i śledzić trendy w biurach 
podróży za granicą, co może dać im przewagę nad znacznie większymi )rmami 
na rynku krajowym.

Respondenci byli najbardziej przychylni wprowadzić do modelu bizneso-
wego platformy internetowe, które pozwolą touroperatorowi pozostać w kontak-
cie z  klientami w  trakcie wyprawy. Większość ankietowanych zainteresowało 
rozwiązanie uwzględniające chatboty i asystentów AI w procesie obsługi klienta. 
Całkowicie inaczej respondenci postrzegają travelboty. Być może tak w badaniu 
Touni i Magdy (2020) specjaliści ds. turystyki dostrzegają przewagę sprzedaży 
osobistej nad automatyzacją procesu zakupowego. Respondenci wyrazili niechęć 
do wdrożenia rozwiązań Fliggy i  wprowadzenia robotów do biur podróży, co 
świadczy o tradycyjnym podejściu przedstawicieli touroperatorów do zarządza-
nia biurem podróży.

Respondenci byli podzieleni w opiniach dotyczących systemów prognozo-
wania i samoobsługi w biurach podróży. W odniesieniu do drugiego ze wspo-
mnianych można wnioskować, że touroperatorzy chcą utrzymać kontakt z klien-
tem i jednocześnie pozwolić konsumentowi na dowolność w wyborze pakietów. 
Jednakże, obecność robotów w biurach (nawet w celu urozmaicenia obsługi) i za-
stąpienie personelu przez travelboty i witryny takie jak Fliggy nie jest postrzega-
ne za korzystne przez polskie mikroprzedsiębiorstwa.

���=DNRñF]HQLH

Respondenci nie są grupą reprezentatywną, jednak uzyskane opinie po-
zwalają sformułować hipotezy, które posłużą autorce do kontynuacji badań 
w pracy magisterskiej. Rewolucja 4.0 jest zjawiskiem dynamicznym – wprowa-
dzane innowacje mogą szybko stać się powszechne i nieatrakcyjne. Na uwzględ-
nienie technologii w procesie obsługi klientów wpływa wiele czynników, w tym 
struktura krajowego rynku. Polskie biura podróży rozwijają się zdecydowanie 
wolniej od zagranicznych touroperatorów, co nie oznacza, że przyjęte poza 
krajem rozwiązania nie zostałyby odebrane pozytywnie przez konsumentów 
w Polsce.
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Turystyka istnieje od dawna, jest różnie de)niowana a jej istota i znaczenie 
ewaluują. W starożytności za turystykę ludzie uważali podróże w celach religij-
nych – obecnie takie wyprawy turystyczne nadal istnieją, jednak zmieniły nazwę 
na pielgrzymki i są tylko jednym z rodzajów turystyki.

Tak więc w dzisiejszych czasach na turystykę składają się nie tylko podróże 
religijne, ale także wszystko związane z pobytem poza domem – podróże wypo-
czynkowe, służbowe, poznawcze i wiele innych. W literaturze pojęcie turystyki 
bywa różnie de)niowane – podobnie można powiedzieć, że każdy człowiek może 
je inaczej rozumieć. Pewne jest jedno – że słowem, które zawsze będzie występo-
wało w takiej de)nicji, jest pobyt.

Jeśli spojrzymy na jedną z najbardziej powszechnych de)nicji, którą sfor-
mułowała Światowa Organizacja Turystyki (WTO), to turystyka jest uważana za 
„ogół czynności osób, które podróżują i przebywają w celach wypoczynkowych, 
służbowych lub innych nie dłużej niż rok bez przerwy poza swoim codziennym 
otoczeniem” (WTO, 1995).

Turystyka w życiu człowieka zaczyna odgrywać coraz większą rolę. W związ-
ku z tym jest ona traktowana jako zjawisko psychologiczne, które kształtuje moty-
wację podróży i cel związany z określoną wartością. Turystyka jako zjawisko spo-
łeczne oznacza, że człowiek zmienia środowisko, do którego jest przyzwyczajony 
i nawiązuje kontakty z nowymi ludźmi. Dodatkowo na turystykę można spojrzeć 
od strony kulturowej: turysta, wybierając się poza miejsce swojego zamieszkania, 
ma możliwość obcowania z różnymi, wcześniej nieznanymi kulturami.

Jedną z kategorii turystyki jest turystyka lotnicza. Obejmuje ona podró-
że samolotem, helikopterem oraz statkami kosmicznymi. Turystyka kosmiczna, 
która jest odłamem turystyki lotniczej to taka forma podróży, za pomocą której 
można oglądać Ziemię poza orbitą. Obecnie taka forma turystyki potrzebuje naj-
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większych nakładów pieniędzy, aby można było ją uprawiać. Kwota sięga kilku 
tysięcy dolarów i nie każdy może pozwolić sobie na taką podróż.

To jednak nie oznacza, że nikt nie uprawia turystki kosmicznej. Na kuli 
ziemskiej żyje 31 osób, którym udało się odbyć taką podróż. W  przyszłości 
z pewnością będzie ich jeszcze więcej (Kabir, 2021).

Pojęcie turystyki kosmicznej funkcjonuje już od wielu lat jednak nie jest bliskie 
społeczeństwu. Celem artykułu jest przedstawienie turystyki kosmicznej od takiej stro-
ny, która nie została do tej pory rozpoznana oraz motywów zainteresowania nią przez 
każdego człowieka. Oprócz tego, w  artykule zostały opisane potencjalne problemy, 
które będzie można napotkać przy wyjeździe na wycieczkę kosmiczną w przyszłości.

2. 3RG]LDï�WXU\VW\NL�]H�Z]JOÚGX�QD�PRW\Z

Turystyka nieustannie się rozwija a potwierdzeniem tego są pojawiające się 
nowe jej formy. W literaturze wyróżnia się wiele kryteriów podziału turystyki. 
Jednym z nich są motywy odbywania podróży. Z punktu widzenia tego kryte-
rium wyróżnia się następujące rodzaje turystyki tj. poznawczą, wypoczynkową, 
kwali)kowaną, zdrowotną, biznesową oraz religijną (Cymańska-Grabowska, 
Steblik-Wlazlak, 2013). Motyw może być mechanizmem oddziałującym w okre-
ślony sposób na osoby opuszczające miejsce zamieszkania.

W  odniesieniu do turystyki kosmicznej, na podstawie badań własnych1, 
 wyodrębniono 5 głównych motywów jej podejmowania. Wśród nich najwięcej 
respondentów wskazało na ciekawość (20 wskazań). Kolejne miejsce zajęły nowe 
doświadczenia w kosmosie (13 wskazań). Wśród innych motywów znalazły się: 
chęć zobaczenia kosmosu, spojrzenia na Ziemię z kosmosu oraz poczucie braku 
grawitacji. Wyniki prezentuje rys. 7.1. 

5\V�������*ïöZQH�PRW\Z\�SRGUöĝRZDQLD�ZbNRVPRV
½UöGïR��RSUDFRZDQLH�QD�SRGVWDZLH�EDGDñ�ZïDVQ\FK�

1 Badanie przeprowadzono w dniach 12.02.2022–24.04.2022 wśród 92 osób.
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Tak więc można zauważyć, że rozwijający się przemysł, a w związku z tym 
i turystyka, rodzi nie tylko nowe motywy podróży, opisane wyżej, ale i nowe for-
my turystyki, jaką jest turystyka kosmiczna.

���)RUP\�WXU\VW\NL�NRVPLF]QHM

Istnieją trzy formy turystyki kosmicznej: suborbitalna (wynosi turystę na 
wysokość około 100 km i po odczuciu grawitacji następuje powrót na Ziemię) 
(Cross, 2021), orbitalna (podróż do hoteli kosmicznych) i księżycowa (podróż na 
Księżyc) (Foust, 2017).

Suborbitalna turystyka obecnie jest najpopularniejszą formą uprawiania 
turystyki kosmicznej – oraz jedyną, która jest możliwa na dziś. Oczekuje się, że 
rynek tego typu turystyki rozwinie się jeszcze bardziej, gdy pojazdy, które po-
zwalają nam na uprawianie turystyki kosmicznej, zaczną działać bezpiecznej niż 
teraz. Większość nowych technologii, związanych z podróżami do przestrzeni 
kosmicznej, jest już projektowana i wkrótce ma być eksploatowana. 

Obecnie ceny za podróż kosmiczną wahają się od 95 tysięcy do 250 tysięcy 
dolarów. Oczekuje się, że koszty spadną do 50 tysięcy za około dekadę, kiedy tu-
rystyka kosmiczna będzie bardziej popularna (Roulette, 2021). 

Ważnym rozgraniczeniem w  turystyce kosmicznej jest różnica między 
lotami suborbitalnymi, które zwykle osiągają wysokość około 60 mil (około 
96.5 kilometrów) nad poziomem morza na linii Karman (granica między atmos-
ferą Ziemi a przestrzenią kosmiczną), skąd turyści mogą podziwiać Ziemię i do-
świadczyć uczucia nieważkości a orbitalnymi, w ramach, których statek kosmicz-
ny wzbija się poza linię Karman i potem na orbitę. Suborbitalna turystyka to lot 
poza atmosferę okołoziemską, a formą podróży, której celem będzie odpoczynek 
w hotelu poza atmosferą ziemską, nazywany jest lotem orbitalnym. Jest ona wciąż 
na początkowym etapie rozwoju, ale w przyszłości może stać się popularniejszą 
od turystyki suborbitalnej (Polkowska, 2021). 

Jeśli zaś chodzi o trzeci rodzaj turystyki kosmicznej, czyli loty księżycowe, 
to oczekuje się, że ten rodzaj podróży kosmicznych nie będzie możliwy aż do 
2043 r., a na taką podróż początkowo stać będzie jedynie grupę tzw. elitarnych 
turystów. Prezentowana forma turystyki będzie rozwijała się w trzech następu-
jących kategoriach: przelot po trajektorii okołoksiężycowej, około orbity księży-
cowej i lądowanie na Księżycu. Sugeruje się, że podróż po trajektorii okołoksię-
życowej będzie kosztować około 150 tysięcy dolarów, a  lądowanie na Księżycu 
– 750 tysięcy dolarów amerykańskich. 
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W ramach przeprowadzonych badań własnych skierowano do responden-
tów pytanie, kiedy ich zdaniem turystyka kosmiczna będzie dostępna dla każde-
go. Dokładne rozkłady odpowiedzi zawiera rys. 7.2. Zdaniem największej liczby 
badanych turystyka kosmiczna będzie dostępna dla każdego potencjalnego tury-
sty bez względu na jego status za 20 lat. 

5\V�������3HUVSHNW\ZD�F]DVRZD�WXU\VW\NL�NRVPLF]QHM
½UöGïR��RSUDFRZDQLH�QD�SRGVWDZLH�EDGDñ�ZïDVQ\FK�

Podkreślić warto, iż w  przyszłości znajdą się ludzie, którzy będą chcieli 
zainwestować w turystykę kosmiczną, co przyczyni się do jej szybszego rozwo-
ju. W praktyce )rmy zajmujące się turystyką kosmiczną będą musiały liczyć się 
z  wieloma przeszkodami, trudnościami; będą musiały podejmować liczne wy-
zwania, aby turystyka kosmiczna mogła się rozwijać i aby stała się bardziej do-
stępna dla potencjalnych turystów i aby liczba zainteresowanych nią stale rosła. 

Zgodnie z badaniem Northern Sky Research (NSR), w przyszłości można 
będzie doświadczyć większego rozwoju lotów orbitalnych. Badanie to sugeruje, 
że w ciągu najbliższych 10 lat w kosmos poleci około 60 000 pasażerów, a łączny 
dochód z turystyki kosmicznej wyniesie około 20 miliardów dolarów (rys. 7.3). 
Jest to stukrotny wzrost w porównaniu z czasami obecnymi (NSR, 2022). 

Oprócz tego będzie notowany też szybki wzrost na rynkach turystyki ko-
smicznej. Segmentem, który osiągnie największe zyski do 2031 r., ma być turysty-
ka orbitalna. Ma ona osiągnąć 66% łącznych przychodów turystyki kosmicznej. 

Zanim jednak planowane zyski będą mieć miejsce, warto wspomnieć 
o przeszkodach, które mogą zaistnieć na drodze rozwoju tej formy turystyki. Jed-
nym z przykładów mogą być problemy związane z ponoszeniem dużych kosztów. 
Na chwilę obecną, koszty turystyki kosmicznej są bardzo wysokie i nie każdy 
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człowiek może sobie pozwolić na realizację swoich marzeń. Obecnie, najtań-
szy lot oferuje )rma Virgin Galaktic pod przewodnictwem Je3a Bezosa, byłego 
właściciela Amazon. Koszt takiej podróży to około 250 tysięcy dolarów amery-
kańskich. NASA, na przykład, pobiera opłatę w wysokości 52 milionów dolarów 
(Du3y, 2021). 

W związku z tym można stwierdzić, że jednym z największych problemów 
turystyki kosmicznej jeszcze długo będą koszty, które są ściśle powiązane z pro-
dukcją statków kosmicznych i bezpieczeństwem pasażerów.

���3UREOHP\�WXU\VW\NL�NRVPLF]QHM

Dziś, największym problemem )nansowym turystyki kosmicznej jest pali-
wo do silników rakietowych, które zdecydowanie nie należy do najtańszych. To 
spowodowane jest tym, że zawiera ono utleniacz i substancję palną. Oba skład-
niki są bardzo toksyczne, a  na dodatek niezwykle drogie. Na przykład, statek 
kosmiczny Proton wykorzystuje heptyl jako paliwo oraz tetratlenek diazotu jako 
środek utleniający.

Kolejne koszty są związane z  zapewnieniem bezpieczeństwa pasażerom. 
Rakietę, w  której będą wylatywać na misje pasażerowie, można bez żadnych 
przeszkód odróżnić od tych, które przewożą sprzęt kosmiczny. Widoczną zmia-
ną jest, na przykład, mały statek na czele dużej rakiety, czyli LES – rakietowy sys-
tem ratunkowy. Jego zadaniem jest wyciągnięcie w sytuacji awaryjnej tej części 
rakiety, gdzie przebywa załoga i zabranie jej z miejsca wypadku. W przypadku 
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wybuchu rakiety na początku lotu główne silniki systemu ratowniczego odry-
wają część rakiety, w której znajduje się załoga, i aktywowana jest ewakuacja ze 
spadochronem. Jeżeli lot przebiega bez wypadków, to po osiągnięciu bezpiecznej 
wysokości system ratownictwa zostaje oddzielony od rakiety nośnej. Na dużych 
wysokościach rola LES nie jest tak istotna (Townsend, 1973). 

Dopóki przemysł kosmiczny będzie polegać na chemicznym napędzie, któ-
ry wynosi na orbitę statki kosmiczne, podróże kosmiczne nie będą tanie. Rakieta, 
aby mogła zastać wyniesiona na orbitę, potrzebuje od 10 do 25 razy więcej paliwa 
niż inny środek transportu. Aby ten problem był mniej zauważalny, w rakietach 
zaczęto wykorzystywać kilkuwarstwową konstrukcję. Po przekroczeniu pew-
nego minimum wysokości niektóre części (stopnie) rakiety są odrzucane, aby 
zmniejszyć ciężar własny podczas jej wznoszenia. Użycie tych warstw nadal po-
woduje wysokie koszty, ale są one znacznie mniejsze. 

Koszt wycieczek kosmicznych mogą również podwyższyć systemy bezpie-
czeństwa, które choć jeszcze nie istnieją, ale będą niezbędne podczas lotów ko-
smicznych w przyszłości. Chodzi tu przede wszystkim o system, który umożliwia 
oddychanie poza atmosferą ziemską. 

Rozwiązaniem dla niektórych problemów związanych z turystyką mógłby 
być znaczny popyt na podróże kosmiczne. Urzeczywistnienie tego jednak wy-
maga czasu i znacznej aktywności w zakresie opracowania innowacyjnych roz-
wiązań technologicznych / technicznych. Logicznym jest również to, iż wraz ze 
wzrostem popytu na ten rodzaj turystyki jej cena będzie się obniżać.

Problemy związane ze środowiskiem przyrodniczym są również bardzo 
dużym problemem w obecnych czasach nie tylko na Ziemi, ale i w Kosmosie. 
Załogi są narażone na takie zjawiska w przestrzeni pozaziemskiej jak: promie-
niowanie ultra)oletowe, ekspozycja tlenu atomowego, ekstremalne temperatury 
w przestrzeni, które szybko mogą się zmienić, a także burze kosmiczne.

Mówiąc o zjawisku promieniowania słonecznego, które w  istotny sposób 
wpływa na organizm człowieka możemy wyróżnić trzy jego rodzaje. Spośród 
nich na Ziemi ludzie są narażeni tylko na 2-UV-A oraz UV-B. Pierwsze dociera 
przez atmosferę ziemską do ludzi w nienaruszonym stanie, zaś UV-B tylko czę-
ściowo. Niestety, w  przestrzeni kosmicznej pojawia się i  wpływa na człowieka 
również trzecie promieniowanie zwane UV-C.

Jest ono o tyle niebezpieczne, że może powodować oprócz problemów ze 
skórą również problemy ze wzrokiem. Niektórzy astronauci zgłaszali, że widzie-
li jasne błyski światła podczas podróży kosmicznych – wywołane to jest bez-
pośrednio promieniowaniem UV-C, które przechodzi przez mózg człowieka. 
W związku z tym, loty na dalsze odległości mogą być bardzo niebezpieczne dla 
załogi, ponieważ może ona otrzymać śmiertelną dawkę takiego promieniowania. 
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Kolejną przeszkodą w podróżach kosmicznych są mikrometeroidy, poru-
szające się swobodnie po przestrzeni kosmicznej oraz tak zwane odpadki czy 
śmieci kosmiczne. Chodzi tu przede wszystkim o odpadające części rakiet wie-
lostopniowych, nieczynne satelity, a  nawet paliwo. Takie obiekty poruszają się 
ze średnią prędkością aż 10 km/s i mogą zderzyć się ze statkiem kosmicznym, 
powodując poważne uszkodzenia. Zachowują się one też różnie w zależności od 
cyklu słonecznego – im większa jest aktywność Słońca w przestrzeni, tym więcej 
pojawia się mikrometeroidów w przestrzeni kosmicznej.

 Naukowcy starają się zmniejszyć ilość śmieci kosmicznych na orbicie 
okołoziemskiej wiedząc jak wielkie jest zagrożenie, które mogą one wywołać. 
W związku z tym zostały stworzone różne projekty przedstawiające nową tech-
nologię zbierania odpadków kosmicznych. Oprócz tego naukowcy mogą śledzić 
poruszające się odpady i mikrometeroidy, co umożliwia ISS (Międzynarodowa 
Stacja Kosmiczna) ich omijanie. 

Kwestie przyrodnicze i te związane z kosztami podróży, to tak naprawdę 
tylko początek. Istnieją też kwestie zdrowotne, które są nawet większym proble-
mem od poprzednich – ze względu na ich powagę, są one obecnie bardzo szeroko 
badane.

Jednym z utrudnień zdrowotnych w przestrzeni kosmicznej są zamknięte 
wnętrza. Według badań NASA, środowisko wewnątrz statku kosmicznego od-
grywa ważną rolę w codziennym życiu astronautów, zarówno pod względem psy-
chicznym jak i )zycznym. Chodzi tu, na przykład, o mikroorganizmy wywołują-
ce choroby, które żyją na pokładzie statku kosmicznego i są łatwiej przenoszone 
z jednego człowieka na drugiego w przestrzeniach zamkniętych (NASA, 2021).

Problem z chorobami związanymi z przestrzenią kosmiczną może pojawić 
się nie tylko podczas wylotu, ale nawet do roku po starcie. Naukowcy z NASA 
odkryli, że białe krwinki na orbicie są mniej wydajne w  pochłanianiu obcych 
mikroorganizmów (Hollingham, 2014), w związku z czym załoga jest bardziej 
narażona na różne choroby.

Nie mniej ważnym aspektem podróży kosmicznej jest zdrowie psychiczne 
załogi. Izolacja społeczna i  zamknięcie w  małej przestrzeni nie wpływają naj-
lepiej na samopoczucie i  może ona wywoływać różne zaburzenia psychiczne. 
Kosmonauci wybierający się na dłuższe misje kosmiczne są starannie dobierani, 
szkoleni i wspierani, aby zapewnić możliwość efektywnej pracy zespołowej pod-
czas trwania lotu i  zminimalizować ryzyko wystąpienia problemów psycholo-
gicznych. 

Jeszcze jednym problemem dla turysty kosmicznego może być duża odle-
głość od Ziemi, co częściowo jest powiązane z poprzednim problemem. Stacja 
kosmiczna krąży prawie 400 kilometrów nad Ziemią, co może spowodować za-
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burzenia samopoczucia psychicznego (kosmonauci czują się źle i mają większe 
poczucie samotności, bo widzą, jaka odległość dzieli ich od rodziny i przyjaciół). 
Takie problemy psychologiczne pojawiają się już podczas krótszych podróży, 
a  warto wspomnieć, że misje odbywają się na odległości od Ziemi 1000 razy 
większej niż w przypadku przebywania na stacji kosmicznej (NASA, 2021).

Przejście z jednego pola grawitacyjnego do drugiego jest o wiele trudniej-
sze niż można sobie wyobrazić. Z tego wynika następny problem. Kosmonauci, 
którzy udają się na misje kosmiczne, napotykają trzy pola grawitacyjne. Pierwsze 
pojawia się podczas podróży, drugie podczas pobytu w kosmosie, a  trzecie po 
powrocie na Ziemię. Przechodzenie przez każde z nich wpływa na samopoczucie 
i powoduje zmiany w orientacji przestrzennej, ból głowy i mięśni, a nawet zabu-
rzenia psychiczne. 

Poza tym, podczas przechodzenia ze stanu nieważkości do normalnej gra-
witacji astronauci mogą doświadczać niskiego ciśnienia spowodowanego odpły-
wem krwi z głowy, co może prowadzić do omdleń (NASA, 2021). Piloci wojskowi, 
nawet przy stosunkowo niskich wysokościach, korzystają z szarej zasłony oczu, 
która ma zapobiec tego typu sytuacjom. Na dziś znaleziono już jedna rozwiązanie 
tego problemu. Astronauci obecnie wylatują w przestrzeń pozaziemską z podnie-
sionymi do góry nogami, by krew swobodnie przepływała do klatki piersiowej, 
a później do głowy. 

Jeszcze jednym problemem zdrowotnym jest to, że podczas misji ko-
smicznych ludzkie ciało ulega pewnym niepokojącym zmianom. Według badań 
NASA, kości nośne człowieka tracą średnio od 1% do 1,5% gęstości mineralnej 
miesięcznie podczas lotów kosmicznych z  powodu braku grawitacji ziemskiej. 
Powoduje to na tyle duże komplikacje, że po powrocie na Ziemię astronauci mu-
szą przechodzić kurs rehabilitacyjny. 

Podczas podróży kosmicznych astronauci też często stykają się z  obrzę-
kami twarzy. Niektóre załogi kosmiczne doświadczają wrażenia, jakby podczas 
podróży stali na głowie. Powoduje to gromadzenie się płynów w górnej części 
ciała i sprawia, że twarz staje się nabrzmiała i opuchnięta. Można więc śmiało 
stwierdzić, że w  sytuacji braku grawitacji ziemskiej stan zdrowotny ludzkiego 
ciała zaczyna pogarszać się. Dotyczy to również mięśnia sercowego, który też 
ulega uszkodzeniom. 

Ważne jest, aby w czasie podróży zapewnić astronautom dobry sen. W prze-
strzeni kosmicznej Słońce świeci przez całą dobę, dlatego w statkach jest ustawia-
ne specjalne oświetlenie LED, które przypomina światło na Ziemi. Taki zabieg 
jest niezbędny, aby wewnętrzne zegary biologiczne kosmonautów mogły zostać 
niezmienione przez takie czynniki jak różne cykle ciemności i światła oraz stres 
związany z przedłużającą się izolacją. Ważne jest też przygotowanie astronautów 
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na zmęczenie podczas lotu kosmicznego (Kowal, 2020).
Szczególną uwagę warto zwrócić na czas wolny astronautów, ponieważ kie-

dyś miało to taki wpływ na załogę, że prawie została zakończona jedna z misji 
NASA. Obecnie mieszkańcy stacji kosmicznej w czasie wolnym od pracy mogą 
kontaktować się ze swoimi rodzinami i korzystać z Internetu. Oprócz tego, na 
statkach z długoterminowymi misjami znajdują się zwykle specjalne technolo-
gie do uprawiania sportu w zerowej grawitacji. Naukowcy postarali się również 
zapewnić uczestnikom lotu możliwość uprawiania swoich hobby. Mowa tu, na 
przykład, o  słuchaniu muzyki lub oglądaniu )lmów. Zagwarantowanie prze-
strzeni pozaroboczej kosmonautów minimalizuje stres pojawiający się z powodu 
długiego czasu izolacji.

Podsumowując można stwierdzić, iż kluczowym problemem turystyki ko-
smicznej są kwestie )nansowe. Wśród pozostałych problemów z którymi zmaga 
się wspomniana turystyka wymienić należy: emisję spalin, problemy z wchodze-
niem i wychodzeniem z nieważkości, problemy z odpornością, zmiany w ciele 
ludzkim, oraz choroby )zyczne i psychiczne (rys. 7.4).
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Z każdym dniem świat idzie do przodu, a postęp technologiczny wzrasta. 
Ludziom udało się już dotrzeć do przestrzeni pozaziemskiej, a eksploracja tego 
przemysłu prowadzi do zainteresowania konsumentów turystyką kosmiczną.
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W  związku z  rozwojem i  zainteresowaniem tym typem turystki,   oprócz 
6 motywów podróży, które zostały opisane przez Middletona (1996), pojawiają się 
nowe. Dodatkowo, warto zaznaczyć, że popularność turystki kosmicznej i jej per-
spektywy wzrastają szczególnie jeśli mówimy o potencjalnie najbardziej rozwinię-
tym i popularnym jej odłamie, którym, według badań, będzie turystyka orbitalna.

Jednocześnie, chociaż ścieżka rozwoju turystyki kosmicznej jest już wyzna-
czona, czekają na niej wielorakie problemy, rozwiązanie których wymaga czasu 
i pracy. Na rozwiązania te wpływa szereg czynników np. )nansowe. Trudno jest 
jednoznacznie określić dzisiaj, kiedy turystyka kosmiczna osiągnie sukces, pew-
ne jest jednak, że w przyszłości ten moment nastąpi. 
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Technologia eye-trackingowa stosowana jest na świecie od kilkudziesięciu 
lat zarówno przez naukę, jak i przez przedsiębiorstwa. Urządzenia śledzące wzrok 
badanych osób rozwinęły się w tym czasie nie tylko pod względem dokładności 
dokonywanego pomiaru, ale również pod względem rozmiarów. Pierwsze sys-
temy tego typu instalowane były na głowie respondenta znacząco ograniczając 
zdecydowanie komfort badanego. Współczesne eye-trackery to urządzenia nie-
wielkich rozmiarów pozwalające na ich umieszczanie na wprost twarzy osoby 
uczestniczącej w badaniu. Eye-tracking to wyjątkowa metoda obiektywnego po-
miaru uwagi użytkownika. Najważniejszą wartością badań eye-trackingowych 
jest forma i jakość pozyskanych danych. Odzwierciedlają one rzeczywiste zacho-
wania i reakcje respondentów. Pozwala to na zmniejszenie pola oraz zmniejsze-
nie roli, jaką odgrywają dane deklaratywne wykorzystywane najczęściej w bada-
niach ankietowych.

Celem publikacji jest przedstawienie założeń badawczych projektu realizo-
wanego przez zespół pracowników naukowych i studentów pod kierownictwem 
Prof. UEK dr hab. Janusza Nesteraka w  okresie 2021–20221. Autorka publika-
cji jest członkiem zespołu badawczego realizując wyznaczone zadania w  każ-
dym etapie przebiegu projektu. W  skład zespołu realizującego projekt badaw-
czy wchodzą: kierownik zespołu, będący pracownikiem naukowym, profesorem 
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, dwóch specjalistów w zakresie gro-
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madzenia, analizy oraz zarządzania danymi, dwóch specjalistów od algorytmów 
sieci neuronowej, grupa informatyków, osoba nadzorująca formalną stronę pro-
jektu oraz trójka studentów z obszaru medycyny, socjologii i informatyki. W ra-
mach projektu realizowane są także staże studenckie. Celami głównymi projektu 
są następujące wyzwania: (1) zautomatyzowanie przebiegu procesu badań przy 
wykorzystaniu kilku zróżnicowanych narzędzi eye-trackingowych, (2) przygoto-
wanie do powstania cyfrowego stanowiska badawczego, a także (3) rozpoznanie 
możliwości powstania mobilnego laboratorium badawczego wykorzystującego 
technologię eye-trackingową. 

���=DOHW\�LbRJUDQLF]HQLD�VWRVRZDQLD�H\H�WUDFNLQJX� 
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Podejmując decyzję o  przeprowadzeniu badań eye-trackingowych, na-
leży gruntownie zapoznać się z  zaletami oraz ograniczeniami stosowania 
 eye-trackingu. Warto zwrócić uwagę na wysoki koszt ich realizacji wynikający 
z konieczności użycia specjalistycznego sprzętu i wiedzy ekspertów zajmujących 
się realizacją badań i interpretacją wyników. Pytanie, które należy zadać przed 
zdecydowaniem się na technologie eye-trackingową, brzmi „czy rzeczywiście ist-
nieje konieczność użycia tej metodologii do wykonania zaplanowanych badań?”. 
Odpowiedź, w większości przypadków, będzie brzmiała „prawdopodobnie nie”. 
Powodem tego jest fakt, iż małe i  średnie przedsiębiorstwa przeprowadzają 
niewiele testów użyteczności prototypów swoich usług czy produktów. W  ta-
kich przypadkach zaleca się stosowanie prostszych i  znacznie tańszych metod 
badań użyteczności, takich jak: protokół głośnego myślenia2 (Hölscher et  al., 
2006, s. 284–299; Kuusela, Paul, 2000, s. 387–404) oraz prototypowanie papieru3  
(Arnowitz et al. 2006). 

Jedną z podstawowych zalet badań eye-trackingowych jest otrzymanie du-
żej ilości danych oraz elastyczne możliwości ich obróbki oraz agregacji, pomimo 
niskiej próby reprezentatywnej (Nesterak et al., 2018, s. 284–292; Nesterak, 2018, 
s. 293–303; Shen, 2005). 

W głównej mierze badania mają na celu identy)kację oraz analizę wzor-
ców skupiania wzroku przez użytkownika w  trakcie wykonywania wyznaczo-
nego zadania (Nesterak, Nesterak, 2021, s. 35–47; Nielsen, Pernice, 2010; Pernice, 
Nielsen, 2009). 

2 $QJ��WKLQNLQJ�DORXG�SURWRFRO࣠�࣠PHWKRG�
3 $QJ��SDSHU�SURWRW\SLQJ�
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Eye-tracking dodaje szczegółowe, ilościowe dane do procesu testowania 
użyteczności (Kra:a et al., 2016).

Ogólne metody badania użyteczności takie jak wskaźnik sukcesu lub in-
formacje zwrotne w postaci komentarzy i oceny, nie są już ograniczeniem. Za-
miast tego, istnieje możliwość połączenia tradycyjnych wniosków z  danymi 
 eye-trackingowymi, aby uzyskać pełniejsze zrozumienie skuteczności projektu 
interfejsu i  jego zawartości. Innymi słowy, śledzenie oczu jest wartościowym 
i opłacalnym dodatkiem do każdego testu użyteczności. Kolejną zaletą techno-
logii śledzenia oczu są zapisy ruchu gałek ocznych w czasie rzeczywistym (zob. 
tabela 8.1). Nagrania śledzące wzrok dokładnie przedstawiają naturalne ruchy 
oczu i  )ksacje. Dodatkową zaletą korzystania z  technologii śledzenia wzroku 
w badaniach jest jakość i ilość uzyskanych danych (zob. tabela 8.1). Ruchy oczu 
są zazwyczaj rejestrowane w 30Hz, co oznacza 30 punktów spojrzeń na sekundę. 
Technologia śledzenia oczu zapewnia również elastyczność w zakresie lokalizacji 
badań. W zależności od celów projektu, uczestnicy mogą zostać zaproszeni do 
laboratorium na eksperyment lub badania mogą być wykonywane w terenie.

7DEHOD������=DOHW\�WHFKQRORJLL�H\H�WUDFNLQJRZHM

=DOHW\�WHFKQRORJLL�H\H�WUDFNLQJRZHM

�� %DGDQLD�QLH�Z\PDJDMÈ�V]NROHQLD�DQL�V]F]HJöOQHM�NRRUG\QDFML�RG�UHVSRQGHQWöZ

�� %DUG]R�V]\END�NRQILJXUDFMD�LQVWUXPHQWöZ�LbSU]\U]ÈGöZ�SRPLDURZ\FK

�� %UDN�VNRPSOLNRZDQHJR�VSU]ÚWX�GR�NRQILJXUDFML

�� ,QWXLF\MQ\�LQWHUIHMV�Xĝ\WNRZQLND

�� ,QIRUPDFMH�]ZURWQH�GRW\F]ÈFH�UXFKöZ�JDïHN�RF]Q\FK�X]\VNLZDQH�VÈ�ZbF]DVLH�U]HF]\ZLVW\P

�� $XWRPDW\F]QH�RNUHĂODQLD�PLHMVFD�VNXSLHQLD�Z]URNX�SU]H]�Xĝ\WNRZQLND

�� $XWRPDW\F]QH�Z\NU\ZDQLH�LbHOLPLQDFMD�PUXJQLÚÊ�Xĝ\WNRZQLND�EDGDñ

�� 0RĝOLZRĂÊ�]DVWRVRZDQLD�EDGDñ�Zb]UöĝQLFRZDQ\FK�ZDUXQNDFK�RĂZLHWOHQLRZ\FK

�� 0RĝOLZRĂÊ�ELHĝÈFHJR�SRGJOÈGX�QD�LQQ\FK�HNUDQDFK�LQWHUIHMVX�UHVSRQGHQWD�SRGF]DV�WUZDQLD�VHVML�EDGDZF]HM

��� (ODVW\F]QRĂÊ�ORNDOL]DFML�QDU]ÚG]L�SRPLDURZ\FK

��� 1DJUDQLD����+]�����SXQNWöZ�VSRMU]Hñ�QD�VHNXQGÚ�

��� 'XĝH�LORĂFL�GDQ\FK�]JURPDG]RQ\FK�ZbWUDNFLH�VHVML�EDGDZF]\FK

��� :\VRND�SUHF\]MD�LbGRNïDGQRĂÊ

��� :bEDGDQLDFK�H\H�WUDFNLQJRZ\FK�Z\VWDUF]DMÈFD�MHVW�QLHZLHOND�JUXSD�UHVSRQGHQWöZ���ļ����GOD�X]\VNDQLD�Z\VRNLHM�VNXWHF]QRĂFL�Z\QLNöZ�EDGDQLD�

½UöGïR��RSUDFRZDQLH�ZïDVQH�QD�SRGVWDZLH�SURZDG]RQ\FK�SU]H]�]HVSöï�HNVSHU\PHQWöZ��WHVWöZ�LbEDGDñ�

Jedną z głównych wad technologii eye-trackingowej są ograniczenia w śle-
dzeniu każdego rodzaju oczu. Soczewki kontaktowe, okulary i  kolor źrenic 
mogą mieć wpływ na zdolność kamery do rejestrowania ruchów gałek ocznych 
 (Wilkinson, Mitchell, 2014, s.11). Badania dotyczące śledzenia wzroku wymaga-
ją również relatywnie dużych nakładów )nansowych, czasowych oraz zasobów 
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pracy. Sprzęt do śledzenia oka (tj. kamera, komputer, oprogramowanie) i szkole-
nie mogą być drogie. Co więcej, nagrana może być tylko jedna osoba naraz. Indy-
widualne uczestnictwo zamiast grupowego wymaga znacznie więcej czasu i pra-
cy. Korzystanie z wielu urządzeń do śledzenia oczu może pomóc w ograniczeniu 
całkowitego czasu trwania eksperymentu, ale może być bardziej pracochłonne. 
Kolejnym ograniczeniem jest to, że technologia eye-trackingowa rejestruje jedy-
nie ruchy oczu. W konsekwencji badania muszą być powiązana z dodatkową me-
todą zbierania danych, aby dokładnie zinterpretować nagrania (zob. tabela 8.2). 

7DEHOD������2JUDQLF]HQLD�WHFKQRORJLL�H\H�WUDFNLQJRZHM

2JUDQLF]HQLD�ZbH\H�WUDFNLQJX

�� 6SU]ÚW�LbV]NROHQLD�GOD�RVöE�SU]HSURZDG]DMÈF\FK�EDGDQLD�Z\PDJDMÈ�Z\VRNLFK�QDNïDGöZ�ILQDQVRZ\FK

�� 1LHNWöU]\�Xĝ\WNRZQLF\�QLH�PRJÈ�SUDFRZDÊ�]bXU]ÈG]HQLHP��QD�SU]\NïDG��MHĂOL�QRV]È�VRF]HZNL�NRQWDNWRZH�OXEbPDMÈ�GïXJLH�U]ÚV\�
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�� ¥OHG]L�Z]URN�W\ONR�MHGQHM�RVRE\�QDUD]��DbQLH�JUXS\�

�� ,VWQLHMH�PRĝOLZRĂÊ�SU]HUZDQLD�NDOLEUDFML�ZbV\WXDFML��JG\�Xĝ\WNRZQLN�]DPUXJDï�OXE�SU]HVXQÈï�VZRMÈ�JïRZÚ�SR]D�REV]DU�ĂOHG]RQ\

�� ¥OHG]L�W\ONR�GDQH�UXFKöZ�RF]X��QLH�P\ĂOL�

½UöGïR��RSUDFRZDQLH�ZïDVQH�

���=DïRĝHQLD�SUDF�EDGDZF]\FK�SURMHNWX�H\H�WUDFNLQJRZHJR

Zamierzeniem zespołu badawczego, a tym samym i głównym celem pro-
jektu było skrócenie czasu przebiegu procesu badawczego w stosunku do podej-
ścia tradycyjnego, stosowanego przez zespół badawczy w dotychczasowych ba-
daniach. Dodatkowym wyzwaniem jest przygotowanie możliwości zatrudnienia 
do realizacji zadań osób niemających przygotowania specjalistycznego, co zde-
cydowanie zmniejszy koszt przeprowadzania takich badań. Zadaniem zespołu 
jest ustrukturalizowanie badania oraz przeprowadzenie wnioskowania na bazie 
zgromadzonych danych binarnych przy zastosowania silników wiedzy, które po-
wstaną w wyniku badań przemysłowych. Głównym zagadnieniem badań prze-
mysłowych jest opracowanie szczegółowych algorytmów silnika wiedzy, które 
w sposób automatyczny zinterpretują zależności i dokonają podstawowej reko-
mendacji danych uzyskanych z urządzeń typu eye-tracker. Zakłada się, że pro-
jekt rozwiązania będzie samodzielnie generował propozycje zoptymalizowanych 
zaleceń w zakresie badania optymalizacji interfejsów oraz doświadczenia użyt-
kownika. Obecnie dane pozyskane z wykorzystaniem eye-trackera są interpreto-
wane przez różnych specjalistów z obszaru zarządzania, ergonomii, informatyki, 
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medycyny czy psychologii. Z tego powodu proces badawczy trwa z reguły kilka 
miesięcy.

W początkowej fazie projektu kluczowym wyzwaniem jest również okre-
ślenie zasad pracy, a więc metodyki pracy nad projektem, architektury docelowe-
go rozwiązania, architektury informacji oraz mechanizmów testowania wyni-
ków poszczególnych etapów.

Kolejne fazy koncentrują się w większym stopniu na założeniach i celach, 
które mają być osiągnięte przez rozwiązanie będące wynikiem projektu. Z tego 
właśnie powodu plan zbudowany dla tych faz to przede wszystkim doprecyzo-
wywanie procesów realizowanych przez docelowe rozwiązanie oraz prace prze-
twarzające modele tych procesów na algorytmy obsługiwane przez rozwiązanie. 
Trzecim nieodzownym elementem sekwencji rozpoczynającej się od opracowa-
nia modelu procesu, jest testowanie i wery)kacja poprawności algorytmów od-
zwierciedlających przebieg zakładanego procesu.

I wreszcie ostatnia faza badań przemysłowych to wery)kacja rozwiązania 
w środowisku laboratoryjnym zbliżonym do rzeczywistego, a więc wery)kacja 
stopnia osiągnięcia zakładanych celów i przyjętych założeń. Faza ta obejmuje ze-
staw eksperymentów prowadzonych w rzeczywistych lub zbliżonych do rzeczy-
wistych warunków stwarzanych przez organizacje reprezentujące potencjalną 
grupę docelową.

���(WDS\�SUDF�EDGDZF]\FK�UHDOL]RZDQHJR�SURMHNWX�H\H�WUDFNLQJRZHJR

Na wstępie należy zwrócić uwagę na fakt, iż poszczególne etapy projektu 
ułożone są w  sposób sekwencyjny i  muszą być realizowane w  ustalonej kolej-
ności. Całość prac w  części badawczej projektu skoncentrowana jest na pięciu 
etapach: (1) Rejestracja danych, (2) Projektowanie procesu badawczego (3) Reali-
zacja badań, (4) Analiza danych oraz (5) Przygotowanie do prac rozwojowych. 
W dalszej części przedstawione zostaną główne zadania w ramach każdego etapu 
zaprojektowanych prac.

Zadania etapu I projektu – sposoby rejestracji danych:
��� Opis dziedziny możliwych zastosowań eye-trackera w dobie współczesnej 

wiedzy o technologii przetwarzania obrazu. 
��� Opis metodologii badawczej nad technologią eye-trackingu dla branży ITC 

wraz z opisem grup użytkowników do projektu badawczego.
��� Opis modelu procesu rejestracji parametrów wzroku gromadzonych z uży-

ciem eye-trackera oraz parametrów )zjologicznych gromadzonych z uży-
ciem czujników wybranych do obsługi w ramach projektu.
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��� Opis modelu procesu sterowania pracą urządzeń pomiarowych oraz struk-
tury przechowywania danych rejestrowanych przez urządzenia pomiaro-
we.

��� Opis procesu wymiany danych między modułem przetwarzania danych 
z  systemów eye-trackingowych a  systemem do zarządzania danymi wej-
ściowymi przy wykorzystaniu interfejsów komunikacyjnych.

��� Opis sposobu przeprowadzenia sesji badawczych realizowanych w oparciu 
o opracowane modele, przy wykorzystaniu urządzeń pomiarowych i reje-
stratorów eye-trackingowych.

Wyzwania etapu II projektu – projektowanie procesu badawczego:
��� Opracowanie wymagań dla metodyki prowadzenia sesji badawczych wery-

)kujących skuteczność funkcjonowania teoretycznych modeli prowadze-
nia badań z wykorzystaniem eye-trackerów. 

��� Opis założeń funkcjonalnych modułu wspierającego realizację prac badaw-
czych uwzględniając zasady uniwersalnego projektowania i założenia doty-
czące ergonomii pracy. 

��� Opracowanie modelu procesu jednoczesnego sterowania wybranymi urzą-
dzeniami pomiarowymi.

��� Opracowanie modelu przepływu i rejestracji oraz przechowywania danych 
z urządzeń pomiarowych. 

��� Przygotowanie prototypu modułu wspierającego procesy badawcze.
��� Przygotowanie prototypu modułu przepływu i rejestracji oraz przechowy-

wania danych z urządzeń pomiarowych. 
��� Przygotowane prototypu modułu jednoczesnego sterowania wybranymi 

urządzeniami pomiarowymi. 
��� Przygotowanie prototypu modułu wymiany danych pomiędzy strukturą 

danych związanych z tworzeniem projektów badawczych, a systemem do 
wizualizacji danych. 

��� Realizacja sesji badawczej związanej z wery)kacją poprawności funkcjono-
wania prototypu opracowanych modułów. 

���� Realizacja sesji badawczej modułu dotyczącego wymiany danych pomię-
dzy strukturą danych związanych z  tworzeniem projektów badawczych, 
a systemem do wymiany danych wejściowych z wykorzystaniem interfejsu 
komunikacyjnego.

Zadania etapu III projektu:
��� Opracowanie założeń procesu prowadzenia sesji pomiarowej z responden-

tem badań przy wykorzystaniu eye-trackerów.
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��� Opracowanie założeń modelu rejestracji informacji o zdarzeniach realizo-
wanych w trakcie sesji badawczej.

��� Opracowanie prototypu modułu do zarządzania sesją pomiarową i  reje-
stracji informacji o zdarzeniach realizowanych w trakcie sesji badawczej.

��� Aktualizacja modelu sesji badawczych realizowanych w  oparciu o  prze-
pływ danych w  procesie rejestracji danych w  trakcie sesji pomiarowych 
oraz aktualizacja prototypu przygotowanych modułów.

Założenia prac badawczych etapu IV projektu:
��� Opracowanie prototypu modułu przetwarzania i  przepływu danych po-

między bazą systemu, bazą analityczną i środowiskiem zewnętrznym.
��� Opracowanie prototypu modułu do przetwarzania danych służącego auto-

matycznemu tworzeniu rekomendacji na podstawie zarejestrowanych da-
nych z sesji pomiarowych.

��� Opracowanie prototypu modułu przetwarzającego dane, przy wykorzy-
staniu silnika wiedzy w aplikacji ERP, reklamie internetowej oraz konsu-
menckich serwisach internetowych.

��� Opracowanie modelu sieci neuronowych wspomagających proces analizy 
i raportowania wyników sesji pomiarowych. 

��� Przygotowanie prototypu modułu realizującego proces badawczy w opar-
ciu o model sieci neuronowych.

��� Realizacja sesji badawczej opracowanych modułów celem wery)kacji infor-
macji o sposobie przetwarzania danych wykorzystujących silnik wiedzy. 

��� Analiza wyniku sesji badawczej z wykorzystaniem danych z parametrów 
)zjologicznych gromadzonych z użyciem czujników wybranych w ramach 
projektu. 

Zadania etapu V projektu badawczego:
��� Opracowanie planu prowadzenia prac rozwojowych w  oparciu o  wyniki 

prac badawczych. 
��� Realizacja sesji badawczej w środowisku reprezentującym rzeczywiste wy-

magania przedsiębiorstw reprezentujących branże ITC, w celu wery)kacji 
dostosowania teoretycznych modeli procesów do wymagań organizacji ko-
mercyjnych. 

��� Opracowanie dokumentacji końcowej z  przeprowadzonych badań wraz 
z rekomendacjami usprawnień na etapie prac rozwojowych opracowanego 
prototypu.
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��� Opracowanie szczegółowych algorytmów pozwalających na budowę mo-
delu prototypu modułu odpowiedzialnego za interpretację danych pozy-
skanych z urządzeń Eye-Tracking. 
Każdy z etapów )nalizowany jest opracowaniem dokumentacji badawczej 

wymaganej warunkami projektu.

���=DNRñF]HQLH

Celem głównym etapu prac badawczych w  projekcie pt. Zastosowanie 
technologii informatycznych w  zakresie budowy silnika wiedzy w  oparciu o  dane 
 eye-tracking jest wytworzenie prototypu skierowanego dla branży ITC produ-
centów oprogramowania. Głównym zagadnieniem tych badań jest opracowanie 
szczegółowych algorytmów pozwalających na budowę modelu pozwalającego na 
interpretację danych pozyskanych ze zróżnicowanych urządzeń opartych na tech-
nologii eye-trackingowej.

Badania eye-trackingowe pozwalają zwery)kować tezę dotyczącą wpływu 
kształtu interfejsu gra)cznego systemu informatycznego na tempo uczenia się 
respondentów obsługi narzędzi informatycznych wspierających realizację za-
dań związanych z  badanymi procesami biznesowymi. Ogromna ilość danych, 
która zostaje wygenerowana w tym procesie, przez eye-tracker’y oraz urządze-
nia wspomagające proces badań, wymaga opracowania metody przetwarzania 
otrzymanych danych i ich analizy pozwalającej na szybkie uzyskiwanie wyników 
końcowych zrozumiałych dla odbiorcy końcowego przeprowadzanego badania 
eye-tracking’owego. To ostatnie zagadnienie będzie głównym przedmiotem ba-
dań przemysłowych, które zaplanowano na lata 2022–2023. 

Efekty omawianego projektu powinny zdecydowanie przyśpieszyć realizację 
procesu badawczego wymagającego użycia eye-trackerów, w porównaniu z dotych-
czas stosowanymi rozwiązaniami. W momencie postawania tej publikacji zakoń-
czone zostały 3 etapy badania, których zakres przedstawiono w niniejszej publikacji. 
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Jednym z  założeń Gospodarki 4.0 jest autonomizacja transportu (Brach, 
2019). Stworzenie sieci efektywnego transportu jest elementem kluczowym dla 
rozwoju gospodarki, w której import oraz eksport stanowi kluczowy środek do 
zaspokojenia potrzeb (Pisarski, 2013). Jednocześnie, utworzenie zintegrowanego 
systemu autonomicznej komunikacji może przyczynić się do zmniejszenia spa-
lania pojazdów, co przełoży się na redukcję kosztów ponoszonych przez przed-
siębiorców oraz na zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych transport auto-
nomiczny może również przyczynić się do zmniejszenia liczby wypadków na 
drogach, co może przełożyć się na redukcję liczby o)ar wypadków śmiertelnych 
oraz zmniejszenia wydatków na leczenie osób poszkodowanych (EuroPap, 2019).

Możliwość rozpowszechnienia transportu autonomicznego wiąże się jed-
nak z  koniecznością wprowadzenia systemu kategoryzacji pojazdów autono-
micznych oraz jednoczesnego określenia zasad, na których takie pojazdy będą 
dostępne na rynku. Niezbędne jest również określenie zasad ponoszenia odpo-
wiedzialności za ewentualne błędy popełniane przez pojazdy autonomiczne. 

Celem opracowania jest przedstawienie regulacji prawnych, które określają 
zasady wprowadzania pojazdów autonomicznych do powszechnego użytku oraz 
zakresu odpowiedzialności prawnej za błędy popełnione przez pojazdy autono-
miczne. Rozdział powstał w oparciu o analizę literatury, aktów prawnych oraz 
analizę danych wtórnych.
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Posługiwanie się terminem pojazd autonomiczny wymaga nadania mu ja-
snych ram pojęciowych, ułatwiających stosowanie prawa. Konieczne jest również 
wprowadzenie jednolitej kategoryzacji stopnia autonomiczności. Dzięki temu 
podczas ewentualnego postępowania sądowego lub administracyjnego możliwe 
będzie udzielenie odpowiedzi na pytanie: do jakiego stopnia za działanie pojazdu 
odpowiadał człowiek, a w jakim stopniu było to działanie oprogramowania oraz 
sztucznej inteligencji?

�����'HğQLFMD�SRMD]GX�DXWRQRPLF]QHJR

Pojazdy autonomiczne przez przeszło sto lat były systematycznie rede)nio-
wane oraz wprowadzane do porządków prawnych państw, w których zyskiwały 
na popularności. Mówiąc o poprawnym de)niowaniu pojazdu autonomicznego, 
należałoby skupić się przede wszystkim na ujednoliceniu znaczeniowym przy-
miotnika „autonomiczny”. We wstępnych projektach pojazdów autonomicznych, 
autonomiczność była rozumiana jako możliwość prowadzenia pojazdu bez ko-
nieczności przebywania w  nim. Taki pojazd po raz pierwszy zaprezentowany 
został w 1921 r. przez inżynierów z Radio Air Service na lotnisku w Ohio. Sa-
mochód nie podejmował decyzji samodzielnie a jedynie odpowiadał na sygnały 
wysyłane poprzez radio. Oczywistym jest, że pierwsze samochody autonomiczne 
o charakterze eksperymentalnym, które były sterowane za pomocą radia  (Maurer 
et al., 2015, s. 43), mają niewiele wspólnego z metodami prowadzenia pojazdów 
autonomicznych powstających w  XXI w., w  których autonomiczność rozumie 
się poprzez możliwość samodzielnego podejmowania decyzji przez oprogramo-
wanie kierujące pojazdem (Kociemba, 2019, s. 172). Tym samym de)nicje ujęte 
w aktach prawnych w zakresie autonomiczności mogą nie pokrywać się z aktu-
alnym stanem technicznych umiejętności oprogramowań kierujących pojazda-
mi. Przykładem może być polska de)nicja ujęta w ustawie Prawo o Ruchu Dro-
gowym (Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Zgodnie z  artykułem 65k przytoczonej 
ustawy: „Ilekroć w niniejszym rozdziale jest mowa o pojeździe autonomicznym, 
należy przez to rozumieć pojazd samochodowy, wyposażony w systemy sprawu-
jące kontrolę nad ruchem tego pojazdu i umożliwiające jego ruch bez ingerencji 
kierującego, który w  każdej chwili może przejąć kontrolę nad tym pojazdem” 
(Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Z niniejszej de)nicji wynika, że istnieje koniecz-
ność przebywania osoby posiadającej uprawnienia do prowadzenia na pokładzie 
pojazdu. 
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Natomiast w literaturze można spotkać jeszcze inne wyjaśnienia tego ter-
minu, a mianowicie „pojazd autonomiczny jest w pełni zautomatyzowany, wy-
korzystuje on technologię, która umożliwia sterowanie pojazdem bez udziału 
człowieka (Neumann, 2018, s. 787). Ponadto występujące de)nicje w różny spo-
sób opisują pojazd autonomiczny. Na ich podstawie można podjąć próbę cha-
rakterystyki pojazdu autonomicznego jako takiego pojazdu, który ma zdolność: 
(1) obserwacji otoczenia, (2) planowania swych działań, (3) samodzielnego wy-
konywania poszczególnych czynności jazdy. Pojazd ten jest ponadto wyposażony 
w sztuczną inteligencję oraz technologię, mającą zdolność prowadzenia lub kie-
rowania pojazdem bez aktywnej kontroli lub monitorowania jazdy przez czło-
wieka. W ten sposób autonomiczne samochody odróżnić należy od obecnych 
już na drogach publicznych samochodów wyposażonych w  technologię wspo-
magania kierowcy (takich jak tempomat, czy automatyczny system parkowania) 
(Chłopecka, 2018, s. 31).

�����.DWHJRU\]DFMD�VWRSQLD�DXWRQRPLF]QRĂFL

Wspomniane wcześniej w ujęciu prawnym de)niowanie terminu „pojazd 
autonomiczny”, może ograniczyć zakres pojęciowy autonomiczności, a  tym 
samym może doprowadzić do powstania przeszkód prawnych w  sprawnym 
dopuszczaniu takich pojazdów do ruchu drogowego. Dlatego prawodawstwo 
międzynarodowe stara się opierać na kategoriach występowania pojazdów auto-
nomicznych (Komisja Europejska, 2018, s. 4). 

Kategoryzacja pojazdów autonomicznych polega na stworzeniu zespołu 
funkcji pojazdów podlegających ocenie, dzięki którym można wyróżnić po-
szczególne poziomy niezależności pojazdów autonomicznych od decyzji osoby 
prowadzącej pojazd. Tym samym, dzięki wprowadzeniu kategoryzacji można 
stwierdzić, w jakim stopniu pojazd podejmował decyzje samodzielnie, a w jakim 
był on zależny od decyzji osoby kierującej (SAE, 2021).

Przykładem systemu kategoryzacji pojazdów autonomicznych, może być 
podział opracowany przez Society of Automotive Engineers (SAE International), 
która nosi nazwę: SAE J3016 Autonomy Levels. Głównym aspektem poddawa-
nym kategoryzacji w skali opracowanej przez SAE jest poziom zaawansowania 
zastosowanych w  pojeździe systemów ADAS (Advanced Driver Assisstance 
Systems), czyli systemów zaawansowanego wsparcia kierowcy. Stowarzyszenie 
wprowadziło sześciostopniowy poziom zaawansowania autonomicznego, w któ-
rym zastosowano skalę od 0 do 5. 

Zasady kwali)kacji poziomu autonomiczności stworzone przez SAE Inter-
national zostały przedstawione w tabeli 9.1.
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Przedstawiona w  tabeli 9.1 hierarchia poziomów autonomiczności poza-
wala na pełne usystematyzowanie pojęcia pojazdu autonomicznego. Opisany 
system kategoryzacji poziomu autonomiczności spotkał się z międzynarodową 
aprobatą, o czym świadczy akceptacja tego systemu przez Amerykański Urząd 
do spraw Bezpieczeństwa Ruchu Drogowego (NHTSA, 2022)1, natomiast w Re-
publice Federalnej Niemiec system kategoryzacji SAE jest podstawą wprowadza-
nia aktów prawych dotyczących autonomizacji pojazdu (Gesley, 2021).

System opracowany przez SAE jest systemem wyprzedzającym aktualny 
rozwój technologii pojazdów autonomicznych. W aktualnym stanie prawnym 
oraz technologicznym można stwierdzić, że ogólnodostępne pojazdy autono-
miczne osiągnęły już drugą kategorię autonomiczności, a producenci pojazdów 
starają się wprowadzać do ruchu drogowego pojazdy trzeciej kategorii. Pierw-
szym ogólnodostępnym pojazdem posiadającym trzecią kategorię autonomicz-
ności jest przedstawiony w  2021 r. Mercedes-Benz S-Klasse, wyprodukowany 
przez Mercedes-Benz Group (Mercedes-Benz, 2022). Samochód zaprezentowany 
przez koncern jest w stanie dokonywać wszystkich czynności wymaganych od 
pojazdów znajdujących się w drugiej kategorii autonomiczności, a jednocześnie 
kierowca nie musi pozostawać w ciągłej aktywności. Aktywność kierowcy jest 
ograniczona do wykonania czynności wykraczających poza zakres możliwości 
działania autopilota.

Zatem poprzez nadanie zamkniętych norm znaczeniowych poszczególnym 
kategoriom pojazdów autonomicznych możliwe staje się wprowadzenie określo-
nych regulacji dotyczących autonomizacji pojazdów. 

���:\PDJDQLD�RUD]�RJUDQLF]HQLD�QDNïDGDQH�QD�SRMD]G\�DXWRQRPLF]QH� 
ZbSUDZLH�PLÚG]\QDURGRZ\P�RUD]�SUDZLH�SROVNLP

Rozwój autonomiczności oraz jej rozpowszechnianie wiąże się z koniecz-
nością prawnego uregulowania udziału pojazdów autonomicznych w ruchu na 
drogach publicznych. Mobilność kierowców między państwami sprawia, że pań-
stwowe regulacje prawne mogą być niewystarczające dla utworzenia skutecznych 
regulacji prawnych, zapewniających jednolity i  przejrzysty system wymagań 
nakładanych na pojazdy autonomiczne. Dlatego też regulacje dotyczące pojaz-
dów autonomicznych są wdrażane nie tylko w ustawodawstwie poszczególnych 
państw, ale również w ramach prawa międzynarodowego.

1� 1+76$�DNWXDOQLH�XMHGQROLFLá�VZyM�V\VWHP�NZDOLILNDFML�SR]LRPX�DXWRQRPLF]QRĞFL��VWRVXMąF�
V\VWHP�Z\NRU]\VW\ZDQ\�SU]H]�6$(�
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Prawo międzynarodowe jako gałąź prawa, tworzone zarówno przez pań-
stwa na drodze umów oraz przez organizacje międzynarodowe, dąży do utworze-
nia regulacji prawnych, służących ujednoliceniu sposobu traktowania pojazdów 
autonomicznych w prawodawstwie poszczególnych państw. Regulacje dotyczące 
autonomiczności powstają zarówno w  organizacjach o  charakterze globalnym 
(takich, jak: Organizacja Narodów Zjednoczonych), jak i w organizacjach regio-
nalnych (takich, jak Unia Europejska).

Organizacja Narodów Zjednoczonych w  ramach prac Europejskiej Ko-
misji Gospodarczej (UNECE), której członkami jest 56 państw (w tym Polska), 
wprowadza zmiany w  istniejących regulacjach dotyczących pojazdów auto-
nomicznych. Prace nad wprowadzeniem do porządku prawnego ONZ zmian 
umożliwiających dopuszczenie do ruchu pojazdów autonomicznych rozpoczęto 
w 2014 r., co skutkowało wprowadzeniem w 2016 r. zmian w Konwencji Wiedeń-
skiej z  1968  r. o  Ruchu Drogowym (UNECE, 2022). Główna zmiana odnosiła 
się do braku konieczności ciągłego uczestnictwa kierowcy w prowadzeniu po-
jazdu podczas jazdy. Komisja doprowadziła również do zmian w Regulacji ONZ 
nr. 79, znosząc limit prędkości dla pojazdów autonomicznych, wynoszący wcze-
śniej 10 kilometrów na godzinę. W 2021 r. UNECE wydała zmieniony dokument 
ramowy dotyczący pojazdów zautomatyzowanych i autonomicznych. W doku-
mencie podkreślono, że kluczową rolę dla wprowadzania zmian w autonomiza-
cji pojazdów mają systemy harmonizacji prawa opracowywane podczas Świato-
wego Forum na Rzecz Harmonizacji Przepisów dotyczących Pojazdów (WP29) 
 (UNECE, 2022). Zgodnie z  ustaleniami dotyczącymi harmonizacji przepisów 
ONZ pojazdy autonomiczne trzeciej kategorii, jako najwyższa ogólnodostępna 
forma autonomiczności mają podlegać szczególnym ograniczeniom podczas 
uczestnictwa w ruchu drogowym. Według ustaleń podjętych na forum, pojaz-
dy autonomiczne będą mogły używać trzeciej kategorii autonomiczności jedynie 
na drogach wyłączonych spoza ruchu pieszych i rowerzystów, a pojazd podczas 
używania autopilota nie mógłby przekraczać prędkości 60 kilometrów na godzi-
nę. Ze względu na to, że przy trzeciej kategorii autonomiczności, prowadzenie 
pojazdu może przebiegać za pomocą kierownicy, kierowca musi się znajdować na 
pokładzie samochodu (Kaczmarczyk, 2020). 

Unia Europejska, będąca jedynie obserwatorem przy UNECE, stara się 
wprowadzać własne regulacje w  zakresie autonomiczności. Sam rozwój pra-
wa dotyczącego mobilności autonomicznej jest środkiem do osiągnięcia celu 
postawionego przez Komisję Europejską, jakim jest wyeliminowanie proble-
mu wypadków śmiertelnych na drogach publicznych do 2050  r. Dlatego też, 
w 2018 r. Komisja Europejska wystosowała komunikat do Parlamentu Europej-
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skiego, Rady Europejskiej, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego  
i Komitetu Regionów, w którym wyznaczyła terminy do kiedy na unijnym rynku 
powinny pojawiać się pojazdy autonomiczne. Za datę otwarcia rynku dla pojaz-
dów autonomicznych trzeciej kategorii uznano rok 2020. Warto zaznaczyć, że 
Komisja Europejska żądała otworzenia rynku zarówno dla samochodów oso-
bowych, jak i pojazdów ciężarowych. Data dopuszczenia do ruchu czwartej ka-
tegorii autonomiczności została wyznaczona na dekadę 2020–2030. Natomiast 
samochody piątej kategorii, czyli posiadające pełną autonomiczność, mogłyby 
pojawić się na drogach po 2030 r. (Parlament Europejski, 2019). Plany wprowa-
dzenia trzeciej kategorii autonomiczności udało się wykonać w  Unii Europej-
skiej w 2021 r., kiedy to zaprezentowany został Mercedes-Benz S-Klasse, będą-
cy pierwszym samochodem posiadającym trzecią kategorię autonomiczności 
 (Mercedes-Benz, 2022).

�����5HJXODFMH�GRW\F]ÈFH�DXWRQRPLF]QRĂFL�ZbSROVNLP�SUDZLH

Biorąc pod uwagę, iż polskie prawo ma charakter prawa stanowionego za 
podstawę do możliwości użytkowania pojazdów autonomicznych należy odwo-
łać się do ustawy Prawo o Ruchu Drogowym (Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Zgod-
nie z ustawą pojazdy autonomiczne muszą posiadać na swoim pokładzie świa-
domego kierowcę, posiadającego uprawnienia do prowadzenia pojazdu. Dlatego 
też zgodnie z polskim prawodawstwem niemożliwe jest korzystanie z pojazdów 
czwartej oraz piątej kategorii autonomiczności. Tym samym można stwierdzić, 
że ogólnodostępne pojazdy autonomiczne mogą poruszać się po drogach publicz-
nych w Polsce przy założeniu, że wykorzystują technologię autonomiczną mak-
symalnie na poziomie trzecim, a  ograniczenia na nie nałożone pokrywają się 
z ograniczeniami opracowanymi przez UNECE.

Nowelizacja ustawy Prawo o Ruchu Drogowym umożliwiająca uczestnic-
two pojazdom autonomicznym w ruchu drogowym, mogłaby przyczynić się do 
redukcji liczby wypadków oraz ułatwienia komunikacji osobom niepełnospraw-
nym (Neumann, 2018, s. 787–794). Przeszkodą na drodze do szybkiej noweliza-
cji przepisów może być brak wyodrębnienia Komisji Sejmowej do spraw Trans-
portu. Aktualnie transport znajduje się w zakresie prac Komisji Infrastruktury 
(Sejm RP, 2022).

���3RMD]G\�DXWRQRPLF]QH�DbRGSRZLHG]LDOQRĂÊ�SUDZQD

Określenie zasad kategoryzacji autonomiczności oraz ograniczeń nałożo-
nych na pojazdy autonomiczne pozwala na stwierdzenie zakresu odpowiedzial-
ności prawnej za błędy popełnione przez pojazdy autonomiczne. Pojęcie odpo-
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wiedzialności prawej należy określić jako szeroko rozumianą odpowiedzialność 
prawną za działanie pojazdów autonomicznych. Tym samym pod tym pojęciem 
możliwe jest zawarcie odpowiedzialności zarówno karnej, jak i cywilnej.

Odpowiedzialność karna za błędy popełnione przez pojazdy autonomiczne
Część ogólna prawa Kodeksu Karnego (Dz.U. z 2021 r., poz. 2345, 2447) 

wskazuje w artykule pierwszym, że odpowiedzialność karna może być przypi-
sana jedynie osobom )zycznym. Kolejnym warunkiem do przypisania odpo-
wiedzialności karnej jest faktyczne popełnienie przestępstwa przez czyn lub za-
niechanie. Aktualnie dopuszczalny w Polsce poziom autonomiczności wymaga 
przebywania w pojeździe kierowcy. Kierowca może również przejąć kontrolę nad 
pojazdem, gdyż pojazdy do trzeciej kategorii autonomiczności posiadają zarów-
no kierownicę, jak i  systemy umożliwiające przyśpieszanie i  zwalnianie. Tym 
samym kierowca staje się gwarantem odpowiedzialnym za działanie systemu 
autonomicznego. Nadanie statusu gwaranta wynika z de)nicji prawnej podanej 
w artykule drugim Kodeku Karnego (Dz.U. z 2021 r., poz. 2345, 2447), według 
której gwarantem jest każda osoba, na której ciąż prawny, szczególny obowiązek 
zapobiegnięcia skutkowi. Taką rolę w pojeździe autonomicznym możemy przy-
pisać kierowcy.

Uznanie kierowcy za gwaranta zapewniającego przejęcie kontroli nad 
ewentualnie wadliwym autopilotem oznacza, że można przypisać takiej osobie 
odpowiedzialność za ewentualne spowodowanie wypadku. 

Odpowiedzialność cywilna za błędy popełnione przez pojazdy autonomiczne
Pozbawioną konieczności wprowadzenia systemu kar jest forma odpo-

wiedzialności cywilnej, której celem jest naprawienie wyrządzonych szkód. Od-
powiedzialności cywilnej mogą podlegać zarówno osoby )zyczne, jak i  osoby 
prawne. Tym samym może pojawić się pytanie czy odpowiedzialność cywilną 
mają ponosić właściciele pojazdów autonomicznych czy producenci oprogramo-
wania do pojazdów. Odpowiedź na podstawowe pytanie o to, kto odpowiada za 
szkody wyrządzone innym osobom możemy znaleźć w  artykule 415 Kodeksu 
Cywilnego (Dz.U. z 2020 r., poz. 1740, 2320, z 2021 r., poz. 1509, 2459). Zgod-
nie z  tym przepisem za naprawienie szkody odpowiada osoba, która dokonała 
szkody ze swojej winy. Oznaczałoby to, że względem osoby trzeciej, której zo-
stała wyrządzona szkoda, odpowiedzialność cywilną ponosić będzie kierowca, 
który nie przejął kontroli nad pojazdem autonomicznym. O wyłączeniu odpo-
wiedzialności producenta mówi również artykuł 449 Kodeksu Cywilnego (Dz.U. 
z 2020 r., poz. 1740, 2320, z 2021 r., poz. 1509, 2459), zgodnie z którym producent 
wprowadzający na rynek sprawny produkt lub taki, którego wadliwości nie da się 
sprawdzić przy aktualnym poziomie nauki jest bezwarunkowo zwolniony z po-
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noszenia odpowiedzialności cywilnej. Tym samym, podobnie jak przy odpowie-
dzialności karnej, w  odpowiedzialności cywilnej za szkody wyrządzone przez 
pojazd autonomiczny odpowiada kierowca.

���=DNRñF]HQLH

Wprowadzenie do powszechnego użytku pojazdów autonomicznych wiąże 
się z koniecznością dostosowania prawa do sytuacji, w której część zadań wyko-
nywanych przez kierowcę zostanie przejęta przez oprogramowanie prowadzące 
pojazd. Aktualną metodą wprowadzania na rynek pojazdów autonomicznych 
jest stopniowe uchwalanie prawa pozwalającego na uczestnictwo w ruchu pojaz-
dom o coraz wyższej kategorii autonomiczności. Dzięki temu zarówno w prawie 
międzynarodowym, jak i w prawie polskim najwyższą kategorią autonomiczno-
ści dopuszczalną do udziału w ruchu jest kategoria trzecia, która zakłada, iż po-
jazd może decydować jednocześnie zarówno o przyśpieszaniu, jak i o zwalnianiu 
oraz o sterowaniu pojazdem w określonym pasie jezdni przy jednoczesnym bra-
ku konieczności stałej aktywności kierowcy.

Jednocześnie warto zaznaczyć, iż każdy pojazd poruszający się po dro-
gach w Polsce musi posiadać kierowcę a posiadanie systemu autonomicznego nie 
zwalnia z ponoszenia odpowiedzialności karnej oraz cywilnej.
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W historii odnajdujemy wiele momentów, które miały przełomowe znacze-
nie, jednak z punktu widzenia ekonomii najważniejsza są rewolucje przemysło-
we. Są to rewolucje w systemach, które nas otaczają poprzez stopniowe zmiany 
w  złożonym oddziaływaniu na siebie ludzi i  technologii oraz przekształcaniu, 
które skutkuje nowymi sposobami postrzegania i  działania (Philbec, Davis, 
2018). Poza niewątpliwymi zmianami w  technologii rewolucje przyczyniają się 
do zmian układu sił na całym świecie. Aktualnie obserwujemy już czwartą re-
wolucję przemysłową, która wprowadza zmiany do wielu sfer naszego życia, jed-
nocześnie wpływając na środowisko, stosunki społeczne i wiele innych aspektów. 
O tych obszarach mówi także koncepcja zrównoważonego rozwoju, która wyro-
sła na negatywnych implikacjach rewolucji. Dotychczas postęp techniczny w du-
żym stopniu powodował degradację środowiska naturalnego. Być może jednak 
Przemysł 4.0 i związane z nim technologie okażą się szansą na jego ochronę i za-
chowanie. Jednocześnie coraz powszechniejszy zrównoważony rozwój oddziału-
je na Przemysł 4.0. W tym kontekście celem opracowania jest pokazanie wzajem-
nego wpływu Przemysłu 4.0 i zrównoważonego rozwoju. Bazując na literaturze 
przedmiotu oraz raportach organizacji międzynarodowych, jak Organizacja Na-
rodów Zjednoczonych objaśnione zostały obydwa pojęcia. Przedstawiona została 
de)nicja zarówno zrównoważonego rozwoju, jak i Przemysłu 4.0 oraz konkretne 
rozwiązania takie jak smart cities, czy gospodarka obiegu zamkniętego, w któ-
rych zaobserwować można pozytywne oddziaływanie Przemysłu 4.0 oraz ich 
powiązanie ze zrównoważonym rozwojem.
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Rewolucja przemysłowa to proces zmian technologicznych, gospodarczych, 
społecznych i kulturalnych. Pierwsza z nich rozpoczęła się pod koniec XVIII w. 
i zmieniła świat, w którym żyjemy. Wówczas zaczęto używać pary wodnej w sil-
nikach i do produkcji. Ważną rolę odgrywały fabryki oraz postępująca urbani-
zacja wraz z tworzeniem się klasy średniej. O kolejnej rewolucji przemysłowej na 
koniec XIX w. / pocz. XX w. zadecydowało wprowadzenie stali i elektryczności. 
Wtedy Henry Ford stworzył pierwszą linię montażową, co odmieniło oblicze 
branży motoryzacyjnej. Oprócz innowacji, takich jak parowiec, telefon, turbina 
gazowa, nawóz sztuczny i produkcja masowa, dużo bardziej mobilna i uznana, 
międzynarodowa opinia publiczna rozwijała pragnienie posiadania towarów, od-
bywania podróży i być może najważniejsze dla następnej rewolucji przemysłowej, 
informacji (Philbec, Davis, 2018). Trzecią rewolucję datujemy na lata 70. XX w., 
kiedy wprowadzono do przemysłu komputery. Produkcja zaczęła być wówczas 
w coraz większym stopniu zależna od urządzeń elektronicznych i  telekomuni-
kacyjnych. Wraz z dołączeniem coraz bardziej zaawansowanych systemów kom-
puterowych umożliwiło to mechanizacje i elektryzację. Wiele regionów świata 
dzięki wzrostowi mocy obliczeniowej i  nowej technice mogło zostać połączo-
nych. Czwarta rewolucja przemysłowa, którą obserwujemy aktualnie, daje nie-
samowite możliwości dla jednostek, branż oraz narodów. Nie mogłaby zaistnieć 
bez Internetu a kluczowym, powiązanym z nią terminem jest cyfryzacja (zob. 
rys. 10.1). Jej początek datuje się na pierwszą dekadę XXI w. Zanikać ma barie-
ra człowiek–maszyna. Rozwiązania, które oferuje Przemysł 4.0 muszą zarówno 
umożliwiać reakcję w czasie rzeczywistym, jak i być zintegrowane z dbałością 
o ochronę środowiska naturalnego.

Każda z  rewolucji przemysłowych miała zarówno pozytywne, jak i  ne-
gatywne konsekwencje. Jednak w  przypadku Przemysłu 4.0 nadal występuje 
wysokie zużycie zasobów, surowców, informacji i  energii, które jest niezrów-
noważone ekologicznie. W  systemie produkcyjnym w  kontekście zrównowa-
żenia środowiskowego istnieją ograniczenia zapewniające, że zasoby naturalne 
są wykorzystywane w  stałym tempie nieprzekraczającym tempa odnowy tych 
zasobów. W sytuacji idealnej zasoby mogłyby się regenerować i być wykorzysty-
wane w cyklach produkcji bez ich narażenia na wyczerpanie. Byłoby to spójne 
 z koncepcją zrównoważonego rozwoju i mogłoby znacząco pomóc w jej imple-
mentacji. Pomimo rosnącej świadomości konsumentów wciąż produkcja nie jest 
zrównoważona a  do takiego stanu wiele brakuje. Jednocześnie w  środowisku 
odkładają się produkowane przez nas odpady (Oláh et al., 2020). Przemysł 4.0 
skupia się przede wszystkim na: zwiększaniu produkcji i poprawie jakości, aby 
podnieść przychody i konkurencyjność. Obecnie, ta rewolucja przemysłowa po-
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łożyła nacisk na produkcję, a nie na zrównoważenie ekologiczne. Niemniej au-
torzy uważają, że w przyszłości technologia Przemysłu 4.0 może przyczynić się 
do podniesienia poziomu jakości produktów oraz sprawi, że będą one bardziej 
zrównoważone (Oláh et al., 2020). Popularność pojęcia zrównoważonego rozwo-
ju wpływa także na kształtowanie się rozwiązań w ramach najnowszej rewolucji 
przemysłowej. Zwracając uwagę na nasz wpływ na środowisko chcemy mierzyć 
jego wielkość; dobrym przykładem jest tu pomiar śladu węglowego czy zwięk-
szanie bezpieczeństwa chemicznego, które trudno byłoby zaimplementować bez 
najnowszych technologii.

���=UöZQRZDĝRQ\�UR]ZöM

Postępy kolejnych rewolucji przemysłowych powodują negatywne skutki 
w sferze ekologii i pogłębiają nierówności społeczne. Zauważalne jest to zwłasz-
cza w XX w., kiedy za bezprecedensowym rozwojem technologicznym szły coraz 
większe dysproporcje pomiędzy biednymi a bogatymi (Ziemblicki, 2016). W po-
łączeniu z degradacją środowiska naturalnego zaczęto dostrzegać, że konieczna 
będzie integracja gospodarki i środowiska. Koncepcją, która wychodzi naprze-
ciw tym założeniom jest zrównoważony rozwój. Polega ona na wykorzystaniu 
i ochronie zasobów naturalnych oraz zorientowaniu technologii i instytucji, aby 
osiągnąć i utrzymać zaspokajanie ludzkich potrzeb obecnych i przyszłych poko-
leń. Idea ta wyrosła na gruncie obserwowanych nierówności (braku zrównowa-
żenia) między kapitałem przyrodniczym, społecznym i ekonomicznym, wyraża-
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jących się dominacją kapitału ekonomicznego nad pozostałymi (Siuta-Tokarska, 
2021). Nieprzerwanie od lat  70. zyskuje ona na popularności. Jednym z  doku-
mentów, który ma za zadanie nakreślić ramy tego zagadnienia jest Agenda 2030. 
Określono w nim 17 celów oraz 169 zadań, które dotyczą trzech wymiarów zrów-
noważonego rozwoju – gospodarczego, społecznego i środowiskowego. Mają one 
zostać osiągnięte do 2030 r. na całym świecie i koncentrują się na pięciu wielkich 
zmianach transformacyjnych określonych jako zasada 5P (People, Planet, Pro-
sperity, Peace, Partnership). We wszystkich trzech wymienionych wymiarach 
Przemysł 4.0 może mieć szereg praktycznych zastosowań, które mogą przyczynić 
się do pozytywnej zmiany. Przykładem mogą być chociażby smart cities stano-
wiące cel 7 Agendy, które nie mogą zaistnieć bez odpowiedniego zastosowania 
technologii. Pełni ona także bardzo dużą rolę przy implementacji Gospodarki 
Obiegu Zamkniętego, będącej integralną częścią zrównoważonego rozwoju.

���3U]HP\Vï�����DbJRVSRGDUND�RSDUWD�QD�ZLHG]\

Pojęciem bezpośrednio powiązanym z  Przemysłem 4.0. jest gospodarka 
oparta na wiedzy. W  nowej fazie rozwoju, gdzie dominuje społeczeństwo in-
formacyjne będzie ona odgrywała szczególną rolę. Zrównoważona gospodarka 
oparta na wiedzy sprzyja sprawnemu zarządzaniu wiedzą oraz wprowadzaniu 
i upowszechnianiu efektów działalności innowacyjnej, zmierzającej do obniże-
nia materiało- i energochłonności produkcji, poprawy efektywności ekologicznej 
procesów oraz redukowania zanieczyszczeń przy jednoczesnym spełnianiu ocze-
kiwań kluczowych interesariuszy (klientów, dostawców, konkurentów, pracow-
ników, inwestorów, społeczności itp.) (Bembenek, 2017).

Analiza wyznaczników gospodarki opartej na wiedzy, pozwoliła na wyspe-
cy)kowanie, takich jak (Górka, Łuszczyk, 2017):

 � rozwój kapitału intelektualnego, w tym ludzkiego,
 � zarządzanie strategiczne,
 � wykorzystanie różnych czynników produkcji,
 � sprawne wykorzystanie wiedzy i technologii informacyjno-komunikacyjnej 

oraz tworzenie organizacji uczących się i inteligentnych, fraktalnych, wir-
tualnych, elastycznie reagujących na potrzeby rynku,

 � rozwój wiedzy i innowacji uwzględniający kwestie ochrony środowiska na-
turalnego oraz różne aspekty etyczne i społeczne,

 � rozwój przemysłu wysokiej technologii (KLJK�WHFK��
 � niskie lub zerowe koszty transakcji,
 � niewielkie bariery lub ich brak przy uruchamianiu działalności gospodar-

czej,
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 � implementacja systemów zarządzania środowiskowego,
 � zrównoważona konsumpcja zasobów naturalnych oraz szeroko pojęta troska 

o środowisko naturalne,
 � prosumpcja i wykorzystanie mądrości tłumu (the wisdom of crowd),
 � zapewnienie wzrostu dobrobytu i jakości życia poprzez wdrażanie innowa-

cji społecznych przy ograniczaniu zagrożeń ekologicznych.
O przyszłości zrównoważonej gospodarki opartej na wiedzy w dużym stop-

niu decydują organizacje sieciowe, uczące się i inteligentne, kształtujące i rozwi-
jające zachowania twórcze w  swym przedsiębiorczym środowisku (Bembenek, 
2014). Jednocześnie tworzenie i  rozwijanie tych gałęzi wiąże się z  emisją CO2, 
zużyciem surowców naturalnych, ingerencją w ekosystemy, ryzykiem nieodpo-
wiedniego dysponowania odpadami, możliwością zanieczyszczenia wody oraz 
ryzykiem wylesiania. Istnieją jednak rozwiązania, które mogą pomóc ograniczyć 
ten negatywny wpływ. Odpady mogą zostać poddawane recyclingowi oraz w od-
powiedni sposób dysponowane. Energia może być optymalizowana i  w  coraz 
większym stopniu pozyskiwana ze źródeł odnawialnych. Innym rozwiązaniem, 
które może pomóc jest pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym, smart pro-
dukcja może w dalszej perspektywie mieć pozytywny wpływ na branżę. Może 
wpłynąć na jakość produktów, efektywność produkcji a  także zwiększyć chęć 
)rm do implementowania polityki społecznej odpowiedzialności biznesu (Oláh 
et al., 2020). Dostosowane produkty, zaspokajające popyt to jeden z  głównych 
czynników rozwoju Przemysłu 4.0. Wszystkie te rozwiązania pokazują, że istnie-
je związek pomiędzy ideą Przemysłu 4.0. a gospodarką opartą o wiedzy. Wydaje 
się, że są to koncepcje, które mogą się nawzajem wspierać i pomagać wzajemne-
mu rozwojowi. Silny i bezpośredni związek obu zjawisk oraz jego konsekwen-
cje nie zostały w pełni zbadane, niemniej ich współzależność jest niewątpliwa 
i została udowodniona (Popkova, 2019). Jest ona jednak szczególnie istotna ze 
względu za zazębiające się aspekty w ramach zrównoważonego rozwoju i ekolo-
gii. Wspólny potencjał stanowi spójną całość, która może ograniczyć negatywny 
wpływ przemysłu. 

���6PDUW�FLWLHV�Db3U]HP\Vï����

Od 2007 r. ponad połowa światowej populacji mieszka w miastach a prze-
widuje się, że do 2030 r. udział ten wzrośnie do 60 procent. Coraz bardziej istotną 
rolę zaczynają odgrywać smart cities. Od lat ich de)nicja jest nieokreślona. Po-
czątkowo termin ten używany był przede wszystkim w korelacji do miast ekolo-
gicznych, z wyśmienicie funkcjonującą infrastrukturą i sprawnymi gospodarka-
mi. Z czasem jednak na pierwszy plan wysunął się nacisk na połączenia cyfrowe 
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i technologie. Smart cities to wykorzystanie danych i technologii do tworzenia 
wydajności, poprawy zrównoważonego rozwoju, tworzenia rozwoju gospodar-
czego i poprawy jakości życia ludzi mieszkających i pracujących w mieście (Lai 
et al., 2020). W ramach smart cities wprowadzana jest zaawansowana technologia 
do infrastruktury miejskiej, która daje możliwości nowatorskiego zarządzania 
posiadanymi zasobami. Niewątpliwie smart cities to element rewolucji 4.0.

Wyróżniamy sześć wymiarów smart w miastach: ekonomiczny, mobilno-
ści, środowiska, ludzi, życia i zarządzania (Makieła et al., 2022). Wszystkie one 
muszą promować efektywną działalność gospodarczą, zapewniać wszystkim 
obywatelom możliwość korzystania z niej i muszą to robić w  taki sposób, aby 
zachować różnorodność biologiczną, bezpieczne powietrze i wodę oraz zdrowie 
)zyczne i  bezpieczeństwo obywateli, zwłaszcza w  dobie zmian klimatycznych 
i  rosnącej podatności na ekstremalne katastrofy klimatyczne (Makieła et  al., 
2022). G. Sachs (2018) twierdzi, że ponieważ większość świata będzie mieszkać 
w miastach wyjątkowo ważnym jest, aby rozważyć co sprawia, że miasto to jest 
zrównoważone. Uważa się, że składają się na to trzy czynniki: wydajność miej-
ska, integracja społeczna oraz zrównoważenie środowiskowe. Przede wszystkim 
powinny być to miejsca, w  których ludzie mogą znaleźć pracę a  jednocześnie 
przedsiębiorstwa powinny być w stanie wydajnie produkować i handlować. Aby 
to mogło się stać, zapewniona musi zostać infrastruktura; sieci drogowe, trans-
port publiczny, energia, łączność, woda i kanalizacja, przepływy odpadów i inna 
„tkanka łączna”, która umożliwia funkcjonowanie gospodarki miejskiej przy 
niskich kosztach transakcyjnych (Makieła et al., 2022). Integracja społeczna to 
przede wszystkim umiejętne łączenie osób z różnych środowisk, jako że miasta 
zapewniają wysoką mobilność społeczną. Bardzo istotne jest także zrównoważe-
nie środowiskowe. Ze względu na zmieniający się klimat oraz coraz dalej idące 
konsekwencje zmian klimatycznych takie jak zanieczyszczenie powietrza i wody 
a także katastrofy naturalne, miasta jako ośrodki z dużą gęstością zaludnienia 
muszą podjąć odpowiednie kroki. Są one niezbędne, aby zapobiec ekologicznej 
katastro)e oraz zapewnić przestrzeń do życia dla wciąż powiększającej się popu-
lacji Ziemi. Są to problemy, z jakimi nie mierzono się do tej pory, stąd potrzeba 
wprowadzania innowacyjnych rozwiązań.

Pomocą przy rozwiązaniu nakreślonych wyżej problemów może być Prze-
mysł 4.0. Nowe technologie mogą pomóc poprawić funkcjonowanie istniejących 
infrastruktur. Mogą pomóc w wykorzystaniu energii efektywnie poprzez: kon-
trolowanie zatorów komunikacyjnych oraz ograniczenie emisji CO2; ogranicze-
nie marnowania żywności i  ogólną poprawę gospodarki odpadami; poprawę 
bezpieczeństwa i  ochrony; poprawę zdrowia i  edukacji usługi;i  wprowadzenie 
nowoczesnej produkcji z powrotem do miast. Organizacja Narodów Zjednoczo-
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nych podkreśla, że szczególnie ważne do wprowadzenia technologii przemysłu 
4.0 do miast są partnerstwa. W ten sposób najlepiej można zwery)kować pro-
blemy i kierunki ich naprawy. Istnieją niezliczone możliwości tworzenia miast. 
Ich celem naczelnym powinna być poprawa jakości życia w miastach za pomocą 
procesu technologicznego.

ONZ podaje także, że wprowadzenie energii odnawialnej może być bardzo 
korzystne poprzez użycie takich technologii jak sztuczna inteligencja, poprzez 
inteligentne sieci i efektywną alokację energię tam, gdzie jest potrzebna. Bardziej 
wydajne zarządzanie odpadami i zaopatrzenie w wodę również mogą być osią-
gnięte dzięki sztucznej inteligencji (SI). Może ona kontrolować dopływ ścieków 
i energii elektrycznej a także znaleźć zastosowanie w transporcie, np. w (autono-
micznej) elektromobilności choćby przez używanie dronów do miejskiej dosta-
wy towarów czy planowanie ruchu, co skutkuje bardziej wydajną sygnalizacją 
świetlną kontroli, tras i środków transportu, a tym samym zmniejszeniu zatorów 
i zużycia paliwa. Dodatkowo w utrzymywaniu bezpieczeństwa pomagać może 
mapowanie przestępstw w  czasie rzeczywistym, inteligentny nadzór, wczesne 
ostrzeganie o katastrofach. W aspekcie budownictwa szczególną rolę odgrywają 
systematy automatyki budynkowej, inteligentne latarnie uliczne czy narzędzia, 
które mogą pomagać w  ograniczaniu zużycia energii w  domach. Korzystając 
z aplikacji do oszczędzania energii, narzędzia programowe mogą być zoptymali-
zowane, co oznacza zmniejszenie zużycia energii o 30% (Li et al., 2020). Również 
w aspekcie zaangażowania obywatelskiego i wspólnoty pomagać mogą lokalne 
aplikacje obywateli czy platformy połączeń wraz z  cyfrowymi usługami oby-
watelskimi. Te wszystkie narzędzia sprawiają, że trzy wymiary wskazane przez 
G. Sachsa (2018) mogą stać się rzeczywistością. Przykład smart cities dobrze po-
kazuje jak Przemysł 4.0 może wpłynąć na implementację zrównoważonego roz-
woju w miastach.

���*RVSRGDUND�2ELHJX�=DPNQLÚWHJR�ZbGRELH�3U]HP\VïX����

Pomimo braku jednolitej de)nicji gospodarka obiegu zamkniętego (GOZ) 
opiera się na regeneracyjnym modelu opartym na ponownym wprowadzeniu 
używanych zasobów poprzez cykle. Ma na celu zmianę paradygmatu dotyczą-
cego wykorzystania oraz utylizacji materiałów i  zasobów. U  podstaw nowego 
modelu jest zminimalizowanie wytwarzania odpadów, zużycia zasobów i innych 
wpływów na środowisko przez cały cykl życia usług i produktów, przy jedno-
czesnym zapewnieniu rozwoju społeczno-gospodarczego (Rajput, Signh, 2019). 
Jeśli chodzi o  łańcuch dostaw, GOZ ma szansę zwiększyć wydajność zasobów 
i optymalizować wyniki środowiskowe (Tavera et al., 2019). GOZ powinna tak-
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że implementować recycling materiałów i  zrównoważony wzrost gospodarczy 
z poszanowaniem środowiska naturalnego. Obecnie przemysł wytwórczy prze-
chodzi transformację od gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu zamknię-
tym. W tym kierunku zmierza Przemysł 4.0. uważany za kluczową, innowacyjną 
technologię (Rajput, 2019).

Na GOZ składają się zmiany w logistyce produkcji obejmujące innowacje 
technologiczne, organizacyjne oraz produktowe. Przemysł 4.0 składa się z zesta-
wu technologii łączących sztuczną inteligencję, inteligentne czujniki, big data 
oraz cloud computing, które razem tworzą nową, inteligentną sieć (Silva, Sehnem, 
2022). Dodatkowo pomóc mogą technologie takie jak blockchain (Silva, Sehnem, 
2022), który zapewnia możliwość śledzenia przepływu wartości. Jest to techno-
logia, która zapewnia tworzenie jednolitego rynku, którego bezpieczeństwo jest 
oparte na czasie rzeczywistym i setkach wzajemnie nadpisujących dane serwe-
rów (Mieńkowski, 2018). Opcji jest wiele od projektowania samego produktu aż 
do łańcucha dostaw wraz ze zintegrowanymi systemami przemysłowymi, które 
umożliwią zminimalizowanie zużycia zasobów. Wszystkie te elementy łączące 
świat )zyczny z cyfrowym wpływają znacząco na redukcję kosztów, zwiększenie 
wydajności, zmniejszenie kosztów oraz kontrolę nad produkcją.

Nadal nie jest pewne, ile przejście do GOZ może kosztować społeczeństwo 
i jakie strategie mają ci aktorzy, aby uniknąć społecznej porażki. W krajach o go-
spodarce wschodzącej, przyjęcie różnych technologii może się wiązać z poważny-
mi wyzwaniami, prócz samej dynamiki zmiany (Tavera et al., 2019). Technologie 
Przemysłu 4.0. mogą mieć bardzo pozytywny wpływ na zarządzanie cyklem ży-
cia produktów. Jednocześnie należy podkreślić, że obszar badania Przemysłu 4.0 
w odniesieniu do ekonomii obiegu zamkniętego wciąż jest na początkowym eta-
pie (Piscitelli et al., 2019). Wydaje się, że niemożliwym będzie osiągnięcie w pełni 
zamkniętego obiegu bez zastosowania rozwiązań, jak te wymienione wyżej.

���=DNRñF]HQLH

W  podsumowaniu stwierdza się, że potencjał Przemysłu 4.0. jest zatem 
niezwykle istotny dla osiągnięcia zrównoważonego rozwoju w  wymiarze spo-
łecznym, gospodarczym i  środowiskowym przez poprawę efektywności wyko-
rzystania zasobów (Khan et al., 2021). Najnowsza rewolucja przemysłowa może 
pozwolić na odejście od tradycyjnego podejścia rozwiązywania problemów, nie 
mniej wymaga to przejścia z robienia rzeczy lepiej do robienia lepszych rzeczy 
(Khan et al., 2021). Zmienia to paradygmat, w  którym aktualnie się znajduje-
my. Po raz kolejny należy tu podkreślić, że konieczna byłaby zmiana myślenia 
zarówno biznesu, jak i konsumentów. Trudno jednoznacznie odpowiedzieć na 
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pytanie, czy Przemysł 4.0 będzie stanowił szansę czy raczej zagrożenie dla zrów-
noważonego rozwoju. Jednocześnie niesie za sobą zagrożenia, które mogą mieć 
negatywny wpływ. Można je jednak ograniczyć. Sama rewolucja przemysłowa 
4.0 już się dzieje wraz z następującymi przemianami. Jeśli jako jeden z prioryte-
tów obrane zostanie zrównoważenie środowiskowe, to idące za nią technologie 
mają niewątpliwie szanse być czynnikiem decydującym o dobrobycie przyszłych 
pokoleń. Niewątpliwie odnajdujemy przestrzeń, w której Przemysł 4.0 i zrówno-
ważony rozwój oddziałują na siebie. Z jednej strony rewolucje przemysłowe były 
jednym z czynników degradacji środowiska a z drugiej kolejna z nich – Przemysł 
4.0 może być technologią, która może poprawić stan planety. Przy odpowied-
nim zaimplementowaniu rozwiązań – smart cities, smart factories oraz obiegu 
zamkniętego mogą stać się rzeczywistością. Cała transformacja znacząco może 
wpłynąć także na ograniczenie wykorzystania zasobów naturalnych. Być może 
Przemysł 4.0 jest naszą szansą na zrównoważoną przyszłość.
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