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Wstep

Przemyst 4.0 to relatywnie nowa koncepcja, ktéra towarzyszy nam od
2013 roku, kiedy to opublikowano w Niemczech raport koncowy prac nad przy-
gotowaniem zalecen z zakresu inteligentnego przemystu. Zapowiadano w nim
proces transformacji technologicznej i organizacyjnej przedsigbiorstw, ktory
mial objac integracje tancucha wartosci, wprowadzanie nowych modeli bizne-
sowych oraz cyfryzacje produktoéw i ustug. Implementacja rozwigzan oferowa-
nych przez Przemyst 4.0 mozliwa jest dzigki wykorzystaniu nowych technologii
cyfrowych, zasobéw danych oraz zapewnieniu komunikacji w sieci wspoipra-
cy maszyn, urzadzen i ludzi. Przemyst 4.0 sprawia, ze przedsi¢biorstwa stajg si¢
lepszym miejscem pracy, a pracownicy dzigki nowym rozwigzaniom otrzymuja
znacznie wigksze i lepsze wsparcie niz do tej pory. Przedsigbiorstwa korzystaja
juz z nowoczesnych technologii, dzieki ktéorym praca jest usprawniana, koszty
prowadzenia biznesu s3 mniejsze, a realizacja projektéw odbywa sie¢ zdecydo-
wanie szybciej. Do takich usprawnien zaliczy¢ mozna: digitalizacje, cyfryzacje,
automatyzacje¢, robotyzacje, ktora wspierana jest systemami Business Intelligen-
ce, narzedziami Big Data, Data Mining, Machine Learning, Deep Learning czy
Artifical Intelligence.

Opisane zagadnienia znajdujg swoje miejsce w przekazanej Panstwu mo-
nografii prezentujacej studenckie spojrzenie na szeroko rozumiany Przemyst 4.0.
Zebrane prace stanowig autorskie dociekania badawcze studentéw Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, Uniwersytetu Jagiellonskiego i Akademii Wycho-
wania Fizycznego w Krakowie, prezentujac ich kompetencje badawcze. Zawar-
to$¢ monografii jest bogata poznawczo.

Publikacja sklada si¢ z dziewieciu rozdziatéw ulozonych w dwie zasadni-
cze czg$ci merytoryczne. Pierwsza z nich stanowi wprowadzenie w problematyke
podjeta w calej monografii i opisuje wybrane zagadnienia Przemystu 4.0 w przed-
siebiorstwach. W te czes$¢ wpisuja sie poglady Jana Gaduli i Kamili Grzesiak,
ktorzy podejmuja tresci robotyzacji przedsiebiorstw. W podobnym nurcie wy-
korzystania narzedzi cyfrowych wypowiada si¢ Agnieszka Niemczyk prezentu-
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Wstep

jac zagadnienia infrastruktury chmurowej, a Wiktoria Wojnarowska podazajac
w kierunku doskonalenia proceséw zarzadczych w przedsiebiorstwie opisuje me-
tode rachunkowosci zarzadczej, ktora opiera si¢ na Lean Management. Te cze$¢
wprowadzajacg zamykaja rozwazania Klary Szarfenberg, ktora powigzala pan-
demi¢ COVID-19 ze zdrowiem psychicznym pracownikéw wykonujacych swoje
obowigzki zawodowe w sposdb zdalny.

O ile wyzej wskazane rozdzialy majg charakter uniwersalny, to kolejne
wpisuja sie juz w konkretne branzowe przyklady wykorzystania Przemystu 4.0.
Aneta Bilnicka wprowadza czytelnika w dobre praktyki robotyzacji, cyfryzacji
w turystyce. Innowacyjne tego rodzaju rozwigzania, stricte w biurach podrézy
zaprezentowala Natalia Siwik, a przyklad takich nowosci, ktére beda podazac
z postepem cyfryzacji niezliczonej ilo$ci procesoéw, przedstawita Marta Hardzei,
dowodzac potencjatu rozwoju turystyki kosmicznej. Wérdd branzowego spoj-
rzenia na Przemyst 4.0 znalazla si¢ rowniez publikacja Natalii Nesterak, ktéra
przedstawila problematyke wykorzystania automatyzacji w realizacji procesu
badawczego z zastosowaniem technologii eye-trackingowej. Na uwage zastuguje
takze rozdzial Mikotaja Ziebickiego, ktory podejmuje kwestie transportu auto-
nomicznego, czyniac to przez pryzmat odpowiedzialnosci prawnej. Monogra-
fie zamyka rozdzial Agaty Krzastek, ktora zwraca uwage na aktualne zjawiska
i trendy podazajace w kierunku zréownowazonego rozwoju, podkreslajac korzy-
$ci ptynace z Przemystu 4.0 w kontekscie szansy dla zapewnienia réwnowagi
w wymiarze gospodarczym, spolecznym i srodowiskowym.

Redaktorzy monografii maja nadzieje, Ze sformutowane wnioski i konklu-
zje w poszczegolnych rozdzialach pozwolg lepiej rozpozna¢ idee rewolucji 4.0
w dzialalnosci wspotczesnych przedsiebiorstw réznych branz. Tresci podjete
w publikacji moga zosta¢ wykorzystane jako zrédlo do prowadzenia badan po-
réwnawczych w innych branzach, w innych krajach czy w przyszlych okresach.
Adresatami publikacji moga by¢ przedstawiciele srodowisk naukowych, a pre-
cyzujac nauk spotecznych, w tym nauk o zarzadzaniu i jakosci, oraz ekonomii
i finanséw. Tre$¢ pracy nie tylko moze stanowic¢ zréddlo poszerzania wiedzy dla
studentow, ale réwniez Zrodlo inspiracji w zdobywaniu kompetencji badawczych
dla kolejnych rocznikéw studentéw.

Agata Niemczyk, Janusz Nesterak, Zofia Grédek-Szostak
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Rozdziat 1

Robotyzacja przedsiebiorstw
w perspektywie koncepcji przemystu 4.0

Jan Gadula, Kamila Grzesiak

1. Wstep

Galopujacy rozwdj zaawansowanych technologii dotyka w obecnych cza-
sach, zwlaszcza jesdli chodzi o koncepcje Przemystu 4.0, w zasadzie kazdej sfe-
ry gospodarki. Staje si¢ motorem napgedowym dla wielu przedsigbiorstw, ktére
potrafig skorzystac z wielu nowoczesnych rozwigzan technologicznych. Niestety
stanowi réwniez zagrozenie zwlaszcza dla tych podmiotow, ktore nie sg w stanie
dostosowywac sie do zmieniajacych si¢ trendéw na rynku. Jednym z rozwigzan/
narzedzi Przemystu 4.0 jest wlasnie robotyzacja proceséw. W artykule przybli-
zone zostanie ogdlne pojecie i zamyst koncepcji Przemystu 4.0, przedstawione
zostang szanse i zagrozenia jakie stawia przed przedsigbiorstwami robotyzacja
procesdw. W koncowej czgéci zaprezentowane zostang wyniki badan ukazujace
sklonno$¢ polskich przedsiebiorstw do wdrazania robotyzacji.

2. Koncepcja przemystu 4.0

Pojecie przemystu 4.0 utozsamiane jest z czwartym, obecnie zachodzacym,
etapem rewolucji przemystowej (Czupryna-Nowak, 2020). Przemyst 4.0 znaczaco
rozni si¢ od poprzedzajgcych go etapéw rewolucji przemyslowej. Ma on przede
wszystkim wymiar technologiczny. Rewolucja przemystowa zapoczatkowana zo-
stala przetomowymi odkryciami w historii ludzkosci, zwigzanymi z wykorzy-
staniem energii wody, mechanizacjg pary, czy wynalezieniem silnika. Na prze-
strzeni dekad i zachodzacych przemian spoleczno-gospodarczych, dokonywano
kolejnych przelomowych odkry¢, ktérych wynikiem jest obecnie zachodzaca
czwarta rewolucja przemystowa, oparta na robotyzacji produkcji, Internecie oraz
sztucznej inteligencji (Bondyra et al., 2019).



Jan Gadula, Kamila Grzesiak

Na rys. 1.1 przedstawiono ewolucj¢ rewolucji przemystowej. Przemyst 4.0
bazuje na osiggnieciach trzeciej rewolucji przemystowej, ktérg znacznie udosko-
nala i rozwija.

- g - g -

emechanizacja *masowa ekomputer eInternet
produkcja
swykorzystanie eautomatyzacja erobotyzacja
sity wody eelektryfikacja procesow
maszyn
ewykorzystanie esztuczna
sity pary inteligencja
. J o /4 o J \. J

Rys. 1.1. Etapy rewolucji przemystowej
Zrédto: opracowanie wiasne.

Termin przemysl 4.0 po raz pierwszy zostal uzyty podczas migdzynarodo-
wych targéw Hannover Messe w 2011 r. Koncepcja ta obejmuje ztoZzony proces
transformacji technologicznej i organizacyjnej przedsi¢biorstw (przemyslprzy-
szlosci.gov.pl). Ze wzgledu na mnogos$¢ rozwigzan definicje przemystu 4.0 nalezy
rozwazac indywidualnie w odniesieniu do kazdego przedsi¢biorstwa.

Czwarta rewolucja przemystowa nadaje automatyzacji nowe oblicze. Ja-
nikowski (2018) tlumaczy to zjawisko jako integracje systemow oraz integracje
ludzi ze zautomatyzowanymi, sterowanymi cyfrowo maszynami, ktére wykorzy-
stujg do swojego dzialania Internet. Integracja ta jest mozliwa dzigki stworzeniu
sieci, ktdra Iaczy $wiat rzeczywisty ze §wiatem wirtualnym. Ludzie, maszyny,
systemy, procesy i ustugi potaczone ze sobg w cyberfizycznym srodowisku two-
rz3 tak zwany cyfrowy ekosystem biznesowy (Wolniak, 2020). Celem stosowania
innowacyjnych technologii jest zwigkszenie mozliwosci i potencjalu wspdicze-
snych przedsiebiorstw, ktore daza do zaspokojenia ciagle rosnacych potrzeb kon-
sumentow.

Koncepcja Przemystu 4.0 wykorzystuje liczne rozwigzania technologicz-
ne, do ktorych zalicza si¢ (automatykaonline.pl; techtarget.com; przemysl-40.pl;
Wolniak, 2020):

W Big data - dzigki gromadzeniu i analizie duzej ilosci danych daje mozli-
wos¢ przewidywania zachowan systemu w przyszlosci oraz wspiera proce-
sy decyzyjne;
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autonomiczne roboty - s3 powszechnie stosowane do wykonywania skom-
plikowanych czynnosci, pomimo to ciagle podlegaja doskonaleniu w kie-
runku autonomicznodci, aby stworzy¢ mozliwo$¢ wykorzystania ich jako
wsparcia dla standardowych pracownikdow;

symulacje — tworzenie tréojwymiarowych symulacji produktéw i materia-
t6w ma na celu testowanie i optymizacje ustawien maszyny. Symulacje
znacznie skracajg czas trwania procesu;

integracje systemdow - integracja i wymiana danych wewnatrz przedsie-
biorstwa; z dostawcami, klientami oraz innymi jednostkami. Sciste powig-
zanie uczestnikow procesu ulatwia i skraca czas wymiany danych o pro-
duktach i produkcji;

Industrial Internet of Things — to sposdb udostepniania danych w czasie
rzeczywistym, usprawniajacy procesy produkcyjne i przemystowe. Naste-
puje bezposrednia wymiana danych pomiedzy maszynami, dzigki czemu
system moze samodzielnie pobiera¢ i analizowa¢ dane oraz nadzorowac
parametry,

cyberbezpieczenstwo — gwarancja bezpieczenstwa przemystu 4.0 wigze si¢
z rozwojem i wdrazaniem w przedsiebiorstwach rozwigzan zapewniajacych
cyberbezpieczenstwo, czwarta rewolucja przemystowa daje wiele mozliwo-
$ci, ale masowa digitalizacja wigzZe si¢ tez z zagrozeniami, np. dotyczacymi
bezpieczenstwa danych;

chmury obliczeniowe - przechowywanie danych za pomocg udostepniania
w chmurze, wszelkie systemy monitorujace i kontrolujace procesy moga
bazowad na chmurze;

wytwarzanie przyrostowe — produkcja matych partii produktéow, spelnia-
jacych szczegolne wymagania konsumentow, ktoéra odbywa si¢ z uzyciem
addytywnych metod wytwarzania — drukarek 3D;

rozszerzong rzeczywisto$¢ — pofaczenie systemow wizyjnych, przetwarza-
nia obrazu, wymiany danych z systemami IT oraz wyswietlania ztozonych
informacji umozliwia dostarczanie pracownikom informacji w czasie rze-
czywistym i usprawnianie proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie.
Korzysci ptynace z wdrozenia koncepcji Przemystu 4.0 zwigzane sg z cyfro-

w3 transformacjg i automatyzacja proceséw. Zastosowanie wyzej wymienionych
rozwigzan Przemyslu 4.0 pozytywnie wplywa na wydajno$¢ proceséw i lepsza
jakos$¢ produktéw, poprawe przepltywu informacji pomiedzy pracownikami oraz
wynikajgcy z tego wzrost jakosci procesdw. Stosowanie innowacyjnych techno-
logii umozliwia szybkie dostosowanie produkcji do zmieniajgcych si¢ warunkow,
dostarczanie informacji w czasie rzeczywistym oraz optymalizacje planowania
biznesowego. Wszystkie wymienione zalety Przemystu 4.0 wplywaja na opty-
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malizacje kosztéw, wzrost przychodéw ze sprzedazy i wyniki przedsiebiorstwa
(Czupryna-Nowak, 2020).

3. Robotyzacja jako narzedzie przemystu 4.0

Przemysl 4.0 jako idea przybiera obecnie konkretng posta¢ w wymiarach:
technicznym, informatycznym czy ekonomicznym. Jej rezultatem bedzie ciagly
rozwdj przedsiebiorstw i implementacja coraz to nowszych rozwigzan w zakresie
produkcji, swiadczenia ustug czy zarzadzania jednostka. Rezultatem wiec prze-
mystu 4.0 powinno by¢ powstanie organizacji inteligentnej, to znaczy nie tylko
dzialajgcej w sposob automatyczny, ale przede wszystkim elastycznej, zdolnej do
samooptymalizacji.

Czwarta rewolucja poprzez narzedzia takie jak robotyzacja w ogromny
sposob zwieksza produktywnos¢ i efektywno$¢ przedsigbiorstw, a co za tym idzie
czyni je na rynku bardziej konkurencyjnymi, co w warunkach obecnie zmie-
niajacego si¢ gospodarczego $wiata stanowi istotny czynnik przy wprowadzaniu
rozwigzan z zakresu robotyzacji czy tez automatyzacji (Kiepas, 2017).

Robotyzacja to wprowadzenie do procesu technologicznego lub produk-
cyjnego robotéw, manipulatoréw i urzadzen towarzyszacych w celu wykony-
wania operacji sktadowych procesu przy ograniczonym lub calkowitym braku
udziatu cztowieka. Stanowi ona pojecie wezsze niz automatyzacja, jednak jest
z nig integralnie zwigzana. Wspolczesne technologie automatyzacji i robotyzacji
sprawdzajg si¢ najlepiej w takich procesach, ktére oparte sg na jasno okreslonych
regulach, a co za tym idzie s3 wysoce powtarzalne. Wprowadzone do procesu
roboty wykonujg swoje zadania przy pomocy deterministycznych algorytmow,
instrukcji czy regul, ktoére przez caly czas kontrolujg ich zachowania. Roboty
sg stosunkowo tatwe w uzyciu, skalowalne i proste do uruchomienia. Sg bardzo
atrakcyjne wsrdd przedsiebiorstw, ze wzgledu na mozliwo$¢ obnizenia kosztéw
operacyjnych, zwlaszcza w ramach powtarzalnych opartych na procesach. Za
wykorzystywaniem narzedzia jakim jest robotyzacja przemawia szereg korzysci,
do ktorych zaliczamy:
zwigkszenie wydajnosci lub/i wielkosci produkiji,
zwolnienie ludzi z ciezkiej i monotonnej pracy fizycznej,
poprawienie jako$ci produktéw,
zmniejszenie kosztow zatrudnienia,
wyrownanie jakosdci produktow,
minimalizacja nieprawidlowosci w produkgji.

Proces robotyzacji bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla przebiegu procesu
pracy, z ktérego krok po kroku eliminowany bedzie czlowiek, bedacy obecnie
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gtéwnym czynnikiem wytwarzajagcym. W ostatnich latach zaréwno automatyza-
cja, jak i robotyzacja wkraczajg w coraz to nowe dziedziny naszego zycia i stajg si¢
dos¢ powszechnym zjawiskiem w wielu firmach. Potwierdzeniem tego trendu sg
dane Miedzynarodowej Federacji Robotyki, zgodnie z ktérymi w 2017 r. sprzeda-
no ponad 381 tysiecy robotdw, jest to zatem wzrost o ponad 30% w poréwnaniu
z 2016 r. Wszelkie tworzone prognozy i szacunki wskazujg na kolejne wzrosty
wolumenu sprzedazy. Najwazniejszym rynkiem zbytu dla producentéw robotow
jest Azja, gdzie w 2017 r. trafito blisko 69% produkcji (Raport: Wplyw robotyzacji
na konkurencyjnos$¢ polskich przedsiebiorstw, 2019).

Robotyzacja procesow jako zjawisko coraz bardziej powszechne na §wiecie,
ze wzgledu na wartos¢ dodana, jaka stanowi dla organizacji, jest swego rodzaju
skokiem technologicznym i jakosciowym. Pozwala na usprawnienie powtarzal-
nych czynnosci i wykonywanie ich w zdecydowanie szybszym tempie, co naj-
wazniejsze eliminuje tez btad ludzki. Niestety kreuje to tez pewien problem coraz
czgéciej wspominany przez wielu specjalistow z branzy. Mowa tutaj o bezrobociu
technologicznym. W ostatnich latach wiele instytucji badawczych przeprowadza
badania i tworzy coraz dluzsze listy zawodow, ktore odczujg realne zagrozenie ze
strony postepu w zakresie robotyzacji i automatyzacji. Zaliczy¢ do nich mozna
(Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016):

M pracownikéw call center,
osoby od wprowadzania danych,
pracownikéw biur rachunkowych,
pracownikéw linii montazowych,
pracownikdéw sortowni.
Robotyzacja polskiego przemystu przebiega w zdecydowanie wolniejszym
tempie niz przecigtnie wystepujace w Europie. W warunkach dynamicznego
wzrostu popytu na roboty w gospodarce $wiatowej i europejskiej, robotyzacja
polskiego przemystu staje si¢ czyms koniecznym, jest to zgodne z oceng Instytu-
tu Badan nad Gospodarkg Rynkows.

Robotyzacja to czynnik silnie przyczyniajacy si¢ do poprawy konkurencyj-
nosci przedsigbiorstw, nie tylko w granicach naszego kraju, ale takze w skali go-
spodarki globalnej. Przyczynia si¢ do kreowania wizerunku polskiego przemystu
jako nowoczesnego. Niestety tempo robotyzacji w Polsce jest obecnie niezado-
walajace, brak jego przyspieszenia spowoduje w przysztosci pogorszenie si¢ kon-
kurencyjnosci polskich przedsigbiorstw na rynkach miedzynarodowych. Powo-
dem ciagle niskiego stanu robotyzacji w Polsce jest istniejgca luka informacyjna
dotyczaca mozliwosci zastosowania robotyzacji w przedsigbiorstwach, a przede
wszystkim korzysci z tego ptynacych (Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016).
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Dynamicznie postgpujacy rozwdj technologiczny przyniesie wiele szans
i wspomnianych juz wcze$niej zagrozen, zaréwno dla Polski, jak i innych krajéow
wyrazajacych che¢ w pelni przystapienia do koncepcji Przemystu 4.0. Robotyza-
cja i automatyzacja sprawia, ze kraje, ktére sg najbardziej rozwiniete technolo-
gicznie stang si¢ atrakcyjne dla zagranicznych producentéw i inwestorow, zas te
biedniejsze o zdecydowanie nizszym stopniu rozwoju technologicznego stang sie
jeszcze bardziej biedne. Poglebig sie zatem rdéznice gospodarcze, jak i spoteczne
pomiedzy krajami (Kozlowski, Zygmuntowski, 2017).

4. Sktonnos¢ przedsiebiorstw w Polsce do wdrazania robotyzacji

Na uzytek artykutu przeprowadzono badanie, ktérego celem byto ustalenie
sklonnosci przedsiebiorstw w Polsce do wdrazania robotyzacji. Badanie zostato
przeprowadzone wsrdd przedsiebiorstw roznych branz w Polsce, w okresie kwie-
cien 2022 r. - maj 2022 r. W badaniu wzigto udzial 150 przedsi¢biorstw rézno-
rodnych pod wzgledem wielkosci i branzy.

W tabeli 1.1 przedstawiono liczbe przedsiebiorstw bioracych udziat w bada-
niu wedtug ich wielkosci. 22% badanych przedsiebiorstw to mikroprzedsigbior-
stwa. Male przedsigbiorstwa stanowiag 16,67% badanych, $rednie przedsigbior-
stwa — 23,33%, a duze - 38% wszystkich badanych podmiotéw gospodarczych.

Tabela 1.1. Liczba przedsiebiorstw biorgcych udziat w badaniu wedtug ich wielkosci

Wielkos¢ przedsiebiorstwa Liczba przedsiebiorstw Struktura (%)

mikro 33 22,00
mate 25 16,67
Srednie 35 23,33
duze 57 38,00
Suma 150 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 1.2 przedstawia liczbe przedsiebiorstw bioragcych udzial w badaniu
wedlug branzy. Najliczniejszg grupe stanowily przedsigbiorstwa z branzy infor-
matycznej, bylo ich 33,33%.

Badanie ankietowe mialo na celu ustalenie poziomu automatyzacji proce-
séw biznesowych w przedsigbiorstwach. Na pytanie, czy w przeciggu ostatniego
roku w przedsi¢biorstwie wprowadzona zostata automatyzacja proceséw bizne-
sowych, odpowiedzi twierdzacej udzielilo 100% respondentéw. Wynik ten jest
bardzo zadowalajacy, poniewaz poziom wprowadzania robotyzacji w polskich

16



Rozdziat 1. Robotyzacja przedsiebiorstw w perspektywie koncepcji przemystu 4.0

Tabela 1.2. Liczba przedsiebiorstw bioracych udziat w badaniu wedtug branzy

Liczba przedsiebiorstw Struktura (%)

Finanse 10 6,67
Informatyka 50 33,33
Marketing 15 10,00
Obstuga klienta 8 5,33
Produkcja 43 28,67
Sprzedaz 14 9,33
Budownictwo 10 6,67
Suma 150 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne.

przedsiebiorstwach znajdowat sie do tej pory na niskim poziomie. Wedlug rapor-
tu Industry 4.0 Readiness Index z 2016 r., dotyczacego gotowosci poszczegdlnych
panstw do wdrazania innowacyjnych technologicznie rozwigzan Przemystu 4.0,
Polska zostala zaklasyfikowana jako gospodarka odporna na transformacje prze-
mystowg (Grzyb, 2019). W obecnych czasach w warunkach dynamicznie zacho-
dzacych zmian, robotyzacja w polskich przedsigbiorstwach jest konieczna, aby
sprosta¢ wymaganiom stawianym przez rynek.

Drugie pytanie mialo ustali¢ z ilu rozwigzan wchodzacych w sktad RPA
badane przedsi¢biorstwa skorzystaly w okresie ostatniego roku.

Najliczniejszg grupe stanowiag przedsiebiorstwa, ktére w przeciggu ostat-
niego roku skorzystaty z 1-10 rozwigzan wchodzacych w skltad RPA. 30% re-
spondentéw skorzystato z 10-20 zrobotyzowanych rozwigzan, 17% z 30-40, a 8%
zastosowalo powyzej 40 takich rozwigzan (rys. 1.2). Otrzymane wyniki wskazuja
na fakt, iz polskie przedsiebiorstwa korzystaja z robotyzacji w niewielkim stop-
niu. Ze wzgledu na liczne bariery stojace przed polskimi przedsi¢biorcami, takie
jak brak srodkéw na inwestycje czy brak odpowiednio wykwalifikowanej ka-
dry, wdrazanie rozwigzan wchodzacych w sktad RPA jest znacznie utrudnione.
W badaniu wziely udzial przedsigbiorstwa reprezentujace rézne branze, dlatego
za zadowalajacy mozna uznad fakt korzystania z robotyzacji, nawet w niewiel-
kim stopniu, nie tylko przez jednostki z branzy IT, ale takze przez przedstawicieli
pozostatych branz.

Na podstawie kolejnego pytania ustalono, czy wprowadzone rozwigzania
zwiekszyly efektywnos¢ pracy w przedsiebiorstwie. Az 95% respondentéw udzie-
lito twierdzacej odpowiedzi, a 5% pozostatych badanych uwaza, ze wprowadzone
rozwigzania z zakresu RPA nie zwigkszyly efektywnosci pracy w przedsiebior-
stwie. Korzystanie z nowoczesnych technologii Przemystu 4.0 utatwia przeplyw
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informacji, usprawnia produkcje, wptywa na lepsze planowanie i optymalizacje
kosztow. W wigkszosci badanych przedsiebiorstw respondenci dostrzegli wzrost
efektywnosci pracy w konsekwencji zastosowania robotyzacji. Rozwigzania z ob-
szaru RPA powinny zosta¢ indywidualnie dopasowane do przedsigbiorstwa i od-
powiednio wdrozone. Przyczyng braku poprawy efektywnosci pracy moze by¢
nieprawidtowe dopasowanie zautomatyzowanych rozwigzan do przedsigbior-
stwa lub zbyt szybka ocena - efekty wdrozenia niektérych rozwigzan moga stac
sie zauwazalne dopiero w przysztosci.

o
1-10
45% B 10-20
I 30-40
I Powyzej 40

Rys. 1.2. llo$¢ rozwigzan RPA, z ktérych jednostki skorzystaty w ciggu ostatniego roku
Zrodto: opracowanie wiasne.

Celem badania bylo réwniez ustalenie ilosci wprowadzonych zrobotyzo-
wanych rozwigzan w przedsigbiorstwach w przeciggu ostatniego roku (rys. 1.3).

Wiekszos¢ badanych przedsigbiorstw w przeciggu ostatniego roku wprowa-
dzilo 1-10 nowych, zrobotyzowanych rozwigzan, 38 przedsi¢gbiorstw wprowadzi-
to 10-20 takich rozwigzan, 12 przedsi¢biorstw wprowadzito 30-40 zrobotyzowa-
nych rozwigzan, 3 przedsi¢biorstwa wprowadzily powyzej 40 zrobotyzowanych
rozwigzan, a 2 przedsiebiorstwa w ogole nie wprowadzily nowych, zrobotyzowa-
nych rozwigzan. Powyzsze wyniki wskazujg na fakt, ze polskie przedsiebiorstwa
sie rozwijaja, dokonuja zmian organizacyjnych i ulepszaja swoje procesy, aby
w konsekwencji osiggng¢ maksymalne korzysci.

Zaprezentowane wyniki badania ankietowego udowadniajg, ze polskie
przedsiebiorstwa dopiero rozpoczynaja wdrazanie rozwigzan wchodzacych
w skiad RPA. Polska zdecydowanie nie jest liderem w Europie w poziomie au-
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Rys. 1.3. llo$¢ rozwiagzan RPA wprowadzonych przez jednostki w ciggu ostatniego roku
Zrédfo: opracowanie wiasne.

tomatyzacji przedsi¢biorstw, ale pomimo wielu barier, rozwigzania te stajg si¢
coraz popularniejsze.

5. Zakonczenie

W ramach koncepcji Przemystu 4.0 przedsiebiorstwa prébuja nieustannie
wykorzystywac dostepne narzedzia do osiggniecia przewagi konkurencyjnej na
rynku. Moga to uzyska¢ m.in. dzigki wprowadzaniu proceséw robotyzacji, co
zostalo zaprezentowane w niniejszym artykule. Na podstawie przeprowadzone-
go badania ankietowego mozna zauwazy¢ pewne prawidtowosci wystepujace na
polskim rynku w ramach wprowadzania zrobotyzowanych rozwigzan. W struk-
turze branzowej dominujg przedsiebiorstwa ze sfery informatyki i produkcji,
lacznie stanowig 62% ankietowanych podmiotow. Analizujac wyniki ankiety
okazalo si¢, ze wprowadzanych rozwigzan nie byto wiele. W badanych przed-
siebiorstwach najczesciej wprowadzano 1-10 lub 10-20 zautomatyzowanych
rozwigzan. Wyniki te sa zgodne z opiniami ekspertéw, ktorzy podkreslaja, ze
w Polsce wcigz nie jest to wystarczajaco powszechne zjawisko. Budujaca jest sta-
tystyka efektywno$ci wprowadzonych rozwigzan, gdyz az 95% ankietowanych
stwierdzito wzrost efektywnosci pracy w przedsiebiorstwach. Wnioskiem plyna-
cym z artykulu jest fakt, iz polskie przedsiebiorstwa prébuja wdraza¢ zrobotyzo-
wane rozwigzania, jednak jest ich stosunkowo niewiele. Zauwazalne jest réwniez
wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan w szczegdlnosci, w takich branzach jak:
informatyczna i produkcyjna, ze wzgledu na fakt specyfiki tych branz i wystepo-
wania duzej ilosci czynnosci powtarzalnych.
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Rozdziat 2

Wybrane aspekty wdrazania i funkcjonowania
infrastruktury chmurowej w przedsiebiorstwie

Agnieszka Niemczyk

1. Wstep

Proces transformacji cyfrowej to wyzwanie, przed ktérym obecnie sta-
je wiele przedsigbiorstw. Wymaga on kompleksowej zmiany, obejmujacej caly
strukture organizacyjng, ale takze jej kulture. Warto zauwazy¢, ze transforma-
cja cyfrowa, ktora jest nieodlgcznym elementem ,,czwartej rewolucji przemysto-
wej” (Przemyst 4.0) niejako wymusza na organizacjach implementacje nowych
rozwigzan, ktore majg za zadanie usprawnia¢ dziatanie proceséw biznesowych.
Jednym z nich sg rozwigzania chmurowe, ktore wpisujg sie¢ w te koncepcje. Po-
zwalajg one na poprawe komunikacji w ramach organizacji, podniesienie pozio-
mu jej efektywnosci, a takze poprawe dostepnosci do zasobdéw organizacyjnych.
Transformacja cyfrowa poza ogromnym postepem technologicznym spowodo-
wala takze powstanie ryzyka réznego rodzaju naruszen w sferze cyfrowej, ta-
kich jak np. kradzieze danych. Doprowadzito to do wzrostu znaczenia cyber-
bezpieczenstwa w wielu sferach zycia, a zwlaszcza w przedsiebiorstwach, ktore
w sferze wirtualnej przechowuja ogromng ilos¢ zasobow bedacych rdzeniem dzia-
fania organizacji. Obecnie coraz wiecej podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢
gospodarczg decyduje sie na cloud computing. Wedtug danych opublikowanych
w raporcie Chmura i Cyberbezpieczefistwo w Polsce 2021 (2021, s. 44) w Unii Eu-
ropejskiej juz co trzecia firma deklaruje, ze korzysta z platnych ustug w chmurze.

Celem pracy jest zaprezentowanie wynikow przeprowadzonej analizy
roznorodnych aspektéw wdrazania chmur obliczeniowych do przedsiebiorstw,
a takze omodwienie kwestii cyberbezpieczenstwa nierozerwalnie zwigzanego
z podjetym tematem. W opracowaniu wykorzystano analize literatury przed-
miotu oraz wyniki badan wtdérnych (raporty badawcze), a takze wyniki badan
pierwotnych (badania ankietowe).
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2. Infrastruktura chmurowa oraz cloud computing — ujecie teoretyczne

Infrastruktura chmurowa to termin obejmujgcy komponenty systemu I'T zbu-
dowanego przez przedsiebiorstwo celem przeniesienia zasobéw I'T do chmury. Obej-
muje ona przede wszystkim serwery, pojemno$¢ pamieci masowej, obiekty sieciowe,
moc obliczeniows, a takze bazy danych (Czym jest infrastruktura chmurowa?, 2022).
Obiekty te, sg dostarczane przedsiebiorstwu przez podmioty zewnetrzne w formie
ustugi (model IaaS). Nieco szerszym pojeciem, ktdre obejmuje takze inne rodza-
je modeli dostarczania ustugi, jest cloud computing. To przetwarzanie w chmurze,
ktdre ,,mozna zdefiniowa¢ jako model umozliwiajacy wygodny, na zadanie, dostep
poprzez sie¢ do zbioru dzielonych, mozliwych do skonfigurowania zasobéw obli-
czeniowych (np. serwerdw, pamieci, aplikacji i ustug), ktoére moga zosta¢ szybko do-
starczone i udostepnione uzytkownikom przy minimalnym nakfadzie zarzadczym
lub interakcji ze strony dostawcy tych ustug” (Lula et al., 2012, s. 234). Ta nowo-
czesna technologia IT opiera si¢ na dostarczaniu firmom narzedzi i instrumentow
niezbednych do zarzadzania zasobami organizacji przy wykorzystaniu technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Dzieki takiemu rozwigzaniu firma moze czerpac
szereg korzysci, wérdd ktérych wymienia si¢ (Bajdor, Dziembek, 2018, s. 32-33):

m redukcje kosztow, na ktorg skladaja sie:

« uniknigcie inwestycji w infrastrukture serwerows,

» obnizenie kosztéw zwigzanych z zatrudnieniem specjalistow z dziedzi-

ny IT,

» brak nakladéw na utrzymanie i rozwdj infrastruktury informatycznej

w przedsiebiorstwie,
®  dostep do wielu réznorodnych rozwigzan oraz mozliwos¢ ich personalizacii,
B unikniecie odpowiedzialnosci za funkcjonowanie, t¢ ponosi dostawca,
®m dostep do zasobdéw organizacyjnych, bez wzgledu na miejsce, w ktérym
znajduje sie uzytkownik, co usprawnia komunikacje, a takze zwicksza wy-
dajnos¢ oraz efektywnos¢ procesdw organizacyjnych,
B  mozliwos¢ przewidywania ponoszonych kosztow,
W bezpieczenstwo danych dzigki stosowaniu réznorodnych metod zabezpieczen.

Cloud computing jest rozwigzaniem zlozonym, ktére poza ogromng iloscig
korzysci, ma takze liczne wady, wsrdd ktorych wskazuje sie na: bezpieczenstwo
danych (kwestie poufnosci danych, miejsce ich przechowywania), bariery praw-
ne (stosowanie niekorzystnych klauzul w umowach przez dostawcow, réznorod-
ne przepisy na gruncie miedzynarodowym), kwestie techniczne (awarie, proble-
my w personalizacji) oraz bariery psychologiczne (brak wiedzy dotyczacej cloud
computingu, nieche¢ do wprowadzania zmian w organizacji czy brak zaufania
do dostawcdéw) (Bajdor, Dziembek, 2018, s. 33-34).
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Z uwagi na duze zrdznicowanie odbiorcéw przetwarzania w chmurze,
na rynku dostepnych jest wiele réznych modeli i typéw rozwigzan. Pozwala to
na maksymalne dopasowanie wariantu ustugi do potrzeb organizacji. Podziat
chmur opiera si¢ na dwoch kryteriach. Pierwszym z nich jest model dostarczania
ustug i bazujac na nim wyrdznia sie: model Saa$, IaaS oraz Paa$ (zob. tabela 2.1).

Tabela 2.1. Podziat chmur ze wzgledu na model dostarczania ustug

* Dostawca stwarza mozliwosc¢ uzytkowania komponentéw infrastruktury sprzetowej
oraz niezbedne oprogramowanie.
* Obejmuje ustugi takie jak: udostepnianie mocy obliczeniowej,

e el a takze przestrzeni dyskowej, disaster recovery data center? oraz business continuity®,
(ang. Infrastructure L I S , . :
By — o umozI|W|§ uzytkownikowi _kor.zystame z instrumentow stuzgcych gromadzeniu,
przetwarzaniu oraz udostepnianiu danych.
* Odbiorca koncowy wynajmuije zwirtualizowany serwer i ponosi opfate abonamentowa.
* Koszt uzalezniony jest od oferowanego miejsca na dysku oraz zuzywanej mocy.
* Model, ktérego uzytkownikami sg zazwyczaj programisci.
Model Paa$S e Klientowi koicowemu udostepniane jest $rodowisko stuzgce do budowania i rozwija-
(ang. Platform as Service) nia aplikadji.
e Uzytkownik zajmuje sie utrzymaniem aplikacji, ale takze jej rozwojem.
* Zapewnia zdalny dostep do aplikacji poprzez przegladarke internetowa.
* Dane utrzymywane sg na serwerach bedacych wiasnoscig dostawcy badz producenta.
Model Saa$S * Jest to Srodowisko wspdtdzielone i kontrole oraz odpowiedzialno$¢ za jego funkcjono-
(ang. Software as Service) wanie przejmuje dostawca.
* Korzystanie z chmury odbywa sie na zasadzie ustugi wynajmu w modelu abonamen-
towym.

@ Disaster recovery data center — zapasowa infrastruktura IT, oddalona geograficznie i wykorzystywana na wypadek awarii.
Moze odwzorowywac Srodowisko w 100% lub jedynie czesciowo w okoto 70% (Disaster Recovery Ccenter (DRC), 2022).

b Business continuity — dziatania, jakie w przypadku awarii (np. cyberataku) pozwalajg na zminimalizowanie strat oraz
okreslenie kluczowych dla danej organizacji proceséw (Plan Ciggtosci Dziatania, 2022).

Zrédto: opracowanie na podstawie: (Bajdor, Dziembek, 2018, s. 34; Chmura i cyberbezpieczeristwo, 2021).

Drugi podzial chmur wysokoobliczeniowych opiera si¢ na kryterium mo-
delu wdrozenia ustugi. Zgodnie z nim wyroéznia si¢: chmure prywatna, publicz-
ng, partnerska oraz hybrydows. Ich specyfike prezentuje tabela 2.2.

Tabela 2.2. Podziat chmur wysokoobliczeniowych ze wzgledu na model wdrozeniowy ustugi

Rodzaje chmur Specyfikacja

 Tworzona na potrzeby i wytaczno$¢ konkretnej organizacji.

* Opiera sie na wykorzystaniu wtasnych zasobéw IT, co wigze sie z wiekszymi nakfa-
dami finansowymi na niezbedny sprzet oraz specjalistow.

 Chmura prywatna to rozwigzanie, ktére z uwagi na znaczne koszty oraz zaangazowa-
nie zasobdéw, dedykowane jest gtéwnie dla duzych przedsiebiorstw.

* Wyrdznia sie takze chmure prywatng hostowana, jest to rozwigzanie przeznaczone
dla nieco mniejszych podmiotéw, a ustugi przetwarzania danych w chmurze odbywaja
sie na zasadzie outsourcingu — z wykorzystaniem zasobéw znajdujacych sie poza
organizacja.

Chmura prywatna
(ang. Private Cloud)
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cd. tabeli 2.2

Rodzaje chmur Specyfikacja

* Dostepna dla wszystkich zainteresowanych uzytkownikdw.
Chmura publiczna * Przechowywane dane sg odseparowane, ale znajdujg sie na wspdlnych serwerach.
(ang. Public Cloud) * Brak mozliwosci personalizacji zgodnie z potrzebami klienta.

* Wymaga zdecydowanie mniejszych naktadéw finansowych niz chmura prywatna.

Chmura partnerska
(ang. Partner Cloud, * Oferowana dla okre$lonej grupy organizacji cechujgcych sie wspdlnym celem.
Community Cloud)

Chmura hybrydowa * Pofgczenie rozwigzan chmury prywatnej i publicznej.
(ang. Hybrid Cloud) e Klient moze wybierac¢ sposrod szerokiej oferty dostepnych wariantéw.

Zrédto: opracowanie na podstawie: (Chmura i cyberbezpieczeristwo, 2021; Bajdor i Dziembek, 2018, s. 34).

Wielos¢ oferowanych ustug pozwala przedsiebiorstwom na wybor tej, ktéra
najbardziej odpowiada ich potrzebom. Dzigki temu, przedsiebiorstwa majg moz-
liwos$¢ korzystania z dobrodziejstw, jakie niesie za sobg cloud computing, przy
jednoczesnej minimalizacji wad tego rozwigzania. Wykorzystujac przetwarzanie
w chmurze, firma z powodzeniem moze zwigksza¢ swojg efektywnos¢ poprzez
usprawnianie proceséw biznesowych, komunikacji w ramach organizacji oraz
budujac swoja przewage konkurencyjng. Korzystanie z modeli wykorzystujacych
outsourcing' stwarza mozliwo$¢ korzystania z zasobéw dostepnych poza przed-
siebiorstwem, jednoczesnie firma skupia si¢ na swojej podstawowej dzialalnosci
i realizacji celow strategicznych.

3. Bezpieczenstwo chmur obliczeniowych

Kwestia bezpieczenstwa przetwarzania w chmurze stanowi jeden z wrazli-
wych aspektéw opisywanego zjawiska. Moze by¢ ona postrzegana zaréwno przez
pryzmat zalet, jak i wad rozwigzan chmurowych. Zasoby przetwarzane w ramach
infrastruktury chmurowej stanowia dla organizacji rdzen dziatalnosci. Dlatego
tez decydujac si¢ na konkretne rozwigzanie, przedsiebiorstwo powinno dotozy¢
wszelkich staran, aby wybrany dostawca byl podmiotem godnym zaufania. Jak
wynika z badan przeprowadzonych przez PMR (Chmura i cyberbezpieczeristwo,
2021, s. 13), posiadanie certyfikacji przez dostawce ustug jest drugim najwazniej-
szym czynnikiem, zaraz po catkowitym koszcie posiadania ustugi, ktéry wpltywa
na wybor outsourcinowanego podmiotu.

' Outsourcing - termin od sléw outside-resource-using co oznacza: korzystanie z zasobow
zewnetrznych (Ahmada et al.,, 2021; Dudé et al., 2021).
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Przy wyborze modelu przetwarzania w chmurze istotnym czynnikiem jest
réwniez cyberbezpieczenstwo, ktdre zgodnie z polskim systemem prawnym de-
finiuje si¢ jako ,,odpornos¢ systemoéw informacyjnych na dzialania naruszajgce
poufnos¢, integralnos¢, dostepnosé i autentycznos¢ przetwarzanych danych lub
zwiazanych z nim ustug oferowanych przez te systemy” (Ustawa z dnia 5 lipca
2018 . o0 krajowym systemie cyberbezpieczeristwa). Rozwoj technologii umozliwit
usprawnienie wielu proceséw biznesowych, ale takze zrodzil ryzyko atakéw ha-
kerskich oraz préb kradziezy danych. Zasoby przechowywane w ramach chmury
s3 niezwykle cennym zasobem organizacji, stanowiac jednoczes$nie podstawe jej
dziatalnosci, a takze tworzac jej wartos¢. Dlatego tez ich ochrona przed réznego
rodzaju zagrozeniami stanowi niezwykle istotny walor korzystania z cloud com-
putingu. Teza ta znajduje odzwierciedlenie w strukturze budzetu $rednich i du-
zych przedsigbiorstw. Zdecydowana wigkszo$¢ tego typu podmiotow w 2021 r.
w stosunku do roku poprzedniego postanowila przeznaczy¢ nie mniejsze srodki
na segment cyberbezpieczenstwa (por. rys. 2.1) (Chmura i cyberbezpieczenstwo,
2021, s. 27), dowodzac niejako, ze na bezpieczenstwie nie nalezy oszczedzac.

100
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40
30
20 A
10 7

0

Ogétem Firmy Firmy
korzystajace z chmury wdrazajace chmure

B Poréwnywalny do 2020 r. ®8 Wigkszy niz w 2020 r. Mniejszy niz w 2020 .

Rys. 2.1. Budzet na cyberbezpieczenstwo w opinii MSP w Polsce w 2021 r.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Chmura i cyberbezpieczenstwo, 2021, s. 27).

Konieczno$¢ ochrony danych wymusita stosowanie szeregu rozwigzan
podnoszacych ich bezpieczenstwo. Do najpopularniejszych metod zabezpiecze-
nia nalezy zaliczy¢ (Cloud Security Report, 2020, s. 13):

B kontrole dostepu,
® szyfrowanie danych,
B oprogramowania antywirusowe,
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m tworzenie kopii zapasowej,
B uwierzytelnianie wielosktadnikowe,
W zapory sieciowe.

Zgodnie z raportem z 2020 r. Cloud Security Report (2020, s. 13) wyko-
nanym przez Cybersecurity Insiders przy wsparciu CheckPoint Software Tech-
nologies LTD wsrdd ankietowanych, ktérymi byli specjalisci z zakresu IT, do
najczesciej stosowanych przez nich metod zabezpieczenn danych w chmurze
wskazywano: kontrole dostepu (69%), rozwigzania antywirusowe (53%), a takze
uwierzytelnianie wielosktadnikowe (49%). W zbiorze wskazanych zabezpieczen
zwraca uwage kontrola dostepu, ktdra spelni swoje zadanie, jesli jest ustawiona
poprawnie. Brak tego wymogu moze prowadzi¢ do wielu niebezpiecznych sy-
tuacji, opisywanych réwniez w literaturze, jak np. wyciek danych dotyczacych
198 milionéw wyborcéw w USA (Dotson, 2020).

Pomimo roznorodnych sposobow na zwigkszenie bezpieczenstwa prze-
chowywanych danych, wcigz wiele organizacji postrzega kwestie cyberbezpie-
czenstwa jako jedng z wad stosowania cloud computingu. Autorka poprzez prze-
prowadzenie badan wiasnych chciata zdiagnozowac: jak duzo przedsiebiorstw
odnotowuje podobne spostrzezenia w tej materii; jak duzo firm dostrzega wady
i zalety wynikajace ze stosowania rozwigzan chmurowych.

4. Zastosowanie rozwigzan chmurowych w wybranych
przedsiebiorstwach — wyniki badan wtasnych

W dniach 4-13 maja 2022 r. zostaly przeprowadzone badania z wykorzy-
staniem kwestionariusza ankiety. Ich celem byto udzielenie odpowiedzi na naste-
pujace pytania badawcze:

1. Czy wielko$¢ przedsigbiorstwa (mierzona liczbg zatrudnionych) okresla za-
stosowanie cloud computingu?
Jakie wady i zalety rozwigzan chmurowych identyfikujg przedsiebiorstwa?
Jakie metody zabezpieczen sg stosowane w przedsiebiorstwach?
Jak oceniane jest bezpieczenstwo przechowywanych danych?

AR

Jakie bariery we wdrozeniu chmury do organizacji sa rozpoznawane?

Dla osiggniecia celu badania przeprowadzono sondaz diagnostyczny wsrod
przedsiebiorstw. Przygotowano autorski kwestionariusz sktadajacy sie z 7 pytan
i metryczki (zawierajacej podstawowe dane respondenta). Sondaz przeprowadzo-
no technikg CAWI (ang. Computer-Assisted Web Interview). W badaniu wzielo
udzial 31 przedsiebiorstw. Majac na uwadze, ze na ogoét obserwuje si¢ brak przy-
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chylnosci tych podmiotéw do wypelniania kwestionariuszy ankiet, w ich dobo-
rze zastosowano metode kuli $niegowej?.

Wiérod respondentéw najwigkszg liczbe stanowily duze przedsigbior-
stwa (powyzej 249 zatrudnionych) tj. 12 przypadkow (38,7%), z kolei najmniej
bylo reprezentantéw matych podmiotéw (10-49 zatrudnionych) - 4 (12,9%)
(zob. rys. 2.2). Badane firmy reprezentowaly rézne branze w tym: handlowa
(7 respondentow — 23,3%), I'T (6 przedstawicieli — 20%), ustugowa — ochrona oséb
i mienia, Zywienie zbiorowe, ustugi turystyczne i hotelarskie, ustugi medyczne,
kosmetyczne, prawnicze (6 reprezentantéw — 20 %), branza telekomunikacyj-
na (2), edukacja (2), finansowa (3), marketingowa (2), retail/fashion (1), admini-
stracja (1), branza produkcyjna (1).

Mikroprzedsigbiorstwo

I

Mate przedsigbiorstwo

12 14
[liczba]

N

o A
[\
g
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e}
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Rys. 2.2. Respondenci wedtug wielkosci przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan wiasnych.

Przeprowadzone badania pozwolily zaobserwowaé, ze w wigkszosci ba-
danych firm zostaly wdrozone rozwigzania chmurowe (25 wskazan - 80,6%).
Sposréd nich: 5 w mikro-, 4 w malych, 4 w §rednich oraz 11 w duzych przedsie-
biorstwach. Wérdd ankietowanych, ktorzy deklarowali brak zastosowania cloud
computingu w przedsiebiorstwie byly 2 mikro- oraz 4 $rednie przedsigbiorstwa.
Powyzsze dane pozwalaja na stwierdzenie, iz znaczny odsetek badanych firm
korzysta z chmury. Najwigcej z nich adaptuje tego rodzaju rozwigzanie w du-

2 Autorka zdaje sobie sprawg, ze wielko$¢ proby badawczej i zastosowana metoda doboru
proby nie jest reprezentatywna i dlatego postrzega te badania jako pilotazowe, bedace przestanka
do kolejnych.
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zych przedsiebiorstwach. Wydaje si¢ to zasadne biorac pod uwage, Ze podmioty
te posiadajg — w $lad za swojg wielkoscig — wiecej danych, ktérymi zarzgdzanie
jest dos¢ trudne, zwlaszcza jesli chodzi o zapewnianie dostepu do nich ogromne;j
liczby personelu. Wéwczas, chmura jest narzedziem, ktére pozwala na uspraw-
nienie dziatania, komunikacji i zwicksza efektywnos¢ calej organizacji.

Dane pozyskane z badania pozwolily odnotowa¢, ze wérod zalet, jakie
uzytkownicy dostrzegaja w korzystaniu z chmury najczesciej wymieniano: wy-
gode (21 ankietowanych - 84%), nast¢pnie ulatwiony dostep do zasobdéw organi-
zacyjnych (15 wskazan - 60%), na trzecim miejscu uplasowalo si¢ usprawnienie
proceséw (13-52%)° (por. rys. 2.3). Ukazuje to, ze za najwiekszg korzys$¢ plynaca
z wykorzystania cloud computingu respondenci uznajg usprawnienie dziatan re-
alizowanych w ramach przedsiebiorstwa.

Wygoda 21

Latwiejszy i1 szybszy dostep do zasobéw
organizacyjnych

Usprawnienie procesow 13
Obnizenie kosztow 11
Bezpieczefistwo 10

Latwo§¢ pracy zdalnej I 1

I | |
0 5 10 15 20 25
[liczba]

Rys. 2.3. Korzysci, jakie przedsiebiorstwa dostrzegaja z zastosowania cloud computingu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan wiasnych.

Rozpatrujac wady korzystania z cloud computingu, ktdre zostaty zadeklaro-
wane przez badane przedsigbiorstwa, odnotowano przede wszystkim: brak odpo-
wiednich umiejetnosci uzytkownikow (13 respondentéw — 56,5%). Obok tej wady
respondenci wskazywali na zmniejszenie bezpieczenstwa oraz ryzyko utraty danych
(po 5 odpowiedzi — 21,7%), ale takze skomplikowane systemy, ktdre trudno ,,ogar-
n3¢” (1 odpowiedz). Ponadto niektére chmury majg skomplikowany interfejs i moga
generowac wysokie nieprzewidziane koszty, jezeli zostang automatycznie wlaczone

niektore ustugi np. Azure (1 odpowiedz), wystepuje zaleznos¢ od dostawcy rozwia-

3 Dane nie sumujg si¢ do 100%, poniewaz mozliwe byto wybranie kilku odpowiedzi.
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zania (1 odpowiedz) oraz uzaleznienie od Internetu (1 odpowiedz)*. Dwdch ankie-
towanych nie dostrzeglo w uzytkowaniu chmury zadnych wad (zob. rys. 2.4).

Brak odpowiednich umiejetnosci uzytkéw
Zmniejszenie bezpieczenstwa

Ryzyko utraty danych

Nie dostrzegam zadnych wad
Skomplikowane systemy

Uzaleznienie od Internetu

Zalezno$¢ od dostawcy rozwigzania

0 2 4 6 8 10 12 14
[liczba]

Rys. 2.4. Wady cloud computingu w ocenie respondentéw
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan wtasnych.

Wobec powyzszego posrdd ,,minuséw” korzystania z opisywanego rozwig-
zania najczesciej pojawia sie brak umiejetnosci samych uzytkownikéw. Moze to
wynikac z braku przeprowadzania szkolen dla kadry pracowniczej. Z kolei kadra
menedzerska powinna organizowa¢ instruktaze, tak by personel korzystajacy
z chmur obliczeniowych moégl robi¢ to swobodnie i posiadajgc do tego niezbedna
wiedze oraz umiejetnosci.

Dane pozyskane z badan wtasnych pozwolily réwniez rozpozna¢ stoso-
wane metody zabezpieczen danych przechowywanych w chmurze przez bada-
ne organizacje. Ok. 3/4 odpowiedzi (76,9%) odnosito si¢ do kontroli dostepu,
17 (65,4%) do oprogramowan antywirusowych i tyle samo do uwierzytelniania
wielosktadnikowego’. Takie wyniki potwierdzaja, Ze s to najczesciej stosowane
rozwigzania w celu podniesienia bezpieczenstwa zasobdéw przechowywanych na
serwerach. Rezultat ten, jest zbiezny z efektem badan uzyskanym w raporcie 2020
Cloud Security Report stworzonym przez Cybersecurity Insiders (Cloud Security
Report, 2020) i ukazuje, Ze najczesciej stosowang metoda zabezpieczen danych
jest kontrola dostepu.

* Dane nie sumujg sie¢ do 100%, poniewaz mozliwe bylo wybranie kilku odpowiedzi.
> Dane nie sumujg si¢ do 100%, poniewaz mozliwe bylo wybranie kilku odpowiedzi.
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Podejmujac kwestie bezpieczenstwa, badane firmy wypowiedziaty sie row-
niez w kwestii oceny ich zabezpieczenia danych przechowywanych w chmurze.
Zdaniem respondentdw, ktorzy korzystajg z rozwigzan chmurowych, dane te s
dobrze zabezpieczone. Taky deklaracje zlozyly 23 przedsiebiorstwa (92%). Tylko
dwie firmy zadeklarowaly oceny negatywne w tym zakresie, nie podajac powo-
dow takich ocen. Tak znikoma liczba gloséw negatywnych pozwala uznac, ze
stosowane metody zabezpieczen spetniajg swoja role.

W zbiorze barier, ktére ograniczaja wdrozenie cloud computingu do or-
ganizacji respondenci najczesciej wymieniali: braki kadrowe wsrod specjalistow
(19 odpowiedzi — 65,5%), opdr potencjalnych uzytkownikow (15 odpowiedzi —
51,7%), obawa przed nieskutecznym wdrozeniem (10 odpowiedzi — 34,5%), brak
niezbednych $rodkéw finansowych (7 odpowiedzi - 24,1%), brak przekonania,
ze dane w chmurze s bezpieczne (2 odpowiedzi - 6,8 %) oraz warunki umow
z kontrahentami (1 odpowiedz - 3,4%)°. Powyzsze odpowiedzi w gléwnej mierze
zostaly udzielone przez uzytkownikéw rozwigzan chmurowych. Warto zwroécic¢
uwage, na to, ze zaréwno braki kadrowe wsrdd specjalistéow, jak i opor poten-
cjalnych uzytkownikéw sg czynnikami, ktére menedzerowie mogg w tatwy spo-
sob przezwyciezy¢. Niewystarczajagca ilos¢ pracownikow w dziale IT przy wielu
mozliwych konfiguracjach modeléw chmury pozwala na skorzystanie z firm ze-
wnetrznych dysponujacych odpowiednimi zasobami, by nie trzeba bylo zatrud-
nia¢ 0sdb specjalizujacych si¢ w obstudze chmury w organizacji. Z kolei, opdr
uzytkownikéw moze wynikac z obawy przed nowymi instrumentami i koniecz-
noscig korzystania z nich bez zadnego przygotowania w formie szkolen.

5. Zakonczenie

Wielo$¢ mozliwych rozwigzan chmurowych stwarza szans¢ na maksy-
malne dopasowanie ich do potrzeb organizacji i profilu jej dziatalnosdci. Dzieki
temu przedsi¢gbiorstwa moga sprawniej i efektywniej dziata¢. Cloud computing
charakteryzuje si¢ wieloma korzysciami, ale ma takze pewne wady, ktére przy
pomocy rdéznorodnych metod zarzadzania, ale takze oferowanych mozliwosci
mozna zminimalizowac. Bezpieczenstwo danych, przechowywanych w chmurze
stanowi jeden z istotniejszych aspektow dla zarzadzajacych, dlatego tez stosujg
oni réznorodne metody i rozwigzania pozwalajgce na maksymalne zabezpiecze-
nie zasobdw organizacji.

Jak wynika z przeprowadzonych badan wlasnych, odsetek przedsigbiorstw,
ktére zdecydowaly sie na wdrozenie cloud computingu jest znaczacy (80,6%).

¢ Dane nie sumujg si¢ do 100%, poniewaz mozliwe byto wybranie kilku odpowiedzi.
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Odpowiadajac na postawione pytania badawcze dalo sie zauwazy¢, ze przedsie-
biorstwa o réznej wielkosci stosuja rozwigzania chmurowe, a wéréd najwazniej-
szych zalet respondenci wskazali wygode stosowania, podczas gdy dominujaca
wada okazal si¢ brak odpowiednich umiejetnosci uzytkownikéw. Najbardziej
preferowang metodg zabezpieczenn danych byla kontrola dostepu. Zdecydowa-
na wiekszos$¢ respondentow uznala, ze dane przechowywane w chmurze sg do-
brze zabezpieczone. Za najwigkszg barier¢ wdrazania rozwigzan chmurowych
respondenci uznali braki kadrowe w zakresie specjalistow.

Zapewne rozwigzania chmurowe ulatwiajg zarzadzanie calg firma, ale tak-
ze pozwalajg jej na osigganie celow strategicznych i budowanie przewagi konku-
rencyjnej. Zarzadzajacy powinni jednak mie¢ §wiadomos$¢ wystepujacych barier
we wdrazaniu rozwigzan chmurowych, a szczegélnie obaw, jakie towarzysza
w tym zakresie potencjalnym uzytkownikom.
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Rozdziat 3

Lean Accounting jako element ciggtego doskonalenia
procesow zarzadczych w przedsiebiorstwie

Wiktoria Wojnarowska

1. Wstep

Rachunkowo$¢ stanowi jeden z kluczowych systemow, wystepujacych
w kazdym przedsigbiorstwie. To dzigki niej mozliwe jest gromadzenie, prze-
twarzanie i prezentacja informacji finansowych, umozliwiajagc tym samym
okreslenie oplacalnos$ci prowadzonej dziatalnosci. Na skutek dynamiczne-
go rozwoju ekonomicznego oraz zachodzacych w otoczeniu konkurencyjnym
przedsigbiorstw zmian wyksztalcily si¢ nowoczesne systemy ksiegowe, w pelni
dopasowane do wspolczesnych technik zarzadzania, okreslane mianem Lean
Accounting. Szczupta rachunkowos¢ ukierunkowana jest na pomiar wartosci,
ktore zapewnig przedsigbiorstwu przewage w otoczeniu konkurencyjnym oraz
dostarczanie kluczowych informacji finansowych i niefinansowych, wykorzy-
stywanych w procesach decyzyjnych. Pozwala réwniez maksymalizowa¢ efekty
przy obnizaniu ponoszonych kosztéw, co pozytywnie wplywa na osiggane przez
przedsiebiorstwo rezultaty.

Celem publikacji jest zaprezentowanie wptywu, jaki niesie ze soba zastoso-
wanie w przedsi¢biorstwie systemu Lean Accounting, na doskonalenie przepro-
wadzanych w nim proceséw zarzadczych.

2. Lean Accounting w przedsiebiorstwie

2.1. Lean Accounting — przeglad definicji

Wraz z chwilg powstania Lean Enterprises oraz implementacja procesow
Lean w organizacjach narodzila si¢ potrzeba zmiany dotychczas stosowanych
praktyk ksiegowych. Chcac osiggnac¢ sukces we wdrozeniu, réwniez ksiegowos¢é
powinna dopasowac sie do nowych praktyk, jakie wykorzystuje przedsiebior-
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stwo. Lean Accounting to szereg dzialan, ktdre zostaly zaprojektowane tak, aby
wspierac strategie Lean Management oraz procesy Lean Manufacturing (Soban-
ska, 2013).

Lean Accounting (z ang. oznacza szczupla ksiegowos¢, okreslang rowniez
jako szczupla rachunkowos$¢) to nowoczesna metoda rachunkowosci, zbudowana
na zasadach i metodach Lean. Termin Lean Accounting nie zostal jednoznacz-
nie zdefiniowany w literaturze przedmiotu, jednak najczesciej jest on ujmowany
jako cze$¢ zlozonego zespotu komponentéw Lean, wspdlnie dazacych do elimi-
nacji tych dzialan, ktore w zaden sposéb nie przyczyniajg sie do wzrostu wartosci
wytwarzanych w przedsi¢biorstwie produktéw lub ustug, a w konsekwencji nie
niosg za sobg przyrostu korzysci dla klientéw (Chopra, 2013).

Lean Accounting jest réwniez definiowana jako system ksiegowy zajmu-
jacy sie zbieraniem i przetwarzaniem danych finansowych plynacych z réznych
obszaréw dziatalnodci, a nastepnie dostarczaniem aktualnych i dokladnych in-
formacji wykorzystywanych w procesach decyzyjnych (Zarzycka, 2010). Tresc¢ za-
warta w raportach finansowych, systematycznie przekazywanych przez szczupla
ksiegowos¢, powinna by¢ fatwa do zrozumienia dla kazdej osoby, ktora jest nig
zainteresowana. Zbidr dostarczanych przez Lean Accounting informacji, oprocz
wspomagania mechanizmu podejmowania decyzji, ma réwniez na celu wspiera¢
pozostale komorki organizacyjne, w ktérych zastosowano komponenty Lean, co
pozwala na doskonalenie kazdego obszaru dzialania w organizacji.

Koncepcja Lean Accounting to system rachunkowy, ktérego nadrzednym
celem jest obnizanie kosztéw jednostki gospodarczej za sprawa wykorzystywania
narzedzi z zakresu szczuplego zarzadzania przedsiebiorstwem. Szczupta rachun-
kowos$¢ wymaga, aby wszystkie procesy byty jak najlepiej dostosowane do po-
trzeb odbiorcéw. W konsekwencji wspomaga organizacje w dziataniach skoncen-
trowanych na tworzeniu wartosci dla klientéw, ktéra dodatkowo w przyszlosci
moze przetozy¢ sie na wzrost wartosci dla wtascicieli (Maskell, Kennedy, 2007).

Lean Accounting jest okreslana jako nowoczesny system ksiegowy, ktory
wspolpracujac z pozostalymi elementami koncepcji Lean, dazy do regularnej
redukcji marnotrawstwa oraz dziatan nieprowadzacych do wzrostu wartos$ci
oferowanych produktéw lub ustug. Dzigki wykorzystaniu ,,szczuptych” narzedzi
oraz dostarczaniu warto$ciowych informacji koncepcja Lean Accounting wspie-
ra procesy decyzyjne oraz wzmacnia efektywno$¢ przeprowadzanych procesow,
co przeklada si¢ na poprawe rentownosci przedsiebiorstwa oraz korzystniejsze
wyniki finansowe.
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2.2. Geneza i ewolucja Lean Accounting

Rachunkowo$¢ jako czes¢ sktadowa systemu zorientowanego na dostarcza-
nie informacji, odgrywa kluczowa role w kazdym przedsi¢biorstwie. Wraz z roz-
wojem gospodarczym i technologicznym, przedsi¢gbiorstwa dazg do obnizenia
kosztéw wytwarzania, usprawniania operacji oraz chca w jak najlepszy sposéb
spetnia¢ oczekiwania klientow, zarowno pod wzgledem jakosci produktéw lub
ustug, jak i terminowosci dostaw.

Pionierem takiego podejscia w prowadzeniu biznesu stala si¢ japonska fir-
ma produkcyjna Toyota Motor Company, kiedy to w latach 50 XX w., wykorzy-
stujgc oryginalny pomyst Henry'ego Ford stworzyla Toyota Production System
(TPS). Gléwnym celem TPS stala si¢ eliminacja marnotrawstwa oraz wywarza-
nie produktéw badz ustug niosgcych coraz to wigksza wartos¢ dla klienta, kon-
centrujac sie jednoczesnie na cigglym upraszczaniu oraz doskonaleniu proceséw
zachodzacych w przedsigbiorstwie (Parkes, 2017). To wlasnie ten japonski system
dal poczatek koncepcji Lean Management, a w konsekwencji systemowi Lean
Accounting.

Zmiana tradycyjnego sposobu wytwarzania oraz zarzgdzania przedsiebior-
stwem wymaga rowniez modyfikacji metod rachunkowosci, raportowania oraz
kontroli. Sukces wdrozenia w gtéwnej mierze zalezy od zastosowania koncepcji
Lean jako holistycznej strategii (Chopra, 2013). Brak harmonizacji pomiedzy sys-
temem rachunkowosci, a koncepcjg Lean Management stal sie przyczyng mody-
fikacji dotychczasowych systemoéw ksiggowych, tak aby byly bardziej elastyczne
oraz lepiej dopasowane do szczuptych metod zarzadzania. Konieczno$¢ transfor-
macji wynikata réwniez z obawy, ze tradycyjna rachunkowo$¢ moze prowadzi¢
do nieprawidlowosci oraz szkodzi¢ przedsiebiorstwu dziatajgcemu na podstawie
koncepcji Lean. Oszczedna ksiegowos¢ wyewoluowata wiec z Lean Management
jako odpowiedz na coraz wigkszg potrzebe wsparcia szczuplymi systemami ksie-
gowymi mechanizméw zarzadzania przedsigbiorstwem, opartych na innowacyj-
nych praktyka Lean (Sobanska, 2013).

W ciaggu ostatnich dziesigcioleci tradycyjna rachunkowos¢ ulegla przeksztat-
ceniu z procesu skupiajgcego sie na danych finansowych w kierunku systemu in-
formacyjnego, ktérego misjg stalo sie dostarczanie terminowych, odpowiednich
i latwych w zrozumieniu informacji, wspierajacych procesy decyzyjne. Zachodza-
ce zmiany objely kluczowe obszary rachunkowosci. W nastepstwie transformacji
w kierunku koncepcji Lean Accounting, doszto do redukcji zapasow, uproszczenia
operacji i koncentracji na strumieniach wartosci oraz klientach. Jednak mimo wie-
lu zmian jakie zaszly w systemach ksiggowych, Lean Accounting jest wcigz roz-
wijana i udoskonalana, tak aby jeszcze lepiej wspiera¢ procesy Lean Management
zachodzace w przedsiebiorstwach (Maskell, Kennedy, 2007).

34



Rozdziat 3. Lean Accounting jako element ciggtego doskonalenia proceséw zarzgdczych...
3. Wptyw Lean Accounting na zarzadzanie przedsiebiorstwem

Wdrozenie i wykorzystywanie szczuptej ksiegowosci pozwalajg nie tylko
na obserwacje efektow jakie przynosza dziatania podejmowane zgodnie z kul-
turg Lean, ale prowadzi réwniez do zmian w funkcjonowaniu niektérych obsza-
réow wspolczesnych przedsigbiorstw. Analiza literatury przedmiotu (Kowalew-
ski, 2016; Sobanska, 2013; Maskell, Baggaley, 2006) pozwala na sformulowanie
pewnych nastepstw, jakie niesie za sobg funkcjonowanie podmiotu wedlug zasad
Lean Accounting,.

W literaturze przedmiotu wystepuja dwa sposoby postrzegania kierunku
transformacji systeméw ksiegowych, a nastepnie wykorzystania w przedsiebior-
stwach wyksztalconej koncepcji Lean Accounting. Accounting for Lean (z ang.
oznacza ksiegowos¢ dla szczuplych przedsigbiorstw) wskazuje na wystepujaca
w Lean Enterprise potrzebe dopasowania rachunkowosci danego podmiotu do
stosowanych w nim proceséw zarzadczych (Fliegner, 2016). Proces ten odbywa
sie poprzez wykorzystanie w systemach ksiggowych narzedzi Lean, takich jak:
rachunek kosztow i wynikéw strumienia wartosci (Value Stream Costing), ra-
chunek kosztéw celu (Target Costing) oraz tablice Box Score. Z kolei drugi aspekt
Lean Accounting wigze si¢ z udoskonaleniem i wyszczuplaniem wykorzysty-
wanych w przedsiebiorstwach systemdéw ksiegowych, w celu wyeliminowania
bledow i marnotrawstwa, powstajacych w tradycyjnych procesach ksiegowych
(Fliegner, 2016). Podejscie Lean for Accounting moze by¢ realizowane przy uzy-
ciu metody Value Stream Mapping oraz Kaizen.

Na skutek zastosowania szczuplej ksiegowosci w przedsigbiorstwie, zmia-
nie ulega sposob ewidencji wystepujacych w nim kosztow. Jest to konsekwencja
transformacji od standardowego rachunku kosztéw do wyksztalconego w opar-
ciu o praktyki koncepcji Lean rachunku kosztéw, ktory najczesciej obejmuje trzy
skladowe: rachunek kosztéw celu, rachunek kosztéw strumienia wartosci oraz
rachunek redukcji kosztéw (Kowalewski, 2016). Zastosowanie w jednostce jedne-
go z narzedzi Lean Accounting jakim jest Target Costing pozwala w taki sposéb
zarzadzac¢ kosztami, by realizowa¢ dlugookresowy cel szczuplego przedsiebior-
stwa, a co za tym idzie tworzy¢ warto$¢ z punktu widzenia klienta. Konsekwen-
cja wykorzystywania rachunku kosztéw celu jest przesuniecie w czasie momentu
wyznaczania przyszlych kosztow nowo wdrazanego produktu, ktory jest najcze-
$ciej determinowany juz podczas fazy projektowania (Sarokolaei, Rahimipoor,
2013). Opracowujgc docelowy koszt produkt, kluczowe staje sie zalozenie, ze
zaréwno planowana cena, jak réwniez planowany zysk pozostaja niezmiennie
na tym samym poziomie. Dlatego tez, zalozony koszt produktu wyliczany jest
dopiero po okresleniu zalozonej ceny oraz zalozonego zysku przypadajacego
na jednostke i stanowi ich réznice. W wyniku zastosowania rachunku kosztow
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celu przedsiebiorstwo jest w stanie doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw pono-
szonych na wyprodukowanie nowego wyrobu, zachowujac przy tym odnosza-
cy sie do diugiego okresu zalozony poziom zysku oraz jednoczesnie spelniajac
oczekiwania klientéw co do jakos$ci produktu, jego ceny i terminowosci dostawy
(Sobanska, 2013).

Kolejng sktadowg dziatajacego w ramach Lean Accounting rachunku kosz-
tow jest rachunek redukcji kosztéw. Kaizen Costing jest $cisle powigzany z opi-
sanym powyzej rachunkiem kosztéow celu. Stuzy on nie tylko do zarzadzania
kosztami danego podmiotu, ale dodatkowo ma za zadanie okresli¢ wysokos¢
kosztéow ponoszonych na dzialania zmierzajgce w kierunku redukcji koszow
zwigzanych z kazdym aspektem funkcjonowania przedsigbiorstwa (Sobanska,
2013). Konsekwencja zastosowania rachunku redukcji kosztéw w przedsiebior-
stwach jest koncentracja na tworzonej dla klienta wartosci. Dzialania zatrud-
nionych w jednostce pracownikéw, podejmowane w celu obnizenia ponoszonych
kosztéw, powinny by¢ przeprowadzane w taki sposéb, by nie przyczynity si¢ do
utraty pierwotnie ustalonego poziomu funkcjonalnosci oraz jakosci oferowanych
doébr i ustug (Kowalewski, 2016).

Rachunek kosztéw strumienia warto$ci, podobnie jak pozostale dwa kom-
ponenty, funkcjonujacego w Lean Accounting rachunku kosztéw, skutkuje pew-
nymi nastepstwami wynikajacymi wprost z jego zastosowania. Dzialajac w opar-
ciu o zaprezentowane wczesniej zasady, Value Stream Costing koncentruje si¢
woko! strumienia wartosci (Kowalewski, 2016). Konsekwencja wykorzystania
rachunku kosztéw strumienia wartosci w przedsigbiorstwie jest zaprzestanie
uzywania tradycyjnych metod kalkulacji kosztéw, ktore wedtug koncepcji Lean,
uwazane s3 za nadto skomplikowane, niedokladne oraz zazwyczaj nieaktualne.
W efekcie jednostki rozdzielajg koszty na poszczegdlne strumienie wartosci,
przydzielajac do kazdego z nich tylko takie, ktére mozna z nim w sposéb bez-
posredni powigza¢. Jesli chodzi o pozostale koszty, niedajace sie bezposrednio
przypisa¢ do danego strumienia, sg one grupowane oddzielnie, tak by w przygo-
towanym rachunku wynikéw strumienia wartosci wykazac je w odrebnej pozy-
cji (Sobanska, 2013). Koncepcja Lean Accounting, za sprawa rachunku kosztéw
strumienia wartosci, ma wplyw na zmiane¢ wykorzystywanego dotychczas mo-
delu produkcji masowej na system Just-in-Time, ktory pozwala $cisle dostoso-
wac procesy produkcyjne do ptynacego z rynku zapotrzebowania oraz zapewnia
maksymalne skrocenie czasu, jaki uptywa od przyjecia materiatéw do wyda-
nia wyrobu gotowego, co ma réwniez pozytywny wplyw na kreowanie istotnej
z punktu widzenia klientéw wartosci.

W szczuplym przedsiebiorstwie kluczowe jest dostarczanie dokladnych
i aktualnych informacji dotyczacych dzialalnosci podmiotu. Ocena wynikow,
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dokonywana przez system szczuplej ksiegowosci, wymaga wizualnego przed-
stawienia zaréwno wskaznikdéw finansowych, jak réwniez niefinansowych, za
pomocg prostych i czytelnych raportéw. W tym celu, wykorzystywane jest na-
rzedzie Lean Accounting jakim jest Box Score (z ang. oznacza tablice wynikdéw).
Box Score to przygotowywany cotygodniowo, jednostronny raport, ukazujacy
strumien wartosci z trzech perspektyw, tj. wynikéw operacyjnych, wynikéw fi-
nansowych oraz stopnia wykorzystania mocy produkcyjnych (Maskell, Baggaley,
2006). Informacje zawarte na tablicy wynikdw sg proste i czytelne, dzieki czemu
kazdy zatrudniony jest w stanie je zrozumie¢. Co wigcej, umieszczenie raportow
Box Score na hali produkcyjnej, skutkuje wzrostem motywacji wéréd pracowni-
kéw odpowiedzialnych za procesy wytworcze oraz redukeja rozdzwigku pomie-
dzy produkcja, a pozostalymi dziatami przedsigbiorstwa (Fliegner, 2016).

Wykorzystanie w przedsiebiorstwach systemu Lean Accounting jest tak-
ze zwigzane z drugim aspektem szczuplej rachunkowosci, tj. lean for account-
ing, a wiec tzw. wyszczuplaniem procesow ksiegowych, ktéry za sprawg pew-
nych dziatan, prowadzi do ich usprawnienia (Sobanska, 2013). W tym celu, Lean
Accounting najcze$ciej uzywa charakterystycznej dla koncepcji Lean metody
okreslanej jako Value Stream Mapping, ktéra umozliwia stworzenie w przedsie-
biorstwie mapy odzwierciedlajacej obecne stany poszczegolnych strumieni war-
tosci. Na podstawie analizy czynnosci wykonywanych w ramach systemu ksiego-
wego, nastepuje identyfikacja dzialan majgcych znaczenie w procesie kreowania
wartosci dla klientdw, jak rowniez tych ktorej takiej wartosci nie tworza, a wiec
zgodnie z zaloZzeniami koncepcji Lean, nalezy je uzna¢ za marnotrawstwo i dazy¢
do ich eliminacji. W konsekwencji z wystepujacych w rachunkowosci proceséw
usuwane sg bledy, skomplikowane czynnosci oraz niepotrzebne transakcje i pro-
cedury (Fliegner, 2016). Rezultatem takich dziatan jest znaczne uproszczenie, jak
réwniez automatyzacja pewnych proceséw realizowanych w zakresie rachunko-
wosci oraz sporzgdzanych przez szczuply ksiggowoscig raportow, ktére charak-
teryzuja sie wysokg aktualnoscig i dokladnoscig danych.

Pomimo wielu korzysci jakie niesie za sobg wykorzystywanie Lean Account-
ing w przedsigbiorstwie, metoda ta, podobnie jak inne systemy ksiegowe, nie jest
pozbawiona problemdw, ktore ujawniajg sie dopiero w trakcie jej stosowania i nie-
kiedy majg negatywny wplyw na efektywnos¢ jednostki (Trzcinska, 2012).

Jedna z trudnosci wynikajacg z zastosowania w przedsiebiorstwie narze-
dzia Lean Accounting, jakim jest Target Costing jest kwestia zwigzana z wladci-
wym ustaleniem docelowych wartosci, jakie jednostka zamierza osiagna¢ reali-
zujac zakladang wielko$¢ sprzedazy (Sarokolaei, Rahimipoor, 2013). Procedura
ustalania przyszlej ceny i zysku, a w konsekwencji docelowego kosztu jest skom-
plikowana, wieloetapowa oraz wymaga podjecia dodatkowych dzialan analizujg-
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cych kluczowe czynniki, ktére oddziatuja na pozadane wielkosci. Podejmowane
w tym celu dzialania sg niezwykle czasochlonne, angazujg wszystkich cztonkow
danego strumienia warto$ci oraz wymagaja od przedsi¢biorstwa poniesienia
dodatkowych nakladéw. Pomimo tego, widoczne efekty ujawniaja si¢ dopie-
ro w dlugiej perspektywie. W konsekwencji, prowadzi to do wzrostu kosztéw
w krotkim okresie, jak rdwniez zmniejszenia osigganych zyskow, co wplywa na
niezadowolenie kadry zarzadzajacej (Sarokolaei, Rahimipoor, 2013).

Przedsigbiorstwa dziatajace wedlug zasad Lean Accounting, doswiadcza-
ja takze probleméw, wynikajacych z wykorzystywania dzialajgcego w ramach
szczuptej ksiegowosci rachunku redukcji kosztow. Metoda Kaizen Costing jest
w stanie zapewnic przedsiebiorstwu wiele korzysci, ktore ujawnia sie dopiero
w dlugiej perspektywie czasu (Sobanska, 2013). Dlatego tez, niektére jednostki
sygnalizujg problem, jakim jest brak widocznych efektéw wynikajacych z prze-
prowadzonej w systemach ksiegowych transformacji. Jest to spowodowane tym,
iz efekty wprowadzanych w rezultacie dokonywanych zmian usprawnien, poja-
wiaja sie¢ w bardzo wolnym tempie. Stanowi to powazne utrudnienie, szczegolnie
dla przedsigbiorstw, ktore implementujac rachunek redukcji kosztéow oczekuja
natychmiastowego obnizenia kosztéw, tak by w jak najwigkszym stopniu zmi-
nimalizowaé ponoszone straty. Do mozliwych probleméw zaliczane sg takze
klopoty zwigzane z przeprowadzaniem prawidlowej oceny efektywnosci upraw-
nien, ktore zostaly wprowadzone w procesach, jak réwniez generujgca dodatko-
we koszty koniecznos$¢ angazowania i wlasciwego motywowania wykazujacych
przewaznie niech¢¢ do zmian pracownikow nizszych szczebli (Trzcinska, 2012).

Stosowanie systemu Lean Accounting zaklada zmniejszenie stanu posiada-
nych zapaséw, co w krotkim okresie moze przyczynic si¢ do powstania w przed-
siebiorstwie pewnych problemoéw finansowych, jak réwniez trudnosci technicz-
nych w przypadku opdznien ze strony dostawcéw. Znaczna redukcja zapasow
w sposob negatywny oddzialuje na wyniki finansowe uzyskiwane w miesigcu,
w ktérym dokonano takiego obnizenia. Wynika to z faktu, iz dzialania zmie-
rzajace w kierunku posiadania minimalnych stanéw zapaséw, powodujg wzrost
kosztéw sprzedanych wyrobdéw gotowych w biezacym okresie, a w konsekwencji
zmniejszajg osiggane zyski (Maskell, Kennedy, 2007).

Stosowanie w przedsigbiorstwach sytemu Lean Accounting pocigga za
sobg szereg konsekwencji, odnoszacych si¢ zaréwno do procedur zwigzanych
z rachunkowoscia, jak réwniez tych, ktére oddzialuja na procesy produkcyjne
oraz pozostalg dziatalnos¢ jednostek. Dzigki szczuplej ksiegowosci mozliwe jest
wyeliminowanie wystepujacych w procesach ksiegowych bledéw i pomylek oraz
doprowadzenie do ich maksymalnego uproszczenia. System Lean Accounting
wplywa takze na stale podnoszenie jakosci oferowanych débr i ustug, redukgji
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ponoszonych kosztéw, poprawe efektywnosci dzialania oraz usprawnienie pro-
cesow decyzyjnych, co w dlugiej perspektywie pozwoli osiggngé korzystniej-
sze wyniki oraz zdoby¢ przewage konkurencyjng (Sobanska, 2013). Pomimo
wielu pozytywnych aspektéw, zastosowanie w przedsigbiorstwie systemu Lean
Accounting generuje takze pewne problemy. Dotycza one w gléwnej mierze
braku widocznych w krotkim okresie efektéw wynikajacych z wprowadzanych
usprawnien, wzrostu nakladéw ponoszonych na przeprowadzane w ramach
szczuplej ksiggowosci procesy, czy chwilowego pogorszenia wyniku finansowego
jednostki. Dlatego tez, jednostki powinny koncentrowac sie na dlugiej perspek-
tywie czasu, w ktorej mozliwe do osiggniecia korzysci, zrekompensujg poniesio-
ne do tej pory straty (Maskell, Kennedy, 2007).

4. Zakonczenie

System Lean Accounting jest odpowiedzig na dokonujacy si¢ na przestrze-
ni ostatnich pigciu dekad rozwdj przedsigbiorstw oraz ewolucj¢ wykorzystywa-
nych w nich systeméw zarzadczych, jak rowniez wynikajaca z niej koniecznos¢
transformacji tradycyjnych systeméw rachunkowosci, tak aby byly w petni do-
pasowane do nowych metod prowadzenia biznesu. Wyrdznia si¢ dwa aspekty
zastosowania systemu Lean Accounting, z ktérych jeden dotyczy dopasowania
rachunkowosci do potrzeb wynikajacych z koncepcji Lean, za§ drugi odnosi
sie do doskonalenia i wyszczuplania funkcjonujacych w przedsigbiorstwie sys-
temow ksiegowych. Dzigki zastosowaniu szczuplych narzedzi Lean Accounting
mozliwe jest ciggle doskonalenie proceséw ksiegowych, eliminujac z nich ble-
dy i zbedne transakcje oraz dazac do ich maksymalnego uproszenia. Dzialania
wykonywane w ramach szczuplej ksiegowosci skupiajg sie réwniez na osigganiu
maksymalnych efektow, przy minimalnym zuzyciu zasobdw, zaspokajaniu ocze-
kiwan klientéw oraz tworzeniu istotnej dla nich wartosci, jak réwniez zapewnia-
ja skuteczng realizacje celéw przedsigbiorstwa.
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Rozdziat 4

COVID-19 katalizatorem globalnego trendu digitalizac;ji
w kontekscie zagrozen dla zdrowia psychicznego
pracownikdw pracujgcych zdalnie

Klara Szarfenberg

1. Wstep

W czasach postepujacego procesu digitalizacji zaréwno zycia codziennego,
jak i pracy, jesteSmy narazani na jego konsekwencje. Zmienia si¢ nasze podejscie
do odbioru rzeczywistosci, zmianie ulegaja takze nasze przyzwyczajenia, percep-
cja oraz styl zycia, ktérymi si¢ kierujemy. Co za tym idzie, ze wzgledu na ciagte
zmiany, jesteSmy narazeni na powstajace zagrozenia, ktére s3 m.in. konsekwencja
owych. Ryzyko negatywnego wplywu na samopoczucie jednostki - i w dalszej
kolejnosci grup - ciagle sie zwigksza si¢. Celem opracowania jest przedstawie-
nie problemu postepujacej globalnej digitalizacji w czasach pandemii COVID-19
oraz wplywu pracy zdalnej na zdrowie psychiczne i samopoczucie pracownikéw.

Koncepcja samopoczucia definiowana moze by¢ jako bezposredni odbior
stanu fizycznego lub psychicznego jednostki (Doroszewski, 1997). W niniejszej
pracy samopoczucie rozwazane bedzie przez pryzmat aspektu psychicznego,
ktory stanowi fundament dobrego samopoczucia jednostki oraz ma wplyw na
zbiorowosci, w ktorych ta jednostka przebywa (Silva, 2010). Ze wzgledu na ten
fakt, to w gestii Srodowiska biznesowego lezy dbatos¢ o dobre samopoczucie pra-
cownikow, poniewaz s3 oni jednym z kluczowych elementéw kazdej organizacji
oraz otaczajacego nas spoleczenstwa.

2. Zmiana rzeczywistos$ci spowodowana pandemig COVID-19
Digitalizacja miejsc pracy posiada bezposredni wplyw na samopoczucie

pracownika. Nie tylko spedzamy coraz wiecej czasu z urzgdzeniami cyfrowy-
mi, ale wydarzenia takie jak pandemia COVID-19 naocznie przyspieszyta ten
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proces digitalizacji, ktory juz wczesniej stawat si¢ coraz bardziej powszechnym
zjawiskiem w naszym zyciu. Wraz z pandemia gospodarka i ekosystem bizneso-
wy zostaly postawione przed faktem ograniczonej mozliwosci bezposredniego
kontaktu z pracownikiem, wspétpracownikiem, przetozonym, badz klientem ze
wzgledu na stworzenie w tej sytuacji bezpiecznych warunkéw pracy. Tak nagla
zmiana wywolala ciag przyczynowo-skutkowy, ktéry pociggnal za sobg potrzebe
jak najszybszego przeniesienia czynnosci biznesowych, dotychczas prowadzo-
nych w porzadku stacjonarnym, do $rodowiska wirtualnego. Przedsi¢biorstwa
w duzej mierze zmienily tryb pracy na prace zdalng (remote work), ktoéra zmi-
nimalizowala mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ zakazenia i jego negatywnych
skutkow. Praca zdalna jest praktyka dokonywang przez pracownika odbywaja-
cego czynnosci zwigzane z praca w domu lub w innym miejscu, ktore nie jest
zwyklym miejscem prowadzenia dzialalnosci przez organizacje (Cambridge
University Press, 2022).

W okresie pandemii COVID-19 psychiatria zanotowata znaczny wzrost no-
wych przypadkow oraz zaostrzenia stanu zdrowia oséb juz wczesniej przebywa-
jacych pod opieka psychologiczng lub psychiatryczng (WHO, 2022). Mialo na to
wplyw wiele czynnikéw. Digitalizacja, ktéra zanotowata znaczny skok w przéd
spowodowany wymogiem ograniczenia kontaktow, pociagneta za sobg w konse-
kwencji zmiang standardu pracy i nauki na zdalng, wykonywang z domu. Wyjat-
kowo dotkliwe byto to dla 0sdb zmieniajacych srodowisko lub rozpoczynajacych
nowy etap w swoim zyciu, np. zmieniajacych miejsce pracy, zespol, miejsce nauki,
czy tez zamieszkania, rozpoczynajacych prace na nowym stanowisku, badz studia
czy szkole. Przez brak kontaktu z rowiesnikami, znajomymi oraz niemoznos¢ na-
wigzania nowych znajomosci nie tylko nasze kontakty zubozaly, ale odcisneto sie
to na naszym zdrowiu psychicznym. Niestety zmiana trybu pracy na zdalng po-
ciagneta za sobg konsekwencje wérod osob odizolowanych w odbiorze osobistym
swojego zycia i wlasnej osoby, przyczyniajac sie do pogorszenia stanu psychiczne-
go. Nie wplynelo to tylko na osoby pracujace zdalnie, ale réwniez na studentow
(Roman, 2021), ucznidw, ich rodziny i ogét spoteczenstwa (Grant, 2013).

2.1. 1zolacja

Izolacja, ktora esencjonalnie odbiera nam zaréwno kontakt fizyczny z in-
nymi osobami oraz wplywa na jako$¢ relacji, sptycajac je — co w konsekwencji
przeklada si¢ na pogorszenie jakosci zycia - jest jednym z czynnikéw wplywa-
jacych na pogorszenie stanu psychicznego. Kwarantanna, ktéra polega wlasnie
na izolacji, stala sie rowniez katalizatorem wystepowania problemdéw o podtozu
psychicznym u 0sdb wczesniej nie dotknietych zaburzeniami psychicznymi.
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W badaniach przeprowadzonych w 2016 r. (Sokét-Szawlowska, 2021) opisa-
no grupe osob odbywajgcych kwarantanne, ktérej powodem byt MERS (Middle
East respiratory syndrome), czyli tak zwany bliskowschodni zesp6t oddechowy.
Wirod 7,6% badanych wystapit niepokdj psychoruchowy (niespokojna aktyw-
no$¢ fizyczna, wynikajaca z napiecia psychicznego lub niepokoju. Ten stan o cho-
dzenie bez celu (pacing), zatamywanie (lub wykrecanie) rak (hand-wringing) oraz
ciggniecie lub pocieranie odziezy i innych przedmiotéw, co jest czestym obja-
wem zarowno epizodéw duzej depresji, jak i epizodéw maniakalnych) a u 16,6%
pojawila sie dysforia (nastrdj charakteryzujgcy sie uogélnionym niezadowole-
niem i agitacja) (APA Dictionary, 2015). Warte zaznaczenia jest, ze sposrdd oséb
przebywajacych w izolacji przez czternascie dni obie zmienne psychologiczne
(tj. niepokdj psychoruchowy oraz dysforia) byly mocniej uwydatnione podczas
okresu trwania odizolowania niz cz¢$¢ miesiecy pdzniej, kiedy to ponownie zba-
dano grupe. Po tym okresie wyniki spadty 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 miesiecy trwania narodowej kwarantanny, zbadano jakie kon-
sekwencje pociggnely za sobg niepokdj i stres spowodowany 6wczesng sytuacja.
W Indiach dzieki badaniu przeprowadzonemu w formie ankiety internetowej —
wybrana metoda podyktowana byla wymogiem ograniczenia kontaktéw - uzy-
skano 662 odpowiedzi z catego kraju. U respondentéw stwierdzono wzmozony
niepokoj, przekladajacy sie na jego wysoki poziom. Wigcej niz 80% badanych po-
chlonietych bylo sprawdzaniem informacji dotyczacych aktualnej sytuacji pan-
demicznej COVID-19. Czas kwarantanny réwniez pokryl sie z ujawnieniem sig¢
probleméw ze snem u 12,5% oséb bioracych udziat w badaniu. Pojawily sie takze
powracajace mysli ujawniajace zwigzane ze stresem odnoszgcym sie do perspek-
tywy potencjalnego zarazenia wirusem SARS-CoV-2, ktére stanowily problem
u 37,8% badanych. U 80% wskazana zostata potrzeba wsparcia psychologicznego.
Konsekwencja badania byto unaocznienie i uswiadamianie reperkusji spowodo-
wanych pandemig COVID-19 i rozszerzenie profilaktyki majacej na celu zapo-
bieganie dlugoterminowym skutkom (Roy, 2020).

W badaniu majgcym miejsce w Chinach, réwniez przeprowadzonym z za-
chowaniem najwyzszego rezimu sanitarnego — czyli w oparciu o wykorzystanie
tej samej metody ankiety internetowej — zobrazowany zostal wplyw pandemii
na pojawienie si¢ objawow depresji. Z 1210 respondentdw 16,5% zauwazylo u sie-
bie umiarkowane do ci¢zkich objawdéw depresji. Wiekszos¢ spedzala ok. 84,7%
doby w domu. Zaznaczono w nim réwniez grupy szczegélnie narazone — kobiety,
studenci oraz osoby zglaszajace objawy fizyczne takie jak bdle miedni, czy bole
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i zawroty glowy. Celem tego badania bylo podkreslenie, tak jak w poprzednim,
znaczenia profilaktyki i zwrdcenia szczegdlnej uwagi na grupy o wyzszej wrazli-
wosci (Wang, 2020).

2.2. Stres zawodowy

Stres zawodowy (occupational stress) zdefiniowany zostal przez American
Psychology Association (APA) jako ,fizjologiczna i psychologiczna reakcja na
zdarzenia lub warunki w miejscu pracy, ktore sg szkodliwe dla zdrowia i dobrego
samopoczucia. Wplywaja na nig takie czynniki, jak: autonomia i niezalezno$¢,
swoboda podejmowania decyzji, obcigzenie praca, poziom odpowiedzialnosci,
bezpieczenstwo pracy, srodowisko fizyczne i bezpieczenstwo, charakter i tem-
po pracy oraz relacje ze wspolpracownikami i przelozonymi” (APA Dictionary,
2015). Wktad badaczy w ostatnich dwoch dekadach w obrebie zagadnienia stre-
su zostal doceniony i uznany za wazny ze wzgledu na ciagle zmiany spoteczne,
zmiany stylu zycia i srodowiska kulturowego spoleczenstw pracujacych, ktdre
zaburzajg rownowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym, wydajnos¢ pra-
cownikéw - a co za tym idzie - wplywaja na produktywnos¢ organizacji. Sam
stres moze zosta¢ opisany jako zmiana natury lub reakcja czlowieka na okolicz-
nosci zewnetrzne, ktére powoduja zmiany behawioralne, psychologiczne i fizycz-
ne (APA, 2015).

Zjawisko stresu zwigzanego z wykonywanym zawodem jest obecnie po-
strzegane jako problem dotykajacy duzg czes$¢ spoleczenstwa oraz cieszy sie zain-
teresowaniem specjalistow z dziedziny nauki, organizacji oraz I'T (Prasad, 2020).
Niestety nie jest ono zwigzane z pozytywnymi skutkami zaréwno odnoszacymi
sie do zdrowia fizycznego, jak i psychicznego pracownika. Pojawia si¢ ono na po-
ziomie indywidualnym dla kazdego z pracownikow. Stres zawodowy prowadzi
do absencji, mniejszej motywacji, niskiej checi do dzialania i produktywnosci,
zmeczenia, braku dociekliwo$ci oraz checi uczenia si¢ nowych rzeczy i rozwi-
jania nowych pomystow. Wptywa réwniez na wydajno$¢ pracownika i brak Iub
mniejsze zainteresowanie wykonywang pracg (Cooper, 1976). W ostatnich la-
tach, nie tylko dzigki rozwojowi technologii i rewolucji przemystu 4.0, ale réow-
niez dzieki pandemii - ktora stala si¢ swoistym katalizatorem digitalizacji miejsc
pracy - praca zdalna zostata spopularyzowana i ustandaryzowana. Nalezy do tak
zwanego main stream’u. Niestety, ma ona swoje przykre konsekwencje i odbija
sie na samopoczuciu.

W badaniu z maja 2020 r. przeprowadzonego przez Prasada - polegajacego
na ustaleniu zalezno$ci miedzy stresem zawodowym, satysfakcja z pracy a praca
zdalng w grupie pracownikéw z branzy IT - zauwazono, ze praca zdalna jest
wyzwaniem dla pracownikow ze wzgledu na izolacje w miejscu pracy, brak spo-

44



Rozdziat 4. Covid-19 katalizatorem globalnego trendu digitalizacji w kontekscie zagrozen dla zdrowia. ..

koju w rodzinie i przestrzeni domowej, nieobecnos¢ rowiesnikéw, brak sugestii
dla pracownikow utatwiajgcych prace, zbyt duzy naklad pracy lub jej brak. Sa-
tysfakcja z pracy ulegla spadkowi a stres zawodowy wzrésl. W badanej grupie
respondentéw czynniki postrzegane jako nieprzyjemnos¢ (lub nawet utrapie-
nie) uzyskaty ok. 25% wigcej gloséw niz czynniki z pozytywnymi konotacjami.
Najczesciej poruszanym byl temat zbyt duzego natloku informacji (information
overload) - wymieniony zostal on 1994 razy. Natomiast stres i dobre samopo-
czucie (well-being) pojawilo sie az 1478 razy. Trzecim najczesciej poruszanym
zagadnieniem byl temat bycia always on — czyli narzucony odgérnie wymag cia-
glej, nieprzerwanej dostepnosci — pojawil sie 611 razy. Mimo tego, Ze bycie ciagle
osiggalnym nie posiada kluczowego znaczenia w efektywnosci podczas pracy, re-
spondenci nadal postrzegali ten fakt jako niedogodnos¢. W wielu przypadkach
zwigzane bylo to z uczuciem bycia zobligowanym do nieprzerwanej dostepno-
$ci pomimo checi pracy nad indywidualnym projektem, potrzeby przerwy lub
w trakcie czasu prywatnego, spedzanego poza pracy.

2.3. Work-life balance

Wiele organizacji oczekuje obecnie od pracownikéw korzystania z techno-
logii umozliwiajacych zdalng komunikacje — przyktadem na to mogg by¢ smart-
fony — w celu pozostania w cigglym kontakcie z pracg zaréwno w czasie pracy,
jak i poza jej godzinami. Powodem tego zjawiska jest globalizacja miejsc pracy,
gdzie rézne czynnosci odbywane sg przez rézne oddziaty przebywajace w od-
dzielnych krajach, co tworzy réznice w strefach czasowych. Dodatkowo dokony-
wane s3 transakcje i czynno$ci biznesowe w oraz poza granicami kraju. Wymaga
to ciaglej tacznosci i elastycznosci (bycia always on). Niestety taki uklad pracy
skutkowaé moze konfliktem i zaburzeniem pogodzenia i zachowania réwnowagi
miedzy pracg a zyciem prywatnym. Nalezy pamigtac, ze praca zdalna nie pole-
ga wylacznie na wydajniejszym pogodzeniu pracy i zycia rodzinnego, co tworzy
elastyczny uklad pracy. Dojs¢ moze takze do probleméw z oddzieleniem jej od
zycia prywatnego. W literaturze stwierdzono, ze praca zdalna moze zmniejszy¢
zmeczenie zwigzane z pracg, ze wzgledu na takie czynniki jak eliminacja co-
dziennych dojazdow (Anderson, 2001). Poniewaz kontekstualizuje obowigzki za-
wodowe w $rodowisku zycia codziennego, telepraca moze wywota¢ mimowolne
nakladanie si¢ czynnosci domowych, tym samym przyczyniajgc si¢ do zwiek-
szenia zmeczenia pracg (Hilbrecht, 2008), co jest w stanie zaburzy¢ postrzeganie
zmeczenia przez pracownikéw wykonujacych prace zdalnie (Kim, 2015). Tele-
praca powoduje intensyfikacje i ekstensyfikacje pracy (Moore, 2006), co przy-
czynia si¢ do zwigkszenia wysitkdw pracownikéw zdalnych zwigzanych z praca,
a konsekwencji powoduje to wieksze zmeczenie (Heiden, 2018). Nawigzujac do
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badania przeprowadzonego w 2020 r., w ramach ktérego przygladano si¢ pro-
blemowi rozdzielenia pracy z zyciem prywatnym (work-life balance) i stawianiu
granic miedzy dwoma ,,$wiatami”, wzieto pod uwage osoby zatrudnione w ad-
ministracji publicznej pracujace w trybie zdalnym z domu. Respondenci w od-
powiedziach podawali, Ze $rednio pracujg 36,4 godziny w tygodniu oraz zdarza
im si¢ pracowa¢ w nocy. Ponadto przynajmniej raz w miesigcu pracujg wiecej niz
10 godzin dziennie, aczkolwiek rzadkoscig okazalo si¢ im mie¢ mniej niz 11 go-
dzin na odpoczynek miedzy dniami pracy - zdarzato si¢ to tylko w wyjatkowych
przypadkach.

Osoby, ktore pracowaly z domu zglaszaly wieksze zaangazowanie praca,
co przekladalo si¢ na wiecej przepracowanych godzin w tygodniu, byli bardziej
chetni pracowa¢ dluzszej niz 10 godzin dziennie lub w nocy oraz byli dwa razy
bardziej sktonni do pracowania w niedziele lub do rozszerzenia tygodnia pracy
na sobote. Z tego wlasnie powodu czesciej zdarzalo sig, aby miedzy dniami pracy
mieli mniej niz 11 godzin odpoczynku. Badanie réwniez unaocznito problem
coraz bardziej pogarszajacego si¢ stanu rownowagi miedzy zyciem zawodowym
a prywatnym. W badan grupie pracownikéw zdalnych zanotowano réwniez
WyZszy poziom zmeczenia pracg niz w grupie pracujacej w tradycyjnym trybie
pracy (tj. stacjonarnie). Fakt ten dodatkowo przyczynia si¢ do gorszych wynikow
work-life balance (Palumbo, 2020).

3. Zakonczenie

W czasach cigglych zmian oraz procesu postepujacej digitalizacji, ktéra
przyspiesza tempo zycia, spodziewac¢ si¢ musimy sytuacji, w ktérych nastgpi¢
winna nagta zmiana. Wlasnie tak byto w przypadku pandemii COVID-19, ktéra
dotknela caly glob. Wplynela dziata ona destrukcyjnie oraz jest realnym zagro-
zeniem dla zdrowia i zycia ludzkiego. Srodowisko biznesowe zostato zmuszone,
przez zewnetrzne czynniki otoczenia dalszego, do zmiany codziennej rzeczywi-
stosci — i co za tym idzie — sposobu realizacji pracy. Wiele przedsi¢biorstw prze-
szlo na tak zwane remote work, czyli na prace zdalng z domu. Sam tryb pracy
zdalnej nie jest zjawiskiem czysto negatywnym, tak samo jak nie jest on fenome-
nem zbierajgcym zniwo zdrowia psychicznego. Oczywiscie, kazda sytuacja, kto-
rej cztowiek jest w stanie si¢ przyjrze¢ posiada dwie strony medalu, ktdrg trzeba
bra¢ pod uwage i poswieci¢ im rowng ilos¢ czasu.

W pracy zostal przedstawiony wplyw procesu digitalizacji w czasach pan-
demii COVID-19. Skupiono si¢ w niej na zagrozeniach dla zdrowia psychicznego
powodowanego przez prace z domu. Przytoczone zostaly wyniki badan wyko-
nane przez niezalezne od siebie osoby, ktére postanowily zbada¢ wplyw, jaki ma
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digitalizacja w czasie pandemii COVID-19 na stan psychiczny os6b pracujacych.
Negatywne skutki jakie niesie ze sobg izolacja, czyli brak lub zbyt maly kontakt
z drugim czlowiekiem, pokazaly jak waznym czynnikiem dla dobrego samopo-
czucia i poprawnego funkcjonowania psychiki jest odpowiedni kontakt z innymi
czlonkami spoleczenstwa. Przyklad tak zwanego occupational stress, czyli stre-
su wywolanego pracg (stresu zawodowego), przytoczony zostal, aby zobrazowac
wplyw na nasze dobre samopoczucie i przekladanie si¢ na nasze zdrowie psy-
chiczne. Nastepnie ukazany zostal poglebiajacy sie problem zbalansowania zy-
cia zawodowego z jego prywatnym odpowiednikiem (work-life balance), ktory
uwydatnil coraz mniejsze rozgraniczenie miedzy pracg a strefg prywatna. Kazdy
z przytoczonych argumentéw ma istotny wpltyw na zdrowie psychiczne, ktére
jest podstawg dobrego samopoczucia i odpowiedniego funkcjonowania w Zyciu
codziennym.

Celem publikacji bylo zobrazowanie przykrych i negatywnych konsekwen-
cji wykorzystania pracy zdalnej podczas pandemii dla zdrowia psychicznego
i dobrego samopoczucia (well-being) pracownika. Autorka nie miata tylko na celu
jednoznacznego i zero-jedynkowego przedstawienia skutkow pracy zdalnej. Sy-
tuacja kazdego pracownika rozni si¢ w mniejszym badz wigkszym stopniu, dlate-
go nie mozna generalizowa¢ wszystkich przypadkéw. Dla jednych praca z domu
moze by¢ utrapieniem z réznych, indywidualnych powodéw, dla kogo$ innego
moze takze by¢ nieprzyjemna, ale juz z odmiennych powodéw. Natomiast dla
innej osoby tryb pracy z domu moégl zostaé okrzykniety wybawieniem i w zdecy-
dowanym stopniu ulatwiac jej zycie codzienne, pogodzenie obowigzkéw domo-
wych z pracg, czy tez da¢ mozliwo$¢ zmiany miejsca zamieszkania. Stad wlasnie
— mimo skupienia si¢ w opracowaniu wylgcznie na zagrozeniach owego sposobu
pracy dla zdrowia psychicznego - nie wyklucza to faktu, ze istniejg argumenty;,
ktore przedstawiajg prace zdalng w superlatywach. Nie zawsze ten sam wybor
sprawdzi si¢ dla dwoch réznych oséb, nawet mimo podobienstw.
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Rozdziat 5

Przemyst 4.0 — dobre praktyki w branzy turystycznej

Aneta Bilnicka

1. Wstep

Technologia ma ogromny wplyw na branze turystyczng, oddziatuje na
wszystkie etapy podrdzy: wybor miejsca wyjazdu, atrakeji, restauracji itd. Przed-
siebiorstwa turystyczne szybko zaczely wdraza¢ nowe technologie, to nie tylko
system rezerwacji czy inteligentnych smart rooms w hotelowych pokojach. Coraz
cze$ciej mozna wybrac sie na wirtualne spacery, odby¢ podniebne podréze
i odkry¢ obrazy widzialne tylko przez kamere smartfonu. Wspdlczesne trendy
w zachowaniach i zwigzanych z nimi potrzebach konsumentéw, analizowane sg
w kontekscie szerszych zmian spolecznych. Konsumenci pragna odzyska¢ wiek-
szg kontrole nad swoim zyciem, ograniczy¢ wplywy instytucji i marek przez lep-
szg kontrole tego co, kiedy, gdzie i w jaki sposob konsumujg. Duzg role odgrywa-
ja rowniez indywidualne potrzeby.

»Postep technologiczny, nieodzownie towarzyszacy rozwojowi ludzkosci,
wywiera wplyw zaréwno na sfere zycia spolecznego, jak i gospodarczego. Jesli
zmiany w technologii obejmuja swym zakresem wyjatkowo duzo dziedzin Zycia,
wprowadzajgc wiele fundamentalnych zmian w zakresie produkcji i §wiadczenia
ustug, wowczas mamy do czynienia z rewolucjg” (Tokarz-Kocik, 2020, 5.105).

~Rewolucja przemystowa nie posiada jednoznacznie okreslonego zbioru
desygnatow, ktdre ja konstruuja. Zazwyczaj utozsamia si¢ ja z rewolucjg techno-
logiczna i jej skutkami oraz opisuje za pomoca przelomowych technologii, ktore
gruntownie przeksztalcajg istniejace praktyki gospodarcze” (Zawicki, 2018, s. 41).
Celem artykutu jest proba odpowiedzi na pytanie jak cyfryzacja i nowe techno-
logie wplywaja na podréze i przemyst turystyczny. Opracowanie jest wynikiem
wykorzystania metody badawczej desk research w postaci analizy przedmiotu,
doniesien branzowych oraz wczesniejszych badan autorki. Wyniki badan dostar-
czajg informacji o technologiach, ktdére rozwijajg przemyst turystyczny oraz po-
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trzebach i wymaganiach turystéw. Rozwazania zawarte w artykule — cho¢ maja
charakter teoretyczny — mogg stac si¢ przyczynkiem do analizy empirycznej.

2. Przemyst 4.0 — definicja i kontekst

Od poczatku XIX w. ludzkos¢ byla swiadkiem trzech rewolucji przemysto-
wych. Kazda z nich charakteryzowatla si¢ wynalezieniem przelomowej techno-
logii: maszyny parowej, linii produkcyjnej i komputera. Wprowadzenie wszyst-
kich tych innowacji nazwano ,,rewolucjg” przemystows, gdyz doprowadzity one
nie tylko do zwigkszenia produktywnosci i wydajnosci, ale tez do catkowitego
przedefiniowana sposobu produkgcji i metod pracy.

Obecnie trwa czwarta rewolucja przemystowa, nazywana Przemyslem 4.0
(Industry 4.0), ktora nadaje nowe oblicze automatyzacji, monitorowaniu i analizie
tancucha dostaw poprzez wykorzystanie inteligentnych technologii. U podstaw
czwartej rewolucji przemystowej lezg przemystowy Internet rzeczy (IIoT) i sys-
temy cyber-fizyczne, czyli inteligentne, autonomiczne uklady, wykorzystujace
algorytmy komputerowe w celu monitorowania elementéw fizycznego otoczenia
takich jak maszyny, roboty i pojazdy oraz sterowania nimi. Czwarta rewolucja
przemystowa sprawia, ze kazdy element tancucha dostaw staje si¢ ,inteligentny”
— poczawszy od produkgji i fabryk, az po magazynowanie i logistyke. Czwarta
rewolucja przemystowa nie ogranicza si¢ jednak do fancuchéw dostaw. ,,Pojecie
Przemystu 4.0 oznacza zatem unifikacje Swiata rzeczywistego maszyn produk-
cyjnych ze $wiatem wirtualnym Internetu i technologii informacyjnej. Ludzie,
maszyny oraz systemy I'T automatycznie wymieniaja informacje w toku produk-
cji” (Godlewska, Zubrzak, Jastrzebski, 2018, s. 219).

Praca w przedsigbiorstwie turystycznym ma odmienny charakter niz
w przedsi¢biorstwach przemystowych. Wplyw na te odmienno$¢ wywiera gléw-
nie specyfika ustug turystycznych, polegajaca na tym, ze nie mozna ich produ-
kowac na zapas, sktadowac i dostarcza¢ nabywcom do miejsca ich zamieszkania,
ponadto odznacza sie duzg sezonowoscia.

Wydawa¢ by sie moglo, ze na przyklad hotelarstwo jest jednym z dzia-
téw polskiej gospodarki, ktory w niewielkim stopniu jest narazony na czynniki
zwigzane z cyfryzacja i robotyzacja. Wiele elementéw pracy w przedsiebiorstwie
hotelarskim trudno precyzyjnie zaprogramowac z powodu ich niematerialnego
charakteru, a takze zmiennosci potrzeb i oczekiwan turystéw. Z drugiej strony
szereg czynnosci wykonywanych w hotelu wymaga powtarzalnosci, a ich wy-
konawcy nie stykajg sie bezposrednio z klientem. Na tego typu stanowiskach,
jak pokojowa lub pracownicy czesci produkcyjnej zaplecza gastronomicznego,
mozna rozwazy¢ zastgpienie czlowieka maszynami. Przyklady zastosowania au-
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tomatyzacji i robotyzacji juz mozna zaobserwowac w branzy hotelowej. Maszy-
ny, roboty, automaty, sztuczna inteligencja z powodzeniem zastepujg cztowieka
w wybranych procesach. Poczawszy od ekspresu do kawy, przez samosterujace
odkurzacze, chatboty, systemy do automatyzacji sprzedazy i marketingu, az po
roboty obstugujace recepcje. Najbardziej zaawansowane przykiady robotyzacji
mozna znalez¢ w Azji. W sieci hoteli Hen-na, zlokalizowanych w 10 najwiek-
szych miastach Japonii m.in. w Tokio i Osace, klienci obstugiwani sg wylacznie
przez roboty, ktére melduja gosci, przenosza walizki, a takze zarzadzajg prze-
chowywaniem bagazu i skrytkami. Sg zaprogramowane do bycia maksymalnie
uprzejmymi dla gosci hotelowych.

Obok automatyzacji i robotyki w branzy hotelarskiej pojawia si¢ coraz
wiecej rozwigzan z zakresu Internetu rzeczy. W hotelach pojawiaja sie systemy
stosowane do tej pory w tzw. Inteligentnych domach (np. zdalna regulacja tempe-
ratury, o$wietlenia poszczegdlnych pokoi). Przyzwyczajeni do zaawansowanych
technologii konsumenci oczekuja podobnych rozwigzan takze od hoteli. Wdro-
zenie Internetu rzeczy do pokoi hotelowych pozwala na automatyzacje proceséw,
racjonalizacje zuzycia energii, czy tez odcigzenie obstugi w zakresie tych dzialan,
ktoére mozna obstuzy¢ automatycznie (Tokarz-Kocik, 2020, s. 111).

W tym miejscu warto podkresli¢, ze kazdy na pewnym etapie zycia moze
mie¢ rowniez dodatkowe potrzeby — wymagania dotyczace dostepu. Dotyczy
to rowniez sytuacji podrézy, dlatego juz teraz powinno si¢ projektowaé ustugi
w mysl zasady uniwersalnosci. Zmiany technologiczne pozwolg nie tylko na wy-
réwnywanie szans uzytkownikow turystyki dostepnej, ale takze przyczyniajg si¢
do integracji 0séb starszych czy 0sdb z niepetnosprawnosciami.

3. Wptyw cyfryzacji na podroéze i przemyst turystyczny

Przemysl turystyczny podlega powaznym zmianom, ktére s3 mozliwe
i przyspieszone przez cyfryzacje. Zmienia si¢ struktura podrdéznikéw i sposdb
podrézowania. Technologie cyfrowe i ich akceptacja wsréd uzytkownikéw pro-
wadzg do stworzenia zupelnie nowych mozliwosci, pozwalajg na pojawienie sie
nowych modeli biznesowych i daja szans¢ nawet wczesniej zaniedbanym desty-
nacjom na zwiekszenie udzialu w obrotach w tym sektorze. Bezczynnos¢ oraz
orientacja na tradycyjne praktyki i modele bedzie negatywnie wptywac na przed-
siebiorstwa w dluzszej perspektywie.

Istnieje rowniez pokoleniowa wymiana podréznikéw. Oprocz tradycyjnych
klientow biur podrozy, ktérzy korzystajg z oferowanych pakietéw turystycznych,
pojawia sie¢ nowa generacja podrdznikow, ktérzy wykorzystujg technologie cy-
frowg do planowania podrézy i korzystania z komputera, tabletu lub telefonu
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komodrkowego. Zdarza si¢ nawet, ze kierujg zapytania do asystentéw glosowych,
takich jak Alexa, Cortana czy Siri. Znajomos¢ jezykdéw pozwala wigkszej liczbie
0s0b podrézowac bez koniecznosci polegania na delegatach biur podrdzy, a nowe
technologie umozliwiaja podstawowa komunikacje z ludzmi bez znajomosci je-
zyka na calym $wiecie. Nowe technologie nie pozwalajg uzytkownikom sie¢ za-
gubic¢ i mogg informowac o interesujacych miejscach, ktoére w przeciwnym razie
pozostatyby nieodkryte, a takze bezpiecznie doprowadzaja do tych miejsc.

Miejsca docelowe otrzymuja zupelnie nowe narzedzia do komunikacji
z potencjalnymi klientami, go§¢mi na diugo przed ich przybyciem, zanim zde-
cyduja si¢ wybrac ich oferte sposrdd wielu opcji z catego swiata. Moga one wigcej
sie o sobie dowiedzie¢, poniewaz tyko dzigki poznaniu preferencji, reakgji i ko-
mentarzy klientéw mozna si¢ dowiedzie¢, co w danym miejscu jest najbardziej
interesujgce i najwyzej oceniane. Bazujac na doswiadczeniu gosci i informacji
o mocnych stronach, miejsce docelowe moze lepiej okresla¢ swoje oferty, kie-
rowa¢ potencjalne kampanie reklamowe i ewentualnie zarzadza¢ obcigzeniem
turystycznym regionu. Bez prawdziwej cyfryzacji w branzy turystycznej przyszte
miejsca docelowe nie bedg si¢ dobrze prezentowac lub zostang ostatnim wybo-
rem sposrod ofert turystycznych.

Dlatego rozszerzenie strategii cyfrowej regionu na Turystyke 4.0 jest klu-
czowg decyzja dla rozwoju ustug, zwigkszenia przychodow z turystyki, utrzyma-
nia i ewentualnie zwi¢kszenia mozliwosci zatrudnienia w ustugach turystycz-
nych oraz lepsza organizacje i zarzadzanie obcigzeniem turystycznym regionu
jako wazny punkt inteligentnej strategii lub jak dzi$ to jest zwane ,inteligent-
nym’” regionem.

Stworzenie inteligentnej strategii digitalizacji miejsca docelowego / regionu
musi opierac si¢ na zrozumieniu tego, jak dzi$ dziata cyfrowy $wiat i kim sg, jak
dzialajg i jak mysla klienci - goscie. Nalezy potozy¢ nacisk na jasne wyobrazenie
o tym, jakiego rodzaju klientéw region chce przyciggnac¢ (www.t40.cz/pl/).

Turysci bardziej samodzielnie gospodarujg swoim czasem, czesciej decy-
duja si¢ na indywidualne organizowanie wakacji. Réznorodnos¢ mozliwosci za-
spokojenia potrzeb powoduje, ze konsument na rynku turystycznym moze po-
kazywac wlasne, niepowtarzalne cechy przez indywidualny sposéb zaspokajania
potrzeb.

4. Wptyw zmian technologicznych na rozwdéj turystyki dostepnej

Czlowiek nie jest w stanie sam rozwigzac¢ ztozonych probleméw i nie potrafi
przeanalizowaé w szybkim tempie olbrzymiej ilosci danych, umie za to stworzy¢
maszyny, ktére go w tym procesie wespra, a nawet zastgpia. I w tym tkwi sedno
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najnowszej rewolucji. Coraz wigksza czes¢ produkgji jest zautomatyzowana, co-
raz wieksza ilo$¢ informacji jest przetwarzana przez maszyny, a od pracownikow
wymaga sie wysokich kwalifikacji cyfrowych i duzej specjalizacji, przy jedno-
czesnej zwigkszonej elastycznodci na zmieniajace si¢ otoczenie technologiczne
(Tokarz-Kocik, 2020, s. 107).

Udostepnianie obiektéw noclegowych, jak rowniez wykorzystanie nowych
technologii, daje szanse i mozliwo$¢ na podrézowanie rowniez osobom z réz-
nymi ograniczeniami (fizycznymi, ekonomicznymi itp.). Zgodnie z Europejska
strategig w sprawie niepelnosprawnosci 2010-2020 ,,dostepnos¢” oznacza fakt,
ze osoby z niepelnosprawnos$cig mogg korzysta¢, na réwnych prawach z inny-
mi, ze Srodowiska fizycznego, transportu, technologii i systeméw informacyjno-
-komunikacyjnych (TIK) oraz pozostalych obiektow i ustug. W takim kontekscie
za turystyke dostepng” uznaje si¢ ,,forme turystyki, ktéra wymaga wspoipracy
miedzy interesariuszami w celu umozliwienia osobom z réznymi wymagania-
mi - zwigzanymi z mobilnoscig, wzrokiem, stuchem i wymiarem poznawczym
- samodzielnego, godnego funkcjonowania. Taka wspodtpraca polega na dostar-
czeniu uniwersalnie zaprojektowanych produktéw turystycznych o charakterze
materialnym oraz zapewnieniu uniwersalnie zaprojektowanego dostepu do prze-
strzeni” (Zajadacz, 2014, s. 50). Najliczniejszymi obiorcami tego rodzaju turysty-
ki sg osoby z niepelnosprawnos$ciami i osoby starsze — ok. 14 mln 0s6b w Polsce
(GUS 2020).

Przykladem wykorzystania nowych technologii w turystyce jest np. rozwdj
tanich linii lotniczych (pierwsza tania linia lotnicza to Southwest Airlines), kto-
re wzbudzajg popyt. Osoby ze szczegdlnymi potrzebami dysponuja mniejszym
funduszem swobodnej konsumpcji dlatego rozwdj tanich linii lotniczych moze
stanowi¢ dla nich szanse na dalsze podrdze. Badania wlasne autorki' wykazaty,
ze 37,5% ankietowanych powyzej 65. r.z. rednio wydaje od 101 do 200 zt na jedna
osobe w ciggu dnia podrézy — chodzi o krétkoterminowe wyjazdy (3-7 dni).

Analizujagc wyniki z uwzglednieniem réznych rodzajéw niepelnospraw-
nosci, mozna zauwazy¢ réznice — zardwno ankietowani z niepelnosprawnoscia
stuchu, jak i wzroku najczesciej wskazywali, Ze srednio wydatki podczas podro-
zy turystycznej wynoszg od 101 do 200 zi (odpowiednio 37,5% i 44,4%). Nato-

! Badanie przeprowadzone w 2021 na potrzeby pracy magisterskiej miato na celu diagnoze
aktywno$ci os6b starszych i oséb z niepelnosprawnosciami w zakresie uprawiania turystyki.
Analizg objeto osoby starsze (powyzej 60. r.z.) i osoby z niepelnosprawnosciami. Za minimalng
liczbe ankiet planowanych przy realizacji badania przyjeto liczbe 385, gdyz byla to liczba uzy-
skana ze wzoru doboru préby. Do badania zakwalifikowalo si¢ 318 ankiet. Jako gtéwng metode
badawcza wykorzystano sondaz diagnostyczny. Wybrano technike CAWI (ang. Computer-
-Assisted Web Interview - wspomagany komputerowo wywiad przy pomocy strony WWW).
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miast ankietowani z niepelnosprawnoscia ruchu $rednio wydaja wigcej podczas
podrdzy, bo miedzy 201 a 300 zt (32,7%). Ponadto jest to jedyna grupa sposrod
respondentéw, w ktorej wskazano odpowiedz wydatkéw na poziomie wiekszym
niz 500 zt na dzien na osobe. Moze to $wiadczy¢ o dobrej sytuacji finansowej an-
kietowanych z niepelnosprawnosciami ruchu lub o dofinansowaniach wyjazdu
(jednak to pytanie nie padfo w formularzu ankiety). Istnieje rowniez mozliwos¢,
ze roznice wynikaja z charakteru wyjazdéw - ankietowani z niepelnosprawno-
$cig ruchu najczesciej wymieniali wyjazdy w celach sportowych, a z reguly sg to
drozsze przedsiewziecia. Ogolnie dla grupy ankietowanych z niepetnosprawno-
$ciami przewazajg jednak koszty 101-200 zt (33,3%), potem 201-300 zt (29,1%),
do 100 zt (14,5%), 301-400 zt (11,4%) oraz powyzej 500 zt (2,0%). Powyzsze dane
potwierdzaja, ze uczestnicy badania zakwalifikowani do grupy odbiorcéw tury-
styki dostepnej majg ograniczony budzet na podroéze.

Tanie linie lotnicze to nie jedyny przyklad wykorzystania technologii w tu-
rystyce, system rezerwacji czy inteligentnych smart rooms w hotelowych pokojach
réwniez zaliczaja sie do tej grupy. Dane statystyczne pokazuja, Ze 82% wszyst-
kich rezerwacji podrézy w 2018 r. dokonano online za po$rednictwem witryn
turystycznych lub aplikacji mobilnych?, ponadto 69% podréznych twierdzi, ze
chetnie korzysta z wyszukiwania glosowego podczas planowania podrézy (www.
jerseyislandholidays.com).

Powyzsze dane cz¢sciowo korespondujg z badaniami, ktére autorka prze-
prowadzita w 2021 r. nt. aktywnosci turystycznej oséb starszych i oséb z nie-
pelnosprawno$ciami. Badania wykazaly, bioragc pod uwage niepetnosprawnosci,
ze wiekszos$¢ ankietowanych, bo az 37,5% rezerwuje nocleg poprzez portale po-
dréznicze (np. TripAdvisor.com, Booking.com, Trivago.pl, Kayak.pl itd.), 25% te-
lefonicznie, 18,7% zaréwno bezposrednio przez strone internetowg hotelu, jak
i za posrednictwem biura podrdzy. By¢ moze na uzyskane wyniki mial wptyw
rozklad wiekowy badanej grupy (po 22,9% w wieku 36-45 lat i powyzej 65. r.z.,
20,8% w wieku 56-65 lat, 16,6% w wieku 46-55 lat, 14,5% w wieku 26-35 lat).
Biorac pod uwage uzyskane wyniki wydaje si¢ zasadne, aby przedsigbiorstwa tu-
rystyczne, jak i organizacje pozarzadowe dzialajace na rzecz turystyki dostepne;j
projektowaly swoje ustugi i strony internetowe /aplikacji uwzgledniajac potrzeby
tej grupy spoleczne;.

Zaskoczeniem jest, ze 17% ankietowanych senioréw korzystalo z aplikaciji
na smartfon pozwalajacej zobaczy¢ niektére obiekty turystyczne, jak wygladaty
w przeszlosci, nie mozna jednak uogolnia¢ tego wyniku na calg populacje, po-

2 Systemy rezerwacyjne, np. Expediagroup.com, Trivago.pl, Booking.com, Kayak.pl, Airbnb.
pl, eSky.
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niewaz juz sam sposdb zbierania odpowiedzi (ankieta on-line) wymuszal niejako
na respondentach przynajmniej podstawowe posiadanie umiejetnosci korzysta-
nia z komputera i Internetu. Réwniez 17% ankietowanych senioréw deklarowa-
lo korzystanie z internetowych systemdéw rezerwacyjnych w badanym okresie.
Natomiast korzystanie z przewodnikéw réznicuje wypowiedzi ankietowanych
z niepetlnosprawnoscig w sposéb dos¢ niejednolity, przy czym gléwny podziat
przebiega miedzy niepelnosprawnoscia ruchu i wzroku. Ankietowani z niepet-
nosprawnoscig ruchu w 35,4% odpowiedzieli, ze korzystali z przewodnikow tra-
dycyjnych, w 29,0% z internetowych i réwniez w 29,0% z przewodnika z aplikacja
dla turysty z niepelnosprawnoscia, a 16,1% z nich nie korzystato z zadnego prze-
wodnika. Ankietowani z niepelnosprawnoscig stuchu przewodnik z aplikacja
dla turystéw z niepelnosprawno$ciami wybieraja w 45,4%, na drugim miejscu
plasuje si¢ przewodnik tradycyjny (36,3%) i wreszcie na trzecim przewodnik in-
ternetowy (18,1%), réwniez 18,1% z nich nie wybiera zadnego przewodnika. Na-
tomiast ponad potowa ankietowanych z niepelnosprawnosciag wzroku najczesciej
korzystala z przewodnika z aplikacjg dla turysty z niepelnosprawnoscia (56,2%),
potem z przodownika internetowego (37,5%) oraz w formie tradycyjnej (papiero-
wej) (12,5%), ponadto 18,7% z nich nie korzystato w ogdle z przewodnika. Warto
w tym miejscu przypomnieé, ze schorzenia ukladu wzrokowego wplywaja na
ograniczenia i trudnosci w percepcji wzrokowej w réznym stopniu, biorgc pod
uwage sam system orzecznictwa osoby z orzeczonym stopniem niepelnospraw-
nosci (symbol 04-O) moga w stopniu lekkim, umiarkowanym lub znacznym
odczuwac te ograniczenia - jedni nie bedg widzie¢ w ogole, inni beda posiadac
widzenie tunelowe lub beda traci¢ wzrok wraz z wiekiem itd.

Powyzsze dane wskazujg, Ze ankietowani z niepelnosprawnoscig wzroku,
najchetniej z badanej grupy osob z niepelnosprawnosciami, decydujg si¢ na wy-
korzystanie dedykowanych tej grupie spolecznej przewodnikéw. Warto zatem
inwestowaé w tworzenie ,,dostepnych” przewodnikoéw i aplikacji turystycznych.
Korzysci dla sektora turystycznego jest kilka, po pierwsze przedsiebiorstwa
zyskaja nowg grupe klientéw, zyskaja przewage konkurencyjng, ociepli si¢ ich
wizerunek czy wreszcie ,wzrasta ranga niematerialnych warto$ci w firmach,
awzwigzku z tym na znaczeniu zyskujg wartosci pozafinansowe, jak reputacyjne,
operacyjne, zwigzane z szeroko pojetym zaufaniem (kwestiami spolecznymi,
srodowiskowymi, etycznymi)” (Dembinski, 2012, s. 178).

Nowe technologie maja duzy wplyw na rozwoj turystyki dostepnej. We-
dlug badan z 2020 r. 33% konsumentow twierdzi, ze korzystato z wirtualnego
asystenta podrézy, aby pomoc w organizacji i zaplanowaniu nastepnej podrdzy,
a77% lotnisk i 71% linii lotniczych wprowadzi badania i rozwoj w zakresie zarza-
dzania biometrycznymi identyfikatorami w ciggu najblizszych pieciu lat. Warto
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podkresli¢, ze od 2014 r. do 2019 r. $rednio odnotowywany jest 10% wzrost rezer-
wacji podrozy online (www.condorferries.co.uk).

Internet jest zatem jednym z gléwnych czynnikéw technologicznych, ktdre
pozwalaja rozwijad sie turystyce, rdwniez tej dostepnej (cze$¢ przewoznikow, biur
podroézy, hoteli itd. dostosowuje swoje strony internetowe do potrzeb 0séb z nie-
pelnosprawnoscig wzroku i podaje informacje o dostepnosci swoich obiektéw dla
np. rodzin z dzie¢mi, oséb starszych czy oséb z trudnosciami w poruszaniu sig).

Wspolczesnie stale rosnie liczba jednostek obstugujacych ruch turystycz-
ny, a silna konkurencja powoduje wzrost podazy i jakosci ustug turystycznych
oraz zroznicowanie cen. Wprowadzenie i upowszechnienie zastosowania kom-
puterowych systemoéw rezerwacyjnych spowodowato olbrzymie zmiany w funk-
cjonowaniu rynku turystycznego. Wérod najwazniejszych rozwigzan technolo-
gicznych dla branzy turystycznej ostatnich lat oprécz systemoéw rezerwacyjnych
nalezy wymieni¢: technologie mobilna, rzeczywistos¢ rozszerzong oraz techno-
logie glosowa. W branzy turystycznej rzeczywisto$¢ wirtualna moze by¢ wy-
korzystywana do poprawy doswiadczenia podrdzy i ksztaltowania zachowania
konsumentow. Film 360 stopni moze by¢ zaréwno czescig wirtualnej wycieczki,
jak réwniez samodzielnym materialem promocyjnym, ktéry mozna wykorzysta¢
w mediach spolecznosciowych i na serwisach rezerwacyjnych, np. wirtualny spa-
cer po Szczecinie (szczecin360.com). Branza turystyczna szybko znalazta row-
niez zastosowanie dla AR - rzeczywistosci rozszerzonej. Dzigki ,,graficznym na-
ktadkom” mozna znacznie poprawic jakos¢ obstugi klienta, dostarczajac cenne
informacje i rozrywke. Turysta moze skierowa¢ kamere smartfonu na budynek
i otrzymac historyczne fakty na jego temat. W przypadku restauracji moze obej-
rze¢ /odstucha¢ menu, co moze by¢ pomocne w przypadku 0séb z problemami ze
stuchem lub wzrokiem. Popularne jest takze tworzenie nakladek, ktére pokazuja,
jak dane miejsce wygladalo w przeszlosci. Muzea ozywiajg swoje wystawy, a mia-
sta tworzg specjalne $ciezki z punktami, w ktorych mozna, dzieki AR, zobaczy¢
postaci z lokalnych legend. Na przyklad Muzeum Goérnoslaski Park Etnograficz-
ny w Chorzowie wykorzystalo rzeczywisto$¢ wirtualng i rozszerzona do ozywie-
nia historii dzieki interaktywnej aplikacji, ktora stuzy za wirtualny przewodnik
po skansenie, natomiast gmina Dziwndéw stworzyla aplikacje Dziwnow4Fun.
Turysci moga odwiedzi¢ zaznaczone na wirtualnej mapie punkty. Wykorzysta-
nie takich rozwigzan czesto niweluje bariery w dostepie do turystyki osobom ze
szczegdlnymi potrzebami, z tego powodu nowe technologie przyczyniajg si¢ do
rozwoju réwniez tej galezi gospodarki.

Technologia glosowa (voice technology) to kolejna nowos¢ cyfrowa, ktora
zaczyna rewolucjonizowa¢ sektor podrozy i turystyki, poniewaz coraz wigcej
klientow przechodzi z wyszukiwania wpisywanego na interakcje gtosowe (co jest
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standardem dla os6b niewidomych). Coraz wiecej hoteli zaczeto eksperymento-
waé z urzgdzeniami aktywowanymi glosem, wsérdd nich sg: Austin z Marriott
International, Kimpton Alexis Hotel i Westin Buftalo.

Eksperci Statisty (Instytut analityczno-badawczy Statista) przewiduja, Ze
nowinki technologiczne beda pomaga¢ branzy - zainteresowaniem cieszy¢ sig
majg zindywidualizowane oferty stworzone z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji czy nowoczesne sposoby prezentowania ofert (wirtualna rzeczywisto$¢)
i tu réwniez mozna upatrywac ewentualnej szansy na rozwdj jednego z rodzajow
turystyki, jakg jest wlasnie turystyka dostepna.

Jednoczesnie stale rosnie ilo$¢ czasu przeznaczanego na wypoczynek i tu-
rystyke. Wynika to w duzej mierze z ksztaltujacego sie stylu zycia promujacego
wysoki poziom aktywnosci zawodowej polaczonej z rownie aktywnym wypo-
czynkiem zardwno w ciggu tygodnia, jak i w okresach wakacyjnych. Relacje mie-
dzy czasem pracy a czasem wolnym stale si¢ zmieniajg, na korzys¢ czasu wolnego
(Meyer, 2009, s. 214). Wlaczajac w to stale powiekszajacy sie fundusz swobodne;
konsumpcji, mozna liczy¢ na to, ze rynek turystyczny odrodzi si¢ po pandemii
koronawirusa, a wypracowane od 2020 r. rozwigzania tylko pozwola na szybszy
rozwoj turystyki w Polsce.

5. Przemyst 4.0 — dobre praktyki w branzy turystycznej Turystyka 4.0

Inicjatywa Turystyka 4.0 zostala uruchomiona w 2017 r. przez firme
Arctur po zidentyfikowaniu braku gotowosci do wykorzystania kluczowych
technologii wspomagajacych z Przemystu 4.0 (Internet Rzeczy , Sztuczna Inte-
ligencja, Big Data, Wirtualna Rzeczywisto$¢, Rozszerzona Rzeczywisto$c itp.),
zwlaszcza przez male i $rednie przedsiebiorstwa z sektora turystyki. W konse-
kwencji powotano Partnerstwo Turystyka 4.0, aby umozliwi¢ wspétprace kazde-
mu interesariuszowi na $§wiecie w celu uczestniczenia w badaniach lub rozwoju
turystyki przysztosci. Jego celem jest pobudzenie ducha badan i rozwoju w sek-
torze turystycznym. To pierwsze zastosowanie analityki big data dla sektora tu-
rystycznego na poziomie regionalnym. (www.t40.cz/pl/).

Projekt Turystyka 4.0 realizowany jest w ramach Programu COSME
(Program ramowy na rzecz konkurencyjnosci przedsiebiorstw oraz malych
i Srednich przedsigbiorstw 2014-2020 COSME - Programme for the Competitive-
ness of Enterprises and small and medium-sized enterprises). Celem projektu Tu-
rystyka 4.0 jest rozwdj programu budowania potencjatu, transferu technologii,
wsparcia i pomocy umozlwiajgcego turystyke przedsiebiorstw sektora MSP oraz
zaadaptowania i wykorzystania nowych technologii cyfrowych w celu poprawy
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ich produktywnosci, zréwnowazonego rozwoju oraz wydajnosci w ramach pro-
wadzonej dzialalnosci. Gléwne cele projektu:

1. Pomoc techniczna i biznesowa.

2. Peer learning, szkolenia i wsparcie u§wiadamiajace.

3. Finansowe wsparcie dla MSP z branzy turystycznej (www.igp.pl/to-
urism-40,910,pl).

Przedstawicielem Polski w konsorcjum projektu zostala wybrana Regio-
nalna Izba Gospodarcza Pomorza (RIGP). Regionalna Izba Gospodarcza Pomo-
rza powstala, aby potaczy¢ biznesowe mozliwosci regionu z potrzebami rynku.

Drony
Za poczatek dronowej rewolucji mozemy uznac rok 2015. Wtedy to firmy
z wielu branz - turystyki, budownictwa, branzy filmowej czy eventowej, zdecy-
dowaly sie na wykorzystanie uje¢ z drona. Branza turystyczna szybko zrozumia-
la, ze wykorzystujgc zdjecia i wideo z drona wywoluja u potencjalnych klientow
oczekiwang reakcje — wzbudzajg zainteresowanie i zachecaja do odwiedzenia ich
biznesu. Przedsiebiorstwa turystyczne moga korzysta¢ z tradycyjnego sprzetu

naziemnego, ale drony oferuja unikalng perspektywe, ktéra zazwyczaj
skutkuje wyzszym poziomem zaangazowania uzytkownikow.

Internet wszechrzeczy

Internet przedmiotéow (IoT): Internet przedmiotdw ma duzy potencjat
w ksztaltowaniu przysztosci branzy turystycznej i turystycznej, a firmy zaczety
sobie z tego zdawac sprawe. Przykladem z branzy turystycznej Internetu Rzeczy
w celu zmniejszenia niepokoju i stresu zwigzanego z zagubionymi torbami jest
Lufthansa. Pasazerowie mogga $ledzi¢ swoj bagaz za pomocg linku znajdujacego
sie na mobilnej karcie poktadowej w aplikacji Lufthansy. Dzieki aplikacji Luf-
thansy i cyfrowym ustugom bagazowym po wylagdowaniu pasazerowie otrzy-
muja powiadomienie z informacjg, na ktéorym tasmociagu znajduje si¢ ich bagaz.
Aktualnie ustuga ta jest dostepna na wybranych lotniskach (m.in. we Frankfur-
cie, Hamburga, Monachium, Stuttgarcie oraz Mediolanie) (www.lufthansa.com/
pl/). Na niektérych lotniskach mozna réwniez samodzielnie odprawi¢ bagaz, ko-
rzystajac z samoobstugowego kiosku do odprawy bagazowe;j.

Technologia gtosowa (Voice technology)

Technologia glosowa to kolejna nowos¢ cyfrowa, ktéra zaczyna rewolucjo-
nizowac sektor podrézy i turystyki, poniewaz coraz wigcej klientéw przechodzi
z wyszukiwania wpisywanego na interakcje glosowe. Coraz wigcej hoteli zacze-
o eksperymentowac z urzadzeniami aktywowanymi glosem. Wsréd nich sa:
W Austin z Marriott International, Kimpton Alexis Hotel i Westin Buffalo.
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Goscie hoteli sieci Marriott Int. beda mieli do dyspozycji prywatnego asy-
stenta — Alexa.

Te inteligentne glosniki z glosem Alexa zrewolucjonizuja doswiadczenia
gosci. Urzadzenie moze zosta¢ poproszone o wykonywanie takich zadan, jak ste-
rowanie temperaturg w pomieszczeniu, oswietleniem i telewizorem, odtwarzanie
muzyki, ustawianie alarméw, informowanie o pogodzie i podrdzach, zamawia-
nie obstugi pokoju lub sprzatania, dzwonienie do recepcji i wymeldowanie Trwa-
ja testy urzadzenia w wybranych hotelach sieci Marriott International. Marriott
International wspolpracuje z Carrier Global Corp, aby poméc w ksztaltowaniu
hoteli przysztosci. Wspotpraca bedzie obejmowata rozwoj nowych technologii
poprawiajacych warunki panujace w pokojach, a takze budowe hoteli (Swift A.,
2022). W 2018 r. New York Times donidst o napieciach wsrdd pracownikéw Mar-
riotta dotyczacych wpltywu nowych technologii i zautomatyzowanych ustug na
ich miejsca pracy. Tysigce pracownikdw strajkowalo pozniej z powodu swoich
obaw, domagajac si¢ takze poprawy warunkoéw pracy i wyzszych plac.

6. Zakonczenie

We wspoélczesnym spoleczenstwie zastosowanie nowych technologii row-
niez w branzy turystycznej jest wlasciwie nieograniczone i jest kwestig czasu
i kreatywnosci przedsigbiorcéw. Zdaniem ekspertéw DataArt branza turystycz-
na bedzie stala pod znakiem kilku trendéw technologicznych: Sztuczna inteli-
gencja stanie si¢ istotnym narzedziem komunikacji na linii obstuga—klient. Au-
gumented Reality (AR) przeniesie turystéw w docelowe miejsce zanim jeszcze
wyjda z domu. Nowe technologie pozwolg rozwing¢ sie ustugom opartym na
samoobstudze. Voice assistant wyjdzie poza obreb inteligentnego domu i trafi do
pokoju hotelowego.

Nowe technologie dajg szans¢ i mozliwo$¢ na podrézowanie réwniez oso-
bom z réznymi ograniczeniami (fizycznymi, ekonomicznymi itp.) poprzez np.
rozwdj tanich linii lotniczych, ktére wzbudzaja popyt; systemy rezerwacyjne
(i ogdlnie szerokie wykorzystanie Internetu) czy technologie Voice assistant. Dy-
rektor Dziatu Innowacji Turystycznych Eurecat Salvador Anton Clavé skomen-
towal podczas wydarzenia Forum TurisTIC de Barcelona, ze ,,zmiana wykracza
poza usprawnienie proceséw lub doswiadczenie turystyczne; pocigga za sobg
przeksztalcenie samego systemu turystyki”. Uczestniczymy w ulepszaniu pro-
cesow, obstudze klienta, relacji z klientami i tworzeniu nowych modeli bizneso-
wych. Wszystko to naturalnie prowadzi do korzysci dla podrozujacych, pozwa-
lajac im uprosci¢, a czesto wzbogaci¢ proces planowania podrozy.
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Turystow moga oczarowa¢ nowe technologie, jednak istnieje debata, czy
turysci moga mentalnie, fizycznie i kulturowo nadaza¢ za tempem rozwoju tech-
nologicznego w sposdb, ktéry dziata na ich prawdziwg korzys¢. Obecna pande-
mia COVID-19 zwigksza szybkos¢ rozwoju i czesto niekwestionowang akcep-
tacje technologii (Gretzel et. al., 2020). Trzeba jednak pamieta¢ o mozliwych
konsekwencjach wplywu nowych technologii, sg to np. przecigzenie informacyj-
ne, dehumanizacja i depersonalizacja doswiadczen turystycznych, a ostatecznie
zniszczenie wartosci doswiadczen turystycznych (Dinger et al., 2020).

Najwazniejsze rozwigzania technologiczne dla branzy turystycznej to:
technologia mobilna, rzeczywistos¢ rozszerzong (AR,VR) oraz Internet rzeczy.
Preferencje klientow zmieniajg sie caly czas, a turystyka online to jest technolo-
gia, wiec w najblizszych latach bedziemy obserwowac ,,rewolucje turystyczng”.
To technologia umozliwita ten nowy scenariusz, w ktérym trendy wyznaczyly
zupelnie inng $ciezke, niz w poprzednich dekadach. A w centrum wszystkiego
znajduje sie klient, ktéry ma do dyspozycji o wiele wigcej zasobow, dzieki czemu
specjalisci z branzy staraja si¢ aktualizowac i oferowac jakos¢ na rynku, ktorej
jeszcze nie bylo. Warto mie¢ tez na uwadze, ze wraz z rozwojem turystyki i wply-
wem na t¢ branze nowych technologii mogg pojawi¢ si¢ jego negatywne konse-
kwencje.
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Rozdziat 6

Innowacyjne rozwigzania w biurach podrézy
w kontekscie rewolucji 4.0 —
przyktady i szanse wprowadzenia ich na rynek polski

Natalia Siwik

1. Wstep

Dotychczas nie powstalo wiele prac, ktore opisuja przebieg rewolucji 4.0
w kontekscie polskich biur podrozy. Celem artykutu jest analiza innowacji wpro-
wadzanych przez zagraniczne biura, ocena potencjatu i szans ich zastosowania
w Polsce. Odpowiedzi zebrane z uzyciem kwestionariusza ankiety skierowanego
do polskich touroperatoréw potwierdzily, ze agenci nie sa $wiadomi innowacji
w zagranicznych biurach. Dostrzegaja jednak szans¢ zwiekszenia zyskow dzigki
rewolucji 4.0 i rozwazg zmiany w swoim modelu biznesowym.

Wraz z rozpoczgciem XXI w. obserwuje si¢ wzrost innowacji w biznesie.
Zrédtem wielu z nich jest postepujgca rewolucja 4.0. O najnowszych rozwigza-
niach techniki mozna przeczyta¢ w gazetach, raportach naukowych i w Interne-
cie. Udostepniane w taki sposob informacje sg czescig sieci wiedzy (knowledge
network), ktorej znaczenie podkreslajg Zahra i Nambisan (2011). Autorzy wspo-
minajg o platformach innowacji (innovation platforms lub innovative ecosystem),
przez ktore przekazywane sg dane dotyczace najnowszych osiggnie¢ techniki.

Mimo rosngcej popularno$ci wspomnianych systemow, nie w kazdej bran-
zy wykorzystuje sie informacje o trendach technologicznych. Przykladem jest
rynek touroperatoréw, posrednikéw i agentéw turystycznych - biura podrdzy
w Polsce nie wyrazajg potrzeby pozyskiwania danych o innowacjach przemystu
4.0. stosowanych za granica. Wplywa na to znacznie wolniejszy rozwoj technolo-
giczny Polski (w poréwnaniu np. z Chinami) oraz nieobecnos¢ kraju w czotéwce
najpopularniejszych destynacji turystycznych (znacznie wigksze zainteresowanie
innowacjami w biurach podrézy mozna zaobserwowac¢ w Turcji).
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Lata 2020 i 2021 byly trudnym czasem dla touroperatoréw — okres ten
wymusit na biurach podrézy utworzenie nowego kanatu kontaktu z klientami.
Wzrost gospodarczy po pandemii COVID-19 moze wigc okazaé si¢ szansg na
wprowadzenie innowacji przemystu 4.0, dzigki ktérym polskie biura podrézy
dolacza do innych przedsigbiorstw branzy turystycznej (w tym hoteli i lotnisk),
ktore juz od kilkunastu lat kreujg trendy i biorg udzial w wyscigu o innowacje
dostepne na rynku.

2. Zalety i wady wdrozenia innowacji w proces obstugi klienta
w biurach podrézy

W branzy podrdzy od wielu lat wykorzystywane sg innowacje. Przykladem
sg m.in. fatwe w uzyciu aplikacje, nowoczesne fotele w samolotach lub obstuga
klienta przez sztuczng inteligencje. W japoniskim hotelu Henn na Hotel Maihama
Tokyo Bay gosci witaja roboty w postaci dinozauréw. Chociaz osrodki noclego-
we, rowniez te w Polsce, stale sledzg mode i postep rewolucji 4.0 (np. powstaje co-
raz wiecej nowoczesnych hoteli kapsutowych), to biura podrézy nie wprowadzaja
na taka skale innowacji, jak to ma miejsce np. w Chinach czy innych krajach.
Wplywa na to znaczgca przewaga tradycyjnych biur podrézy w Polsce tzn. przed-
siebiorstw zorientowanych na bezposrednia obstuge klienta, natarczywy marke-
ting internetowy i promocje kolorowych folderéw i plakatow. Polscy touropera-
torzy posiadaja identyczne zalozenia jak pierwsze biuro podrdzy - Thomas Cook
z 1841 r. Wykorzystywane przez krajowych touroperatorédw aplikacje, programy
lojalno$ciowe i strony internetowe nie sg innowacyjne, gdyz staly sie powszech-
ne. Abrate, Bruno, Erbetta i Fraquelli (2019) podkreslajg jednak, ze ,w celu za-
chowania konkurencyjnosci, tradycyjne biura podrdézy musza przekonfigurowac
swoje systemy biznesowe”. Cytowani autorzy wymieniajg zalety i wady wprowa-
dzania innowacji przez restrukturyzacje. Biura podrézy nie powinny catkowicie
rezygnowac z tradycyjnych rozwigzan, jednak musza podjac probe dostosowania
nowinek technologicznych do wartosci i zaloZen touroperatora. Zaistnienie biu-
ra podrdzy w internecie skutkuje wieloma korzysciami (TravelCarma, 2022) np.:

®m  redukcjg kosztow,
® zmniejszeniem czasochlonnosci niektérych czynnosci,
®m  wzrostem efektywnosci.

Aplikacje internetowe pozwalaja stworzy¢ grupe lojalnych, stalych klien-
tow. Dwikesumasari i Ervianty (2017) podkreslajg, ze prowadzenie dziatalnosci
w internecie daje szans¢ oceny zadowolenia klienta i zarzadzania wiedza. Jed-
nakze, ,,rosnaca liczba krajowych i zagranicznych OTA” (Online Travel Agency),
wraz ze ,wzrostem gospodarczym i modernizacjg stylu zycia konsumentéw”
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wplywa na utrate innowacyjnosci przez niektdre rozwigzania technologiczne ze
wzgledu na ich upowszechnienie.

Xie, Guan, Cheng i Huan (2020) podkreslaja, ze innowacyjnos$¢ ustug kore-
luje z ,,orientacja na klienta”. Wprowadzenie innowacji rewolucji 4.0 przyczynia
sie do polepszenia jakosci ustug, dotarcia do grupy lojalnych klientéw i zdoby-
cia przewagi nad konkurencjg. Ivanov i Webster (2017) przypominajg o kosz-
tach (operacyjnych, restrukturyzacji, zmian w zarzadzaniu pracownikami), jakie
nalezy ponie$¢ w celu osiggniecia wspomnianych korzysci. Wdrozenie nowych
technologii jest uwarunkowane poziomem ,,odpornosci na zmiany”. Wymaga
réwniez nawigzania wspolpracy np. z twércami robotéw. Jak zauwazajg cyto-
wani autorzy, wprowadzenie innowacji rewolucji 4.0 do procesu obstugi klien-
ta przyniesie korzysci i przychody, jednak tylko wtedy, kiedy zostang spetnione
pewne warunki, a przedsiebiorstwo bedzie przygotowane na restrukturyzacje.

Wdrozenie technologicznych trendow wigze sie z ryzykiem technologicz-
nym i biznesowym. Szybki postep techniczny i pojawianie si¢ innowacyjnych
narzedzi na rynku wymusza wprowadzanie zmian w modelu biznesowym. Biura
podrézy powinny nie tylko sledzi¢ trendy, ale réwniez je tworzy¢. Podejmujgc
decyzje na szczeblu zarzadczym nalezy by¢ ostroznym, bowiem innowacje prze-
mystu 4.0 wplywaja pozytywnie na wizerunek touroperatora, czasem kosztem
utraty przychodow. Przykladem s3 wirtualne wyprawy promujace destynacje
turystyczne. Hamilton (2020) pisze o aplikacji pozwalajacej ,,odwiedzi¢” Wyspy
Owcze z wirtualnym przewodnikiem, co przyczynia si¢ do promocji regionu i za-
checa podrdéznych do wyboru specyficznego pakietu turystycznego. Jednakze,
symulowana wycieczka bedzie wystarczajgca dla niektérych klientéw i zniecheci
do wyboru Wysp Owczych jako destynacji turystycznej, co bedzie problematycz-
ne dla agentow turystycznych oferujacych wyprawy jedynie do wspomnianego
miejsca recepcji.

3. Uwarunkowania wprowadzenia technologii rewolucji 4.0
do modelu biznesowego

Cytowani autorzy podkreslali, ze przed wprowadzeniem rozwigzan tech-
nologicznych nalezy uprzednio przygotowac przedsiebiorstwo. Marusi¢, Aleksic,
Bach i Omazi¢ (2019) wymienili determinanty pozwalajace na efektywne wdro-
zenie innowacji w turystyce - czynniki technologiczne i pozatechnologiczne (np.
konkurencja). Istotne sg rowniez wklady, tzn. wniesione przez przedsigbiorstwo
(w tym zarzad) wartosci. Cytowani autorzy podajg za przyklad naklady we-
wnetrzne (pracownicy, sita robocza, wiedza) i instytucjonalne (wielkos$¢ firmy
ijej sSrodowisko). Jak piszg, ,,sifa napedowg” innowacji jest nastawienie pracowni-
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kéw, lojalnos¢ klientow, zarzadzanie (strategiczne, operacyjne, zasobami ludzki-
mi), sieci informatyczne, wiedza i technologia informacyjna. Na tempo wprowa-
dzania technologii w turystyce wplywaja, zdaniem cytowanych autoréw ,,podaz
i determinanty podazy, stymulatory popytu, oraz poziom i tempo dzialan kon-
kurencji” (Marusic et al., 2019, s. 210). Istotna jest réwniez sytuacja ekonomicz-
na (sposéb finansowania i struktura kapitalu), oraz korzystanie z systeméw ICT
(Information Communications Technologies).

Podane uwarunkowania powinny by¢ analizowane znacznie szerzej. Jak
wykazala Rada ds. Kompetencji Sektora Turystyka Instytutu Turystyki w Kra-
kowie (2019), przedsi¢biorcy postrzegaja technologie informatyczne jako naj-
silniejszy czynnik zmian w biurach podrdzy. ,Automatyzacja i autentycznos¢”
to istotne elementy zmian w procesie obstugi konsumentéw. Wplywa na nie
wielko$¢ firmy - 0 ile duze biura podrdézy mogg pozwoli¢ sobie na inwestycje
technologiczne (...) to mniejsi agenci muszg opierac si¢ na dostepnych rozwig-
zaniach” takich jak technologia mobilna (aplikacje internetowe), platformy GDS
(np. Amadeus) i wirtualni asystenci.

Mimo rosngcej $wiadomosci dotyczacej znaczenia innowacji, wiekszo$¢
polskich biur podrézy nie decyduje si¢ na ich wprowadzenie do procesu obstugi
klienta. Na podjecie decyzji o restrukturyzacji skladajg si¢ nie tylko czynniki
ekonomiczne i techniczne, ale réwniez spoteczne i polityczne (np. dofinansowa-
nia z UE). Ze wzgledu na obszernos$¢ zagadnienia rewolucji 4.0 i zréznicowanej
sytuacji gospodarczej w wielu krajach nie do konca wiadomo, co jest innowacja.
Przykladowo, podroéze zréwnowazone, turystyka zielona i apiturystyka taczone
z noclegiem w o$rodkach ZCR (Zero Carbon Resorts) i lotami nie emitujgcymi
CO, to nowy trend w Polsce. Jednakze, czy jest to innowacja przemystu 4.0 w in-
nych krajach?

4. Przyktady innowacji rewolucji 4.0 w biurach podrdzy za granicg

Opisywane zjawisko moze dotyczy¢ roznych aspektéw pracy biur podrozy.
Autorka wybrala do analizy niektore przyklady innowacji XXI w. zastosowanych
w przemysle turystycznym oraz podjela prébe oceny szans ich wprowadzenia
na rynek polski. W literaturze przedmiotu istnieje luka badawcza. Dotychczas
niewielu badaczy analizowato wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w biurach
podrdzy. Yiizbasioglu, Celik i Topsakal (2014) zauwazaja, ze touroperatorzy pro-
wadzacy dziatalnos$¢ na terenie Antalya w Turcji wprowadzajg innowacje w ob-
szarach:

B marketingu (tworzenie grup lojalnych klientow, obserwacja potrzeb

i zmian popytu, restrukturyzacja procesu obstugi),
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m ,procesu produkcji” (zachowanie konkurencyjnosci przez tworzenie tren-
dow, wprowadzenie innowacji do procesu zarzgdzania operacyjnego),

W organizacji (zmiana kanaléw dystrybucji i obstugi konsumenta, innowa-
cyjne sposoby prezentacji pakietéw wypraw),

® obstugi (opatentowanie innowacji jako pierwsze biuro podrdzy na rynku,
wplywanie na zachowania konsumentow i proces decyzyjny).

W celu lepszego zrozumienia znaczenia rewolucji 4.0 w kontekscie rozwo-
ju biur podrézy, nalezy wymieni¢ réwniez role touroperatora po wprowadzeniu
technologii do procesu obstugi klienta. Biuro podrdzy jest komunikatorem (in-
nowacje pozwalajg nawigza¢ relacje z konsumentem), nawigatorem (technolo-
giczne rozwigzania towarzysza turyscie w trakcie wyprawy), agregatorem i do-
radca (innowacje tworza nowe mozliwosci dla klientéw). Standing i Vasudavan
(2000) opracowali te specyfikacje w oparciu o dzialalno$¢ biur w Australii.

Powyzsze odwolania do zZrodet umozliwity przeprowadzenie identyfikacji
kluczowych innowacji rewolucji 4.0 w procesie obstugi w biurach podroézy - chat-
botow i travelbotow. Oba wymienione s3 sztuczng inteligencja, ktéra wchodzi
w interakcje z klientem na stronie internetowej. Rozmowa z pierwszym ograni-
cza si¢ do zadawania pytan i automatycznie wygenerowanych odpowiedzi. Jesli
program nie potrafi poméc konsumentowi, chatbot przekazuje zapytanie pra-
cownikowi biura podrdzy. Travelboty odpowiadajg na pytania w celu przeprowa-
dzenia klienta przez proces zakupu wycieczki (rezerwacje lotu, pokoju hotelowe-
go i wygenerowanie biletu online). Przy uzyciu chatbota klientéw obstuguje m.in.
amerykanska wyszukiwarka Kayak. Mozliwo$¢ stworzenia spersonalizowanego
travelbota zapewnia witryna SnatchBot.

Podobne funkcje pelnig aplikacje mobilne i asystenci Al (Artificial Intelli-
gence). Sposob dziatania asystentéw jest podobny do opisanych chatbotéw, jed-
nak wirtualni doradcy posiadaja zdolno$¢ uczenia si¢. Zaawansowane algorytmy
pozwalajg rozpoznaé potrzeby klienta nawet, jesli podrézny nie zada pytania
bezposrednio. Uzycie asystentoéw Al zapobiega rutynie w podrdzowaniu, a takze
pomaga zaoszczedzi¢ czas klientow i pracownikéw biura (EBI.AI). Przykladem
przedsiebiorstwa, ktore czes$¢ obowigzkow przekazalo wirtualnemu doradcy, jest
operator promow Stena Line ze Szwecji.

Z chatbotow i asystentdw Al korzystajg nie tylko biura podrézy, ale rowniez
hotele i linie lotnicze. Niektore witryny uzywajace sztucznej inteligencji staly sie
konkurencjg dla touroperatoréw. The Travel Professor to wyszukiwarka tworzg-
ca spersonalizowane pakiety ustug i plany podrézy po uzyskaniu od uzytkow-
nika odpowiedzi na zaledwie kilka pytan. Zeby doréwna¢ takiej witrynie, biura
podrozy powinny wprowadzi¢ sztuczng inteligencje do procesu obstugi klienta.
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Touni i Magdy (2020) nazywaja wymienione przez autorke innowacje tech-
nologig RAISA (Robots, Artificial Intelligence and Service Automation). W opar-
ciu o badania prowadzone w biurach podrézy w Egipcie, 2 z 10 respondentéw
korzysta z chatbotéw. Pozostali respondenci podkreslali, ze rozmowa ze sztuczna
inteligencja nie zastapi kontaktu klienta ze specjalista ds. turystyki co, jak twier-
dzg, jest kluczowe w prowadzeniu dzialalnosci touroperatora. Przedstawiciele
egipskich biur podrézy dostrzegaja potencjatl stosowania rozwigzan Al jesli in-
nowacje pozostang elementem pomocniczym w procesie obstugi (np. przy zaku-
pie biletéw, rezerwacji pokoju hotelowego).

Sztuczna inteligencja nie musi catkowicie zastapi¢ obstugi klienta przez
personel. Obecno$¢ robotow w stacjonarnych biurach poprawia wizerunek fir-
my. Szkocki touroperator BarrheadTravel postuzyl si¢ robotem Pepperem w celu
uatrakcyjnienia procesu zakupowego - maszyna odpowiadala na proste pyta-
nia klientéw. Wlasciciel BarrheadTravel podkreslil, Ze roboty s3 jedynie wspar-
ciem dla pracownikéw (Ireland, 2017). Innowacyjnym rozwigzaniem s3 réwniez
samoobstugowe biura podrézy, w ktorych klient samodzielnie lub z pomoca
sztucznej inteligencji zakupi pakiet turystyczny. W zagranicznej i polskiej litera-
turze przedmiotu brakuje jednak danych dotyczacych tego rozwigzania.

W XXI w. powstalo wiele OTA (Online Travel Agents). Stynnymi przy-
ktadami sg Fliggy z Chin i Jumia Travel w Afryce Subsaharyjskiej. To innowa-
cyjne platformy internetowe, ktére wprowadzily turystyke do branzy e-com-
merce. Fliggy jest zorientowany na pokolenie milenialséw kupujacych podréze
budzetowe (Seo Agency China, 2020). Jego sklep i specjalne oferty stworzone
we wspdipracy z miedzynarodowymi korporacjami zyskaly pozytywny odbidr
konsumentow. Fliggy odpowiada na potrzeby grupy docelowej, korzystajac jed-
noczesnie z najbardziej przystepnego dla milenialséw kanatu komunikacyjnego
— Internetu. Proste i kolorowe grafiki dodatkowo zachecaja do zakupu wycie-
czek w OTA. Podobne rozwigzania oferuje Jumia Travel, ktérego grupg docelowg
réwniez sg konsumenci o stosunkowo niskich dochodach (Weigert, 2019). Portal
musi jednak sprosta¢ wyzwaniu, jakim jest wejscie na nowo powstajace rynki
turystyczne kreujace popyt na wycieczki na Wybrzeze Kosci Stoniowe;j.

Wymienione rozwigzania to nowo wykreowane trendy. Niektorzy tourope-
ratorzy jedynie poprzestajg na korzystaniu z opatentowanych innowacji rewolucji
4.0. Wprowadzenie ich do procesu obslugi klienta sprzyja réwniez zawieraniu
relacji B2B np. wloskie biuro podrézy Robintur nalezy do grupy Coop Allean-
za 3.0, co otwiera mozliwosci rozwoju dla przedsi¢biorstwa i tworzy okazje dla
konsumentow (Robintur). W Polsce nie istnieje wiele przykladow zastosowania
rozwigzan przemystu 4.0. Bylo to jednym z motywoéw przeprowadzenia badan
wlasnych, ktore autorka kontynuuje w swojej pracy magisterskiej.
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5. Wprowadzenie innowacji zagranicznych biur podrézy do Polski —
badania wtasne

W celu zebrania danych autorka opracowata kwestionariusz ankiety. Re-
spondentami byli przedstawiciele biur podrézy w Polsce. Zastosowano metode
doboru losowego - kwestionariusz ankiety mogt otrzymac kazdy touroperator,
posrednik i agent turystyczny prowadzacy zarejestrowang dziatalnos¢ gospodar-
cz3. Warunkiem bylo posiadanie wpisu do Centralnej Ewidencji Organizatorow
Turystyki i Posrednikéw Turystycznych. Biura podrézy prowadzity dzialalnos¢
w roznych regionach i obstugiwaly specyficzne grupy docelowe (np. adeptéw tu-
rystyki wypoczynkowej, zrdwnowazonej i motorowej).

Badanie przeprowadzono przy uzyciu Internetu, za posrednictwem grup
i foréw Internetowych. Kwestionariusz ankiety wysytano na maila lub przez
aplikacje Messenger. W trakcie trwania badania podjeto prébe zainteresowania
przedstawicieli biur podrozy innowacjami przemystu 4.0 stosowanych przez za-
granicznych touroperatorow. W zamian za udostepnienie informaciji i przykta-
déw nowoczesnych technologii w turystyce, ktore opisano w kwestionariuszu
ankiety, specjalisci ds. turystyki wypelniali kwestionariusz ankiety.

Narzedzie badawcze utworzono w programie Ankiety Google. Respon-
dentom zadano cztery pytania: dwa pierwsze zamkniete jednokrotnego wyboru,
trzecie polotwarte i czwarte macierzowe. Pytania spoza metryczki rozpoczeto
wyrazeniem ,,Czy uwaza Pan/Pani...” - respondentami byli bowiem jedynie
niektorzy przedstawiciele biura podrézy, a ich odpowiedzi miaty subiektywny
charakter. Pozyskano odpowiedzi od dziewigciu przedstawicieli polskich biur
podrozy.

Na poczatku poproszono respondentdw o oceng, czy reprezentowane biuro
podrozy korzysta z innowacji przemystu 4.0 w trakcie procesu obstugi klienta.
3 respondentéw odpowiedziato przeczaco. Pozostalych 6 nie byto pewnych. Zeby
sprecyzowaé, co touroperatorzy postrzegajg za trend rewolucji 4.0 poproszono
o opinig, czy zrownowazone podrdzowanie i noclegi w osrodkach ZCR (Zero
Carbon Resorts) sa innowacjg. Uzyskane odpowiedzi byly rézne - 4 touroperato-
réw zgodzilo sie z tg teza, 2 zaprzeczylo, a 3 wstrzymalo si¢ od decyzji.

Nastepnie zapoznano respondentéw z wymienionymi w kwerendzie lite-
ratury innowacjami rewolucji 4.0 stosowanymi przez zagraniczne biura podro-
zy. Byly to: chatboty, travelboty, asystenci Al, samoobstugowe biura podrdzy,
roboty urozmaicajgce proces obstugi w biurach stacjonarnych i rozwigzania
stosowane przez Fliggy. Za przyktad podano réwniez systemy prognozowania
popytu na wycieczki do destynacji (umozliwiajgce dostosowanie oferty do roz-
poznanych przez system potrzeb konsumenta, np. penthouse w lesie nad jezio-
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rem) oraz platformy internetowe pozwalajace utrzymac staty kontakt z klientem
w trakcie podrozy (Fast Company Staff, 2021). Pytanie miato forme macierzows
- respondenci odnosili si¢ do kazdej innowacji i okreslali, czy moze by¢ wpro-
wadzona do procesu obstugi klienta przez reprezentowane biuro podrdzy. Moz-
liwe bylo réwniez wstrzymanie si¢ od odpowiedzi. Uzyskane opinie przedsta-
wiono narys. 6.1.
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Rys. 6.1. Zagraniczne innowacje rewolucji 4.0 w polskich biurach podrézy
Zrédfo: opracowanie wiasne.

W czwartym pytaniu (metryczka) poproszono respondentéw o okreslenie,
jakiej wielko$ci jest firma, w ktorej pracuja. Wszyscy ankietowani zaznaczyli, ze
biura podrézy, ktérych sg przedstawicielami, s3 mikroprzedsiebiorstwami (za-
trudniaty mniej niz 10 pracownikéw).

6. Wnioski

Zgromadzone dane nie sg kompleksowe, a wyrazone opinie sg subiektyw-
ne. Autorka kontynuuje badania w celu uzyskania odpowiedzi i poréwnania
podejscia mikroprzedsiebiorstw z globalnymi biurami podrézy i filiami zagra-
nicznych touroperatorow w Polsce (np. Tui, Nekera). Planowane jest réwniez ze-
branie odpowiedzi od firm sprzedajacych wycieczki turystyki zielonej, kulinar-
nej i luksusowej, oraz przewodnikéw tworzacych autorskie programy wypraw.

Zebrane opinie pozwalaja dostrzec, Ze przedstawiciele biur podrézy w Pol-
sce nie s3 pewni co jest innowacja rewolucji 4.0. Przyczyna moze by¢ wielkos¢
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przedsiebiorstw — jak zauwazyli Yiizbasioglu, Celik i Topsakal (2014) liczba za-
trudnianych pracownikéw wplywa pozytywnie na ilo§¢ wprowadzanych inno-
wacji. Mikroprzedsiebiorstwa powinny stale si¢ uczy¢ i §ledzi¢ trendy w biurach
podrozy za granica, co moze da¢ im przewage nad znacznie wigkszymi firmami
na rynku krajowym.

Respondenci byli najbardziej przychylni wprowadzi¢ do modelu bizneso-
wego platformy internetowe, ktore pozwolg touroperatorowi pozosta¢ w kontak-
cie z klientami w trakcie wyprawy. Wiekszo$¢ ankietowanych zainteresowato
rozwigzanie uwzgledniajgce chatboty i asystentow Al w procesie obstugi klienta.
Catkowicie inaczej respondenci postrzegaja travelboty. By¢ moze tak w badaniu
Touni i Magdy (2020) specjalisci ds. turystyki dostrzegaja przewage sprzedazy
osobistej nad automatyzacjg procesu zakupowego. Respondenci wyrazili nieche¢
do wdrozenia rozwigzan Fliggy i wprowadzenia robotéw do biur podrdzy, co
$wiadczy o tradycyjnym podejsciu przedstawicieli touroperatoréw do zarzadza-
nia biurem podrozy.

Respondenci byli podzieleni w opiniach dotyczacych systeméw prognozo-
wania i samoobstugi w biurach podrozy. W odniesieniu do drugiego ze wspo-
mnianych mozna wnioskowac, Ze touroperatorzy chcg utrzymac kontakt z klien-
tem i jednoczesnie pozwoli¢ konsumentowi na dowolnos¢ w wyborze pakietow.
Jednakze, obecnos¢ robotéw w biurach (nawet w celu urozmaicenia obstugi) i za-
stapienie personelu przez travelboty i witryny takie jak Fliggy nie jest postrzega-
ne za korzystne przez polskie mikroprzedsigbiorstwa.

7. Zakonczenie

Respondenci nie sg grupg reprezentatywna, jednak uzyskane opinie po-
zwalajg sformulowac¢ hipotezy, ktore postuza autorce do kontynuacji badan
w pracy magisterskiej. Rewolucja 4.0 jest zjawiskiem dynamicznym — wprowa-
dzane innowacje mogg szybko sta¢ si¢ powszechne i nieatrakcyjne. Na uwzgled-
nienie technologii w procesie obstugi klientéw wptywa wiele czynnikdw, w tym
struktura krajowego rynku. Polskie biura podrézy rozwijajg si¢ zdecydowanie
wolniej od zagranicznych touroperatordw, co nie oznacza, ze przyjete poza
krajem rozwigzania nie zostalyby odebrane pozytywnie przez konsumentow
w Polsce.
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Rozdziat 7

Potencjat rozwoju turystyki kosmicznej

Marta Hardzei

1. Wstep

Turystyka istnieje od dawna, jest réznie definiowana a jej istota i znaczenie
ewaluujg. W starozytnosci za turystyke ludzie uwazali podréze w celach religij-
nych - obecnie takie wyprawy turystyczne nadal istnieja, jednak zmienily nazwe
na pielgrzymki i sg tylko jednym z rodzajow turystyki.

Tak wiec w dzisiejszych czasach na turystyke skladajg sie nie tylko podréze
religijne, ale takze wszystko zwigzane z pobytem poza domem - podréze wypo-
czynkowe, stuzbowe, poznawcze i wiele innych. W literaturze pojecie turystyki
bywa réznie definiowane — podobnie mozna powiedzie¢, ze kazdy cztowiek moze
je inaczej rozumie¢. Pewne jest jedno - ze stowem, ktére zawsze bedzie wystepo-
walo w takiej definicji, jest pobyt.

Jesli spojrzymy na jedng z najbardziej powszechnych definicji, ktéra sfor-
mutowata Swiatowa Organizacja Turystyki (WTO), to turystyka jest uwazana za
,»0g01 czynnosci osob, ktére podrdzujg i przebywajg w celach wypoczynkowych,
stuzbowych lub innych nie dtuzej niz rok bez przerwy poza swoim codziennym
otoczeniem” (WTQO, 1995).

Turystyka w zyciu czlowieka zaczyna odgrywac coraz wieksza role. W zwigz-
ku z tym jest ona traktowana jako zjawisko psychologiczne, ktore ksztaltuje moty-
wacje podrozy i cel zwigzany z okreslong wartoscig. Turystyka jako zjawisko spo-
leczne oznacza, ze cztowiek zmienia srodowisko, do ktdrego jest przyzwyczajony
i nawigzuje kontakty z nowymi ludzmi. Dodatkowo na turystyke mozna spojrzec
od strony kulturowej: turysta, wybierajac sie poza miejsce swojego zamieszkania,
ma mozliwo$¢ obcowania z réznymi, wczesniej nieznanymi kulturami.

Jedna z kategorii turystyki jest turystyka lotnicza. Obejmuje ona podro-
ze samolotem, helikopterem oraz statkami kosmicznymi. Turystyka kosmiczna,
ktora jest odtamem turystyki lotniczej to taka forma podrdzy, za pomocg ktdrej
mozna oglada¢ Ziemie poza orbitg. Obecnie taka forma turystyki potrzebuje naj-

75



Marta Hardzei

wiekszych nakladow pieniedzy, aby mozna byto ja uprawia¢. Kwota sigga kilku
tysiecy dolarow i nie kazdy moze pozwoli¢ sobie na takg podroéz.

To jednak nie oznacza, ze nikt nie uprawia turystki kosmicznej. Na kuli
ziemskiej zyje 31 osdb, ktorym udalo si¢ odby¢ taka podréz. W przysziosci
z pewnoscia bedzie ich jeszcze wiecej (Kabir, 2021).

Pojecie turystyki kosmicznej funkcjonuje juz od wielu lat jednak nie jest bliskie
spoleczenstwu. Celem artykulu jest przedstawienie turystyki kosmicznej od takiej stro-
ny, ktora nie zostala do tej pory rozpoznana oraz motywow zainteresowania nig przez
kazdego czlowieka. Oprocz tego, w artykule zostaly opisane potencjalne problemy,
ktére bedzie mozna napotkac przy wyjezdzie na wycieczke kosmiczng w przyszlosci.

2. Podziat turystyki ze wzgledu na motyw

Turystyka nieustannie si¢ rozwija a potwierdzeniem tego sg pojawiajace si¢
nowe jej formy. W literaturze wyrdznia si¢ wiele kryteriéw podziatu turystyki.
Jednym z nich s3 motywy odbywania podrézy. Z punktu widzenia tego kryte-
rium wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje turystyki tj. poznawczg, wypoczynkows,
kwalifikowang, zdrowotng, biznesowa oraz religijng (Cymanska-Grabowska,
Steblik-Wlazlak, 2013). Motyw moze by¢ mechanizmem oddzialujagcym w okre-
slony sposdb na osoby opuszczajace miejsce zamieszkania.

W odniesieniu do turystyki kosmicznej, na podstawie badan wlasnych',
wyodrebniono 5 gléwnych motywéw jej podejmowania. Wérdd nich najwiecej
respondentéw wskazato na ciekawo$¢ (20 wskazan). Kolejne miejsce zajety nowe
doswiadczenia w kosmosie (13 wskazan). Wérdd innych motywéw znalazly sie:
che¢ zobaczenia kosmosu, spojrzenia na Ziemie z kosmosu oraz poczucie braku
grawitacji. Wyniki prezentuje rys. 7.1.

Poczucie braku grawitacji
10,9% 4

//‘

Ciekawos¢
36,4%

Spojrzenie na Ziemie z kosmosu
12,7%

Chec zobaczenia kosmosu Nowe doswiadczenia
16,4% 23,6%

Rys. 7.1. Gtéwne motywy podrézowania w kosmos
Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

! Badanie przeprowadzono w dniach 12.02.2022-24.04.2022 wérdd 92 oséb.
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Rozdziat 7. Potencjat rozwoju turystyki kosmiczne;

Tak wigc mozna zauwazy¢, ze rozwijajacy si¢ przemysl, a w zwigzku z tym
i turystyka, rodzi nie tylko nowe motywy podrozy, opisane wyzej, ale i nowe for-
my turystyki, jaka jest turystyka kosmiczna.

3. Formy turystyki kosmicznej

Istniejg trzy formy turystyki kosmicznej: suborbitalna (wynosi turyste na
wysokos¢ okoto 100 km i po odczuciu grawitacji nastepuje powrdt na Ziemie)
(Cross, 2021), orbitalna (podréz do hoteli kosmicznych) i ksiezycowa (podréz na
Ksigzyc) (Foust, 2017).

Suborbitalna turystyka obecnie jest najpopularniejszg formg uprawiania
turystyki kosmicznej — oraz jedyna, ktora jest mozliwa na dzis. Oczekuje sig, ze
rynek tego typu turystyki rozwinie si¢ jeszcze bardziej, gdy pojazdy, ktore po-
zwalaja nam na uprawianie turystyki kosmicznej, zaczng dziata¢ bezpiecznej niz
teraz. Wigkszo$¢ nowych technologii, zwigzanych z podrézami do przestrzeni
kosmicznej, jest juz projektowana i wkroétce ma by¢ eksploatowana.

Obecnie ceny za podrdz kosmiczng wahajg si¢ od 95 tysiecy do 250 tysiecy
dolaréw. Oczekuje sie, ze koszty spadng do 50 tysiecy za okoto dekade, kiedy tu-
rystyka kosmiczna bedzie bardziej popularna (Roulette, 2021).

Waznym rozgraniczeniem w turystyce kosmicznej jest réznica miedzy
lotami suborbitalnymi, ktére zwykle osiagaja wysokos¢ okolo 60 mil (okoto
96.5 kilometrow) nad poziomem morza na linii Karman (granica miedzy atmos-
ferg Ziemi a przestrzenig kosmiczng), skad turysci moga podziwia¢ Ziemie i do-
$wiadczy¢ uczucia niewazkosci a orbitalnymi, w ramach, ktérych statek kosmicz-
ny wzbija si¢ poza lini¢ Karman i potem na orbite. Suborbitalna turystyka to lot
poza atmosfere okoloziemsky, a formg podrozy, ktdrej celem bedzie odpoczynek
w hotelu poza atmosferg ziemska, nazywany jest lotem orbitalnym. Jest ona wcigz
na poczatkowym etapie rozwoju, ale w przyszlosci moze stac¢ si¢ popularniejsza
od turystyki suborbitalnej (Polkowska, 2021).

Jesli zas chodzi o trzeci rodzaj turystyki kosmicznej, czyli loty ksiezycowe,
to oczekuje si¢, ze ten rodzaj podrézy kosmicznych nie bedzie mozliwy az do
2043 r., a na taka podroz poczatkowo sta¢ bedzie jedynie grupe tzw. elitarnych
turystow. Prezentowana forma turystyki bedzie rozwijala si¢ w trzech nastepu-
jacych kategoriach: przelot po trajektorii okotoksiezycowej, okolo orbity ksiezy-
cowej i ladowanie na Ksiezycu. Sugeruje sig, ze podréz po trajektorii okoloksie-
zycowej bedzie kosztowac okoto 150 tysiecy dolaréw, a ladowanie na Ksiezycu
- 750 tysiecy dolaréw amerykanskich.
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4. Przyszto$¢ turystyki kosmicznej

W ramach przeprowadzonych badan wlasnych skierowano do responden-
tow pytanie, kiedy ich zdaniem turystyka kosmiczna bedzie dostepna dla kazde-
go. Doktadne rozklady odpowiedzi zawiera rys. 7.2. Zdaniem najwigkszej liczby
badanych turystyka kosmiczna bedzie dostepna dla kazdego potencjalnego tury-
sty bez wzgledu na jego status za 20 lat.

W okresie do 5 lat  Nigdy

%

11% \\ 9,2%

W okresie 5-10 lat
5,7%

W okresie 11-20 lat

23% 7a 20 lat

61%

Rys. 7.2. Perspektywa czasowa turystyki kosmicznej
Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Podkresli¢ warto, iz w przyszlosci znajdg sie ludzie, ktérzy beda chcieli
zainwestowaé w turystyke kosmiczng, co przyczyni si¢ do jej szybszego rozwo-
ju. W praktyce firmy zajmujace si¢ turystyka kosmiczng beda musiaty liczy¢ sie
z wieloma przeszkodami, trudnosciami; beda musialty podejmowac liczne wy-
zwania, aby turystyka kosmiczna mogta si¢ rozwija¢ i aby stala si¢ bardziej do-
stepna dla potencjalnych turystédw i aby liczba zainteresowanych nig stale rosta.

Zgodnie z badaniem Northern Sky Research (NSR), w przyszlosci mozna
bedzie doswiadczy¢ wigkszego rozwoju lotow orbitalnych. Badanie to sugeruje,
ze w ciggu najblizszych 10 lat w kosmos poleci okoto 60 000 pasazerow, a taczny
dochdd z turystyki kosmicznej wyniesie okoto 20 miliardéw dolaréw (rys. 7.3).
Jest to stukrotny wzrost w poréwnaniu z czasami obecnymi (NSR, 2022).

Oprocz tego bedzie notowany tez szybki wzrost na rynkach turystyki ko-
smicznej. Segmentem, ktory osiggnie najwieksze zyski do 2031 r., ma by¢ turysty-
ka orbitalna. Ma ona osiagna¢ 66% tacznych przychodéw turystyki kosmiczne;j.

Zanim jednak planowane zyski bedg mie¢ miejsce, warto wspomnie¢
o przeszkodach, ktére mogg zaistnie¢ na drodze rozwoju tej formy turystyki. Jed-
nym z przyktadéw moga by¢ problemy zwigzane z ponoszeniem duzych kosztow.
Na chwile obecna, koszty turystyki kosmicznej s3 bardzo wysokie i nie kazdy
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Rys. 7.3. Przysztos¢ turystyki kosmicznej
Zrédfo: (NSR, 2022).

cztowiek moze sobie pozwoli¢ na realizacje swoich marzen. Obecnie, najtan-
szy lot oferuje firma Virgin Galaktic pod przewodnictwem Jeffa Bezosa, bytego
wlasciciela Amazon. Koszt takiej podrozy to okoto 250 tysiecy dolarow amery-
kanskich. NASA, na przyklad, pobiera oplate w wysokosci 52 milion6w dolarow
(Dutfty, 2021).

W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze jednym z najwigkszych problemow
turystyki kosmicznej jeszcze dtugo beda koszty, ktore sg cisle powigzane z pro-
dukcjg statkdw kosmicznych i bezpieczenstwem pasazerow.

5. Problemy turystyki kosmicznej

Dzi$, najwiekszym problemem finansowym turystyki kosmicznej jest pali-
wo do silnikéw rakietowych, ktére zdecydowanie nie nalezy do najtanszych. To
spowodowane jest tym, ze zawiera ono utleniacz i substancje palng. Oba sklad-
niki sg bardzo toksyczne, a na dodatek niezwykle drogie. Na przyklad, statek
kosmiczny Proton wykorzystuje heptyl jako paliwo oraz tetratlenek diazotu jako
srodek utleniajacy.

Kolejne koszty s3 zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa pasazerom.
Rakiete, w ktorej bedg wylatywaé na misje pasazerowie, mozna bez zadnych
przeszkod odréznic od tych, ktoére przewozg sprzet kosmiczny. Widoczng zmia-
ng jest, na przyktad, maly statek na czele duzej rakiety, czyli LES - rakietowy sys-
tem ratunkowy. Jego zadaniem jest wyciagniecie w sytuacji awaryjnej tej czesci
rakiety, gdzie przebywa zaloga i zabranie jej z miejsca wypadku. W przypadku
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wybuchu rakiety na poczatku lotu gléwne silniki systemu ratowniczego odry-
wajg czes¢ rakiety, w ktdrej znajduje si¢ zaloga, i aktywowana jest ewakuacja ze
spadochronem. Jezeli lot przebiega bez wypadkdw, to po osiggnieciu bezpieczne;j
wysokosci system ratownictwa zostaje oddzielony od rakiety nosnej. Na duzych
wysokosciach rola LES nie jest tak istotna (Townsend, 1973).

Dopoki przemyst kosmiczny bedzie polega¢ na chemicznym napedzie, kto-
ry wynosi na orbite statki kosmiczne, podrdze kosmiczne nie bedg tanie. Rakieta,
aby mogla zasta¢ wyniesiona na orbite, potrzebuje od 10 do 25 razy wiecej paliwa
niz inny $rodek transportu. Aby ten problem byl mniej zauwazalny, w rakietach
zaczeto wykorzystywac kilkuwarstwowg konstrukcje. Po przekroczeniu pew-
nego minimum wysokosci niektoére czesci (stopnie) rakiety sg odrzucane, aby
zmniejszy¢ ciezar wlasny podczas jej wznoszenia. Uzycie tych warstw nadal po-
woduje wysokie koszty, ale s3 one znacznie mniejsze.

Koszt wycieczek kosmicznych moga réwniez podwyzszy¢ systemy bezpie-
czenstwa, ktore choc jeszcze nie istnieja, ale bedg niezbedne podczas lotow ko-
smicznych w przyszlosci. Chodzi tu przede wszystkim o system, ktéry umozliwia
oddychanie poza atmosferg ziemska.

Rozwigzaniem dla niektoérych problemdéw zwigzanych z turystyka mégtby
by¢ znaczny popyt na podroze kosmiczne. Urzeczywistnienie tego jednak wy-
maga czasu i znacznej aktywnosci w zakresie opracowania innowacyjnych roz-
wigzan technologicznych/technicznych. Logicznym jest réwniez to, iz wraz ze
wzrostem popytu na ten rodzaj turystyki jej cena bedzie si¢ obnizac.

Problemy zwigzane ze $rodowiskiem przyrodniczym s3 réwniez bardzo
duzym problemem w obecnych czasach nie tylko na Ziemi, ale i w Kosmosie.
Zalogi s narazone na takie zjawiska w przestrzeni pozaziemskiej jak: promie-
niowanie ultrafioletowe, ekspozycja tlenu atomowego, ekstremalne temperatury
w przestrzeni, ktore szybko moga si¢ zmieni¢, a takze burze kosmiczne.

Mowigc o zjawisku promieniowania slonecznego, ktére w istotny sposéb
wplywa na organizm czlowieka mozemy wyréznic trzy jego rodzaje. Sposrod
nich na Ziemi ludzie sg narazeni tylko na 2-UV-A oraz UV-B. Pierwsze dociera
przez atmosfere ziemska do ludzi w nienaruszonym stanie, zas UV-B tylko cze¢-
sciowo. Niestety, w przestrzeni kosmicznej pojawia si¢ i wplywa na czlowieka
rowniez trzecie promieniowanie zwane UV-C.

Jest ono o tyle niebezpieczne, Ze moze powodowac oprdécz problemow ze
skora rowniez problemy ze wzrokiem. Niektérzy astronauci zglaszali, ze widzie-
li jasne blyski $wiatla podczas podrdézy kosmicznych — wywolane to jest bez-
posrednio promieniowaniem UV-C, ktore przechodzi przez moézg czlowieka.
W zwigzku z tym, loty na dalsze odleglosci moga by¢ bardzo niebezpieczne dla
zalogi, poniewaz moze ona otrzymac $miertelng dawke takiego promieniowania.
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Kolejng przeszkoda w podrozach kosmicznych sa mikrometeroidy, poru-
szajace si¢ swobodnie po przestrzeni kosmicznej oraz tak zwane odpadki czy
$mieci kosmiczne. Chodzi tu przede wszystkim o odpadajace czesci rakiet wie-
lostopniowych, nieczynne satelity, a nawet paliwo. Takie obiekty poruszajg si¢
ze $rednig predkoscia az 10 km/s i moga zderzy¢ si¢ ze statkiem kosmicznym,
powodujac powazne uszkodzenia. Zachowujg si¢ one tez réznie w zaleznosci od
cyklu stonecznego — im wieksza jest aktywnos¢ Stonica w przestrzeni, tym wigcej
pojawia si¢ mikrometeroidéw w przestrzeni kosmicznej.

Naukowcy starajg si¢ zmniejszy¢ ilo$¢ $mieci kosmicznych na orbicie
okotoziemskiej wiedzgc jak wielkie jest zagrozenie, ktére mogg one wywolac.
W zwigzku z tym zostaly stworzone rézne projekty przedstawiajace nowg tech-
nologie zbierania odpadkéw kosmicznych. Oprécz tego naukowcy moga $ledzi¢
poruszajace si¢ odpady i mikrometeroidy, co umozliwia ISS (Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna) ich omijanie.

Kwestie przyrodnicze i te zwigzane z kosztami podrozy, to tak naprawde
tylko poczatek. Istnieja tez kwestie zdrowotne, ktdre s3 nawet wickszym proble-
mem od poprzednich - ze wzgledu na ich powage, sg one obecnie bardzo szeroko
badane.

Jednym z utrudnien zdrowotnych w przestrzeni kosmicznej s3 zamkniete
wnetrza. Wedtug badan NASA, srodowisko wewnatrz statku kosmicznego od-
grywa wazng role w codziennym zyciu astronautéw, zaréwno pod wzgledem psy-
chicznym jak i fizycznym. Chodzi tu, na przyklad, o mikroorganizmy wywoluja-
ce choroby, ktére Zyja na pokladzie statku kosmicznego i sg tatwiej przenoszone
z jednego czlowieka na drugiego w przestrzeniach zamknietych (NASA, 2021).

Problem z chorobami zwigzanymi z przestrzenig kosmiczng moze pojawic
sie nie tylko podczas wylotu, ale nawet do roku po starcie. Naukowcy z NASA
odkryli, ze biate krwinki na orbicie s3 mniej wydajne w pochtanianiu obcych
mikroorganizméw (Hollingham, 2014), w zwigzku z czym zaloga jest bardziej
narazona na rézne choroby.

Nie mniej waznym aspektem podrézy kosmicznej jest zdrowie psychiczne
zalogi. Izolacja spoteczna i zamkniecie w malej przestrzeni nie wplywaja naj-
lepiej na samopoczucie i moze ona wywolywaé roézne zaburzenia psychiczne.
Kosmonauci wybierajacy sie na dtuzsze misje kosmiczne sg starannie dobierani,
szkoleni i wspierani, aby zapewni¢ mozliwos¢ efektywnej pracy zespolowej pod-
czas trwania lotu i zminimalizowa¢ ryzyko wystgpienia probleméw psycholo-
gicznych.

Jeszcze jednym problemem dla turysty kosmicznego moze by¢ duza odle-
glos¢ od Ziemi, co czesciowo jest powigzane z poprzednim problemem. Stacja
kosmiczna krazy prawie 400 kilometréw nad Ziemig, co moze spowodowac za-
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burzenia samopoczucia psychicznego (kosmonauci czujg sie zle i maja wieksze
poczucie samotnosci, bo widzg, jaka odleglos¢ dzieli ich od rodziny i przyjaciot).
Takie problemy psychologiczne pojawiajg si¢ juz podczas krotszych podrézy,
a warto wspomnie¢, ze misje odbywaja si¢ na odlegtosci od Ziemi 1000 razy
wiekszej niz w przypadku przebywania na stacji kosmicznej (NASA, 2021).

Przejscie z jednego pola grawitacyjnego do drugiego jest o wiele trudniej-
sze niz mozna sobie wyobrazic. Z tego wynika nastepny problem. Kosmonauci,
ktorzy udaja si¢ na misje kosmiczne, napotykaja trzy pola grawitacyjne. Pierwsze
pojawia sie podczas podrézy, drugie podczas pobytu w kosmosie, a trzecie po
powrocie na Ziemie. Przechodzenie przez kazde z nich wplywa na samopoczucie
i powoduje zmiany w orientacji przestrzennej, bdl glowy i miesni, a nawet zabu-
rzenia psychiczne.

Poza tym, podczas przechodzenia ze stanu niewazkosci do normalnej gra-
witacji astronauci mogg do$wiadcza¢ niskiego ci$nienia spowodowanego odpty-
wem krwi z glowy, co moze prowadzi¢ do omdlen (NASA, 2021). Piloci wojskowi,
nawet przy stosunkowo niskich wysokos$ciach, korzystaja z szarej zaslony oczu,
ktora ma zapobiec tego typu sytuacjom. Na dzi$ znaleziono juz jedna rozwigzanie
tego problemu. Astronauci obecnie wylatujg w przestrzen pozaziemska z podnie-
sionymi do géry nogami, by krew swobodnie przeplywala do klatki piersiowej,
a pdzniej do glowy.

Jeszcze jednym problemem zdrowotnym jest to, ze podczas misji ko-
smicznych ludzkie ciato ulega pewnym niepokojacym zmianom. Wedtug badan
NASA, kosci nosne czlowieka tracg srednio od 1% do 1,5% gestosci mineralnej
miesiecznie podczas lotow kosmicznych z powodu braku grawitacji ziemskiej.
Powoduje to na tyle duze komplikacje, ze po powrocie na Ziemie astronauci mu-
szg przechodzi¢ kurs rehabilitacyjny.

Podczas podrdzy kosmicznych astronauci tez czgsto stykaja sie z obrze-
kami twarzy. Niektore zatogi kosmiczne doswiadczajg wrazenia, jakby podczas
podrdzy stali na glowie. Powoduje to gromadzenie si¢ ptynéw w goérnej czesci
ciala i sprawia, Ze twarz staje si¢ nabrzmiata i opuchnieta. Mozna wiec $miato
stwierdzi¢, ze w sytuacji braku grawitacji ziemskiej stan zdrowotny ludzkiego
ciala zaczyna pogarszac¢ si¢. Dotyczy to réwniez migénia sercowego, ktory tez
ulega uszkodzeniom.

Wazne jest, aby w czasie podrézy zapewnic astronautom dobry sen. W prze-
strzeni kosmicznej Stonce $wieci przez cala dobe, dlatego w statkach jest ustawia-
ne specjalne oswietlenie LED, ktdre przypomina $wiatlo na Ziemi. Taki zabieg
jest niezbedny, aby wewnetrzne zegary biologiczne kosmonautéw mogly zostac
niezmienione przez takie czynniki jak rézne cykle ciemnodci i §wiatla oraz stres
zwigzany z przedluzajacy si¢ izolacjg. Wazne jest tez przygotowanie astronautow
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na zmeczenie podczas lotu kosmicznego (Kowal, 2020).

Szczegbdlng uwage warto zwrdcic na czas wolny astronautdw, poniewaz kie-
dys$ mialo to taki wplyw na zaloge, ze prawie zostala zakonczona jedna z misji
NASA. Obecnie mieszkancy stacji kosmicznej w czasie wolnym od pracy moga
kontaktowa¢ sie ze swoimi rodzinami i korzysta¢ z Internetu. Oprécz tego, na
statkach z dlugoterminowymi misjami znajduja si¢ zwykle specjalne technolo-
gie do uprawiania sportu w zerowej grawitacji. Naukowcy postarali si¢ réwniez
zapewni¢ uczestnikom lotu mozliwo$¢ uprawiania swoich hobby. Mowa tu, na
przyklad, o stuchaniu muzyki lub ogladaniu filméw. Zagwarantowanie prze-
strzeni pozaroboczej kosmonautéw minimalizuje stres pojawiajacy sie z powodu
dlugiego czasu izolacji.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz kluczowym problemem turystyki ko-
smicznej sg kwestie finansowe. Wsrdd pozostalych problemow z ktérymi zmaga
sie wspomniana turystyka wymienic nalezy: emisje spalin, problemy z wchodze-
niem i wychodzeniem z niewazkosci, problemy z odpornoscia, zmiany w ciele
ludzkim, oraz choroby fizyczne i psychiczne (rys. 7.4).

Choroby fizyczne
11,3%

Ogromne koszty

Wejécie do niewazkosci 35 3%

15.4%

Zanieczyszczenie
18,6%

Zmiany w ciele
19,5%

Rys. 7.4. Problemy turystyki kosmicznej
Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

6. Zakonczenie

Z kazdym dniem $wiat idzie do przodu, a postep technologiczny wzrasta.
Ludziom udalo si¢ juz dotrze¢ do przestrzeni pozaziemskiej, a eksploracja tego
przemystu prowadzi do zainteresowania konsumentéw turystyka kosmiczna.
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W zwigzku z rozwojem i zainteresowaniem tym typem turystki, oprdocz

6 motywdw podrdzy, ktdre zostaly opisane przez Middletona (1996), pojawiajg si¢
nowe. Dodatkowo, warto zaznaczy¢, ze popularno$¢ turystki kosmicznej i jej per-
spektywy wzrastaja szczegdlnie jesli méwimy o potencjalnie najbardziej rozwinie-
tym i popularnym jej odlamie, ktérym, wedlug badan, bedzie turystyka orbitalna.

Jednoczes$nie, chociaz $ciezka rozwoju turystyki kosmicznej jest juz wyzna-

czona, czekajg na niej wielorakie problemy, rozwigzanie ktérych wymaga czasu
i pracy. Na rozwigzania te wplywa szereg czynnikow np. finansowe. Trudno jest
jednoznacznie okresli¢ dzisiaj, kiedy turystyka kosmiczna osiggnie sukces, pew-
ne jest jednak, ze w przyszlosci ten moment nastapi.

10.
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Rozdziat 8

Zatozenia badawcze projektu budowy silnika wiedzy
z wykorzystaniem narzedzi eye-trackingowych

Natalia Nesterak

1. Wstep

Technologia eye-trackingowa stosowana jest na $wiecie od kilkudziesigciu
lat zardwno przez nauke, jak i przez przedsigbiorstwa. Urzadzenia §ledzace wzrok
badanych oséb rozwinely sie w tym czasie nie tylko pod wzgledem doktadnosci
dokonywanego pomiaru, ale réwniez pod wzgledem rozmiaréw. Pierwsze sys-
temy tego typu instalowane byly na glowie respondenta znaczaco ograniczajac
zdecydowanie komfort badanego. Wspolczesne eye-trackery to urzadzenia nie-
wielkich rozmiaréw pozwalajace na ich umieszczanie na wprost twarzy osoby
uczestniczacej w badaniu. Eye-tracking to wyjatkowa metoda obiektywnego po-
miaru uwagi uzytkownika. Najwazniejszg wartoscig badan eye-trackingowych
jest forma i jako$¢ pozyskanych danych. Odzwierciedlaja one rzeczywiste zacho-
wania i reakcje respondentéw. Pozwala to na zmniejszenie pola oraz zmniejsze-
nie roli, jaka odgrywaja dane deklaratywne wykorzystywane najczesciej w bada-
niach ankietowych.

Celem publikacji jest przedstawienie zalozen badawczych projektu realizo-
wanego przez zespol pracownikéw naukowych i studentéw pod kierownictwem
Prof. UEK dr hab. Janusza Nesteraka w okresie 2021-2022!. Autorka publika-
cji jest cztonkiem zespolu badawczego realizujac wyznaczone zadania w kaz-
dym etapie przebiegu projektu. W sklad zespotu realizujacego projekt badaw-
czy wchodzg: kierownik zespolu, bedacy pracownikiem naukowym, profesorem
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, dwoch specjalistow w zakresie gro-

I Projekt badawczo-rozwojowy pt. ,,Zastosowanie technologii informatycznych w zakresie
budowy silnika wiedzy w oparciu o dane eye-tracking”, pod kierownictwem Prof. UEK dr. hab.
Janusza Nesteraka, realizowany na zlecenie przedsigbiorstwa TeamSoft sp. z 0.0. z Warszawy
(2021-2022).
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madzenia, analizy oraz zarzadzania danymi, dwoch specjalistow od algorytmow
sieci neuronowej, grupa informatykéw, osoba nadzorujgca formalng strone pro-
jektu oraz trdjka studentéw z obszaru medycyny, socjologii i informatyki. W ra-
mach projektu realizowane sg takze staze studenckie. Celami gléwnymi projektu
s3 nastepujace wyzwania: (1) zautomatyzowanie przebiegu procesu badan przy
wykorzystaniu kilku zréznicowanych narzedzi eye-trackingowych, (2) przygoto-
wanie do powstania cyfrowego stanowiska badawczego, a takze (3) rozpoznanie
mozliwosci powstania mobilnego laboratorium badawczego wykorzystujacego
technologie eye-trackingows.

2. Zalety i ograniczenia stosowania eye-trackingu
w procesach badawczych

Podejmujac decyzje o przeprowadzeniu badan eye-trackingowych, na-
lezy gruntownie zapoznal si¢ z zaletami oraz ograniczeniami stosowania
eye-trackingu. Warto zwroci¢ uwage na wysoki koszt ich realizacji wynikajacy
z koniecznosci uzycia specjalistycznego sprzetu i wiedzy ekspertdw zajmujacych
sie realizacjg badan i interpretacjg wynikéw. Pytanie, ktore nalezy zada¢ przed
zdecydowaniem si¢ na technologie eye-trackingows, brzmi ,,czy rzeczywiscie ist-
nieje konieczno$¢ uzycia tej metodologii do wykonania zaplanowanych badan?”.
Odpowiedz, w wigkszosci przypadkéw, bedzie brzmiata ,,prawdopodobnie nie”.
Powodem tego jest fakt, iz male i $rednie przedsigbiorstwa przeprowadzajg
niewiele testéw uzyteczno$ci prototypdw swoich ustug czy produktéw. W ta-
kich przypadkach zaleca si¢ stosowanie prostszych i znacznie tanszych metod
badan uzytecznodci, takich jak: protokoél glosnego myslenia? (Holscher et al.,
2006, s. 284-299; Kuusela, Paul, 2000, s. 387-404) oraz prototypowanie papieru’
(Arnowitz et al. 2006).

Jedng z podstawowych zalet badan eye-trackingowych jest otrzymanie du-
zej ilosci danych oraz elastyczne mozliwosci ich obrébki oraz agregacji, pomimo
niskiej proby reprezentatywnej (Nesterak et al., 2018, s. 284-292; Nesterak, 2018,
s. 293-303; Shen, 2005).

W gtéwnej mierze badania majg na celu identyfikacje oraz analize wzor-
cow skupiania wzroku przez uzytkownika w trakcie wykonywania wyznaczo-
nego zadania (Nesterak, Nesterak, 2021, s. 35-47; Nielsen, Pernice, 2010; Pernice,
Nielsen, 2009).

2 Ang. thinking aloud protocol/method.
3 Ang. paper prototyping.
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Eye-tracking dodaje szczegolowe, ilosciowe dane do procesu testowania
uzytecznosci (Krafka et al., 2016).

Ogodlne metody badania uzytecznosci takie jak wskaznik sukcesu lub in-
formacje zwrotne w postaci komentarzy i oceny, nie s3 juz ograniczeniem. Za-
miast tego, istnieje mozliwo$¢ polaczenia tradycyjnych wnioskéw z danymi
eye-trackingowymi, aby uzyskac pelniejsze zrozumienie skutecznosci projektu
interfejsu i jego zawartosci. Innymi slowy, sledzenie oczu jest wartosciowym
i oplacalnym dodatkiem do kazdego testu uzytecznosci. Kolejna zaletg techno-
logii $ledzenia oczu sg zapisy ruchu galek ocznych w czasie rzeczywistym (zob.
tabela 8.1). Nagrania $ledzgce wzrok dokladnie przedstawiajg naturalne ruchy
oczu i fiksacje. Dodatkowg zaletg korzystania z technologii $ledzenia wzroku
w badaniach jest jako$¢ i ilo§¢ uzyskanych danych (zob. tabela 8.1). Ruchy oczu
sg zazwyczaj rejestrowane w 30Hz, co oznacza 30 punktow spojrzen na sekunde.
Technologia sledzenia oczu zapewnia réwniez elastyczno$¢ w zakresie lokalizacji
badan. W zaleznosci od celéow projektu, uczestnicy mogg zosta¢ zaproszeni do
laboratorium na eksperyment lub badania moga by¢ wykonywane w terenie.

Tabela 8.1. Zalety technologii eye-trackingowej

Zalety technologii eye-trackingowej

Badania nie wymagajg szkolenia ani szczegéInej koordynacji od respondentéw

Bardzo szybka konfiguracja instrumentéw i przyrzgdéw pomiarowych

Brak skomplikowanego sprzetu do konfiguracji

Intuicyjny interfejs uzytkownika

Informacje zwrotne dotyczace ruchéw gatek ocznych uzyskiwane sg w czasie rzeczywistym
Automatyczne okres$lania miejsca skupienia wzroku przez uzytkownika

Automatyczne wykrywanie i eliminacja mrugniec¢ uzytkownika badan

£ ' Ee Y7 e - B

Mozliwos¢ zastosowania badan w zréznicowanych warunkach oswietleniowych

@

Mozliwos¢ biezacego podgladu na innych ekranach interfejsu respondenta podczas trwania sesji badawczej

—
o

Elastycznos¢ lokalizacji narzedzi pomiarowych

—
—

. Nagrania 30 Hz (30 punktéw spojrzen na sekunde)

—
No

. Duze ilosci danych zgromadzonych w trakcie sesji badawczych

—
w

. Wysoka precyzja i doktadno$¢

W badaniach eye-trackingowych wystarczajaca jest niewielka grupa respondentéw

4. (8—10) dla uzyskania wysokiej skutecznosci wynikéw badania

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie prowadzonych przez zespét eksperymentéw, testow i badan.

Jedng z gléwnych wad technologii eye-trackingowej sg ograniczenia w $le-
dzeniu kazdego rodzaju oczu. Soczewki kontaktowe, okulary i kolor Zrenic
moga mie¢ wplyw na zdolnos¢ kamery do rejestrowania ruchéw gatek ocznych
(Wilkinson, Mitchell, 2014, s.11). Badania dotyczace $ledzenia wzroku wymaga-
ja réwniez relatywnie duzych naktadéw finansowych, czasowych oraz zasobow
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pracy. Sprzet do $ledzenia oka (tj. kamera, komputer, oprogramowanie) i szkole-
nie mogg by¢ drogie. Co wigcej, nagrana moze by¢ tylko jedna osoba naraz. Indy-
widualne uczestnictwo zamiast grupowego wymaga znacznie wigcej czasu i pra-
cy. Korzystanie z wielu urzadzen do $ledzenia oczu moze poméc w ograniczeniu
calkowitego czasu trwania eksperymentu, ale moze by¢ bardziej pracochlonne.
Kolejnym ograniczeniem jest to, ze technologia eye-trackingowa rejestruje jedy-
nie ruchy oczu. W konsekwencji badania muszg by¢ powigzana z dodatkowa me-
toda zbierania danych, aby dokladnie zinterpretowac nagrania (zob. tabela 8.2).

Tabela 8.2. Ograniczenia technologii eye-trackingowej
Ograniczenia w eye-trackingu
1. Sprzeti szkolenia dla 0séb przeprowadzajacych badania wymagaja wysokich naktadéw finansowych

Niektorzy uzytkownicy nie moga pracowac z urzadzeniem (na przyktad, jesli noszg soczewki kontaktowe

= lub maja dtugie rzesy)

Ustawienie uczestnika i skalibrowanie go za pomocg urzadzenia moze zajac troche czasu, powodujgc brak

BN . . .
zainteresowania korzystamem z urzqdzema

4. Sledzi wzrok tylko jednej osoby naraz (a nie grupy)

Istnieje mozliwo$¢ przerwania kalibracji w sytuacji, gdy uzytkownik zamrugat lub przesunat swoja gtowe poza

2 obszar $ledzony

6. Sledzi tylko dane ruchéw oczu (nie mysli)

Zrédfo: opracowanie wiasne.

3. Zatozenia prac badawczych projektu eye-trackingowego

Zamierzeniem zespotu badawczego, a tym samym i gléwnym celem pro-
jektu bylo skrdcenie czasu przebiegu procesu badawczego w stosunku do podej-
$cia tradycyjnego, stosowanego przez zespdt badawczy w dotychczasowych ba-
daniach. Dodatkowym wyzwaniem jest przygotowanie mozliwosci zatrudnienia
do realizacji zadan osob niemajacych przygotowania specjalistycznego, co zde-
cydowanie zmniejszy koszt przeprowadzania takich badan. Zadaniem zespolu
jest ustrukturalizowanie badania oraz przeprowadzenie wnioskowania na bazie
zgromadzonych danych binarnych przy zastosowania silnikéw wiedzy, ktdre po-
wstang w wyniku badan przemyslowych. Gléwnym zagadnieniem badan prze-
myslowych jest opracowanie szczegétowych algorytmoéw silnika wiedzy, ktdre
w sposob automatyczny zinterpretujg zaleznosci i dokonajg podstawowej reko-
mendacji danych uzyskanych z urzadzen typu eye-tracker. Zaklada sig, ze pro-
jekt rozwigzania bedzie samodzielnie generowal propozycje zoptymalizowanych
zalecen w zakresie badania optymalizacji interfejséw oraz doswiadczenia uzyt-
kownika. Obecnie dane pozyskane z wykorzystaniem eye-trackera sg interpreto-
wane przez roznych specjalistow z obszaru zarzadzania, ergonomii, informatyki,
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medycyny czy psychologii. Z tego powodu proces badawczy trwa z reguly kilka
miesiecy.

W poczatkowej fazie projektu kluczowym wyzwaniem jest réwniez okre-
slenie zasad pracy, a wigc metodyki pracy nad projektem, architektury docelowe-
go rozwigzania, architektury informacji oraz mechanizméw testowania wyni-
kow poszczegdlnych etapow.

Kolejne fazy koncentrujg si¢ w wigkszym stopniu na zalozeniach i celach,
ktore maja by¢ osiagniete przez rozwigzanie bedace wynikiem projektu. Z tego
wlasnie powodu plan zbudowany dla tych faz to przede wszystkim doprecyzo-
wywanie procesow realizowanych przez docelowe rozwigzanie oraz prace prze-
twarzajace modele tych procesdw na algorytmy obstugiwane przez rozwigzanie.
Trzecim nieodzownym elementem sekwencji rozpoczynajacej si¢ od opracowa-
nia modelu procesu, jest testowanie i weryfikacja poprawnosci algorytméw od-
zwierciedlajacych przebieg zakladanego procesu.

I wreszcie ostatnia faza badan przemystowych to weryfikacja rozwigzania
w $rodowisku laboratoryjnym zblizonym do rzeczywistego, a wiec weryfikacja
stopnia osiggniecia zakladanych celow i przyjetych zalozen. Faza ta obejmuje ze-
staw eksperymentéw prowadzonych w rzeczywistych lub zblizonych do rzeczy-
wistych warunkow stwarzanych przez organizacje reprezentujace potencjalng
grupe docelows.

4. Etapy prac badawczych realizowanego projektu eye-trackingowego

Na wstepie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz poszczegolne etapy projektu
ulozone s3 w sposob sekwencyjny i muszg by¢ realizowane w ustalonej kolej-
nosci. Calo$¢ prac w czesci badawczej projektu skoncentrowana jest na pieciu
etapach: (1) Rejestracja danych, (2) Projektowanie procesu badawczego (3) Reali-
zacja badan, (4) Analiza danych oraz (5) Przygotowanie do prac rozwojowych.
W dalszej czgsci przedstawione zostang gléwne zadania w ramach kazdego etapu
zaprojektowanych prac.

Zadania etapu I projektu - sposoby rejestracji danych:
1. Opis dziedziny mozliwych zastosowan eye-trackera w dobie wspolczesnej
wiedzy o technologii przetwarzania obrazu.

2. Opis metodologii badawczej nad technologig eye-trackingu dla branzy ITC
wraz z opisem grup uzytkownikow do projektu badawczego.

3. Opis modelu procesu rejestracji parametréw wzroku gromadzonych z uzy-
ciem eye-trackera oraz parametréw fizjologicznych gromadzonych z uzy-
ciem czujnikow wybranych do obstugi w ramach projektu.

90



4.

Rozdziat 8. Zatozenia badawcze projektu budowy silnika wiedzy...

Opis modelu procesu sterowania pracg urzadzen pomiarowych oraz struk-
tury przechowywania danych rejestrowanych przez urzadzenia pomiaro-
we.

Opis procesu wymiany danych miedzy modulem przetwarzania danych
z systemow eye-trackingowych a systemem do zarzadzania danymi wej-
$ciowymi przy wykorzystaniu interfejsow komunikacyjnych.

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

Wyzwania etapu II projektu - projektowanie procesu badawczego:

L.

10.

Opracowanie wymagan dla metodyki prowadzenia sesji badawczych wery-
fikujacych skutecznos$¢ funkcjonowania teoretycznych modeli prowadze-
nia badan z wykorzystaniem eye-trackerdw.

Opis zalozen funkcjonalnych modutu wspierajacego realizacje prac badaw-
czych uwzgledniajac zasady uniwersalnego projektowania i zalozenia doty-
cz3ce ergonomii pracy.

Opracowanie modelu procesu jednoczesnego sterowania wybranymi urzg-
dzeniami pomiarowymi.

Opracowanie modelu przeplywu i rejestracji oraz przechowywania danych
z urzadzen pomiarowych.

Przygotowanie prototypu modulu wspierajacego procesy badawcze.
Przygotowanie prototypu modulu przeplywu i rejestracji oraz przechowy-
wania danych z urzadzen pomiarowych.

Przygotowane prototypu modulu jednoczesnego sterowania wybranymi
urzadzeniami pomiarowymi.

Przygotowanie prototypu modulu wymiany danych pomiedzy strukturg
danych zwigzanych z tworzeniem projektow badawczych, a systemem do
wizualizacji danych.

Realizacja sesji badawczej zwigzanej z weryfikacjg poprawnosci funkcjono-
wania prototypu opracowanych modutéw.

Realizacja sesji badawczej modulu dotyczacego wymiany danych pomie-
dzy struktura danych zwigzanych z tworzeniem projektéw badawczych,
a systemem do wymiany danych wejsciowych z wykorzystaniem interfejsu
komunikacyjnego.

Zadania etapu III projektu:

1.

Opracowanie zalozen procesu prowadzenia sesji pomiarowej z responden-
tem badan przy wykorzystaniu eye-trackerdw.

91



2.

Natalia Nesterak

Opracowanie zalozen modelu rejestracji informacji o zdarzeniach realizo-
wanych w trakcie sesji badawczej.

Opracowanie prototypu modutu do zarzadzania sesja pomiarowg i reje-
stracji informacji o zdarzeniach realizowanych w trakcie sesji badawczej.
Aktualizacja modelu sesji badawczych realizowanych w oparciu o prze-
plyw danych w procesie rejestracji danych w trakcie sesji pomiarowych
oraz aktualizacja prototypu przygotowanych modutow.

Zalozenia prac badawczych etapu IV projektu:

1.

Opracowanie prototypu modulu przetwarzania i przeptywu danych po-
miedzy bazg systemu, bazg analityczng i Srodowiskiem zewnetrznym.
Opracowanie prototypu modulu do przetwarzania danych stuzacego auto-
matycznemu tworzeniu rekomendacji na podstawie zarejestrowanych da-
nych z sesji pomiarowych.

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

Opracowanie modelu sieci neuronowych wspomagajacych proces analizy
i raportowania wynikdéw sesji pomiarowych.

Przygotowanie prototypu modutlu realizujacego proces badawczy w opar-
ciu o model sieci neuronowych.

Realizacja sesji badawczej opracowanych moduléw celem weryfikacji infor-
macji o sposobie przetwarzania danych wykorzystujacych silnik wiedzy.
Analiza wyniku sesji badawczej z wykorzystaniem danych z parametréw
fizjologicznych gromadzonych z uzyciem czujnikéw wybranych w ramach
projektu.

Zadania etapu V projektu badawczego:

1.

Opracowanie planu prowadzenia prac rozwojowych w oparciu o wyniki
prac badawczych.

Realizacja sesji badawczej w srodowisku reprezentujacym rzeczywiste wy-
magania przedsi¢biorstw reprezentujacych branze ITC, w celu weryfikacji
dostosowania teoretycznych modeli proceséw do wymagan organizacji ko-
mercyjnych.

Opracowanie dokumentacji koncowej z przeprowadzonych badan wraz
z rekomendacjami usprawnien na etapie prac rozwojowych opracowanego
prototypu.
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4. Opracowanie szczegolowych algorytméw pozwalajacych na budowe mo-
delu prototypu modulu odpowiedzialnego za interpretacje danych pozy-
skanych z urzadzen Eye-Tracking.

Kazdy z etapéw finalizowany jest opracowaniem dokumentacji badawczej
wymaganej warunkami projektu.

5. Zakonczenie

Celem gléwnym 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 branzy ITC produ-
centdw oprogramowania. Gléwnym zagadnieniem tych badan jest opracowanie
szczegolowych algorytmoéw pozwalajacych na budowe modelu pozwalajacego na
interpretacje danych pozyskanych ze zréznicowanych urzadzen opartych na tech-
nologii eye-trackingowe;.

Badania eye-trackingowe pozwalajg zweryfikowac teze¢ dotyczaca wpltywu
ksztaltu interfejsu graficznego systemu informatycznego na tempo uczenia si¢
respondentéw obstugi narzedzi informatycznych wspierajacych realizacje za-
dan zwigzanych z badanymi procesami biznesowymi. Ogromna ilo$¢ danych,
ktéra zostaje wygenerowana w tym procesie, przez eye-tracker’y oraz urzadze-
nia wspomagajace proces badan, wymaga opracowania metody przetwarzania
otrzymanych danych i ich analizy pozwalajgcej na szybkie uzyskiwanie wynikéw
koncowych zrozumiatych dla odbiorcy konicowego przeprowadzanego badania
eye-tracking’owego. To ostatnie zagadnienie bedzie glownym przedmiotem ba-
dan przemystowych, ktére zaplanowano na lata 2022-2023.

Efekty omawianego projektu powinny zdecydowanie przyspieszy¢ realizacje
procesu badawczego wymagajacego uzycia eye-trackeréw, w poréwnaniu z dotych-
czas stosowanymi rozwigzaniami. W momencie postawania tej publikacji zakon-
czone zostaly 3 etapy badania, ktérych zakres przedstawiono w niniejszej publikacji.
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Rozdziat 9

Problem odpowiedzialnosci prawnej
w transporcie autonomicznym

Mikotaj Ziebicki

1. Wstep

Jednym z zalozen Gospodarki 4.0 jest autonomizacja transportu (Brach,
2019). Stworzenie sieci efektywnego transportu jest elementem kluczowym dla
rozwoju gospodarki, w ktdrej import oraz eksport stanowi kluczowy $rodek do
zaspokojenia potrzeb (Pisarski, 2013). Jednoczesnie, utworzenie zintegrowanego
systemu autonomicznej komunikacji moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia spa-
lania pojazdow, co przelozy sie na redukcje kosztéw ponoszonych przez przed-
siebiorcow oraz na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych transport auto-
nomiczny moze réwniez przyczynic¢ sie do zmniejszenia liczby wypadkow na
drogach, co moze przelozy¢ si¢ na redukcje liczby ofiar wypadkdéw $miertelnych
oraz zmniejszenia wydatkéw na leczenie 0s6b poszkodowanych (EuroPap, 2019).

Mozliwo$¢ rozpowszechnienia transportu autonomicznego wigze si¢ jed-
nak z koniecznoscia wprowadzenia systemu kategoryzacji pojazdéw autono-
micznych oraz jednoczesnego okre$lenia zasad, na ktorych takie pojazdy beda
dostepne na rynku. Niezbedne jest rowniez okredlenie zasad ponoszenia odpo-
wiedzialnos$ci za ewentualne bledy popelniane przez pojazdy autonomiczne.

Celem opracowania jest przedstawienie regulacji prawnych, ktdre okreslaja
zasady wprowadzania pojazdéw autonomicznych do powszechnego uzytku oraz
zakresu odpowiedzialnosci prawnej za bledy popelnione przez pojazdy autono-
miczne. Rozdzial powstal w oparciu o analize literatury, aktow prawnych oraz
analize danych wtornych.
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2. Definicja pojazdu autonomicznego
i kategoryzacja stopnia autonomicznosci

Postugiwanie si¢ terminem pojazd autonomiczny wymaga nadania mu ja-
snych ram pojeciowych, utatwiajacych stosowanie prawa. Konieczne jest rowniez
wprowadzenie jednolitej kategoryzacji stopnia autonomicznosci. Dzigki temu
podczas ewentualnego postepowania sadowego lub administracyjnego mozliwe
bedzie udzielenie odpowiedzi na pytanie: do jakiego stopnia za dzialanie pojazdu
odpowiadal czltowiek, a w jakim stopniu bylo to dzialanie oprogramowania oraz
sztucznej inteligencji?

2.1. Definicja pojazdu autonomicznego

Pojazdy autonomiczne przez przeszlo sto lat byly systematycznie redefinio-
wane oraz wprowadzane do porzadkéw prawnych panstw, w ktorych zyskiwaty
na popularnosci. Méwigc o poprawnym definiowaniu pojazdu autonomicznego,
nalezaloby skupi¢ sie przede wszystkim na ujednoliceniu znaczeniowym przy-
miotnika ,autonomiczny”. We wstepnych projektach pojazdow autonomicznych,
autonomiczno$¢ byla rozumiana jako mozliwo$¢ prowadzenia pojazdu bez ko-
nieczno$ci przebywania w nim. Taki pojazd po raz pierwszy zaprezentowany
zostal w 1921 r. przez inZynieréw z Radio Air Service na lotnisku w Ohio. Sa-
mochdd nie podejmowal decyzji samodzielnie a jedynie odpowiadal na sygnaly
wysylane poprzez radio. Oczywistym jest, Ze pierwsze samochody autonomiczne
o charakterze eksperymentalnym, ktdre byly sterowane za pomocg radia (Maurer
et al., 2015, s. 43), maja niewiele wspdlnego z metodami prowadzenia pojazdow
autonomicznych powstajacych w XXI w., w ktérych autonomiczno$¢ rozumie
sie poprzez mozliwos$¢ samodzielnego podejmowania decyzji przez oprogramo-
wanie kierujgce pojazdem (Kociemba, 2019, s. 172). Tym samym definicje ujete
w aktach prawnych w zakresie autonomicznosci moga nie pokrywac sie z aktu-
alnym stanem technicznych umiejetnosci oprogramowan kierujgcych pojazda-
mi. Przykladem moze by¢ polska definicja ujeta w ustawie Prawo o Ruchu Dro-
gowym (Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Zgodnie z artykulem 65k przytoczonej
ustawy: ,,Ilekro¢ w niniejszym rozdziale jest mowa o pojezdzie autonomicznym,
nalezy przez to rozumie¢ pojazd samochodowy, wyposazony w systemy sprawu-
jace kontrole nad ruchem tego pojazdu i umozliwiajace jego ruch bez ingerencji
kierujacego, ktéry w kazdej chwili moze przeja¢ kontrole nad tym pojazdem”
(Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Z niniejszej definicji wynika, ze istnieje koniecz-
no$¢ przebywania osoby posiadajacej uprawnienia do prowadzenia na pokladzie
pojazdu.
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Natomiast w literaturze mozna spotkac jeszcze inne wyjasnienia tego ter-
minu, a mianowicie ,,pojazd autonomiczny jest w peini zautomatyzowany, wy-
korzystuje on technologie, ktora umozliwia sterowanie pojazdem bez udziatu
cztowieka (Neumann, 2018, s. 787). Ponadto wystepujace definicje w rézny spo-
sob opisujg pojazd autonomiczny. Na ich podstawie mozna podjac¢ probe cha-
rakterystyki pojazdu autonomicznego jako takiego pojazdu, ktéry ma zdolnos¢:
(1) obserwacji otoczenia, (2) planowania swych dzialan, (3) samodzielnego wy-
konywania poszczegolnych czynnosci jazdy. Pojazd ten jest ponadto wyposazony
w sztuczng inteligencje oraz technologie, majacg zdolnos¢ prowadzenia lub kie-
rowania pojazdem bez aktywnej kontroli lub monitorowania jazdy przez czlo-
wieka. W ten sposéb autonomiczne samochody odrézni¢ nalezy od obecnych
juz na drogach publicznych samochodéw wyposazonych w technologie wspo-
magania kierowcy (takich jak tempomat, czy automatyczny system parkowania)
(Chtopecka, 2018, s. 31).

2.2. Kategoryzacja stopnia autonomicznosci

Wspomniane wcze$niej w ujeciu prawnym definiowanie terminu ,,pojazd
autonomiczny’, moze ograniczy¢ zakres pojeciowy autonomicznosci, a tym
samym moze doprowadzi¢ do powstania przeszkdéd prawnych w sprawnym
dopuszczaniu takich pojazdéow do ruchu drogowego. Dlatego prawodawstwo
miedzynarodowe stara si¢ opiera¢ na kategoriach wystepowania pojazdéw auto-
nomicznych (Komisja Europejska, 2018, s. 4).

Kategoryzacja pojazdéw autonomicznych polega na stworzeniu zespotu
funkcji pojazdéw podlegajacych ocenie, dzieki ktérym mozna wyrédzni¢ po-
szczegdlne poziomy niezalezno$ci pojazdéw autonomicznych od decyzji osoby
prowadzacej pojazd. Tym samym, dzieki wprowadzeniu kategoryzacji mozna
stwierdzi¢, w jakim stopniu pojazd podejmowal decyzje samodzielnie, a w jakim
byl on zalezny od decyzji osoby kierujacej (SAE, 2021).

Przykladem systemu kategoryzacji pojazdéw autonomicznych, moze by¢
podzial opracowany przez Society of Automotive Engineers (SAE International),
ktora nosi nazwe: SAE J3016 Autonomy Levels. Gléwnym aspektem poddawa-
nym kategoryzacji w skali opracowanej przez SAE jest poziom zaawansowania
zastosowanych w pojezdzie systeméw ADAS (Advanced Driver Assisstance
Systems), czyli systemow zaawansowanego wsparcia kierowcy. Stowarzyszenie
wprowadzilo sze$ciostopniowy poziom zaawansowania autonomicznego, w kto-
rym zastosowano skale od 0 do 5.

Zasady kwalifikacji poziomu autonomicznosci stworzone przez SAE Inter-
national zostaly przedstawione w tabeli 9.1.
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Tabela 9.1. Kategoryzacja pojazdéw autonomicznych wedtug SAE

Poziom

autonomizacji

0 — Chwilowy
system wsparcia
kierowcy

1 — Staty
system wsparcia
kierowcy

2 —Rozszerzony
staty system
wsparcia
kierowcy

3 — Warunkowa
autonomicznos¢

4 — Wysoka
autonomicznos¢

5 — Petna
autonomicznos¢

Zakres autonomicznosci pojazdu i obowigzki Kontrola
cigzace na kierowcy nad pojazdem

Pojazd pomaga kierujgcemu w sytuacjach nad-
zwyczajnych (takich jak gwattowne hamowanie).
Kazde dziatanie stuzace prowadzeniu pojazdu
musi by¢ zainicjowane przez kierowce.

Kierowca

Pojazd pomaga kierujagcemu poprzez state moni-
torowanie sytuacji podczas jazdy i podejmowanie
samodzielnych decyzji (takich, jak korekta toru
jazdy) w sytuacjach nadzwyczajnych. Kierowca
musi jednak caty czas prowadzi¢ pojazd i inicjowac
dziatania (wsparcie moze sie pojawic jedynie

w przypadku braku reakcji ze strony kierowcy). Kierowca
Samo wsparcie moze opierac sie na systemach
kontrolujacych przys$pieszanie i hamowanie lub
kierowanie. W tej kategorii nie jest mozliwe
zastosowanie systemu, ktory przejmuje kontrole
jednocze$nie nad hamowaniem, przyspieszaniem

i kierowaniem.

To pierwsza z kategorii, ktére wspotczesnie moga
kojarzyc sie z autonomicznoscia. Ta kategoria
zaktada istnienie systemow, ktére mogg przej-
mowac kontrole w sposéb jednoczesny zaréwno
nad prowadzeniem pojazdu, jak i przyspieszaniem

oraz hamowaniem, a na pewnych odcinkach Kierowca

drogi (np. na autostradach) pojazd moze dziata¢

w sposob zupetnie autonomiczny, przy czym kie-

rowca musi by¢ gotowy do przejecia prowadzenia

kontroli nad pojazdem.

W tej kategorii, pojazdy kierowane sg przez SVSte”.‘ h

system prowadzenia autonomicznego a reakgja ze W sytuadjac

i P standardowych,

strony kierowcy wymagana jest jedynie w sytu- Kierowca

acjach nadzwyczajnych oraz przy zmianie pasa tlacaen

ruchu lub kierunku jazdy. W syluadac
awaryjnych

Jest to pierwsza z kategorii, ktdre nie wymagaja

obecnosci na pokfadzie swiadomego kierowcy,

posiadajacego uprawnienia do prowadzenia Systerm

pojazdéw. Pojazdy w tej kategorii prowadzone
sg catkowicie autonomicznie w wyznaczonych
strefach.

W tej kategorii, podobnie jak w kategorii 4

samochdd jest prowadzony w sposéb catkowicie

autonomiczny. Rdznica polega na tym, ze zakres

dziatania pojazdéw autonomicznych nie jest System
ograniczony do wyznaczonych stref. O pefnej

autonomicznosci pojazdéw Swiadczy brak kierow-

nicy w pojazdach zaliczanych do 5 kategorii.

Przyktadowe
systemy znajdujace
sie w pojezdzie,
ktére wspieraja
autonomiczno$¢

ABS
(Anti-lock braking system)

Lane Assist
(asystent toru jazdy)

Autopilot autostradowy

System ADS
(Automated Driving
System)

System ADS
0 Wyzszym poziomie
Zaawansowania

System ADS
0 najwyzszym poziomie
Zaawansowania

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: (SAE, 2021) oraz (Neumann T., 2018, s. 787—794).
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Przedstawiona w tabeli 9.1 hierarchia poziomoéw autonomicznosci poza=
wala na pelne usystematyzowanie pojecia pojazdu autonomicznego. Opisany
system kategoryzacji poziomu autonomicznosci spotkal si¢ z miedzynarodowa
aprobatg, o czym $wiadczy akceptacja tego systemu przez Amerykanski Urzad
do spraw Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego (NHTSA, 2022)!, natomiast w Re-
publice Federalnej Niemiec system kategoryzacji SAE jest podstawg wprowadza-
nia aktow prawych dotyczacych autonomizacji pojazdu (Gesley, 2021).

System opracowany przez SAE jest systemem wyprzedzajagcym aktualny
rozwoj technologii pojazdéw autonomicznych. W aktualnym stanie prawnym
oraz technologicznym mozna stwierdzi¢, ze ogélnodostepne pojazdy autono-
miczne osiggnely juz drugg kategorie autonomicznosci, a producenci pojazdow
starajg si¢ wprowadza¢ do ruchu drogowego pojazdy trzeciej kategorii. Pierw-
szym ogblnodostepnym pojazdem posiadajagcym trzecig kategorie autonomicz-
nosci jest przedstawiony w 2021 r. Mercedes-Benz S-Klasse, wyprodukowany
przez Mercedes-Benz Group (Mercedes-Benz, 2022). Samochdd zaprezentowany
przez koncern jest w stanie dokonywa¢ wszystkich czynno$ci wymaganych od
pojazdow znajdujacych sie w drugiej kategorii autonomicznosci, a jednoczesnie
kierowca nie musi pozostawac¢ w cigglej aktywnosci. Aktywnos$¢ kierowcy jest
ograniczona do wykonania czynnosci wykraczajacych poza zakres mozliwosci
dziatania autopilota.

Zatem poprzez nadanie zamknietych norm znaczeniowych poszczegélnym
kategoriom pojazdéw autonomicznych mozliwe staje si¢ wprowadzenie okreslo-
nych regulacji dotyczacych autonomizacji pojazdow.

3. Wymagania oraz ograniczenia nakfadane na pojazdy autonomiczne
w prawie miedzynarodowym oraz prawie polskim

Rozwoj autonomicznosci oraz jej rozpowszechnianie wigze sie z koniecz-
noscig prawnego uregulowania udzialu pojazdéw autonomicznych w ruchu na
drogach publicznych. Mobilno$¢ kierowcow miedzy panstwami sprawia, ze pan-
stwowe regulacje prawne mogg by¢ niewystarczajace dla utworzenia skutecznych
regulacji prawnych, zapewniajacych jednolity i przejrzysty system wymagan
nakladanych na pojazdy autonomiczne. Dlatego tez regulacje dotyczace pojaz-
déw autonomicznych sg wdrazane nie tylko w ustawodawstwie poszczegolnych
panstw, ale rowniez w ramach prawa miedzynarodowego.

I NHTSA aktualnie ujednolicit swoj system kwalifikacji poziomu autonomicznosci, stosujac
system wykorzystywany przez SAE.
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3.1. Regulacje dotyczace autonomicznosci w prawie miedzynarodowym

Prawo miedzynarodowe jako galgz prawa, tworzone zaréwno przez pan-
stwa na drodze umow oraz przez organizacje miedzynarodowe, dazy do utworze-
nia regulacji prawnych, stuzacych ujednoliceniu sposobu traktowania pojazdow
autonomicznych w prawodawstwie poszczegdlnych panstw. Regulacje dotyczace
autonomiczno$ci powstajg zarébwno w organizacjach o charakterze globalnym
(takich, jak: Organizacja Narodéw Zjednoczonych), jak i w organizacjach regio-
nalnych (takich, jak Unia Europejska).

Organizacja Narodow Zjednoczonych w ramach prac Europejskiej Ko-
misji Gospodarczej (UNECE), ktorej cztonkami jest 56 panstw (w tym Polska),
wprowadza zmiany w istniejacych regulacjach dotyczacych pojazdéw auto-
nomicznych. Prace nad wprowadzeniem do porzadku prawnego ONZ zmian
umozliwiajacych dopuszczenie do ruchu pojazdéw autonomicznych rozpoczeto
w 2014 r., co skutkowalto wprowadzeniem w 2016 r. zmian w Konwencji Wieden-
skiej z 1968 r. o Ruchu Drogowym (UNECE, 2022). Gléwna zmiana odnosila
sie do braku koniecznosci ciagglego uczestnictwa kierowcy w prowadzeniu po-
jazdu podczas jazdy. Komisja doprowadzita réwniez do zmian w Regulacji ONZ
nr. 79, znoszac limit predkosci dla pojazdéw autonomicznych, wynoszacy wcze-
$niej 10 kilometréw na godzine. W 2021 r. UNECE wydata zmieniony dokument
ramowy dotyczacy pojazddéw zautomatyzowanych i autonomicznych. W doku-
mencie podkreslono, ze kluczows role dla wprowadzania zmian w autonomiza-
cji pojazdéw maja systemy harmonizacji prawa opracowywane podczas Swiato-
wego Forum na Rzecz Harmonizacji Przepiséw dotyczacych Pojazdéw (WP29)
(UNECE, 2022). Zgodnie z ustaleniami dotyczacymi harmonizacji przepisow
ONZ pojazdy autonomiczne trzeciej kategorii, jako najwyzsza ogélnodostepna
forma autonomiczno$ci majg podlega¢ szczegdlnym ograniczeniom podczas
uczestnictwa w ruchu drogowym. Wedlug ustalen podjetych na forum, pojaz-
dy autonomiczne bedg mogly uzywac trzeciej kategorii autonomicznosci jedynie
na drogach wylaczonych spoza ruchu pieszych i rowerzystéw, a pojazd podczas
uzywania autopilota nie moglby przekracza¢ predkosci 60 kilometréw na godzi-
ne. Ze wzgledu na to, Ze przy trzeciej kategorii autonomicznosci, prowadzenie
pojazdu moze przebiega¢ za pomocg kierownicy, kierowca musi si¢ znajdowac na
poktadzie samochodu (Kaczmarczyk, 2020).

Unia Europejska, bedaca jedynie obserwatorem przy UNECE, stara si¢
wprowadza¢ wlasne regulacje w zakresie autonomiczno$ci. Sam rozwoj pra-
wa dotyczgcego mobilnosci autonomicznej jest srodkiem do osiggniecia celu
postawionego przez Komisje Europejskg, jakim jest wyeliminowanie proble-
mu wypadkéw $miertelnych na drogach publicznych do 2050 r. Dlatego tez,
w 2018 r. Komisja Europejska wystosowala komunikat do Parlamentu Europej-
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skiego, Rady Europejskiej, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw, w ktérym wyznaczyla terminy do kiedy na unijnym rynku
powinny pojawiac si¢ pojazdy autonomiczne. Za dat¢ otwarcia rynku dla pojaz-
déw autonomicznych trzeciej kategorii uznano rok 2020. Warto zaznaczy¢, ze
Komisja Europejska zadata otworzenia rynku zaréwno dla samochodéw oso-
bowych, jak i pojazdow ciezarowych. Data dopuszczenia do ruchu czwartej ka-
tegorii autonomicznosci zostata wyznaczona na dekade 2020-2030. Natomiast
samochody piatej kategorii, czyli posiadajace pelng autonomiczno$é, mogltyby
pojawic sie na drogach po 2030 r. (Parlament Europejski, 2019). Plany wprowa-
dzenia trzeciej kategorii autonomicznosci udato si¢ wykona¢ w Unii Europej-
skiej w 2021 r., kiedy to zaprezentowany zostal Mercedes-Benz S-Klasse, beda-
cy pierwszym samochodem posiadajacym trzecig kategorie¢ autonomicznosci
(Mercedes-Benz, 2022).

3.2. Regulacje dotyczace autonomicznosci w polskim prawie

Biorgc pod uwage, iz polskie prawo ma charakter prawa stanowionego za
podstawe do mozliwosci uzytkowania pojazdéw autonomicznych nalezy odwo-
ta¢ si¢ do ustawy Prawo o Ruchu Drogowym (Dz.U. 1997, Nr 98, poz. 602). Zgod-
nie z ustawg pojazdy autonomiczne muszg posiada¢ na swoim poktadzie §wia-
domego kierowce, posiadajgcego uprawnienia do prowadzenia pojazdu. Dlatego
tez zgodnie z polskim prawodawstwem niemozliwe jest korzystanie z pojazdow
czwartej oraz pigtej kategorii autonomicznosci. Tym samym mozna stwierdzic,
ze ogélnodostepne pojazdy autonomiczne mogg poruszac si¢ po drogach publicz-
nych w Polsce przy zalozeniu, ze wykorzystujg technologie autonomiczng mak-
symalnie na poziomie trzecim, a ograniczenia na nie nalozone pokrywaja si¢
z ograniczeniami opracowanymi przez UNECE.

Nowelizacja ustawy Prawo o Ruchu Drogowym umozliwiajgca uczestnic-
two pojazdom autonomicznym w ruchu drogowym, moglaby przyczyni¢ si¢ do
redukcji liczby wypadkow oraz ulatwienia komunikacji osobom niepetnospraw-
nym (Neumann, 2018, s. 787-794). Przeszkoda na drodze do szybkiej noweliza-
cji przepisdéw moze by¢ brak wyodrebnienia Komisji Sejmowej do spraw Trans-
portu. Aktualnie transport znajduje si¢ w zakresie prac Komisji Infrastruktury
(Sejm RP, 2022).

4. Pojazdy autonomiczne a odpowiedzialnos¢ prawna

Okreslenie zasad kategoryzacji autonomicznosci oraz ograniczen nalozo-
nych na pojazdy autonomiczne pozwala na stwierdzenie zakresu odpowiedzial-
nosci prawnej za btedy popelnione przez pojazdy autonomiczne. Pojecie odpo-
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wiedzialno$ci prawej nalezy okresli¢ jako szeroko rozumiang odpowiedzialno$¢
prawng za dzialanie pojazdéw autonomicznych. Tym samym pod tym pojeciem
mozliwe jest zawarcie odpowiedzialnosci zaréwno karnej, jak i cywilne;j.

Odpowiedzialno$¢ karna za btedy popelnione przez pojazdy autonomiczne

Cze¢$¢ ogolna prawa Kodeksu Karnego (Dz.U. z 2021 r., poz. 2345, 2447)
wskazuje w artykule pierwszym, ze odpowiedzialnos¢ karna moze by¢ przypi-
sana jedynie osobom fizycznym. Kolejnym warunkiem do przypisania odpo-
wiedzialnosci karnej jest faktyczne popelnienie przestepstwa przez czyn lub za-
niechanie. Aktualnie dopuszczalny w Polsce poziom autonomiczno$ci wymaga
przebywania w pojezdzie kierowcy. Kierowca moze réwniez przejac¢ kontrole nad
pojazdem, gdyz pojazdy do trzeciej kategorii autonomicznosci posiadajg zaréow-
no kierownice, jak i systemy umozliwiajace przyspieszanie i zwalnianie. Tym
samym kierowca staje si¢ gwarantem odpowiedzialnym za dzialanie systemu
autonomicznego. Nadanie statusu gwaranta wynika z definicji prawnej podanej
w artykule drugim Kodeku Karnego (Dz.U. z 2021 r., poz. 2345, 2447), wedlug
ktorej gwarantem jest kazda osoba, na ktorej cigz prawny, szczegdlny obowigzek
zapobiegniecia skutkowi. Takg role w pojezdzie autonomicznym mozemy przy-
pisac kierowcy.

Uznanie kierowcy za gwaranta zapewniajacego przejecie kontroli nad
ewentualnie wadliwym autopilotem oznacza, ze mozna przypisa¢ takiej osobie
odpowiedzialno$¢ za ewentualne spowodowanie wypadku.

Odpowiedzialno$¢ cywilna za bledy popelnione przez pojazdy autonomiczne

Pozbawiong konieczno$ci wprowadzenia systemu kar jest forma odpo-
wiedzialnosci cywilnej, ktorej celem jest naprawienie wyrzadzonych szkod. Od-
powiedzialnodci cywilnej moga podlega¢ zaréwno osoby fizyczne, jak i osoby
prawne. Tym samym moze pojawic sie pytanie czy odpowiedzialno$¢ cywilng
majg ponosi¢ wlasciciele pojazdéw autonomicznych czy producenci oprogramo-
wania do pojazdéw. Odpowiedz na podstawowe pytanie o to, kto odpowiada za
szkody wyrzadzone innym osobom mozemy znalez¢ 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, ktéra dokonata
szkody ze swojej winy. Oznaczaloby to, ze wzgledem osoby trzeciej, ktorej zo-
stala wyrzadzona szkoda, odpowiedzialnos¢ cywilng ponosi¢ bedzie kierowca,
ktory nie przejalt kontroli nad pojazdem autonomicznym. O wylgczeniu odpo-
wiedzialno$ci producenta méwi réwniez artykut 449 Kodeksu Cywilnego (Dz.U.
22020 r., poz. 1740, 2320, z 2021 r., poz. 1509, 2459), zgodnie z ktérym producent
wprowadzajacy na rynek sprawny produkt lub taki, ktérego wadliwosci nie da sie
sprawdzi¢ przy aktualnym poziomie nauki jest bezwarunkowo zwolniony z po-
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noszenia odpowiedzialno$ci cywilnej. Tym samym, podobnie jak przy odpowie-
dzialnosci karnej, w odpowiedzialnosci cywilnej za szkody wyrzadzone przez
pojazd autonomiczny odpowiada kierowca.

5. Zakonczenie

Wprowadzenie do powszechnego uzytku pojazdéw autonomicznych wigze
sie z koniecznoscig dostosowania prawa do sytuacji, w ktorej czes¢ zadan wyko-
nywanych przez kierowce zostanie przejeta przez oprogramowanie prowadzace
pojazd. Aktualng metoda wprowadzania na rynek pojazdéw autonomicznych
jest stopniowe uchwalanie prawa pozwalajgcego na uczestnictwo w ruchu pojaz-
dom o coraz wyzszej kategorii autonomicznosci. Dzigki temu zaréwno w prawie
miedzynarodowym, jak i w prawie polskim najwyzszg kategorig autonomiczno-
$ci dopuszczalng do udziatu w ruchu jest kategoria trzecia, ktora zaktada, iz po-
jazd moze decydowac jednoczesnie zarowno o przys$pieszaniu, jak i o zwalnianiu
oraz o sterowaniu pojazdem w okres$lonym pasie jezdni przy jednoczesnym bra-
ku koniecznosci stalej aktywnosci kierowcy.

Jednoczes$nie warto zaznaczy¢, iz kazdy pojazd poruszajacy sie po dro-
gach w Polsce musi posiadac kierowce a posiadanie systemu autonomicznego nie
zwalnia z ponoszenia odpowiedzialnosci karnej oraz cywilnej.
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Rozdziat 10

Przemyst 4.0 jako szansa dla zrdwnowazonego rozwoju

Agata Krzastek

1. Wstep

W historii odnajdujemy wiele momentéw, ktdre mialy przetomowe znacze-
nie, jednak z punktu widzenia ekonomii najwazniejsza sg rewolucje przemysto-
we. S3 to rewolucje w systemach, ktdre nas otaczaja poprzez stopniowe zmiany
w zlozonym oddziatywaniu na siebie ludzi i technologii oraz przeksztalcaniu,
ktore skutkuje nowymi sposobami postrzegania i dziatania (Philbec, Davis,
2018). Poza niewatpliwymi zmianami w technologii rewolucje przyczyniaja si¢
do zmian ukladu sit na calym $wiecie. Aktualnie obserwujemy juz czwartg re-
wolucje przemystowa, ktéra wprowadza zmiany do wielu sfer naszego zycia, jed-
noczes$nie wplywajac na srodowisko, stosunki spoteczne i wiele innych aspektow.
O tych obszarach méwi takze koncepcja zréwnowazonego rozwoju, ktéra wyro-
sta na negatywnych implikacjach rewolucji. Dotychczas postep techniczny w du-
zym stopniu powodowat degradacj¢ srodowiska naturalnego. By¢ moze jednak
Przemyst 4.0 i zwigzane z nim technologie okazg si¢ szansg na jego ochroneg i za-
chowanie. Jednoczesnie coraz powszechniejszy zréwnowazony rozwoj oddziatu-
je na Przemyst 4.0. W tym kontekscie celem opracowania jest pokazanie wzajem-
nego wplywu Przemystu 4.0 i zrdwnowazonego rozwoju. Bazujac na literaturze
przedmiotu oraz raportach organizacji miedzynarodowych, jak Organizacja Na-
rodow Zjednoczonych objasnione zostaly obydwa pojecia. Przedstawiona zostata
definicja zaréwno zréwnowazonego rozwoju, jak i Przemystu 4.0 oraz konkretne
rozwigzania takie jak smart cities, czy gospodarka obiegu zamknietego, w kto-
rych zaobserwowa¢ mozna pozytywne oddzialywanie Przemystu 4.0 oraz ich
powigzanie ze zrOwnowazonym rozwojem.



Agata Krzastek
2. Rewolucje przemystowe

Rewolucja przemystowa to proces zmian technologicznych, gospodarczych,
spotecznych i kulturalnych. Pierwsza z nich rozpoczela si¢ pod koniec XVIII w.
i zmienila $wiat, w ktérym zyjemy. Woéwczas zaczgto uzywac pary wodnej w sil-
nikach i do produkcji. Wazng role odgrywaly fabryki oraz postepujaca urbani-
zacja wraz z tworzeniem si¢ klasy $redniej. O kolejnej rewolucji przemystowej na
koniec XIX w./pocz. XX w. zadecydowalo wprowadzenie stali i elektrycznosci.
Wtedy Henry Ford stworzyl pierwsza lini¢ montazowa, co odmienito oblicze
branzy motoryzacyjnej. Oprécz innowacji, takich jak parowiec, telefon, turbina
gazowa, nawoz sztuczny i produkcja masowa, duzo bardziej mobilna i uznana,
miedzynarodowa opinia publiczna rozwijala pragnienie posiadania towaréw, od-
bywania podrdzy i by¢ moze najwazniejsze dla nastepnej rewolucji przemystowej,
informacji (Philbec, Davis, 2018). Trzecig rewolucje¢ datujemy na lata 70. XX w.,
kiedy wprowadzono do przemystu komputery. Produkcja zaczela by¢ wowczas
w coraz wigkszym stopniu zalezna od urzadzen elektronicznych i telekomuni-
kacyjnych. Wraz z dolgczeniem coraz bardziej zaawansowanych systemdow kom-
puterowych umozliwito to mechanizacje i elektryzacje. Wiele regionow swiata
dzigki wzrostowi mocy obliczeniowej i nowej technice mogto zosta¢ potaczo-
nych. Czwarta rewolucja przemystowa, ktdra obserwujemy aktualnie, daje nie-
samowite mozliwosci dla jednostek, branz oraz narodéw. Nie mogtaby zaistnie¢
bez Internetu a kluczowym, powigzanym z nig terminem jest cyfryzacja (zob.
rys. 10.1). Jej poczatek datuje si¢ na pierwsza dekade XXI w. Zanika¢ ma barie-
ra czlowiek-maszyna. Rozwigzania, ktdre oferuje Przemyst 4.0 muszg zaréwno
umozliwiac reakcje w czasie rzeczywistym, jak i by¢ zintegrowane z dbaloscia
o ochrong¢ $rodowiska naturalnego.

Kazda z rewolucji przemystowych miata zaréwno pozytywne, jak i ne-
gatywne konsekwencje. Jednak w przypadku Przemystu 4.0 nadal wystepuje
wysokie zuzycie zasobdw, surowcodw, informacji i energii, ktore jest niezréw-
nowazone ekologicznie. W systemie produkcyjnym w kontekscie zréwnowa-
zenia srodowiskowego istniejg ograniczenia zapewniajace, ze zasoby naturalne
sg wykorzystywane w stalym tempie nieprzekraczajgcym tempa odnowy tych
zasobdw. W sytuacji idealnej zasoby mogtyby sie regenerowac i by¢ wykorzysty-
wane w cyklach produkgji bez ich narazenia na wyczerpanie. Bytoby to spdjne
z koncepcja zréwnowazonego rozwoju i mogtoby znaczaco pomdc w jej imple-
mentacji. Pomimo rosnacej $wiadomosci konsumentéw wcigz produkcja nie jest
zrdwnowazona a do takiego stanu wiele brakuje. Jednoczesnie w $rodowisku
odktadajg si¢ produkowane przez nas odpady (Olah et al., 2020). Przemyst 4.0
skupia si¢ przede wszystkim na: zwigkszaniu produkcji i poprawie jakosci, aby
podnies¢ przychody i konkurencyjnos¢. Obecnie, ta rewolucja przemystowa po-
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Rys. 10.1. Rewolucje przemystowe i ich wynalazki
Zrédto: (Siuta-Tokarska, 2021, s. 2).

lozyta nacisk na produkgcje, a nie na zréwnowazenie ekologiczne. Niemniej au-
torzy uwazaja, ze w przyszlosci technologia Przemystu 4.0 moze przyczynic si¢
do podniesienia poziomu jakosci produktéw oraz sprawi, ze beda one bardziej
zréwnowazone (Olah et al., 2020). Popularnos¢ pojecia zréwnowazonego rozwo-
ju wplywa takze na ksztaltowanie si¢ rozwigzan w ramach najnowszej rewolucji
przemystowej. Zwracajac uwage na nasz wpltyw na srodowisko chcemy mierzy¢
jego wielkos$¢; dobrym przykladem jest tu pomiar $ladu weglowego czy zwigk-
szanie bezpieczenstwa chemicznego, ktore trudno byloby zaimplementowac bez
najnowszych technologii.

3. Zrbwnowazony rozwoj

Postepy kolejnych rewolucji przemystowych powoduja negatywne skutki
w sferze ekologii i poglebiaja nieréwnosci spoleczne. Zauwazalne jest to zwlasz-
cza w XX w., kiedy za bezprecedensowym rozwojem technologicznym szly coraz
wieksze dysproporcje pomigdzy biednymi a bogatymi (Ziemblicki, 2016). W po-
laczeniu z degradacja srodowiska naturalnego zaczeto dostrzegac, ze konieczna
bedzie integracja gospodarki i sSrodowiska. Koncepcja, ktéra wychodzi naprze-
ciw tym zalozeniom jest zrdwnowazony rozwoj. Polega ona na wykorzystaniu
i ochronie zasoboéw naturalnych oraz zorientowaniu technologii i instytucji, aby
osiggnac i utrzymac zaspokajanie ludzkich potrzeb obecnych i przysztych poko-
len. Idea ta wyrosta na gruncie obserwowanych nieréwnosci (braku zréwnowa-
zenia) miedzy kapitalem przyrodniczym, spotecznym i ekonomicznym, wyraza-
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jacych sie dominacjg kapitatu ekonomicznego nad pozostatymi (Siuta-Tokarska,
2021). Nieprzerwanie od lat 70. zyskuje ona na popularnosci. Jednym z doku-
mentow, ktéry ma za zadanie nakresli¢ ramy tego zagadnienia jest Agenda 2030.
Okre$lono w nim 17 celdw oraz 169 zadan, ktdre dotycza trzech wymiaréw zréow-
nowazonego rozwoju — gospodarczego, spolecznego i srodowiskowego. Maja one
zostac osiggniete do 2030 r. na calym $wiecie i koncentrujg si¢ na pieciu wielkich
zmianach transformacyjnych okreslonych jako zasada 5P (People, Planet, Pro-
sperity, Peace, Partnership). We wszystkich trzech wymienionych wymiarach
Przemyst 4.0 moze mie¢ szereg praktycznych zastosowan, ktore moga przyczynic
sie do pozytywnej zmiany. Przykladem mogg by¢ chociazby smart cities stano-
wigce cel 7 Agendy, ktére nie mogg zaistnie¢ bez odpowiedniego zastosowania
technologii. Pelni ona takze bardzo duza role przy implementacji Gospodarki
Obiegu Zamknietego, bedacej integralng czescig zrownowazonego rozwoju.

4. Przemyst 4.0 a gospodarka oparta na wiedzy

Pojeciem bezposdrednio powigzanym z Przemystem 4.0. jest gospodarka
oparta na wiedzy. W nowej fazie rozwoju, gdzie dominuje spoleczenstwo in-
formacyjne bedzie ona odgrywatla szczegdlng role. Zréownowazona gospodarka
oparta na wiedzy sprzyja sprawnemu zarzadzaniu wiedzg oraz wprowadzaniu
i upowszechnianiu efektéw dziatalnodci innowacyjnej, zmierzajacej do obnize-
nia materialo- i energochtonnosci produkgji, poprawy efektywnosci ekologicznej
procesow oraz redukowania zanieczyszczen przy jednoczesnym spetnianiu ocze-
kiwan kluczowych interesariuszy (klientéw, dostawcéw, konkurentéw, pracow-
nikéw, inwestorow, spolecznosci itp.) (Bembenek, 2017).

Analiza wyznacznikéw gospodarki opartej na wiedzy, pozwolila na wyspe-
cyfikowanie, takich jak (Gérka, Luszczyk, 2017):

W rozwdj kapitatu intelektualnego, w tym ludzkiego,

W zarzadzanie strategiczne,

B wykorzystanie roznych czynnikéw produkeji,

® sprawne wykorzystanie wiedzy i technologii informacyjno-komunikacyjnej
oraz tworzenie organizacji uczacych sie i inteligentnych, fraktalnych, wir-
tualnych, elastycznie reagujacych na potrzeby rynku,

B rozwdj wiedzy i innowacji uwzgledniajacy kwestie ochrony srodowiska na-
turalnego oraz rézne aspekty etyczne i spoleczne,

® rozwoj przemystu wysokiej technologii (high-tech),

B niskie lub zerowe koszty transakgcji,

® niewielkie bariery lub ich brak przy uruchamianiu dzialalnosci gospodar-
czej,



Rozdziat 10. Przemyst 4.0 jako szansa dla zréwnowazonego rozwoju

® implementacja systemow zarzadzania srodowiskowego,
B zréwnowazonakonsumpcjazasobownaturalnych orazszeroko pojetatroska

o $Srodowisko naturalne,

W prosumpcja i wykorzystanie madrosci ttumu (the wisdom of crowd),
W zapewnienie wzrostu dobrobytu i jakosci Zycia poprzez wdrazanie innowa-
cji spotecznych przy ograniczaniu zagrozen ekologicznych.

O przysztosci zréwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy w duzym stop-
niu decydujg organizacje sieciowe, uczace si¢ i inteligentne, ksztaltujace i rozwi-
jajace zachowania twdrcze w swym przedsiebiorczym $rodowisku (Bembenek,
2014). Jednocze$nie tworzenie i rozwijanie tych galezi wigze si¢ z emisja CO,,
zuzyciem surowcOw naturalnych, ingerencja w ekosystemy, ryzykiem nieodpo-
wiedniego dysponowania odpadami, mozliwo$cig zanieczyszczenia wody oraz
ryzykiem wylesiania. Istniejg jednak rozwigzania, ktére moga pomoéc ograniczy¢
ten negatywny wplyw. Odpady mogg zosta¢ poddawane recyclingowi oraz w od-
powiedni sposdb dysponowane. Energia moze by¢ optymalizowana i w coraz
wiekszym stopniu pozyskiwana ze Zrédel odnawialnych. Innym rozwigzaniem,
ktore moze pomoc jest pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym, smart pro-
dukcja moze w dalszej perspektywie mie¢ pozytywny wplyw na branze. Moze
wplynac na jakos¢ produktow, efektywnos¢ produkeji a takze zwigkszy¢ chec
firm do implementowania polityki spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (Olah
et al., 2020). Dostosowane produkty, zaspokajajace popyt to jeden z gléwnych
czynnikéw rozwoju Przemystu 4.0. Wszystkie te rozwigzania pokazuja, Ze istnie-
je zwigzek pomiedzy ideg Przemystu 4.0. a gospodarka opartg o wiedzy. Wydaje
sie, Ze sg to koncepcje, ktdre mogg si¢ nawzajem wspiera¢ i pomaga¢ wzajemne-
mu rozwojowi. Silny i bezposredni zwigzek obu zjawisk oraz jego konsekwen-
cje nie zostaly w pelni zbadane, niemniej ich wspoéizaleznosc¢ jest niewatpliwa
i zostala udowodniona (Popkova, 2019). Jest ona jednak szczegolnie istotna ze
wzgledu za zazebiajace si¢ aspekty w ramach zrownowazonego rozwoju i ekolo-
gii. Wspolny potencjal stanowi spdjng calos¢, ktéra moze ograniczy¢ negatywny
wplyw przemystu.

5. Smart cities a Przemyst 4.0

Od 2007 r. ponad potowa $§wiatowej populacji mieszka w miastach a prze-
widuje si¢, Ze do 2030 r. udzial ten wzrosnie do 60 procent. Coraz bardziej istotna
role zaczynajg odgrywac smart cities. Od lat ich definicja jest nieokreslona. Po-
czatkowo termin ten uzywany byt przede wszystkim w korelacji do miast ekolo-
gicznych, z wy$mienicie funkcjonujacg infrastrukturg i sprawnymi gospodarka-
mi. Z czasem jednak na pierwszy plan wysunal si¢ nacisk na potagczenia cyfrowe
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i technologie. Smart cities to wykorzystanie danych i technologii do tworzenia
wydajnosci, poprawy zréwnowazonego rozwoju, tworzenia rozwoju gospodar-
czego i poprawy jakosci zycia ludzi mieszkajacych i pracujgcych w miescie (Lai
etal.,, 2020). W ramach smart cities wprowadzana jest zaawansowana technologia
do infrastruktury miejskiej, ktéra daje mozliwosci nowatorskiego zarzadzania
posiadanymi zasobami. Niewatpliwie smart cities to element rewolucji 4.0.

Wyrdzniamy sze$¢ wymiaréw smart w miastach: ekonomiczny, mobilno-
$ci, Srodowiska, ludzi, zycia i zarzadzania (Makiela et al., 2022). Wszystkie one
muszg promowac efektywng dziatalnos¢ gospodarczg, zapewniaé wszystkim
obywatelom mozliwos$¢ korzystania z niej i muszg to robi¢ w taki sposéb, aby
zachowacd réznorodnos¢ biologiczng, bezpieczne powietrze i wodg¢ oraz zdrowie
fizyczne i bezpieczenistwo obywateli, zwlaszcza w dobie zmian klimatycznych
i rosngcej podatnosci na ekstremalne katastrofy klimatyczne (Makiela et al.,
2022). G. Sachs (2018) twierdzi, ze poniewaz wigkszo$¢ $swiata bedzie mieszkac
w miastach wyjatkowo waznym jest, aby rozwazy¢ co sprawia, ze miasto to jest
zrownowazone. Uwaza sie, ze skladajg sie na to trzy czynniki: wydajno$¢ miej-
ska, integracja spoleczna oraz zréwnowazenie srodowiskowe. Przede wszystkim
powinny by¢ to miejsca, w ktérych ludzie moga znalez¢ prace a jednoczesnie
przedsiebiorstwa powinny by¢ w stanie wydajnie produkowac¢ i handlowac. Aby
to moglo sie sta¢, zapewniona musi zosta¢ infrastruktura; sieci drogowe, trans-
port publiczny, energia, tacznos¢, woda i kanalizacja, przeptywy odpaddéw i inna
»tkanka laczna”, ktéra umozliwia funkcjonowanie gospodarki miejskiej przy
niskich kosztach transakcyjnych (Makieta et al., 2022). Integracja spofeczna to
przede wszystkim umiejetne faczenie osob z réznych srodowisk, jako ze miasta
zapewniajg wysokg mobilno$¢ spoteczng. Bardzo istotne jest takze zréwnowaze-
nie srodowiskowe. Ze wzgledu na zmieniajacy si¢ klimat oraz coraz dalej idace
konsekwencje zmian klimatycznych takie jak zanieczyszczenie powietrza i wody
a takze katastrofy naturalne, miasta jako osrodki z duzg gestoscig zaludnienia
muszg podja¢ odpowiednie kroki. Sg one niezbedne, aby zapobiec ekologicznej
katastrofie oraz zapewni¢ przestrzen do zycia dla wcigz powiekszajacej sie popu-
lacji Ziemi. Sg to problemy, z jakimi nie mierzono sie do tej pory, stad potrzeba
wprowadzania innowacyjnych rozwigzan.

Pomoca przy rozwigzaniu nakreslonych wyzej probleméw moze by¢ Prze-
myst 4.0. Nowe technologie moga pomdc poprawi¢ funkcjonowanie istniejacych
infrastruktur. Moga pomé6c w wykorzystaniu energii efektywnie poprzez: kon-
trolowanie zatoréw komunikacyjnych oraz ograniczenie emisji CO,; ogranicze-
nie marnowania zywnosci i ogélng poprawe gospodarki odpadami; poprawe
bezpieczenstwa i ochrony; poprawe zdrowia i edukacji ustugi;i wprowadzenie
nowoczesnej produkcji z powrotem do miast. Organizacja Narodéow Zjednoczo-
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nych podkresla, ze szczegélnie wazne do wprowadzenia technologii przemystu
4.0 do miast sg partnerstwa. W ten sposob najlepiej mozna zweryfikowac pro-
blemy i kierunki ich naprawy. Istniejg niezliczone mozliwosci tworzenia miast.
Ich celem naczelnym powinna by¢ poprawa jakosci zycia w miastach za pomoca
procesu technologicznego.

ONZ podaje takze, ze wprowadzenie energii odnawialnej moze by¢ bardzo
korzystne poprzez uzycie takich technologii jak sztuczna inteligencja, poprzez
inteligentne sieci i efektywng alokacj¢ energie tam, gdzie jest potrzebna. Bardziej
wydajne zarzadzanie odpadami i zaopatrzenie w wode rowniez mogg by¢ osig-
gniete dzieki sztucznej inteligencji (SI). Moze ona kontrolowaé doplyw $ciekéw
i energii elektrycznej a takze znalez¢ zastosowanie w transporcie, np. w (autono-
micznej) elektromobilnosci chocby przez uzywanie dronéw do miejskiej dosta-
wy towardéw czy planowanie ruchu, co skutkuje bardziej wydajng sygnalizacja
$wietlng kontroli, tras i Srodkéw transportu, a tym samym zmniejszeniu zatoréow
i zuzycia paliwa. Dodatkowo w utrzymywaniu bezpieczenstwa pomaga¢ moze
mapowanie przestepstw w czasie rzeczywistym, inteligentny nadzor, wczesne
ostrzeganie o katastrofach. W aspekcie budownictwa szczegdlng role odgrywaja
systematy automatyki budynkowej, inteligentne latarnie uliczne czy narzedzia,
ktére moga pomagaé¢ w ograniczaniu zuzycia energii w domach. Korzystajac
z aplikacji do oszczedzania energii, narzedzia programowe moga by¢ zoptymali-
zowane, co oznacza zmniejszenie zuzycia energii o 30% (Li et al., 2020). Rdwniez
w aspekcie zaangazowania obywatelskiego i wspdlnoty pomaga¢ moga lokalne
aplikacje obywateli czy platformy polaczen wraz z cyfrowymi ustugami oby-
watelskimi. Te wszystkie narzedzia sprawiajg, ze trzy wymiary wskazane przez
G. Sachsa (2018) mogg stac sie rzeczywistoscig. Przyklad smart cities dobrze po-
kazuje jak Przemyst 4.0 moze wplynaé na implementacje zréwnowazonego roz-
woju w miastach.

6. Gospodarka Obiegu Zamknietego w dobie Przemystu 4.0

Pomimo braku jednolitej definicji gospodarka obiegu zamknietego (GOZ)
opiera si¢ na regeneracyjnym modelu opartym na ponownym wprowadzeniu
uzywanych zasobdéw poprzez cykle. Ma na celu zmiane paradygmatu dotycza-
cego wykorzystania oraz utylizacji materialéw i zasobéw. U podstaw nowego
modelu jest zminimalizowanie wytwarzania odpaddéw, zuzycia zasobéw i innych
wplywow na §rodowisko przez caly cykl zycia ustug i produktéw, przy jedno-
czesnym zapewnieniu rozwoju spoteczno-gospodarczego (Rajput, Signh, 2019).
Jesli chodzi o taricuch dostaw, GOZ ma szanse zwigkszy¢ wydajnos¢ zasobow
i optymalizowa¢ wyniki srodowiskowe (Tavera et al., 2019). GOZ powinna tak-
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ze implementowac¢ recycling materialow i zréwnowazony wzrost gospodarczy
z poszanowaniem $rodowiska naturalnego. Obecnie przemyst wytwdrczy prze-
chodzi transformacje od gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu zamknie-
tym. W tym kierunku zmierza Przemysl 4.0. uwazany za kluczowg, innowacyjng
technologie (Rajput, 2019).

Na GOZ sktadajg si¢ zmiany w logistyce produkcji obejmujgce innowacje
technologiczne, organizacyjne oraz produktowe. Przemyst 4.0 skiada si¢ z zesta-
wu technologii taczacych sztuczng inteligencje, inteligentne czujniki, big data
oraz cloud computing, ktére razem tworzg nowg, inteligentng sie¢ (Silva, Sehnem,
2022). Dodatkowo poméc mogg technologie takie jak blockchain (Silva, Sehnem,
2022), ktory zapewnia mozliwosc¢ sledzenia przeptywu wartosci. Jest to techno-
logia, ktdra zapewnia tworzenie jednolitego rynku, ktérego bezpieczenstwo jest
oparte na czasie rzeczywistym i setkach wzajemnie nadpisujacych dane serwe-
row (Mienkowski, 2018). Opciji jest wiele od projektowania samego produktu az
do fancucha dostaw wraz ze zintegrowanymi systemami przemyslowymi, ktdre
umozliwig zminimalizowanie zuZycia zasobéw. Wszystkie te elementy laczace
$wiat fizyczny z cyfrowym wplywajg znaczgco na redukcje kosztow, zwiekszenie
wydajnosci, zmniejszenie kosztéw oraz kontrole nad produkgja.

Nadal nie jest pewne, ile przejscie do GOZ moze kosztowac spoteczenstwo
i jakie strategie maja ci aktorzy, aby unikna¢ spotecznej porazki. W krajach o go-
spodarce wschodzacej, przyjecie réznych technologii moze si¢ wigzac z powazny-
mi wyzwaniami, procz samej dynamiki zmiany (Tavera et al., 2019). Technologie
Przemystu 4.0. moga mie¢ bardzo pozytywny wplyw na zarzadzanie cyklem zy-
cia produktow. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze obszar badania Przemystu 4.0
w odniesieniu do ekonomii obiegu zamknietego wcigz jest na poczatkowym eta-
pie (Piscitelli et al., 2019). Wydaje si¢, Ze niemozliwym bedzie osiggniecie w pelni
zamknietego obiegu bez zastosowania rozwigzan, jak te wymienione wyzej.

7. Zakonczenie

W podsumowaniu stwierdza si¢, ze potencjal Przemystu 4.0. jest zatem
niezwykle istotny dla osiggniecia zrownowazonego rozwoju w wymiarze spo-
lecznym, gospodarczym i $rodowiskowym przez poprawe efektywnosci wyko-
rzystania zasobéw (Khan et al., 2021). Najnowsza rewolucja przemysfowa moze
pozwoli¢ na odejscie od tradycyjnego podejscia rozwigzywania problemdw, nie
mniej wymaga to przejécia z robienia rzeczy lepiej do robienia lepszych rzeczy
(Khan et al., 2021). Zmienia to paradygmat, w ktérym aktualnie si¢ znajduje-
my. Po raz kolejny nalezy tu podkresli¢, ze konieczna bylaby zmiana myslenia
zardwno biznesu, jak i konsumentéw. Trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na
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pytanie, czy Przemyst 4.0 bedzie stanowil szanse czy raczej zagrozenie dla zréow-
nowazonego rozwoju. Jednoczesnie niesie za sobg zagrozenia, ktére moga miec¢
negatywny wplyw. Mozna je jednak ograniczy¢. Sama rewolucja przemystowa
4.0 juz si¢ dzieje wraz z nastepujacymi przemianami. Jesli jako jeden z prioryte-
tow obrane zostanie zrownowazenie srodowiskowe, to idace za nig technologie
majg niewatpliwie szanse by¢ czynnikiem decydujagcym o dobrobycie przysztych
pokolen. Niewatpliwie odnajdujemy przestrzen, w ktorej Przemyst 4.0 i zréwno-
wazony rozwdj oddzialtujg na siebie. Z jednej strony rewolucje przemystowe byty
jednym z czynnikow degradacji srodowiska a z drugiej kolejna z nich - Przemyst
4.0 moze by¢ technologia, ktéra moze poprawi¢ stan planety. Przy odpowied-
nim zaimplementowaniu rozwigzan — smart cities, smart factories oraz obiegu
zamknietego moga stac sie rzeczywistoscig. Cala transformacja znaczaco moze
wplyna¢ takze na ograniczenie wykorzystania zasobéw naturalnych. By¢ moze
Przemyst 4.0 jest naszg szansg na zréwnowazong przysztosc.
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