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Czwarta rewolucja przemystowa
a wybrane aspekty teorii ekonomii

WPROWADZENIE

Postep technologiczny, nieodzownie towarzyszacy rozwojowi ludzkosci, wy-
wiera wptyw zardwno na sfer¢ zycia spotecznego, jak i gospodarczego. Jesli zmiany
w technologii obejmujg swoim zakresem wyjatkowo duzo dziedzin zycia, wprowa-
dzajac wiele fundamentalnych zmian w zakresie produkcji (od technologii poczaw-
szy na nowych produktach i towarach skonczywszy) czy konsumpcji (rozumianej
bardzo szeroko jako calo$¢ aspektow behawioralnych), wowczas mamy do czynie-
nia z rewolucja. Rewolucja bedzie zatem swego rodzaju ,,przewrdceniem do gory
nogami” obowigzujacego spojrzenia na gospodarke, albo przynajmniej na nawyki
konsumenta oraz strukture przedsiebiorstw, ich organizacj¢, wykorzystanie zaso-
bow i osiggane przez nie wyniki. Od momentu, kiedy Arnold Toynbee [Blaug, 2000,
s. 35], wprowadzit w 1884 r. do literatury termin rewolucji przemystowej i zidenty-
fikowat pierwsza z nich (datujac ja na 1760 r.), literatura wskazuje na cztery rewolu-
cje. Historia pokazuje, ze kazda z nich wiagze si¢ z wprowadzeniem i upowszechnie-
niem fenomenalnego wynalazku, utatwiajacego zycie ludnosci i usprawniajacego
proces produkcyjny. Do kazdej takiej rewolucji przypisa¢ mozna stowo-klucz, czy
inaczej: wspolny mianownik dla wszystkich zmian pojawiajgcych si¢ w réznych
sferach zycia. Kolejno pojawiaty si¢ zatem:

— maszyna parowa;
— prad;

— komputer;

— cyfryzacja.

Duze przeksztatcenia w sferze gospodarki, jakie niesie za sobg kazda re-
wolucja przemystowa, znajduja odzwierciedlenie takze w nauce — modyfikacji
ulegaja istniejace teorie, powstaja nowe koncepcje. Poza naukami §cistymi, naj-
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wigcej tych zmian bedzie w naukach spotecznych, migdzy innymi w ekonomii,
ktora jako pierwsza pochyla si¢ nad gospodarka i analizuje zmiany w niej za-
chodzace.

Niniejszy artykut jest proba spojrzenia na wybrane elementy teorii ekonomii
przez pryzmat ostatniej rewolucji przemystowej, u progu ktorej stoi wspotczesna
Europa. Jest to tytutowa czwarta rewolucja opierajaca si¢ na rosnacej roli infor-
macji, gromadzeniu jej i przeksztatcaniu przez nowoczesne rozwigzania tech-
niczne, w tym wszelkiego rodzaju tzw. wspoélistniejace systemy aplikacyjne — jak
okreslajg je Jozef Lubacz i Roman Galar [Lubacz, Galar, 1999 za: Golinski, 2013
s. 38]. Towarzyszace czwartej rewolucji haslo cyfiyzacji jest pojeciem bardzo sze-
rokim 1 w poréwnaniu z rewolucjg trzecig, kluczowe znaczenie ma tutaj szybkos¢
przekazywania informacji oraz ich duza ilo$¢, a komunikacja nastepuje przewaz-
nie nie pomi¢dzy cztowiekiem a maszyna, ale pomigdzy dwoma maszynami (tzw.
M2M — z ang. machine-to-machine), co sugeruje zmarginalizowanie znaczenia
pracy ludzkie;.

W artykule, powszechnie znane i stosowane pojecia ekonomiczne, zostang
natozone na gtowne zatozenia i koncepcje powstajace w sferze techniki. Podsta-
wowym celem artykutu jest pokazanie, jak teoria ekonomii pasuje do zmieniajace;j
si¢ rzeczywistosci, a nawet wigcej: wskazane zostang takie warianty wybranych
koncepcji, ktore najtrafniej opisujg przemiany rewolucji przemystowej. Punktem
wyjécia do rozwazan podjetych w tekscie jest ewolucja teoretycznego podejsécia
do rewolucji przemystowej w $wietle historii mysli ekonomicznej. Od momentu,
kiedy Adam Smith pisat o bogactwie narodoéw, oddajac czes$¢ pracy i traktujac ja
jako dobro trwate, zmienito si¢ bardzo duzo, ale przede wszystkim fundamental-
nie zaczyna zmienia¢ si¢ rola kapitalu ludzkiego w gospodarce 1 w samej funkcji
produkcji. Przeksztalcenia technologiczne pociagaja za sobg takze modyfikacje
w innych koncepcjach nie tylko na poziomie mikro-, ale tez mezo- i makroeko-
nomicznych. Rozwazania, cho¢ maja bardzo teoretyczny charakter, moga stac sie
przyczynkiem do analizy empirycznej, ktora bedzie mozliwa dopiero po kilku
latach, kiedy czwarta rewolucja stanie si¢ faktem.

REWOLUCJA PRZEMYSLOWA W MYSLI EKONOMICZNEJ — RYS HISTORYCZNY

Nie liczac tytulowej rewolucji cyfrowej, w historii rozwoju gospodarczego
rewolucje pojawiaty si¢ trzykrotnie i okreslane byty réznie, np. jako: neolityczna,
przemystowa, informacyjna. Niezaleznie jednak od przyjetej nazwy, rewolucjom
przypisa¢ mozna co najmniej dwie wspolne cechy, ktore pozwalajg odroznic je
od mniejszych zmian technicznych, majacych charakter niewielkich udoskonalen
CZy usprawnien:

— pierwsza z takich cech jest duza skala zachodzgcych zmian, wywotanych re-
wolucyjnym odkryciem; pojawienie si¢ nowego wynalazku nabiera charakteru
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rewolucyjnego dopiero wowczas, gdy wynalazek ma szerokie zastosowanie,
a wywotlane przez niego zmiany ,,rozlewaja si¢”’ na réozne dziedziny zycia spo-
leczno-gospodarczego;

— druga jest wspomniana juz wczesniej koncentracja wokot wspolnego mianow-
nika, stowa-klucza, ktérym jednoznacznie okresli¢ mozna charakter rewolucji.

Poczatkowo, tj. w pierwszej rewolucji technologicznej, beda to, wynikajace
z zastgpowania czlowieka przez maszyny, specjalizacja i podziat pracy. Postepu-
jacy podziat pracy szczegdtowo opisat Adam Smith wskazujac na konkretne przy-
ktady takiej specjalizacji — chociazby w fabryce szpilek. Jak zauwaza Mark Blaug
[Blaug, 2000, s. 34-35], sam Smith nie do konca zdawat sobie sprawe z faktu, ze
jest $wiadkiem tak daleko idgcych zmian. Nie koncentrowat si¢ na najnowszych
osiagnieciach techniki, takich jak chociazby wynalezienie maszyny parowej, ale
pisat ogdlnie o maszynach utatwiajacych zycie cztowiekowi. Niezaleznie jednak
od intencji samego autora, badz co badz — ojca ekonomii, to wlasnie w jego dziele
[Smith, 2007] znalez¢ mozna najlepsze opisy i analize zachodzacych w dwcze-
snym okresie zmian gospodarczych. I tak specjalizacja u Adama Smitha jest po
pierwsze rzecza naturalng, bo wynikajaca z natury ludzkiej, przede wszystkim
z egoizmu. Po drugie, specjalizacja przyczynia si¢ do zwigkszenia tytutowego
bogactwa narodow, czyli podnosi produkcje zagregowana w gospodarce. A po
trzecie, samoczynnie porzadkuje proces produkcji, sprawiajac, ze jest on bardziej
efektywny (czynniki produkeji trafiajg do najlepszych z mozliwych rozwigzan)
[Smith, 2007, s. 9-30]. Patrzac na pierwsza rewolucj¢ przez pryzmat dzieta Ada-
ma Smitha, doj$¢ mozna do wniosku, ze podstawowym czynnikiem produkcji
pozostaje praca ludzka.

Druga z rewolucji, to osiagniecie pewnego kulminacyjnego progu akumulacji
kapitatu fizycznego. Zastgpiono wowczas maszyny parowe maszynami napgdzanymi
na energie elektryczng, co pozwolito na produkcje na szerokg skale. Okres drugiej
rewolucji poprzedza tworczo$¢ Josepha Schumpetera, ktory pisze o procesie twor-
czej destrukcji 1 0 nowym kapitalizmie, ktory nabiera cech dynamicznych. To wlasnie
owo zdynamizowanie statycznego modelu gospodarki kapitalistycznej oceniane jest
jako najwigkszy wklad Schumpetera w teori¢ ekonomii [Stankiewicz, 1998, s. 270].
Przypisuje on duza role przedsigbiorcom, ktorzy w procesie tworczej destrukcji wpro-
wadzajg innowacje, definiowane jako nowe produkty, technologie, rozwigzania. Cata
koncepcja opiera si¢ na budowaniu czego$ nowego na starym i dla podkre$lenia tego
mechanizmu, Schumpeter uzyt tak przewrotnego nazewnictwa. Innowacje zastepuja
dotychczasowe przestarzale rozwigzania, bedac ich nowoczesniejszymi, sprawniej-
szymi, uaktualnionymi wersjami — tak jak maszyne parowa zastgpiono elektryczno-
scig [Schumpeter, 2008, s. 81-87, Zatorska, 2011, s. 21].

Trzecia rewolucja, okreslana mianem rewolucji informacyjnej, opierata si¢
z kolei na kapitale wiedzy i jego kluczowej roli w rozwoju gospodarczym. W do-
tychczasowych rewolucjach i koncepcjach (neo)klasycznej ekonomii (wiaczajac
w to Schumpetera) produkcja opierata si¢ przede wszystkim na pracy i ziemi. Tu-
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taj znaczenia nabiera wiedza, ktora staje si¢ czyms na ksztatt dodatkowego czyn-
nika produkcji. W trzeciej rewolucji nastepuje koncentracja na informacji i z niej
tworzona jest warto$¢ dodana dla gospodarki. Przywodzi to na mys$l rozwazania
Friedriecha von Hayeka na temat wiedzy rozproszonej [Hayek, 1998, rozdzial IV].
Definiowat on wiedzg jako cato$¢ adaptacyjnych zachowan cztowieka do $rodo-
wiska, w ktorych brato udzial przeszte doswiadczenie. Austriak ten zwracal uwa-
ge na problem zbierania i przetwarzania olbrzymiej ilosci informacji, czesto nie-
wnoszacej zadnej wartosciowej wiedzy, a takze na towarzyszacy ludziom szum
informacyjny, z ktoérego trzeba umiej¢tnie wybrac tylko wartosciowe informacje.

Obecnie faktem staje si¢ czwarta rewolucja przemystowa, ktora zwraca uwa-
ge na szybkos$¢ i jakos¢ przekazywanej informacji, a podstawa tych przemian po-
zostajg technologie informacyjno-komunikacyjne, tzw. ICT (z ang. information
and communication technologies). Rosnace tempo rozprzestrzeniania si¢ ICT
doprowadzito do tego, ze coraz czgsciej zaczyna moOwi¢ si¢ o czwartej rewolucji
przemystowej, ktora od poprzedniej odroéznia wlasnie owa powszechnosé. Zja-
wisko to staje si¢ na tyle wyrazne, ze juz dzi$ calo$¢ przemian przemystowych
zapoczatkowanych nowymi technologiami zaczeto okresla¢ mianem ery Industry
4.0 (po polsku funkcjonujg okreslenia: Przemyst 4.0, rzadziej: Cyfryzacja 4.0),
a programy rzagdowe poszczeg6lnych krajow nawotuja do przygotowania si¢ do
tych zmian i mozliwie maksymalnego wykorzystania plynacego z nich potencja-
hu2. Od kilku lat coraz czesciej mowi sie o galopujacym wrecz rozwoju nowych
technologii, zwigkszonej ich dostgpnos$ci i duzej personalizacji wprowadzanych
rozwigzan technicznych. Dzi$ technologie ICT obecne sa we wspotczesnej gospo-
darce praktycznie w kazdym sektorze (nie tylko w przemysle) i towarzysza za-
rowno sferze zawodowej, jak i prywatnej coraz wigkszej rzeszy ludzi. Znaczenia
nabiera szczegolnie silny, obserwowany od kilku lat, trend mobilnosci ustug elek-
tronicznych — staja si¢ one elementem codziennego zycia cyfrowego spoteczen-
stwa 1 bardzo szybko znajduja zastosowanie w procesie produkcji, w logistyce,
transporcie, zdrowiu, bankowosci, czy wreszcie w sektorze publicznym. Chociaz
obie ostatnie rewolucje opieraja si¢ na podobnym elemencie, czyli na informacji,
to obecnie chodzi nie o samo jej gromadzenie, ale o szybkie przetwarzanie duzych
ilo§ci danych i umiejetne ich wykorzystanie.

Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze jest to odpowiedz na wyzwanie rzu-
cone przez Hayeka, podajace rozwiazanie na problemy przez niego postawione.
Po prawie 100 latach od pojawienia si¢ koncepcji wiedzy rozproszonej, udaje si¢

2 Najbardziej znana jest koncepcja niemiecka, okreslana jako Industrie 4.0. We Francji opra-
cowano Nouvelle France Industrielle [www.economie.gouv.fr], w Holandii — Smart Industry
[www.smartindustry.nl/site/assets/files/1681/opmaak-smart-industry.pdf], w Wielkiej Brytanii —
High Value Manufacturing Catapult (HMV Catapult) [www.hmv.catapult.org.uk], w Hiszpanii —
Industria Conectada 4.0. [www.industriaconectada40.gob.es/]. W Polsce nawigzania do czwartej
rewolucji przemystowej znalez¢é mozna w dokumencie Ministerstwa Rozwoju pt. ,,Plan na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju” [www.mr.gov.pl].
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ograniczy¢ ten problem. Co prawda cztowiek nadal nie jest w stanie sam rozwia-
za¢ bardzo ztozonych problemow i nie potrafi przeanalizowa¢ w szybkim tempie
olbrzymiej ilosci informacji, umie za to stworzy¢ maszyny, ktére go w tym pro-
cesie wespra, a nawet zastapia. I w tym tkwi sedno najnowszej rewolucji. Coraz
wieksza czes$¢ produkeji jest zautomatyzowana, coraz wigksza ilos¢ danych jest
przetwarzana przez maszyny, a od pracownikéw wymaga si¢ wysokich kwali-
fikacji cyfrowych i duzej specjalizacji, przy jednoczesnej zwigkszonej elastycz-
nosci na zmieniajace si¢ otoczenie technologiczne. Nie ulega watpliwosci, ze
pojawiajace si¢ zmiany wptywaja na koncepcje kapitatu ludzkiego zaréwno te
W ujeciu teoretycznym, jak i tym praktycznym. Praca ludzka, juz dawno prze-
stata by¢ podstawowym czynnikiem produkcji, a kapitat ludzki obecnie nabiera
nowego, bardziej intelektualnego wymiaru. Coraz czgsciej, takze wsrdd eko-
nomistow, pojawia si¢ obawa o konieczno$¢ walki ludzi z robotami (o miejsca
pracy) [Rifkin, 2001].

Innym nawigzaniem rewolucji opartej o techniki ICT do dotychczasowe;j
mysli ekonomicznej jest koncepcja procesu tworczej destrukcji Schumpetera.
Skoro, jak zauwaza Michal Golinski [2013, s. 37] piszac o wspotczesnym
swiecie: ,,Fundamentalnym elementem wigkszosci systemow sa techniki in-
formacyjne (ICT), ktorych cecha jest staty i dynamiczny rozwoj, majacy cze-
sto charakter wywrotowy” (disruptive technologies), to czy nie nasuwa si¢
w tym miejscu schumpterowskie podejscie do innowacji? Co wiecej, dzi§ od
teorii naukowej oczekuje si¢, ze po pierwsze bedzie zdolna wyjasni¢ zacho-
dzace procesy, a po drugie bgdzie niezawodna w przewidywaniu przysztosci.
Oczekuje si¢ takze umiejgtnosci wlasciwej analizy pojawiajacych si¢ ten-
dencji 1 wykorzystania olbrzymiej iloSci danych, co znakomicie wpisuje si¢
w koncepcje najnowszej rewolucji. Wspotczesni ekonomisci zwracajg uwa-
g¢ na dynamicznos$¢ catej teorii ekonomii i proceséw w niej zachodzacych.
Obowiazujace przez wiele lat modele rownowagowe, bedace pewna fotografia
optymalnego stanu na rynku czy szerzej: w gospodarce, przestajg mie¢ zasto-
sowanie w swiecie cigglych zmian.

FUNKCJA PRODUKCJI W SWIETLE CZWARTEJ REWOLUCJI PRZEMYSLOWE]

Patrzac na analizy ekonomiczne z poziomu mikro, pierwsze skojarzenia do-
tyczace rewolucji przemystowej, kieruja nas w strong procesu produkcyjnego,
z ktorym z kolei nieodmiennie zwigzana jest krzywa mozliwosci produkcyjnych
i funkcja produkcji. Oczywistym jest, ze kierujac si¢ paradygmatem racjonalno-
$ci, wprowadzanie jakichkolwiek zmian w gospodarce ma sens tylko wtedy, jesli
korzysci przewyzszaja koszty. Oznacza to, ze wprowadzajac kosztowne technolo-
gie nalezy oczekiwa¢ konkretnych efektow, przede wszystkim wyzszego poziomu
produkcji przy zwigkszonym poziomie efektywnosci. Wyzsza produkcja $cisle
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wigze si¢ z wyzszymi mozliwo$ciami produkcyjnymi, co oznacza, ze rewolucja
przesuwa krzywa mozliwosci produkcyjnych w gore. Czwarta rewolucja techno-
logiczna nie bedzie w tym przypadku wyjatkiem, a kolejnym przesuni¢ciem gra-
nicy mozliwosci w prawg strong (rys. 1). Dysponujac takimi samymi zasobami,
oczekuje si¢ zwigkszonej produkcji praktycznie w kazdej dziedzinie, co wynika
z szerokich zastosowan technik informacyjnych i rozwigzan zwigzanych z prze-
twarzaniem i przekazywaniem gromadzonych informacji.

A~
dobro,

dobro ;

Rys. 1. Przesuwanie granicy mozliwosci produkeyjnych wywolane zmianami technologicznymi

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zachodzace w procesie produkcji zmiany technologiczne moga mie¢ duzo
dalej idace przetozenie. Pod wptywem pojawiajacych si¢ zmian, modyfikacji ule-
ga¢ moze bowiem sam ksztatt funkcji produkcji. Trudno oceni¢ jednak jedno-
znacznie, jakie beda kierunki tych modyfikacji, gdyz mozliwosci jest kilka i za-
prezentowano je na rys. 2. Patrzac jednak na zmiang technologii, jako na zmiang
rewolucyjng, oczekiwa¢ mozna, ze wplyw ten bedzie najblizszy przypadkom
316, gdzie poziom produkcji podnosi si¢ gwattownie, a potem ulega stabilizacji.

produkcja‘ Przypadek 1 produkcja I Przypadek 2

czynnik czynnik
produkcji produkcji
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Rys. 2. Mozliwos$ci wplywu zmian technologicznych na funkcje produkcji

Zrédto: www.hyperommunications.net, Foundations of the Information Economy: Communication,
Technology and Information.

Bez watpienia wplyw na te zmiany majg dodatkowe czynniki produkc;ji, ktore
pojawiaja si¢ w rewolucji technologicznej. Posta¢ funkcji produkcji, nie moze
ograniczac¢ si¢ do uproszczonej wersji ztozonej z dwoch lub nawet trzech nakta-
dow, takich jak zostaly zdefiniowane jeszcze przez ekonomig¢ klasyczna, czyli
z pracy (L) i ziemi (Z), czy uwzglednionego w gospodarce kapitalistycznej ka-
pitatu (K). Skoro kluczowa staje si¢ informacja i wiedza, o wartosciach trudno
mierzalnych i o duzej amplitudzie zmian (coraz czesciej o wartosci informacji
decyduje moment jej wykorzystania), funkcja produkcji powinna uwzgledniac te
dodatkowe parametry. Oznacza to, ze przyjmie ona postac¢ zalezno$ci ztozonej,
0 ogolnej postaci Y = f(L, K, Z, KL, HK), gdzie: L — praca, K — kapitat (finanso-
wy), Z — ziemia (grunt, na ktérym stoi fabryka, surowce naturalne), KL — kapitat
ludzki (wiedza, umiejetnosci, know-how), HK — kapitat spoteczny (dobre prawo,
dobre instytucje).
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ZMIENIAJACE SIE ZNACZENIE CZYNNIKOW PRODUKCJI

Wyrazng zmiang, ktora pojawi si¢ wraz z kolejng rewolucjg technologicz-
ng, jest wspomniana marginalizacja roli pracy ludzkiej (posrednio takze kapita-
hu ludzkiego). Oczekiwa¢ mozna, ze zwickszenie naktadow na pracg ludzka nie
znajdzie odzwierciedlenia we wzro$cie produkcji w tak duzym stopniu, jak ma
to miejsce w przypadku kapitatu, co implikuje wigkszg optacalnos¢ angazowania
sie¢ w kapitat (takze rozumiany jako wiedza) niz w sama prace (w ujeciu klasycz-
nym). W ekonomii relacj¢ pomi¢dzy wykorzystaniem czynnikow produkcji obra-
zuje izokwanta, ktora w przypadku czwartej rewolucji technologicznej przybierze
charakteru pracooszczednego (czy inaczej: kapitalochtonnego). Z technicznego
punktu widzenia, oznaczac to bedzie zmiang potozenia izokwant w kierunku osi
prezentujacej kapitat. Na rys. 3 bedzie to izokwanta wyrdzniona grubszg linig.

&

L .
pracochtonny ne_ut'rélny
postep postep

tehntn};' " techniczny

kapitatochtonny

postep
techniczny

-

K

Rys. 3. Izokwanty przy réznych rodzajach postepu technicznego

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przyktadowych wyliczen.

Zwigkszenie zaangazowania maszyn kosztem sity roboczej na kazdym etapie
produkcji staje si¢ jedng z bardziej charakterystycznych cech czwartej rewolucji
przemystowej. Zmniejszenie liczby zatrudnionych pracownikow, dotyczy przede
wszystkim robotnikoéw z linii produkcyjnej. Zwrocit na to uwage juz Jeremy Ri-
fkin, publikujac jeszcze w latach 90. ubieglego wieku ksiazke pt. Koniec pracy.
Schylek sily roboczej na swiecie i poczqtek ery postrynkowej. Oznacza to, ze tak
jak pojedyncze firmy muszg dziala¢ bardziej elastycznie i dynamicznie reago-
waé na pojawiajace si¢ zmiany, tak dynamiczni powinni by¢ pracownicy. Fakt, ze
spodziewany jest spadek zatrudnienia w fabrykach osob niewykwalifikowanych
cyfrowo, nie oznacza, ze w to miejsce nie pojawig si¢ nowe zawody. Beda one
jednak wymagaty wyzej wykwalifikowanych pracownikdéw, z umiejetnosciami
cyfrowymi na poziomie pozwalajagcym tworzy¢ nowe rozwigzania technologicz-
ne. W zmodyfikowane] funkcji produkcji, beda oni czgscia kapitatu ludzkiego
(1 wiedzy w nim gromadzonej), a nie pracy ludzkiej, o jakiej wspominat Smith.
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CZWARTA REWOLUCJA PRZEMYSLOWA A MODELE RYNKOWE

W zakresie zagadnien mezoekonomicznych czwarta rewolucja przemystowa
usprawnia kooperacje migdzygateziowa, co z kolei przektada si¢ na obnizenie
kosztow transakcyjnych. Pojawiajg si¢ nowe formy modeli rynkowych i nowe
modele konsumpcji. W ekonomii nawigzaniem do takiego podejscia jest tzw. go-
spodarka wspotdzielenia (sharing economy), ktora w duchu rewolucji przemy-
stowej nabiera nowego znaczenia. Koncepcja ta opiera si¢ na idei, w ramach kto-
rej indywidualni konsumenci nie wykorzystuja duzej liczby dobr dostarczanych
przez gospodarke, albo korzystaja z nich w ograniczonym czasie [Felson, Spaeth,
1978]. Dzigki przeptywowi informacji niemalze w czasie rzeczywistym, wirtu-
alizacji wielu rozwigzan i mozliwo$ci $wiadczenia ustug na odlegtos¢, dzielenie
si¢ niewykorzystywanymi w petni zasobami czy produktami staje sie tatwiejsze.
Bez watpienia jest to jeden z trendow, ktory bedzie mozna zaobserwowacé w erze
czwartej rewolucji technologicznej.

Co wiecej, wspotdzielenie nie ograniczy si¢ tylko do gospodarstw domowych,
ale znajdzie szerokie zastosowanie w przedsiebiorstwach. Dzieki nowoczesnym, bar-
dzo zaawansowanym technologiom, poglebi si¢ kooperacja wielu gatezi gospodarki,
co z kolei znacznie obnizy koszty transakcyjne, otworzy nowe mozliwosci ksztal-
towania modeli konsumpcji i alternatywnych form rynkowych. Juz dzi§ elementy
wspoldzielenia znalez¢ mozna np. w branzy samochodowej, gdzie dwa rézne koncer-
ny wykorzystuja wspolne elementy podwozia do modeli swoich samochodow miej-
skich. W teorii ekonomii zaczgly pojawia¢ si¢ takie nowe modele rynkowe nazywane
wspotkonkurencja (czy inaczej: konkuperacja, a z ang. coopetition). Wspolne konku-
rowanie przywodzi na mysl kartele lub zmowy, czyli niedozwolone metody zmniej-
szania podazy i przechwytywania nadwyzki konsumenta przez przedsigbiorstwa.
Z ogoblnospotecznego punktu widzenia z kolei ogranicza to dobrobyt, jaki pojawitby
si¢, gdyby w gospodarce dziatata czysta (doskonata) konkurencja. Termin wspotkon-
kurowanie w czwartej rewolucji oznacza jednak wspotprace pomiedzy konkurentami
rynkowymi, w celu ograniczenia kosztow przez kazde z nich. Wowczas jest to raczej
rodzaj partnerstwa, ktore dziata na korzy$¢ konsumentow i pozwala zwiekszy¢ do-
brobyt spoteczny, a cata koncepcja zwigzana z takim modelem rynku stanowi pole do
nowych badan i poszerzania dotychczasowych teorii ekonomii o ten watek.

PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Czwarta rewolucja przemystowa (Przemyst 4.0), poprzez koncentracje na in-
formacji, jej sprawnym przeptywie i przetwarzaniu w czasie niemal rzeczywistym
otwiera nowe mozliwosci produkcyjne. Osiagnigcie nierealnych dotychczas po-
ziomow produkcji, staje si¢ mozliwe. Oznacza to konkretne implikacje dla funkcji
produkcji juz na etapie rozwazan teoretycznych. Praca, jako czynnik produkcji
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majacy niegdys olbrzymie znaczenie, obecnie ulega marginalizacji w swojej czy-
stej formie, a produkcja staje si¢ coraz bardziej kapitatlochtonna. Maszyny zastg-
puja nie tylko sit¢ miesni ludzkich, ale takze zaczynaja nadzorowac sfer¢ logistyki
i optymalizacji zasobow w sferze ustug.

Coraz cze$ciej pojawiajg sie glosy, ze czwarta rewolucja przemystowa przynie-
sie tym samym wzrost bezrobocia. Powtarzalne dziatania, ktorym mozna przypi-
sa¢ sekwencyjnos¢ konkretnych czynnosci, z powodzeniem sa w stanie realizowaé
maszyny. Nie zastgpia one jednak calej sfery tworzenia, konstruowania nowych
wynalazkéw. Nie zastapig cztowieka w sytuacjach nietypowych, nieszablonowych,
wyspecjalizowanych. Stad idea wyodrgbnienia kapitalu ludzkiego (wiedzy) jako
osobnego czynnika produkcji. Bezrobocie faktycznie moze sta¢ si¢ faktem, o ile
spoleczenstwo nie zostanie przygotowane na pojawiajace si¢ zmiany. Jesli czwarta
rewolucja trafi na nieprzygotowang cyfrowo, nieinnowacyjng sit¢ robocza, to wy-
prze ja z rynku. Na ile silne beda te procesy, zycie pokaze. Pojawiajg si¢ glosy
mowiace, ze o ogromnym wyzwaniem dla polityki gospodarczo-spotecznej wigk-
szo$ci panstw $wiata, ktorym staje sie stworzenie ludziom w wieku produkcyjnym
odpowiednich mozliwosci zarobkowania i godnego zycia w erze bez tradycyjnego
masowego zatrudnienia [Gwiazda, 2015]. CzgSciowo znajduje to odzwierciedlenie
w strategiach podejmowanych przez poszczegodlne europejskie rzady.

Pole do dalszych rozwazan, juz na gruncie empirycznym jest duze i nie ogra-
nicza si¢ do samych czynnikéw produkcji. Przemyst 4.0 to nowe modele rynko-
we, nowe zachowania firm, to inne spojrzenie na konkurencj¢ i konkurowanie,
a tym samym nowy, otwarty rozdziat dla badan ekonomicznych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty ekonomii w $wietle zblizajacej si¢ czwartej rewolucji
przemystowej. W kontekscie historii mysli ekonomicznej, pojawienie si¢ komputerdw, a potem rozwaj
technik ICT moze by¢ odpowiedzig na dotychczasowe zarzuty nieumiej¢tnego przetwarzania w czasie
rzeczywistym duzych ilosci danych. Czwarta rewolucja implikuje potrzebg ponownego przyjrzenia si¢
funkcji produkcji, weryfikacji wykorzystania czynnikow produkeji, czy ich roli w procesie produkcji.
Sciezki produktowe staja si¢ bardziej pracooszczedne (czy innymi stowy: kapitatochfonne) ze wzgledu
na wyzsza produktywnos¢ kapitatu (izokwanty leza blizej osi kapitalu niz pracy). Klasyczna definicja
pracy, zaproponowana przez Smitha, jest zastgpowana kapitatem ludzkim i spotecznym, w ktérych
nastepuje akumulacja wiedzy. Pierwsza grupa, klasyczna sita robocza i ,,zwykli” pracownicy traca na
sile — zostajg zastepowani przez maszyny i roboty. Wymaga to specjalnych rozwigzan legislacyjnych
wspierajacych tg¢ warstwe robotnicza i zapewniajacych im przydatne umiejetnosei cyfrowe (np. przez
system edukacji). Takze w sferze struktur rynkowych i zachowaniach przedsigbiorstw, pojawia si¢
pole do badan zwiazanych z wspotkonkurowaniem i ekonomia wspoétdzielenia. Firmy zaczynaja by¢
bardziej partnerami niz konkurentami czy rywalami, co prowadzi do wyzszej efektywnosci i zwigk-
szenia dobrobytu spolecznego. Wnioskiem ptynacym z zaprezentowanych w artykule rozwazan jest
potwierdzenie, ze Przemyst 4.0 ma wplyw na teori¢ ekonomii, bez watpienia bedzie ona rozwijana
wraz z badaniami empirycznymi (jak tylko pojawia si¢ wystarczajace dane statystyczne).

Stowa kluczowe: rewolucja przemystowa, funkcja produkcji, teoria ekonomii, praca i kapitat,
Przemyst 4.0

The fourth industrial revolution and some economic theories

Summary

The article presents some economic theories in view of the fourth industrial revolution. It
shows that computer appearance (and development of ICT after that) may be treated as a response to
lack of ability to process information (big-data in real time). The fourth revolution implicates a pro-
duction function revision, changes in usage of inputs and their role in production process. Output



Czwarta rewolucja przemystowa a wybrane aspekty teorii ekonomii 49

expansion paths start to be more labor saving (what means: they are capital intensive) just because
capital productivity is higher (isoquants are next to capital not labor axis). Classical labor definition
of Smith’s is replacing with human and social capitals, where knowledge is accumulating. First gro-
up, classical labor and “ordinary” employees are going to decrease in strength — they are substituting
by machines and robots. It requires special political remedies to support these blue-collar workers
and to ensure new employees (via education) useful digital skills.

In market structure and entrepreneurships behaviors, there are economic research fields con-
nected to coopetition theory and share economics. Firms start to be more like partners than com-
petitors or rivals, what leads to higher effectiveness and bigger welfare from social point of view.

The conclusion is that there is an impact of Industry 4.0 on economic theory, and it will and
should be developed along with some empirical studies (if only proper statistical data are available).

Keywords: industrial revolution, production function, economic theory, labour and capital, In-
dustry 4.0
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