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Wstep

W dobie czwartej rewolucji przemystowej miarg skutecznosci dzialania staje si¢ nie
tylko wypracowany przez przedsigbiorstwo zysk, ale takze oddzialywanie na pracownikow i
spoteczenstwo (Schwab, 2016). Polska gospodarka znajduje si¢ w fazie intensywnych prze-
ksztalcen technologicznych. Jesli chodzi o cyfryzacj¢ gospodarki i spoteczenstwa, Polska nadal
nalezy do krajow Unii Europejskiej o nizszych wskaznikach. Wedtug raportu Poland 2024 Di-
gital Decade Country Report (2024), Polska posiada silng infrastrukture statego internetu, ale
boryka si¢ z niskim poziomem umiejetnosci cyfrowych i powolnym wdrazaniem zaawansowa-
nych technologii przez przedsigbiorstwa. Pozytywnym aspektem jest jednak wzrost w niekto-
rych obszarach cyfryzacji. Polska odnotowata znaczacy postep w zakresie dostepu do szyb-
kiego internetu, uczestnictwa w ksztalceniu ustawicznym oraz mig¢dzynarodowej wspolpracy
naukowej. Dodatkowo, Polska wyrdznia si¢ ponadprzecietnymi inwestycjami w technologie
informacyjne, szczegdlnie w obszarze przetwarzania w chmurze, gdzie osiaga 126,8% Sredniej
UE (European Commission, 2025c).

W zwiazku z popularyzacja Przemystu 4.0, wprowadzaniem nowych technologii, auto-
matyzacji i robotyzacji pracy oraz zmiang podej$cia do zarzadzania i struktur organizacyjnych
w literaturze oraz praktyce biznesowej pojawia si¢ termin przedsi¢biorstwa 4.0 (Deloitte,
2018). Definicja przedsigbiorstwa 4.0 nie jest jednoznaczna. Wystepuje wiele interpretacji w
literaturze zagranicznej 1 polskiej bazujacych na istocie organizacji uczacej si¢ oraz inteligent-
nej (Lobaziewicz et al., 2019, s. 37-51). Proby definiowania sa podejmowane przez naukow-
codw, organizacje biznesowe, centra konsultingowe, administracj¢ panstwowa. Przyktadowo
wedtug Smutsa (2020) przedsigbiorstwo 4.0 to organizacja, ktdra strategicznie dopasowuje biz-
nes, technologie¢, konkurencyjnos$¢ i poziom ustug, integrujac internet rzeczy, systemy cyberfi-
zyczne, sztuczng inteligencje i chmure w celu zrdwnowazonego wzrostu 1 przewagi konkuren-
cyjnej. W przedsigbiorstwach 4.0 nastgpuje pionowa i pozioma integracja systemow i sktado-
wych lancucha dostaw w wigkszos$ci rodzajow przemystu (Rejikumar et al., 2019, s. 2533).

Wspolczesne polskie przedsiebiorstwa napotykaja powazne trudnosci w adaptacji do
wyzwan Przemystu 4.0 z powodu niedoboru dedykowanych modeli zarzadzania, braku strategii
oraz deficytu kompetencji cyfrowych. Wyniki wcze$niejszych badan (m.in. Knowledge Sha-
ring Program (2018) pozostajg aktualne i potwierdzane przez najnowsze analizy:

— brak wypracowanych uniwersalnych, zwalidowanych modeli zarzagdzania odpowiada-

jacych specyfice Przemystu 4.0,



— deficyt kompetencji cyfrowych,

— brak precyzyjnego zdefiniowania nowej roli managera (lidera transformacji cyfrowe;j,
integratora danych i innowacji),

— brak klarownej hierarchii priorytetow projektow digitalizacyjnych oraz powigzania in-
westycji technologicznych z celami strategicznymi przedsigbiorstwa.

Wtasnie te braki w teorii i praktyce zarzadzania stanowity gtowna motywacje do pod-
jecia badan nad determinantami skutecznos$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0. W zwigzku
z tym nalezy zidentyfikowa¢ podstawowy problem badawczy rozprawy. Mozna go sformuto-
wac nastepujaco: jakie sg kluczowe kryteria determinujace skuteczno$é zarzadzania przedsie-
biorstwem 4.0 oraz czy moga by¢ one zredukowane do wzglednie niewielkiego zbioru czynni-
kéw o istotnym znaczeniu dla praktyki zarzadczej?

Rozprawa ma na celu okre$lenie kluczowych kryteridéw determinujacych skutecznosé
zarzadzania przedsiebiorstwami 4.0. Cel gtowny zostanie zrealizowany poprzez nastepujace
cele szczegotowe:

— Cl1. Zdefiniowanie specyfiki funkcjonowania przedsigbiorstwa 4.0.

— (2. Analiza dotychczasowych podejs¢ do oceny skutecznosci zarzadzania przedsiebior-
stwami.

— (3. Identyfikacja wymiarow 1 kryteriow determinujacych skuteczno$¢ zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0.

— C4. Przeprowadzenie oceny wazno$ci determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsig-
biorstwem 4.0.

Z celu ogolnego oraz celow szczegdtowych pracy zostaly wyprowadzone hipotezy ba-
dawcze: gtdéwna i pomocnicze planowanej rozprawy doktorskiej. Autorka zamierza zweryfiko-
wac hipotezy poprzez poréwnanie stanu hipotetycznego z rzeczywistym za pomocg opisanych
w dalszej cze$ci metod badawczych. Hipoteza gtdéwna okresla, Ze istnieje mozliwos$¢ wskazania
stosunkowo niewielkiego zbioru czynnikdw pozwalajacych wyrazi¢ skuteczno$¢ zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0. Okreslenie determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem
4.0 odnosi si¢ do rozumienia cech Przemystu 4.0. Zebrane determinanty zostang poddane ana-
lizom, poprzez ktére planowane jest wyszczegolnienie kluczowych cech skutecznosci zarza-
dzania. Cechy te wskazane zostang przez ekspertow i krytyczny przeglad literatury. Rozprawa
bedzie poszerzona o kwestie dotyczace specyfiki przedsigbiorstw 4.0 1 poszczegdlnych grup

ekspertow. Kwestie te zostaty opisane w postaci hipotez pomocniczych:



— HI. Klasyczne podejscia do badania skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwami nie
w pelni odpowiadajg specyfice przedsigbiorstw 4.0.

— H2. Zidentyfikowanie kluczowych determinant skutecznosci zarzgdzania przedsi¢bior-
stwem 4.0 wymaga zastosowania metodyki badawczej pozwalajacej na uwzglednienie roznego
rodzaju powiazan istniejagcych pomiedzy rozpatrywang grupa czynnikdw.

— H3. Réznice w sposobie definiowania przedsigbiorstwa 4.0 maja znaczenie dla identy-
fikacji 1 oceny waznos$ci determinant skutecznosci przez ekspertow.

— H4. Istnieje wysoki poziom zgodnos$ci co do waznosci determinant skutecznos$ci zarza-
dzania posrod ekspertow zajmujacych sie problematyka przedsigbiorstw 4.0.

Autorka zamierza dokonaé usystematyzowania definicji przedsigbiorstwa 4.0 i odnie-
sienia go do klasycznych teorii przedsiebiorstw, a takze teorii skutecznosci zarzadzania. Ziden-
tyfikowane zostang rowniez determinanty skutecznosci zarzadzania charakterystyczne dla
przedsiebiorstwa 4.0. Dzialania te beda miaty na celu wypelnienie luki badawczej w obszarze
poznawczym.

Nastepnie przeprowadzona zostanie wielokryterialna ocena waznosci determinant sku-
teczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 wraz dobranymi wymiarami i determinantami
charakterystycznymi dla specyfiki badanych przedsiebiorstw. Pozwoli to wypetni¢ luke badaw-
cza w obszarze metodycznym. Najmniej rozwijanym zagadnieniem dotyczacym determinant
skuteczno$ci zarzadzania jest rola manageréw w przedsigbiorstwach 4.0. Kolejng luka badaw-
czg jest zdefiniowanie roli cyfrowego przywodztwa w zakresie skutecznego zarzadzania przed-
siebiorstwvem 4.0 oraz orientacji na ustugi i do§wiadczenia klienta (Oberer & Erkollar, 2018).
Postawa 1 styl zarzadzania lidera majg wplyw na ksztattowanie innowacyjnych modeli bizne-
sowych w przedsigbiorstwach 4.0. Ponadto, lider odgrywa kluczowa role w zarzadzaniu i wpro-
wadzaniu transformacji cyfrowej poprzez budowanie wizji oraz wykorzystywanie ambicji i
skuteczno$ci w zarzadzaniu. Niemniej jednak znaczenie i sposoby doboru stylu zarzadzania i
form przywodztwa nie zostaly jeszcze szczegotowo zbadane (Mihardjo et al., 2019). Podjecie
badan determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 wsérdd réznych grup eks-
pertow pozwoli na wypetnienie luki badawczej w obszarze praktycznym.

Rozprawa doktorska podzielona jest na pi¢¢ gldownych rozdziatow, ktoérych struktura
odpowiada logice procesu badawczego od teoretycznych fundamentéw do praktycznych zasto-
sowan. Rozdzial pierwszy zawiera przeglad literatury naukowej dotyczacej determinant sku-

tecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Rozdzial stanowi teoretyczne fundamenty



rozprawy i obejmuje ewolucje koncepcji Przemystu 4.0, pojecie i typologii skutecznos$ci zarza-
dzania, istot¢ 1 wyr6zniki przedsigbiorstwa 4.0, czynniki rozwoju przedsigbiorstwa 4.0.

W rozdziale drugim podjeta jest tematyka wybranych podej$¢ do badania skutecznosci
zarzadzania przedsiebiorstwami. W podrozdziatach definiowane jest pojecie skutecznosci za-
rzadzania przedsigbiorstwem, metody oceny skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem oraz
ograniczenia stosowania klasycznych podej$s¢ w odniesieniu do przedsigbiorstwa 4.0.

Rozdziat trzeci dotyczy metodyki badan. Okreslony zostat przebieg postepowania ba-
dawczego, charakterystyka grup eksperckich. metody gromadzenia i analizy danych oraz for-
mula obliczania wspétczynnikow wagowych. Przebieg postepowania badawczego sktada si¢ z
fazy I konceptualizacji, gdzie opracowany jest zbidr najczesciej stosowanych kryteriow sku-
teczno$ci zarzadzania. Nastepnie w fazie Il operacjonalizacji nastepuje okreslenie metod, dobor
ekspertoOw 1 opracowanie procesu przebiegu oceny waznosci determinant. W fazie III przepro-
wadzone jest badanie eksperckie w celu rozszerzenia i potwierdzenia zestawu determinant o
perspektywe praktyczng. W fazie IV nastepuje analiza wynikoéw badan i wnioskowanie w za-
kresie zestawu determinant skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Faza V jest Od-
niesienie si¢ do uzyskanych wynikow badan.

Rozdzial czwarty polega na identyfikacji determinant skutecznosci zarzadzania przed-
siebiorstvem 4.0. Obejmuje on klasyczne czynniki determinujgce skuteczno$¢ zarzadzania,
specyfike skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 i opis determinant skutecznosci za-
rzadzania charakterystycznych dla przedsigbiorstwa 4.0 na podstawie przegladu literatury oraz
wynikow badania eksperckiego. Nastgpnie sg wyrdznione czynniki determinujgce skutecznosé
zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Finalnie opisana jest synteza determinant oraz propono-
wany model skuteczno$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0.

Rozdzial piagty skupia si¢ na ocenie waznosci determinant skutecznosci zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0. Opisane sg wyniki analizy wspotczynnikow wagowych w ocenie eks-
pertow w ramach analizy AHP. Nastepnie, pokazana jest charakterystyka determinant w kon-
tekscie definiowania roznic miedzy grupami ekspertow. Finalnie opisana jest formuta aplika-
cyjna zagregowanego zestawu determinant w ocenie wybranych przedsigbiorstw 4.0.

W zakonczeniu podsumowane sg cele, hipotezy, gtdowne wnioski i ograniczenia, a takze

dalsze kierunki badan. Wskazana jest tez warto$¢ dodana pracy.



1. Rozdzial 1.

Ewolucja koncepcji przedsi¢biorstwa 4.0

1.1. Podstawowe zalozenia koncepcji Przemystu 4.0

Charakterystyka rewolucji przemystowych

Przemyst jest integralng czg¢scia gospodarki. Rozwoj przemystu zwigzany jest migdzy
innymi z przelomowymi momentami, ktére charakteryzujg si¢ gtdbwnie wprowadzaniem 1 po-
pularyzacja nowych rozwigzan technologicznych. Poczatkowo rozwoj ten nastepowat w formie
ewolucji industrialnej, jednak z czasem innowacyjne zmiany zaczely odbywac si¢ w coraz krot-
szych odstepach czasu. Zmiany te zostalty okreslone mianem rewolucji przemystowych (2024).
Pierwsza rewolucja przemystowa miata miejsce pod koniec XVIII wieku 1 polegata na wpro-
wadzeniu maszyn do produkcji, ktdre zasilane byty parag wodng. Dodatkowo dzigki wynalezie-
niu maszyny tkackiej, gdzie nastgpito uzycie energii mechanicznej w potaczeniu z systemami
sterowania takimi jak regulator sily od$srodkowej, mozliwy byt znaczacy wzrost produktywno-
$ci w przemysle tekstylnym (Anderson, 2017). Druga rewolucja przemystowa miala miejsce na
poczatku XX wieku i jest zwigzana z wprowadzeniem elektrycznosci oraz masowej produkcji
przy uzyciu linii produkcyjnych (Carr, 2008). Trzecia rewolucja nastgpita w latach 70-tych XX
wieku. Polegata na przejsciu z technologii mechanicznych 1 analogowych na technologie cy-
frowe. Nastgpita automatyzacja proceséw produkcyjnych dzigki czemu organizacja produkc;ji
stata si¢ bardziej efektywna. Pojawily si¢ réwniez pierwsze systemy i technologie informa-
tyczne. Globalizacja zaczeta petni¢ coraz wazniejsza rolg¢ w kontekscie fancuchow dostaw.

W drugiej dekadzie XXI wieku rozpoczela si¢ czwarta rewolucja przemystowa, ktora
trwa obecnie. Wyrodznia jg wykorzystanie technologii bazujacych na integracji urzadzen, da-
nych i sztucznej inteligencji, co ma na celu zwigkszanie stopnia zaawansowania automatyzacji,
a w konsekwencji umozliwienie autonomizacji produkcji (Laskowska-Rutkowska, s. 13). We-
dtug Laskowskiej-Rutkowskiej istota czwartej rewolucji przemystowej sg dwa potaczone ze
soba procesy: datafikacji 1 usieciowienia, ktore w rezultacie prowadza do personalizacji pro-
dukcji 1 produktu. Pojgcie datafikacji zostato zaproponowane przez Mayer-Schonbergera i Cu-
kiera. Oznacza ono budowanie warto$ci przedsigbiorstwa za pomocg potaczenia danych pocho-
dzacych z systemow informatycznych oraz operacyjnych, ktore wyposazone sag w sensory
(Mayer-Schonberger et al., 2014). Jesli chodzi o firmy produkcyjne, technologia datafikacji
umozliwia poprawe integracji danych oraz wprowadzenie zaawansowanych rozwigzan techno-

logicznych, np. systemow cyberfizycznych, procesOw wspomaganych sztuczng inteligencja, a
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takze robotoéw, ktore przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji sg bardziej mobilne 1 wykazuja
zdolno$¢ do wspotpracy z cztowiekiem.

Kolejnym procesem jest usieciowienie, czyli stosowanie modelu rozproszonego w
dwoch wymiarach: wewnetrznym (produkcyjnym) 1 zewngtrznym (relacji z otoczeniem). Sys-
temy produkcyjne sa pionowo potaczone z procesami biznesowymi w sie¢, natomiast poziomo
funkcjonujg wspolnie z rozproszonymi sieciami wartosci. Potaczenia te pozwalajg na zarzadza-
nie w czasie rzeczywistym w procesach biznesowych od zlozenia zamowienia przez klienta, az
do wydania wyrobu gotowego (Kagermann et al., 2011, s. 5). W celu skutecznego wdrozenia
koncepcji czwartej rewolucji przemystowej nalezy uwzgledni¢ nastepujace zasady: decentrali-
zacje struktur i zarzadzania, modutowos$¢, orientacj¢ na ushugi, interoperacyjnos¢, podejmowa-
nie dziatan w czasie rzeczywistym oraz wirtualizacje. Czwarta rewolucja przemystowa jest
okreslana mianem Przemysthu 4.0.

Termin Przemyst 4.0 (oryg. Industrie 4.0) zostal po raz pierwszy uzyty w 2011 r. na
targach w Hanoverze podczas prezentacji projektu strategii technik wysokich rzagdu Niemiec.
Promowane byly komputeryzacja proceséw wytworczych, Internet rzeczy itd. Nowa koncepcja
zyskata rozne nazwy w poszczegolnych krajach, np.: French Les usines du future (Fabryki
Przysztosci) we Francji, Made different - Factories of the Future w Belgii czy Smart Industries
w Holandii. Termin Industrial Internet of Things (I1oT) zyskal popularnos¢ w USA, gdzie po-
jawity si¢ rowniez okre$lenia zaawansowana produkcja, inteligentna produkcja 1 reindustria-
lizacja. Natomiast w Japonii pojawity si¢ takie terminy, jak: Industrial Intelligence i e-factory.
W publikacjach naukowych powstaly kolejne terminy zwigzane z Przemystem 4.0, takie jak
inteligentne fabryki, inteligentny przemyst, cyfrowa produkcja 1 inteligentna produkcja (Nosal-
ska et al., 2019, s. 838). Koncepcja Przemystu 4.0 jest obecnie intensywnie implementowana i
rozwijana szczeg6lnie w Europie (Blanchet, 2014). Nie funkcjonuje natomiast jedna, spdjna
definicja terminu Przemyst 4.0, a takze nie zostatly wyraznie oddzielone granice od poprzed-
nika, czyli Przemystu 3.0, ktory jest innym okresleniem trzeciej rewolucji przemystowej (Her-
mann et al., 2016; Pereira & Romero, 2017).

Rewolucja Przemystowa 4.0 wedlug ujecia Mazura (Mazur, 2022), w sposob istotny
przeksztalca relacje spoleczno-ekonomiczne, bedac katalizatorem glgbokich zmian w struktu-
rach gospodarczych, modelach pracy i formach wspoétdziatania miedzyludzkiego. Cyfryzacja,
automatyzacja i rozw0j technologii bazujacych na danych nie tylko unowoczesniajg systemy
wytwarzania, lecz takze modyfikuja sposoby komunikacji, organizacji pracy oraz dystrybucji

warto$ci w spoleczenstwie. W rezultacie pojawiaja si¢ nowe wzorce powigzan mi¢dzy rynkami,



przedsigbiorstwami i pracownikami, ktore prowadza do redefinicji tradycyjnych rél spolecz-
nych i zawodowych oraz do powstania bardziej elastycznych, sieciowych form wspolpracy i
wymiany gospodarczej. Dodatkowo coraz wiekszg popularnos$¢ zyskuje termin Przemystu 5.0.
Przemyst 5.0 to koncepcja wprowadzona przez Komisj¢ Europejska w styczniu 2021
roku (Breque et al., 2021), ktdra rozszerza podejs$cie Przemystu 4.0 o trzy fundamentalne filary:
humanocentryczno$¢ (human-centricity), zrownowazony rozw0j (sustainability) oraz odpor-
nos¢ (resilience). W odroznieniu od Przemystu 4.0, ktory koncentrowat si¢ na automatyzacji,
cyfryzacji 1 produktywnosci, Przemyst 5.0 stawia cztowieka w centrum proceséw produkcyj-
nych, gdzie technologia ma wspiera¢ pracownikow, a nie ich zastepowaé. Pierwszy z filarow,
humanocentrycznos$¢, wskazuje n cztowieka w centrum proceséw produkcyjnych. Oznacza to,
ze technologie maja wspiera¢ pracownikoéw, a nie ich zastgpowac. Przemyst z zalozenia ma
wspiera¢ pracownika w realizowaniu jego ambicji zawodowych (Thompson-Bahm et al., 2025,
s. 91). Nastepny filar to zrownowazony rozwoj, czyli pozytywny wptyw na srodowisko poprzez
m.in.: dziatanie w granicach ekologicznych planety minimalizacj¢ odpadow, optymalizacje zu-
zycia energii, wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, gospodarke o obiegu zamknietym
(Breque et al., 2021, s. 14). Trzeci filar to odpornos¢ polega na radzeniu sobie z zaktdceniami
(np. kryzys, pandemia, problemy w tancuchach dostaw), elastycznos$¢ produkcji czy dywersy-
fikacja zrédet dostaw. Przemyst 5.0 wprowadza zmiang podejscia od warto$ci dla akcjonariuszy
(shareholder value) do wartosci dla wszystkich interesariuszy (stakeholder value), uwzgled-
niajac dobrobyt pracownikow, spoteczenstwa i srodowiska naturalnego (Zhang et al., 2023).
Charakterystyka 1 wyr6zniki cech przedsiebiorstw dziatajagcych w poszczegdlnych re-
wolucjach przemystowych zostaty zebrane w formie tabeli (tab. 1.1) oraz uzupetnione o klu-

czowe dla rozprawy doktorskiej obszary zarzadzania.
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Tab. 1.1. Cechy poszczegolnych generacji przedsiebiorstw w rewolucjach przemystowych

Gene- | Rewo-
racja lucja Data Opis Wl.Odi!CC Cechy przed- Podejscie | Rola kierow-
przed- | prze- | rozpo- innowacji teorie orga- sigbiorstwa do ZZL nictwa
siebior- my- czecia nizacji
stwa slowa
1.0 pierw- | koniec Mechaniza- | - specjalizacja proste struk- | kontrolowa-
sza XVIII cja produkcji pracy, tury organi- | nie
wieku (maszyna pa- pierwszy sche- | zacyjne, kie-
rowa, ma- mat  organiza- | rownicy li-
szyna cyjny (McCal- | niowi i szta-
tkacka) lum) bowi
2.0 druga poczatek | Produkcja klasyczna uporzadkowana | zespoly za- | informowa-
XX masowa, behawio- struktura organi- | daniowe, ba- | nie pracowni-
wieku elektryfika- | ralna zacyjna, zorga- | danie grup | kéw o zada-
cja (zaktady | ilosciowa nizowany sys- | formalnych i | niach i zmia-
Forda) tem pracy | nieformal- nach,
pomiar  czasu | nych, motywowa-
pracy pracowni- | odpowiednie | nie, budowa-
kéw, wynagro- | traktowanie | nie  kultury
dzenia, badanie | pracowni- zaufania i po-
zachowan orga- | kow, zytywnych
nizacyjnych stabilizacja relacji, stero-
(Mayo), wykres | personelu, wanie 1 regu-
planowania 1 | usprawnie- lacja  proce-
monitorowania | nie  syste- | sOW
realizacji  pro- | méw moty-
dukcji (Gantt) wacyjnych
3.0 trzecia | lata 70-te | Automatyza- | systemowa systemy  spo- | systemy in- | Zarzadzanie
XX cja feczno-tech- formowania | procesami
wieku niczne podlega- | kierownic- automatyza-
jace regulacji, | twa, infor- | cji, wsparcie
sterowaniu i pro- | matyczne zarzadzania
jektowaniu, or- | wspomaga- sciezka  ka-
ganizacja uczaca | nie procesOw | riery, zarza-
si¢, outsourcing | decyzyjnych | dzanie talen-
biznesowy tami
4.0 czwarta | Druga Hiperauto- sieci 1 wspot- | organizacje jako | zarzadzanie | zarzadzanie
dekada matyzacja!, | praca mie- | sie¢ powigzan o | wielopokole- | ztozonoscia,
XXI Systemy cy- | dzyorganiza- | zmiennej konfi- | niowym $ro- | zarzadzanie
wieku berfizyczne, | cyjna guracji, decen- | dowiskiemw | pracg zdalng
Dynamiczne tralizacja, pio- | kontekscie ludzi, maszyn
przetwarza- nowa i pozioma | cyfryzacji, i urzadzen,
nie danych, integracja tancu- | integracja lu- | zarzadzanie
Roboty auto- cha dostaw, zin- | dzi i maszyn, | ekosyste-
nomiczne, tegrowanie ro6z- | rownowaga | mami wspol-
Sztuczna in- nych technologii | migdzy tech- | pracy
teligencja, cyfrowych i fi- | nologia a zy-
Big Data, In- zycznych, fede- | ciem prywat-
ternet Rze- rowane ekosys- | nym
czy,  druk temy danych?

'Termin uzyty po raz pierwszy w 2019 r. w opracowaniu przedstawicieli firmy konsultingowej Gartner pt. Top 10
Strategic Technology Trends for 2020 Cearleya, Jonesa i innych. Hiperautomatyzacja oznacza wykorzystywanie
nowoczesnych technologii nie tylko do proceséw, ale takze wsparcia pracownikow i obejmuje integracje cyfro-
wych blizniakéw i monitorowanie oraz wspomaganie za pomocg sztucznej inteligencji w czasie rzeczywistym.

2 Np. Manufacturing-X, Catena-X.
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3D, AR, VR,

Cyfrowy
blizniak,
Cloud Com-
puting

5.0 piata 2021° w | Wspotpraca Przejscie od | Wellbeing Zarzadzanie

UE cztowiek- wartosci dla ak- | pracownika | transformacja

technologia cjonariuszy do | jako cel nad- | zrownowa-
dla zréowno- wartosci dla | rzedny, roz- | zong*, odpo-
wazonego wszystkich inte- | woj kompe- | wiedzialne
rozwoju resariuszy, od- | tencji tzw. | wdrazanie Al

pornos¢ na za- | przyszlosci
kldcenia. zakresie Al,
mys$lenia
Zrownowa-
Zonego,
uczenia  si¢
przez  cale
zycie.

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie (Breque et al., 2021; Gajdzik, 2020; Hamrol & Mantura,
2002; Kagermann et al., 2011; Kozminski & Latusek-Jurczak, 2011, s. 20; Moczydtowska, 2015; Wol-
niak & Tomecki, 2024).

Przedstawiona klasyfikacja pieciu generacji przedsigbiorstw (1.0-5.0) odzwierciedla
ewolucyjng transformacj¢ organizacji w kontekscie kolejnych rewolucji przemystowych, obej-
mujaca zarowno wymiar technologiczny, jak i organizacyjno-spoteczny. Analiza pokazuje wy-
razny trend przechodzenia od mechanizacji i standaryzacji (Przedsigbiorstwo 1.0 1 2.0), przez
automatyzacj¢ 1 informatyzacje (Przedsigbiorstwo 3.0), inteligentng cyfryzacj¢ 1 integracje
(Przedsigbiorstwo 4.0), az po wspOtprace cztowiek-technologia dla zrownowazonego rozwoju
(Przedsigbiorstwo 5.0). Widoczne jest przejscie od podejscia produktocentrycznego do huma-
nocentrycznego. W pierwszych trzech generacjach dominowato dazenie do maksymalizacji
produktywnosci 1 efektywnosci przy traktowaniu pracownika jako elementu systemu produk-
cyjnego. Przemyst 4.0 wprowadzil technologie jako narzedzie wzmocnienia czlowieka (aug-
mentacja). Do glownych korzysci wdrozenia koncepcji Przemystu 4.0 naleza: zwigkszenie wy-
dajnosci procesdow, poprawa jakos$ci pracy, procesoOw i1 produktow, efektywniejsze wykorzysta-
nie zasobOw, zmniejszenie awaryjnosci, personalizacja oraz utrzymanie badz zwigkszenie
udzialu w rynku (Czupryna-Nowak, 2020, s. 29). Natomiast Przemyst 5.0 stawia dobrostan
pracownika jako cel nadrzedny, gdzie technologia stuzy realizacji celéw spotecznych 1 ekolo-

gicznych, wykraczajacych poza zysk.

3 Formalnie ogloszona przez Komisje Europejskg w styczniu 2021 (Breque et al., 2021)
4 Transformacja zréwnowazona jako polaczenie trzech filaréw: humanocentryczno$é, zrownowazony rozwoj, od-
pornos¢.
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Widoczna jest zmiana roli cztowieka od wykonawcy do wspottworcy. W Przedsigbior-
stwie 1.0 1 2.0 pracownik byt przedtuzeniem maszyny, wykonujacym powtarzalne czynnosci
wedtug $cisle okreslonych procedur. Przedsigbiorstwo 3.0 zaczeto docenia¢ wktad intelektu-
alny pracownikow (kota jakosci, kaizen, ciggle doskonalenie). Przemyst 4.0 wprowadzit kon-
cepcje inteligentnego pracownika (smart worker) wspoétpracujacego z technologiami cyfro-
wymi. Przemyst 5.0 nadaje pracownikowi autonomig¢ decyzyjng i realny wptyw na procesy przy
wspomaganiu narzedzi sztucznej inteligencji.

Nastgpit réwniez wzrost ztozonosci kompetencji wymaganych od pracownikow. W
Przedsigbiorstwie 1.0 dominowaty umiej¢tnosci manualne (obstuga maszyn parowych, tkalni).
Przedsigbiorstwo 2.0 wymagato znajomosci procedur i standardow (fordyzm). Przedsiebior-
stwo 3.0 dodato kompetencje informatyczne (obstluga komputeréw, systeméw ERP). Przedsig-
biorstwo 4.0 wymaga kompetencji cyfrowych (Al Big Data, [oT, cybersecurity). Przedsigbior-
stwo 5.0 stawia na kompetencje przysztosci: kompetencja rozumienia , wykorzystywania i kry-
tycznej oceny dzialania systemoéw sztucznej inteligencji, zrOwnowazony sposéb myslenia,
etyczne podejmowanie decyzji, zdolno$¢ do ciaglego rozwijania kompetencji, adaptacji do
zmian technologicznych 1 rynkowych (Kus, 2024, s. 314-315).

Kolejng widoczng zmiang jest akceleracja tempa zmian technologicznych. Pierwsza re-
wolucja przemystowa trwala okoto 80 lat. Druga rewolucja — okoto 45 lat. Trzecia — okoto 40
lat. Czwarta rozpoczeta sie w 2011 roku i wedlug von Scheela bedzie trwac do okoto 2050 roku
w trzech falach. Pigta rozpoczeta si¢ juz w 2021 roku, naktadajac si¢ na czwarta — co pokazuje,
ze transformacje nie sa sekwencyjne, ale koegzystujace 1 wzajemnie wzmacniajgce sie.

Przedstawiona klasyfikacja, mimo rzetelnego oparcia na literaturze naukowej 1 doku-
mentach programowych, posiada istotne ograniczenia metodologiczne i1 konceptualne, ktore
nalezy uwzgledni¢ w interpretacji wynikow. Klasyfikacja na pi¢¢ generacji przedsigbiorstw
(1.0-5.0) jest konstrukcja konceptualng utatwiajaca analize, ale nie odzwierciedla w pelni zto-
zonosci rzeczywistosci gospodarczej. W praktyce przedsiebiorstwa znajdujg si¢ na réznych eta-
pach dojrzatosci technologicznej 1 organizacyjnej, czesto taczac elementy kilku generacji jed-
nocze$nie (Wolniak & Tomecki, 2024, s. 633). Przyktadowo, fabryka moze uzywac systemow
Przemystu 4.0 (IoT, druk 3D) przy jednoczesnym stosowaniu metod zarzadzania charaktery-
stycznych dla Przedsiebiorstwa 2.0 (silna hierarchiczno$¢). Klasyfikacja zaktada uniwersalno$¢
progresji 1.0—5.0, podczas gdy rozne sektory gospodarki i regiony geograficzne znajdujg si¢
na odmiennych poziomach rozwoju. Nastepnie, daty rozpoczecia poszczegodlnych rewolucji

przemystowych sa umowne i dyskusyjne wsrdd historykéw gospodarczych. Nie ma
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jednoznacznej zgody co do tego, kiedy doktadnie konczy si¢ jedna rewolucja, a zaczyna ko-
lejna. W ograniczeniach nalezy skazaé, ze koncepcje Przemystu 4.0 1 5.0 zostaty sformutowane
w Europie (Niemcy — Industrie 4.0, 2011; Komisja Europejska — Industry 5.0, 2021) i odzwier-
ciedlajg europejskie priorytety jak m.in.: ochron¢ miejsc pracy, zrownowazony rozwoj. Wsrod
badaczy wystepuje tez dyskusja o zasadnos$ci wyodrebnienia Przemystu 5.0. Wielu badaczy
kwestionuje potrzebe wprowadzania koncepcji Przemystu 5.0, twierdzac, ze jest to raczej do-
precyzowanie lub aktualizacja Przemystu 4.0, a nie odr¢bna rewolucja. Gajdzik (2023) okresla
Przemyst 5.0 jako upgrade of Industry 4.0, podkreslajac cigglos¢ miedzy obiema koncepcjami.
Sachsenmeier (2016) wskazuje natomiast na zupetnie inne zrédta Przemystu 5.0 (bionika, bio-
logia syntetyczna) nie zwigzane ze specyfikg przedsigbiorstwa 4.0.

Swiadomo$¢ tych ograniczen pozwala na krytyczne i refleksyjne wykorzystanie klasy-
fikacji jako narzedzia analitycznego, unikajac putapki nadmiernego uproszczenia ztozonych
procesow transformacji organizacyjnej. W niniejszej rozprawie przyjeto stanowisko, ze Prze-
myst 5.0 jest doprecyzowaniem zatozen Przemystu 4.0. Nie stanowi oddzielnej, kolejnej rewo-

lucji, a jest jedynie kolejnym etapem w ramach czwartej rewolucji przemystowe;.

Technologie Przemystu 4.0

Wdrozenie nowoczesnych technologii jest warunkiem koniecznym dla implementacji
Przemystu 4.0, réwnoczesnie nalezy przeanalizowaé podejscie do organizacji przedsigbiorstwa
1 zachodzacych w nim proceséw (Laskowska-Rutkowska, 2020, s. 15). Wedlug The Singapore
Smart Industry Readiness Index (2019) transformacja organizacji w kierunku Przemystu 4.0
zachodzi w trzech obszarach: technologii, organizacji, procesow. W obszarach tych nastepuje
szereg zmian.

Zmiany w obszarze technologicznym sg kontynuacja rozwoju poprzedniej rewolucji
przemystowej, a zwiekszenie stopnia zaawansowania wynika z mozliwosci pozyskania danych
z licznych 1 zréznicowanych zrodet (Lasi et al., 2014, s. 239-242). Wedtug Boston Consulting
Group wyrdznia si¢ nastepujace filary technologii Przemystu 4.0 (Group, 2015):

— internet rzeczy — w tym przemystowy internet rzeczy (IoT, I1oT),
— chmura obliczeniowa (cloud computing),

— big data i analityka (big data),

— sztuczna inteligencja (artificial intelligence),

— cyberbezpieczenstwo (cybersecurity),

— rzeczywisto$¢ rozszerzona (augmented reality),

— rzeczywistos¢ wirtualna (virtual reality),
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— wytwarzanie addytywne (additive manufacturing),

— autonomiczne roboty / roboty wspotpracujace (autonomous robots, cobots),

— symulacje (simulations),

— pozioma/pionowa integracja oprogramowania (horizontal/vertical software integra-
tion),

Internet rzeczy (Internet of Things, IoT) jest to sSrodowisko sprzetowo-programistyczne
(Kumar et al., 2020, s. 6-1111) sktadajace si¢ z dwu warstw: wirtualnej i rzeczywistej. Warstwa
wirtualna integruje si¢ z fizyczng dazac do interoperacyjnosci 1 usieciowienia (Noura et al.,
2018, s. 796-809). Szczegolng odmiang IoT stosowang w przedsigbiorstwach produkcyjnych
jest tzw. przemystowy internet rzeczy (IloT) (Wan et al., 2016, s. 173). Gtéwnym elementem
internetu rzeczy sg obiekty cyberfizyczne, ktdre maja Zzrodto 1 odbiorcg danych. Parametry tech-
niczne obiektow cyberfizycznych sg nastgpujace: zasilanie, rodzaj tacznosci, rodzaj zbieranych
danych, pasmo transmisji danych, wazno$¢ danych, tryby pracy, rodzaj mobilnosci, znaczniko-
wanie GPS, wymiary fizyczne, miejsce zastosowania czy rozwigzanie jest typowe, powta-
rzalne, standardowe unikatowe jednostkowe, czas zycia, sposob interakceji z cztowiekiem, spo-
sob utylizacji, szkodliwos¢ dla srodowiska (Gregor et al., 2020, s. 20-21).

Kolejnym waznym narz¢dziem z punktu widzenia przedsigbiorstwa w Przemysle 4.0
jest chmura obliczeniowa (cloud computing). Okresleniem oznacza taki model przetwarzania
danych, gdzie wykorzystuje si¢ na okreslonych warunkach sprzet i oprogramowanie na zasa-
dzie centralizacji ustug. Dane gromadzone s3 na serwerach, do ktorych maja dostep uzytkow-
nicy w roznych lokalizacjach. Wyniki obliczen 1 analiz sg konsolidowane w konkretnych miej-
scach w sieci (Holsapple et al., 2014). Standaryzacja technologii informacyjno-komunikacyj-
nych dokonywana jest przez przedstawicieli nauki administracji, biznesu, prawa gospodar-
czego. Zostaly dostosowane nowe standardy rynkowe w celu uproszczenia skomplikowanego
przetwarzania i analizy ogromnych zbioréw danych. Naleza do nich m.in.: Function as a Ser-
vice (FaaS), Mobility as a Service (MaaS), Device as a Service (DaaS), Platform as a Service
(PaaS) oraz nowe modele biznesowe. Rozwigzania te wykorzystuje si¢ w produkcji, mobilno-
Sci, logistyce, oprogramowaniu, chmurze obliczeniowe;j i analityce (Gregor et al., 2020, s. 25).
Kolejny model to Everything as a Service (XaaS). Jest to koncepcja bazujaca na odejéciu od
tradycyjnego modelu produktu, ktéry jest oferowany klientowi z jednoznacznym rozdzieleniem
rol w postaci firmy (oferenta) i klienta (uzytkownika). Model ten ma na celu umozliwienie
uzytkownikom korzystanie z produktow bez ponoszenia kosztow operacyjnych posiadania i

utrzymania ich (Deloitte, 2017).
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Big data cechuje si¢ duza réznorodno$cia, szybkoscia, wiarygodnoscia, wartoscig i
zmienno$cig danych (Lee & Sohn, 2016). Sg one gromadzone w réznym tempie, odmiennych
formatach oraz przechowywane w licznych lokalizacjach (Moharm, 2019). Generatorem da-
nych sg inteligentne czujniki sprzezone z mikroprocesorami czy obiektami cyberfizycznymi.
Big data dostarcza informacji majacych znaczenie dla dziatan organizacji i jednostek za pomoca
algorytmow obserwujacych np.: procesy, infrastrukture czy poziom bezpieczenstwa. Big data
jest komplementarne z technologia cyfrowego blizniaka (digital twin), czyli cyfrowg replika,
badz modelem procesu, obiektu lub systemu (Tao et al., 2018, s. 3585-3593).

Kolejnym niezbednym elementem technologicznym jest tzw. sztuczna inteligencja (Al).
Jest to pojecie opisujace zdolnos¢ maszyn do odwzorowania ludzkiej inteligencji (Russell &
Norvig, 2010). Wyréznia si¢ kilka podstawowych rodzajéw sztucznej inteligencji (Russell et
al., 2020):

— waska sztuczng inteligencje (Narrow AI, ANI), czyli Al specjalizujaca si¢ w konkret-
nych zadaniach, np. rozpoznawanie mowy, asystenci wirtualni, autonomiczne pojazdy,

— 0go6lna sztuczng inteligencj¢ (General AI, AGI), czyli hipotetyczny rodzaj Al zdolny do
mys$lenia, rozumienia i dziatania na poziomie rownym ludzkiemu,

— superinteligencje (Superintelligent AI, ASI), czyli hipotetyczny system przewyzszajacy
ludzka inteligencje we wszystkich aspektach, w tym kreatywnosci 1 inteligencji emo-
cjonalnej.

Proces rozwoju sztucznej inteligencji przebiega dwutorowo (Lieto & Cruciani, 2013):
odgornie top-down, czyli poprzez rozbudowane centra danych pojedynczych systemow oraz
oddolnie — bottom-up, co oznacza rozproszony rozwo6j matych jednostek, ktére daza do groma-
dzenia si¢ w formie coraz wigkszych systemow. Procesy te r6znig si¢, jednak ich rozwoj pro-
wadzi do obopolnego potaczenia w koncowym etapie. Firmy moga wykorzysta¢ algorytmy
uczenia maszynowego do analizy danych, przewidywania trendéw i optymalizacji procesow.
Glebokie uczenie, w szczeg6lnosci, ma potencjat do przetwarzania duzych zbiorow danych i
rozwigzywania skomplikowanych problemow, co jest istotne w kontekscie analizy danych. Al
moze wspiera¢ procesy planowania i optymalizacji w przedsigbiorstwach. Systemy Al moga
analizowa¢ rozne scenariusze i rekomendowac najlepsze dziatania, co jest szczegdlnie przy-
datne w zarzadzaniu tancuchem dostaw oraz w produkcji (Russell et al., 2020).

Dodatkowo niezbednym elementem w obszarze technologicznym jest cyberbezpieczen-
stwo. Jest ono gldwnie rozpatrywane w aspekcie informatycznym. Licznym opisom poddawane

sg takie obszary jak: systemy analizy danych, zapory systemowe, serwery kwarantanny czy
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sieci neuronowe (Romaniuk, 2020, s. 38). Jednak ze wzgledu na cele niniejszej dysertacji do-
tyczace skutecznosci w obrebie zarzadzania bardziej istotnymi sg organizacyjne aspekty cyber-
bezpieczenstwa. Do ochrony coraz liczniej przetwarzanych w sieci danych zaadaptowa¢ mozna
powszechnie stosowane standardy i normy bezpieczenstwa danych. Wazng rol¢ petnig rowniez
postanowienia prawne. W Polsce przyktadem takiego dokumentu jest Rozporzadzenie Rady
Ministréow z dnia 21 maja 2024 r. w sprawie Krajowych Ram Interoperacyjnosci, minimalnych
wymagan dla rejestrow publicznych 1 wymiany informacji w postaci elektronicznej oraz mini-
malnych wymagan dla systemow teleinformatycznych - Dz.U.2024.773 (Rada Ministrow,
2024). W powyzszym dokumencie powotano si¢ na cztery normy PN-ISO/IEC 27001, PN-
ISO/IEC 27002, PN-ISO/IEC 27005, PN-ISO/IEC 24762 opracowane przez podkomitet
ISO/IEC JTC 1/SC 27 i przettumaczone na jezyk polski przez Komitet Techniczny nr 182 ds.
Ochrony Informacji w Systemach Teleinformatycznych. Powyzsze normy zostaly wskazane
jako podstawy do ustanawiania zabezpieczen, zarzadzania ryzykiem oraz odtwarzania syste-
moéw informatycznych po katastrofie w ramach zarzadzania ciagloscig dzialania. Normy ISO
serii 27000 dotyczace zakresu zarzadzania bezpieczenstwem informacji i budowy systemow
zarzadzania bezpieczenstwem informacji s obecnie najwazniejszymi dla tej dziedziny zarza-
dzania organizacjami, poniewaz bez ustandaryzowanych rozwigzan trudno si¢ wdrozy¢ sku-
teczne zabezpieczenia. W zwigzku z globalizacjg polski Komitet Techniczny Komitet Tech-
niczny nr 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach Teleinformatycznych wspolpracuje z ko-
mitetem CEN/CLC JTC 13 Cybersecurity and Data Protection, ktory jest europejskim odpo-
wiednikiem komitetu ISO/IEC JTC1/SC 27. Wspolpraca ma na celu opracowanie szczegolnych
dziatan z zakresu cyberbezpieczenstwa i ochrony danych. Inne komitety zajmujg si¢ rowniez
opracowaniem standardow dla dziedzin takich jak: kryptografia, budowanie kryteriow oceny
uzywanych rozwigzan z zakresu bezpieczenstwa systemow teleinformacyjnych (15408, 2022),
zabezpieczenia w bezpieczenstwie informacji i ustug, zarzadzanie identyfikacja i technologie
zapewniajace prywatnos¢. Kolejnym standardem jest VDA (Verband der Automobilindustrie)
wydany przez Association of the German Automotive Industry (VDA, 2023). Bazuje on na
ISO/IEC 27001. Réznica migdzy ISO 27001 a VDA ISA polega na odmiennej strukturze wy-
magan oraz sposobie ich przedstawienia. VDA zawiera katalog pytan bazujacy na ISO 27001
oraz dodatkowo kluczowe wskazniki wydajnosci (KPI), przyktady dobrych praktyk w zakresie
stref bezpieczenstwa, etykietowania informacji cyfrowej, klasyfikacj¢ informacji odnoszaca si¢
do ich poufnosci 1 wiele innych. Standard VDA odnosi si¢ do branzy motoryzacyjnej. W po-

szczegolnych branzach przemystu stosowane sg inne specyficzne rozwigzania jak np. IEC
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62443 bezpieczenstwa w systemach sterowania i automatyki przemystowej. Standardy w ob-
szarze cyberbezpieczenstwa sg tak istotne, poniewaz dotycza projektowania nowych produk-
tow 1 elementow pojazdow, w ktorych bezpieczenstwo danych uzyskuje najwyzsze priorytety.
Jednym z ostatnich uzgodnien jest akt o solidarnosci cybernetycznej (Cyber Solidarity Act,
Rozporzadzenie UE 2025/38). Cyber Solidarity Act ma na celu wzmocnienie zdolno$ci UE do
wykrywania, przygotowania i reagowania na istotne i zakrojone na szeroka skalg zagrozenia i
ataki w zakresie cyberbezpieczenstwa. Rozporzadzenie zostalo opublikowane w Dzienniku
Urzedowym UE 15 stycznia 2025 roku i weszto w zycie 4 lutego 2025 r. Ustawa ustanawia
nowe zdolnosci UE w celu zwickszenia odporno$ci na zagrozenia cybernetyczne oraz poprawy
mechanizmoéw wspotpracy. Wprowadza system ostrzegania o cyberbezpieczenstwie sktadajacy
si¢ z krajowych 1 transgranicznych centréw operacji cyberbezpieczenstwa (SOC) w catej UE
wykorzystujacych zaawansowane technologie, takie jak sztuczna inteligencja i analityka da-
nych, do wykrywania zagrozen i reagowania na nie oraz utatwienia terminowego udostepniania
informacji miedzy granicami (European Commission, 2025a).

Nalezy rowniez wspomnie¢ o innych dokumentach prawnych dotyczacych cyberbez-
pieczenstwa. W Polsce jednym z nich jest ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie
cyberbezpieczenstwa. Ministerstwo Cyfryzacji przedstawito 24 kwietnia 2024 r. projekt nowe-
lizacji ustawy o Krajowym Systemie Cyberbezpieczenstwa, majacy na celu wdrozenie przepi-
sOw unijnej dyrektywy NIS2 (Arvato Systems, 2024).0Obejmuje ona operatoréw ustug kluczo-
wych 1 dostawcow ustug cyfrowych. Jesli chodzi o rozwigzania prawne stosowane w Unii Eu-
ropejskiej, nalezy do nich dyrektywa NIS z 6 lipca 2018 przedstawiona razem ze strategig cy-
berbezpieczenstwa UE. W Polsce postanowienia dyrektywy implementowane sa za pomoca
ustawy z 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa. Kolejnym europejskim
aktem prawnym jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego I Rady Unii Europejskiej
2019/881 z dnia 17 kwietnia 2019 r. w sprawie ENISA (Agencji Unii Europejskiej ds. Cyber-
bezpieczenstwa) oraz certyfikacji cyberbezpieczenstwa w zakresie technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Zawiera ono opis kompetencji Europejskiej Agencji ds. Bezpieczenstwa
Sieci i Informacji (ENISA) oraz przepisy dotyczace europejskich certyfikacji w zakresie cyber-
bezpieczenstwa. Certyfikacja obejmuje produkty, ustugi i procesy ICT. W akcie okre§lone zo-
staty rOwniez trzy poziomy bezpieczenstwa, zaleza od poziomu ryzyka zwigzanego z wykorzy-
staniem danego produktu, ustugi lub procesu 1 s3 to: poziom podstawowy, poziom istotny i
poziom wysoki. Rozporzadzenie to zwane jest potocznie aktem o cyberbezpieczenstwie. Celem

norm, rozporzadzen i wszelkich aktow prawnych jest zabezpieczenie organizacji i jednostek
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przed udostepnianiem w sposob niekontrolowany (blad ludzki, awaria systemu) lub kontrolo-
wany (cyberatak). 26 czerwca 2025 r. Polski Sejm uchwalil ustawe ustanawiajaca krajowy sys-
tem certyfikacji cyberbezpieczenstwa. Nowe przepisy, opracowane przez Ministerstwo Cyfry-
zacji, wprowadzajg dobrowolne certyfikaty cyberbezpieczenstwa dla produktow i ustug ICT,
ktore beda automatycznie rozpoznawane w catej Unii Europejskiej (NASK OSiC, 2025).

Kolejna technologia Przemystu 4.0 to rzeczywisto$¢ rozszerzona (augmented reality,
AR) to technologia, ktéra taczy elementy $wiata rzeczywistego z generowanymi komputerowo
obiektami graficznymi i informacjami, tworzac interaktywny obraz otoczenia. W odroznieniu
od rzeczywisto$ci wirtualnej, ktora catkowicie zastepuje srodowisko fizyczne, AR jedynie je
uzupetnia, pozwalajac uzytkownikowi obserwowaé przestrzen wzbogacong o cyfrowe ele-
menty wizualne, dzwigkowe czy tekstowe (Li et al., 2015; Mourtzis et al., 2016; Vaidya et al.,
2018).

Rzeczywistos¢ wirtualna (virtual reality) to zaawansowana technologia informatyczna
umozliwiajgca tworzenie immersyjnych, trojwymiarowych srodowisk komputerowych, ktore
symulujg $wiaty rzeczywiste lub catkowicie fikcyjne. Pozwala uzytkownikowi wejs¢ w inte-
rakcje z wykreowang cyfrowo przestrzenig dzigki wykorzystaniu specjalistycznych urzadzen
takich jak gogle VR, kontrolery ruchu, rekawice haptyczne czy stuchawki przestrzenne (Bajor
et al., 2018). Technologia ta oddziela cztowieka od otoczenia fizycznego, umieszczajac go w
srodowisku wygenerowanym komputerowo, co umozliwia dos§wiadczanie dowolnych scena-
riuszy w bezpiecznych, kontrolowanych i ekonomicznie efektywnych warunkach.

Wytwarzanie addytywne (additivmanufacturing) to metoda produkcji przyrostowej po-
legajaca na wytwarzaniu warstwowym poprzez nakladanie lub spiekanie materiatu budulco-
wego zgodnie z wirtualnym modelem 3D. Technologia ta umozliwia tworzenie zloZzonych geo-
metrii niemozliwych do uzyskania w tradycyjnych procesach obrobki, a w §rodowisku Prze-
mystu 4.0 stanowi podstawe rozwoju produkcji spersonalizowanej i niskoseryjnej (Wozniak et
al., 2018, s. 365-367).

Autonomiczne roboty i1 roboty wspdlpracujace (autonomous robots, cobots) stanowia
jeden z kluczowych filar6w koncepcji Przemystu 4.0. Automatyzacja dotyczy sterowania pro-
cesami technologicznymi i przemystowymi w sposéb umozliwiajacy zastgpienie lub ograni-
czenie pracy cztowieka w zadaniach powtarzalnych, monotonicznych 1 wymagajacych wyso-
kiej precyzji. W dobie czwartej rewolucji przemystowej pojecie automatyzacji rozszerza si¢ o
integracj¢ cztowieka z cyfrowo sterowanymi maszynami oraz systemami potaczonymi z siecia

cyber-fizyczng (CPS), co pozwala na transparentne i elastyczne zarzadzanie procesami w czasie
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rzeczywistym. Nowg generacje¢ stanowig roboty wspotpracujace, zaprojektowane do bezpiecz-
nej pracy razem z czlowiekiem bez potrzeby fizycznych barier ochronnych (Gajdzik, 2022;
Swiatkowska, 2017).

Symulacje sg narzedziem wykorzystywanym do badania i optymalizacji systemow pro-
dukcyjnych poprzez tworzenie cyfrowych modeli zachowan procesow, maszyn i zasobow ludz-
kich. Symulacje pozwalaja analizowa¢ rézne warianty przebiegu proceséw bez koniecznosci
ingerowania w rzeczywiste systemy produkcyjne. Technologia ta jest szeroko stosowana w
projektowaniu procesow, testowaniu parametréw produkcyjnych oraz w tworzeniu wirtualnych
uruchomien (Kolinski et al., 2018).

Integracja pionowa i pozioma stanowi podstawe cyfrowej transformacji w Przemysle
4.0. Integracja pionowa odnosi si¢ do pelnego potaczenia systemoéw informatycznych na
wszystkich poziomach organizacji - od czujnikdw i sterownikow (poziom operacyjny) po war-
stwy planistyczne i strategiczne (np. MES, ERP, SCM). Umozliwia to przeptyw danych w cza-
sie rzeczywistym, synchronizacj¢ produkcji i elastyczng rekonfiguracje systemow (Abrich,
2025; ACATECH, 2013). Z kolei integracja pozioma obejmuje procesy w calej strukturze fan-
cucha wartosci - od dostawcow przez produkcje i logistyke po dystrybucje, pozwalajac na
wspotprace przedsigbiorstw w ramach rozproszonych sieci produkcyjnych (Nosalska et al.,
2019).

Oproécz technologii datafikacji do gtownych rozwigzan technologicznych wedtug lite-
ratury przedmiotu, zaliczy¢ mozna technologie cyfrowego blizniaka, uczenie maszynowe, prze-
twarzanie brzegowe (edge computing) i inne. Na potrzeby rozprawy rozwijanie powyzszych
technologii stanowi watek poboczny, aby wyjasnic istote przedsigbiorstw czwartej generacji od

strony zarzadzania.

Zmiany w charakterze zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0

Zmiany technologiczne przynosza znacznie lepsze rezultaty, jezeli towarzysza im
zmiany organizacyjne i procesowe. Klasyfikacja zmian wynika z trzech obszarow Przemyshu
4.0, do ktérych naleza: organizacja, procesy i technologie (Laskowska-Rutkowska, 2020, s. 15).

Z punktu widzenia zarzadzania kluczowym obszarem sg zmiany organizacyjne. Maja
one znaczenie, poniewaz moga wptynac nawet na przeksztatcenie modelu biznesowego dotych-
czas realizowanego przez przedsigbiorstwo. Zgodnie z indeksem The Singapore Smart Industry
Readiness Index w obszarze organizacyjnym wyrdzni¢ mozna nastepujace elementy: strategie,
przywodztwo, pracownikoéw oraz wspotprace i1 projekty. Zaplanowanie zmian wraz z okresle-
niem wizji, kierunku dzialania, potrzebnych zasobow i procesow jest podstawa budowania
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strategii cyfryzacji (Laskowska-Rutkowska, 2020, s. 22). Strategia cyfryzacji uwzgledniajaca
zasady Przemystu 4.0 cechuje si¢ m.in.: wykorzystaniem zaawansowanych rozwigzan techno-
logicznych taczacych dane oraz systemy organizacji, zwigkszaniem elastycznos$ci i efektywno-
$ci dziatan, budowaniem przewagi konkurencyjnej za pomocg narzedzi cyfrowych, realizacjg
spersonalizowanych potrzeb klientow, udziatem interesariuszy w procesach i dzieleniu infor-
macji, decentralizacja podejmowania decyzji. Rozwoj Przemystu 4.0 wprowadza istotne trans-
formacje na rynku pracy, prowadzac do zanikania tradycyjnych zawodow, powstawania no-
wych profesji oraz redefinicji zakresOw obowigzkow 1 kompetencji pracownikéw. Dziat zaso-
bow ludzkich w przedsiebiorstwach funkcjonujacych w warunkach Przemystu 4.0 stoi przed
wyzwaniami takimi jak: dobor odpowiednich narzegdzi technologicznych, przezwyci¢zenie ba-
rier implementacyjnych oraz skuteczne zarzadzanie procesem zmiany kultury organizacyjne;j.
Nalezy wzia¢ pod uwage rowniez zarzadzanie pracownikami wielu pokolen, w szczego6lnosci
wyzwaniem jest pokolenie Z (Sivathanu & Pillai, 2018). Dostosowanie modelu zatrudnienia
jest zalezne od wielu czynnikow: poziomu automatyzacji procesOw, stopnia rozwoju gospo-
darki kraju, ktorym znajduje si¢ fabryka oraz sposobu zarzadzania przedsi¢biorstwem (Krzyw-
dzinski, 2017). Wyzwania te wymagaja od zarzadzajacych, a w szczegdlnosci od kierownictwa
dopasowania stylow przywodztwa tak, aby doskonali¢ kulturg uczenia sig, innowacji i niesza-
blonowego myslenia. Ponadto, zespot Schneidera na podstawie systematycznego przegladu li-
teratury podzielil wyzwania stojace przez kierownictwem w przedsiebiorstwie 4.0 na 6 kla-
strow: analiza 1 strategia, planowanie i implementacja, wspotpraca, modele biznesowe, zasoby
ludzkie, zmiana i przywodztwo (Schneider, 2018, s. 816). Szczegdlnego znaczenia nabierajg
kompetencje, ktore umozliwiajg odréznienie pracy cztowieka od pracy maszyny, w tym syste-
mow informatycznych, sztucznej inteligencji czy robota.

Waznymi aspektami w kontek$cie zmian organizacyjnych sg rowniez m.in.: ksztatto-
wanie postaw pracownikéw wobec transformacji cyfrowej oraz rola cyfrowego przywddztwa
(Sledziewska & Wtoch, 2020, s. 25). Wszystkie te obszary zmian sa §cisle zwigzane z integracja
procesOw w przedsigbiorstwie.

Zmiana procesowa, ktéra odbywa si¢ w organizacjach polega na potaczeniu systemow
operacyjnych (OT) z systemami informatycznymi (IT). Potaczenie tych systemow umozliwia
inteligentng automatyzacje¢ procesOw 1 autonomizacje, czyli zamiang rutynowych proceséw
wykonywanych przez cztowieka na prace maszyn majacych zdolnos¢ reagowania na czynniki
wystepujace w procesach. Integracja systemow prowadzi rowniez do weze$niej wspomnianych

usieciowienia i datafikacji. Dodatkowo systemy maja mozliwo$¢ komunikowania si¢, dzigki
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czemu zmniejszajg liczbe awarii i przestojow. Kolejnym efektem integracji jest dynamiczno$¢
procesOw, co oznacza reakcje w czasie rzeczywistym i samokorygowanie. Dziatania te odby-
waja si¢ w nastepujacych obszarach (Sledziewska & Witoch, 2020, s. 21):

— cykl zycia produktu,

— integracja pionowa,

— integracja pozioma.

Cykl zycia produktu rozpoczyna si¢ od zaprojektowania go, poprzez ztozenie zamdowie-
nia, produkcje, wydanie do klienta i recykling dzieki technologiom cyfrowym umozliwiajagcym
integracj¢ procesow, danych i ludzi w trakcie cyklu (Sukhodolov, 2019). Kolejnym obszarem
jest integracja pionowa i pozioma. Temat byt przytoczony w obszarze technologicznym, ale w
obszarze procesowym ma szersze pojecie. Integracja pionowa, czyli integracja proceséw pro-
dukcyjnych w ramach jednej organizacji, od pozyskania surowcoéw, przez produkeje, az po dys-
trybucje i sprzedaz produktow finalnych. Integracja pionowa pozwala na lepsza kontrole nad
catym tancuchem wartosci i eliminacje posrednikéw. Nastgpnym z obszarow poprawy dyna-
miki procesOw jest integracja pozioma, czyli integracja procesdw wewnetrznych organizacji z
procesami interesariuszy, takich jak dostawcy, odbiorcy czy konkurenci. Integracja pozioma
umozliwia tworzenie sieci wspdlpracy 1 wymiany informacji, co przyspiesza procesy bizne-
sowe 1 zwigksza elastycznos$¢ organizacji.

Firma Siemens Polska we wspolpracy z Instytutem badawczym Keralla Research pro-
wadzi od pigciu lat coroczne badanie poziomu digitalizacji przedsigbiorstw produkcyjnych w
Polsce, publikujac raport Digi Index. Badanie obejmuje cztery kluczowe branze: spozywcza,
chemiczng 1 farmaceutyczng, motoryzacyjng oraz przemystu maszynowego. Wskaznik Digi
Index mierzy si¢ w skali od 0 do 4, gdzie wyzsza warto$¢ oznacza wigksza dojrzatos¢ cyfrowa
1 petniejsza realizacje wizji Przemystu 4.0. Wyniki badania Digi Index 2024 pokazuja znaczace
zmiany w poziomie cyfryzacji polskiego przemystu (Siemens, 2024). Srednie przedsiebiorstwa
(50-250 pracownikéw) osiagnety wskaznik 2,3 (wzrost z 1,8 w 2023 r.), co jest drugim najwyz-
szym wynikiem w historii badania. Duze przedsigbiorstwa (>250 pracownikdéw) zanotowaly
nieznaczng korekte z 2,7 w 2023 r. do 2,5 w 2024 r. Sektor motoryzacyjny pozostaje liderem
cyfryzacji z wynikiem 2,6, co jest konsekwentne z wszystkimi poprzednimi edycjami badania.
Sektor spozywczy wykazat spektakularny skok wzwyz, awansujac na wicelidera w grupie firm
srednich, co §wiadczy o intensywnej transformacji tej branzy. Analizy wskazuja, ze poziom
zaawansowania cyfryzacji ma fundamentalne znaczenie dla osiggnigcia celéw Przemystu 4.0 1

inteligentnej produkcji, wyrazajac si¢ w poziomie $wiadomosci zarzadzajacych odnosnie wagi
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tego obszaru, stopniu digitalizacji produkcji 1 wykorzystania danych oraz stanie inwestycji w
nowe technologie.

Warto rowniez wspomnie¢ o benchmarkach Przemystu 4.0 w skali $wiatowej, czyli tzw.
Latarniach Przemystu 4.0. Sg to zaklady produkcyjne uznane za lideréw czwartej rewolucji
przemystowej przez przedstawicieli Swiatowe Forum Ekonomiczne. Zakres oceny obejmuje:
cyfryzacje, automatyzacje, zaawansowane i predykcyjne analizy, rzeczywisto$¢ wirtualng i roz-
szerzong oraz przemystowy Internet rzeczy. W 2025 r. na liscie znajdowato si¢ 201 obiektow
Sie¢ obejmuje obecnie ponad 30 krajow i 35 sektorow przemystowych, z rosngca reprezentacja
w Europie Srodkowo-Wschodniej, Azji Potudniowej i Potudniowo-Wschodniej oraz obu Ame-
rykach.

Czwarta rewolucja przemyslowa ma na celu zwigkszenie poziomu wydajno$ci proce-
soOw. Moze by¢ on osiggany przez przedsigbiorstwo w czterech kluczowych obszarach (Qin et
al., 2016):

— nowe modele biznesowe,

— nowe rodzajow ustug dla klientow,
— inteligentny produkt,

— inteligentng fabryke.

Nowe modele biznesowe maja za zadanie koncentracj¢ na danych i podejsciu zoriento-
wanym na klienta (Burmeister et al., 2016, s. 132). Przeglad literatury wykazat, Ze w ramach
modeli nalezy wyrdzni¢ model biznesowy, ktory definiuje sposob realizacji strategii okreslonej
przez organizacj¢ 1 model dojrzatosci cyfrowej przedsigbiorstwa, ktory pomaga okresli¢ kieru-
jacym na jakim etapie realizacji strategii cyfryzacji jest firma.

Wedlug Wekinga i in. wyrdznia si¢ trzy gldwne archetypy innowacji modeli bizneso-
wych: integracje, serwityzacje¢ i ekspertyze jako ustuge. Sktadowe poszczegodlnych archetypow

zostaly przedstawione w tab. 1.2.

Tab. 1.2. Archetypy innowacyjnych modeli biznesowych

Archetyp Archetypy
nadrzedny podrzedne
. Innowacje Produkcja Masowa
Integracja . . L
crowdsourcingowe jako ustuga personalizacja
Serwityzacia Partnerstwo Produkt Efekt
yzaq na caly cykl zycia jako ustuga jako ustuga

Ekspertyza Konsulting Konsulting Platformy
jako ustuga produktowy procesowy brokerskie Platformy [oT

Zrodto: (Weking et al., 2018, s. 5).
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Integracja polega na otwarciu innowacyjnych proceséw przedsigbiorstwa na zewnetrz,
wlaczajac klientow i inne zewnetrzne podmioty w rozwdj produktu. W wyniku tego proces
produkcji przeksztatca si¢ od scentralizowanego skierowanego na §wiatowy rynek w krajach o
niskich ptacach do zdecentralizowanego begdacego blisko lokalnych rynkow, nawet w krajach
o wysokich ptacach. Integracja archetypu nadrzednego (super-archetypu) sktada si¢ z trzech
pod-archetypéw: innowacje crowdsourcingowe, produkcja jako usluga i masowa personaliza-
cja. Wedlug Brabhama innowacje crowdsourcingowe sg to cyfrowe, rozproszone modele pro-
dukcji oraz sposoby rozwigzania problemow przy udziale internautow i podmiotow zewngtrz-
nych, modele te realizujg cele organizatora np. przedsiebiorstwa, rzadu lub jednostki (Brabham,
2008, s. 75-90). Kolejnym sub-archetypem jest koncepcja produkcji jako ustugi, polega ona na
przejeciu przez przedsigbiorstwo odpowiedzialnosci za proces produkeyjny, dzieki czemu po-
mysty klienta mogg by¢ przeksztatcone w produkt, jednoczesnie nastepuje maksymalna perso-
nalizacja. Trzecim w tej grupie sub-archetypem jest masowa personalizacja i zaktada ona udziat
klienta w tancuchu dostaw. Indywidualne potrzeby klienta zostaja spetnione dzieki inteligent-
nej produkeji, gdzie przy zachowaniu dotychczasowego poziomu kosztu produkcji wytwarzaé
mozna krotkie serie produkcyjne.

Drugim z gtownych archetypow jest serwityzacja, czyli na oferowaniu ustug komple-
mentarnych w procesie sprzedazy lub zastepowanie produktow ustugami. W ramach serwity-
zacji wystepuje archetyp partnerstwa w catym cyklu zycia co znaczy, ze ustuga realizowana
jest catym cyklu zycia produktu jako wsparcie posprzedazowe i techniczne. Produkt jako
ustuga, czyli zastgpienie sprzedazy wypozyczeniem lub udzieleniem dostepu do korzystania z
produktu. Kolejnym sub-archetypem jest efekt jako ustuga. Dochody w tym archetypie gene-
rowane sa tylko w przypadku, gdy osiggane sa efekty zalozone w umowie sprzedazy.

Trzeci rodzaj archetypu odnosi si¢ do ekspertyzy jako ustugi. Ten model przewiduje
sprzedaz ustug konsultingowych i dzieleniu si¢ wiedzg z klientem. Wérod tego typu rozwigzan
wyrdzni¢ mozna konsulting zwigzany z produktem, procesem oraz korzystanie z platform bro-
kerskich 1 IoT. Platformy brokerskie wykorzystuja technologie cyfrowe do wymiany danych z
klientem, bazuja na dostarczaniu wiedzy, natomiast platformy IoT mimo podobnej specyfiki
dziatania bazujg na analizie danych i na ich podstawie tworza bardziej dopracowane rozwigza-
nia. Transformacja cyfrowa daje wiele mozliwosci budowania przewagi konkurencyjnej za po-
moca platform szczegdlnie w sektorze MSP, gdzie koszty wejscia lub zakupu zaawansowanych

technologii mogg by¢ zredukowane wtasnie za pomoca korzystania z tychze rozwigzan.
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Drugi rodzaj modeli to modele dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstwa. Wedtug Nosal-
skiej dojrzato$¢ cyfrowa jest to umiejetnos¢ przedsiebiorstwa do skutecznego uzywania tech-
nologii cyfrowych za pomoca reorganizacji proceséw i modeléw biznesowych, aby zwigkszaé
przewage konkurencyjng na rynku. Modele dojrzatosci cyfrowej zostaty opracowanie gtownie
przez firmy konsultingowe w celu rozwijania prowadzonych ustug. Cechy poszczegdlnych mo-
deli zostaly przestawione w tab. 1.3. Modele te zostaly wybrane ze wzgledu na komplementar-

nos¢ podejsé, réznorodnos¢ geograficzng oraz zawarto$¢ kluczowych wymiardéw 1 determinant

dla przedsi¢biorstwa 4.0.

Tab. 1.3. Wybrane modele dojrzalosci dla specyfiki przedsi¢biorstwa 4.0

Cecha RAMI 4.0 ACATECH Schumacher IMPULS-In- SIRI
Model dustrie 4.0
Gloéwne obszary | Hierarchia (po- | Strategia Strategia Strategia Procesy
ziomy organiza- | Zasoby Przywodztwo IT Technologia
cji) Procesy Klienci Infrastruktura Organizacja
Cykl zycia pro- | Kultura Produkty Organizacja
duktu Procesy Ekosystem
Warstwy funk- Kultura Procesy
cjonalne Ludzie Zarzadzanie da-
Wsparcie pan- | nymi
stwa
Technologia
Kluczowe de- | Aktywa (urza- | Integracja pio- | Cyberbezpie- IoT i automaty- | Digital Twin
terminanty dzenia,  czuj- | nowa/pozioma- | czenstwo zacja Integracja sys-
niki) Digital Twin- | Zarzadzanie da- | Analiza danych | temow
Komunikacja Cyberbezpie- nymi Personalizacja | Zréwnowazony
(OPC UA, | czenstwo Predykcyjne ushug rozwoj
MQTT) utrzymanie
Informacja (big
data)
Metodyka Mapowanie ar- | Ankieta z opi- | Ankieta (123 | Ankieta online | Szczegotowe
oceny chitektoniczne | sami poziomoéw | pytania) (24 pytania) wytyczne 1 ra-
porty
Zrodto Bitkom/VDMA | Schuh i in. | Schumacher i | Lichtblau i in. | Singapore EDB
(2016) (2018) in. (2016) (2015) (2017)

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Jednym z popularniejszych wskaznikow jest Singapurski Indeks gotowosci firm do
wdrozenia inteligentnej produkcji (The Singapore Smart Readiness Index). Zostal on opraco-
wany na podstawie standardu kompleksowej architektury w Przemysle 4.0 Reference Archi-
tectural Model for Industry 4.0 (RAMI 4.0) oraz niemieckiego wskaznika the Industrie 4.0 Ma-
turity Index opracowanego przez German Academy of Science and Engineering. Model sktada
si¢ z trzech osi architektonicznych: hierarchia (poziomy organizacji), cykl zycia produktu i

warstwy funkcjonalne.
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Kolejny model to ACATECH — analizuje cztery obszary strukturalne przedsigbiorstwa:
zasoby, systemy informacyjne, kultur¢ organizacyjng oraz struktur¢ organizacyjng. Kazde
przedsigbiorstwo moze strategicznie zdecydowac, ktory etap dojrzatosci reprezentuje najlepsza
rownowage miedzy kosztami, mozliwosciami a korzysciami w jego indywidualnych okolicz-
no$ciach. Model definiuje sze$¢ etapow dojrzatosci (komputeryzacja, tacznosé, widocznos$é,
przejrzystos¢, przewidywalno$¢, adaptowalnos¢) analizowanych w czterech obszarach struktu-
ralnych przedsigbiorstwa. Jest to najbardziej uznany akademicko model opracowany we wspot-
pracy z RWTH Aachen i firmg Infosys (Schuh et al., 2018).

Model Schumachera sktada si¢ z nastepujacych obszardow: strategia, przywodztwo,
klienci, produkty, procesy, kultura, ludzie, wsparcie panstwa, technologia (Schumacher et al.,
2016). Jest to model empiryczny obejmujacy 9 wymiaréw i1 62 pozycji oceny dojrzatosci Prze-
mystu 4.0. Wykorzystuje pigciostopniowa skale dojrzatosci z naciskiem na aspekty organiza-
cyjne, ktore byly zaniedbywane w innych modelach technologicznych.

Model IMPULS zostat opracowany przez Fundacj¢ IMPULS Niemieckiej Federacji In-
zynierii (VDMA) we wspolpracy z IW Consult 1 Instytutem Zarzadzania Przemystowego FIR
na RWTH Aachen. Sklada si¢ z szeSciu kluczowych wymiardw i sze§ciu poziomow gotowo-
sci (0-5). Gtowne obszary to: strategia, it, infrastruktura, organizacja, ekosystem, procesy, za-
rzadzanie danymi (Lichtblau et al., 2015).

Model SIRI zostal Model opracowany przez Singapore Economic Development Board
we wspotpracy z McKinsey Company, obecnie globalny standard Przemystu 4.0 rekomendo-
wany przez World Economic Forum. Struktura oparta na trzech wymiarach 1 o§miu filarach
ocenianych w pigciostopniowe] skali. Glowne obszary to: procesy, technologia, organizacja
(INCIT, 2025).

Obecnie w opracowaniach znalez¢ mozna wiele innych modeli jak: Deloitte Digital Ma-
turity Model (2025) oceniajacy holistyczng podrdz transformacji cyfrowej przez analize czte-
rech kluczowych wymiarow z naciskiem na integracje strategii biznesowej z wykorzystaniem
technologii, SIMMI 4.0 (System Integration Maturity Model Industry 4.0) czy Construction 4.0
Maturity Model jako przyktad modelu stosowanego w konkretnej branzy (Jékel et al., 2024).

W listopadzie 2024 roku Akademia Leona Kozminskiego oraz firma ASTOR zaprezen-
towaly wyniki raportu Techlmpact™ 2024, przeprowadzonego wsrdod 102 przedsigbiorstw z
sektora FMCG. Raport dowodzi, ze polskie firmy inwestujace w cyfryzacje 1 automatyzacje

lepiej kontroluja zyskowno$¢, maja lepszy zwrot na aktywach operacyjnych (ROOA) oraz
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nawet 0 30% korzystniejszy wskaznik rotacji zapaséw (Raport TechImpact™..., 2024). Badanie
zidentyfikowalo trzy poziomy dojrzato$ci technologiczne;j:

— poziom podstawowy — 47% przedsiebiorstw dopiero rozpoczyna automatyzacje,

— poziom $redni — czgSciowa integracja procesow,

— poziom zaawansowany — petna automatyzacja i cyfryzacja.

Jako gtowne wnioski nalezy wymieni¢, ze tylko 30% firm w petni korzysta z systemow
MES (Manufacturing Execution System) do zarzadzania produkcja, jedynie 3% firm stosuje
algorytmy sztucznej inteligencji, a zaawansowanie cyfrowe wyraznie koreluje z poprawa klu-
czowych wskaznikow finansowych. Kolejne dziatania w zakresie wdrazania modeli i narzedzi
badania dojrzatosci technologicznej sa prowadzone przez Polska Agencj¢ Rozwoju Przedsig-
biorczosci (PARP), ktora uruchomita w marcu 2025 roku platforme¢ 4digital, dedykowang
wspieraniu cyfryzacji polskich przedsigbiorstw. Portal udostepnia skaner ADMA (Advanced
Digital Maturity Assessment), ktory analizuje siedem kluczowych obszaréw: zaawansowane
technologie produkcyjne, cyfryzacja, ekologia, inteligentna produkcja oraz inne wymiary doj-
rzaloéci cyfrowej. Narzedzie to umozliwia przedsiebiorstwom (w szczeg6lnosci MSP) przepro-
wadzenie samodzielnej oceny poziomu cyfryzacji, okreslenie priorytetowych obszarow wyma-
gajacych interwencji oraz monitorowanie postepow transformacji (PARP, 2025).

Nastepnym obszarem podejscia przedmiotowego do zwiekszania wydajnosci dziatan i
kontynuacja zagadnienia modeli biznesowych sg nowe rodzaje ustug dla klientow. Systemy
zarzadzania relacjami z klientami Customer Relationship Managament (CRM) 1 Enterprise
Resource Planning (ERP) zyskaja owe znaczenie, poniewaz ich zadaniem bgdzie wsparcie no-
wych funkcjonalnosci (Ranjan et al., 2016; Roblek et al., 2016). Gtownym celem nowego CRM
jest zapewnianie klientowi obslugi w czasie rzeczywistym, np. promocja marketingowa just-
in-time, wycena na zadanie itp. Natomiast celem nowych systemoéw ERP bedzie szczegotowe
odczytywanie i przechowywanie danych o czynnosciach zwigzanych z podstawowymi proce-
sami biznesowymi dotyczace jakosSci, energii, czasu itp. Celem tych dziatan bedzie dalsze sto-
sowanie analizy predykcyjnej oraz optymalizacji poziomu zasobdw. Ztozone systemy, takie jak
ERP rozwijaja si¢ z systemow informatycznych obstugujacych procesy w zakresie zaawanso-
wanych systemow informacyjnych (Ouadoud et al., 2017). Nowe rodzaje ustug bazuja na roz-
wigzaniach wykorzystujacych inteligentne produkty.

Trzecim obszarem podejScia przedmiotowego jest inteligentny produkt. Klient w cza-
sach czwartej rewolucji przemystowej chce nie tylko zobaczy¢ efekt koncowy, ale otrzymywac

informacj¢ zwrotng o postgpie procesu w czasie rzeczywistym. Stad tez inteligentne produkty
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sa wyposazone w czujniki, aby uwidoczni¢ klientowi caly proces produkcyjny i logistyczny
(Halaska & Sperka, 2020, s. 318). Inteligentny produkt umozliwia réwniez wykonywanie obli-
czen, przechowywanie danych czy wchodzenie w interakcje z otoczeniem, np. urzadzenia kon-
trolujace funkcje zdrowia w czasie rzeczywistym (Miche et al., 2009, s. 21; Schmidt et al.,
2015, s. 1-4). Inteligentne produkty sa $cisle zwigzane z poziomem zaawansowania technolo-
gicznego fabryki, w ktorej sa wytwarzane, zwanej podobnie inteligentna.

Ostatni, ale rownie wazny obszar podej$cia przedmiotowego to inteligentna fabryka.
Jest to potaczenie r6znych zrodet produkcji z automatyczng komunikacja, wymiang danych,
przejéciem od centralizacji do decentralizacji procesow (Halaska & Sperka, 2020, s. 317). We-
dlug Weyera i in. (2015) kompatybilnos$¢ technologii automatyzacji jest kluczowym czynni-
kiem w uktadzie modutowym inteligentnych fabryk. Modutowe podejscie do produkcji po-
zwala osiggna¢: wieksza elastycznos¢ produkeji, personalizacje, serwityzacje ustug dla klienta
w trakcie procesu sprzedazy i po nim. Do technologii wspomagajacych inteligentng produkcje
naleza: systemy (zdalnej) identyfikacji radiowej (RFID) i systemy lokalizacji czasu rzeczywi-
stego (RTLS), ktore stuza optymalizacji produkcji 1 zarzadzaniu wieloma wersjami produktu,
dzigki czemu uzyskiwana jest wigksza elastyczno$¢ linii montazowych (Salkin et al., 2018, s.
14). Autorka zauwaza potrzebe uzupetnienia charakterystyki inteligentnej fabryki zapropono-
wanej przez Halaska i Sperka o cztery archetypy fabryki przysztosci opracowane przez Gracela

(2018, s. 9-21) zebrane na rys. 1.2.

Inteligentna
zautomatyzowana i
zrobotyzowana
fabryka

Produkcja reczna z Fa b ry ka Cyfrowa masowa

wykorzystaniem indywidualizacja w

przysztosci

fabryce

Mobilna modutowa
fabryka

Rys. 1.1. Archetypy fabryki przysztosci

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: (Gracel, 2018, s. 9-21).
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Inteligentna zautomatyzowana i zrobotyzowana fabryka charakteryzuje si¢ wysokim
wolumenem produkcji oraz niskimi kosztami wytworzenia uzyskanymi za pomoca wysokiego
poziomu automatyzacji. W fabryce znajdujg si¢ dedykowane zautomatyzowane linie produk-
cyjne, ktore majg wspolny modut konfekcjonowania. Archetyp znajduje zastosowanie np. w
branzy spozywczej poniewaz, umozliwia wspodtprace z wieloma sieciami dystrybucji. Nastep-
nym archetypem jest cyfrowa masowa indywidualizacja w fabryce. Odznacza si¢ produkcja
srednich lub duzych wolumendw o wysokiej indywidualizacji, krotkich seriach produkcyjnych,
czegstymi przezbrojeniami, a takze organizacja produkcji w formie linii produkcyjnych. Kolejno
wyroznia si¢ mobilng modutowa fabryke, ktora umozliwia tatwy montaz poszczegolnych ele-
mentow, elastyczno$¢ w przenoszeniu w zaleznosci od dostgpnosci surowca czy rynku docelo-
wego, np. system produkcji palet tekturowych w IKEA. Ostatnim z wymienianych archetypow
jest produkcja rgczna z wykorzystaniem cyfryzacji. Znajduje zastosowanie w niszy rynkowej,
aw szczegblnosci produkeji towarow luksusowych, gdzie praca wykonywana jest recznie przez
najwyzszej klasy specjalistow. W zakresie prac znajduje si¢ wykorzystanie nowoczesnych
technologii obrobki czy malowania. Przyktadowym produktem w ramach produkcji r¢cznej sg
np. auta luksusowe jak Bentley, Ferrari. Powyzej opisane charakterystyki odnosza do cech
odrozniajacych poszczegolne rodzaje. Majg one roéwniez cechy wspdlne jak np. priorytetem jest
rozwo6j kompetencji managerdw, stosowanie programow ciagglego doskonalenia, cyfrowy prze-

ptyw informacji, stosowanie ustandaryzowanych procedur w obszarze cyberbezpieczefistwa.

Wskazniki i strategie pomiaru transformacji cyfrowej
Przedsigbiorstwa w czwartej rewolucji cyfrowej wspolpracuja nie tylko w zakresie we-
wnetrznych procesow czy kontaktu z klientem w czasie rzeczywistym. Do zwigkszania swojej
warto$ci 1 przewagi konkurencyjnej potrzebne jest im srodowisko rozwoju, ktore zapewnié
moze w duzej mierze polityka panstwa.
Strategie wdrazania zmian zwigzanych z koncepcja Przemystu 4.0 sa tworzone przez
nastepujace rodzaje organizacji m.in. (Sokotowski & Markowska, 2021, s. 6):

— kraje, np. USA (program Advanced Manufacturing Partnership), Niemcy (High-Tech
Strategy 2020), Francja (La Nouvelle France Industrielle), Wielka Brytania (Future of
Manufacturing), Korea Poludniowa (Innovation in Manufacturing 3.0), Chiny (Made in
China 2025), Japonia (5th Science and Technology Basic Plan), Singapur (Research,
Innovation and Enterprise 2020 Plan),

— firmy, np. Intel (Industrial Internet Consortium I1C), Siemens, Mitsubishi Electric, Em-
erson Electric (loT and CPS project), ABB,
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— instytucje, np. Komisja Europejska (Factories of the Future — FoF).

W ksztattowaniu transformacji cyfrowej kluczowa role odgrywa nie tylko przedsiebior-
stwo, ale rowniez panstwo. Jego rola polega m.in. na budowaniu srodowiska sprzyjajacego roz-
wojowi strategii cyfryzacji, zapewnieniu odpowiedniej edukacji dostosowanej do potrzeb
rynku pracy czy opracowaniu legislacji zapewniajacej prosperowanie poszczegdlnych organi-
zacji. Obecng sytuacje polskich przedsiebiorstw mozna okresli¢ za pomocg wybranych wskaz-
nikéw cyfryzacji odnoszacych si¢ do krajow wspolnoty europejskiej oraz majacych zasieg
ogolnoswiatowy. Przyktadowymi wskaznikami sg: Digital Decade Country Report (zastepu-
jacy DESI), European Innovation Scoreboard (EIS), Global Innovation Index (GII) oraz gestos¢
robotyzacji wedlug IFR.

Digital Decade Country Report 2024 jest obecnie glownym narz¢dziem Komisji Euro-
pejskiej do monitorowania postepow panstw cztonkowskich w realizacji celow Cyfrowej De-
kady do 2030 roku, zastepujac dotychczasowy indeks DESI (European Commission, 2024).
Wedtug raportu z lipca 2024 roku, Polska wykazuje znaczace postepy m.in. w obszarze cyfry-
zacji MSP (tempo wzrostu polskich start-upow jest 6-krotnie wyzsze niz érednia UE). Jedno-
czes$nie raport identyfikuje istotne wyzwania: jedynie 44,3% Polakoéw posiada przynajmniej
podstawowe umiejgtnosci cyfrowe (w poréwnaniu do $redniej UE wynoszacej 55,6%). W za-
kresie adopcji zaawansowanych technologii, tylko 3,7% polskich przedsigbiorstw wdrozyto
rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji (Srednia UE to 8%), a 19,3% wykorzystuje zaa-
wansowang analityke danych ($rednia UE to 33,2%).

Wedlug European Innovation Scoreboard 2024, Polska zajmuje 40. miejsce wsrod 133
gospodarek ocenianych w Global Innovation Index, wykazujac lepsze wyniki w zakresie efek-
tow innowacji (38. miejsce) niz w nakltadach innowacyjnych (45. miejsce). W ramach klasyfi-
kacji europejskiej Polska plasuje si¢ na 25. miejscu sposrod 39 krajow europejskich. Raport
EIS 2024 wskazuje, ze miedzy 2017 a 2024 rokiem wydajnos¢ innowacyjna UE wzrosta o 10%,
co stanowi istotny postep, jednak Polska nadal pozostaje w grupie krajéw o umiarkowanej wy-
dajnos$ci innowacyjnej (European Commission, 2024).

Kluczowym wskaznikiem zaawansowania Przemyshu 4.0 jest gesto$¢ robotyzacji, mie-
rzona liczbg robotow przemystowych na 10 000 pracownikoéw sektora produkcyjnego. Wedtug
danych International Federation of Robotics (IFR) za rok 2024, Polska zainstalowata 2344
nowe roboty przemystowe, co stanowi spadek o 13% w porownaniu do roku poprzedniego i
trzeci kolejny rok spadku po rekordowym 2021 roku (3532 roboty). Mimo tego Polska pozo-

staje najwiekszym rynkiem robotyki w Europie Srodkowo-Wschodniej, zajmujac 20. miejsce
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w rankingu globalnym i 8. miejsce w Europie, wyprzedzajac Holandig, Czechy, Austri¢ i Dani¢
(Plastech.biz, 2025). Gesto$¢ robotyzacji w Polsce wynosi 81 robotéw na 10 000 pracownikow
w sektorze produkcyjnym (w tym 247 w branzy motoryzacyjnej i 62 w innych przemystach),
co pozostaje znacznie ponizej sredniej globalnej wynoszacej 177 robotdw, Sredniej azjatyckiej
(204) oraz $redniej europejskiej (148).

Jesli chodzi o geneze wdrozenia strategii zwigzanych z cyfryzacja w Polsce to w 2018
r. owczesne Ministerstwo Cyfryzacji opublikowato strategi¢ gospodarki opartej o dane. Kon-
cepcja zostata nazwana Przemyst+. Cele sg w trakcie realizacji. Glownymi celami strategii sa:

— zwigkszenie szans na prowadzenie autonomicznej polityki gospodarczej nastawionej na
rozw0j wspolpracy zagraniczne;j,

— zagwarantowanie wzrostu konkurencyjnos$ci za pomoca technologii cyfrowych,

— zapewnienie poprawy jako$ci zycia poprzez stworzenie korzystnego rynku pracy zo-
rientowanego na czlowieka.

Kolejnym znaczacym krokiem w rozwoju transformacji cyfrowej w Polsce byto nadanie
statutu Fundacji Platforma Przemystu Przyszto$ci na mocy Zarzadzenia Nr 11 Ministra Przed-
sigbiorczosci 1 Technologii z dnia 8 kwietnia 2019 r. Gtéwnym celem utworzenia fundacji byto
podnoszenie kompetencji 1 konkurencyjnosci przedsiebiorstw dziatajacych na terenie Polski.
Od stycznia 2025 r. Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) przejeta zadania Fun-
dacji Platforma Przemystu Przysztosci. PARP kontynuuje realizacje projektow wspierajacych
cyfrowg transformacje¢ przedsiebiorstw, oferujac narz¢dzia oraz wiedz¢ pomocng we wprowa-

dzaniu nowych technologii 1 rozwoju umiejetnosci przysziosci.

Kierunki i ryzyka rozwoju transformacji cyfrowej w przedsiebiorstwach

Uwzgledniajac wyniki analizy projektu 2017/18 Knowledge Sharing Program with Vi-
segrad Group: Innovation Policy for SMEs in the Era of Industry 4.0 znaczna cze$¢ polskich
przedsigbiorstw sektora MSP koncentruje si¢ w wigkszym stopniu na szybkich efektach niz
dlugotrwatej perspektywie. Odmiennie prezentuje si¢ sytuacja duzych przedsiebiorstw, ktore
wdrazaja kluczowe elementy Przemystu 4.0 okreslajac dlugotrwale efekty. W zwigzku z tym
trwajg prace nad identyfikacjg barier transformacji cyfrowej i dostosowaniem rozwigzan do
prowadzenia przedsiewzie¢ w ramach wdrazania Przemystu 4.0 (KSM, 2018). Wyr6zni¢ mozna
wiele barier wdrozenia zasad Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach. Naleza do nich m.in.: trud-
nos¢ w dostepie do kredytu, brak dostgpu do rynku, brak aktualizacji technologii, brak ram
politycznych, obawy pracownikéw przed utratg pracy, brak zrozumienia znaczenia Przemystu
4.0, brak gotowosci sily roboczej (niedostateczne kompetencje) oraz utrzymanie
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odpowiedniego poziomu cyberbezpieczenstwa (Khanzode et al., 2021, s. 7). Jedng z obaw or-
ganizacji jest aspekt rentownosci i niepewnosci w systemach przetargowych, ktoére moga znacz-
nie utrudni¢ firmom wprowadzenie idei Przemystu 4.0. Nastgpnie jak w przypadku kazdej
zmiany, moze pojawi¢ si¢ opor pracownikow przeciw wprowadzeniu nowych technologii.
Opor pracownikéw moze wynikac z obaw zwigzanych z utratg pracy lub brakiem umiejetnosci
niezb¢dnych do wykonywania nowych zadan, szczegdlnie dotyczy to manageréw $redniego
szczebla. Kolejnym zidentyfikowanym elementem jest brak gotowosci sieci do wspolpracy i
integracji technologii na poziomie tancucha dostaw. Wprowadzenie nowych technologii cyfro-
wych wymaga takze dostosowania standardéw i normalizacji (Horvath & Szabo, 2019). W celu
prowadzenia i przyjecia nowych technologii, firmy powinny opracowa¢ innowacyjne formy
szkolenia, ktore pomagaja skutecznie rozwija¢ kompetencje pracownikow i kierownikow w
zmieniajacym si¢ Srodowisku. Jednym z czynnikow ryzyka nieskutecznego zarzadzania przed-
sigbiorstwem 4.0 moze by¢ niewtasciwe dopasowanie kompetencji, stad nalezatoby okresli¢
ich role i sposoby doboru do potrzeb organizacji (Skrinjari¢ & Domadenik, 2019).

Wedhug wynikow badan opracowanych w raporcie Przemyst 4.0 w Polsce. Potrzeby
przedsigbiorstw w zakresie kompetencji (Mtody & Weinert, 2019a) poddane ocenie kompeten-
cje cyfrowe stanowig podstawe skutecznych dziatah managera w transformacji cyfrowej. Ma-
nager ten powinien wykazywac si¢: wiedzg, umiejetnosciami oraz postawami wymaganymi na
tym stanowisku. Firmy produkcyjne powinny aktywnie wspotpracowa¢ z uniwersytetami (Ah-
mad et al., 2018) 1 innymi organizacjami edukacyjnymi w celu opracowania programow edu-
kacyjnych obejmujacych wiele dziedzin, w tym matematyki, inZynierii, programowania oraz
analizy 1 przetwarzania danych (Rios et al., 2017). Pomimo zidentyfikowanych barier 1 prze-
szkdd organizacje sg coraz bardziej swiadome problemoéw zwigzanych z wdrazaniem rozwig-
zan transformacji cyfrowej (Mlody & Weinert, 2019b). W Polsce powyzsza tematyka jest wy-
zwaniem wspolczesnych przedsigbiorstw.

Przemyst 4.0 w ramach rozwoju koncepcji, zbierania coraz wigkszej liczby badan oraz
wdrozen zmierza w roznych kierunkach. Aktualnie zaobserwowa¢ mozna rozw6j w kierunku
koncepcji takich jak:

— strategia organizacyjna,
— roadmap ewolucyjny,
— Production Level 4,

— podejscie agentowe,

— Manufacturing X.
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Przedstawienie wybranych koncepcji rozwoju Przemystu 4.0 nalezy zbudowaé w opar-
ciu o wielowymiarowg logike progresji, ktora uwzglednia trzy kluczowe osie rozwoju: od abs-
trakcji do konkretyzacji, od wewnatrz organizacji na zewnatrz (od mikro do makro) oraz od
teorii do praktyki. Taka struktura pozwala stopniowo budowac zrozumienie, przechodzac od
fundamentow teoretycznych i strategicznych, przez praktyczne implementacje, az do wizji eko-
systemowej wspOlpracy miedzynarodowe;.

Strategiczna Perspektywa Organizacyjna stanowi fundamentalne ramy teoretyczne i
strategiczne dla zrozumienia Przemystu 4.0 z perspektywy organizacyjnej. Smuts i wspdtauto-
rzy (2020) przeprowadzili systematyczny przeglad literatury (SLR), identyfikujac kluczowe
aspekty organizacyjne zwigzane z 14.0, takie jak strategia, innowacja modeli biznesowych, za-
rzadzanie pracownikami, ekosystemy cyfrowe oraz digitalizacja tancucha wartosci. Model sta-
nowi punkt wyj$cia teoretyczny, ktory pokazuje, jak przedsigbiorstwa 4.0 powinny holistycznie
podejs¢ do transformacji cyfrowe;.

Kolejny badacz, Von Scheel (2021) wyrdznit trzy fale transformacji cyfrowej wraz z
technologiami (rys. 1.2) :

— 1. fala (2009-2016) obejmuje: digitalizacj¢, internet rzeczy, zaawansowang analityke,
przetwarzanie w chmurze, rozszerzong rzeczywistos¢, robotyke, druk 3D,

— 2. fala (2016-2030) obejmuje: sztuczng inteligencje, systemy autonomiczne, block-
chain, inteligentng automatyzacje¢, komunikacje 6G, sie€ trzeciej generacji,

— 3. fala (2030-) obejmuje: nauke integracyjna, technologie kwantowe, cyberbezpieczen-

stwo, neurotechnologie, nanotechnologig¢, bioinformatyke, zaawansowane materiaty.
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Rys. 1.2. Trzy fale rewolucji przemystowej wedtug von Scheela

Zrédto: The Fourth Industrial Revolution (2021).

Pierwsza fala koncentrowata si¢ na budowaniu fundamentéw cyfrowych — tworzeniu
infrastruktury czujnikdw, potaczen i podstawowych systemow analitycznych. Cel biznesowy
byt jasny: poprawa produktywnosci, jakos$ci i1 efektywnosci oraz lepsze zarzadzanie ryzykiem
poprzez integracje 1 automatyzacj¢. Druga fala koncentruje si¢ na wykorzystaniu danych zgro-
madzonych w fazie 1 do budowania inteligentnych systemow. Trzecia fala reprezentuje peing
cyfryzacje 1 wykorzystanie mozliwosci Przemystu 4.0 do wyksztalcenia prawdziwej przewagi
konkurencyjnej. Koncepcja von Scheela stanowi most migdzy wizjg strategiczng a wykonaniem
operacyjnym, dostarczajgc organizacjom ramy do systematycznego, stopniowego i1 warto-
sciowo-zorientowanego podejscia do transformacji Przemystu 4.0.

Von Scheel (2021) definiuje réwniez czwartg rewolucje przemystowa jako efekt inte-
rakcji 1 wzajemnego przenikania si¢ trzech odrgbnych sfer:

— $wiata cyfrowego obejmujgcego systemy informatyczne, przetwarzanie danych oraz
technologie komunikacyjne,

— $wiata fizycznego odnoszacego si¢ do rzeczywistych proceséw produkcyjnych i obiek-
tow materialnych,

— $wiata wirtualnego integrujacego symulacje, modelowanie i sSrodowiska cyfrowe wspie-

rajace procesy decyzyjne.
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Interakcja tych trzech sfer tworzy potencjal do bezprecedensowego wzrostu gospodar-
czego i zwigkszenia produktywnosci. Rownoczes$nie generujagc wyzwania o charakterze de-
strukcyjnym, ktére moga stanowi¢ jedno z najbardziej krytycznych i przetomowych okresow
w historii rozwoju przemystu 1 gospodarki.

Kolejnym podejsciem jest agency. Thumaczona moze by¢ jako: sprawczo$é, podmioto-
wos¢, agencja. Jest to pojecie pochodzace z socjologii, szczegdlnie rozwinigte przez Giddensa,
ktore odnosi si¢ do zdolnosci jednostki do dziatania autonomicznie, podejmowania decyzji i
wptywania na wlasne zycie oraz otoczenie. W kontekscie przedsiebiorstwa 4.0 i technologii
sztucznej inteligencji, agency cztowieka mozna definiowaé jako zakres i swobode dziatania
pracownika, obejmujacy jego zdolno$¢ do podejmowania autonomicznych decyzji, samodziel-
nego rozwigzywania probleméw, kreatywnego dziatania oraz realnego wptywu na procesy pro-
dukcyjne 1 organizacyjne, przy wsparciu technologii cyfrowych, ktdre rozszerzaja ludzkie moz-
liwosci, a nie je ograniczaja (Bornet, 2024).

Kluczowe komponenty agency w srodowisku Przemystu 4.0 (Chatterjee et al., 2019):

— autonomia decyzyjna , czyli zdolno$¢ do podejmowania niezaleznych decyzji w obsza-
rze swojej odpowiedzialnosci,

— swoboda dziatania, czyli mozliwo$¢ wyboru sposobow realizacji zadan, nie tylko ich
mechaniczne wykonywanie,

— wplyw na otoczenie, czyli realna zdolno$¢ do zmiany procesdéw, procedur i systemow,

— refleksyjnos¢, czyli $wiadome monitorowanie wiasnych dziatan i ich konsekwencji,

— mozliwos¢ dziatania inaczej, fundamentalna cecha agency wedlug Giddensa, polega na
tym, ze podmiot zachowuje agency tylko wtedy, gdy zachowuje mozliwo$¢ dziatania inaczej,
niz sugeruja struktury.

Pojecie agencji w obszarze przedsiebiorstwa 4.0 odnosi si¢ coraz czgsciej z przejSciem
od automatyzacji (zastgpowanie cztlowieka przez maszyny) do augmentacji (wzmocnienie ludz-
kich mozliwosci przy wspotudziale technologii). Wedlug pracownikoéw firmy Kenerika (Bor-
net, 2024), augmentacja stanowi alternatywne podejscie do rozwoju sztucznej inteligencji, w
ktérym technologia nie zastgpuje cztowieka, lecz wzmacnia jego kompetencje poprzez taczenie
potencjatu obliczeniowego sztucznej inteligencji z unikalnymi zdolno$ciami ludzkimi, takimi
jak intuicja, empatia czy myslenie krytyczne.

Production Level 4 to koncepcja opracowana w 2019 roku przez SmartFactory-KL —
inicjatywe technologiczng dziatajaca przy Niemieckim Centrum Badan nad Sztuczng Inteligen-

cja (DFKI, 2025) w Kaiserslautern. Stanowi ona aktualizacj¢ koncepcji Przemystu 4.0 i
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reprezentuje wizj¢ autonomicznej produkcji przysztosci (SmartFactory-KL, 2020). Nazwa Pro-
duction Level 4 opiera si¢ na modelu fazowym z branzy motoryzacyjnej opracowanym przez
Society of Automotive Engineers (SAE), ktory dzieli etapy rozwoju autonomicznej jazdy na
pie¢ poziomoéw (od 0 do 5). Poziomy autonomii wedtug SAE J3016:

— poziom 0 — brak automatyzacji jazdy,

— poziom | — wspomaganie kierowcy,

— poziom 2 — czg¢$ciowa automatyzacja jazdy,

— poziom 3 — warunkowa automatyzacja jazdy,

— poziom 4 — wysoka automatyzacja jazdy (pojazd wykonuje wszystkie zadania jazdy w
ograniczonej domenie operacyjnej bez wymagania interwencji czlowieka),

— poziom 5 — pelna autonomia (catkowita autonomiczna lokomocja bez jakiejkolwiek in-
gerencji czlowieka).

W modelu autonomicznej jazdy poziom 5 oznacza calkowita autonomi¢ bez udzialu
cztowieka. W koncepcji Production Level 4 §wiadomie nie dazy si¢ do peilnej autonomii w
produkcji (poziom 5). Inteligentna fabryka przysztosci opiera si¢ na poziomie 4, w ktorym czto-
wiek §wiadomie znajduje si¢ w centrum produkcji jako osoba podejmujaca decyzje i bioraca
odpowiedzialno$¢ za swoje czyny. Production Level 4 zostal opracowany jako aktualizacja
Przemystu 4.0 w 2019 roku i oznacza produkcje pomocniczg skoncentrowang na cztowieku
(DFKI, 2025).

Najnowszym i najbardziej zaawansowanym trendem w rozwoju przedsigbiorstwa 4.0
jest przejscie od transformacji wewnatrzorganizacyjnej do budowania migdzynarodowych eko-
systemow wymiany danych 1 wspolpracy, czego ucielesnieniem jest inicjatywa Manufacturing-
X (2023). Manufacturing-X reprezentuje sfederowang, zdecentralizowang przestrzen danych
dla inteligentnej produkcji, oparta na fundamentach europejskiej inicjatywy Gaia-X (2025),
ktora definiuje zasady suwerennosci danych, interoperacyjnosci i wspotpracy miedzysektoro-
wej. W tym modelu pojedyncze przedsigbiorstwo 4.0 nie funkcjonuje jako izolowana inteli-
gentna fabryka, ale jako wezel w globalnej sieci warto$ci, wymieniajacy dane z partnerami,
dostawcami 1 klientami przy zachowaniu petnej kontroli nad swoimi danymi. International Ma-
nufacturing-X Council taczy inicjatywy z Niemiec (Plattform Industrie 4.0), Austrii, Holandii,
USA (CESMII), Korei Potudniowej, Japonii i innych krajow, tworzac globalny standard wy-
miany danych przemystowych. Manufacturing-X koncentruje si¢ na konkretnych przypadkach
uzycia o wysokiej wartosci biznesowej i spolecznej: dekarbonizacji tancuchéw wartosci po-

przez $ledzenie emisji CO», cyfrowych paszportach produktéw wspierajacych gospodarke o
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obiegu zamknigtym, transparentnosci fancucha dostaw w czasie rzeczywistym oraz efektywnej
identyfikacji czesci 1 komponentow. Przykladem praktycznej implementacji jest Catena-X —
pierwsza otwarta przestrzen danych dla przemystu motoryzacyjnego, utworzona przez BMW,
Mercedes-Benz, Volkswagen i ponad 150 partneréw, ktora udowodnita, ze konkurenci moga
wspotpracowaé w zakresie wymiany danych przy zachowaniu suwerennosci i bezpieczenstwa
(2025). Manufacturing-X pokazuje, ze przysztos¢ przedsigbiorstwa 4.0 to nie tylko inteligentna
fabryka, ale inteligentny ekosystem oparty na zaufaniu, wspolnych standardach i wspottworze-
niu warto$ci w sieciach migdzynarodowych.

Analiza kluczowych trendéw pokazuje, ze wspolczesna koncepcja Przemystu 4.0 da-
leko wykracza poza pierwotne ujecie technologiczne. Jest to wielowymiarowy proces transfor-
macji, ktory integruje perspektywe strategiczng (holistyczne dopasowanie organizacyjne), tem-
poralng (ewolucja w falach technologicznych), spoteczng (koncentracja na czlowieku i agen-
cja), teoretyczng (teoria agencji jako fundament) oraz ekosystemowa (globalne sieci wymiany
danych). Kluczowym przestaniem tej syntezy jest odrzucenie technologicznego determinizmu
1 wskazanie na to, ze sukces Przemystu 4.0 zalezy nie od samych technologii, ale od sposobu,
w jaki ludzie wykorzystuja, interpretuja i transformuja te technologie w ramach strategicznie
dopasowanych organizacji wspotpracujacych w globalnych ekosystemach. Przemyst 4.0 prze-
staje by¢ hastem pt.: wdrozenie technologii i staje si¢ dalszym etapem transformacji organiza-
cyjnej 1 spotecznej. Ta ewolucja koncepcji zmierza w kierunku do Przemystu 5.0, w ktorym
warto$ci humanistyczne i ekologiczne stang si¢ rownie wazne jak efektywno$¢ operacyjna. Nie-
mniej jednak, w obszarze Przemystu 4,.0 pozostajg obszary, ktore maja luki badawcze, ktore
nalezy uzupelniac.

Istnieja tez ryzyka zwigzane z trendami rozwoju Przemystu 4.0. Do jednych jest z nich
nalezy wedtug Smutsa (2020) ryzyko roztamu strategicznego, ktore polega na braku synchro-
nizacji miedzy strategia cyfrowg a strategia biznesowa, co moze prowadzi¢ do inwestycji tech-
nologicznych bez zwrotu 1 projektow IT oderwanych od celow organizacji. Konsekwencjami
moga by¢: marnotrawstwo zasoboéw finansowych 1 ludzkich, frustracja manageréw czy brak
wymiernych korzyS$ci biznesowych z transformacji. Kolejne ryzyko wskazal Von Sheel (2021)
1 jest to zagrozenie polegajace na zwickszaniu sie luki kompetencyjnej spowodowane tempem
zmian technologicznych niewspotmiernym do zdolnos$ci organizacji 1 pracownikow do uczenia
sie. Mapa trzech fal von Scheela pokazuje, ze technologie ewoluuja wyktadniczo — co byto
aktualne w fazie 1 (2009-2016), stato si¢ przestarzale w fazie 2 (2016-2025), a tymczasem

przemyst wchodzi juz w fazg 3 (2025+) z technologiami kwantowymi, neurotechnologia. Moze
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rowniez wystapic ryzyko zwigzane z inwestowaniem w technologie Przemystu 4.0 i aczeniem
ich z przestarzatymi systemami ERP, co moze prowadzi¢ do narastajacej ztozonosci 1 kosztow
utrzymania, tzw. dlugu technologicznego (Wolniak & Tomecki, 2024, s. 633). Sukces trans-
formacji wymaga zatem nie tylko inwestycji w technologie, ale przede wszystkim $wiadomego,
refleksyjnego i odpowiedzialnego zarzadzania zmiang organizacyjna, kulturowa i kompeten-
cyjna, z zachowaniem rownowagi miedzy produktywnos$cia, zrOwnowazonym rozwojem i do-

brem cztowieka jako centralnego podmiotu transformacji.
1.2. Pojecie i typologia przedsi¢biorstwa w ujeciu klasycznym

Charakterystyka przedsi¢biorstwa w ujeciu klasycznym

Przedsigbiorstwo dazy do zaspokojenia potrzeb innych podmiotow zycia spotecznego
przez wytwarzanie produktow lub §wiadczenie ustug. Dzialania te s3 motywowane checig po-
zyskania korzys$ci majatkowych.

Zgodnie z art. 55 Kodeksu cywilnego przedsigbiorstwo jest zorganizowanym zespotem
sktadnikow niematerialnych i materialnych przeznaczonym do prowadzenia dzialalnosci go-
spodarczej (Kodeks cywilny, 1964). Wedlug Kiezuna przedsigbiorstwo to zesp6t ludzi, ktory w
sposOb powtarzalny realizuje cele organizacji. Wystgpuje w nim czton kierowniczy oraz po-
trzebna aparatura (1998, s. 30). W dziatalnos$ci przedsigbiorstwa jako systemu wyr6zni¢ mozna
nastepujace elementy istotne dla jego sprawnego funkcjonowania (Kiezun, 1998, s. 34):

— stata wymiana surowcow, produktow i1 ustug z innymi organizacjami,

— obustronny charakter relacji w srodowisku zewnetrznym,

— formalnie okres$lona struktura organizacyjna,

— stymulowanie rozwoju przedsi¢biorstwa przez wtasciwe dziatania decyzyjne kadry kie-
rowniczej,

— strategia dopasowana do kontekstu otoczenia przedsigbiorstwa,

— nastawienie na realizacje okreslonego celu i ocen¢ stopnia realizacji przez otaczajace
podmioty.

Rozwo6j koncepcji przedsigbiorstwa ukierunkowany jest rozpoczynajac od przedsie-
biorstw tradycyjnych, poprzez uczace si¢, inteligentne, az do organizacji sieciowych 1 wirtual-
nych. Ich rozwdj pozwolit na uksztalttowanie si¢ przedsiebiorstwa 4.0.

Organizacja uczaca si¢ jest to organizacja ktora sprawnie dziata w zakresie tworzenia,

pozyskiwania i przekazywania wiedzy. Potrafi rowniez dostosowywac swoje reakcje do nowej
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wiedzy i doswiadczen (Garvin, 1998, s. 51). Przedsigbiorstwo mozna uzna¢ za organizacje

uczacy sie, gdy (Kudelska, 2013, s. 24):

— ciagle uczy si¢ pozyskiwania nowej wiedzy oraz posiada do tego narzedzie i mechani-

zmy,

— traktuje nowe dziatalnos$ci jako mozliwo$¢ do uczenia sig,

— uczy si¢ rozpowszechniania nowych procedur, instrukcji, metod i procesoéw,

— doskonali swoje procesy,

— reaguje na zjawiska w swoim otoczeniu,

— otwarcie wspoélpracuje z otoczeniem.

Koncepcja organizacji uczacej si¢ jest zwigzana z tworzeniem strategii innowacyjnosci

w przedsiebiorstwie (Penc, 2003, s. 129). Innowacje sa efektem uczenia si¢ i podnoszenia po-

ziomu inteligencji.

Kolejnym rodzajem organizacji jest organizacja inteligentna. Jej funkcjonowanie jest

wypadkowa wielu czynnikow, podobnie jak w przypadku kazdego innego rodzaju organizacji.

W celu zdefiniowania czy przedsigbiorstwo mozna okre$li¢ mianem inteligentnego nalezy

przeanalizowac¢ jego historig, osiggnigcia, pozycj¢ rynkowa, wspotprace miedzynarodowq oraz

stosowane technologii i wdrozenia organizacyjne, technologiczne czy procesowe. Mozna row-

niez analizowac¢ czy przedsigbiorstwo jest inteligentne przez kontekst jego wymiardéw inteli-

gencji. Poszczegdlne wymiary 1 ich charakterystyka zostaly przedstawione w tab. 1.4.

Tab. 1.4. Charakterystyka wymiarow inteligentnego przedsi¢biorstwa

Wymiar Charakterystyka wymiaru inteligentnego przedsi¢biorstwa

Informacyjny Zdolnos¢ szybkiego pozyskiwania i sprawnego uzywania informa-
cji przez pracownikoéw

Marketingowy Umiejetno$é zwinnego dopasowania do potrzeb klientow, ciggtego
kreowania rynku, znajdowania nowych i utrzymania statych klien-
tow

Spoteczny Budowanie sprzyjajacego rozwojowi pracownikow $rodowiska
pracy, umiejetne delegowanie zadan i uprawnien

Organizacyjny Zdolnos¢ adaptacji do nowych zadan i umiejetnego projektowania
stanowisk pracy

Finansowy Umiejetne zarzgdzanie §rodkami pienigznymi w celu realizacji dzia-
fan biezacych i inwestycji

Ekologiczny Troska o ochrong srodowiska, zmniejszanie negatywnego wptywu i
emisji zanieczyszczen

Innowacyjny Poszukiwanie nowych oryginalnych rozwiazan, kreatywno$¢ pra-
cownikow

Technologiczny Zastosowanie odpowiednich rozwigzan technologicznych, aby po-
zyska¢ wysoka jako$¢ produktéw i ushug

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Wyskwarski, 2015, s. 161).
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Przytoczone definicje odnosza si¢ do teorii organizacji i zarzadzania ze szczeg6lnym
uwzglednieniem aspektéw gospodarki opartej na innowacji. Koncepcja inteligentnej organiza-
cji stanowi odpowiedz na procesy transformacji zachodzace we wspotczesnej gospodarce,
gdzie wiedza, innowacyjnos$¢ 1 zdolnos$¢ do ciaglego uczenia si¢ stajg si¢ kluczowymi czynni-
kami przewagi konkurencyjnej. Gospodarka oparta na innowacji, bedaca fundamentem funk-
cjonowania inteligentnych przedsigbiorstw, charakteryzuje si¢ kluczowa rola wiedzy jako stra-
tegicznego zasobu oraz nastawieniem na systematyczne wdrazanie innowacji we wszystkich
obszarach dziatalno$ci.

Nastepny rodzaj organizacji istotny w konteks$cie zrozumienia przedsi¢biorstwa czwar-
tej generacji to organizacja sieciowa, czyli taki rodzaj dziatalno$ci, ktory bazuje na potaczeniu
przedsigbiorstw, ktdre nie sg powigzane ze soba kapitatowo. Powigzania oznaczaja wspotprace
najczesciej w postaci umow. Polaczone ze sobg w ten sposob jednostki kooperuja zgodnie z
zasadami rynku (Stabryla & Wawak, 2012). Sieci funkcjonuja lokalnie, regionalnie, w skali
catego kraju lub miedzynarodowo. W przypadku, gdy nastepuje wzrost wartosci i sprzedazy
danego dobra dla poszczegdlnych odbiorcoéw, nastgpuje tzw. efekt sieci, czyli wzrost wartosci

produktu wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw (Stabryta & Wawak, 2012).

Budowanie przewagi przedsiebiorstwa w konkurencyjnym srodowisku

Przedsigbiorstwa poszukujac mozliwosci rozwoju na rynkach migdzynarodowych maja
do czynienia z procesami globalizacji. Procesy globalizacji odnoszg si¢ do kazdej dziedziny
funkcjonowania przedsigbiorstwa, taczg gospodarki, spoteczenstwa i kultury na catym $wiecie,
umozliwiajac swobodniejszy przeptyw towardw, ushug, informacji i kapitatu, a takze wplywa-
jac na rozne aspekty funkcjonowania wspotczesnych organizacji. Zrodet globalizacji mozna
szuka¢ w zroznicowanych procesach, ktorych efekty czastkowe wptynety na rozwoj jej czyn-
nikéw (tab. 1.5). Gléwng determinantg dziatan globalnych sg zmiany w sferze komunikacji i

obiegu informacji, a takze rozwoju technologii informacyjnych (Jaki, 2012, s. 62).
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Tab. 1.5. Zrodla globalizacji i jej efekty

Lp. Zrédla globalizacji Efekty czastkowe
1. Procesy deregulacji, deetatyzacji, liberaliza- | — zwickszenie poziomu konkurowania wewnetrznie i
cji, prywatyzacji gospodarek zewnetrznie

— podnoszenie si¢ wymogow dotyczacych efektywno-
$ci gospodarowania

2. Rosngca otwarto§¢ gospodarek, znoszenie |— tatwiejszy dostep w przeptywie kapitatu

barier celnych — wzrost mobilnosci kapitalu

— wzrost migdzynarodowych inwestycji

— tworzenie si¢ kooperacji globalnej

— powstanie korporacji migdzynarodowych

— wzrost zakresu wymagan ze strony inwestorow

3. Zwigkszenie czestotliwosci procesow fuzjii | — dominacja inwestorow instytucjonalnych w struktu-
przejeé rach wlasno$ciowych przedsigbiorstw
4. Zmiana roli cztowieka w dziatalnosci przed- | — zwickszenie znaczenia kapitatu intelektualnego
sigbiorstwa — rozw0j 1 wzrost znaczenie zagadnienia zarzadzania
wiedza
5. Rozwdj technik i technologii informatycz- | — szybszy dostep do informacji
nych — wieksza efektywno$¢ tancucha dostaw
6. Procesy transformacji gospodarczej — swoboda oddzialywania mechanizméw rynkowych
— rozw0j przedsigbiorczosci w skali lokalnej i migdzy-
narodowej

Zrédto: (Dziura & Kaczmarek, 2003, s. 21-34; Jaki, 2012, s. 61; Penc, 2003, s. 123—138; Wahl & Flej-
terski, 2003, s. 17-47).

Cele przedsiebiorstwa sg powigzane z podejmowanymi decyzjami oraz shuza ukierun-
kowaniu realizowanych dziatan, a w efekcie ocenie stopnia wykonanych dziatan i1 skutecznos$ci
zarzadzania. Efekty rozwoju przedsigbiorstwa materializujg si¢ jako spelnienie oczekiwan po-
szczegblnych grup interesariuszy, np. wlascicieli, kierownikow, pracownikow, bankéw, kon-
kurentéw, lokalnych spotecznosci oraz panstwa. Szczegoétowe wybrane cele grup intereséw zo-

staty przedstawione w tab. 1.6.

Tab. 1.6. Interesariusze przedsi¢biorstwa i ich cele

Rodzaj interesariusza Cele

Wiasciciele i ich pelnomocnicy Maksymalizacja warto$ci rynkowej przedsi¢biorstwa, maksymalizacja
dywidendy, maksymalny zwrot z kapitatu

Potencjalni inwestorzy Maksymalny zwrot z inwestycji

Managerowie Wynagrodzenie, udzial w zysku, §wiadczenia pozaptacowe i niemate-
rialne, prestiz

Pracownicy Wynagrodzenia, stabilnos$¢ zatrudnienia, gwarancja zatrudnienia, §wiad-
czenia pozaplacowe i niematerialne

Banki (kredytodawcy) Zwrot pozyczonego kapitatu wraz z odsetkami, atrakcyjno$¢ inwestycji

Kooperanci Stale i niedrogie dostawy (odbiorcy), state i drogie zakupy (dostawcy),
zaspokojenie potrzeb

Konkurenci Okreslenie mocnych i stabych stron przedsigbiorstwa w celu skutecznego
konkurowania

Samorzad terytorialny Dochody z podatkéw i optat, zapewnianie miejsc pracy

Lokalne spotecznosci Tworzenie miejsca pracy, zainteresowanie $rodowiskiem naturalnym,
budowanie perspektywy przyszio$ci, wspieranie lokalnych wydarzen

Panstwo Dochody z podatkéw i oplat, tworzenie miejsca pracy, zapewnienie do-
brobytu spolecznego

Zrodto: (Jaki, 2012, s. 67; Marcinkowska, 2011, s. 19; Wedzki, 2006, s. 13—17).
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Przedsigbiorstwo okresla sposob realizacji strategii uwzgledniajac interesy swoje i inte-
resariuszy zewnetrznych. Przedstawione w tab. 1.7 modele przedsigbiorstwa wskazujg na sze-
roki zakres uwarunkowan sktadajacych si¢ na ich istot¢ w zaleznosci od nauki lub dyscypliny
(Sudol, 2006, s. 64—72). Sposob funkcjonowania przedsi¢biorstwa moze oddziatywac na efek-

tywnos$¢ kreowania jego wartos$ci.

Tab. 1.7. Podstawowe modele przedsi¢biorstwa i ich charakterystyka

Model przedsigbiorstwa

Nauka lub dyscyplina opisu

Istota przedsigbiorstwa

Ekonomiczny Mikroekonomia, teoria przedsig- | Byt ekonomiczny przeksztatcajacy na-

biorstwa ktady w efekty w celu uzyskania dochodu

Finansowy Finanse przedsi¢biorstwa, analiza | Podstawg dzialalno$ci jest kapitat, kto-

finansowa przedsigbiorstwa rego celem jest pomnazanie wartos$ci po-
przez inwestowanie

Produkcyjny (technolo- | Zarzadzanie produkcja, logistyka, | Przedsiebiorstwo to uktad techniczny,

giczny) nauki techniczne ktoéry przeksztatca naktady, surowce i za-
soby w dobra i ustugi.

Marketingowy Marketing Podmiot rynkowy funkcjonujacy w sfe-
rze realnej i realizujacy cele poprzez inte-
rakcje z dostawcami i odbiorcami

Organizacyjny Nauki o zarzadzaniu Przedsigbiorstwo jeszcze szczegdlnym
przypadkiem organizacji, ktoéra do sku-
tecznej realizacji swoich celow wymaga
zarzadzania

Systemowy Teoria systemow, cybernetyka Przedsigbiorstwo to zorganizowana ca-
1o$¢ bedaca systemem ekonomicznym
ukierunkowanym na maksymalizacj¢ ko-
rzy$ci pochodzacych z oddziatywania
efektu synergii

Prawny Nauki prawne Przedsigbiorstwo to podmiot praw i obo-

wigzkow, ktorego ustrdj jest impliko-
wany przez obowigzujace ustawodaw-
stwo, dzieli si¢ na formy prawne i typy
wlasnos$ci

Behawioralny (socjopsycho-
logiczny)

Socjologia organizacji, zachowa-
nia organizacyjne

Przedsigbiorstwo jest to system spo-
feczny, ktorego podstawowym zasobem
sa pracownicy, ktorzy umozliwiajg uzy-
cie zasobow rzeczowych, niematerial-
nych i finansowych

Etyczny (etyczno-kulturowy)

Etyka biznesu

Przedsigbiorstwo to podmiot, ktory funk-
cjonuje bazujgc na obowigzujacych w da-
nym spoteczenstwie normach moralnych
etycznych i kulturowych, ktére oddziaty-
waja na relacje migdzy przedsigbior-
stwem a interesariuszami

Zrodto: (Gruszecki, 2003, s. 33-37; Jaki, 2012, s. 76—77; Noga, 2011, s. 121-127; Sudol, 2006, s. 34).

Gtowng determinantg skutecznos$ci strategii przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstw
klasycznych jest optymalizacja dzialan w obszarach procesow produkcyjnych, marketingu,
prac badawczych oraz procesow inwestycyjnych za pomocg stosowania kooperacji z poszcze-
g6lnymi uczestnikami rynku. Poszczeg6lni uczestnicy rynku poprzez wspolprace osiagaja

wzrost wartosci organizacji. Rozwdj przedsiebiorstw moze odbywaé si¢ w charakterze
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innowacji lub restrukturyzacji zasobow organizacyjnych (Bartkowiak & Niewiadomski, 2012,
s. 51-52). Jednym z modeli konkurencji jest model pigciu sit Portera. Do sil, do ktorych naleza
(Porter, 1992, s. 21-46):
— grozba wejscia — na rynku zawsze moga pojawic si¢ nowi konkurenci, przedsiebiorstwa
podejmuja proby zapobiegania temu poprzez ustawienie wysokich barier wejscia,
— wazrost rywalizacji migdzy konkurentami, czyli okre§lony uktad sit miedzy poszczego6l-
nymi konkurentami, dgzenie do rownowagi uktadu,
— sita przetargowa dostawcow, czyli im wigksza jest specjalizacja produktu czy ustugi,
tym trudniej jest z nimi konkurowac,
— sila przetargowa nabywcow, czyli wypadkowa podazy i popytu, gdzie gdy podaz prze-
wyzsza popyt jest to rynek klienta, a gdy popyt przewyzsza podaz - rynek producenta,
— grozba substytucji, czyli zagrozenie zastgpienia przez produkty i ustugi substytucyjne.
Model pigciu sit Portera pozostaje uniwersalny w zmieniajacej si¢ gospodarce, jednak w
zwigzku z postgpem technologicznych zmieniajg si¢ narzedzia budowania przewagi konkuren-

cyjnej (Czapla, 2020, s. 51).

1.3. Istota i wyrozniki przedsi¢biorstwa 4.0

Koncepcja inteligentnego rozwoju zostata usankcjonowana w Unii Europejskiej w 2010
r. Traktatem Lizbonskim. W zwiazku z tym w Polsce realizowany jest m.in. Program Opera-
cyjny Inteligentny Rozwo6j (POIR) oraz Strategia Innowacyjnosci 1 Efektywnosci Gospodarki
na lata 2011-2020 (SIEG) Dynamiczna Polska przygotowana przez Ministerstwo Gospodarki
w 2011 r. W gospodarce opartej na rozwoju gldownymi kierunkami sg: prowadzenie badah na-
ukowych, realizacja badan B+R przez przedsigbiorstwa, rozwijanie nowych technologii i pro-
duktow, rozwdj sektora MSP. Inteligentny rozwoj gospodarki odbywa si¢ gldwnie w obszarze
przemyshu. Stad tez coraz wigksze znaczenie zyskujg transformacja cyfrowa i1 koncepcja Prze-
mysthu 4.0.

Strategia inteligentnego rozwoju odnosi si¢ do organizacji strumienia wartosci w catym
cyklu zycia produktow. Wykorzystywane sg wielowymiarowe instrumenty panstwowe, po-
przez ktore dany kraj (takze przedsigbiorstwa) podnosi swojg pozycje w globalnym tancuchu
warto$ci dodanej (Maczynska & Okon-Horodynska, 2020, s. 11). Rola panstwa sprowadza si¢
do dwu zadan: zwalczania zawodnosci rynku blokujacych potencjat rozwoju innowacyjnosci
(Banse et al., 2019, s. 50-56, 110-118) oraz opracowania polityki proinnowacyjnej zachecaja-

cej do inwestowania i rozwoju projektow transformacji przemystu (Okon-Horodynska 2018).
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Stan realizacji zatozen koncepcji Przemystu 4.0 w Polsce zaobserwowa¢ mozna poprzez
wskazniki takie jak: wskaznik gesto$ci robotyzacji czy indeksu wskazujacego na poziom ucy-
frowienia gospodarki i spoteczenstwa. Wskazniki te zwigzane sg z automatyzacja, ktora jest
charakterystyczna dla trzeciej rewolucji przemystowej, jednak w koncepcji Przemystu 4.0 jej
znaczenie wzrasta. Zautomatyzowane systemy produkcji sa wyposazone dodatkowo w tacza
sieciowe. Potaczenie w sie¢ wszystkich elementéw systemu prowadzi do tworzenia cyberfi-
zycznych systemow produkeji, inteligentnych fabryk oraz mobilnosci urzadzen. Najbardziej
popularnymi rozwigzaniami innowacyjnymi sg inteligentne algorytmy czy materiaty i techno-
logie znajdujace si¢ w produktach. Opracowanie tego typu rozwigzan wymaga zatrudniania
wykwalifikowanej kadry oraz odmiennych niz dotychczas form zarzadzania (Kreuter & Wa-
gner, 2003, s. 28). Obecnie klient kupuje nie tylko produkt, ale takZze warto$ci materialne 1
niematerialne zwigzane z produktem. W takim ukladzie szczeg6lne znaczenie odgrywa para-
dygmat informacyjno-technologiczny. Wynika to z zastosowania r6znego rodzaju technologii
informacyjno-komunikacyjnych, internetu rzeczy czy ustug, chmur obliczeniowych, wirtualne;
rzeczywisto$ci oraz technologii mobilnych. Przedsigbiorstwa otwarte sa na wspotprace w ra-
mach sieci z szerokim gronem interesariuszy w catym tancuchu dostaw (Castells, 2008). We-
dtug Castellsa gtownymi cechami tego paradygmatu s3: informacja jako surowiec dla techno-
logii, wszechobecno$¢ nowych technologii, elastycznos¢, sieciowos¢, technologie dziatajace w
ramach zintegrowanych systemow.

Paradygmat informacyjno-technologiczny silnie koresponduje z paradygmatem wspot-
czesnego zarzadzania przedsigbiorstwem. Jamali sprecyzowal szereg zasad zarzadzania w wa-
runkach funkcjonowania wspotczesnych organizacji (2005, s. 109), ktore wchodza w sktad pa-
radygmatu wspolczesnego zarzadzania przedsigbiorstwem. Pierwsza zasada wskazuje na to, ze
przewaga konkurencyjna moze by¢ budowana za pomoca jakosci oferowanych produktow i
ustug oraz integracji portfela rozwigzan technologicznych. Kolejng zasadg jest szybkie reago-
wanie na zmiany powstajgce w otoczeniu 1 potrzeby klientow. Nalezy tez utrzymywac wysoki
poziom elastyczno$ci w komunikowaniu si¢ 1 dziataniu. Nowe inteligentne rozwigzania sg row-
niez mozliwe przez tworzenie wielofunkcyjnych i interdyscyplinarnych zespotéw, w ktérych
pomysty generowane sg dzigki kreatywnoS$ci oraz entuzjazmowi pracownikow. Ponadto pra-
cownicy traktowani sg nie jako zasob, a jako kluczowy kapitat ze zdolnoscig do szybkiego
reagowania na innowacje (Moczydiowska, 2015, s. 27-36). Potrzebni s3 coraz bardzie; wy-
kwalifikowani kierownicy, ale takze pracownicy, ktorzy czgsto maja stycznos¢ z nowocze-

snymi technologiami. Dynamicznie zmieniajg si¢ potrzeby przedsi¢biorstw stad wymagane jest
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ciagle uczenie si¢ organizacji. Nie kazdy pracownik jest w stanie ciggle podnosi¢ swoje kwali-
fikacje i rozw0j, co implikuje wzrost fluktuacji kadr. W zwiazku z tym zmieniajg si¢ potrzeby
dziatan motywacyjnych, budowania lojalnosci oraz zaangazowania w rozwo0j organizacji.

Najnowszym kierunkiem zmian w gospodarce opartej na inteligentnym rozwoju jest
paradygmat Przemystu 4.0. Zawiera on okreslone zasady dzialania (Hermann et al., 2015), do
ktérych nalezg: interoperacyjno$¢ pracownikow, systemow cyberfizycznych i infrastruktury
produkcyjnej, wizualizacja poprzez wirtualng rzeczywistos$¢, decentralizacja procesow i struk-
tur, dziatanie w czasie rzeczywistym, orientacja na ustugi, modularnos¢ proceséw czy samo-
kontrola sieci (inteligentna sie¢). Gtéwnym zamierzeniem koncepcji Przemystu 4.0 jest przy-
spieszenie procesdw automatyzacji, robotyzacji, inteligentnych rozwigzan, co prowadzi do roz-
woju przedsigbiorstw. Odnoszac si¢ do szerszego kontekstu zagadnienia czwartej rewolucji
przemystowej, gtowne kierunki oceny i rozwoju przedsiebiorstw skupione sg na badaniu mo-
deli dojrzatosci i ram funkcjonowania systemow informatycznych (Leyh et al., 2016). Duze
znaczenie zyskuje znalezienie powigzan miedzy Srodowiskiem funkcjonowania przedsigbior-
stwa a jego kompatybilno$cig z systemami informatycznymi (Zarte et al., 2016). Integracja
dzialalnosci biznesowej z nowoczesnymi technologiami jest wyzwaniem dla przedsigbiorstw
czwarte] generacji.

W zwiazku z popularyzacja Przemystu 4.0, wprowadzaniem nowych technologii, auto-
matyzacji i robotyzacji pracy, oraz zmiang podejscia do zarzadzania i struktur organizacyjnych
coraz czesciej pojawia si¢ termin odpowiedzialnego biznesu 4.0 oraz przedsiebiorstwa 4.0 (De-
loitte, 2018). Wystepuje wiele jednoznacznych interpretacji definicji przedsigbiorstwa 4.0 w
literaturze zagranicznej 1 polskiej bazujacych na istocie organizacji uczacej si¢ oraz inteligent-
nej (Lobaziewicz et al., 2019, s. 37-51). W tab. 1.8 zostaly zgromadzone definicje przedsie-

biorstwa 4.0 oraz definicji, na ktorych bazuje.
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Tab. 1.8. Klasyfikacja definicji przedsi¢biorstwa 4.0 wedlug systemowego punktu widze-

nia

Systemowy
punkt widzenia

Obszar
badacza

Autor

Rodzaj organi-
zacji

Definicja

spoteczny,
chologiczny

psy-

nauka

Senge

organizacja
uczaca si¢

ludzie stale doskonala mozliwosci
osiggania pozadanych wynikow, w
ktérych powstaja wzorce otwartego
mys$lenia, swobodnie rozwijaja si¢
aspiracje zespolowe, a ludzie stale
sie ucza jak sie¢ uczyc.

spoteczny

nauka

Garvin

organizacja
uczaca si¢

wykazuje zdolno$¢ do tworzenia,
przyswajania, interpretacji, transferu
oraz zapamig¢tywania wiedzy. Orga-
nizacja celowo zmienia sposdb po-
stepowania dostosowujac go do
nowo zdobytej wiedzy.

spoteczny

nauka

Campbell, King

organizacja
uczaca si¢

tworzy i przeksztalca wiedzg¢ przez
co jej zachowania i poglady sg na
biezaco modyfikowane, a takze mo-
dyfikowane sa organizacyjne rezul-
taty jej dziatania.

spoteczny

nauka

Saint Onge

organizacja
uczaca si¢

jest zdolna do wychwytywania efek-
tow uczenia si¢ w roznych jej obsza-
rach oraz wlaczania ich w organiza-
cyjng baz¢ wiedzy, ktora jest wyko-
rzystywana dla tworzenia nowych
zdolnosci.

spoteczny

nauka

Bogdanienko

organizacja
uczaca si¢

podkresla wage organizacyjnego
uczenia si¢ poprzez do§wiadczanie i
udoskonalanie  dotychczasowych
sposobow  dziatania  organizacji
wzgledem tych do$wiadczen.

spoteczny,
psychologiczny

nauka

Chrostowski

organizacja
uczaca si¢

jest fundamentem rozwoju kluczo-
wych kompetencji przedsiebiorstwa,
wzmacniajacych jej przewage kon-
kurencyjng i zwigzanych z budowa-
niem przyszlej strategii, z pelna
swiadomoscia wykorzystuje procesy
uczenia si¢ do ciagglego rozwigzywa-
nie probleméw oraz podnoszenia
efektywnosci zarzadzania.

spoteczny

nauka

Friedman,

G.

Pinchot&E. Pinchot,

Stewart, Wiig

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot skutecznie dzialajacy w
obecnych warunkach gospodar-
czych przy rownoczesnej zdolnosci
do efektywnego podejmowania
przyszlych wyzwan.

techniczno-eko-
nomiczny

nauka

Quinn

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot konwertujacy zasoby inte-
lektualne na tancuch wartosci uzy-
teczny dla klientow docelowych.

techniczno-eko-
nomiczny

nauka

Ming,
kins,
boni,
Shokley,
Stubbs, Tan, Cao

Feng,
Lavalle,

Hop-
Bal-
Kruschwitz,
Dayani,

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot uzywajacy technologie na-
stawione na wiedzg, pracujacy w
trybie on-line, ciagle zwigkszajacy
efektywnos¢ proceséw biznesowych
w kontek$cie budowania przewagi
konkurencyjnej.

spoteczny

nauka

Dayal

inteligentne
przedsiebiorstwo

organizacja charakteryzujaca si¢
szybkim  przystosowaniem  do
zmian. Obserwujaca  procesy
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biznesowe oraz wszelkie interakcje
z interesariuszami.

spoteczny

nauka

Thannhuber

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot osiggajacy wysoki poziom
dziatalnosci biznesowej przez opty-
malizacj¢ réwnowagi sit. Potrafi
przetwarza¢ duza ilo$¢ informacji
pochodzacych z réznych zrédel,
utrzymujac przy tym wysoki oczeki-
wany poziom jakosci i skutecznosci.

spoteczny

nauka

Brett

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja, ktora nie tylko adaptuje
si¢ do zmian, ale takze aktywnie
ksztattuje otoczenie wokdt siebie.

psychologiczny

nauka

Christensen

inteligentne
przedsigbiorstwo

jednostka interaktywna posiadajaca
zdolnos$¢ do oduczania si¢ nieaktual-
nych zachowan i nawykow.

spoteczny

nauka

Nonaka, Takeuchi

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja, ktora bazuje w duzej
mierze nie na dziataniach badawczo-
rozwojowych, a na potencjale pra-
cownikow - ich sposobie zachowa-
nia, generowania pomystéw oraz
kulturze organizacyjnej

spoteczny

nauka

Hamel, Prahalad

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja realizujaca ciagly pro-
ces uczenia skladajacy si¢ z obser-
wacji wewnetrznego i zewngtrznego
otoczenia oraz wchodzenia z nim w
interakcje przez podejmowanie de-
cyzji i korygowanie zachowan orga-
nizacyjnych

spoteczny

nauka

Deiser

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja pozwalajaca pracowni-
kom na autonomi¢ pracy w ramach
ich kompetencji przy ograniczonej
kontroli przetozonych

spoteczny/tech-
niczno-ekono-
miczny

nauka

Choo

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot laczacy dwa fundamenty
dziatania: racjonalny rachunek eko-
nomiczny oraz uczenia si¢ przez do-
$wiadczenie.

techniczno-eko-
nomiczny

nauka

Dexiong, Xiang

inteligentne
przedsigbiorstwo

rodzaj organizacji zwinnej dzialaja-
cej w wysoce zmiennym bizneso-
wym ekosystemie zarzadzania. Ma
zdolnos$¢ do automatyzacji, konfigu-
racji i optymalizacji procesoéw.

spoteczny

nauka

Mikuta

inteligentne
przedsigbiorstwo

system wieloptaszczyznowo powig-
zanych podsystemoéw laczacych
aspekty zarzadzania, kapitalu inte-
lektualnego, zasobow rzeczowych i
finansowych, wchodzacych ze soba
w interakcje.

spoteczny

nauka

Niemczyk

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja inteligentna rézni si¢ od
uczacej sig¢, poniewaz potrafi po-
przez wykorzystanie wiedzy, do-
$wiadczenia, stawiania na rozwoj i
potencjat ludzki rozumie swoje oto-
czenie lepiej niz inni uczestnicy
rynku.

spoteczny

nauka

Romanowska

inteligentne
przedsiebiorstwo

podmiot nazywany jest inteligent-
nym innowatorem, ktérego kluczo-
wym czynnikiem powodzenia jest
wlasciwe wykorzystanie i zarzadza-
nic wiedzg tak, aby szybko
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przystosowywac si¢ , a nawet wy-
przedza¢ zmiany. Zasoby intelektu-
alne przedsigbiorstwa sa trudne do
skopiowania.

spoteczny/tech-
niczno-ekono-
miczny

nauka

T obaziewicz

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja bedaca udoskonalong
Wwersjg organizacji uczacej si¢, po-
siadajaca zdolnos¢ do przewidywa-
nia przysztosci poprzez kreowanie
zmian zamiast ich adaptowanie. Ma-
drze wykorzystuje nowoczesne, in-
teligentne technologie. Istotna jest
dla niej wiedza o zasobach material-
nych i niematerialnych i jej przeto-
zenie na kulture i potencjal organi-
zacyjny.

techniczno-eko-
nomiczny

consulting

Accenture Techno-

logy

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot zdolny do zarzadzania
ogromnymi ilo§ciami danych, wy-
korzystujacy inteligentne systemy
informatyczne nowej generacji.

techniczno-eko-
nomiczny

consulting

Swiatowe Forum

Ekonomiczne

inteligentne
przedsigbiorstwo

podmiot tworzony w oparciu o inte-
ligentne maszyny i technologie in-
formatyczne, ktore umozliwiajg
przeksztalcenie Big Data w Smart
Data. W ten sposob moga osiagaé
wyzszy poziom skutecznos$ci zarza-
dzania i innowacyjnosci niz inne
podmioty rynkowe.

techniczno-eko-
nomiczny

biznes

Koncern IBM

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja posiadajagca wysokie
zdolnosci analityczne i myslenia ze-
spotowego potrzebne do podejmo-
wania niezbednych decyzji na pod-
stawie danych wewnetrznych i ze-
wnetrznych  Dostep do informacji
pochodzi z rozproszonych zrodet.

techniczno-eko-
nomiczny

consulting

TECH

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacje wspomagajace podej-
mowanie decyzji Internetem Rze-
czy, technologia chmury, mobilno-
Scig. Zasoby fizyczne przyjmuja
forme cyfrowa i s3 wyposazone w
inteligentne algorytmy. Umozliwia
to sprawniejsze dzialanie.

techniczno-eko-
nomiczny

biznes

The Global State of
Intelligent Enterprise

inteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja wdrazajaca najnowsze
rozwiazania technologiczne takie
jak sztuczna inteligencja, inteli-
gentna automatyka, analizy predyk-
cyjne czy uczenie maszynowe.

spoteczny

nauka

Dumitrache, Carami-
hai, Stanescu

cyberinteligentne
przedsigbiorstwo

organizacja bazujaca na architektu-
rze cyber-fizycznego systemu, w
ktorej integracja urzadzen i bizne-
sow biznesowych prowadzi do
wzrostu zwinnosci w srodowisku

spoteczny

consulting

Deloitte

przedsigbiorstwo
4.0

organizacja, ktorej celem jest nie
tylko wypracowanie zysku, ale takze
uwzglednienie w swoim tancuchu
wartosci dobrych relacji z interesa-
riuszami wewnetrznymi (pracowni-
kami) i zewnetrznymi tj. klientami,
organizacjami panstwowymi,
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agencjami pracy i reklamy czy
uczelniami.

spoteczny/tech-
niczno-ekono-
miczny

nauka

Moreiraa, Ferreira,

Serucab

przedsigbiorstwo
4.0

organizacja, ktora kladzie nacisk na
tworzenie warto$ci dla ekosystemu
organizacyjnego. Odgrywa rolg w
promowaniu kultury uczenia si¢
przez cate zycie, wspolpracy i inno-
wacji w celu osiagnigcia jej strate-
gicznych celow. Model identyfikuje
i przedstawia relacje i interakcje
miedzy pracownikami, technologia i
narzedziami, strategia biznesowg i
procesami biznesowymi.

spoteczny

nauka

Tirabeni, De Ber-

nardi

przedsigbiorstwo
4.0

organizacja charakteryzujaca si¢
modelami biznesowymi skoncentro-
wanymi na ushugach, zintegrowane;j
sieci wspotpracy, otwartg kulturg i
strukturg organizacyjng. Wykorzy-
stywane sg zwinne i partycypacyjne
style zarzadzania. Pracownicy szko-
leni s oraz dzialaja przy wsparciu
nowoczesnych technologii.

spoteczno-tech-
niczno-ekono-
miczny

nauka

Kagermann, Wahl-

ster, Helbig

przedsigbiorstwo
4.0

obejmuje techniczng integracj¢ sys-
temow cyberfizycznych w produkcji
i logistyce oraz wykorzystanie Inter-
netu Rzeczy i Ushug (Internet of
Things and Services) w procesach
przemystowych. Rezultaty tych pro-
cesOw majg implikacje dla tworze-
nia wartos$ci, modeli biznesowych,
ustug oraz organizacji pracy.

spoteczno-tech-
niczno-ekono-
miczny

nauka

Smuts, Van der

Merwe, Smuts

przedsigbiorstwo
4.0

organizacja, ktora strategicznie do-
pasowuje biznes, technologie, kon-
kurencyjno$¢ i poziom ushug, inte-
grujac [oT, CPS, Al i chmure w celu
zrownowazonego wzrostu i prze-
wagi konkurencyjne;j.

spoleczno-tech-
niczno-ekono-
miczny

consulting

Von Scheel

przedsigbiorstwo
4.0

Przedsigbiorstwo 4.0 rozwija si¢ w
trzech falach: (1) efektywno$¢ ope-
racyjna przez cyfrowa integracje
(2009-2016), (2) wzrost biznesowy
przez cyfrowa inzynieri¢ i autono-
mi¢ (2016-2025), (3) réznicowanie
rynkowe przez technologie przy-
sztosci (2025+) — ze skupieniem na
wartosci i ludziach w centrum trans-
formacji.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: (Deloitte, 2018; Kagermann et al., 2011; Lobaziewicz et al.,
2019, s. 25-51, 2019; Moreira et al., 2018, s. 525-532; Smuts et al., 2020; Tirabeni et al., 2019, s. 98—
110; Von Scheel, 2021).

Proby definiowania sg podejmowane przez naukowcow, organizacje biznesowe, centra
konsultingowe, administracj¢ panstwowa. Termin przedsiebiorstwo 4.0 w ciggu ostatnich lat

stal si¢ przedmiotem rosngcego zainteresowania w literaturze naukowej, stanowigc logiczng
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konsekwencj¢ rozwoju koncepcji Przemystu 4.0 1 jej wptywu na modele biznesowe organizacji.
Dlatego tez, aby zrozumie¢ istote tej generacji przedsigbiorstwa, nalezy siegna¢ po charaktery-
styki, z ktorych wywodzi si¢ pojecie przedsiebiorstwa 4.0. W pierwszej kolejnosci nalezy od-
nies¢ si¢ do definicji organizacji inteligentnej, ktora z kolei ma swoje pochodzenie w okresleniu
organizacja uczaca si¢. Nalezy uwzgledni¢ takze czynniki systemowe warunkujace sprawne
funkcjonowanie tj. spoteczne, techniczno-ekonomiczne oraz psychologiczne. Wybrana defini-
cja opisuje przedsigbiorstwo 4.0 za pomocg charakterystyki przedsigbiorstwa cyfrowego, ktore
wykorzystuje technologie informacyjne (IT) jako przewage konkurencyjng we wszystkich ob-
szarach swojej dziatalnosci: produkcji, procesow biznesowych, marketingu i interakcji z klien-
tami. Tradycyjne przedsigbiorstwo przeksztalca si¢ w firm¢ podazajaca Sciezka transformacji
cyfrowej. Produkt lub ustuga, oferowane przez takie przedsigbiorstwo, rOwniez staja sie cy-
frowe (Andriushchenko et al., 2019, s. 70). Zauwazy¢ mozna wiele cech wyrdzniajacych przed-
sigbiorstwo 4.0 na tle klasycznego. Nalezg do nich m.in. zarzadzanie ogromng ilo$cig danych
pochodzacych z r6znych zrodet, rozw6j kompetencji cyfrowych, decentralizacja wtadzy, nowe
style przywddztwa, orientacja na uslugi, nowe modele biznesowe, eksperymentowanie ze
sztuczng inteligencja czy tworzenie kultury organizacyjnej sprzyjajacej wewngtrznie wspol-
pracy ludzi i maszyn, a zewngtrznie sSrodowisku interesariuszy. Do gtownych filarow przedsie-
biorstw dziatajacych w Przemysle 4.0 naleza (PwC, 2016, s. 7):

— wertykalna 1 horyzontalna cyfryzacja oraz integracja tancucha wartosci,

— cyfryzacja produktéw oraz ustug,

— modele biznesowe bazujace na nowoczesnych technologiach w tworzeniu ktorych bie-

rze udzial klient.

Do istotnych wyr6éznikdow przedsigbiorstwa 4.0 nalezg elementy, ktére funkcjonujg w
przedsigbiorstwach, ale wymagaja dostosowania do specyfiki przedsigbiorstwa w Przemysle
4.0. Mozna wyr6zni¢ w$rod nich: nowe modele 1 wzorce konkurowania, organizacyjng kulturg
otwartosci, dzielenie si¢ wiedza, dazenie do cyfryzacji, korzystanie z platform sieciowych,
zrownowazong produkcje, technologie informacyjno-komunikacyjne, Przywodztwo 4.0, kom-
petencje cyfrowe i nowe znaczenie kompetencji uniwersalnych oraz szybko$¢ realizacji ushugi
wraz z zaawansowang personalizacjg bez zwigkszania kosztoéw wytworzenia. Systemy infor-
matyczne 1 technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) stanowig podstawe przedsiebior-
stwa 4.0. Przedsi¢biorstwo jako jednostka gospodarcza uzyskuje kolejny wymiar obok ekono-
micznego, prawnego, spotecznego itd. Jest to wymiar technologiczny (Romaniuk, 2020, s. 14).

Przedsigbiorstwo 4.0 odréznia od klasycznego przedsiebiorstwa sposob budowania przewagi
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konkurencyjnej. Technologie i modele biznesowe opisane w podrozdziale 1.1 ksztaltujag nowe

rodzaje modeli i wzorcéw konkurowania. Do przykladowych modeli naleza: model SPEED

oraz opisany wczesniej model XaaS. Akronim SPEED oznacza pierwsze litery stow dotycza-

cych glowne czynniki powodzenia organizacji czwartej generacji (Poniewierski, 2019, s. 64).

Rozwinigciem skrotu sa:

security (S), czyli bezpieczenstwo, prywatnos¢ i zaufanie, bez ktorych dziatania zwia-
zane z cyfryzacja postrzegane bylyby jako zagrozenie,

partnership (P) jest to budowanie sojuszy 1 wspotpracy,

emerging and disruptive technologies (E) —nowe i1 przetomowe technologie, jest to zna-
jomos¢ przez lideréw koncepcji kryjacych si¢ pod nazewnictwem poszczegolnych no-
woczesnych technologii,

economy and business (E) - gospodarka i1 biznes — oznacza to okreslenie dziatan i na-
rzedzi, ktorych nalezy uzyé, aby otrzymac korzys$ci biznesowe funkcjonujagc w danej
gospodarce,

digital transformation (D) - transformacja cyfrowa, czyli przystosowanie si¢ przedsig-
biorstwa do ciggle zmieniajacych si¢ warunkéw w §wiecie cyfrowym poprzez dopaso-
wanie umiejetnosci, oczekiwacé 1 motywacji pracownikéw w zaleznosci od pokolenia.

Natomiast wsrod wybranych wzorcow wyrdzni¢ mozna (Gorevaya & Khayrullina,

2015, s. 348-349):

wzorzec separacji (separation), co oznacza podzielenie modelu biznesowego na od-
rebne modele dzigki czemu latwiej jest dostosowac si¢ do potrzeb jednostek lub przed-
sigbiorstw,

wzorzec dlugiego ogonu (long tail) polega na znalezieniu duzej liczby klientow zainte-
resowanych zakupem wasko wyspecjalizowanej grupy produktow, czyli produktow ni-
szowych,

wzorzec wielostronnych platform (multilateral platforms) zaktada wykorzystanie 1 wy-
mian¢ zasobow roznych klientow, firma jest posrednikiem, ktory umozliwia wzajemne
korzystanie z produktéw przez kazda ze stron,

wzorzec freemium, czyli darmowy dostep do okreslonej ustugi wraz z mozliwosci za-
kupu dodatkowych materiatow, ustugi podstawowe sag darmowe, natomiast rozszerzenie

funkcjonalnos$ci wymaga ptatnosci,
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— wzorzec otwartych platform (open platforms) polega na otwartej wspotpracy komercyj-
nej lub spotecznej pomigdzy partnerami zewngetrznymi oraz uwzglednianiem interakcji
klientow.

Podsumowujac temat modeli 1 wzorcoéw konkurowania, przedsigbiorstwo niezaleznie
od tego jakie ma cele biznesowe, powinno posiadac okreslone wartosci i dziata¢ zgodnie z nimi.
W ten sposob buduje indywidualny ekosystem sprzyjajacy rozwojowi i powodzeniu.

Wspolczesne przedsiebiorstwa, ktore cheg osiggaé sukces wymagajg zmiany podejscia
do budowania ekosystemu rozwoju. Podejscie to powinno bazowa¢ na utworzeniu systemu
funkcjonowania organizacji przy pomocy poszczegdlnych narzedzi metod i rozwigzan (Koziel-
ski et al., 2017, s. 25). Zgodnie z modelem ekosystemu rozwojowego przedsigbiorstwa, nalezy
przyjac tworzenie przewagi konkurencyjnej na trzech poziomach (narzg¢dzia, strategia i pro-
cesy, kultura). Na kazdym poziomie dzialaniom powinny towarzyszy¢ zdolno$ci adaptacji i

innowacyjnosci (rys. 1.3).

Poziom | Adaptacyjnosé
Kultura

Poziom Il

Strategia i procesy

Poziom Il

Narzedzia i dziatania Innowacyjnos¢

Rys. 1.3. Ekosystem rozwojowy — zrddta sukcesu przedsigbiorstwa 4.0

Zrodto: (Kozielski et al., 2017, s. 25).

Poziom trzeci odnosi si¢ do obszaru przedsigbiorstwa, w ktorym podejmowane sg dzia-
fania operacyjne 1 taktyczne. Nalezg do nich wykorzystanie narzgdzi 1 instrumentow, ktérymi
fatwo zarzadza¢, co wigze si¢ z ryzykiem nasladownictwa. Na poziomie drugim widoczna jest
mozliwos¢ konkurowania w dluzszym horyzoncie. Obejmuje on mozliwos¢ tworzenia takich
strategii i procesOw, ktore poprzez zastosowanie innowacyjnosci i adaptacyjnosci moga by¢ w
ograniczonym stopniu nasladowane. Na najwyzszym, pierwszym poziomie fundamentem jest

kultura organizacyjna, ktora jest rOwniez tworzona na bazie innowacyjnos$ci 1 adaptacyjnosci.
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Z poziomem konkurowania zwigzany jest dodatkowy czynnik, ktéry w przypadku przedsie-
biorstwa 4.0 nabiera jeszcze wigkszego znaczenia niz w organizacjach klasycznych i jest to
przywodztwo (Echeverria, 2012).

Wspoltczesne podejécie do przywoddztwa analizuje sposdb postepowania i zachowania
liderow, a takze wyodrgbnia poszczegolne style zarzadzania i ich wplyw na efektywno$¢ za-
rzadzania w realizacji strategii przedsi¢biorstwa. Przywodztwo erze czwartej rewolucji cyfro-
wej okreslane jest mianem Przywodztwa 4.0 lub przywodztwa cyfrowego (digital leadership).

W literaturze znalez¢ mozna wiele cech 1 wyr6znikdéw przywoddztwa cyfrowego (tab. 1.9).

Tab. 1.9. Glowne cechy Przywoddztwa 4.0

Lp. | Autor Rok Gtowna cecha Przywddztwa 4.0

1. | Bawany 2019 Umiejetno$¢ liderow do budowania strategii transformacji cy-
frowe;j.

2. | DeWaali in. 2016 Integracja przywodztwa transformacyjnego i technologii cyfro-
wej.

3. Sow 1 Aborbie 2018 Potaczenie dobranych stylow przywddztwa majace na celu
wdrozenie z powodzeniem technologii cyfrowych.

4. | Gunzel-Jensen i in. 2018 Polaczenie przywodztwa: transakcyjnego, transformacyjnego, i
autentycznego wraz z innowacyjnymi zachowaniami.

5. | Oberer i Erkollar 2018 Silny nacisk na innowacje. Podej$cie zorientowane na zesp6t i
bazujace na wspotpracy.

6. | Husingiin. 2013 Kierowanie zasobami ludzkimi z uzyciem technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych (ICT).

7. | Oxford Leadership 2017 Odpowiedzialno$¢, udostepnianie informacji, ustalone cele i ich
ewaluacja, zarzadzanie poprzez konflikt, zmiany i innowacje.

Zrédto: (Czupryna-Nowak, 2020, s. 54).

Oberer 1 Erkollar (2018) przeprowadzili badania nad podej$ciem do zachowan liderow
w przedsigbiorstwach 4.0 polegajace na analizie teorii behawioralnego przywodztwa. W wy-
niku badan opracowano matryce stylu Przywodztwa 4.0 (rys. 1.4). Na osi X znajduja si¢ zagad-
nienia dotyczace ukierunkowania na innowacje i technologie, natomiast na osi Y dotycza ludzi

W organizacjl.
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. lider spoteczny 4.0 lider cyfrowy 4.0
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KD

= lider poczatkujacy 4.0 lider technologiczny 4.0

J

Ukierunkowanie na innowacje i technologie

Rys. 1.4. Matryca Przywddztwa 4.0
Zrédto: (Oberer & Erkollar, 2018, s. 4).

Czynnikami odnoszacymi si¢ do ukierunkowania lidera na kierowanie ludzmi byly: wyksztat-
cenie, kompetencje, podejmowanie interakcji i stosowanie wybranych form komunikacji. Ma-
tryca sklada si¢ z czterech ¢wiartek:

— poczatkujacy lider 4.0,

— spoteczny lider 4.0,

— technologiczny lider 4.0,

— cyfrowy lider 4.0.

Poczatkujacy lider 4.0 zwraca uwage na tradycyjne procesy produkcyjne, w szczegol-
nosci na produkt finalny, technologie maja dla niego mate znaczenie. Spoleczny lider 4.0 nadaje
priorytetowi tworzenie przyjaznej atmosfery 1 wsparcia dla pracownikow, bez uwzgledniania
wpltywu wprowadzanych technologii 1 innowacji. Jesli chodzi o charakterystyke technologicz-
nego lidera 4.0 to jest on silnie nastawiony na wdrazanie nowoczesnych technologii i innowacji,
aby zwigksza¢ efektywno$¢ dziatania, natomiast pracownicy maja dla niego niewielkie znacze-
nie. Cyfrowy lider 4.0 taczy zastosowanie rozwigzan technologicznych z ich wptywem na ludzi,
dostosowuje model organizacyjny do potrzeb 1 kompetencji pracownikéw. Jest to najbardziej
odpowiedni 1 oczekiwany styl przywddztwa w dopasowaniu do transformacji cyfrowe;.

Wedhug raportu ASTOR (Gracel et al., 2017) umiejgtnosci przywodcze kierownictwa i
krytyczne myslenie sg niezbedne do efektywnego zarzadzania 1 wprowadzania zmian w przed-
siebiorstwie 4.0. Rola managerow jest poszerzona o zadania mentora i opiekuna. Ponadto w
koncepcji Przemystu 4.0 widoczny jest nacisk na wiedzg, ciagle uczenie si¢ i innowacje. W
zwigzku z tym opracowano konstrukt przywodztwa zorientowany na wiedzg, taczac
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transformacyjny i transakcyjny styl przywoddztwa (Donate & Sanchez de Pablo, 2015). Przy-
wodztwo zorientowane na wiedz¢ jest bardziej specyficzne dla uczenia si¢ 1 innowacji, moze
by¢ rozwijane poprzez testowanie innowacyjnego modelowania rol, stymulowanie rozpo-
wszechniania wiedzy i1 zachowan wspierajacych, delegowania, konsultacji i mentoringu. Jedng
z cech Przemystu 4.0 jest wspomaganie procesoOw decyzyjnych za pomocg rozwigzan techno-
logicznych. Dzigki stosowaniu narzedzi wsparcia, kierownicy moga tatwiej zarzadza¢ wdraza-
niem transformacji cyfrowej w przedsiebiorstwie 4.0. Przyktadowym modelem jest S3: Sen-
sing, Smart, Sustainable. Atrybuty dotyczace czujnikow (Sensing) 1 inteligencji (Smart) odno-
szg si¢ do nowoczesnych maszyn i technologii, ktore sg usieciowione i datafikowane, natomiast
atrybut zréwnowazenia (Sustainable) zwiazany jest z procesem podejmowania decyzji na pod-
stawie danych dostarczonych z obszaru atrybutéw czujnikéw 1 inteligencji (Cortes et al., 2019,
s. 1).

Wyszukiwanie zagrozen w wypieraniu pracy ludzi przez maszyny nie jest pojgciem no-
wym w historii rewolucji przemystowych. Przykladem jest ruch luddyczny, w ktérym na prze-
tomie XVIII i XIX wieku ludzie niszczyli maszyny i1 urzadzenia przemystowe, poniewaz wi-
dzieli w nich przyczyne niskiego wynagrodzenia i1 zagrozenia bezrobociem (Stownik wyrazow
obcych PWN, 2004, s. 665).

Do zadan inzynieréw naleza obsluga programow i algorytméw programujgcych maszyny, na-

tomiast managerowie w wiekszym stopniu beda mieli do czynienia z nadzorem procesOw pro-
dukcyjnych niz zarzadzaniem zasobami ludzkimi (Jablonski, 2019, s. 156). Obecne grupy za-
wodowe najbardziej podatne na automatyzacje, ktore moga zanikng¢ to m.in.: operatorzy w
przetworstwie spozywczym, pracownicy administracyjni i obstugi biurowej, pracownicy sprza-
tajacy, pracownicy obrotu pieni¢znego, pracownicy zajmujacy si¢ informowaniem klientow,
robotnicy w goérnictwie i budownictwie, maszynisci, pracownicy transportu i prac maszyno-
wych, kasjerzy, operatorzy maszyn (Lewandowski & Magda, b.d.). W prowadzonych analizach
struktury zatrudnienia w Przemysle 4.0 wskazuje si¢ na spadek udziatu zawodow, w ktorych
wymagane sg srednie kwalifikacje w stosunku do zawoddéw z wymaganiami wysokich lub ni-
skich kwalifikacji (Brafia, 2019, s. 1-16). Widoczne sg réwniez trendy mowiace o powstaniu
nowych zawoddéw zwigzanych z obstuga nowoczesnych technologii oraz wspoétpracy ludzi z
robotami 1 sztuczng inteligencja (L1 et al., 2022).

Szczegbdlnego znaczenia nabierajg kompetencje, ktore umozliwiajg odrdznienie pracy

czlowieka od pracy maszyny, w tym systemoéw informatycznych, sztucznej inteligencji czy
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robota. Kompetencje te zostaty okre$lone m.in. w raporcie Future of Jobs 2025 (World Econo-

mic Forum, 2025). Sg one podzielone wedtug trzech obszarow:

— kompetencje kognitywne,

— kompetencje technologiczne i cyfrowe,

— kompetencje ludzkie i spoteczne.

Kompetencje kognitywne obejmuja myslenie analityczne, myslenie kreatywne, rozwia-

zywanie ztozonych problemdéw oraz myslenie systemowe. Kompetencje technologiczne 1 to

nowe umiejetnosci cyfrowe oraz zwigzane z interakcja z maszynami, w tym sztuczna inteligen-

cja i big data, alfabetyzacja technologiczna, cyberbezpieczenstwo oraz programowanie. Nato-

miast do kompetencji ludzkich i spolecznych naleza: efektywna wspotpraca w grupie, przy-

wodztwo 1 wplyw spoleczny, inteligencja emocjonalna, komunikacja, elastycznos$¢ 1 zwinnos¢

1 uczenie si¢ przez calte zycie.

Wedhug Jabtonskiego (2009, s. 95) kompetencje organizacji sa w duzej mierze zalezne

od kompetencji pracownikéw. Natomiast w przedsigbiorstwach 4.0 poziom kompetencji uni-

wersalnych oraz cyfrowych jest wazny dla skutecznego funkcjonowania. W tab. 1.10, zapre-

zentowane zostaly kluczowe kompetencje cyfrowe i ich zwiazek ze skutecznos$cia kierownic-

twa. Autorzy wyszczeg6lnili pig¢ obszarow, w ktorych podjeta zostata analiza kompetenc;i.

Tab. 1.10. Kompetencje cyfrowe i zwiazek z skuteczno$cia zarzadzania w P4.0

Autor

Obszar

Kompetencje

Dasgupta (2012); Chromjakova
(2016)

Organizacyjne uczenie si¢

Zachgcanie do ciaglego uczenia
si¢, rozwijanie umiejg¢tnosci i pro-
cesOw, tworzenie ustandaryzowa-
nej wiedzy w zespole, wymiana in-
formacji i wiedzy, wspomaganie
proces6w uczenia si¢, zachecanie
do udziatu w podejmowaniu decy-
zji, elastyczno$¢ poznawcza

Gomez (2016); Cuevas-Vargas,
Estrada y Larios-Gémez (2016);
Chromjakova (2016); Camison, C.,
& Villar-Lopez, A. (2014); Uhrin,
A., Bruque-Cémara, S., & Moy-
ano-Fuentes, J. (2017), World Eco-
nomic Forum (2025)

Zarzadzanie innowacja

Umiejetno$¢ generowania nowych
praktyk zarzadzania, kreatywnos¢
W opracowywaniu strategii, wspot-
praca ze interesariuszami ze-
wnetrznymi (dostawcy, instytucje
publiczne 1 badacze), myslenie
analityczne

Davies, A., Fidler, D., & Gorbis,
M. (2011), World Economic Fo-
rum (2025)

Srodowisko

Inteligencja spoteczna i emocjo-
nalna, myslenie adaptacyjne, kom-
petencje migdzykulturowe, mysle-
nie obliczeniowe, umiejetnos$é ko-
rzystania z nowych technologii, in-
terdyscyplinarno$§¢,  mentalnos¢
projektowa, zarzadzanie obcigze-
niem poznawczym i wirtualna
wspotpraca; odpornosé, elastycz-
no$¢, zwinnos¢
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Cuevas-Vargas, Estrada y Larios-
Goémez (2016); Liu, Y., Xu, X.
(2017); Li, Wang, Tao, Jiang y
Chai (2010), World Economic Fo-
rum (2025)

Technologie informacji i komuni-
kacji (ICT)

Zarzadzanie oprogramowaniem do
zarzadzania dziataniami admini-
stracyjnymi w chmurze, umiejet-
nosciami typu Al-augmented lea-
dership (przywodztwo wzmoc-
nione przez Al), cyberbepieczen-
stwo

Lorentz, M., Riismann, M., Strack,
R., Lueth, K. L., & Bolle, M.
(2015); Tamas P., & Illés, B.
(2016)

Przemyst motoryzacyjny

Otwarto$¢ na zmiany, duza ela-
stycznos$¢, ciagle interdyscypli-
narne uczenie si¢, znajomo$¢ mo-
deli symulacyjnych, znajomo$¢ fi-
lozofii Lean, rozwiazywanie pro-
blemoéw, zdolno$¢ do przyjmowa-

nia nowych modeli pracy i organi-
zacji

Zrodlo: (Bermudez & Juarez, 2017, s. 736—747).

Kompetencje organizacyjnego uczenia si¢ determinuja zdolno$¢ organizacji do ciagtej
adaptacji, szybko$¢ adopcji innowacji oraz odporno$¢ na zmiany technologiczne. Managerowie
z rozwinietymi kompetencjami w tym obszarze potrafig m.in. zarzadza¢ zatrzymywaniem wie-
dzy mimo rotacji pracownikow oraz budowac zdolnos¢ do szybkiego uczenia si¢ nowych umie-
jetno$ci. Kompetencje zarzadzania innowacja determinuja zdolno$¢ organizacji do generowa-
nia przewagi konkurencyjnej, szybkos¢ wprowadzania nowych produktow/ustug na rynek.
Kompetencje srodowiskowe determinujg zdolno$¢ organizacji do przetrwania i adaptacji do
kryzysow oraz realizacji celow ESG (Srodowisko, spoteczno$¢, zarzadzanie). Kompetencje
ICT determinuja produktywnos$¢ organizacji, efektywno$¢ procesow oraz zdolnos¢ do skalo-
wania operacjl.

Kolejnym charakterystycznym elementem przedsiebiorstwa 4.0 jest dostosowanie me-
tod 1 narzgdzi komunikacji do zasad transformacji cyfrowej. Do sze$ciu gléwnych kanatéw
komunikacji w przedsigbiorstwach 4.0 naleza: szybkie przesylanie wiadomosci, tele- 1 wi-
deokonferencje, intranet, wirtualne profile pracownikdéw, sieci spotecznosciowe, media elek-
troniczne (Kovaite et al., 2020, s. 178).

Biorac pod uwage obszar zarzadzania zasobami ludzkimi jako jeden z kluczowych w
przedsigbiorstwie 4.0 nalezy zwrdci¢ uwage na szanse 1 zagrozenia. Do gtownych szans zali-
czy¢ mozna (Zajac, 2019, s. 3):

— rozlegte mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii do usprawnienia proce-
sOw zarzadzania zasobami ludzkimi i1 procesdw komunikacyjnych,

— mobilno$¢ w zakresie podejmowania i wykonywania pracy oraz wigksza elastyczno$é
zatrudnienia czy form czasu pracy,

— wyzszy poziom wyksztalcenia pracownikow pokolenia Y 1 Z, co umozliwia zwigksza-

nie profesjonalizacji procesOw zarzadzania,
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— efekt synergii uzyskany za pomoca wspoétpracy doswiadczonych pracownikéw i mio-
dym pokoleniem, obustronna wymiana wiedzy dotyczaca klasycznych procesow oraz
stosowania nowoczesnych technologii.

Jesli chodzi o zagrozenia, to wyr6zni¢ mozna:

— obawe przed utratg pracy w zwiazku z cyfryzacja oraz wzrost poczucia wykluczenia
cyfrowego wsrod starszego pokolenia, ktore nie jest zaadaptowane do stosowania no-
wych technologii,

— trudnosci pracodawcow w utrzymaniu w organizacji warto§ciowych pracownikoéw ze
wzgledu na zmiang¢ podejscia do lojalnosci i budowania §ciezki kariery mtodego poko-
lenia,

— odmienne priorytety zyciowe mtodego pokolenia w poréwnaniu do starszych generacji
pokolen,

— konieczno$¢ wdrazania skutecznych systemow motywacyjnych i programéw rozwojo-
wych.

Przedsigbiorstwo 4.0 jako organizacja inteligentna stale poszerza swoja wiedz¢ oraz
umiejetnie ja wykorzystuje wdrazajac rozwigzania koncepcji Przemystu 4.0 przez co wzmacnia

sSW0ja pozycje w otoczeniu, w ktorym dziata.

1.4. Czynniki rozwoju przedsi¢biorstwa 4.0

W procesach rozwoju przedsigbiorstwa mogg wykorzystywaé réznorodne czynniki
umozliwiajgce im rozw0j 1 wychodzenie na wyzsze poziomy funkcjonowania w zmieniajagcym
si¢ otoczeniu. Analizujac réznorodnos$¢ stymulatorow w konteks$cie najnowszej literatury
przedmiotu oraz aktualnych trendéw transformacji cyfrowej, mozna wyrozni¢ trzy gléwne
grupy czynnikow: zewnetrzne (zwigzane ze srodowiskiem funkcjonowania przedsigbiorstwa),
wewnetrzne (dotyczace uwarunkowan zasobowych 1 organizacyjnych przedsigbiorstwa) (An-
drzejczak et al., 1998, s. 63). Czynniki zewn¢trzne zwigzane sg ze srodowiskiem funkcjonowa-
nia przedsigbiorstwa, a czynniki wewnetrzne dotycza uwarunkowan zasobowych przedsiebior-
stwa. Transformacja w kierunku Przemystu 4.0 wymaga zrozumienia 1 wykorzystania zar6wno
czynnikéw zewnetrznych, jak 1 wewnetrznych. Ponizszy podrozdziat taczy strukture pionowa
(pogtebienie kazdego czynnika) z horyzontalnym podziatem na podkategorie. Kazdy czynnik
analizowany jest wedlug jednolitego schematu: uzasadnienie teoretyczne, korzysci, mechanizm

dziatania, wplyw na skuteczno$¢ zarzadzania, wady 1 ograniczenia oraz prognozy.
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Czynniki zewnetrzne rozwoju przedsi¢biorstwa 4.0
Do czynnikow zewnetrznych rozwoju przedsigbiorstwa 4.0 mozna zaliczy¢ nastgpujace podka-
tegorie:
— czynniki makroekonomiczne,
— czynniki ekosystemowe,
— czynniki rynkowe,
— czynniki finansowe.

Czynniki makroekonomiczne obejmujg dziatania panstwa i instytucji publicznych
wplywajace na transformacje¢ cyfrowa przedsigbiorstw. Obejmuja polityki przemystowe, regu-
lacje prawne oraz programy wsparcia finansowego i pozafinansowego, ktore ksztaltujg ramy
funkcjonowania przedsigbiorstw w erze Przemystu 4.0. Badania Tiutiunyk i in. (2021) potwier-
dzaja dwukierunkowa przyczynowo$¢ miedzy transformacjg cyfrowa a stabilno$cig makroek-
onomiczng gospodarki. Wsparcie rzadowe redukuje bariery wejscia i niepewno$¢ inwestycyjna,
umozliwiajac przedsiebiorstwom dostep do kapitalu oraz infrastruktury niezbednej do wdroze-
nia rozwigzan Przemystu 4.0. Do czynnikéw makroekonomicznych zaliczy¢ mozna:

— wsparcie finansowe i1 pozafinansowe panstwa,
— regulacje prawne.

Widocznym w Polsce trendem jest przenoszenie dziatalnos$ci badawczo-rozwojowej z
uczelni i jednostek badawczych do przedsigbiorstw przemystowych (Prusak 2018, s. 120). Stad
tez wsparcie finansowe 1 pozafinansowe panstwa nabiera wigkszego znaczenia oraz moze by¢
realizowane poprzez dostepnos¢ konkurséw 1 funduszy m.in. organizowanych przez Panstwo-
wej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) czy Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju
(NCBiR). W ramach PARP funkcjonuja programy takie jak np. Przemyst 4.0. Celem programu
jest wsparcie malych i srednich przedsiebiorstw produkcyjnych w pilotazowych dziataniach
zwigzanych z transformacjg w kierunku Przemystu 4.0 (PARP, 2025). Jednym z wymogoéw
wziecia udziatu jest opracowanie mapy drogowej Przemystu 4.0 przez przedsigbiorstwo stara-
jace si¢ o dofinansowanie. W ramach PARP uruchomiony zostat Program Operacyjny Inteli-
gentny Rozwo6j (POIR). W trakcie opracowania jest program Fundusze Europejskie dla Nowo-
czesnej Gospodarki na lata 2021-2027.

Kolejnym czynnikiem rozwoju w skali makroekonomicznej sg regulacje prawne Po li-
kwidacji Ministerstwa Cyfryzacji w pazdzierniku 2020 roku 1 wigczeniu obszaru cyfryzacji do
Kancelarii Prezesa Rady Ministrow, 1 maja 2023 roku nastgpito przywrocenie Ministerstwa

Cyfryzacji. Ministerstwo Cyfryzacji obecnie obejmuje nast¢pujace kluczowe departamenty:

59



— Departament Transformacji Cyfrowe;j,

— Departament Cyberbezpieczenstwa,

— Departament GovTech Polska,

— Departament Projektow i Strategii,

— Departament Badan i Innowacji,

— Departament Zarzadzania Danymi,

— Centrum Rozwoju Kompetencji Cyfrowych.

Dodatkowo, przyjecie przez Rad¢ Ministrow w pazdzierniku 2024 roku Krajowego
planu dziatania do programu Droga ku cyfrowej dekadzie do 2030 roku oraz aktywne uczest-
nictwo Polski w unijnym programie Digital Europe Programme (z budzetem 7,5 mld euro) za-
pewnia przedsigbiorstwom dostep do europejskich funduszy, sieci 11 dziatajacych w Polsce
Europejskich Huboéw Innowacji Cyfrowych (EDIH) oraz mechanizméw wspotpracy migdzy-
narodowej. Te systemowe zmiany, wraz z intensywnymi konsultacjami spotecznymi prowa-
dzonymi w 2025 roku pod hastem przyspieszenie w cyfryzacji, tworza spojny ekosystem wspar-
cia umozliwiajacy polskim przedsiebiorstwom efektywna implementacje rozwigzan Przemystu
4.0 oraz budowanie przewagi konkurencyjnej w erze cyfrowej transformacji.

Czynniki ekosystemowe sa wazng kategorig, poniewaz ekosystemy innowacji tworzg
sieci wspOlpracy migdzy przedsiebiorstwami, instytucjami naukowo-badawczymi, hubami cy-
frowymi oraz klastrami przemyslowymi. Benitez i in. (2020) definiujg ekosystemy innowacji
Przemystu 4.0 jako platformy umozliwiajace integracje zasobow i wspoltworzenie rozwigzan,
szczegolnie istotne dla MSP. Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych (EDIH) oraz centra Di-
gital Innovation Hubs (DIH) stanowig kluczowa infrastrukture wsparcia, oferujaca dostep do
laboratoriow testowych, ekspertyz technologicznych oraz programéw mentoringu. Klastry
przemystowe z kolei umozliwiaja ekonomig¢ skali, dzielenie ryzyka innowacyjnego oraz ben-
chmarking w ramach waskich specjalizacji. Wspotpraca z uczelniami i centrami badawczymi
dostarcza know-how oraz dostgp do grantéw 1 projektéw B+R, co przyspiesza transfer techno-
logii i innowacji. Czynniki ekosystemowe obejmujg: wspotprace sieciowg oraz uczestnictwo w
klastrach.

Uczestnictwo w organizacjach sieciowych, takich jak DIH (Huby Innowacji Cyfro-
wych), EDIH (Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych) czy klastry przemystowe lub bizne-
sowe, stanowi strategiczny czynnik sukcesu dla przedsigbiorstw 4.0. Badania pokazujg row-
niez, ze klastry odgrywaja znaczaca role w utatwianiu adopcji technologii Przemystu 4.0 przez

przedsigbiorstwa, dzialajac jako katalizatory innowacji, wymiany wiedzy i wspolpracy.
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Dynamika wspotpracy w ramach klastréw, wraz ze wsparciem organizacji regionalnych i Di-
gital Innovation Hubs, jest kluczowa dla pokonywania barier w adopcji Przemystu 4.0 i zwiek-
szania konkurencyjnosci firm w erze cyfrowej (Mackiewicz, Gtz 2024, s. 369). EDIH-y dzia-
faja w ramach ogolnoeuropejskiej sieci wspieranej przez Digital Transformation Accelerator
(DTA). DTA organizuje wydarzenia i dziatania dla sieci EDIH, aby dzieli¢ si¢ informacjami i
doswiadczeniami, szkoli¢, budowaé spojnos¢. Kazdy EDIH musi aktywnie uczestniczy¢ w od-
powiednich dziataniach wsparcia DTA, takich jak: szkolenia i wydarzenia budujace potencjat.
DTA, we wspotpracy z Komisjg Europejska, udostepnia rowniez narzedzia takie jak narzedzie
oceny dojrzatosci cyfrowej (Digital Maturity Assessment Tool) i centralizuje ogdlne kluczowe
wskazniki wydajnosci (KPI) sieci. Charakterystyczng cechg EDIH-6w jest ich konsorcyjna
struktura zbudowana wokot instytucji stanowigcej tacznik miedzy partnerami i odpowiadajace;j
za koordynacje¢ dziatan calego EDIH-u. W sktad konsorcjéw poza przedsigbiorstwami moga
wchodzi¢ roznego rodzaju podmioty:

— uczelnie 1 instytucje badawczo-rozwojowe, ktore zapewniajg zaplecze naukowe i tech-
nologiczne,

— firmy konsultingowe, ktore oferuja ustugi doradcze w zakresie transformacji cyfrowej,

— dostawcy zaplecza technologicznego oraz innowacyjnych rozwigzan, ktore udostep-
niajg infrastrukture testowg 1 demonstracyjna,

— instytucje otoczenia biznesu, ktore wspierajg ekosystem innowacji.

Uczestnictwo w sieci wspoOlpracy umozliwia dzielenie si¢ ryzykiem i kosztami przed-
siewzie¢. Zamiast samodzielnie inwestowa¢ w kosztowne technologie, ktore moga okazac si¢
nieadekwatne, firmy moga korzysta¢ np. z ustug testowania technologii przed uzyciem, co mi-
nimalizuje straty finansowe w przypadku niepowodzenia.

Czynniki rynkowe obejmuja presj¢ konkurencyjna, globalizacj¢ oraz rosngce wymaga-
nia klientéw, ktore wymuszaja na przedsigbiorstwach ciagla innowacyjnos¢ i adaptacje. Glo-
balizacja obniza bariery wej$cia na rynki zagraniczne, ale jednoczesnie zwigksza intensywnos¢
konkurencji, wymuszajac inwestycje w automatyzacj¢ i cyfryzacje (Guilloux-Nefussi, 2020).
Czynniki rynkowe obejmuja m.in..: konkurencja rynkowa, globalizacjg¢, skrocenie cyklu inno-
wacji produktu. Czynnikiem rozwoju przedsigbiorstwa 4.0 jest znajomo$¢ konkurencji. Nalezy
pozyska¢ wiedze z zakresu wybranych modeli 1 wzorcow konkurowania, na tej podstawie do-
stosowac strategi¢ 1 narzedzia, aby zwieksza¢ swoj udzial w rynku 1 budowa¢ przewage kon-
kurencyjna. W zwiagzku z potrzeba coraz szybszej reakcji na zapotrzebowanie klientow oraz

postepujacym rozwojem nowoczesnych technologii, w zarzadzaniu przedsigbiorstwem 4.0
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nalezy wzia¢ pod uwage skracanie cyklu innowacji produktu. Ulepszone oraz spersonalizowane
wersje produktow pojawiaja si¢ na rynku w coraz krotszych odstepach czasu, co oznacza skra-
canie cykli produkcyjnych i czestszy przeglad celow zwigzanych z innowacjami produkto-
wymi.

Czynniki finansowe obejmujg programy wsparcia Unii Europejskiej (Horizon Europe,
Digital Europe Programme), r6znorodne instrumenty finansowania oraz ustugi doradcéw i kon-
sultantow technologicznych. Elhusseiny i in. (2022) identyfikuja dostep do finansowania jako
jeden z gtéwnych czynnikéw umozliwiajacych MSP wdrozenie technologii Przemyshu 4.0. Ze-
wnetrzne zrodla finansowania zmniejszajg presje na ptynnos¢ finansowa, umozliwiaja realiza-
cje projektow wysokiego ryzyka oraz wspieraja dhugoterminowe planowanie strategiczne.
Wsparcie konsultantow technologicznych skraca $ciezkg¢ implementacji dzigki transferowi naj-
lepszych praktyk i optymalizacji proceséw. Dostep do kapitatu zewnetrznego stanowi funda-
mentalny warunek realizacji kosztownych projektow transformacji cyfrowej. Pozyskanie kapi-
talu na rozwoj przedsigbiorstwa mozliwe jest w ramach zewngtrznych zrédetl finansowania np.
od kredytodawcow lub programéw rozwojowych jednostek pozarzadowych. Dzigki spraw-
nemu zarzgdzaniu kapitatem, wszelkimi zasobami i przedsigbiorczemu podej$ciu przedsiebior-
stwo 4.0 moze zwigksza¢ swoje tempo rozwoju gospodarczego. Z drugiej strony sytuacja ryn-
kowa moze doprowadzi¢ do przyspieszenia lub spowolnienia wzrostu gospodarczego. Poprzez
zastosowanie analizy trendow i1 danych w przedsiebiorstwie 4.0 mozliwe jest podejmowanie

szybkich reakcji na zachodzace wydarzenia gospodarcze.

Czynniki wewnetrzne rozwoju przedsiebiorstwa 4.0

Do czynnikéw wewnetrznych rozwoju przedsiebiorstwa 4.0 mozna zaliczy¢ nastepujace pod-
kategorie:

— zasoby ludzkie,

— zasoby organizacyjne,

— zasoby technologiczne,

— zasoby informacyjne,

— zasoby relacyjne,

— zasoby procesowe,

— gotowo$¢ organizacyjna.

Kapitat ludzki stanowi fundament skutecznej transformacji cyfrowej przedsiebiorstwa.

Zasoby ludzkie w kontekscie przedsigbiorstwa 4.0 obejmujg kompetencje cyfrowe kadry kie-
rowniczej, wiedz¢ 1 umiej¢tnosci pracownikéw, programy szkolen oraz empowerment i
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autonomig¢ zespotow. Cyfert i in. (2025) podkreslaja, ze przywodztwo cyfrowe inicjuje rozwoj
kompetencji organizacyjnych i determinuje tempo transformacji. Pomimo, ze Przemyst 4.0 jest
kojarzony z digitalizacjg i zaawansowang automatyzacja, znajczaca role w przedsi¢biorstwie
4.0 odgrywa czlowiek, jego postawa, predyspozycje, kompetencje i wiedza (Jiger & Ranz,
2015). Nalezy tak dostosowac procesy rekrutacji i szkolen, aby spetniaty potrzeby poszczeg6l-
nych stron.

Zasoby organizacyjne obejmujg niematerialne aktywa przedsiebiorstwa zwigzane z kultura,
strukturami zarzadzania, procedurami oraz zdolno$ciami strategicznymi. Wsrod gtéwnych
czynnikdw rozwoju wyr6zni¢ mozna:

— kultura organizacyjna otwarta na zmiany i innowacje,

— zarzadzanie zmiana,

— wsparcie 1 zaangazowanie wyzszego kierownictwa,

— zdolnosci strategiczne i wizja transformacji cyfrowe;j,

— procedury i systemy zarzadzania,

— zwinno$¢ organizacyjna.

Zasoby procesowe tacza zasady lean management z technologiami cyfrowymi. Obejmuja
ciaggle doskonalenie procesOw oraz zarzadzanie jakoscig w erze cyfryzacji. Czynnikami roz-
woju mogg by¢ ciggte doskonalenie proceséw oraz jako$¢ produktéw i procesoOw.

Zasoby relacyjne obejmuja powigzania kooperacyjne przedsigbiorstwa z dostawcami,
klientami oraz partnerami strategicznymi w ramach ekosystemow biznesowych. Gray (2025)
podkresla, ze ekosystemy partnerskie wzmocnione przez P4.0 umozliwiajg taczenie zasobow
wielu organizacji, tworzenie platform B2B oraz rozwo6j nowych modeli biznesowych. Federo-
wane przestrzenie danych (data spaces) stanowia przyszto$¢ wspotpracy w tancuchach warto-
$ci, umozliwiajac bezpieczne wspotdzielenie danych przy zachowaniu suwerennosci.

Infrastruktura technologiczna stanowi fizyczny fundament dla rozwigzan Przemystu 4.0 i
obejmuje nastepujace czynniki rozwoju:

— infrastrukture technologiczna,

— inwestycje w nowoczesne urzadzenia i systemy cyber-fizyczne,

— cyberbezpieczenstwo i ochrong danych.

Zasoby informacyjne obejmujg zdolnosci przedsigbiorstwa do zbierania, przechowywania,
przetwarzania 1 analizowania danych oraz zarzadzania nimi zgodnie z okreslonymi zasadami.

Gotowos$¢ organizacyjna okresla stopien przygotowania przedsiebiorstwa do transformacji

cyfrowej, obejmujac $wiadomos$¢ i zrozumienie koncepcji Przemystu 4.0 oraz dojrzatosé
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cyfrowg organizacji. Mustikasari i in. (2024) podkres$laja, ze bez zrozumienia koncepcji Prze-
myshu 4.0 nie mozna przeprowadzi¢ skutecznej adopcji technologii.

Podstawa rozwoju skutecznie funkcjonujacego przedsigbiorstwa jest zdefiniowanie pro-
cedur i wdrozenie nowoczesnych systemow zarzadzania. Procedury moga okreslac cele, wskaz-
niki, sposoby realizacji zadan, a przede wszystkim identyfikuja czynniki ryzyka. Przez przebu-
dowe systemu zarzadzania przedsigbiorstwem produkcyjnym i wdrazanie w kolejnych etapach
poszczegdlnych systeméw zbudowanych przy uzyciu nowoczesnych technologii informacyj-
nych i kognitywnych dazy si¢ do koncepcji tzw. cyfrowej fabryki (Stachowicz & Nowicka-
Skowron, 2019, s. 421).

Rozdziat pierwszy wypetnil cel dotyczacy zdefiniowania specyfiki funkcjonowania
przedsigbiorstwa 4.0 poprzez wielowymiarowg charakterystyke przedsigbiorstwa 4.0. Rozdziat
porzadkuje przemiany historyczne przedsigbiorstw, prezentujac ewolucje od generacji 1.0 do
5.0 1 uwzgledniajac przy tym zaréwno technologiczne, organizacyjne, jak i spoleczne aspekty
rozwoju. Szczegdlna uwaga zostata poswigcona krytycznej refleksji nad statusem Przemystu
5.0 jako kolejnego etapu, przy zachowaniu stanowiska, ze stanowi on uzupehnienie i1 kontynu-
acj¢ zatozen Przemystu 4.0. Skoncentrowano si¢ na fundamentalnych procesach réznicujacych
Przemyst 4.0, takich jak np. datafikacja czy usieciowienie. Zostalo to powigzane z wyzwaniami
personalizacji produkcji 1 wytwarzania, bedacymi rdzeniem obecnej rewolucji przemystowe;.
Scharakteryzowano kluczowe filary technologiczne Przemystu 4.0 z uwzglednieniem ich
wplywu na organizacj¢ i kultur¢ zarzadzania. Ponadto, aspoleczny zakres transformacji w ob-
szarze struktur organizacyjnych i metod zarzadzania uwzglednit wyzwania z zakresu strategii,
kooperacji, modeli biznesowych, kapitatu ludzkiego oraz zmiany przywodztwa i kultury orga-
nizacyjnej. Ujgto rowniez w syntetyczny sposob wiodace modele oceny dojrzatosci cyfrowe;
przedsigbiorstwa, wskazujac na ich ramowe zatozenia, obszary oceny i metodologie. Podsumo-
wujac, rozdziat pierwszy uporzadkowat definicje kluczowych typow organizacji, integrujac po-
dejscia systemowe 1 branzowe oraz wyrozniono czynniki wewnetrzne i zewnetrzne stymulujace
rozwoj organizacji w kontekscie Przemystu 4.0. Cze$ciowo zostat zrealizowany cel dotyczacy
analizy dotychczasowych podej$¢ do oceny skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwami. Do-
starczono podstaw teoretycznych poprzez przedstawienie modeli przedsiebiorstwa, ale tez
wskaznikow charakterystycznych dla transformacji cyfrowej, np. Digital Decade Country Re-
port 2024 (zastepujacy DESI) czy gestos¢ robotyzacji wedtug IFR. Pelna realizacja tego celu
bedzie kontynuowana w rozdziale drugim, gdzie szczegdélowo przeanalizowane zostang podej-

$cia do badania skuteczno$ci zarzadzania.
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Rozdzial pierwszy dostarczyt dowodow wspierajacych hipotezg H1, méwiacg o tym, ze
klasyczne podejscia do badania skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwami nie w pelni od-
powiadajg specyfice przedsigbiorstw 4.0. Wskazano na kontrast modeli organizacyjnych. W
tab. 1.7 przedstawiono osiem klasycznych modeli przedsi¢biorstwa. Wykazano jednoczesnie,
ze charakterystyka przedsigbiorstwa 4.0 wskazuje na potrzebe podejscia zintegrowanego i wie-
lowymiarowego. Tab. 1.1 z kolei pokazata ewolucje od przedsiebiorstw produktocentrycznych
(1.0-3.0) do humanocentrycznych (4.0-5.0), co sugeruje fundamentalng zmian¢ paradygmatu
zarzadzania. W rozdziale zidentyfikowano specyficzne obszary wymagajace oceny w przedsig-
biorstwach 4.0, ktérych nie uwzglednity klasyczne podejs$cia. Naleza do nich m.in.: przywodz-
two 4.0, znaczenie kompetencji cyfrowych, zarzadzanie ekosystemami wspotpracy jak np. w
ramach EDIH czy federowane ekosystemy danych. Nastepnie opisano réznorodno$¢ i przykta-
dowe mozliwosci klasyfikacji modeli biznesowych (archetypy innowacyjnych modeli bizneso-
wych, archetypy fabryki przysztosci), czego nie uwzgledniajg klasyczne kryteria skutecznosci.
W kontekscie weryfikacji hipotezy H3, w rozdziale pierwszym wskazano na przestanki po-
twierdzajace, ze brak jednolitej definicji przedsigbiorstwa 4.0, réznorodnos¢ perspektyw defi-
nicyjnych oraz réznice w zrodtach definicji (naukowe, konsultingowe, organizacji standaryza-
cyjnych) moze prowadzi¢ do odmiennej identyfikacji determinant skutecznosci przez eksper-
tow z réznych srodowisk.

Wyniki badan literatury przedstawione w rozdziale pierwszym przyczynity si¢ do wy-
pelnienia luki poznawczej dotyczacej systematyzacji definicji przedsigbiorstwa 4.0 i odniesie-
nia do klasycznych teorii. Zostato to wykonane przez systematyzacje definicji wedtug perspek-
tyw systemowych 1 obszaru badacza. Przedstawiono ewolucyjne ujecie od organizacji uczacej
si¢, inteligentnej, sieciowej, a finalnie przedsigbiorstwa 4.0. Przeprowadzono réwniez kry-
tyczng analiz¢ ograniczen klasyfikacji. Luka praktyczna w obszarze roli manageréw 1 kompe-
tencji w przedsigbiorstwie 4.0 zostala wypetniona czgsciowo. Zidentyfikowano gtowne cechy
przywodztwa 4.0 wedlug réznych autorow 1 wskazano, ze przywodztwo w przedsiebiorstwie
4.0 jest zorientowane na wiedze jako potaczenie stylow transformacyjnego i transakcyjnego.
Zaprezentowano rowniez gldwne wyzwania kierownictwa, kompetencje cyfrowe w konteks$cie
skuteczno$ci zarzadzania oraz ryzyka wystepujace w tym obszarze. Przyczynilo si¢ to zatem
takze do wypelnienia luki praktycznej w zakresie zdefiniowania specyfiki przywodztwa w
przedsigbiorstwie 4.0.

Rozdziat pierwszy zapewnit wielowymiarowg analiz¢ ewolucji przedsigbiorstw od mo-

delu mechanizacji do koncepcji Przemystu 4.0, systematyzujac definicje oraz kluczowe kryteria
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skutecznos$ci zarzadzania w cyfrowej gospodarce. Jego tre$§¢ pozwolita potwierdzié, ze kla-
syczne modele nie odpowiadaja w petni specyfice nowoczesnych organizacji, a réznorodnosé¢
podejs$¢ definicyjnych wymaga wielowymiarowej i1 interdyscyplinarnej oceny determinant sku-
tecznosci, co stanowi solidng podstawe do dalszej weryfikacji hipotez, celow badawczych oraz

wypetnienia wskazanych luk poznawczych 1 praktycznych.
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2. Rozdzial
Wybrane podejscia do badania skutecznosci zarzadzania

przedsi¢biorstwami

2.1. Pojecie skutecznosci zarzadzania przedsiebiorstwem

Pojecie skuteczno$ci zarzadzania jest jednym z kluczowych zagadnien zarzadzania
przedsigbiorstwa. Sprawne planowanie i analizowanie dziatah w przedsigbiorstwie wymaga
znajomosci teoretycznych narzedzi i znajomosci podejs¢ badawczych. Skuteczne zarzadzanie
wymaga podejmowania racjonalnych decyzji przez manageréw oraz cigglego rozwoju. Jednym
z podejs¢ stosowych w celu lepszego zrozumienia procesu zarzadzania i identyfikacji najlep-
szych praktyk pozwalajacych na osigganie zamierzonych celow jest podejscie prakseologiczne.

Na wstepie nalezy zdefiniowa¢ czym jest co 1 co oznacza podejscie prakseologiczne.
Stowo prakseologia ma pochodzenie greckie. Praksis oznacza czynnos$¢ lub dzialanie, nato-
miast logos to nauka. Prakseologia jest zatem naukg o dziataniu majagcym walory tzw. dobre;j
roboty, co zostalo ujete w dziele Kotarbinskiego pt. Traktat o dobrej robocie (Kotarbinski,
1982). Wedhug ogdlnego kryterium poznawczego wyrdznia si¢ (Stabryla, 1977, s. 5-6):

— teori¢ zdarzen — teori¢ systemow, czyli koncepcja uwzgledniajgca stan badan 1 warunki
technologiczne pozwalajace na budowanie spojnych systeméw spoteczno-ekonomicz-
nych,

— teori¢ dziatania — podejmowane s3 pomiary 1 analizy wszelkich dziatan,

— prakseologie¢ — zajmuje si¢ analizg dzialan o wysokim poziomie sprawnosci.

W prakseologii wyznaczane sg dzialania celowe, a takze sposoby osiggania celow. Waznym
aspektem s3 roOwniez powigzania migdzy celem a $rodkami potrzebnymi do jego uzyskania
(Kozien, 2019, s. 25). Dziatanie jest to celowe, §wiadome i dowolne zachowanie (Arrow, 1985,
s. 56). Dzialanie powinno by¢ poddane krytycznej analizie, moze by¢ zmienione pod wptywem
namystu. Wyr6zni¢ mozna nastepujace sktadniki kazdego dziatania (Stabryta, 2018, s. 98):

— sprawca — w sensie prakseologicznym jest to zawsze cztowiek (pracownik, kierownik),

— cel dziatania — wewngetrzny lub narzucony z zewnatrz sktaniajacy sprawce do dziatania,

— wynik dziatania — skutek, rezultat zamierzony lub niezamierzony, wyrob, wytwor,

— warunki — okolicznosci dzialania, czasowe, przestrzenne oraz zwigzane z kontekstem

dziatania,

— aparatura — narzgdzia, maszyny, urzadzenia techniczne wykorzystywane przez sprawce

do osiggania wyniku dziatania,
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— material — zasob, tworzywo, surowiec przetwarzany przez sprawce z wykorzystaniem

aparatury i za pomocg srodkéw i metod w celu osiggania wyniku dziatania,

— uzasadnienie dziatania — racjonalne uzasadnienie przyczyn podjecia dziatania i intencje

sprawcy.
Prakseologia nalezy do nauk o charakterze interdyscyplinarnym. Zakres zwigzany jest z innymi
dziedzinami: antropologia, aksjologia, teologia, etyka, prawo, logika, psychologia, socjologia,
ekonomia i cybernetyka. Zwiazki pomiedzy prakseologig a innymi dziadzinami polegaja na
optymalizowaniu podejmowanych dziatan sprawnosciowych w r6znych obszarach np.: ekono-
mii, zarzadzaniu, inzynierii, psychologii. W tab. 2.1. przedstawiono pordwnanie prakseologii z
bliskimi obszarami dyscyplin naukowych w kontekscie przedmiotu i wzgladu badania, metody

formutowania twierdzen, typu badan czy tez formy twierdzen.

Tab. 2.1. Poréwnanie prakseologii z bliskimi obszarami dyscyplin naukowych

Dyscyplina
naukowa , .
Ogolna te,orla Prakseologia Cybernetyka Na-uk-a 0 zar.zqdz-?-
. systemow niu i organizacji
Kryteria,
charakterystyka
Przedmiot badania System systemow | Dzialanie ludzkie | Sterowanie i informacja O’rganlzac.Ja zespo-
16w ludzkich
Zwiazki  przyczynowo
Wzglad badania Funkcjonowanie | Sprawno$é skutkowe,  sprawnos$¢ | Sprawno$¢
sterowania
M?tOda formu%owama Gtownie dedukcja 11'1dukCJa i deduk- indukcja i dedukcja indukcja i dedukcja
twierdzen cja
, . Gtownie prospek- | Konstatacyjne 1 pro-
Typ badan Konstatacyjne tywne spektywne prospektywne
. . Twierdzenia teo- Twierdzenia teore-
. , Twierdzenie me- . . . .
Forma twierdzen . retyczne i dyrek- | twierdzenia teoretyczne |tyczne i dyrektywy
todologiczne
tywy praktyczne praktyczne

Zrodto: (Szpaderski, 2006, s. 25).

Wsrod prekursorow nauk prakseologicznych wyr6zni¢ mozna m.in. (Cabata, 2007, s.
19-20).: Bourdeau’a, Espinasa, Stuckiego, Hosteleta, Von Misesa. Bourdeau (1824-1900)
prawdopodobnie uzyt jako pierwszy stowa prakseologia w 1882 r. w kontekscie nauki o funk-
cjach 1 czynnosciach. wedtug autora funkcja jest to seria skutkdw zrealizowanych w ustalone;j
formie, na ktore oddziatuje srodowisko zewnetrzne. Koncepcja zaprezentowana przez odbiega

od powszechnego pojmowania prakseologii, poniewaz obejmuje wszelkie organizmy zywe, nie
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tylko ludzi. Kolejny z prekursoréw — Espinas (1844-1922) okreslit rolg prakseologii jako nauki
o ogolnych formach dziatania. Uwazal, ze prakseologia powinna taczy¢ dorobek nauk takich
jak filozofia, psychologia czy socjologia i wykorzystywac ich zasady. Wskazywat na powigza-
nia migedzy prakseologig a pocigciem technologii ogolnej. Uwazat, ze skuteczne dziatanie wy-
nika z poznania zrédel, umiejetnosci, praw, sposobow oraz aktywnosci. Nastepnie, Stucki
(1880-1948), tworca dzieta pt. Beitrag zur formal-praxeologischen Grundlegung der Oekono-
mik opracowal formalny system prakseologii, a takze definicje podstawowych poje¢ tj. podmiot
dziatania, uktad, obszar swobody uktadu, przestrzen stanéw czy oddziatywanie. Opracowat
takze system teoretyczny do ktérego nalezg; ontologia formalna (teoria zdarzen)., stanowigca
najwyzszy stopien ogdlnosci, nastgpnie prakseologia formalna oraz ekonomia, zajmujgca si¢
procesem gospodarowania. W dalszej kolejnosci Hostelet ( 1875-1960) — belgijski uczony,
przedstawit syntetyczne ujecie badan z zakresu skutecznosci zarzadzania w kontek$cie poznaw-
czym i praktycznym; w innym opracowaniu stwierdzil, ze oprocz jasno okreslonego celu wa-
runkiem sprawnos$ci dzialan jest rowniez wiasciwy dobor srodkoéw i rozpoznanie warunkéw
realizacji. Okres$lenie warunkéw realizowanego przedsigwzigcia ma wplyw na skutecznos¢ i
wykonalnos¢. Prakseologia oprocz wskazania celu powinna okresla¢ sposoby dziatania sprzy-
jajace jego realizacji. Nastgpnie, Kotarbinski byt filozofem, logikiem 1 prakseologiem. Odegrat
znaczgcg role w tworzeniu 1 rozwijaniu nauk prakseologicznych. Za prekursorska prace uznaje
si¢ Szkice praktyczne z 1913 r., gdzie zostat opublikowany ogdlny zarys teorii czynu, ktéra ma
zadanie wyjasnienie czym sg dzialania celowe (Wielka encyklopedia.. 1965, s. 109). Czyn zo-
stal zdefiniowany jako proces dziatania wszystkich sit razem wzietych, ktory stanowi warunek
konieczny celu (Kotarbinski, 1999, s. 8). Najbardziej znanym dzialem tworcy polskiej szkoty
prakseologii jest Traktat o dobrej robocie z 1955r., w ktdrym zaprezentowat syntetycznie
glowne cechy i zasady filozofii praktycznos$ci. W Polsce kontynuatorami dziet Kotarbinskiego
byli m.in. Pszczotowski (1922-1999), Gasparski (1936-2022) oraz Zieleniewski (1901-1973).
Dorobek Kotarbinskiego byt podstawa rozwazan Hosteleta (Cabata, 2007, s. 24-25; Hostelet,
1947). Do wspotczesnych badaczy prakseologii nalezg m.in.: Audi, Bratman, Fisher, Mele
(Audi & others, 1993; Bratman, 1987; Fischer & Ravizza, 1993; Mele, 1997).

Waznym aspektem w prakseologii jest analiza dziatania, ktéra to koncentruje si¢ na ba-
daniu praktycznych aspektow ludzkiego dziatania w celu zrozumienia procesu podejmowania
decyzji i realizacji dziatan. Analize dzialania mozna rozpatrywac z perspektywy aksjologiczne;,

antropologicznej oraz logicznej.
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Perspektywa aksjologiczna bazuje na aksjologii, czyli nauce o warto$ciach, w sktad kto-
rej wchodzi problematyka warto$ciowania i oceny dziatan. Na gruncie prakseologii opraco-
wana zostala teoria ocen prakseologicznych 1 zaprezentowana przez Pszczolowskiego. Jako
podstawe dla tychze ocen wyrdzni¢ mozna podziat m.in. oceny utylitarne, emocjonalne i hedo-
nistyczne zaproponowany przez Petrazyckiego (Kowal, 2015, s. 19). Oceny utylitarne sg nie-
subiektywne i zrelatywizowane do celu (Pszczotowski, 1967, s. 20-22). Sa one gtéwnym Zr6-
dtem rozwazan w prakseologii. Bazuja na przydatnosci lub nieprzydatnosci, a ich odzwiercie-
dleniem jest suma uzytecznos¢ (Gasparski & Pszczolowski, 1983, s. 106). Podstawe stanowig
pomiary i standardy. Oceny emocjonalne sa dokonywane z z punktu widzenia moralnego oraz
estetycznego. Oceny hedonistyczne wynikaja z punktu widzenie doznawanej przyjemnosci lub
przykro$¢. Emocjonalne 1 hedonistyczne sg subiektywne (Pszczotowski, 1969). Ocen prakseo-
logicznych dokonuje si¢ za pomocg ocen ex ante 1 ex post. Oceny ex ante wydawane sg przed
wykonaniem dziatania i bazujg na teorii prawdopodobienstwa. Oceny ex post wydane sg po
wykonaniu dzialania i polegaja na poréwnaniu wynikow z celami (Pszczotowski, 1967, s. 40).
Jest to ocena kluczowa pod katem skutecznosci (Kowal, 2015, s. 20). Powinna opierac si¢ na
modelach celu lub rezultatu. Model celu sktada sie z celéw: gldwnego, posrednich i ubocznych.
Model rezultatu zawiera podobng strukture (Pszczotowski, 1967, s. 41-42).

Perspektywa antropologiczna z kolei powotuje si¢ na antologie, czyli nauke zajmujaca
si¢ badaniem natury czlowieka pod katem jego roli w $wiecie, sensu istnienia i dzialania, a
takze okreslenia do czego jest powotany (Cabata, 2007, s. 38). Mechanizmy dzialania czto-
wieka podzieli¢ mozna na wewngetrzne 1 zewngtrzne. Do wewngtrznych nalezag mechanizmy
odruchowo-instynktowne zwigzane z zasadg zachowania zycia 1 gatunku, czy tez mechanizmy
motywacyjne, ktore moga by¢ nabyte i ksztaltowane. Mianem mechanizméw zewngtrznych
okresla si¢ dziatania wykonywane wylacznie ze wzgledéw na zewngtrzne wymagania, gdzie
motywy wiasne ograniczone sg do minimum. Dzialania te moga by¢ podejmowane zgodnie lub
wbrew woli cztowieka (Reykowski, 1977).

Trzecia perspektywa bazuje na logice (perspektywa logiczna). Logika to analiza jezyka
i czynnosci badawczych (rozumowanie, definiowanie, klasyfikowanie itp.) w celu podania ta-
kich regul postugiwania si¢ jezykiem i wykonywania owych czynnosci, ktore uczynityby te dzia-
talnos¢ mozliwie jak najbardziej skuteczng (Marciszewski, 1970, s. 126). Logika dziatania do-
tyczy zalezno$ci miedzy poszczegolnymi elementami dziatania. Logika umozliwia formaliza-

cj¢ teorii dziatania, w zwigzku z tym formalizacja prakseologii polega budowaniu systemow
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dedukcyjnych w ktorych okresli¢ mozna pojecia pierwotne i twierdzenia wynikajace z aksjo-
matoéw (Cabata, 2007, s. 49).

Glownym pojeciem analizowanym w prakseologii jest sprawno$¢. Nie ma jednoznacz-
nego odpowiednika tego terminu w jezyku angielskim. Na jego gruncie pojecie sprawnosci
opisywane jest jako efficiency (Pszczotowski, 1978, s. 227) universal efficiency (Gasparski &
Pszczolowski, 1983, s. 67), a nawet efficaciousness lub efficacy (Szpaderski, 2006, s. 15).

Sprawnos¢ moze by¢ definiowana w wielu réznych ujeciach i podejsciach. Do glow-
nych uje¢ zaliczy¢ mozna:

— ujecie syntetyczne,

— ujecie uniwersalne,

— ujecie ogodlne,

— ujecie rzeczywiste,

— ujecie metodologiczne.

Sprawno$¢ w ujeciu syntetycznym oraz uniwersalnym rozpatrywana byta przez Kotar-
binskiego. Sprawno$¢ rozumiana w ujgciu syntetycznym oznacza zebranie jak najwigkszej
liczby walorow dobrej roboty w jak najwyzszym wymiarze, inaczej mowiac jest to ogoét walo-
row dobrej roboty (Kotarbinski, 1973, s. 117). Natomiast w znaczeniu uniwersalnym oznacza
to, ze kazdy walor dobrej roboty stanowi odrgbny element sprawnosci (Pszczotowski, 1978, s.
227). Dodatkowo Zieleniewski wyjasnit sprawno$¢ w ujeciu ogdlnym, rzeczywistym i meto-
dologicznym. W sensie ogdlnym za ceche sprawnego dziania uznaje si¢ minimalny stopien
skutecznos$ci osiggniecia celu (Zieleniewski, 1979, s. 234). Sprawno$¢ rzeczywista to zdolnos¢
do skutecznego dziatania w konkretnych warunkach, spelniajacych odpowiednie kryteria
sprawno$ci w danej sytuacji. W ujeciu metodologicznym, sprawnos¢ dotyczy zdolno$ci pod-
miotu dzialajacego, ktory, posiadajac wiedz¢ o warunkach dziatania, podejmuje wszelkie moz-
liwe dzialania w celu zapewnienia sprawnosci rzeczywistej dziatania (Zieleniewski, 1979, s.
303-305).

Jesli chodzi o podejscia to wyrdznia si¢ podejscie (rys. 2.1):

— przedmiotowe,
— podmiotowe,

— atrybutowe.
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Rys. 2.1. Wybrane podejscia do sprawnosci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Masiukiewicz, 2017, s. 5)

Podejscie przedmiotowe odnosi si¢ przede wszystkim do pracy ludzkiej o charakterze
wykonawczym (Kotarbinski, 1982). W ramach tego podejscia znajduje si¢ rowniez ujecie pro-
cesowe dotyczace zarzadzania oraz podejmowania decyzji, ale takze specyficzne procesy takie
jak wytwarzanie dobr i ustug (Sulek, 2016). PodejScie podmiotowe zwigzane jest z analiza
ludzkich dziatan oraz dziatan r6znych podmiotow. We wspotczesnej gospodarce coraz czgsciej
wystepuja tzw. podmioty modutowe zintegrowane, organizacje funkcjonujag w ramach sieci.
Przyktadami zjawisk badanych w ramach podej$cia podmiotowego sa m.in. gospodarka wspot-
dzielenia (sharing economy), gospodarka o obiegu zamknigtym (circular economy), zarzadza-
nie zgodnos$cia (compliance management) (Masiukiewicz, 2018). W podejsciu atrybutowym
zwraca si¢ uwage na kryteria takie jak: czas, racjonalnos¢, jakos¢, efektywnos¢ badz skutecz-
no$¢. Rownie waznym aspektem jest ocena sprawnosci przez wzglad na normy etyczne
(Alexandre, 2006; Gasparski, 2013).

W literaturze wyr6zni¢ mozna dwa podejscia zwigzane z definiowaniem kategorii
sprawnosci: polskie 1 anglojezyczne. W zwigzku z niejednoznacznos$cig termindOw sprawnosci,

szczegolnych wyzwaniem staje si¢ poszukiwanie odpowiednikow pomigdzy terminalami
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takimi jak: sprawnos$¢, skutecznos¢, ekonomicznos¢, efektywnosé czy wydajnosé a opisywa-
nymi w jezyku angielskim terminami effectiveness, efficiency, performance czy efficacy.

Jesli chodzi o definiowanie sprawnos$ci bazujgc na podejsciu polskim, T. Kotarbinski
okreslit sprawnos¢ jako synonim kazdej z pozytywnych cech dziatania. Rozroznienie pojecia
sprawnosci mozna rozpatrywaé w trzech znaczeniach (Cabata, 2007, s. 43—44):

— uniwersalnym, gdzie podkresli¢ nalezy wieloznaczno$¢ tego pojecia - kazdy z walorow
praktycznego dziatania moze zosta¢ uznany za sprawno$¢ np. zwinnos¢, doktadnosé,
sumiennosc¢,

— syntetycznym, czyli sktadajacym sie z zebranych tacznie waloréw praktycznych danego
dziatania,

— manipulacyjnym, czyli odnoszacym si¢ do wykonywanych podczas dziatania ruchow ,
przy czym powinny by¢ one zoptymalizowane 1 przy najmniejszym wysitku.

W ujeciu uniwersalnym, sprawno$¢ zostata przedstawiona w trzech postaciach: skutecznosci,
ekonomicznosci i korzystnosci (Kotarbinski, 1973; Zieleniewski, 1979, s. 232).

Wedhug Kotarbinskiego ocena sprawnos$ciowa sprowadza si¢ do zapytania a skutecz-
no$¢ 1 ekonomicznos$¢ dziatania, co stanowi podstawowe walory sprawno$ci. Natomiast do do-
datkowych walorow sprawnego dzialania zaliczy¢ mozna: prostote, energicznos¢, wytrwatose,
czystos¢, udatnos¢ czy doktadnos¢ (Kotarbinski, 1973; Pszczotowski, 1978; Zieleniewski,
1979, 1982) Wykorzystywanie poszczegdlnych walordéw jest zalezne od sytuacji, wystepuja-
cych przestanek racjonalnych czy stopnia wykorzystania zasobow. Do tychze analiz wykorzy-
sta¢ mozna kryterium ekonomicznosci lub korzystnosci (Mazurkiewicz, 2011, s. 51).

Sprawnos¢ to zagadnienie zlozone, a jej pomiar jest skomplikowanym zadaniem.
Gloéwna przyczyna tego stanu rzeczy tkwi w licznych mozliwych znaczeniach tej kategorii.
Jednoznaczne stwierdzenie, czy dane dziatanie jest sprawne, wymaga oceny wedhug kilku przy-
jetych kryteridéw sprawnosci. Ze wzgledu na koniecznos$¢ syntetycznego i skwantyfikowanego
wyrazania. Zieleniewski wprowadzit pewne ograniczenia w sposob jej analizowania. Uznajac,
ze najwazniejsze w kazdym dziataniu jest osiggnigcie celu, dla ktorego zostato ono podjete,
przy jednoczesnym minimalizowaniu ponoszonych naktadow, autor okreslit podstawowe po-
staci sprawnosci jako: skuteczno$¢, ekonomiczno$¢ i korzystnos¢ (Zieleniewski, 1979, s. 242).
Zieleniewski wskazal rowniez, ze dziatanie cechuje si¢ maksymalng mozliwg w danych warun-
kach sprawnoscig w sensie metodologicznym, jesli podmiot dziatajacy zrobit wszystko, co
mogl w danych okoliczno$ciach, aby zapewni¢ maksymalng pod kazdym wzgledem sprawno$¢

rzeczywistg tego dziatania. Zieleniewski rozwinat interpretacje sprawnos$ci o zakwalifikowanie
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kosztéw do tzw. skutkow dziatania ocenianych negatywnie (1979, s. 245). Kotarbinski rozr6z-
niat mniej okres$lone kategorie tj. zasoby lub ubytki.

Kiezun podjat probe przedstawienia zwigzkéw migdzy prakseologia a naukg o organi-
zacji 1 zarzadzaniu. Zaproponowat on system ocen sprawnosci dzialania pochodzacy z nauki
prakseologicznej (Kiezun, 1980, s. 44). Mazurkiewicz zdefiniowata sprawno$¢ jako skuteczne
dziatanie, czyli takie ktore polega na okresleniu wlasciwych celéw oraz wykonania czynnosci,
ktore te cele pozwolg spetni¢ (Mazurkiewicz, 2011, s. 47).

Sprawnos¢ byta definiowana rowniez w odniesieniu do funkcjonowania maszyny. W
tej definicji jest to relacja pracy wykonanej przez maszyne do pracy, ktéra mogtaby by¢ wy-
konana po dostarczeniu maksymalnej energii tejze maszynie (Doroszewski, 1963, s. 628).

W zwigzku z wieloma interpretacjami i podejsciami do oceny sprawnosci wyr6dznic¢
mozna wiele kierunkéw badawczych w Polsce 1 na §wiecie. W konsekwencji dokona¢ mozna
wiele ocen skutecznos$ci lub efektywnosci w konteks$cie dziatania lub organizacji. Poza definio-
waniem sprawnosci, wyrézniono rowniez inne interpretacje (oceny) sprawnosci w podejsciu
polskim. Nalezg do nich m.in.: ekonomicznos$¢, celowosé, korzystnos$¢, wydajnosé, produktyw-
no$¢, uzytecznose, oszczednos$e, elastycznose.

Pojecia dotyczace sprawnosci na podstawie literatury anglojezycznej rozwijali m.in.
Bielski, Gasparski 1 Pszczotowski, Szpaderski, Zigbicki, Cabata. W literaturze anglojezyczne;j
znalez¢ mozna wigcej obszaréw do tlumaczenia pojgcia sprawno$¢. Gtownymi hastami, ktore
jest laczone ze sprawnoscia sg efficiency 1 ,effectiveness. Mozna rowniez spotkac si¢ z pojeciem
efficacy czy performance.

Thumaczenie pojecia sprawnos$ci na gruncie jezyka angielskiego stanowito wyzwanie.
Pierwsze proby tlumaczenia podjat Gasparski (1983). Wprowadzit ttumaczenie pojecia spraw-
no$¢ jako universal efficiency, a ekonomiczno$¢ jako economic efficiency (Gasparski & Pszczo-
lowski, 1983, s. 69—70) . Samo pojecie efficiency rdwniez stanowito wyzwanie zwigzane z
mnogoscig thumaczen Odnoszone byto do korzystnosci (Zieleniewski, 1982, s. 231) oraz spraw-
nosci 1 wydajnosci (Pszczotowski, 1978, s. 219-220), a takze ekonomicznosci (Kownacki,
1976, s. 60) .

Shaw (2009) zwrocit uwage na trudno$¢ w jednoznacznym okresleniu kategorii effi-
ciency w gruncie jezyka angielskiego. We wczesniejszych interpretacjach byt on bliskoznaczny
z pojeciami: koszty, produktywnos¢ — wydajnos¢ (productivity), skutecznos¢ (effectiveness) 1

koszty — skutecznos¢ (cost-effectiveness) (Shaw, 2009, s. 854).
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Nastegpnie pojecie effectiveness jest przez polskich badaczy zgodnie thumaczone jako
skutecznos¢ (Kownacki, 1976; Pszczotowski, 1978; Zieleniewski, 1979). Lewin, Minton
(1986) okreslili sprawnos¢ (effectiveness) jako syntetyczng oceng organizacji.

Sprawnos¢ ttumaczona z ang. effectiveness analizowana jest jako ocena sposobu dzia-
fania (Cabata, 2007, s. 45). Sprawnos$cig okres§li¢ mozna dziatanie we wtasciwy sposob, nato-
miast dziatanie ukierunkowane na cel to skuteczno$¢ dziatania. W podobny sposob do zagad-
nienia podszedt Drucker okreslajac sprawnos¢ jako robienie rzeczy we wlasciwy sposob, a sku-
tecznos$¢ robieniem rzeczy wihasciwych.

Terminu effectiveness uzywa si¢ w literaturze w nastajacych rodzajach (Kowal, 2010,
s. 24):

— management effectieveness (skuteczno$¢ kierowania, zarzgdzania),

— managerial effectiveness (skuteczno$¢ kierownika),

— organizational effectiveness (interpretowane w literaturze polskiej w znaczeniu efek-
tywnosci organizacji lub efektywnos$ci organizacyjnej).

Wedhug Pearce'a, management effectiveness jest to osigganie celéw organizacji za po-
moca skutecznych decyzji (Pearce, 2000, s. 191). Zagadnienie to jest czegsto kojarzone z
pojeciem organizational effectiveness (Aldag & Stearns, 1987; Bartol & Martin, 1991; Griffin,
2010; Haimann et al., 1985; Stoner & Wankel, 1992), poniewaz obejmuja one podobny zakres
tj. problematyke zarzadzania 1 organizacji. Sg to zagadnienia komplementarne (Kowal, 2015,
s. 56). Zagadnienie to podobnie zostato ujete z opracowaniu Haimann, Scott i Connor (1985, s.
13), zgodnie z ktorym podstawowym celem zarzadzania jest organizational effectiveness thu-
maczona jako stopien spetniania celéw organizacji. Podsumowujac powyzsze definicje mana-
gerial effectiveness mozna uznac, ze jest to pojgcie tozsame z organizational effectiveness 1 nie
determinuje odrebnych metod pomiaru (Kowal 2015, s. 56).

Kolejne pojecie to managerial effectiveness. Pojecie zostalo opisane w latach 60. 1 70.
w wielu publikacjach naukowych. Opisane zostato jako optymalizacja stylu kierowania, doboru
kompetencji 1 zachowan kierownika. Zagadnienie to stalo si¢ przedmiotem publikacji m.in.:
Kassema i Moursia (1971) oraz Rastogia i Davea (2004). Managerial effectiveness moze by¢
badana w trzech perspektywach:

— tradycyjnej - stawianie akcentu na zdolno$¢ okreslania i osiggania celow (ME. prowadzi
do O.E.)
— bazujacej na poziomie kompetencji organizacji - okreslenie kontekstu dtugookresowego

z uwzglednieniem wptywow zewngtrznych i wewngtrznych
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— bazujacej na kompetencjach indywidualnych - rozwijanie kompetencji kierownika,
ktoére moze zastosowaé na poziomie krajowym i miedzynarodowym - co jest nurtem
przewodnim w publikacjach.

Ujecia managerial effectiveness sa rowniez zbiezne z organizational effectiveness
(Kowal, 2015, s. 55). Kolejnym, jednak nie mniej waznym poje¢ciem jest organizational effec-
tiveness. Pojecie rozwinelo si¢ na przelomie lat 50. i 60. i odnosi si¢ do tematu oceny organi-
zacji. W opracowaniach krajowych najczesciej spotka¢ mozna utozsamianie organizational ef-
fectiveness z pojeciem prakseologicznej skutecznosci. Przy zalozeniu, ze termin efficiency to
efektywnos¢, a effectiveness to skuteczno$¢ (Lubinska, 2009, s. 48; Opolski & Modzelewski,
2009, s. 34). Ta kwestia bedzie poruszana szczegdtowo w podrozdziale dotyczacym charakte-
rystyki pojecia skutecznosci.

Kolejno w kontekscie sprawnosci definiuje si¢ pojecie efficacy, czyli zdolno$¢ do osia-
gania zamierzonych wynikow, co jest terminem rzadko stosowanym w naukach o zarzadzaniu.
Brakuje odpowiedniego polskiego odpowiednika, gdyz stowo zdolnos¢ jest uzywane gtownie
w kontekstach technicznych, a nie w zarzadzaniu (Wawak, 2013a). W naukach medycznych
efficacy odnosi si¢ do skuteczno$ci dziatania w kontrolowanych warunkach, natomiast effec-
tiveness okresla skutecznos¢ w realnych warunkach. W naukach psychologicznych zas, funk-
cjonuje jako self-efficacy 1 zdefiniowano je jako wiar¢ w swoje wlasne zdolnosci do organizo-
wania 1 wykonywania dzialan niezbednych do osiagniecia okreslonych celow Pomimo, ze
tworca koncepcji Bandura skupia si¢ na psychologicznym aspekcie self-efficacy, koncepcja ta
ma rowniez zastosowanie w szeroko pojetej skutecznosci organizacyjnej, odnoszac si¢ do zdol-
nosci zespotow lub organizacji do osiggania zamierzonych wynikow (Bandura, 1977).

Thumaczenie kolejnego pojecia zwigzanego ze sprawnoscia to performance. W literatu-
rze angloj¢zycznej, nie ma jednoznacznej definicji stowa performance. Zostaty natomiast okre-
$lone trzy podejscia definiowania (Ford & Schellenberg, 1982, s. 49; Wawak, 2013b):

— celosciowe — przyjmujace, ze organizacje dgza do realizacji wyznaczonych, koncowych
celow (co jest zgodne z pojeciem skutecznosci),

— zasobowe — zaktadajace, Ze organizacje muszg optymalnie zabezpieczac i wykorzysty-
wac dostepne, ograniczone i szczegodlnie cenne zasoby (zwigzane z pojeciem wydajno-
sci),

— procesowe — definiujgce efektywnos$¢ w kontekscie zachowan czlonkéw organizacii

(Steers, 1975).
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Dodatkowo, Kuin okreslit, ze performance jest pojgciem o szerszym znaczeniu niz efek-
tywnos$¢. Zawart on efektywnos¢ w definiowaniu performance, przy rOwnoczesnym rozszerze-
niu o zaktadanych celach, a takze alokacji zasobow.

Performance moze by¢ thumaczone jako sprawno$¢, w przypadku gdy poréwna si¢ ja
do sprawnosci w ogbélnym ujeciu syntetycznym, w ktorym stanowi kompleks skutecznosci,
ekonomicznosci, korzystnosci, czy efektywnosci (Pszczotowski, 1978, s. 227). Najczesciej jed-
nak jest powigzywane z efektywnos$cig. Odmiany spotykane w literaturze: business perfor-
mance, organizational performance, firm performance, corporate performance, strategic per-
formance.

Podsumowujac przeglad charakterystyk sprawnosci w podejs$ciu polskim i anglojezycz-
nym mozna znalez¢ cze$ci wspolne, ale takze réznice w jej okreslaniu. Do podobienstw mozna
zaliczy¢ skoncentrowaniu na osiaganiu celdw organizacyjnych. Oba podejscia uznaja, ze dzia-
fanie przedsigbiorstwa powinno prowadzi¢ do realizacji okreslonych rezultatow. Kazde z po-
dejs¢ kladzie nacisk na optymalne wykorzystanie zasoboéw, aby minimalizowa¢ koszty 1 mak-
symalizowac zyski. W obu systemach stosowane sa wskazniki do oceny wydajnosci i skutecz-
no$ci dziatan, ktére sa pomocne w monitorowaniu postepow. Mozna rowniez zauwazy¢ roz-
nice. W podejsciu polskim sprawnos$¢ rozumiana jest czesto jako potaczeniu skutecznosci i
efektywnosci. Jest to podejscie zintegrowane w duzej mierze uwzgledniajace aspekty jako-
sciowe 1 ilosciowe. W podejsciu anglojezycznym wystepuje¢ wyrazne rozgraniczenie miedzy
efficiency (wydajnos$¢) a effectiveness (skuteczno$¢). Efficiency odnosi si¢ do tego, jak dobrze
zasoby sg wykorzystywane (np. minimalizacja kosztow 1 maksymalizacja wydajnos$ci), podczas
gdy effectiveness dotyczy tego, w jakim stopniu zamierzone cele zostaty osiggnigte, bez ko-

niecznego zwiazku z kosztami (Drucker, 1967).

Skutecznos¢

Dziatanie skuteczne polega na podejmowaniu czynnosci prowadzacych do osiggnigcia
ustalonego celu. Osiagnigcie celu gldéwnego nie jest wymagane, jesli zostaty osiggnigte przy-
najmniej cele posrednie, ktore umozliwity przyblizenie si¢ do osiggniecia wyniku (Bieniok &
Kekin, 2003, s. 82). Wedtug Kotarbinskiego skutecznos¢ okresla dziatanie prowadzace do okre-
Slonego celu. Wedlug Zieleniewskiego mozna ja mierzy¢ za pomoca okreslenia stopnia 0sig-
gnigcia celu lub zbliZenia si¢ do niego. Skuteczno$¢ 1 celowos¢ sa pojeciem rdwnoznacznym
(Zieleniewski, 1974, s. 20). W ramach analizy zagadnienia nalezy interpretowac rezultaty w
sposob kwantyfikowalny. jest to podejscie, ktore jest stosowane w polskiej szkole prakseologii.
Skutek dzialania utozsamiany jest z celem, co stanowi istot¢ oceny skutecznosci. Ocena

77



skuteczno$ci w tym znaczeniu jest zwigzania z poréwnaniem mi¢dzy sobg wielkos$ci kwantyfi-
kowalnych. Haimann i in. wzigli pod uwage skuteczno$¢ w kontekscie organizacji dziatania
kierownika 1 okreslili jg jako stopien realizacji celow (1985, s. 11). Jackson z kolei okreslit
pojecie skutecznosci jako zgodnos$¢ realizacji programu z tym, do czego zmierzat. Wyrdznit on
réwniez, ze skuteczno$¢ organizacji powinna by¢ oceniania w podejsciu wielokryterialnym
(1991, s. 18). Simons wskazat, ze skuteczno$¢ moze odzwierciedla¢ pomiary osiggania poza-
danych wynikow (2000, s. 110). Wedtug Shawa skuteczno$¢ stanowi relacje miedzy celem a
wynikiem rzeczywistym ((2000, s. 854). P. Drucker czerpat inspiracj¢ do interpretacji skutecz-
nos$ci z publikacji Towna (1986, s. 3—4), w ktorej autor skupit si¢ na kwestii kompetencji dw-
czesnego kierownika (inzyniera). Wedtug Druckera, effectiveness (skutecznos$¢) oznacza robie-
nie wiasciwych rzeczy (Drucker, 1963, s. 54). Takie podejscie do skutecznos$ci wykracza poza
ocen¢ wynikow 1 celdw oraz nie ogranicza si¢ jedynie do porownywania mierzalnych wartosci.
Teorig te w literaturze polskiej rozwija Cabata, wedlug ktorego skutecznos$¢ dotyczy oceny celu
w kontekscie warunkow, w jakich dziala podmiot, natomiast sprawno$¢ odnosi si¢ do oceny
samego sposobu dzialania (2007, s. 46). Dodatkowo, Kanter, Brinkerhoff zwrocili uwage, ze
istota skutecznos$ci dziatania jest adaptacja do otoczenia (1981).

W wigkszosci publikacji poswigeconych skutecznosci zarzadzania, pojecie to definio-
wane jest jako realizacja celéw. Utozsamia si¢ je rowniez z angielskim pojeciem management
effectiveness, co polega na porownanie wynikoéw z celami. Takie podejscie mozna spotkaé w
opracowaniach m.in. Barnarda (1938), Yarnada (1972), Koontz i O’Donnell (1986), Simons
(2000), Pearce (2000).

Efektywnos$¢

Druga z gléwnych miar sprawnosci najczgsciej przytaczanych w literaturze jest efek-
tywnos¢, okreslana w jezyku angielskim gléwnie jako efficiency. W definiowaniu pojecia effi-
ciency wyrdznia si¢ stosunkowo mniej interpretacji niz w effectiveness. W literaturze przed-
miotu zostato rozwinigtych wiele kategorii na bazie pojgcia efficiency, ale pojecia te mozna
albo utozsamiac¢ ze sprawnos$cig w ujeciu syntetycznym lub utozsamiane jest z wydajnos$cig lub
efektywnoscig ekonomiczng, co oznacza porownanie efektow 1 nakladow. Przyktady efektyw-
no$ci traktowanej w kategoriach sprawnos$ci znalezé mozna w publikacjach Polskiej Szkoty
Prakseologicznej oraz w publikacji Shawa (2009).

Definicje efektywnosci w ujeciu prakseologicznym przedstawia si¢ jako dodatnig ceche
dziatan, ktorych wynik jest oceniony pozytywnie niezaleznie od tego czy byt on zamierzony
czy nie. (Pszczotowski, 1978, s. 60-61,219). Pszczolowski proponuje dwie definicje pojecia
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efektywnos$¢: pierwsza — dzialanie jest efektywne, gdy dostarcza pozytywnie oceniane wyniki
1 druga gdzie efektywne dziatanie stanowi relacj¢ wyniku do celu tak jak to si¢ ma w pojeciu
skutecznosci, przy czym cel nie musi by¢ ustanowiony wczesniej niz rozpoczeto dzialania i
uzyskano wynik pozytywny (Pszczotowski, 1977, s. 11).

Jesli chodzi o podejscie anglojezyczne, to m.in. Koonz i in. okreslili efektywnos¢ jako
realizacj¢ celéw przy minimalnym koszcie lub przy jak najmniejszych niepozadanych skutkach
(1986, s. 657). Kolejno, efektywnos$¢ to ilos¢ zapasow wykorzystanych do uzyskania okreslo-
nego poziomu rezultatow (Simons, 2000, s. 110). W definicji opisanej przez Shaw, efektywnos¢
jest ogolng kategoria, ktora wigze si¢ z kosztem, skutecznoscia czy produktywnoscia (Shaw,
2009, s. 854) . Wedtug Cabaty efektywno$¢, rozumiana jako relacja migdzy uzyskanym rezul-
tatem a poniesionymi naktadami, stanowi najbardziej og6lng miar¢ dziatania (Cabata, 2007, s.
46).

Zgodnie z podej$ciem polskiej szkoty prakseologicznej, jesli dany cel nie zostat zreali-
zowany, to dziatanie uznaje si¢ za nieskuteczne. Jednakze, jesli w wyniku okreslonego dziata-
nia uzyskane zostang wartosciowe rezultaty, nawet jesli nie byly one zamierzone, dziatanie to
jest efektywne (Pszczotowski, 1982, s. 159). Oznacza to, ze dziatanie nieskuteczne moze by¢
efektywne, o ile przynosi pozytywne rezultaty. W zwiazku z tym kazde skuteczne dzialanie jest
rowniez efektywne, ale dziatanie efektywne nie zawsze musi by¢ skuteczne.

Poszukiwanie odpowiednikow, ktore w sposob jednoznaczny wskazuja na wlasciwg in-
terpretacje na gruncie jezykowym jest kwestig dos¢ skomplikowang. Rownocze$nie mozna za-
uwazy¢ powtarzalno$¢ thumaczenia niektorych termindéw. Termin efficiency jest kojarzony naj-
czesciej z wydajnoscig lub efektywnoscig ekonomiczng, natomiast pojgcie effectiveness najczg-
Sciej oznacza skutecznos¢. Nie jest to jednak reguta dla wszystkich publikacji (Kowal, 2013, s.
13).

Pojecia skuteczno$ci 1 efektywnosci sg trudne i niejednoznaczne w definiowaniu gltow-
nie ze wzgledu na kwestie mierzalnosci 1 doboru kryteriow. W literaturze spotka¢ mozna dwa
gtowne podejscia do interpretacji pojec skutecznosci 1 efektywnosci (Kowal, 2015, s. 14):

— pojecia te sg interpretowane rownolegle w celu wskazania komplementarnos$ci ich ocen,
— skuteczno$¢ i1 efektywnos$¢ poddane sa indywidualnej interpretacji i odnosza si¢ wtedy
gtownie do oceny ekonomiczne;.

Analizujgc og6lny dorobek teoretyczny, warto zauwazy¢, ze tylko w nielicznych publi-
kacjach efektywnos¢ i skuteczno$¢ sg interpretowane komplementarnie. W literaturze przewaza

podejscie, ktore rozdziela te pojecia, co czesto prowadzi do ich zamiennego stosowania. W
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rezultacie, teoretyczne opracowania dotyczace ocen ekonomicznych staja si¢ mato przejrzyste,
a zamienne uzycie obu termindw utrudnia zrozumienie istoty ocen ekonomicznych (Kowal,

2015, s. 60).

Skutecznos$¢ zarzadzania w teoriach organizacji

Podstawa do omoéwienia zagadnienia skuteczno$ci zarzadzania sg teorie dotyczace efek-
tywnosci organizacyjnej, ktéra mozna utozsamiaé ze skuteczno$cig zarzadzania oraz elemen-
tami organizational performance. Charakterystyka podejs$¢ organizational effectiveness i orga-
nizational performance jest punktem wyjscia do zdefiniowania skutecznosci zarzadzania.

Poréwnanie definicji organizational effectiveness 1 skuteczno$ci zarzadzania - sg dwie
odmienne definicje, ktore sa ze sobg powigzane. Na potrzeby pracy pojecie skutecznosci zarza-
dzania bedzie bazowato w konteks$cie modeli, uje¢ 1 narzedzi na pojeciu organizational effec-
tiveness. Pojecie organizational effectiveness ma szerszy zakres 1 odnosi si¢ do poziomu 0sig-
ganych celéw 1 wynikow, ale takze do wykorzystania zasobow, kultury organizacyjnej czy tez
strategii dzialania. Stad tez bedzie to odniesienie spojne z definicjg skutecznosci zarzadzania w
obszarze przemyshu przysztosci i transformacji cyfrowej. W opracowaniach krajowych najcze-
sciej spotka¢ mozna utozsamianie organizational effectiveness z pojeciem prakseologicznej
skuteczno$ci. Przy zatoZeniu, Ze termin efficiency to efektywnos$¢, a effectiveness to skutecz-
no$¢ (Lubinska, 2009, s. 48; Opolski & Modzelewski, 2009, s. 34).

Pierwsze proby definiowanie koncepcji organizational effectiveness odbyty si¢ w poto-
wie lat 50tych. Pierwotnie w opisach koncepcji dokonano przegladu interpretacji pojec effi-
ciency 1 effectiveness. Natomiast najwigksza liczba badan przypadta na lata 70. 1 80. XX wieku,
gdzie powstalo wiele interpretacji tego pojecie. W zwiazku z tym powstato wiele odmiennych
1 niespojnych opisow. Opracowania podsumowujace 1 majgce znaczacy wptyw na rozwdj kon-
cepcji opracowali m.in. Steers (1975); Campbell (1977); Cunningham (1977); Kanter, Brin-
kerhoff (1981); Cameron (1986a).

Waznym etapem rozwoju byto znalezienie korzeni badawczych organizational effec-
tiveness w szkotach zarzadzania. Pozwolilo to zidentyfikowac tzw. typical effectiveness atrri-
butes Lewin, Minton (1986). Podstawowe atrybuty effectiveness zostaty opracowane na pod-
stawie wiedzy nt. zasad zarzadzania, relacji migdzyludzkich, podejmowanie decyzji i informo-
wania, zarzadzania strategicznego 1 projektami, zasoboéw ludzkich i teorii przypadkow (Lewin
& Minton, 1986, s. 516-517).

W Polsce tematyka organizational effectiveness zyskata wigksze zainteresowanie w la-
tach 70. 1 80. Tematyka zajmowali si¢ m.in. Kownacki (1976), Kostecki (1980, 1982), Bielski

80



(1996, 2002). Zwrocili oni uwage szczegolnie na wielowymiarowy charakter organizational
effectiveness (Kostecki, 1980, s. 55). Odnoszono si¢ rowniez to tego, ze w ramach dorobku
polskiej szkoty prakseologicznej nie istnieje jednoznaczny odpowiednik dla kategorii organi-
zational effectiveness (Kowal, 2015, s. 51).
W literaturze przedmiotu problem efektywnos$ci zarzadzania organizacja jest analizo-
wany w sposob wielowymiarowy, obejmujacy zaréwno aspekty mierzalne (ekonomiczne i
techniczne), jak 1 niemierzalne (spoleczne, kulturowe czy systemowe). Bielski zapropono-
wal kompleksowy model wielowymiarowej efektywnos$ci, uznawany za punkt odniesienia w
badaniach nad skuteczno$cig zarzadzania. Autor ten wskazuje, ze ocena efektywnosci wymaga
jednoczesnego uwzglednienia siedmiu wzajemnie powigzanych wymiaréw (Bielski, 1996, s.
114):
— wymiar rzeczowy opisujacy stopien realizacji zadan i zaspokajania potrzeb otoczenia
spoteczno-gospodarczego,
— wymiar ekonomiczno-techniczny charakteryzujacy relacje migdzy naktadami a efek-
tami, a wiec produktywno$¢, wydajno$¢ i rentownose,
— wymiar systemowy obejmujacy zdolno$¢ organizacji do przetrwania, adaptacji i roz-
WOju w zmiennym otoczeniu,
— wymiar polityczny (relacji z otoczeniem) dotyczacy relacji z otoczeniem, pozycji prze-
targowej organizacji oraz zdolno$ci do ksztaltowania uktadéw w otoczeniu instytucjonalnym,
— wymiar polityczny ukazujacy zdolno$¢ organizacji do utrwalania lub modyfikowania
istniejgcych struktur wtadzy i fadu spolecznego w jej wnetrzu,
— wymiar kulturowy odnoszacy si¢ do zdolnosci organizacji do tworzenia, upowszechnia-
nia 1 utrwalania wartosci, norm i wzorcOw zachowan stanowigcych podstawe spojnosci,
— wymiar behawioralny koncentrujacy si¢ na ocenie postaw i motywacji cztonkow orga-
nizacji; obejmuje morale, satysfakcje zawodowa oraz lojalnos¢ wobec celow organizacyjnych.
Jesli chodzi o literature anglojezyczng to efektywno$¢ organizacyjng traktowana jest
jako kategorie pozostajgca otwarta do dalszych badan.
Cechy efektywnosci organizacyjnej (Cameron & Whetten, 1996, s. 298):
— rdéznorodnos$¢ interpretacji - sposob definiowania pojecia organizational effectiveness
zalezy od perspektywy definiujacego - podobnie jak z definicjg przedsigebiorstwa 4.0,
— zmienno$¢ w czasie kryteriow 1 wartosci - rozwo6j koncepcji 1 modeli wptywa na po-
strzeganie organizational effectiveness.

— odnosi si¢ na atrybutow organizacji zamiast do produktow czy ustug,
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— gloéwne kierunki badan to zachowania organizacyjne i socjologia organizacji,

— krytyka organizational effectiveness za zbyt teoretyczne i niejednoznaczne podejscie
utrudniajace wdrozenie w praktyce,

— ogo6lny charakter oceny organizational effectiveness,

— wyzwanie w postaci identyfikacji wtasciwych kryteridow oceny.

W literaturze znalez¢é mozna wiele interpretacji pojecia organizational effectivess, co
jak opisano powyzej stanowi jej ceche. Kanter i Brinkerhoff (1981) zaproponowali klasyfikacje
interpretacji efektywnos$ci organizacyjnej, dzielac je na trzy giéwne grupy (1981, s. 322):

— osigganie celow i skuteczno$¢ zadan (wyniki, efektywno$¢ oraz rezultaty dziatan orga-
nizacji),

— struktura 1 procesy organizacyjne (cechy organizacji, satysfakcja pracownikdéw, moty-
wacja, komunikacja oraz rozwigzywanie konfliktéw wewnetrznych),

— adaptacja do otoczenia (zdolno$¢ do elastycznego dostosowywania si¢ do zmian, pozy-
skiwania zasobow oraz dlugoterminowego przetrwania).

W pierwszej grupie efektywno$¢ organizacyjna jest zwigzana z modelem celowym, jed-
nak istnieje krytyka tego podejscia, ktora wskazuje na ztozono$¢ organizacji jako systemu skta-
dajacego si¢ z wielu jednostek, co utrudnia precyzyjne okreslenie celow. W tym kontekscie
pojawia si¢ rowniez problem subjednostek 1 tzw. efektywnosci posredniej (immediate effective-
ness), ktora odnosi si¢ do pomiaru i standardow obecnych w organizacji (Kanter & Brinkerhoff,
1981, s. 327-329). Druga grupa interpretacji koncentruje si¢ na tym, jak struktura organizacji i
zachodzace w niej procesy wptywaja na wyniki. Wiekszo$¢ badaczy zgadza sig, ze te elementy
maja kluczowe znaczenie dla efektywnosci organizacji. Trzecia grupa zaktada, ze przetrwanie
organizacji jest ostatecznym kryterium jej oceny (Kanter & Brinkerhoff, 1981, s. 331), a sku-
teczno$¢ definiuje si¢ przez zdolno$¢ do adaptacji w zmieniajacym sie otoczeniu (Kowal, 2015,
s. 43).

Gaertner 1 Ramnarayan (1983) przedstawili inng klasyfikacje interpretacji efektywnosci
organizacyjnej, definiujac ja jako relacje miedzy organizacja a jej kluczowymi klientami. W
ich koncepcji, efektywnos$¢ nie jest statycznym stanem, lecz dynamicznym procesem zwigza-
nym z relacjami, a nie tylko z wynikami (1983, s. 97). Klasyfikacja ta opiera si¢ na dwoch
gléwnych kryteriach:

— intencje wykorzystania (podejscia ogdlne oraz konkretne),

— koncentracja definicji (podej$cie oparte na wynikach oraz na procesach i strukturze).
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W ten sposob Gaertner i Ramnarayan dostarczaja nowego spojrzenia na efektywnos¢
organizacyjnag, koncentrujac si¢ na relacjach oraz procesach, ktore ja ksztattuja.

W literaturze przedmiotu dominujacg interpretacja efektywnos$ci organizacyjnej zapro-
ponowang przez Etzioniego jest definiowanie jej jako stopnia, w jakim organizacja osigga
swoje cele. Cho¢ takie podejscie charakteryzuje si¢ zaroOwno prostota, jak i ztozonoscia, szybko
stato si¢ przedmiotem dyskusji, zwlaszcza w kontekscie samego odniesienia do celu organiza-
cji. Warto zauwazy¢, ze kluczowym punktem wyjscia dla tego modelu jest zrozumienie istoty

organizacji (Kowal, 2015, s. 44; Price, 1972, s. 3).

Podsumowujac dorobek zwigzany z interpretacja efektywnosci organizacyjnej (organi-
zational effectiveness), nalezy zwroci¢ uwage na kilka istotnych aspektéw. Po pierwsze, klu-
czowa kwestig jest dyskusja nad oceng wynikow organizacji. Punktem odniesienia sg tu cele
przedsiebiorstwa lub cele grup spolecznych zaangazowanych w organizacj¢, a nie koszty jej
funkcjonowania. Spojrzenie na przedsigbiorstwo jako na zjawisko socjologiczne, odzwiercie-
dlone w wielu interpretacjach organizational effectiveness, moze znieksztalcaé istote ocen
przedsigbiorstwa jako organizacji ekonomicznych. Rozne grupy spoteczne moga wigzaé z
funkcjonowaniem przedsigbiorstwa rozne partykularne cele, ale czy one powinny stanowic
podstawe ocen ekonomicznych? Jesli przyjac ten poglad, to zostanie zaakceptowany subiekty-
wizm ocen organizacji, co prowadzi do niespojnosci kategorii organizational effectiveness.

Po drugie, przyjeta wielokryterialno$¢ ocen efektywnoS$ci organizacyjnej czgsto wiaze
si¢ z akceptacja réznorodnych, nieuporzadkowanych, a nawet sprzecznych kryteriow, repre-
zentujacych roézne perspektywy ocen organizacji. Brak porzagdkowania tych kryteridow sprzyja
niespojnosci interpretacji organizational effectiveness. Wielokryterialno$¢ ocen organizacji w
ujeciu wynikowym bezposrednio prowadzi do kwestii zwigzanych z pojgciem performance. Na
tej podstawie mozliwe jest postrzeganie ocen organizacji jako hierarchicznych zaleznosci po-
miegdzy efektami reprezentujgcymi rozne poziomy wynikow przedsigbiorstwa [zob. punkt 2.1].

We wczesnych ujeciach organizational effectiveness (modelach celowych) ocena orga-
nizacji byta ograniczona do interpretacji wynikow reprezentujacych cele podstawowe przed-
siebiorstwa. Takie waskie podejscie jest juz niewystarczajace w dobie rozwoju wielu koncepcji

teoretycznych i r6znorodnych modeli biznesu.

Organizational performance
Koncepcja efektywnos$ci organizacyjnej thtumaczonej z ang. organizational performance
odnosi si¢ do zdolnosci organizacji do osiggania swoich celow oraz efektywnego
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wykorzystania zasobow. Wedtug Meyera i Gupty (1994), korzenie pojecia organizational per-
formance mozna odnalez¢ w XIX wieku, kiedy to miary finansowe zaczety przycigga¢ uwage
badaczy. Wyrazne przyktady interpretacji pojecia efektywnosci w kontekscie teoretycznych
rozwazan nad istotg efektywnos$ci organizacyjnej mozna zauwazy¢ juz na przetomie lat 70. 1
80. (np. Scott, 1977; Kanter, Brinkerhoff, 1981). W tym okresie wiele publikacji utozsamiato
pojecie organizational performance wlasnie z organizational effectiveness (Glunk & Wilde-
rom, 1996, s. 4). Przykladem moze by¢ praca Kanter i Brinkerhoff, w ktorej oba pojecia sg
uzywane zamiennie. Z kolei Scott opisuje wskazniki organizational effectiveness w kontekscie
ocen dokonywanych w ramach organizational performance (Scott, 1977, s. 75).

Odrebne podejscie badawcze zwigzane z pojeciem efektywnosci jako performance za-
czety by¢ prowadzone w potowie lat 80., kiedy to wyrdzniono gtéwne typy, takie jak efektyw-
no$¢ finansowa (financial performance) oraz efektywno$¢ operacyjna (operational perfor-
mance). Financial performance definiuje si¢ jako indeksy bazujace na rachunkowosci oraz
miary oparte na rynku (McGuire et al., 1986, s. 127). Ten podzial jest istotny, poniewaz od-
zwierciedla przelom w badaniach nad efektywnos$cig. W poczatkowym okresie zainteresowania
efektywnoscia, pomiar ten utozsamiano gldwnie z wynikami finansowymi. W XIX wieku za-
czeto badac efektywnos$¢ na podstawie wskaznikow finansowych, zwigzanych z pomiarem wy-
nikéw 1 kosztow (Kowal, 2015, s. 48).

Efektem interpretacji operational effectiveness, stalo si¢ zatozenie, ze oceny efektyw-
nos$ci sg wielokryterialne i zalezne od klienteli. W rezultacie zatarta si¢ przejrzystos¢ ocen or-
ganizacji, co doprowadzito do przekonania, Ze nie mozna stosowac zadnej pojedynczej i prostej
miary efektywnosci do oceny organizacji. Przyjeto, ze miary efektywnosci powinny by¢ roz-
norodne i catkowicie odmienne (Meyer & Gupta, 1994, s. 312-314).

Kolejnym impulsem do rozwoju interpretacji efektywnosci operacyjnej (operational
performance) byta krytyka miar finansowych. Zauwazono, ze miary te sg przestarzate i niewla-
sciwe, poniewaz odzwierciedlaja jedynie przesztos¢, a lepiej nadaja si¢ do mierzenia skutkow
wczesniejszych decyzji niz do prognozowania przysztej efektywnosci (Eccles, 1991, s. 132).
Miary finansowe ukazuja warto$ci bazujace na decyzjach kierowniczych w ostatnim czasie, nie
wskazujac, jakie dziatania powinny by¢ podjete, aby generowac przyszla warto$¢ ekonomiczng
(Kaplan & Norton, 2001, s. 40). Te wskazniki dokumentujg jedynie to, co juz miato miejsce,
najczesciej na poziomie wynikow, ktore sg ostatecznym celem organizacji.

Skuteczno$¢ zarzadzania w teorii ekonomicznej jest zwigzana z pojeciem efektywnosci,

czyli miara, w jakiej organizacja wykorzystuje swoje zasoby w celu osiagnigcia okreslonych
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celow. Efektywno$¢ w naukach ekonomicznych mozna analizowa¢ z dwdch perspektyw: efek-

tywno$ci organizacyjnej oraz efektywnosci ekonomicznej (rys. 2.2).

Efektywnos¢ w
naukach
ekonomicznych

Efektywnos$¢ Efektywnos¢
organizacyjna ekonomiczna

Efektywnos¢
alokacji
naktadow

Efektywnosé
techniczna

Rys. 2.2. Efektywno$¢ w naukach ekonomicznych
Zrodlo: (Camanho & Dyson, 2005, s. 486; Ziebicki, 2011, s. 19)

Efektywnos¢ ekonomiczna odnosi si¢ do optymalnego wykorzystania zasobéw w celu
maksymalizacji zyskow lub minimalizacji kosztow. Efektywno$¢ organizacyjna mierzy zdol-
no$¢ organizacji do realizacji swoich celow, uwzgledniajac jej strukture, kulture organizacyjng
oraz zdolno$¢ do adaptacji. W naukach o zarzadzaniu, efektywnos¢ organizacyjna jest kluczo-
wym wskaznikiem skutecznos$ci dziatan zarzadczych oraz zdolnos$ci do osiggania strategicz-
nych celow. Efektywno$¢ alokacji zasobéw odnosi si¢ do zdolnosci organizacji do optymal-
nego rozmieszczenia swoich zasobow, takich jak kapital, praca, materiaty i technologia, w spo-
sob, ktoéry maksymalizuje warto$¢ produkcji lub minimalizuje koszty. Efektywnos¢ techniczna
odnosi si¢ do zdolnos$ci organizacji do maksymalizacji produkcji przy danym poziomie zaso-
bow lub do osiggnigcia danego poziomu produkcji przy minimalnym zuzyciu zasoboéw. Kazda
z tych kategorii efektywnos$ci w naukach ekonomicznych ma bezposrednie odniesienie do teorii
zarzadzania, gdzie efektywne zarzadzanie zasobami, procesami i ludzmi jest kluczowe dla osia-
gania zatlozonych celéw organizacyjnych.

Organizational effectiveness 1 organizational performance to pojecia, ktore mozna uzy-
wac zamiennie lub roztgcznie w zaleznosci od kontekstu. Niektorzy autorzy, tacy jak Kanter i
Brinkerhoff, uzywaja tych termindéw zamiennie, uznajac organizational performance za ele-
ment sktadowy organizational effectiveness (Glunk & Wilderom, 1996, s. 4). Inni badacze, np.
Venkatraman 1 Ramanujam, wyraznie rozrozniajg te pojecia. Organizational effectiveness jest
dla nich pojeciem szerszym, obejmujagcym zaré6wno oceny obiektywne (oparte na systemach
wewnetrznej rachunkowosci czy zewnetrznych rankingach), jak i percepcyjne (oceny kierow-
nictwa). Organizational performance to natomiast tylko jeden z aspektow organizational effec-

tiveness (Venkatraman & Ramanujam, 1987, s. 110). Koncentruje si¢ gtownie na wynikach
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organizacji tj. m.in. przychody, zyski, udziat w rynku czy innych mierzalnych wskaznikach
wydajno$ci. Nie wyczerpuje natomiast w catosci pojecia skutecznosci zarzadzania.

Biorac pod uwage specyfike przedsigbiorstwa, nast¢pujace definicje organizational ef-
fectiveness 1 organizational performance wydaja si¢ najbardziej adekwatne w ponizszych ob-
szarach:

— stopien realizacji celow organizacji, gdzie Etzioni definiuje organizational effectiveness
jako stopien, w jakim organizacja realizuje swoj cel, co jest kluczowe w kontekscie
skutecznos$ci zarzadzania, gdyz cele przedsigbiorstwa sg podstawg podejmowanych
dziatan (Hall, 1980, s. 536; Price, 1972, s. 3),

— wielowymiarowos¢ 1 wielorakos¢, gdzie Chelladurai (1987) wskazuje na wielowymia-
rowos$¢ 1 wielorako$¢ organizational effectiveness, a skuteczne zarzadzanie przedsig-
biorstwem wymaga uwzglednienia réznych aspektow, takich jak wydajnos¢, produk-
tywnos¢, satysfakcja interesariuszy itp.,

— zwiazek z otoczeniem, gdzie Yuchtman i Seashore podkreslaja, ze organizational effec-
tiveness jest §cisle zwigzana z otoczeniem, w ktérym dziala organizacja a skuteczne za-
rzgdzanie musi uwzglednia¢ konkurencj¢ i warunki rynkowe (1967).

Podsumowujac, skuteczno$¢ zarzadzania w przedsigbiorstwie mozna rozumie¢ jako
wielowymiarowa ocen¢ stopnia realizacji celow organizacji, uwzgledniajacg zarowno miary
obiektywne, jak i percepcyjne, w kontek$cie otoczenia, w ktorym dziata firma. Pojecia organi-
zational effectiveness 1 organizational performance mozna uzywa¢ zamiennie w tym znacze-

niu.

Modele skutecznosci zarzadzania

Modele skuteczno$ci zarzadzania moga by¢ sklasyfikowane wedtug wielu kategorii.
Jedna z najczesciej spotykanych klasyfikacja jest zwigzana z podziatem na modele celowe i
systemowe. W literaturze przedmiotu za podejscie tradycyjne interpretacji efektywnosci orga-
nizacyjnej (organizational effectiveness) uwaza si¢ tzw. uje¢cie celowe, ktore bywa takze okre-
slane jako podejscie celowe lub model celowy. Jego wyrazna charakterystyka nastgpita dopiero
w kontekscie rozwoju kolejnych uje¢ interpretacyjnych efektywnos$ci organizacyjnej. W publi-

kacjach wskazuje si¢ na rozne korzenie i prekursorow tego podejscia:
— Ghorpade (1970) korzeni modelu celowego upatruje w strukturach biurokratycznych
Webera, metodach zarzadzania naukowego Taylora 1 teorii zarzadzania administracyj-

nego (Ghorpade 1970, s. 32),
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— Steers (1975) wskazuje na publikacje Thorndike'a, ktory jako pierwszy zauwazyt ten-

dencj¢ do pomiaru efektywnosci (Steers, 1975, s. 32).

Podejscie celowe koncentruje si¢ na stopniu, w jakim organizacja osiagga zalozone cele.
Skuteczna organizacja to taka, ktora skutecznie realizuje swoje cele 1 zadania. Podejscie to byto
dominujace w poczatkowym okresie badan nad efektywnos$cia organizacyjng (skutecznoscia
zarzadzania), jednak z czasem spotkato si¢ z krytyka ze wzgledu na trudnosci w precyzyjnym

okresleniu celow organizacji, zwltaszcza w konteks$cie ich ztozonos$ci 1 zmiennosci (Tab. 2.2).

Tab. 2.2. Zestawienie wybranych modeli skutecznoS$ci zarzadzania

Podejscie Model Kluczowe zalozenie Gléwni autorzy
Celowe Model celowy Ocena realizacji zatozo- | Ghorpade 1970; Steers
nych celéw 1975
Model celu operacyjnego | Skupienie na nadrzed- | Keeley 1978
nym celu
Systemowe/zasobowe Model systemowy Maksymalizacja pozycji | Yuchtman, Seashore
przetargowej i pozyski- | 1967
wania zasobow
Interesariuszy Model strategicznej | Rywalizacja grup inte- | Connolly et al. 1980
klienteli resu
Model  konkurujacych | Synteza oparta na warto- | Quinn, Rohrbaugh 1983
wartosci $ciach organizacyjnych
Funkcjonalne Model funkcjonalny Zdolnos¢ realizacji funk- | Cameron, Whetten 1981
cji organizacyjnych
Negatywne Model nieskutecznosci Identyfikacja czynnikow | Cameron 1984
hamujacych
Organizational  perfor- | Model maksymalizacji Maksymalizacja wartosci | Meyer, Gupta 1994
mance dlugoterminowej
Model polityczny Zalezno$¢ od dominujg- | Meyer, Gupta 1994
cej koalicji
Model biznesu Zwiazki  przyczynowe | Meyer, Gupta 1994
migdzy miarami

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wsréd modeli celowych wyrdzni¢ mozna np. model celu operacyjnego, charakteryzuje
si¢ skupieniem na nadrzgdnym celu organizacji, ktory czesto jest trudno mierzalny 1 ma bardziej
ogolny charakter (Keeley, 1978) czy tez model celu racjonalnego. Kolejne rodzaje modeli do-
tycza podejsécia do zasobow i systemOw. Pierwszy z nich, tj. model systemowy (Yuchtman &
Seashore, 1967) zaklada, ze organizacja osiaga najwyzsza skuteczno$¢, gdy maksymalizuje
SW0ja pozycje przetargowa oraz optymalizuje proces pozyskiwania zasobow. Kluczowa prze-
stankg tego modelu jest to, ze nie mozna opracowa¢ odpowiedniej koncepcji skutecznosci za-
rzadzania bez uwzglednienia interakcji miedzy organizacja a jej otoczeniem. Wedhug tego po-
dejscia otoczenie narzuca organizacji okreslone dziatania. Organizacja powinna by¢ traktowana
nie tylko jako wynik ludzkich zachowan czy procesow spotecznych, ale jako samodzielna jed-

nostka podlegajaca analizie i ocenie. Skuteczno$¢ zarzadzania odzwierciedla zdolno$¢
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organizacji do wykorzystywania swojego otoczenia w celu pozyskiwania rzadkich i cennych
zasobow (Price 1972, s. 3).

Innym rodzajem modeli sg te, ktore bazuja na relacjach interesariuszy. Zaliczy¢ mozna
do nich m.in. model strategicznej klienteli (Connolly et al., 1980) czy model konkurujacych
warto$ci (Quinn & Cameron, 1983). W przypadku modelu klienteli strategicznej autorzy po-
strzegajg organizacj¢ jako podmiot, w ktorym manifestuje si¢ rywalizacja miedzy réznymi gru-
pami interesu. W zwigzku z tym ocena organizacji dokonywana jest z perspektywy zréznico-
wanych oczekiwan i zamierzonych rezultatéw tych grup. W takim ujeciu organizacje sg trak-
towane jako instrumenty stuzace do realizacji celéw réznych interesariuszy. Jesli chodzi o mo-
del konkurujacych wartosci, to stanowi on Model konkurujacych wartosci stanowi syntezg i
rozszerzenie wczesniejszych modeli. Zaktada on, Zze ocena skuteczno$ci zarzadzania (organi-
zational effectiveness) opiera si¢ na wartosciach. Wychodzac od warto$ci organizacyjnych, ze-
stawiane sg trzy grupy konkurujacych wartosci, ktore prowadza do réznych definicji skutecz-
no$ci. Te zestawy wartosci obejmuja rozne aspekty wezesniejszych modeli: dylemat §rodkow
1 celdéw nawigzujacy do modelu celu oraz modelu systemu, dylemat wewnetrznego i zewnetrz-
nego ukierunkowania odnosi si¢ do potrzeb réznych interesariuszy oraz dylemat kontroli i ela-
stycznos$ci. Na podstawie tych konkurujacych wartosci (Quinn & Cameron, 1983) wyrozniono
cztery modele skutecznos$ci zarzadzania: racjonalnych celoéw, proceséw wewnetrznych, otwar-
tego systemu oraz relacji miedzyludzkich.

Model racjonalnego celu wywodzi si¢ z teorii, ktore postrzegaja organizacje jako grupe
0s0b 1 zasobow zjednoczonych w celu realizacji okreslonych zadan. W tym modelu zaktada sie,
ze czlonkowie organizacji dziatajg racjonalnie, co oznacza, ze kierujg si¢ ustalonymi celami 1
starajg sie¢ je osiagna¢ przy minimalnych naktadach (Zigbicki, 2010, s. 42). Efektywno$¢ w tym
modelu utozsamiana jest z prakseologiczng skutecznoscia, co oznacza, ze jest to stopien osig-
gania celow organizacji. Do ograniczen tego modelu mozna zaliczy¢ wystepowanie w organi-
zacji wielu celow, ktére mogg by¢ wzgledem siebie konkurencyjne, zmienno$¢ celoéw organi-
zacji czy tez cele moga by¢ trudne do zmierzenia (Bielski, 1996).

Model procesu wewngtrznego zaktada, ze skutecznos$¢ organizacji wynika ze skutecz-
nego zarzadzania procesami wewngetrznymi. W tym podejsciu skuteczno$¢ zarzadzania (orga-
nizational effectiveness) jest efektem powigzania procesOw z wynikami, ich ciggtego doskona-
lenia, eliminacji wszelkich form marnotrawstwa oraz stworzenia srodowiska sprzyjajacego wy-
sokiej wydajno$ci. Kluczowe znaczenie ma tutaj utrzymanie porzadku wewnetrznego oraz

efektywne zarzadzanie procesami informacyjnymi.
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Nastgpnym jest model systemu otwartego. Wedlug tego modelu organizacja postrze-
gana jest jako jednostka spoleczna, ktéra potrafi realizowac okres§lone cele, ale jednoczesnie
angazuje si¢ w dzialania niezbedne do jej wlasnego utrzymania (Scott, 1977, s. 73). W organi-
zacji istotne sg warto$ci skoncentrowane na wzroscie 1 pozyskiwaniu zasobdw, elastycznosci i
innowacyjnosci, a takze na rozwoju i zaangazowaniu pracownikow, relacjach interpersonal-
nych oraz morale zespotu.

Model stosunkow miedzyludzkich zaktada, ze kluczowym czynnikiem wptywajacym
na skuteczno$¢ organizacji sg cztonkowie organizacji. W przeciwienstwie do modelu racjonal-
nego celu, to podejscie bazuje na zatozeniu, ze ludzie nie kierujg si¢ wylacznie logicznymi i
racjonalnymi przestankami w swoim dziataniu. Istotne staja si¢ tutaj zrozumienie potrzeb i sys-
temoOw wartosci pracownikow. Wazna rol¢ odgrywaja relacje miedzyludzkie oraz struktura nie-
formalna w organizacji. Skuteczno$¢ zarzadzania w tym modelu zalezy od atmosfery wspot-
pracy i poziomu zaspokojenia potrzeb spotecznych cztonkdéw organizaciji.

Inny z modeli spotkany w literaturze to model funkcjonalny. Model funkcjonalny w
efektywnosci organizacyjnej jest jednym z podejs¢, ktore koncentruje si¢ na analizie organiza-
cji poprzez pryzmat jej funkcji i procesow. Model funkcjonalny zaktada, ze efektywno$¢ orga-
nizacji mozna oceni¢ na podstawie jej zdolnosci do realizacji okreslonych funkcji, takich jak
produkcja, marketing, zarzagdzanie zasobami ludzkimi i inne. W tym podejsciu kluczowe jest
zrozumienie, jak rézne funkcje organizacji wspotdziataja ze soba, aby osiagnaé cele strate-
giczne (Cameron & Whetten, 1981).

Kolejnym z modeli jest model nieskutecznosci. Model ten, koncentrujgc si¢ na czynni-
kach hamujacych osigganie pozytywnych wynikoOw przez organizacje¢, oferuje inng perspek-
tywe, postrzegajac organizacj¢ jako zbior problemoéw i wad (Cameron, 1986a). Jego gtoéwne
zalozenie opiera si¢ na tym, ze identyfikacja problemow i deficytéw (nieskutecznosci) jest la-
twiejsza, doktadniejsza, bardziej spdjna 1 bardziej uzyteczna niz ocena na podstawie kryteriow
kompetencji (skutecznosci). W zwigzku z tym efektywno$¢ organizacyjna jest definiowana
jako brak czynnikow prowadzacych do nieefektywnosci.

Powyzsze modele odnosza si¢ do skutecznos$ci zarzadzania bazujacej na pojeciu orga-
nizational effectiveness. Nalezy rowniez wymieni¢ modele, ktore pochodzg z charakterystyki
organizational performance opracowane przez Meyer 1 Gupta. Nalezg do nich: model maksy-
malizacji (maximizimg model), model polityczny (political model), model klienteli (constictu-

ency model) 1 model biznesu (business model).
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Model maksymalizacji znany réwniez jako model racjonalnego wyboru (rational choice
model), opiera si¢ na zatozeniu, ze dlugoterminowa warto$¢ przedsigbiorstwa jest maksymali-
zowana. Oznacza to, ze pomiary efektywnosci sg sprowadzone do jednego wskaznika, ktory
odzwierciedla t¢ warto$¢. Przyktadem takiego wskaznika jest wartos¢ dla akcjonariuszy (Rap-
paport, 1986). W modelu politycznym interpretacja efektywnos$ci organizacji jest uzalezniona
od preferencji dominujacej jednostki lub koalicji. Zatozenia modelu klienteli sg zblizone do
tych stosowanych w analogicznym modelu interpretacji organizational effectiveness. Nast¢pnie
model biznesu, ktory jest narzgdziem heurystycznym. Opis mozliwych relacji miedzy réznymi
miarami efektywnosci, ktory pomaga organizowaé dziatania firmy poprzez identyfikacj¢ przy-
czynowych zalezno$ci miedzy niefinansowymi a finansowymi miarami efektywnosci (Meyer
& Gupta, 1994, s. 354-356).

Przyjete modele skuteczno$ci zarzadzania sa zréznicowane 1 majg swoje uzasadnienie
w kontekscie potrzeb organizacji oraz jej otoczenia. Oprocz definiowania modeli, nalezy podjac

probe oceny skuteczno$ci zarzadzania.

2.2. Metody oceny skutecznoSci zarzadzania przedsiebiorstwem

Skuteczne zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga zastosowania odpowiednich metod
1 narzedzi, ktére pozwolg na optymalizacj¢ proceséw, poprawe wynikow oraz ciagle doskona-
lenie organizacji. Wspolczesne podejscia do oceny efektywnosci organizacji cechuja si¢ (Zig-
bicki, 2010, s. 632—-642):

— zwigzaniem oceny ze strategig organizacji oraz zadowoleniem interesariuszy,

— dostosowaniem kryteriow oceny do specyfiki danej organizacji,

— wieloaspektowym charakterem oceny,

— zastosowaniem zarowno ilo§ciowych, jak 1 jakosciowych kryteriow,

— poréwnywaniem wskaznikow z innymi organizacjami w celu doskonalenia (benchmar-
king).

W literaturze opracowanych zostalo wiele metod oceny skuteczno$ci zarzadzania.
Glownie bazujg one na koncepcji organizational effectiveness. Dobor kryteridow oceny skutecz-
nosci zarzadzania nie jest jednoznaczny i stanowi wyzwanie dla badaczy ze wzgledu na r6zno-
rodnos$¢ dostosowanych atrybutow, a takze zr6znicowanie modeli biznesowych organizacji.
Jedna z pierwszych prob okreslenia kryteridow wskazujacych istotg skutecznosci organizacyjne;
zostala podjeta przez Steersa (1975). Nastepnie kryteria rozwijali m.in.: Campbell (1977), Biel-
ski (1986), Holstein-Beck (1987), Zigbicki (2009).
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Wyréznia si¢ metody jednokryterialne oraz wielokryterialne. Pierwsze z nich charakte-
ryzuja skuteczno$¢ zarzadzania poprzez pojedyncze kryteria. Do metod jednokryterialnych za-
liczy¢ mozna metody badan spotecznych, ktére odnosza si¢ do jakosciowych aspektow pomiaru
skutecznos$ci zarzadzania. W ramach badan spotecznych wyr6zni¢ mozna badania opinii pra-
cownikow, sondaze wewngtrzne, metody eksperckie. Drugi rodzaj metod oceny jednokryterial-
nej sg badania wskaznikowe, pos$rod ktorych okresla m.in. kluczowe wskazniki efektywnosci
(KPI). Sg one w duzej mierze zwigzane z analizag ekonomiczng, co nie oddaje pelnego obrazu
dziatania przedsi¢biorstwa.

Metody wielowymiarowe umozliwiajg agregacj¢ kryteriow. Dzielg si¢ na metody in-
deksowe oraz graniczne. Metody indeksowe polegaja na agregacji okreslonej liczby wskazni-
koéw czastkowych w postaci syntetycznego indeksu. W praktyce cieszg si¢ duza popularnoscia
(Zigbicki, 2014, s. 86). Metody graniczne umozliwiaja ocen¢ wielu naktadéw oraz uzyskiwa-
nych wskaznikow. Do metod granicznych naleza: metody parametryczne i nieparametryczne
(Sikora & Kulczycki, 2008, s. 138). Przyktadami metod parametrycznych sa (Kolinski, 2011,
s. 1089): COLS— skorygowana metoda najmniejszych kwadratow (corrected ordinary least
squeres), FPF - estymacja granicznej funkcji produkcji (frontier production function), TFA —
metoda grubej granicy (thick frontier approach), SFA — stochastyczng analiz¢ graniczng (sto-
chastic frontier approach). Metody parametryczne majg swoje zastosowanie w badaniu sku-
tecznos$ci bazujacej na efektywnosci kosztowej i dochodowej (Zigbicki, 2014, s. 87). Drugim
rodzajem sg metody nieparametryczne. Gtéwne z nich to DEA analysis — metoda obwiedni
danych (data envelopment) oraz FDH — szczeg6lna odmiana metody DEA (free disposal hull).
Metoda DEA ta pochodzi z konca lat 70.XX 1 zostata opracowana przez Charnesa, Coopera 1
Rhodesa (1978) . Jest ona narzedziem pomiaru efektywnosci technicznej w ujeciu Farella.
Mozna rowniez spotka¢ zamienne okreslenie efektywnos$¢ technologiczna (Guzik, 2009, s. 21).
Metoda ta3 mozna rownoczes$nie bada¢ zaleznosci pomi¢dzy wieloma nakladami i rezultatami

(Zigbicki, 2014, s. 88).

Wspolczesne metody i koncepcje skutecznosci zarzgdzania
Wedlug Ecclesa, opublikowanego w Harvard Business Review, wspotczesne podejscie
do oceny efektywnos$ci organizacyjnej charakteryzuje si¢ kilkoma szczegdlnymi cechami
(Eccles, 1991, s. 131-137). Obecnie organizacje przykladaja znacznie wicksza wage do oceny
skutecznos$ci niz w przesztosci. W srodowisku biznesowym utrwalito si¢ przekonanie, ze jesli
cos$ da si¢ zmierzy¢, to mozna tym zarzadzac 1 doskonali¢. Kluczowym obszarem wynikow we
wspotczesnych organizacjach jest zarzadzanie jakoscig oraz zadowolenie klienta, ktore obecnie
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stanowig gléwne plaszczyzny skutecznego zarzadzania. Aby uwzgledni¢ szerokie spektrum
rezultatéw w ocenie wilasnej skuteczno$ci zarzadzania, organizacja nie moze ograniczac si¢
wytacznie do wskaznikow finansowych. Ocena wielu trudnych do zmierzenia rezultatow moze
by¢ dokonana jedynie poprzez uwzglednienie kryteriow jakosciowych, czesto ocenianych na
podstawie poréwnan z innymi organizacjami.

Przyktady konkretnych rozwigzan w zakresie finansowej i operacyjnej efektywnosci
obejmujg migdzy innymi strategiczng karte wynikow (balanced scorecard) (Kaplan & Norton,
2001) oraz Tableau de Bord. Najczgsciej omawiana w literaturze przedmiotu strategiczna karta
wynikow przedstawia mierniki skutecznosci realizacji strategii, jednoczesnie ukazujac sposob,
w jaki wykorzystywane sg finansowe i1 operacyjne mierniki skutecznosci, a takze efektywnosci.
Oproécz finansowych wskaznikow wynikoéw przesztych, karta wynikéw zawiera rowniez mier-
niki umozliwiajagce monitorowanie czynnikdéw wplywajacych na przyszte wyniki organizacji.
W rezultacie strategiczna karta wynikow odzwierciedla zaréwno krotkoterminowa skutecz-
no$¢, jak i elementy tworzace wartos¢, ktore warunkujg dlugoterminowy sukces finansowy i
rynkowy firmy (Kaplan & Norton, 2001, s. 27). Mierniki zawarte w karcie wynikow sa pogru-
powane w cztery perspektywy: finansowa, klienta, proceséw wewnetrznych oraz rozwoju, co
ma na celu zachowanie rownowagi pomiedzy celami krotko- 1 dlugoterminowymi. Tak skon-
struowany zestaw miar efektywnosci stuzy gldwnie do doprecyzowania strategii i dziatan, a nie
do kontroli zachowan czy oceny wynikow z przesztosci. Karta wynikow petni funkcje systemu
komunikacji, informowania i uczenia si¢, a nie systemu kontroli (Kaplan & Norton, 2001, s.
41-42). Metoda ta integruje proces formulowania strategii z jej realizacja, co oznacza, ze
wspiera nie tylko optymalny wybor 1 wdrozenie strategii, ale rowniez umozliwia komunikowa-
nie oczekiwan zarzadu oraz mierzenie postgpow w realizacji celow strategicznych (Amara-
tunga et al., 2002, s. 179).

W koncepc;ji strategicznej karty wynikow kluczowe znaczenie ma holistyczny podziat
organizacji na gldwne obszary strategiczne, ktore s3 wzajemnie powigzane 1 zharmonizowane
poprzez ich uwzglednienie w czterech perspektywach, okreslanych za pomoca konkretnych
miernikow. W rezultacie gtowne zadanie strategicznej karty wynikow polega na przetozeniu
misji 1 wizji przedsigbiorstwa na konkretne cele i mierniki w ramach czterech wzajemnie uzu-
petniajacych si¢ perspektyw. Mierniki te powinny obejmowac nie tylko realizacj¢ celow stra-
tegicznych, ale takze monitorowanie procesow, ktore umozliwiajg ich osiggni¢cie w nastepu-

jacych perspektywach (Kaplan & Norton, 2001, s. 45):
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— perspektywa finansowa - okresla, w jaki sposdb przedsigbiorstwo powinno by¢ postrze-
gane przez wlascicieli, aby mozna bylo uznaé, ze osiagneto cele finansowe,
— perspektywa klienta - definiuje, jak przedsigbiorstwo powinno by¢ postrzegane przez
swoich klientow, aby mogto skutecznie zrealizowa¢ swojg wizje,
— perspektywa procesOw wewnetrznych - identyfikuje, ktore procesy wewnetrzne nalezy
doskonali¢, aby zaspokoi¢ potrzeby klientow i wiascicieli,
— perspektywa uczenia si¢ 1 wzrostu - okresla, jak przedsiebiorstwo moze utrzymac zdol-
nos¢ do zmian i poprawy efektywnosci, aby zrealizowac swoja wizje.
W kazdej z perspektyw okresla si¢: cele strategiczne, mierniki realizacji tych celow,
cele szczegdtowe oraz inicjatywy strategiczne i zadania operacyjne (Kaplan & Norton, 2001;
Swierk, 2009, s. 108). Ponadto, wszystkie dziatania niezbedne do realizacji s opisane w formie
zadan operacyjnych, ktore tworza inicjatywy strategiczne. Gtéwna zaleta metody BSC jest
mozliwo$¢ zastosowania szerokiego wachlarza wskaznikéw, ktore pozwalajg na pomiar ré6zno-
rodnych celow, takich jak cele finansowe i niefinansowe, krotkoterminowe i dtugoterminowe,
ilosciowe 1 jakoSciowe, a takze zewnetrzne (dotyczace klientow i akcjonariuszy) oraz we-
wngetrzne (odnoszace si¢ do pracownikow i procesow). Metoda BSC jest réwniez poddana kry-
tyce. Jedno z zatozen karty to mozliwo$¢ kaskadowania strategii na poziomy operacyjne, przez
co moze by¢ ona narzedziem zarzadzania strategicznego. Przyktadowo, Nerreklit (2000) wska-
zuje, ze model sterowania zaproponowany przez Kaplana i Nortona ma charakter hierarchiczny,
czyli odgorno-oddolny (top-down), co sprawia, ze nie jest on odpowiednio dostosowany do
dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia. Zdaniem Norreklit, procesy sterowania powinny by¢
bardziej interaktywne juz na etapie formutowania strategii, a takze podczas projektowania karty
wynikOw oraz jej pozniejszego wdrozenia. Niemniej jednak, z przeprowadzonych analiz wy-
nika, ze zrbwnowazona karta wynikow, ktéra poczatkowo byla postrzegana jedynie jako wie-
loaspektowy system pomiaru efektywnos$ci, obecnie zyskala status kompleksowego systemu
zarzadzania strategicznego. Kaplan 1 Norton, rozwijajac t¢ koncepcje, wskazujg, ze umozliwia
ona nie tylko przeniesienie strategii na poziom dziatan operacyjnych, ale rGwniez mapowanie
strategiczne oraz tzw. strategiczne zespolenie (alignment) 1 integracj¢ (integration) aktywow
niematerialnych ze strategia przedsigbiorstwa, co sprzyja osigganiu synergii organizacyjnej
(Kaplan & Norton, 2006).
Benchmarking wynikow to nowoczesna metoda zarzadzania organizacja, ktora polega
na wyborze wzorcowego konkurenta, dokonaniu pordwnania z nim wtasnej organizacji oraz

dostosowaniu analizowanych rozwigzan do wtasnych potrzeb. Organizacja wzorcows jest ta,
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ktora osigga znacznie lepsze wyniki niz organizacja analizowana. Kluczowym elementem tej
metody nie jest jedynie identyfikacja i kopiowanie gotowych wzorcow, lecz zrozumienie spo-
sobu, w jaki dochodzi si¢ do najlepszych rozwigzan (Grudzewski & Hejduk, 2002).

Metoda ta jest stosowana samodzielnie lub znajduje wykorzystanie jako technika po-
mocnicza we wdrazaniu innych metod zarzadzani jak BSC, TQM czy modele doskonatos$ci
biznesowej). Analizy poréwnawcze skutecznosci sg jednym z elementow benchmarkingu.
Szczegdlng odmiang tej metody jest tzw. benchmarking wynikow (Peters, 1994, s. 23). Polega
on na gromadzeniu twardych danych, ktore ukazujg roznice w zakresie osigganych wynikow w
poréwnaniu z innymi organizacjami. Pozyskiwanie takich danych czesto bywa trudne 1 wy-
maga stosowania réznych metod analitycznych (Zigbicki, 2007).

Wykorzystanie metody benchmarkingu w organizacjach wymaga okreslenia kryteriow
skuteczno$ci, ktoére moga by¢ bardzo zroznicowane w zaleznosci od rodzaju organizacji. Przy-

ktadowe obszary i kryteria skuteczno$ci zostaty przedstawione w tab. 2.3.

Tab. 2.3. Przykladowe obszary i kryteria skutecznosci

Obszar skutecznoS$ci

Przykladowe kryteria stosowane w organizacjach

Obstuga klienta wskaznik lojalnosci, wskaznik satysfakcji klienta, komunikacja i wspar-
cie systemow informatycznych, terminowos¢ dostaw, doradztwo tech-
niczne, tatwo$¢ wspolpracy, gama asortymentowa, czas realizacji zamo-
wienia, przejrzystos$¢ oferty

Produkt lub ustuga jakos$¢ dostarczonych wyrobow/ushugi, wskaznik awaryjnosci, wskaz-

nik kosztéw obstugi posprzedazowej, koszty serwisu, koszty gwarancji,
udzial w rynku, wskaznik reklamacji

Gloéwne procesy biznesowe

warto$¢ dodana, koszty produkeji, czas cyklu produkcyjnego, wskazniki
bledow i strat, wykorzystanie zasoboéw, wydajnos¢ produkcji.

Procesy pomocnicze

koszty 1 sprawnos¢ realizacji procesow: ksiegowych, informatycznych,
utrzymania ruchu, marketingowych, projektowania produktu, zakupow,
planowania produkc;ji, kontroli jakos$ci

Kadra pracownicza

rozwoj pracownikow, talenty, szkolenia, premie, absencja, fluktuacja,
morale i kultura organizacyjna, wydajno$é wykonywania zadan.

Dostawcy

terminowo$¢ dostaw, koszty dostaw, elastyczno$¢ dostawcy, niezawod-
nos¢, szybkos¢ dostaw, koszty ustug posprzedazowych.

Technologia i systemy

wspotczynnik automatyzacji, wspdtczynnik informatyzacji, szybkos¢
realizacji procesOéw, czas przerw technologicznych, czas trwania awarii.

Rozwdj 1 innowacje (R&D)

sprzedaz nowych produktéw, czas wprowadzenia nowego produktu na
rynek, czas rozwoju nowego produktu

Koszty wskazniki kosztowe dla produktow, ustug, komorek organizacyjnych,
centrow biznesowych.
Finanse Przychéd, zysk brutto ze sprzedazy, zysk z dziatalnosci operacyjnej,

struktura kapitalu, wskaznik zadtuzenia, ROE (return on equity — zwrot
z kapitatu), kapitat wlasny, wskaznik plynnosci biezacej, rotacja zobo-
wigzan, rotacja naleznos$ci, sprzedaz na pracownika

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (Bogan & English, 1994, s. 79-88; Ziebicki, 2014, s. 79).
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Organizacje stosujace benchmarking daza do zwickszania skutecznos$ci zarzadzania i
uzyskiwania przewagi konkurencyjne;j. Jest to jednak wymagajaca czasu i naktadow pracy me-
toda, a brak systematycznej aktualizacji wynikdw moze prowadzi¢ do stagnacji.

Model Dynamicznych Zdolnosci (Dynamic Capabilities, DCF) Framework wywodzi
si¢ z perspektywy zasobowej przedsi¢biorstwa, ktora podkresla znaczenie zasobow 1 kompe-
tencji w osigganiu przewagi konkurencyjnej. W miare jak organizacje zaczely dostrzegac, ze
stabilne zasoby nie wystarczajg do przetrwania w dynamicznie zmieniajagcym si¢ otoczeniu,
pojawita si¢ potrzeba zrozumienia, jak organizacje mogg integrowac, budowac i1 rekonfiguro-
wac swoje zasoby w odpowiedzi na zmiany rynkowe. Teece, Pizano i Shuen (1997) zdefinio-
wali dynamiczne zdolno$ci jako specyficzng zdolno$¢ organizacji do integrowania, budowania
1 rekonfigurowania wewnetrznych i1 zewnetrznych kompetencji w celu dostosowania si¢ do
zmieniajacego si¢ otoczenia. Podstawowa interpretacja dynamicznych zdolnosci (Teece, 2007)
zaklada, ze sktadaja si¢ one z dwoch powigzanych ze sobg elementdéw: zdolnosci do identyfi-
kowania nowych mozliwosci biznesowych oraz zdolnos$ci do skutecznego wykorzystania tych
mozliwo$ci. W zwigzku z tym, firmy powinny by¢ rownie skuteczne w obu tych zadaniach, t;.
powinny rozwija¢ pewne meta-zdolnosci. Istota Dynamic Capabilities Framework polega na
tym, ze organizacje, ktore potrafig skutecznie integrowac i rekonfigurowac swoje zasoby, sg w
stanie nie tylko przetrwac, ale takze prosperowac¢ w obliczu zmian. Kluczowym elementem jest
zdolnos$¢ do uczenia si¢ 1 adaptacji, co umozliwia organizacjom wykorzystanie okazji rynko-
wych oraz minimalizowanie ryzyk zwigzanych z niepewnoscia.

Pomiar dynamicznych zdolno$ci jest wyzwaniem, ze wzgledu na ich ztozony 1 czgsto
niematerialny charakter. Istnieje kilka podej$¢ do oceny dynamicznych zdolnosci, w tym (Krza-
kiewicz, 2013, s. 11):

— analiza proceséw (badanie procesow, ktore organizacja stosuje do integrowania i rekon-
figurowania swoich zasobow),

— ocena wynikow (analiza wynikéw finansowych i rynkowych w konteks$cie zastosowa-
nia dynamicznych zdolnosci),

— badania jako$ciowe (wywiady i analizy przypadkow, ktore pozwalaja zrozumie¢, jak
organizacje wykorzystuja swoje dynamiczne zdolnosci w praktyce).

Koncepcja dynamicznych zdolnos$ci opiera si¢ na kilku kluczowych umiejetnosciach
organizacyjnych (Teece, 2007). Wedtug Teece'a dynamiczne zdolnosci obejmuja nastgpujace
cztery umiejetnosci organizacyjne:

— umiejetnos¢ rozwijania skutecznych proceséw zarzadzania innowacjami i zmianami,

95



— wizje¢ do tworzenia nowych modeli biznesowych,
— umiejetnos¢ opracowywania mechanizméw dla efektywnych decyzji inwestycyjnych

(w tym identyfikacji nowych rynkéw i technologii, ograniczania niepewnosci, podej-

mowania ryzyka inwestycji w nowe technologie oraz zapewniania konfiguracji zaso-

bow),
— umiejetno$¢ skutecznego zarzadzania transakcjami.

Skutecznos¢ zarzadzania w kontek$cie DCF moze by¢ mierzona za pomocg determinant
takich jak: innowacyjnos¢ produktow, elastycznos¢ operacyjna, wyniki finansowe czy zadowo-
lenie klientéw (Krzakiewicz, 2013, s. 16).

Kolejna z metod swoje pochodzenie ma w koncepcji zarzadzania jako$cig. Modele za-
rzadzania jakoS$cig zostaty stworzone w polowie XX wieku, aby systematycznie poprawiaé wy-
dajnos¢ organizacji, zapewnia¢ spojnos¢ i spetnia¢ oczekiwania klientéw (Flynn et al., 1994).
W dazeniu do doskonatosci organizacyjnej, model EFQM, ustanowiony w 1991 roku, stal si¢
podstawowym narzedziem, wspierajagcym organizacje w osigganiu zrOwnowazonego sukcesu.
Aktualizacja modelu odbyta si¢ w 2025 roku. W konteks$cie Modelu EFQM, doskonalenie sta-
nowi szczego6lna form¢ rozwoju organizacyjnego, poniewaz zarowno w doskonaleniu, jak i w
rozwoju, podstawowg cechg konstytutywna jest pozytywnos$¢ 1 korzystny kierunek dokonywa-
nych zmian. Model EFQM traktuje doskonalenie jako proces rozwojowy ukierunkowany na
osiaggnigcie stanu doskonatego, ktdry realizowany jest poprzez systematyczne, ciagte dziatania
obejmujace cato$¢ organizacji oraz uwzgledniajace potrzeby wszystkich interesariuszy (Borys

& Rogala, 2011, s. 20).
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Rys. 2.3. Struktura modelu EFQM
Zrédto: (EFQM, 2019)

Struktura sktada si¢ z trzech gtownych obszarow (rys. 2.3): kierunku, wykonania 1 re-
zultatéw; 7 kryteriow: cel, wizja i strategia, kultura organizacyjna i przywddztwo, zaangazo-
wanie interesariuszy, tworzenie trwalej wartosci oraz zarzadzanie biezacg dziatalnoscig i trans-
formacja, a takze postrzeganie przez interesariuszy oraz wyniki strategiczne i operacyjne. Na-
stepnie kazde z kryteriow sktada z pod kryteriow.

Model EFQM daje organizacjom mozliwo$¢ doskonalenia swoich dziatan w takich ob-
szarach jak (Martusewicz et al., 2021):

— zarzadzanie strategiczne — poprzez tworzenie zestawu kluczowych wynikéw niezbed-
nych do monitorowania postgpow w realizacji wizji, misji 1 strategii, co umozliwia li-
derom podejmowanie skutecznych decyz;ji;

— warto$¢ dla klienta — przez jasne definiowanie i komunikowanie wartosci dla klienta
oraz angazowanie go w proces projektowania produktu,

— ksztaltowanie umiejetnosci liderow — do adaptacji, reakcji oraz zdobywania zaangazo-
wania wszystkich interesariuszy w celu zapewnienia trwatego sukcesu organizacji,

— organizacja procesOw — umozliwiajacych realizacje strategii rownowagi pomigdzy ce-
lami strategicznymi organizacji a oczekiwaniami i aspiracjami pracownikow,

— interesariusze jako potencjalne zrodto kreatywnos$ci i innowacji — poprzez rozwijanie i

angazowanie ich do wspolpracy,
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— relacje partnerskie — poprzez ksztattowanie trwatych i wzajemnych korzys$ci poza tan-
cuchem dostaw,

— odpowiedzialnos$¢ za dzialania podejmowane przez organizacj¢ — zarzadzanie wpltywem
na spoleczenstwo.

Narzedziem diagnostycznym w modelu EFQM jest tzw. RADAR (Martusewicz &
Wierzbic, 2024). Jest to narzedzie, ktére pomaga organizacjom w ocenie ich dziatan oraz efek-
tywnosci w realizacji strategii. Na najwyzszym poziomie logika RADAR wskazuje, ze organi-
zacja powinna: okresli¢ rezultaty, ktére zamierza osiggng¢. Nastgpnie organizacja powinna
opracowac odpowiednig liczbg podejs¢, metod i procesow, ktore beda wspierac osigganie wy-
znaczonych rezultatow. Kolejnym krokiem jest wdrozenie podej$¢ w sposdb systematyczny na
kazdym poziomie organizacji. Po czym nast¢puje ocena i doskonalenie, gdzie nalezy regularnie
ocenach skuteczno$¢ wybranych podejs¢ wykorzystujac dane, wskazniki 1 wnioski z doswiad-
czen.

Wybdr metody oceny efektywnosci organizacyjnej zalezy od kilku czynnikow, takich
jak specyfika branzy, skala organizacji, stopien cyfryzacji i zaawansowania technologicznego,
a takze kultura organizacyjna i cele strategiczne. Metody te pomagaja organizacjom ocenic
skuteczno$¢ zarzadzania, identyfikowac obszary do poprawy, a takze dostosowywac strategie

do dynamicznych warunkéw rynkowych 1 technologicznych zmian.

2.3. Ograniczenia stosowania klasycznych podejs¢ w odniesieniu do przedsi¢biorstwa
4.0

Przeprowadzony w niniejszym rozdziale przeglad literatury dotyczacej specyfiki i me-
tod skuteczno$ci zarzadzania w przedsigbiorstwach obejmowat zarowno klasyczne koncepcje
prakseologiczne oraz teorie organizacji, jak 1 wspotczesne podejscia uwzgledniajace transfor-
macje cyfrowa. Analiza dorobku polskiej szkoty prakseologicznej, anglojezycznych teorii or-
ganizational effectiveness oraz organizational performance, a takze przeglad wspotczesnych
metod oceny skuteczno$ci zarzadzania pozwolity na zidentyfikowanie zasadniczych rdznic

miedzy tradycyjnymi a nowoczesnymi podej$ciami do oceny efektywnos$ci organizacyjnej.
Na tej podstawie mozna zauwazy¢ szereg ograniczen stosowania klasycznych podejs$c¢ i
metod wzgledem przedsigbiorstwa 4.0. Ograniczenia te wynikaja z fundamentalnych réznic
migdzy tradycyjnym S$rodowiskiem organizacyjnym a specyfika funkcjonowania przedsig-
biorstw w erze cyfrowej transformacji. Klasyczne definicje skutecznosci zarzadzania, bazujace

na statycznych modelach celowych czy systemowych, nie uwzgledniaja w wystarczajgcym
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stopniu dynamiki zmian, ztozono$ci systemow cyber-fizycznych oraz nowych wymiaréw sku-
tecznosci charakterystycznych dla Przemystu 4.0.

W zwigzku z powyzszym, w dalszej cz¢sci niniejszego podrozdziatu dokonany zostanie
szczegdlowy przeglad poszczegodlnych ograniczen w podziale na dwie gldéwne kategorie: ogra-
niczenia dotyczace specyfiki funkcjonowania przedsigbiorstw 4.0 oraz ograniczenia zwigzane
z nieadekwatno$cig tradycyjnych metod oceny skutecznos$ci zarzadzania w kontekscie wymo-
gow srodowiska cyfrowego. Taki podziat pozwoli na systematyczne przedstawienie problema-
tyki oraz uzasadnienie potrzeby opracowania nowych ram teoretycznych i metodologicznych

dla oceny skutecznos$ci zarzadzania w przedsigbiorstwach 4.0.

Specyfika skutecznosci zarzadzania w odniesieniu do przedsiebiorstwa 4.0

Przemyst 4.0 wprowadza nowe wyzwania i mozliwosci dla przedsigbiorstw, a skutecz-
no$¢ zarzadzania staje si¢ kluczowym czynnikiem sukcesu. W zwigzku z tym konieczne jest
rozwazenie przydatno$ci definicji skutecznosci zarzadzania wywodzace si¢ z gtownych teorii
organizacji. Poprzez ten dobor mozliwe jest wskazanie r6znych wymiaréw definiowania sku-
tecznos$ci zarzadzania. Klasyczna teoria organizacji podkre§la umiejetnos¢ osiggania celow
przy minimalnym wykorzystaniu zasobéw. Teoria behawioralna wskazuje na znaczenie pozy-
tywnych relacji mi¢dzy managerami a pracownikami. Teoria systemow definiuje skuteczno$¢
jako zdolno$¢ organizacji do przystosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow, a wigc
jeden z kluczowych aspektow funkcjonowania przedsigbiorstw 4.0 tj. adaptacji do zmieniaja-
cego si¢ otoczenia. Teoria kultury organizacyjnej wskazuje na zgodno$¢ wartosci organizacyj-
nych z warto$ciami pracownikoéw. Teoria zasobow podkre$la znaczenie zasobow w osiaganiu
przewagi konkurencyjnej, co w transformacji cyfrowej organizacji nabiera nowego znaczenia.
Teoria kontyngencji wskazuje, ze skutecznos$¢ zarzadzania zalezy od dopasowania struktury
organizacyjnej do warunkow zewnetrznych. Aby wzbogaci¢ zestawienie dotyczace skuteczno-
$ci zarzadzania w Przemysle 4.0, dodano przyktadowe wskazniki umozliwiajace pomiary, ktore
beda uwzglednialy réznorodne aspekty zarzadzania oraz nowoczesne podejsécia do skuteczno-
sci.

Na skutecznos¢ zarzadzania mozna spojrze¢ z przyjmujac klasyfikacje za pomocg per-
spektywy modelu Four Smarts. Frank, Dalenogare & Ayala (Frank et al., 2019) zaproponowali
nastepujacy podziat obszaréw, ktérym mozna rozpatrywac skuteczno$¢ zarzadzania:

— inteligentne produkcja (smart manufacturing),
— produkty inteligentne (smart product),
— inteligentny tancuch dostaw (smart supply chain),
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— inteligentna praca (smart working).

Czynniki, ktére determinujg skuteczno$¢ zarzadzania w inteligentnej produkceji zwigzane
sg ze zdolnoscig do (Frank et al., 2019, s. 16—17):

— integracji wertykalnej, czyli potagczenia wszystkich poziomdéw hierarchicznych organi-
zacji,

— wirtualizacji, czyli tworzenia cyfrowych blizniakow i symulacji proceséw przed ich fi-
zyczng implementacja,

— automatyzacji — zwigkszenia produktywnos$ci przy zmniejszeniu btedoéw ludzkich,

— identyfikowalnos¢, czyli sledzenia pochodzenia surowcoéw i1 produktow finalnych,

— elastycznosci, czyli adaptacji linii produkcyjnych do réznych typoéw produktow,

— zarzadzania energia, czyli optymalizacji zuzycia energii,

— komunikacji maszyna — maszyna i maszyna — czlowiek,

— wykorzystania sztucznej inteligencji do produkcji i utrzymania predykcyjnego.

Whioski autoréw wskazujac na implikacje dla skuteczno$ci zarzadzania odnoszace si¢
do systemowej adaptacji. Oznacza to, ze technologie nalezy integrowa¢ zamiast wdrazac¢ nie-
zaleznie od siebie. Technologie sa komplementarne, co oznacza, ze si¢ uzupetniaja, a nie sub-
stytuuja.

Kolejnym obszarem jest inteligentny produkt. Inteligentne produkty odnoszg si¢ do wy-
robow, ktore generuja warto$§¢ dodang w ujeciu zewnetrznym przede wszystkim poprzez inte-
gracje informacji o kliencie 1 danych uzytkowych z systemem produkcyjnym (Frank et al.,
2019, s. 16). W praktyce oznacza to, ze dane pochodzace z eksploatacji produktoéw sg biezaco
analizowane 1 wykorzystywane do optymalizacji procesow wytworczych, projektowania no-
wych funkcjonalnosci oraz dostosowywania oferty do rzeczywistych potrzeb uzytkownikow.
Skuteczno$¢ zarzadzania w kontekscie inteligentnego produktu definiowana w odniesieniu do
zdolnosci do dostarczenia pigciu poziomdw inteligencji produktu (Frank et al., 2019; Porter &
Heppelmann, 2014, s. 18):

— poziom pierwszy — tgcznos¢ produktow w sieci,

— poziom drugi — monitorowanie stanu i parametréw uzytkowania,

— poziom trzeci — zdalne sterowanie produktem,

— poziom czwarty — optymalizacja dziatania na podstawie analiz predykcyjnych,

— poziom pigty — autonomiczna samooptymalizacja.
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Inteligentne produkty s3 rozszerzeniem inteligentnej fabryki i nie mozna ich skutecznie
wdraza¢ bez skutecznego zarzadzania fabryka. Dodatkowo dane pochodzace z inteligentnych
produktow zasilajg inteligentng fabryke, tworzac zamkniety cyk wartosci.

Nastepnie skuteczno$¢ zarzadzania nalezy analizowa¢ w inteligentnym tancuchu do-
staw. Inteligentny tancuch dostaw (Smart Supply Chain) obejmuje technologie umozliwiajace
poziomg integracj¢ fabryki z zewnetrznymi dostawcami w celu usprawnienia dostaw surowcoOw
oraz produktow finalnych w ramach catego tancucha wartosci (Frank et al., 2019, s. 18). Czyn-
niki skutecznos$ci zarzadzania w inteligentnym tancuchu dostaw mozna definiowac jako zdol-
nos$¢ do:

— integracji horyzontalnej z dostawcami i klientami,

— wymiany informacji w czasie rzeczywistym o zamowieniach produkcyjnych,
— przejrzysto$ci tancucha dostaw,

— predykcyjnego zarzadzania dostawami.

Poza tym, skuteczno$¢ zarzadzania moze by¢ determinowana poprzez wspodiprace
przedsigbiorstwa w ramach platform cyfrowych czy tzw. centrow danych z dostawcami, klien-
tami 1 innymi jednostkami firmy. Nalezy w pierwszej kolejno$ci nada¢ priorytet optymalizacji
wewnetrznej a nastepnie zewnetrznej w tancuchu dostaw. Czynnikiem, ktory wedtug badan
autoréw stanowi najwigksze wyzwanie dla skuteczno$ci zarzadzania jest integracja horyzon-
talna 1 jej bariery technologiczne, organizacyjne i migdzyorganizacyjne.

Ostatnim z obszarow badania skuteczno$ci zarzadzania w przytoczonym modelu jest
inteligentna praca. Wedtug autoréw inteligentna praca odnosi si¢ do zastosowania technologii
wspierajacych dziatania pracownikow w celu zwigkszenia ich produktywnosci, elastycznos$ci 1
zdolnosci do reagowania na wymagania systemu produkcyjnego. W ujgciu koncepcji Przemy-
stu 4.0, czlowiek 1 maszyna stanowig elementy zintegrowanego systemu spoteczno-technicz-
nego, w ktorym wspotpraca miedzy nimi jest podstawa efektywnosci 1 innowacyjnos$ci organi-
zacji (Du et al., 2012). Skuteczno$¢ zarzadzania w inteligentnej pracy definiowana jest jako
zdolnos¢ do (Frank et al., 2019):

— zwigkszania produktywnosci pracownikow,
— zdalnego dostepu do informac;ji,

— wsparcia procesOw decyzyjnych,

— lepszej widocznosci procesow,

— wspoOlpracy cztowiek-maszyna.
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Najwazniejsza determinantg w tym obszarze jest monitorowanie. Wyrdznia si¢ tez im-
plikacje dla skutecznosci zarzadzania jak: kolaboracyjne roboty jako wsparcie dla pracowni-
kow, nie ich zastgpowanie oraz stosowanie technologii AR/VR. Poziom skuteczno$ci moze by¢
zalezny do integracji technologii z kompetencjami pracownikow. Inteligentna praca jest wspar-
ciem dla inteligentnej produkcji.

Na podstawie przegladu definicji skutecznosci zarzadzania w wybranych teoriach orga-
nizacji oraz przyktadowych wskaznikach reprezentujacych skuteczno$¢ zarzadzania w przed-
siebiorstwvach w Przemysle 4.0 podjeto probe syntetycznego zdefiniowania tego pojecia (tab.
2.4). Skuteczno$¢ zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0 to umiejetnos¢ osiggania celow organi-
zacji przy optymalnym wykorzystaniu zasobow, poprzez integracje systemow cyber-fizycznych,
optymalizacje wspoipracy czlowiek-maszyna. budowanie pozytywnych relacji interesariuszami,
cigglq adaptacje do dynamicznie zmieniajgcych si¢ warunkow otoczenia, promowanie kultury
innowacji i jakosci oraz strategiczne wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych w
ramach zintegrowanych ekosystemow biznesowych.

Zaproponowana definicja skutecznosci zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0 opracowana
zostata na podstawie przegladu literatury, co moze wigzac¢ si¢ z powstaniem pewnych ograni-
czen operacjonalizacji m.in. w kontekscie praktycznym. Definicja traktuje wszystkie wymie-
nione aspekty jako rownowazne, podczas gdy w praktyce mogg mie¢ r6zng wage w zaleznosci
od kontekstu organizacyjnego. Nastgpnym ograniczeniem jest to, ze definicja ma charakter uni-
wersalny. Specyfika przedsiebiorstwa 4.0 moze r6zni¢ si¢ w zaleznos$ci od branzy dziatalnosci.
Przyktadowo dla branzy produkcyjnej kluczowe moga by¢ autonomiczne roboty, podczas gdy
w ustugach bardziej istotne moze by¢ zarzadzanie w czasie rzeczywistym. Dlatego tez w toku
metodyki badawczej przewidziane jest badanie eksperckie oraz AHP, ktorego wyniki pozwola
dokona¢ hierarchizacji determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 oraz
uszczegotowi¢ praktyczne zastosowanie definicji.

Skuteczne zarzadzanie w erze Przemystu 4.0 wymaga od managero6w holistycznego po-
dejscia, taczacego klasyczne funkcje zarzadzania z nowoczesnymi narzedziami i koncepcjami,
takimi jak analityka danych, automatyzacja i zwinne metody pracy (Sledziewska & Wtoch,
2024, s. 5). Tylko takie kompleksowe dziatania zapewnia przedsigbiorstwom sukces w dyna-
micznym 1 wymagajacym otoczeniu. W dalszej czesci pracy rekomendacje oraz kierunki do-
skonalenia dla manageréw beda szczegotowo identyfikowane na podstawie badan eksperckich,
co pozwoli wskaza¢ kluczowe kompetencje, narzedzia i metody niezbedne w prowadzeniu

efektywnego 1 innowacyjnego przedsi¢biorstwa 4.0.

102



Tab. 2.4. Przykladowe definicje i wskazniki skutecznosci zarzadzania w wybranych teo-

riach organizacji

i wykorzystywania za-
sobow niezbednych do
funkcjonowania i osig-
gania celow.

wynikdw organi-
zacji)

Wybrana teo- Definicja skuteczno- Autor Baza koncep- Przykladowe wskazniki sku-
ria Sci zarzadzania cyjna definicji teczno$ci w odniesieniu do
organizacji przedsiebiorstwa 4.0
Klasyczna umiejetno$¢ osiggania | Fayol, organizational ef- | Wydajnos¢ produkcji
teoria celéow organizacji przy | Taylor fectiveness (kon- | Koszt jednostkowy
organizacji minimalnym wykorzy- centracja na osig- | Czas realizacji zamowienia
staniu zasobow. gnaiu celéw) Wskaznik OEE (Overall Equi-
pment Effectiveness)
(Buer, Semini, Strandhagen, &
Sgarbossa (2020))
Teoria skuteczno$¢ zarzadza- | McGre- organizational ef- | Poziom zaangazowania pra-
behawioralna nia jest postrzegana | gor, Ma- | fectiveness/orga- | cownikow
jako wynik pozytyw- | slow nizational perfor- | Wskaznik rotacji pracowni-
nych relacji migdzy mance (koncentra- | kow
managerami i pracow- cja na relacjach i | Wyniki ankiet satysfakcji
nikami oraz jako zdol- motywacji na | Liczba zgloszonych innowacji
no$¢ managerow do moze wplywaé na | (Truss Shantz, Soane, Alfes, &
tworzenia motywacji i osigganie celow) | Delbridge (2013)
zaangazowania ws$rod
pracownikow
Teoria skuteczno$¢ zarzadza- | Barnard, organizational ef- | Zdolno$¢ do adaptacji do
systemow nia jest definiowana | Berta- fectiveness  (od- | zmian
jako zdolnos$¢ organi- | lanffy niesienie do zdol- | Efektywnosc procesow
zacji do przystosowy- nosci adaptacji i | Zgodno$¢ celow organizacyj-
wania si¢ do zmienia- zgodnosci celow) | nych z celami indywidualnymi
jacych si¢ warunkow Czas reakcji na zmiany ryn-
otoczenia i osiggania kowe
zgodno$ci miedzy ce- (Kunc, 2024)
lami organizacji a ce-
lami jednostek w niej
dzialajacych.
Teoria skuteczno$¢ zarzadza- | Schein, organizational ef- | Zgodno§¢ wartosci organiza-
kultury nia jest postrzegana | Deal i | fectiveness (pod- | cyjnych z warto$ciami pracow-
organizacyjnej jako wynik zgodnosci | Kennedy | kreslenie kultury | nikow
miedzy warto§ciami i w osigganiu ce- | Wskazniki innowacyjnosci
normami organizacyj- 1ow) Schein (2016)
nymi a warto§ciami i
normami jednostek w
niej dzialajacych.
Teoria zasobow | skuteczno$¢ zarzadza- | Barney, Organizational Wskaznik zwrotu z inwestycji
nia jest postrzegana | Bernerfelt | performance (kon- | (ROI)
jako kluczowy czynnik centracja na wyni- | Efektywno§¢  wykorzystania
wplywajacy na osiaga- kach organizacji i | zasobow
nie wynikow organiza- przewadze konku- | Przewaga konkurencyjna na
cyjnych 1 przewage rencyjnej) rynku
konkurencyjna. Liczba patentow 1 wzorow
uzytkowych. (Hesterly & Bar-
ney, 2015)
Teoria skuteczno$¢ zarzadza- | Pfeffer, Organizational Stabilnos¢ relacji z dostaw-
zalezno$ci nia jest postrzegana | Salancik performance (wy- | cami
Zasobow jako zdolnos$¢ organi- korzystanie zaso- | Efektywno§¢ wspolpracy z
zacji do kontrolowania boéw do osiggania | partnerami

Poziom zadowolenia klientow
Liczba nawigzanych part-
nerstw strategicznych
Dyer & Singh (2018)
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Teoria skuteczno$¢ zarzadza- | Wood- organizational ef- | Elastyczno§¢  organizacyjna

kontyngencji nia zalezy od dopaso- | ward, La- | fectiveness (pod- | Czas reakcji na zmiany ryn-
wania struktury organi- | wrence 1 | kreslenie znacze- | kowe

zacyjnej i stylu zarza- | Lorsch nia kontkestu | Dopasowanie strategii do wa-

dzania do warunkoéw dziatania w osiag- | runkow zewnetrznych (Errida

zewngtrznych 1 we- gniu celow) & Lotfi, 2021)

wnetrznych VUCA (Volatility, Uncerta-

inty, Complexity, Ambiguity)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W miarg ewolucji organizacji, konieczne moze by¢ dostosowanie klasyfikacji podejs¢,
aby lepiej odpowiadaty na wyzwania wspotczesnych organizacji, a szczegolnie przedsigbiorstw
dziatajacy w Przemysle 4.0. Warto rozwazy¢ alternatywne podej$cia, ktore uwzgledniaja war-
tosci, dynamike otoczenia oraz technologie, aby w pelni zrozumie¢ i poddawaé ocenie. Propo-
nowana klasyfikacja modeli skutecznosci zarzadzania bazuje na r6znych podejsciach opisanych
ponizej:

— podejscie celowe - koncentracja organizacji na osigganiu zdefiniowanych celow,

— podejscie zasobowo-systemowe — pozyskanie i wykorzystanie zasobéw z otoczenia w
sposob ustrukturyzowany,

— podejscie bazujace na interesariuszach — zaspokojenie potrzeb roznych grup,

— podejscie procesowe — koncentracja na procesach i procedurach,

— podejscie wynikowe — ocena skutecznos$ci na podstawie mierzalnych wynikéw.

W podejsciu celowym, klasyczne modele celowe postrzegaja organizacj¢ jako logiczny
zestaw ustalen skoncentrowanych na realizacji okreslonych celow (Scott, 1977). Gtowne zato-
zenie to koncentracja na osigganiu celow. Gtowne cele operacyjne, takie jak zysk, innowacje
oraz jako$¢ produktu, sa definiowane na podstawie osigganych wynikow (Schermerhorn et al.,
2005). Podejscie oparte na celach opiera si¢ na kilku kluczowych zalozeniach. Po pierwsze,
musi istnie¢ konsensus co do okreslonych celow, a osoby zaangazowane powinny by¢ aktywnie
zaangazowane w ich realizacj¢. Po drugie, liczba celéw jest ograniczona, a ich realizacja wy-
maga okreslonych zasobow (Robbins, 2005).

Podejscie systemowe, cho¢ uwzglednia wage celéw, koncentruje si¢ na zasobach nie-
zbednych do ich osiggnigcia, takich jak wktady, zdobywanie zasobdw oraz procesy (Yuchtman
& Seashore, 1967). Organizacja jest postrzegana jako otwarty system, w ktorym dane wej-
Sciowe, proces transformacji 1 wyniki sg traktowane jako integralne czes$ci wigkszej catosci, a
nie jako niezalezne elementy. Interpretacja skuteczno$ci zarzadzania w ujgciu systemowym
wyraza zdolno$¢ do pokonywania niepewnosci pltynacej z otoczenia, a takze ksztaltowania wa-
runkow otoczenia w takim kierunku, aby sprzyjaly organizacji (Bielski, 1996, s. 108—109).

Punktem odniesienia dla jego interpretacji jest organizacja. Skuteczne wykorzystanie zasobow
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systemowych jest mozliwe, gdy istnieje silne powigzanie migdzy zasobami pozyskiwanymi
przez organizacj¢ a produkowanymi przez nig towarami lub ustugami (Cameron & Whetten,
1981). Takie podejscie sktania mangerow do postrzegania organizacji nie tylko jako catosci,
ale réwniez jako elementu wigkszego systemu. Kluczowym zalozeniem jest to, ze kazda czes¢
dziatalno$ci organizacji wplywa na pozostate czg¢sci (Mullins, 2008).

Jesli chodzi o podejscie bazujace na interesariuszach, to organizacja jest wigc postrze-
gana jako zbidr wewnetrznych i zewnetrznych grup interesow, ktore negocjujg skomplikowany
zestaw ograniczen, celow 1 standardow (Scott, 1977). Oznacza to, ze wtasciciele, pracownicy,
klienci, dostawcy, wierzyciele, spotecznos¢ oraz wladze rzadowe stanowig grupy interesu, kto-
rych oczekiwania muszg by¢ spetnione, aby zapewni¢ skuteczno$¢ i przetrwanie organizacji.

Podejscie procesowe koncentruje si¢ na procesie transformacji i analizuje, jak efektyw-
nie zasoby s3 wykorzystywane do §wiadczenia ustug lub produkcji towaréw (Schermerhorn et
al., 2005). Skuteczno$¢ w tym kontekscie oznacza, ze organizacja jest wewnetrznie zdrowa i
efektywna, a jej procesy i procedury dziatajg ptynnie. W dobrze funkcjonujacej organizacji nie
wystepuje stres ani napiecie; jej cztonkowie sg w pelni zintegrowani z systemem, ktory dziata
bez zakldcen. Relacje miedzy cztonkami opierajg si¢ na zaufaniu, szczero$ci i dobrej woli, a
komunikacja przebiega zarowno w poziomie, jak i w pionie (Cameron & Whetten, 1981).

Podejscie wynikowe dotyczy oceny skuteczno$ci na podstawie mierzalnych wynikow
organizacji. Przedstawienie innej perspektywy funkcjonowania organizacji, gdzie wskazuje si¢
czynniki hamujace dodatnie wyniki organizacji, postrzeganie organizacji w kontekscie zbioru
wyzwan i luk w dziataniu (Quinn & Cameron, 1983).

Zaproponowana klasyfikacja podej$¢ do badania skutecznosci zarzadzania uwzglednia
réznorodno$¢ podejs¢ do skutecznosci zarzadzania, co jest kluczowe w kontekscie Przemystu
4.0. Modele oparte na celach, zasobach, interesariuszach, procesach i wynikach oferujg rozne
perspektywy, ktore pomagaja organizacjom w adaptacji do zmieniajgcego si¢ otoczenia.

W ramach poszczego6lnych podej$s¢ wyrdzni¢ mozna determinanty skutecznos$ci zarza-
dzania definiowane na podstawie opiséw modeli opracowanych przez ich autoréw. W tab. 2.5
zostaty one okreslone jako determinanty skutecznosci tradycyjne. Kolejno, nawigzujac do cha-
rakterystyki modeli i podejs¢ zostaty okreslone przyktadowe determinanty skutecznosci zarza-

dzania, ktore moga mie¢ wptyw na lepsze funkcjonowanie przedsiebiorstw czwartej generacji.

105



Tab. 2.5. Przykladowe determinanty skutecznosci zarzadzania w ujeciu klasycznym i dla

przedsi¢biorstwa 4.0

Podejécie | Przyklady modeli Determinanty Sk}thCZHOSCI trady- Determl‘nanty.skutecznosa w
cyjne przedsi¢biorstwie 4.0 - przyklady
Przejrzystos¢ celow, zaangazowanie
Model celowy | pracownikow, dostgpnos¢ zasobow po- | Elastycznos¢ celow tj. zdolnosé¢ do do-
Celowe Model celu oficjal- | trzebnych do realizacji celow, znajo- | stosowania w zmieniajacych si¢ wa-
nego mos$¢ i realizacja celow, zrozumienie | runkach (Altschuld & Zheng, 1995)
misji (Quinn & Cameron, 1983)
Integracja technologii i systemow in-
Efektywnos$¢ pozyskiwania zasobow, formacyjnych(Lasi et al., 2014; Miller
, . . et al., 2018)
Model zasobow | interakcje wewnetrzne (Yuchtman & ,, ..
Zdolno$¢ do adaptacji (Khanzode et
Zasobowo- systemowych Seashore, 1967) A
< . . |al., 2021), zarzadzanie tancuchem do-
systemowe Model systemu | Zdolnoé¢ do adaptacji do otoczenia, staw (Bag ct al., 2021)
otwartego integracja z zewnetrznymi zasobami gcral, f ow i
(Quinn & Cameron, 1983) Kompetencje cyfrowe pracownikow i
’ kadry zarzadzajacej (Fuentes & Ruiz,
2017).
Zaspokajanie potrzeb interesariuszy, Personalizacja ustug (Naglic et al.,
. Model klienteli | odpowiedzialno$¢ spoteczna.(Quinn & .2020)’
Bazujace na . . ’ interaktywno$¢ (Lemon & Verhoef,
. . strategicznej Rohrbaugh, 1981) . o .
interesariu- . . R - 2016), innowacyjno$¢ produktow
Model konkuruja- | Réwnowazenie réznych wartosci orga-
szach .- . . . . (Sarbu, 2022),
cych warto$ci nizacyjnych, elastyczno$¢ (Quinn & . o
Cameron, 1983) odpowiedzialnos¢ spoteczna (de Sousa
’ Jabbour et al., 2018)
Automatyzacja procesow (Wamba et
al., 2017)
i L , . .| Monitorowanie jakosci w czasie rze-
Model  proceséw | Optymalizacja proceséw, zaufanie i .
o czywistym (Dubey et al., 2020), zarza-
wewnetrznych, komunikacja (Scott, 1977) o 0 L.
Procesowe . . . . dzanie informacjg i komunikacjg we-
Model funkcjo- | Zdolno$¢ do rozwigzywania proble- ]
nalny moéw, innowacyjnos¢ (Keeley, 1978) wn@qznq (Alonsg et 3 2.024) ’
’ ’ Analityka danych i podejmowanie de-
cyzji w oparciu o dane (Wamba et al.,
2017)
Model nieskutecz- | Identyfikacja problemow, analiza bie-
Wynikowe nosci déw (Cameron, 1986b) Mierzenie wynikéw (Kamble et al.,
y Model ocen wyni- | Mierzenie wynikéw (Connolly et al., | 2020)
kow 1980)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Griffin, 2013, s. 98).

Przedstawiona klasyfikacja (tab. 2.5) obejmuje rézne aspekty, takie jak cele, zasoby,

interesariusze, procesy 1 wyniki, co pozwala na wszechstronng analiz¢ skutecznos$ci zarzadza-

nia. Umozliwia rOwniez zrozumienie, jak zmieniaja si¢ determinanty skutecznos$ci w odpowie-

dzi na rozw¢j technologii 1 zmieniajace si¢ warunki rynkowe. Klasyfikacja moze by¢ uzyteczna

dla managerow i praktykow, ktorzy moga dostosowac swoje strategie zarzadzania w zaleznos$ci

od kontekstu 1 specyfiki organizacji. Umozliwia organizacjom lepsze dostosowanie si¢ do wy-

magan Przemystu 4.0, co jest kluczowe w obliczu dynamicznych zmian w otoczeniu bizneso-

wym.
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Modele systemowo-zasobowe sg kluczowe w Przemysle 4.0, poniewaz integracja da-
nych z r6znych zrodet oraz efektywne zarzadzanie fancuchem dostaw sg niezbedne do optyma-
lizacji procesow. Wykorzystanie technologii do pozyskiwania i analizy danych pozwala orga-
nizacjom na lepsze wykorzystanie zasoboéw 1 szybsze podejmowanie decyzji. Jesli chodzi o
modele bazujace na interesariuszach, to w erze Przemystu 4.0, zaspokajanie potrzeb r6znych
grup interesariuszy, w tym klientow, staje si¢ kluczowe. Personalizacja produktow i ustug oraz
umozliwienie klientom aktywnego udzialu w procesie tworzenia wartosci sg istotne dla budo-
wania lojalnosci i przewagi konkurencyjnej. W przypadku modeli bazujacych na podejéciu pro-
cesowym, automatyzacja procesOw przy uzyciu technologii, takich jak robotyzacja i sztuczna
inteligencja, staje si¢ kluczowym determinantem skutecznosci. Skuteczne zarzadzanie proce-
sami wewnetrznymi pozwala na zwigkszenie wydajnosci 1 jakosci, co jest niezbedne w dyna-
micznie zmieniajacym si¢ otoczeniu. Model celowe moga by¢ istotne, poniewaz pozwalaja or-
ganizacjom na jasne okreslenie i monitorowanie ich strategicznych celow. W Przemysle 4.0,
gdzie zmiany zachodza szybko, umiejetnos¢ dostosowywania celow do aktualnych warunkow
rynkowych jest kluczowa. Cele musza by¢ mierzalne i zrozumiate dla wszystkich czlonkéw
organizacji, co sprzyja zaangazowaniu i motywacji pracownikow. Dodatkowo, podejscie to
umozliwia regularng ewaluacje postepow 1 wprowadzanie niezbednych korekt.

Dokonujac przegladu pojecia skutecznos$ci zarzagdzania mozna stwierdzié, ze tradycyjne
podejscia nie odpowiadaja w pelni specyfice przedsiebiorstw 4.0. Co zostato wskazane w lite-
raturze dotyczacej koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem. Schuh i zesp6t ACATECH wska-
Zuja, ze obecne praktyki biznesowe czesto nie sg w stanie sprosta¢ wyzwaniom transformacji
cyfrowej, a procesy decyzyjne moga trwac¢ tygodniami lub miesigcami i czesto opierajg si¢ na
intuicji, a nie na twardych danych (Schuh et al., 2018, s. 10). Autorzy podkreslaja rowniez, ze
wiele organizacji nadal nie rozumie kluczowych aspektéw Przemystu 4.0, ograniczajac go bled-
nie do digitalizacji lub pelnej automatyzacji. Na podstawie przegladu literatury mozna wskazaé
réznego rodzaju ograniczenia tradycyjnej specyfiki skuteczno$ci zarzadzania w kontekscie
przedsigbiorstw 4.0:

— ograniczenia czasowe i dynamiczne,

— ograniczenia pomiarowe ztozono$ci systemu,

— ograniczenia w zakresie pomiaru kompetencji zarzadczych,

— ograniczenia w pomiarze skutecznosci 1 efektywnosci ekosystemow cyfrowych,
— ograniczenia w zakresie zarzadzania ryzykiem i bezpieczenstwem,

— ograniczenia w pomiarze adaptacyjnosci i elastycznosci,
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— ograniczenia w pomiarze wspotpracy cztowiek-maszyna.

Klasyczne podej$cia do badania skutecznos$ci zarzadzania bazuja gldwnie na statycz-
nych wskaznikach mierzonych w okreslonych interwatach czasowych jak np. miesigczne,
kwartalnie czy rocznie. Wymagana jest zmiana podejscia do pomiaréw oraz przebudowy orga-
nizacyjnej (Diaz Bermudez & Flores Juarez, 2017). W przedsigbiorstwie 4.0 skuteczno$¢ musi
by¢ mierzona w czasie rzeczywistym, co wykracza poza mozliwosci klasycznych modeli. Do-
datkowo, klasyczne podejscia bazujg na dlugoterminowych cyklach planowania, podczas gdy
przedsigbiorstwa 4.0 wymagajg adaptacyjnego planowania, gdzie mozliwe jest szybkie reago-
wanie w odniesieniu do modelu $§rodowiska VUCA. Yeman (2024) wskazuje rowniez na wy-
zwanie zwigzane dynamicznymi aktualizacjami oprogramowania wykorzystywanego w syste-
mach CPS. Kowal (2020, s. 519; Quinn & Cameron, 1983, s. 41) wskazuje, ze modele skutecz-
nos$ci zarzadzania jak np. model racjonalnego celu zaktadaja stabilnos¢ i przewidywalno$¢ kon-
tekstu organizacyjnego. Jest to przyktad nieadekwatnos$ci zalozenia modelu w stosunku do spe-
cyfiki przedsigbiorstwa 4.0.

Jesli chodzi o pomiar zlozonosci systemow, to tradycyjne definicje skutecznosci nie
uwzgledniaja specyfiki systemow cyber-fizycznych (CPS), ktére wedtug badan (Yaacoub et
al., 2020) charakteryzuja si¢ heterogenicznos$cig struktur, procesow biznesowych 1 wykorzysta-
nia danych wrazliwych. Znaczaca skala wdrozen, obejmujgca sieci wspotpracujacych jedno-
stek, centra danych, fabryki czy biura, sprawia natomiast, ze nawet niewielki blad lub luka w
jednym obszarze moze mie¢ szybkie, powazne konsekwencje dla calej organizacji (Olmstead,
2022). W przypadku identyfikacji kluczowych ograniczen zwigzanych ze systemami cyber-
fizycznymi Gajdzik podkresla, ze ich struktury sg rozlegte (2022, s. 196-197). Skomputeryzo-
wane systemy produkcyjne coraz czg$ciej wyposazane s w tacza sieciowe umozliwiajace ich
bezposrednig komunikacj¢ z cyfrowymi blizniakami oraz innymi obiektami i systemami po-
wigzanymi w ramach infrastruktury zaktadu. Grela i Hofman (2021) w badaniach nad podej-
sciem procesowym wskazuja na ograniczenia tradycyjnych miar procesowych skutecznosci za-
rzadzania w ztozonych srodowiskach. Odpowiedzialno$¢ za skuteczne i efektywne zarzadzanie
procesem spoczywa na wiascicielu procesu, ktéry nadzoruje catos$¢ jego realizacji i dba o op-
tymalne wykorzystanie przydzielonych zasobéw. W kontekscie przedsigbiorstwa 4.0, trady-
cyjne role wlascicieli procesOw staja si¢ nieadekwatne w srodowisku cyber-fizycznym, gdzie
procesy sg autonomiczne i samo-adaptujace si¢.

Badania przeprowadzone przez Shet i Pereira (2021, s. 10) identyfikuja zbiér kluczo-

wych kompetencji zarzadczych niezbednych dla Przemystu 4.0. Zostaty one przedstawione w
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rozdziale 1. Wsrod nich znajdujg si¢ kompetencje zarzadcze, ktére nie sg uwzglednione w tra-
dycyjnych miarach skutecznosci lub ich znaczenie si¢ zmienito dla przedsigbiorstwa 4.0, jak
np. inteligencja cyfrowa i modelowanie, rozwigzywanie problemow podejmowanie decyz;ji itd.
Torngren 1 in. (2018, s. 499) w swoich badaniach nad systemami cyber-fizycznymi wskazuja
na ograniczenia czasowe w adaptacji do kompetencji, co wedtug niego oznacza, ze tradycyjne
systemy edukacji zarzadczej nie nadgzaja za rozwojem technologicznym. Dodatkowo modele
oceny skuteczno$ci zarzadzania nie w petni uwzgledniajag pomiaru wskazanych kompetencji
cyfrowych.

Kolejne zagadnienie w konteks$cie ograniczen odnosi si¢ do pomiaru skutecznos$ci i
efektywnosci ekosystemow cyfrowych. Plekhanov i in. (2023) wskazuja, ze tradycyjne defini-
cje skutecznos$ci zakladaja autonomiczno$¢ organizacji, podczas gdy przedsigbiorstwa 4.0
funkcjonuja w sieciowych ekosystemach cyfrowych. Potwierdza to badania prowadzone przez
Oberlénder i in. (2025, s. 368), ktore wskazuja, ze transformacja przedsiebiorstw w ekosystemy
cyfrowe wymaga nowych ram teoretycznych dla pomiaru wartosci w sieci. Nastepnie, Gajdzik
(2022, s. 202) w swojej analizie transformacji przemystu stalowego wskazuje na nieadekwat-
no$¢ tradycyjnych miar procesowych w srodowisku Przemystu 4.0. Badania wskazaly na nie-
uwzglednienie wspotpracy ludzi i robotéw oraz identyfikacji komponentow 1 maszyn w komu-
nikacji w cyberprzestrzeni powoduje, ze sposoby pomiaréw procesowych nie odpowiadajg spe-
cyfice przedsigbiorstwa 4.0.

Tradycyjne metody oceny skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem, okazujg si¢ by¢
nieadekwatne w obszarze zarzadzania ryzykiem i cyberbezpieczenstwem przedsiebiorstw 4.0.
Przede wszystkim nie uwzgledniajg specyfiki ryzyka cyber-fizycznego. Tradycyjne metryki
cyberbezpieczenstwa, oparte na okresowych testach penetracyjnych, nie oddaja dynamicznej
natury cyberzagrozen oraz ich bezposrednich konsekwencji fizycznych (Kaplan & Boehm,
2017). Jednym z aktualnych standardow w zakresie cyberbezpieczenstwa srodowisku przemy-
stowym jest standard IEC 62443-6-1 (International Electrotechnical Commission, 2024).
Wprowadza on wymog ciggltego monitorowania ryzyka dla przemystowych sieci ze wzgledu
na ich zlozono$¢. Podobne wymogi wprowadzita Dyrektywa UE NIS2 (European Parliament
and Council of the European Union, 2022). W efekcie, brak mechanizméw pomiaru zdolnosci
do zarzadzania ryzykiem cyber-fizycznym czy monitorowania zagrozenia cybernetycznego w
czasie rzeczywistym wyraznie potwierdza, ze klasyczne metody oceny skutecznosci zarzadza-

nia przedsicbiorstwami nie odpowiadaja specyfice przedsigbiorstwa 4.0. Te regulacje
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jednoznacznie przesuwajg akcent z okresowych audytow na ciggte monitorowanie, co wymaga
nowych ram oceny zdolnosci organizacyjnych do adaptacji w czasie rzeczywistym.

Nastepny obszar ograniczen znajduje si¢ w pomiarze adaptacyjnosci. Fernandes 1 Bur-
charth (2024, s. 16) wskazuja na ograniczenia percepcji jako gldwne przyczyny, dla ktérych
tradycyjne przedsigbiorstwa odrzucaja transformacje cyfrowa. Tradycyjne miary skutecznosci
nie uwzgledniaja zdolnosci percepcji zmian jako kluczowego wskaznika. Autorzy rozwijaja
model koncepcyjny, ktory wyjasnia, w jaki sposob struktury organizacyjne na poziomie firmy
— konkretne, kontekstowe i1 oparte na wiedzy — mogg ograniczac percepcj¢ i uwage, co skutkuje
brakiem rozpoznania nowych technologii cyfrowych jako strategicznych probleméow czy moz-
liwosci. Ten mechanizm poznawczy prowadzi do sytuacji, w ktorej przedsigbiorstwa nie po-
strzegaja przerwowych zmian plynacych z transformacji cyfrowej jako zagrozen lub szans war-
tych uwagi strategicznej.

Nalezy zwroci¢ uwage na pomiar wspotpracy cztowiek-maszyna. Przegalinska (2025)
wskazuje na wyzwania zwigzane z adaptacja organizacji do przysztych sposoéb pracy, w tym
wspotistnienia ludzi z robotami oraz wykorzystania sztucznej inteligencji. Natomiast trady-
cyjne miary produktywnosci pracy nie uwzgledniajg synergii czlowiek-Al charakterystycznej

dla przedsigbiorstw 4.0.

Metody oceny skutecznos$ci zarzadzania stosowane w przedsiebiorstwie 4.0

Ocena skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwami w Przemys$le 4.0 wymaga zastoso-
wania odpowiednich metod, ktére uwzgledniajg m.in. nowoczesne technologie, automatyzacje,
analiz¢ danych oraz integracj¢ systemow. Ponizej przedstawione zostaty gtdéwne zalety opisa-
nych metod oraz przyktady ograniczen w odniesieniu do specyfiki przedsigbiorstwa czwartej

generacji (tab. 2.6).

Tab. 2.6. Porownanie cech wspolczesnych koncepcji oceny skutecznosci zarzadzania

Metoda

Gloéwne zalety

Ograniczenia

Strategiczna karta wynikow

Zrownowazenie celow krotko- i
dlugoterminowych, adaptacyjnosc,
holistyczne podejscie.

Ztozono$¢ wdrozenia w organiza-
cjach o zlozonej strukturze, nie-
pelne odzwierciedlenie dynamicz-
nych zmian technologicznych, su-
biektywno$¢ doboru wskaznikow.

Benchmarking

Identyfikacja najlepszych praktyk,
zwigkszenie konkurencyjnosci,
uniwersalno$¢ zastosowan, wspar-
cie dla innych metod.

Trudno$¢ w uzyskaniu danych,
brak systematycznej aktualizacji
wynikéw moze prowadzi¢ do sta-
gnacji.

Koncepcja zdolnosci

Ocena  kluczowych  zdolnosci,
ktore organizacja moze rozwijac,
integracja i rozwdj zdolnosci tech-
nologicznych.

Subiektywnos$¢ oceny, brak stan-
dardow dla metodologii 1 ram
oceny.
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EFQM Kompleksowa ocena, dostosowa- | Czasochlonno§¢ procesu wdroze-
nie modelu do potrzeb organizacji, | nia modelu.

kultura ciaglego doskonalenia,
wsparcie rozwoju zintegrowanych
strategii.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach analizy klasycznych me-
tod oceny skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwami mozna dostrzec szereg fundamental-
nych ograniczen w ich stosowaniu w kontekscie specyfiki przedsi¢biorstwa 4.0. Metody te,
opracowane dla potrzeb tradycyjnych organizacji funkcjonujacych w wzglednie stabilnym oto-
czeniu, napotykaja na znaczace bariery aplikacyjne w §rodowisku funkcjonowania przedsig-
biorstwa 4.0.

Strategiczna karta wynikow (BSC) powstata jako odpowiedz na ograniczenia tradycyj-
nych systemow pomiarowych skoncentrowanych wylacznie na wskaznikach finansowych. Ma
one wiele zalet w kontekscie specyfiki przedsigbiorstwa 4.0 sg m.in. wielowymiarowos$¢ po-
miaru co odpowiada wielowymiarowos$ci funkcjonowania przedsigbiorstwa 4.0, zrownowaze-
nie réznych perspektyw czasowych, co jest istotne w srodowisku przemystowym. Mozliwos¢
kaskadowania strategii na poziomy operacyjne umozliwia integracj¢ roznych poziomoéw zarza-
dzania charakterystyczng dla ztozonych struktur przedsigbiorstwa 4.0. Holistyczne podejscie
odpowiada na potrzeby integracji procesu formutowania strategii z jej realizacja, co moze
wspiera¢ zarzadzanie transformacja cyfrowa. Z drugiej strony metoda posiada ograniczenia
wzgledem specyfiki przedsigbiorstwa 4.0. Pierwszym z nich jest to, ze mimo swojej adaptacyj-
nosci, nadal bazuje na cyklicznych okresach planowania, ktore nie sg wystarczajace dla srodo-
wiska wymagajacego decyzji w czasie rzeczywistym (Schuh et al., 2018). Z kolei Stawiarska i
in. (2024) identyfikuja kluczowe ograniczenia w konteks$cie Przemystu 4.0. Naleza do nich
m.in.:

— przecigzenie informacyjne danymi - trudnosci w filtracji informacji istotnych dla stra-
tegicznych celéw BSC poprzez generowanie ogromnych ilo$ci danych,

— zlozono$¢ integracji — dotyczy systemow cyber-fizycznych z tradycyjnymi ramami
BSC,

— cyberbezpieczenstwo — wymiar nie uwzgledniany przez klasyczne perspektywy BSC.

BSC pomimo znaczacych zalet, napotyka na fundamentalne bariery w srodowisku 4.0:
przecigzenie danymi, nieadekwatno$¢ cykloéw planowania oraz brak mechanizméw zarzadzania

ryzykiem cyber-fizycznym.
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Kolejng metoda poddang analizie jest benchmarking. Metoda koncentruje si¢ na iden-
tyfikacji najlepszych praktyk i ich adaptacji. Wybor odpowiedniej metody zalezy od specyfiki
przedsigbiorstwa, jego celow strategicznych oraz gotowosci do integracji nowoczesnych tech-
nologii 1 adaptacji do zmian. Czgsto najlepszym rozwigzaniem jest potaczenie kilku metod, aby
uzyska¢ kompleksowy obraz skuteczno$ci zarzadzania. Gtéwng zaletg jest identyfikacja naj-
lepszych praktyk, ktora umozliwia organizacjom uczenie si¢ od lideréw w swojej branzy. Sto-
sowanie benchmarkingu moze zwigksza¢ konkurencyjno$¢ dzieki identyfikacji luk wzgledem
konkurencji. Moze by¢ stosowany w roznych obszarach organizacji przez jest uniwersalng me-
toda. Benchmarking jest czgsto wykorzystywany jako technika pomocnicza we wdrazaniu in-
nych metod jak np. BSC. Badania wskazuja na fundamentalne problemy z poréwnywalno$cia
organizacji w réznych fazach transformacji cyfrowej oraz brak standaryzacji w obszarze Prze-
mystu 4.0 (Horvath & Szabo, 2019; Wolniak & Grebski, 2023, s. 672). Ponadto, brakuje stan-
daryzacji formatow danych. Przemyst 4.0 moze obejmowac réznorodne formaty danych, co
utrudnia spdjne porownywanie i benchmarking danych pomiedzy ré6znymi systemami i platfor-
mami. Zrdznicowane infrastruktury technologiczne wsrdd réznych organizacji mogg utrudniaé
ptynng integracje w celach benchmarkingowych. Identyfikacja porownywalnych wskaznikow
do celéw benchmarkingowych w dynamicznym $rodowisku Przemystu 4.0 moze by¢ wyzwa-
niem, prowadzac do niedoktadnych lub niepetnych porownan. Ograniczeniem jest tez szybkie
tempo ewolucji technologii Przemystu 4.0, ktére moze skutkowac tym, ze benchmarki szybko
staja si¢ nieaktualne, co utrudnia utrzymanie ich istotno$ci. Na podstawie badan przeprowadzo-
nych przez Gajdzik mozna stwierdzi¢, ze ograniczeniem jest sieciowanie procesOw, gdzie or-
ganizacje funkcjonujg w ztozonych ekosystemach, co czyni tradycyjne pordwnania organizacji
do siebie nieadekwatnymi (2022, s. 201).

Koncepcja dynamicznych zdolnosci (DFC) koncentruje si¢ na zdolno$ci organizacji do
integrowania, budowania i rekonfigurowania wewnetrznych i zewnetrznych kompetencji w od-
powiedzi na szybko zmieniajace si¢ otoczenie. Collis 1 Anand (2019) wskazuja na ograniczenia
zwigzane z dokonywaniem kompromisu mi¢dzy rozwijaniem zdolnosci adaptacyjnych a utrzy-
maniem wysokiej efektywnos$ci operacyjnej. Wedlug Collisa organizacje nie moga w pelni re-
alizowac obu celow jednocze$nie, co oznacza, ze inwestowanie w elastycznos$¢ i innowacyjnos¢
czesto obniza biezgcg wydajnos$¢ procesoOw, a skupienie na efektywnosci ogranicza zdolnos¢
reagowania na zmiany. Innym ograniczeniem jest brak standardowych skal pomiarowych dla
srodowiska przedsigbiorstwa 4.0 oraz trudno$ci w kwantyfikacji niematerialnych zdolnosci or-

ganizacyjnych (Loureiro et al., 2021). Mozna tez zauwazy¢ ograniczenia praktyczne wskazane
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przez Dominiczewska (2025, s. 39) jak trudno$ci w operacjonalizacji, czyli przetozenia kon-
cepcji teoretycznej na mierzalne wskazniki. Ocena najczgéciej wystepuje po utworzeniu war-
tosci. W przypadku DFC zdolno$ci dynamiczne sg procesami, a nie produktami, mozne je oce-
nia¢ ex post w momencie kiedy przynosza wyniki, nie mozna ich natomiast mierzy¢ ex ante,
gdzie decyzje sa podejmowane. W szybko zmieniajacym si¢ srodowisku przedsiebiorstwa 4.0
brak oceny ex ante moze oznacza¢ m.in. brak wskaznikow wczesnego ostrzegania o niewystar-
czajacych zdolnosciach, koniecznos$¢ inwestowania bez pewnosci o zwrocie z inwestycji.
Nastepnie poddano przegladowi model EFQM. Posiada on szereg zalet jesli chodzi o
wykorzystanie w specyfike przedsigbiorstwa 4.0. Obejmuje wszystkie aspekty funkcjonowania
organizacji, od przywodztwa po wyniki operacyjne. EFQM promuje systematyczne podejscie
do poprawy wydajnos$ci organizacyjnej (Rogala, 2009). Ponadto jest uniwersalna i moze by¢
zastosowana do réznych typdéw organizacji i branz. Poprzez narzedzie RADAR mozliwe jest
zapewnienie strukturalnej metodyki oceny i doskonalenia proceséw organizacyjnych. Wi-
doczne jest rowniez uwzglednienie potrzeb réznych grup. Z drugiej strony model EFQM ma
ograniczenia w stosunku do specyfiki przedsigbiorstwa 4.0. Wierzbic podkresla, ze model
EFQM wymaga od organizacji oceny, w jaki sposob adaptuje si¢ ona do przysztych sposobow
pracy jak wspotpraca cztowiek — maszyna czy uzywanie sztucznej inteligencji i wirtualnej rze-
czywistosci (Martusewicz & Wierzbic, 2024), co wskazuje na nowe wymiary funkcjonowania
organizacji w $srodowisku Przemystu 4.0. Potwierdza to Asif (2020) argumentujac braki w do-
stosowaniu tradycyjnych modeli jak m.in. EFQM do specyfiki Przemystu 4.0 poprzez brak me-
chanizmdéw oceny wspotpracy czlowiek — maszyna czy sztuczna inteligencja. Z kolei Nenadal
(2020, s. 22) w swoich badaniach przeprowadzit szczegétowa analiz¢ ograniczen EFQM, gdzie
zwraca uwage na zbyt ogolnikowe opisy brak konkretnosci dla implikacji w praktyce, brak
rekomendacji wskaznikéw wydajnosci. Co w nawigzaniu do publikacji Wolniaka (2024) w
kontekscie tego, ze organizacje generuja ogromne ilosci danych, brak wskazania odpowiednich
KPI jest powaznym deficytem. Nenadal wskazuje rowniez na deprecjacje podejscia proceso-
wego w modelu EFQM, co w odniesieniu do srodowiska systemow cyberfizycznych, gdzie nie
ma nacisku na podej$cie procesowy moze by¢ krytycznym ograniczeniem. Kolejnym zagad-
nieniem, ktore mozna wskaza¢ w obszarze ograniczen jest podejscie do zarzadzania ludZmi.
Fonseca (2021, s. 12) argumentuje, ze mimo modernizacji model nie adresuje wyzwan zwigza-
nych z transformacjg kulturowg organizacji w erze cyfrowej oraz nie uwzglednia specyfiki

kompetencji cyfrowych pracownikow srodowisku przedsigbiorstwa 4.0.
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Przeprowadzony w niniejszym rozdziale przeglad literatury oraz szczegdtowa analiza
klasycznych metod oceny skutecznosci zarzadzania pozwolity na zidentyfikowanie dwoch
gltownych kategorii ograniczen:

— ograniczen koncepcyjnych — wynikajacych z fundamentalnych réznic miedzy specyfika
funkcjonowania przedsigbiorstw tradycyjnych a przedsigbiorstw 4.0,

— ograniczen metodologicznych — zwigzanych z nieadekwatnos$cig konkretnych narzedzi
pomiarowych do wymogow srodowiska cyfrowego.

Zidentyfikowano kilka obszaréw ograniczen koncepcyjnych potwierdzonych przez
przeglad literatury. Naleza do nich: kwestie temporalne i dynamiczne, ztozono$¢ systemow cy-
ber-fizycznych, kompetencje zarzadcze, ekosystemy cyfrowe, cyberbezpieczenstwo, adapta-
cyjnos¢ 1 elastycznos$¢ oraz wspodlpraca cztowiek-maszyna. Jesli chodzi o ograniczenia meto-
dologiczne to zauwazy¢ nalezy potrzebe triangulacji metod, poniewaz zadna z opisanych kla-
sycznych metod pozwalajacych badaé¢ skuteczno$¢ zarzadzania nie jest wystarczajgca i nie
uwzglednia nowych wymiaréw przedsiebiorstwa 4.0. W celu wlasciwego dobrania metodyki
badawczej skuteczno$ci zarzadzania nalezatoby dobra¢ rézne rodzaje powiazan pochodzacych
z poszczeg6lnych metod klasycznych Nastepnym rodzajem ograniczenia przejawiajacym si¢
w przegladzie metod jest brak wymogu pomiarow w czasie rzeczywistym oraz narzadzi do
oceny tych pomiarow. Ograniczenia tradycyjnych metod sg konsekwentnie potwierdzanie
przez ekspertow migdzynarodowych oraz gldéwnych polskich badaczy zajmujacych si¢ zagad-
nieniem.

Dodatkowo, zaproponowana w pracy definicja skutecznos$ci zarzgdzania przedsigbior-
stwem 4.0 traktuje wszystkie aspekty jako rOwnowazne, co jest ograniczeniem praktycznym.
Planowane badanie eksperckie z wykorzystaniem AHP pozwoli na hierarchizacj¢ determinant
skuteczno$ci oraz uszczegotowienie praktycznego zastosowania definicji.

Rozdziat drugi stanowi opracowanie, ktore w znaczacy sposob przyczynia si¢ do reali-
zacji celow badawczych oraz weryfikacji postawionych hipotez. Rozdziat drugi realizuje ten
cel poprzez systematyczne omowienie ewolucji koncepcji skuteczno$ci zarzadzania. Przedsta-
wiono podejécie prakseologiczne bedace baza teoretyczna, wywodzaca si¢ z polskiej szkoly
prakseologii. Nastgpnie podejscie anglojezyczne, gdzie przeprowadzono szczegétowa analize
poje¢ zwigzanych ze skuteczno$cig zarzadzania, wskazujac na ztozono$¢ 1 wieloznacznos$¢ tych
terminéw w kontek$cie zarzadzania. Przyjeto, ze definiowanie skuteczno$ci zarzadzania w
przedsigbiorstwie 4.0 bazuje na tym podejsciu jako stale rozwijanym i odpowiadajacym mig-

dzynarodowym podejSciom do badania przedsigbiorstw w Przemysle 4.0. Jedoczes$nie
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podejscie prakseologiczne jest bazg do definiowania skuteczno$ci zarzadzania w przedsiebior-
stwie 4.0. Kolejnym etapem byta charakterystyka teorii organizacji jako kontekst interpretacji
skutecznosci zarzadzania. Kazda z tych teorii oferuje odmienng perspektywe definiowania i
oceny skutecznosci. Opisano rowniez modele skutecznos$ci zarzadzania, w tym modele organi-
zational effectiveness 1 organizational performance, ktorych zatozenia byty najblizsze badaniu
skuteczno$ci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0. Scharakteryzowano ponadto metody oceny
skutecznosci oraz wspotczesne koncepcje uwzgledniajace wieloaspektowos¢ oceny organiza-
cji.

Rozdzial dostarczyt podstaw teoretycznych dla weryfikacji hipotezy pomocniczej mo-
wiacej o tym, ze klasyczne podejscia do badania skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstw nie
w pelni odpowiadaja specyfice przedsigbiorstw 4.0. Przedstawiono krytyke tradycyjnych mo-
deli, ktére koncentruja si¢ gtownie na aspektach finansowych, wynikach przesztych i sztyw-
nych strukturach organizacyjnych. Wskazano, ze klasyczne miary skuteczno$ci nie uwzgled-
niajg specyfiki srodowiska cyfrowego, dynamiki zmian, ztozonosci systemoéw cyberfizycznych
oraz nowych form organizacji pracy. W podrozdziale 2.3 (cho¢ szczegdtowo bedzie rozwinigty
w kolejnych rozdziatach) zarysowano konieczno$¢ uwzglednienia takich determinant jak: kom-
petencje cyfrowe, automatyzacja i robotyzacja, analityka danych, integracja technologii infor-
macyjnych, elastycznos$¢ organizacyjna, innowacyjnos¢, wspolpraca w sieci, zarzadzanie w wa-
runkach zmienno$ci (VUCA). Przedstawiono takze determinanty skutecznosci zarzadzania spe-
cyficzne dla przedsigbiorstw 4.0. Rozdziat drugi przygotowat grunt teoretyczny dla weryfikacji
hipotezy dotyczacej identyfikacji kluczowych determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsig-
biorstwem 4.0, ktore wymaga zastosowania metodyki badawczej pozwalajacej na uwzglednie-
nie r6znego rodzaju powigzan istniejacych pomiedzy rozpatrywang grupa czynnikoéw. Bylo to
widoczne poprzez prezentacje wielokryterialnych metod oceny, wskazanie na ztozonos¢ 1 wie-
loaspektowo$¢ oraz uzasadnienie konieczno$ci integracji réznych perspektyw metodologicz-
nych.

Rozdzial drugi przyczynit si¢ do wypehienia zidentyfikowanych luk badawczych. W
kontekscie luk poznawczych dokonano usystematyzowania poje¢ zwigzanych ze skutecznoscia
zarzadzania, pokazujac réznice mi¢dzy polskim (sprawno$¢, skutecznosé, efektywnosé) a an-
glojezycznym (efficiency, effectiveness, performance, efficacy) rozumieniem tych kategorii. Zi-
dentyfikowano takze determinanty klasyczne oraz specyficzne dla przedsigbiorstwa 4.0. W ob-
szarze luk metodycznych przedstawiono szerokie spektrum metod jednokryterialnych i wielo-

kryterialnych, wskazujac na ich zalety i ograniczenia. To stanowilo podstawe dla uzasadnienia
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wyboru metodyki badawczej (AHP, metoda ekspercka) w dalszych etapach badania. Cze-
sciowo wypetniono tez luke praktyczna, bo cho¢ obszar determinant skuteczno$ci zarzadzania,
bedzie rozwijany w kolejnych rozdziatach (zwtaszcza w rozdziale 4 1 5), juz w rozdziale drugim

zidentyfikowano wstepna liste determinant specyficznych dla przedsigbiorstw 4.0.
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3. Rozdzial
Metodyka badan

3.1.Cykl postepowania badawczego

Przeprowadzona analiza literatury pozwolita zidentyfikowa¢ specyficzne aspekty funk-
cjonowania przedsigbiorstwa 4.0 oraz umozliwita analiz¢ dotychczasowych podej$¢ do oceny
skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwami. Zadaniem stawianym przed badaniami empi-
rycznymi jest zidentyfikowanie wymiarow oraz kryteriow determinujacych skuteczno$¢ zarza-
dzania przedsigbiorstwem 4.0, ich klasyfikacja oraz ocena waznosci.

W tym celu przyjeto nastgpujace kroki postepowania badawczego:

1. Przeglad literatury w celu identyfikacji determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsig-
biorstwem 4.0 opisywanych w literaturze.

2. Opracowanie wstepnego katalogu determinant skutecznosci.

3. Przeprowadzenie wywiadoéw z ekspertami w celu uzupetnienia wstepnego katalogu de-
terminant skutecznosci.

4. Opracowanie kompletnego katalogu wymiaré6w oraz determinant skuteczno$ci zarza-
dzania przedsigbiorstwem 4.0.

5. Ocena waznosci determinant z wykorzystaniem metody AHP oraz opinii ekspertow.

Realizacja celu gtownego oraz weryfikacja hipotez badawczych wymagata zastosowa-
nia dwu rodzajow zrodet danych: zrédet zastanych (przeglad literatury) oraz zrodet wywota-
nych (opinie ekspertow). Umozliwilo to opracowanie szerokiego katalogu determinant podda-
nych nastgpnie ocenie. Sposdb postgpowania bazuje na zmodyfikowanej metodyce badania
efektywnosci organizacyjnej zaproponowanej przez Zigbickiego (2014, s. 158), dostosowane;]
do specyfiki przedsigbiorstw 4.0.

Ze wzgledu na eksploracyjny charakter problematyki przedsigbiorstw 4.0, ktorej me-
chanizmy dziatania sg stosunkowo mato zbadane, wtasciwe byto skorzystanie gtownie z teorii
badan idiograficznych jakosciowych uzupelnionych badaniami ilosciowymi. Nie ulega watpli-
wosci, ze badania iloSciowe charakteryzuje wyzsza rzetelno$¢, wynikajaca z mozliwosci po-
wtarzalnego pomiaru 1 standaryzacji procedur. Jednoczesnie jednak ich trafnos$¢, rozumiana
jako adekwatno$¢ w uchwyceniu badanych zjawisk, jest nizsza w poréwnaniu z badaniami ja-
kos$ciowymi, ktore pozwalaja lepiej oddac kontekst i ztozono$¢ rzeczywisto$ci spotecznej (Bab-

bie, 2005; Kucinski, 2014, s. 195).
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Badania jako$ciowe sg wskazane, gdy podmiot lub zjawiska badan sg trudne do uogoél-
nienia eksploracje¢ (Chetpa, 2002) oraz niewiele o nich wiadomo i nalezy zastosowa¢ (Kostera,
2003). Wykorzystanie metod analizy jako$ciowej nie jest alternatywa dla analizy statystyczne;,
a bardziej sposobem doglebnego zbadania zachodzacych zjawisk (Czakon, 2006, s. 9—12). Rolg
badan jako$ciowych w proponowanej rozprawie jest znalezienie determinant skutecznos$ci za-
rzadzania, zdefiniowanie zakresu przedsigbiorstwa 4.0 oraz wskazanie czym rdznig si¢ one od
przedsigbiorstw klasycznych. Jednym z zarzutow stawianych badaniom jakosciowym jest nie-
spojnos¢ danych. Jednak zastosowanie w analizach odpowiednich technik pozwala utrzymac
rzetelno$¢ 1 wiarygodno$¢ prowadzonych badan (Miles & Huberman, 1984). Aspekty rzetelno-
$ci danych w analizie jako$ciowej byty rozwijane przez wielu badaczy (Gersick, 1988; Leo-
nard-Barton, 1988). Dodatkowo za pomocg badan jako$ciowych mozna okresla¢ specyfike
konstruktow potrzebnych do budowania teorii. Jesli zbudowane na tej podstawie teorie okaza
si¢ wazne dla danego paradygmatu, to moze to by¢ podstawa przeprowadzenia szerszych badan
empirycznych (Eisenhardt, 1991).

W badaniu zastosowano eksploracyjny sekwencyjny model badan mieszanych (Cre-
swell & Plano Clark, 2018) charakteryzujacy si¢ dwuetapowym wykorzystaniem ekspertow w
roznych rolach metodologicznych. Metoda ta zaktada w pierwszej kolejnosci gromadzenie da-
nych jakosciowych, a nastgpnie wykorzystanie wynikow do przeprowadzenia badan iloscio-
wych, co umozliwia glebsze zrozumienie zalezno$ci migdzy danymi jako$ciowymi a iloscio-
wymi. W poczatkowej fazie skoncentrowano si¢ na eksploracji problemu badawczego poprzez
zbieranie oraz analize danych jakosciowych. Kolejny etap polega na identyfikacji istotnych
czynnikoéw determinujgcych skutecznos$¢ zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0 1 ich werytfikacji
w badaniach ilo§ciowych (Schoonenboom & Johnson, 2017; Shorten & Smith, 2017). Na pod-
stawie wynikow jakosciowych skonstruowane jest narzedzie pomiarowe w formie kwestiona-
riusza (Terrell, 2012; Wisdom & Creswell, 2013). Z kolei faza ilo§ciowa umozliwia testowanie
zmiennych, a uzyskane rezultaty stanowig podstawe do sformutowania zintegrowanych wnio-
skow, ktore poszerzaja 1 poglebiajg interpretacje wynikdéw jakosciowych.

Przeglad literatury zostat przeprowadzony w sposob wszechstronny i metodyczny, obej-
mujac analiz¢ doniesien naukowych z lat 2011-2025 opublikowanych w polskich i migdzyna-
rodowych czasopismach z dziedziny zarzadzania, inZynierii oraz nauk spotecznych. Wykorzy-
stano wieloetapowe wyszukiwanie w bazach Scopus, Web of Science, EBSCO oraz Science-
Direct, stosujac precyzyjne kryteria inkluzji i ekskluzji oparte na tematyce: Przemyst 4.0,

przedsiebiorstwo 4.0 oraz skutecznos¢ zarzqdzania. Do identyfikacji kluczowych pozycji
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wykorzystano technike $ledzenia cytowan, metode kuli $nieznej oraz analiz¢ sieci wspotwyste-
powania fraz kluczowych, co pozwolilo na odtworzenie gtownych nurtow teoretycznych i prak-
tycznych.

W drugiej fazie postepowania badawczego, okreslonej jako etap konceptualizacji i ope-
racjonalizacji, opracowano wstepny katalog determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsie-
biorstwem 4.0. Proces ten polegat na syntezie wynikdéw przegladu literatury oraz ich systema-
tyzacji wedlug przyjetych wymiarow skutecznosci. Wstepny katalog zostat skonstruowany hie-
rarchicznie, obejmujac wymiary nadrzedne (strategiczny, organizacyjno-kulturowy, technolo-
giczny, procesowy, relacyjno-ekosystemowy, innowacyjno-rozwojowy, wynikowy) oraz
szczegotowe kryteria oceny przypisane do poszczegdlnych wymiarow. Geneza opracowania
wstepnego katalogu wywozi si¢ przegladu réznych podej$¢, modeli i metod opisanych w roz-
dziale pierwszym i drugim. Wstgpna kategoryzacja zostala dokonana bazujac na przegladzie
modeli dojrzato$ci opisanych w podrozdziale 1.1. Wykorzystanie modeli dojrzatosci Przemystu
4.0 w niniejszej pracy wynika z konieczno$ci obiektywizacji oceny stopnia zaawansowania
transformacji cyfrowej przedsigbiorstw oraz identyfikacji specyficznych wymogdéw kompeten-
cyjnych i organizacyjnych charakterystycznych dla przedsigbiorstw czwartej generacji. Nastep-
nie odwotano si¢ w podrozdziale 1.1 do filaréw i technologii Przemystu 4.0, co wynikato z
koniecznosci zrozumienia fundamentow technologicznych i organizacyjnych czwartej rewolu-
cji przemystowej, ktore determinuja specyfike funkcjonowania przedsigbiorstw 4.0. Wykorzy-
stano rowniez w podrozdziale 2.1 koncepcje wymiardw sprawnosci organizacyjnej opierajaca
si¢ na dorobku teoretycznym Griffina czy Kotarbinskiego, ktérzy wskazuja na wieloaspekto-
wos$¢ oceny funkcjonowania przedsiebiorstw. Niezbednym byto odwotanie si¢ do klasycznych
modeli badania sprawno$ci organizacyjnej stanowi fundament teoretyczny dla operacjonaliza-
¢ji wymiardw skuteczno$ci zarzadzania w niniejszej pracy, odbyto si¢ to roOwniez w podroz-
dziale 2.1. Kolejno w podrozdziale 2.2 nastgpito odwotanie do modeli doskonato$ci organiza-
cyjnej, w szczegolnosci modelu EFQM, stanowi uzasadniong baze¢ teoretyczng dla wielowy-
miarowej oceny skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem.

Dla prawidlowego przeprowadzenia badan kluczowe byto odpowiednie dobranie i za-
planowanie zadan dla ekspertow. Przewidziano dla nich dwie role. Pierwsza zwigzana byta z
gromadzeniem informacji. Eksperci dobrani na podstawie doswiadczenia, kompetencji 1 pet-
nionych funkcji dostarczyli informacji odnos$nie do trafhosci wstgpnej identyfikacji determi-
nant, a takze wskazali dodatkowe, ktore nie zostaty dotychczas ujete w literaturze. Druga rola

ekspertow byto dokonanie oceny i rangowania poszczegdlnych determinant i ich wymiarow w
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ramach procedury stosowania AHP. Mozna zatem wskaza¢, ze eksperci petnili role (Cukras-
Stelagowska, 2019, s. 118):
— eksploracyjna, polegajacg na wsparciu w zdefiniowaniu specyfiki przedsigbiorstwa 4.0,
— systematyzujacg, polegajaca na udzieleniu informacji, ktore wspomagaty porzadkowa-
nie wiedzy pochodzacej z przegladu literatury poprzez poréwnanie z wiedzg praktyczna.
— oceniajacy, zwigzang z zastosowaniem AHP.
Eksperci pozostajg anonimowi, aby eliminowac efekt dominacji osobowosci, reduko-

wac skosnos¢ zwigzang z autorytetem niektorych ekspertéw czy tez umozliwi¢ uczestnictwo

tych samych ekspertow bez wptywu wezesniejszych deklaracji (Wojciak, 2015, s. 58-77).

Kryteria kwalifikacji ekspertéw do badania eksperckiego prezentuje tab. 3.1.

Tab. 3.1. Kryteria kwalifikacji eksperta do badania eksperckiego

Kategoria eksperta

Kryteria merytoryczne

Kryteria formalne

Uzasadnienie wlaczenia

Biznes

— Min. 5 lat do$wiadcze-
nia w P4.0

— Min. 2 projekty wdro-
zeniowe P4.0

— Stanowisko kierowni-
cze/eksperckie

— Wyksztalcenie wyzsze

— Praktyczne do§wiad-
czenie implementa-
cyjne

Nauka

— Min. stopien doktora

— Publikacje z zakresu
P4.0/zarzadzania

— Do$wiadczenie badaw-
cze w obszarze

— Aktywnos$¢ naukowa
ostatnie 5 lat

— Teoretyczne podstawy i
metodologia badan

Firmy doradcze i konsul-
tingowe

— Dos$wiadczenie w do-
radztwie P4.0

— Specjalizacja w trans-
formacji cyfrowej

— Realizacja projektow
wdrozeniowych

— Portfolio klientow z
przemystu 4.0
— Wyksztalcenie wyzsze

— Podejscie systemowe i
jako$¢ wdrazania

Administracja i jednostki
wspomagajace

— Min. 3 lata na stanowi-
sku kierowniczym

— Zajmowanie si¢ trans-
formacja cyfrowa

— Wspélpraca z sektorem
prywatnym

— Praca w jednostkach
publicznych/wspieraja-
cych

— Dos$wiadczenie w ostat-
nich 5 latach

— Wyksztalcenie wyzsze

— Perspektywa polityki
publiczne;j

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Dodatkowo, w ramach badania AHP wyrdzniono wspomagajace kategorie roznicujace
ekspertow. Celem tego dziatania byto umozliwienie lepszego zrozumienia punktéw widzenia
prezentowanych przez grupy ekspertéw. Zatozono, ze obszar zawodowy, petniona funkcja, do-
$wiadczenie 1 inne czynniki moga oddzialywac na sposob postrzegania determinant skuteczno-

$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.
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Tab. 3.2. Lista kategorii réoznicujacych ekspertow uczestniczacych w badaniu AHP

Rodzaj kategorii

Mozliwo$¢é wyboru

Obszar zawodowy

— Biznes

— Nauka

— Firmy doradcze i audytorskie

— Administracja i jednostki wspomagajace

Stanowisko/funkcja

— Kierownictwo wyzszego szczebla (np. dyrektor, prezes, wlasciciel
organizacji)

— Kierownictwo $redniego szczebla (np. manager projektu, kierownik
dziatu)

— Specjalista / Ekspert

— Konsultant / Doradca

— Pracownik operacyjny / wykonawczy

— Pracownik naukowy / Badacz

Doswiadczenie zawodowe

— Do 2 lat
—3-51lat

—6-10 lat
—11-15 lat

— Powyzej 15 lat

Projekty/publikacje zwigzane z trans-
formacja cyfrowa

— Brak doswiadczenia w projektach transformacji cyfrowej ani w
dziatalno$ci naukowej zwigzanej z tym obszarem

— Uczestnik projektow transformacji cyfrowej (rola wykonawcza)

— Kierownik zespotu projektowego

— Lider / kierownik strategii transformacji cyfrowe;j

— Autor lub wspétautor publikacji naukowych dotyczacych transfor-
macji cyfrowej (prosze o wskazanie liczby publikacji ponizej)

Obszar specjalizacji

— Inzynieria produkcji

— IT/Technologie informatyczne
— Zarzadzanie

— Finanse i rachunkowo$¢

— Zarzadzanie operacyjne

— Strategia i innowacje

— Kontroling

— Polityka gospodarcza

— Prawo i regulacje

— Rozwd@j regionalny

— Doradztwo strategiczne

— Implementacja technologii

— Zarzadzanie zmiang (procesami transformacji organizacyjnej)

Branza

— Przemyst produkcyjny

— Budownictwo

— Handel hurtowy i detaliczny (e-commerce)

— Transport i logistyka

— ICT — technologie informatyczne i telekomunikacja
— Ustugi finansowe i ubezpieczeniowe

— Edukacja i nauka

— Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna

— Administracja publiczna

— Rolnictwo, le$nictwo, rybactwo

Wielko$¢ organizacji

— Mikroprzedsigbiorstwo (do 9 pracownikow)

— Mate przedsigbiorstwo (10—-49 pracownikéw)

— Srednie przedsigbiorstwo (50-249 pracownikow)

— Duze przedsigbiorstwo (250 i wiecej pracownikow)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Szczegdlowe omowienie rezultatdow badania ekspertow zostalo przedstawione w roz-
dziale czwartym. Natomiast wykorzystywane kwestionariusze zostaty przedstawione w zatacz-

nikach.

3.2.Metody gromadzenia i analizy danych

W tym podrozdziale oméwione zostang przestanki, ktére zdecydowaty o doborze 1 kon-
figuracji metod gromadzenia i analizy danych w ramach wywiadow oraz procedury stosowania
metody AHP.

Ze wzgledu na specyfike¢ prowadzonych badan uznano, ze wtasciwym sposobem gro-
madzenia informacji o determinantach skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 bedzie
wywiad standaryzowany nieskategoryzowany przeprowadzony przy pomocy wczesniej przy-
gotowanego scenariusza oraz listy pytan (Czakon, 2015). W podejsciu tym pytania zadawane
sg przez badacza w sposdb swobodny (Kostera, 2003, s. 121-125). W naukach spotecznych
wywiad stanowi jedna z kluczowych metod badawczych, pozwalajaca na poznanie zjawisk oraz
procesOw obecnych w §wiadomos$ci osob badanych (Sztumski, 2010, s. 176). Wedlug Min-
skiego (2017, s. 30—40), wywiad umozliwia pozyskanie bardziej wszechstronnych i1 poglgbio-
nych informacji niz techniki badawcze oparte na metodach wystandaryzowanych oraz danych
ilosciowych. Wywiad umozliwia poznanie okreslonych zjawisk i standw rzeczywistosci po-
przez bezposrednia rozmowg z respondentami, ukierunkowang na ustalenie ich opinii 1 pogla-
dow (Pelc, 2012, s. 60). Wywiad ekspercki to forma wywiadu, w ktérej respondent dysponuje
rozlegla, specjalistyczng wiedzg oraz do§wiadczeniem zawodowym w okreslonej dziedzinie
(Krajewski, 2020, s. 75).

Poczatki systematycznego podejscia do wywiadow eksperckich siggaja niemieckiej so-
cjologii poczatku lat 90. XX wieku. Pionierami tej metody byli Meuser 1 Nagel (1991), ktorzy
po raz pierwszy sformalizowali podejscie do wywiadow z ekspertami jako odrebnej metody
badawczej. Koncepcja ewoluowata i w wyniku prac Bognera i Menza (2009) wprowadzony
zostal tréjpodzial wywiaddéw eksperckich (Doringer, 2021, s. 266). Wyrdznia si¢:

— wywiad eksploracyjny,
— wywiad systematyzujacy,
— wywiad generujacy teori¢.

Pierwszym z wyr6znianych rodzajoéw jest eksploracyjny wywiad ekspercki, stosowany
gtownie wtedy, gdy badacz wkracza w nowy lub stabo rozpoznany obszar. Jego zadaniem jest
uporzadkowanie badanego pola oraz wskazanie wstepnych hipotez lub czynnikéw wymagaja-
cych dalszej analizy. Kolejnym typem jest systematyzujacy wywiad ekspercki, ktory rozwija
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podejscie eksploracyjne (Bogner & Menz, 2009). Jego gldwnym celem jest zebranie wiedzy
eksperckiej w sposdb uporzadkowany i catosciowy, co sprzyja zapewnieniu wysokiej porow-
nywalnos$ci danych (Glédser & Laudel, 2004). Oba podejscia koncentrujg si¢ na dwdéch katego-
riach wiedzy: technicznej i1 procesowej. Wiedza techniczna obejmuje specjalistyczne informa-
cje z danej dziedziny, takie jak rozwigzania technologiczne czy dane empiryczne. Bogner i
Menz (2009) zestawiaja ja z wiedza potoczng, nazywajac edukacyjna, i podkreslaja, ze stanowi
ona swoistg przewage ekspertow. Wiedza procesowa natomiast odnosi si¢ do do§wiadczenia
praktycznego oraz kontekstu instytucjonalnego dziatan. Powstaje w wyniku petnionej roli w
procesie i obejmuje znajomos¢ interakcji, rutynowych praktyk czy praktyk spotecznych (Van
Audenhove & Donders, 2019). Trzeci rodzaj wywiadu eksperckiego, wyrdzniony przez Bo-
gnera 1 Menza (2009) to wywiad teorii-generujacy, ktory stanowi punkt wyjscia do metodolo-
gicznego rozwijania problemowo ukierunkowanych wywiadoéw eksperckich.

Meuser i Nagel (2009) podkres$laja, ze analiza wywiadoéw eksperckich rozni si¢ od ana-
lizy innych wywiadéw jako$ciowych. Analiza nie koncentruje si¢ na calej osobie eksperta ,ale
na jego wiedzy jako reprezentanta grupy eksperckiej. Bogner i Menz (2009) wskazuja trzy za-
sadnicze wymiary wiedzy eksperckiej. Pierwszy z nich to wiedza techniczna, obejmujaca spe-
cjalistyczne informacje oraz reguly postepowania w danej dziedzinie. Drugi stanowi wiedza
procesowa odnoszaca si¢ do praktycznych doswiadczen jednostki oraz powtarzalnych rutyn
organizacyjnych. Trzeci wymiar to wiedza interpretacyjna, obejmujaca subiektywne sposoby
orientacji, interpretacje oraz wzorce nadawania znaczen.

W niniejszej rozprawie wybrany zostat wywiad ekspercki eksploracyjny, poniewaz za-
chodzi konieczno$¢ zbadania obszaru przedsiebiorstwa 4.0, ktorego specyfika jest jeszcze re-
latywnie malo znana i wymaga dalszej strukturyzacji pola badawczego. Ponadto, wystepuja
brak konsensu definicyjnego co do rozumienia przedsigbiorstwa 4.0 przez ekspertow a charak-
ter problematyki moze by¢ interdyscyplinarny.

Dodatkowo zdecydowano si¢ na wywiad czgsciowo ustrukturyzowany. Wedlug Kolbe
1 Boos (2009), wywiad ekspercki eksploracyjny prowadzony w sposob czgsciowo ustruktury-
zowany charakteryzuje si¢ szeregiem istotnych zalet metodologicznych, ktore uzasadniajg wy-
bor tej techniki w badaniach nad ztozonymi problemami zarzadczymi. Po pierwsze, procedura
ta umozliwia spontaniczne wigczanie do rozmowy tematow nieprzewidzianych w scenariuszu
wywiadu, a jednoczes$nie bardzo waznych z perspektywy wyjasniania badanego zjawiska.
Dzigki temu mozliwe staje si¢ pelniejsze uchwycenie rzeczywistej wiedzy eksperta oraz jej

kontekstu, bez ograniczen narzuconych przez $cisle zamknigty kwestionariusz. Czg§ciowo
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ustrukturyzowana procedura umozliwia ponadto zachowanie wysokiej porownywalnosci wy-
nikow pomigdzy wywiadami, ktdrg osiaga si¢ dzigki powtarzalnej strukturze przewodnika i
systematycznemu kodowaniu tresci, mimo elastycznosci w dopytywaniu. Wywiad ekspercki
czgsciowo ustrukturyzowany definiowany jest, zgodnie z ujeciem Hopfa (2000) oraz Mayringa
(2002, 2023), jako metoda oparta na zastosowaniu planu wywiadu wraz z pytaniami, przy jed-
noczesnym elastycznym i refleksyjnym podejs$ciu do jego realizacji. Oznacza to, ze wywiad ten
jest starannie zaplanowany, a zarazem pozostaje otwarty 1 adaptacyjny wobec przebiegu roz-
mowy. W jego ramach badacz dazy do uzyskania wszystkich istotnych informacji, modyfikujac
jednak kolejno$¢ i sposob zadawania pytan w zaleznos$ci od kontekstu sytuacyjnego. Zaleca si¢
korzystanie z relatywnie stalego schematu pytan, ktory moze by¢ dostosowywany do konkret-
nej sytuacji badawczej poprzez zmiane kolejnosci badz sformutowan pytan.

Procedura przeprowadzenia badania eksperckiego za pomocg wywiadu bazuje na opra-
cowaniach Koneckiego (2000), Sztumskiego (2010, s. 183—187), Meusera i Nagela (2009),

gdzie zastosowano zasady poprawnego przeprowadzenia wywiadu (tab. 3.3).

Tab. 3.3. Warunki i dobre praktyki prowadzenia wywiadu

Etap Opis warunkéw i dobrych praktyk

Organizacja wywiadu Pozyskanie eksperta do badan.

— Wiasciwe zaprezentowanie charakteru i celu badan.

— Budowanie i utrzymanie zaufania respondenta

— Powstrzymanie si¢ od prezentowania wtasnych opinii na temat badanego zagad-
nienia.

— Unikanie krytyki pogladow oraz postaw prezentowanych przez osob¢ badana

— Dobér miejsca badania zapewniajacego respondentowi poczucie komfortu i bez-
pieczenstwa.

— Wykorzystywanie nieformalnych kontaktow i sieci powiazan jako sposobu po-
zyskiwania uczestnikéw badania.

Zadawanie pytan — Znajomo$¢ jezyka i kultury respondentow.

— Prowadzenie rozmowy w sposob naturalny, zblizony do swobodnej konwersacji,
co sprzyja budowaniu zaufania i zwigksza wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

— Formutowanie pytan w sposob prosty, zrozumialy i jednoznaczny.

— Unikanie wszelkich zachowan o charakterze sugestywnym.

— Powstrzymywanie si¢ od polemiki z respondentami, z wyjatkiem sytuacji, gdy
shuzy to pogtebieniu wypowiedzi.

— Zachowanie partnerskiej postawy wobec respondenta — unikanie okazywania
intelektualnej przewagi, pouczania czy krytyki.

— Zapewnienie warunkow poufnosci, w tym nieprzeprowadzanie wywiadu w
obecnosci 0sob trzecich.

Rejestrowanie wypowie- | Zapis w formie notatek cyfrowych w przygotowanym do tego formularzu w MS

dzi Excel

Interpretacja wypowiedzi | Uwzglednienie kontekstu, w jakim odpowiedzi zostaly udzielone oraz wzigcie pod

uwage wiedzy o ekspercie i jego do§wiadczeniach.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Gregulska-Oksinska, 2021; Konecki, 2000; Sztumski,

2010).

Przebieg wywiadu powinien by¢ nastepujacy:
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— transkrypcja selektywna — gromadzone sg tylko fragmenty istotne dla problemu badaw-
czego,

— parafrazowanie — skrocenie wypowiedzi do gléwnych tresci bez naruszenia sensu wy-
powiedzi,

— kodowanie tematyczne — przypisanie kodéw do fragmentow tekstu,

— porownanie mi¢dzy przypadkami — poszukiwanie podobienstw i roznic,

— konceptualizacja — tworzenie kategorii i wymiarow,

— teoretyczna generalizacja.

W badaniu zadane zostaly ekspertom nastgpujace pytania:

— Jak definiuje Pan/Pani przedsi¢biorstwo czwartej generacji (4.0) w pordwnaniu do
przedsigbiorstwa tradycyjnego (3.0)?

— Jakie s3 kluczowe rdéznice miedzy zarzadzaniem przedsigbiorstwem tradycyjnym a
przedsiebiorstwem czwartej generacji?

— Jakie sg wedtlug Pana/Pani kluczowe determinanty skutecznosci zarzadzania przedsig-
biorstw dziatajacych w ramach Przemystu 4.0?

— Jakie wyzwania w zarzadzaniu przedsigbiorstwem 4.0 uwaza Pan/Pani za najistotniej-
sze?

— Jak ocenia Pan/Pani wptyw transformacji cyfrowej na skuteczno$¢ zarzadzania przed-
siebiorstwem?

— Jakie rekomendacje datby/databy Pan/Pani managerom chcacym zwigkszy¢ skutecz-
nos¢ zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0?

— Jak przewiduje Pan/Pani, ze determinanty skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem
4.0 beda ewoluowac w najblizszej przysztosci?

Podczas planowania wykorzystania wywiadu eksperckiego jako metody badania specy-
fiki i determinant skutecznosci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0 nalezy réwniez zwrocic
uwage na ograniczenia tej metody (Glistau et al., 2024, s. 143). Po pierwsze, nalezy zwrocicé
uwage na subiektywnos$¢ 1 ukierunkowanie ekspertow. Dysponuja oni rozlegly wiedzg specja-
listyczng w takich dziedzinach jak m.in.: cyfryzacja, transformacja cyfrowa, technologia pro-
dukcji, sterowanie procesami wytworczymi, organizacja przedsigbiorstwa, logistyka, zarzadza-
nie fancuchem dostaw oraz wykorzystania technologii Przemystu 4.0. Pozwala im to na formu-
towanie poglebionych wnioskéw w tych obszarach, jednak jednoczesnie ogranicza mozliwos¢
szerszego uogdlnienia wynikodw poza obszarem pochodzenia eksperta. Po drugie, przeprowa-

dzenie badania eksperckiego ma charakter wstepny. Dalszy rozwdj naukowej dyskusji oraz
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zastosowania praktyczne moga przyczyni¢ si¢ do doprecyzowania i udoskonalenia przedsta-
wionych rozwigzan. Z tego wzgledu wnioski nalezy traktowac¢ jako punkt wyj$cia w procesie
opracowania zestawu determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Po trzecie,
nalezy uwzgledni¢ roznice jezykowe 1 kulturowe. Badanie odnosi si¢ do doswiadczen eksper-
tow wynikajacych z europejskiego i polskiego kontekstu gospodarczego i ustugowego, co ozna-
cza, ze w innych realiach jezykowych i1 kulturowych zasady oraz rekomendacje moga wymagac
odpowiednich modyfikacji.

Ze wzgledu na przyjete cele rozprawy, kolejng istotng metodg gromadzenia i analizy
danych byto zastosowanie AHP (Analitical Hierarchy Process). Powodem zastosowania me-
tody AHP jest konieczno$¢ dokonania wielokryterialnej analizy danych. AHP wykazuje udo-
wodniong skuteczno$¢ w rozwigzywaniu ztozonych problemow decyzyjnych m.in. poprzez po-
roéwnania parami, co minimalizuje btedy wynikajace z bezposredniej oceny wieli kryteriow jed-
noczesnie; sprawdzenie spojnosci, co zapewnia wiarygodnos$¢ osadow ekspertow 1 wykrywa
niespdjnosci w ocenach (Saaty, 1990, s. 10). Metoda AHP byta stosowana w kontek$cie badania
Przemystu 4.0 m.in. w publikacji Bhadu 1 in. dotyczacej priorytetyzacji technologii Przemystu
4.0 (2023, s. 667-675). Dodatkowo, AHP znalazto zastosowanie w empirycznym potwierdze-
niu skutecznos$ci np. w badaniach Nguyen 1 wspotpracownikow (2023, s. 220-234), gdzie wy-
kazano, ze AHP skutecznie identyfikuje kluczowe czynniki Total Quality Management w kon-
tekscie Przemystu 4.0, gdzie czynniki spoteczne okazaty si¢ wazniejsze niz techniczne. Wyko-
rzystano w tych badaniach rowniez metodg¢ delficka jako wspomagajaca AHP. Ponadto, AHP
jest szczegolnie skuteczna w warunkach charakteryzujacych wspodiczesne przedsiebiorstwa 4.0,
gdzie dominuje niepewnos¢ 1 ztozonos¢ decyzji. Wykorzystanie tej metody wspomaga radzenie
sobie z niemierzalnymi czynnikami jakosciowymi, co jest kluczowe przy ocenie skutecznosci
zarzadzania. Larrode 1 in. Wskazali, ze AHP jest metoda, ktora aplikowa¢ mozna do badania
m.in. adaptacyjnos$ci przedsigbiorstwa (2012). W ujeciu metodologicznym nalezy zaznaczy¢,
ze wykorzystanie metody AHP umozliwia uporzadkowanie badanej kwestii oraz przeprowa-
dzenie analizy wazno$ci poszczegolnych determinant 1 wymiardw (Strojny, 2016, s. 475).

Przedstawione argumenty potwierdzaja, ze metoda AHP stanowi optymalny wybor dla
weryfikacji hipotezy dotyczacej identyfikacji zbioru czynnikdéw skuteczno$ci zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0. Metoda ta byta wielokrotnie walidowana w réznorodnych kontekstach,
posiada solidne podstawy teoretyczne oraz udowodniong skutecznos$¢ praktyczng w ztozonych

srodowiskach decyzyjnych, jakimi sg przedsigbiorstwa 4.0.
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Metoda AHP jest jedng z metod analitycznej hierarchizacji danych i pozwala uwzgled-
ni¢ opinie wielu ekspertéw (Cabata, 2012). Mozliwe jest utworzenie takiego wektora skali,
ktorego elementy sktadowe umozliwiajg porzadkowanie wariantow decyzyjnych oraz wskaza-
nie najlepszego z nich. Dokonywane poroéwnania bazujg na dziewigciostopniowej skali ocen
Saaty’ego (1987). Cel gtowny znajduje si¢ na najwyzszym poziomie hierarchii i jest dekompo-
nowany na poszczegdlne kryteria oceny. Hierarchia moze by¢ wielopoziomowa. Na najniz-
szym poziomie znajdujg si¢ rozpatrywane warianty decyzyjne. Elementy znajdujace si¢ na po-
szczegblnych poziomach hierarchii musza by¢ porownywalne. Chronologia dziatan przedsta-

wiona zostata na rys. 3.1.

*Przygotowanie struktury hierarchicznej )
eldentyfikacja kryteriow skutecznosci zarzadzania (na podstawie SLR i badania
eksperckiego

Eta p 1 etgczenie kryteriéw w grupy )
eEwaluacja poszczegdlnych elementéw zbioréw determinant (poréwnania parami) )
eTestowanie spojnosci opinii ekspertéw
*Macierze wynikowe

Eta p 2 eKoncowa ewaluacja y

Rys. 3.1. Etapy przeprowadzenia metody AHP

Zrédto: opracowanie whasne na podst. (Cabata, 2010).

Opracowujac strukture hierarchiczng nalezy wzig¢ pod uwage liczbe subkryteriow w
poszczegbdlnych grupach kryteriow. Nie powinna ona przekracza¢ 9, poniewaz zbyt duza liczba
poréwnan generuje trudnosci w udzielaniu odpowiedzi w kwestionariuszu ankiety. Liczba tych
porownan rosnie szybko przy rosnacej liczbie elementdw w grupach, co obrazuje ponizsza re-
lacja:

np=n(n—1)/2 3.1)
gdzie:
np —liczba poréwnan w danym zbiorze elementow
n — liczba elementow zbioru

W przeciwnym przypadku liczba koniecznych poréwnan par elementdéw staje si¢ nad-
miernie rozbudowana, co moze powodowac trudnosci respondentow w udzielaniu odpowiedzi.
Optymalna liczba ekspertow do przeprowadzenia badan w ramach tej metody to miedzy 5 a 30

0sob (Prusak et al., 2014).
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W zastosowaniach metody AHP najczgsciej spotyka si¢ strukture hierarchiczng o cha-
rakterze dominacyjnym. Jej podstawa jest porzadkowanie elementéw problemu — od najbar-
dziej og6lnych, umieszczanych na najwyzszym poziomie hierarchii, po elementy szczegotowe,
znajdujace si¢ nizej (Prusak & Stefanow, 2014). Tak skonstruowana hierarchia umozliwia za-
réwno ocen¢ wptywu elementéw nadrze¢dnych na elementy podporzadkowane, jak i okreslenie
udzialu poszczegdlnych sktadnikéw w realizacji celu gldéwnego. Sita tego oddziatywania oce-
niana jest poprzez porownania parami elementoéw nizszego poziomu wzgledem elementu nad-
rzgdnego. W praktyce najczesciej] wykorzystywang forma hierarchii w metodzie AHP jest
struktura czteropoziomowa.

Dane zostaty zebrane za pomoca kwestionariusza internetowego zbudowanego przy po-
mocy narze¢dzia LimeSurvey. Skladat si¢ on z trzech cze$ci:

— pordéwnania parami determinant w ramach kazdego wymiaru,
— pordéwnania pomi¢dzy wymiarami,
— metryki dotyczacej ekspertow.

Ze wzgledu na rozmiar kwestionariusza, zostal on przedstawiony w zalacznikach.

3.3.Formula obliczania wspoélczynnikow wagowych

Procedura wyznaczania wspolczynnikow wagowych obejmuje kilka etapow (Cabala,
2012, s. 174):

— niezalezne porOwnanie parami determinant 1 obszarow przez ekspertow,
— mnormalizacja ocen,

— analiz¢ spdjnosci pordwnan,

— pomiar zgodnosci,

— opracowanie oceny zagregowanej.

Zastosowana metoda poréwnan parami dopuszcza zarowno mozliwos¢ obojetnosci w
wyborze (indyferencji), jak i wielostopniowg ocene waznos$ci. Spdjnos¢ ocen okreslana jest za
pomocg indeksu i wskaznika spdjnosci (Saaty & Vargas, 2001), natomiast zgodnos¢ mierzona
jest wskaznikiem W Kendalla (Cabata, 2012). Takie podejscie pozwala identyfikowac 1 elimi-
nowac¢ ewentualne bledy pojawiajace si¢ w ocenach ekspertow.

Kazdy poziom hierarchii podlega ocenie z wykorzystaniem metody poréwnan parami,
polegajacej na zestawianiu kazdego elementu z kazdym innym w danym poziomie. W sytuacji,
gdy ocena ma charakter subiektywny, eksperci wykorzystujg skalg punktowa od 1 do 9, w kto-
rej wigksza warto$¢ oznacza wickszg wage danego elementu wzgledem drugiego, przy czym
odniesienie odbywa si¢ zawsze z perspektywy elementu potozonego wyzej w hierarchii.

128



Waznym zalozeniem stosowanej metody jest zasada odwrotnosci preferencji - jesli element
pierwszy uznany zostanie za istotniejszy od elementu drugiego w okreslonym stopniu, to oce-
niany w odwrotnym poroéwnaniu drugi element otrzymuje wage bedaca odwrotnoscia tej war-
tosci, co ilustruje proporcjonalne ostabienie jego znaczenia wzgledem pierwszego elementu.
Dzigki temu mechanizmowi mozliwe jest zachowanie spojnosci i przejrzystosci ocen eksperc-
kich, a metoda zapewnia precyzyjne roznicowanie poziomu znaczenia badanych kryteriéw czy
czynnikoéw w ramach kolejnych etapow hierarchicznej struktury analizy.

W kontekscie wypetniania macierzy preferencji przez ekspertow, zastosowanie skali 9-
cio stopniowej znaczaco utrudnia wypetnianie formularza, dlatego dla celéw tych badan wyko-
rzystano zmodyfikowang skale autorstwa Cabaty (2012, s. 183). Ekspert oznacza kliknigciem

cyfre po stronie determinanty, ktorg uwaza za wazniejsza. Przyktad podano na rys. 3.2.

Planowanie strategiczne Implementacja strategii

Rys. 3.2. Przyktad pary determinant ocenianych w kwestionariuszu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ekspert przed rozpoczgciem uzupetniania kwestionariusza w LimeSurvey mogt zapo-

znac si¢ z opisem 1 znaczeniem kazdej z ocen (tab. 3.4).

Tab. 3.4. Interpretacja znaczenia ocen przedstawiana ekspertom

Wartos¢ Strona skali Znaczenie oceny
w widoku mobilnym

4 lewa Determinanta 1 jest skrajnie wazniejsza niz determinanta 2
3 lewa Determinanta 1 jest zdecydowanie wazniejsza niz determinanta 2
2 lewa Determinanta | jest wyraznie wazniejsza niz determinanta 2
1 lewa Determinanta 1 jest nieznacznie wazniejsza niz determinanta 2
0 - Obie determinanty maja identyczny poziom waznosci
1 prawa Determinanta 1 jest nieznacznie mniej wazna niz determinanta 2
2 prawa Determinanta 1 jest wyraznie mniej wazna niz determinanta 2
3 prawa Determinanta 1 jest zdecydowanie mniej wazna niz determinanta 2
4 prawa Determinanta 1 jest skrajnie mniej wazna niz determinanta 2

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Cabata 2012, s. 183.

Dodatkowo zamieszczono tekst opisujacy zasady przyznawania poszczegdlnych ocen.
Informacje te byty niezbedne, aby zapewni¢ jednakowe rozumienie zasad wypetniania arkusza
przez ekspertow. Ankieta stosowana w AHP moze bowiem by¢ niezrozumiata i nieintuicyjna
dla osdb, ktore wezesniej nie mialy do czynienia z ta metoda.

Opinie ekspertéw wpisywane byly nastgpnie do macierzy porownan, gdzie w kolum-

nach 1 wierszach znajdujac si¢ determinanty lub wymiary, a w ich przecigciach oceny waznosci.
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Wprowadzane do macierzy pordwnan dane sg przeksztalcane zgodnie ze skalg opracowang
przez Saaty’ego, opierajac si¢ na schemacie zaprezentowanym na tab. 3.5. Skala ta umozliwia
ujednolicenie warto$ci preferencji, dzigki czemu wszystkie pordwnania zostajg zapisane w spo-
sOb zapewniajacy spojnos¢ i zgodnos¢ metodologiczng calej analizy. Warto$ci w macierzy po-
roéwnan zostaly przedstawione w kolejnosci odwrotnej, co wynika z kontrukcji pytan w ankiecie
1 zostalo to uwzglednione w obliczeniach, a z punktu widzenia metodyki AHP nie wptywa to

na wyniki.

Tab. 3.5. Schemat przeliczania ocen ekspertow na skale T. Saaty’ego

Warto$¢ w kwestionariuszu oceny 4 3 2 1 0 1 2 3 4
Warto$¢ w macierzy porownan 9 7 5 1 0 13 | 1/5 | 1/7 | 1/9
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Wawak, 2018, s. 167).

Macierz porownan byta w dalszej kolejnosci normalizowana, aby uzyska¢ wagi o war-

tosciach w przedziale [0;1], gdzie suma jest réwna do 1:

__ %
bj;= . (3.2)
=11
gdzie:
ajj — wartos¢ elementu dla i-tego wiersza i j-tej kolumny,
bj; — znormalizowana warto$¢ elementu aj;,
n — liczba determinant.
Nastepnie obliczone zostaty wagi (w;) dla poszczegolnych determinant:
n
1
i=1

Nastepnie obliczono wskaznik spdjnosci we celu oceny spojnosci opinii eksperta. Ma-
cierz poréwnan wykazuje spojnos¢, gdy maksymalna warto§¢ wlasna macierzy poréwnan

(Amax) Wynosi n. Warto$¢ ta wzrasta w miare spadku spdjnosci zgodnie z ponizsza formula:

Z ( M‘f) (3.4)
i=1 L

3=

Amax

gdzie:
(Aw); — wektor mnozenia macierzy porownan (A) przez wektor wag (w).

Nastepnie nalezy obliczy¢ indeks spdjnosci CI:
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}\max —-n

Ccl =
n—1 (3.5)

O tym, czy opinia eksperta bedzie zaakceptowana decyduje wskaznik spojnosci CR.
Wskaznik spojnosci (CR) definiuje si¢ jako stosunek indeksu spdjnosci (CI) obliczonego dla
macierzy zawierajacej oceny poroOwnan parami wykonane przez eksperta do przecigtnej warto-
$ci indeksu spdjnosci uzyskiwanej dla losowych macierzy o tych samych rozmiarach (r). War-
to$¢ r moze roznic si¢ w zaleznosci od liczby poréwnywanych obiektow (Saaty & Vargas,
2001). Ta relacja matematyczna pozwala na oceng¢ stopnia zgodnos$ci ocen dokonanych w po-

szczegolnych porownaniach, co znajduje odzwierciedlenie w ponizszym wzorze:
Cl
CR = —x100% (3.6)

Za kryterium spdjnosci przyjmuje si¢, ze warto$ci ocen eksperckich sg uznawane za
zgodne, jesli wskaznik CR nie przekracza poziomu 0,1, co odpowiada 10%. Praktycznie ozna-
cza to, ze relacja CR < 0,1 §wiadczy o akceptowalnym poziomie jednolito$ci ocen w porowna-
niach parami. W praktyce badania opinii eksperckich mozna spotka¢ si¢ z sytuacjami, w kto-
rych wskaznik sp6jnosci CR osigga wartosci nawet do 30%. Wyniki analiz wskazuja, ze taki
poziom niespdjnosci nie wptywa w istotny sposob na ostateczne wartosci wspotczynnikow wa-
gowych, a zatem algorytm wyznaczania priorytetOw pozostaje stabilny mimo wyzszych warto-
sci CR. Tolerancja ta bywa akceptowana szczegdlnie w badaniach, gdzie dane pochodza od
szerokiej grupy ekspertow i charakter porownan jest subiektywny (Goepel, 2013, s. 5).

Wartos¢ wskaznika r, bedaca srednim indeksem spdjnosci otrzymanym z losowych ma-
cierzy o okreslonym wymiarze n, zalezy bezposrednio od liczby poréwnywanych elementow.

Wedtug ustalen Saaty’ego (2001, s. 83) wartosci r wyznaczone komputerowo wynosza:

- 0,52 dlan=23,
- 0,89 dlan=4,
— 1,11dlan=5,
— 125dlan=6,
— 1,35dlan=7,
— 1,40 dlan=8,
— 1,45dlan=09.

Dzigki temu mozliwe jest precyzyjne oszacowanie stopnia spojnosci dla dowolnej liczby

porownywanych kryteridow na kazdym poziomie hierarchii.
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Kolejny etap analizy polega na ocenie zgodno$ci wag przypisanych przez poszczegdlnych
ekspertow, do tego celu wykorzystuje si¢ wspotczynnik zgodnosci W Kendalla. Wartosci
wspotczynnika zgodnosci W Kendalla w kontekscie metody AHP interpretowane sg jako miara
stopnia jednorodnosci opinii ekspertow przy ustalaniu rang oraz wag kryteriow czy wariantow
decyzyjnych. Im wyzsza warto$¢ W (maksymalnie W = 1), tym wieksza zgodno$¢ ocen w calej
grupie ekspertow, co wskazuje na spojny i wiarygodny wynik agregowanych preferencji.

W pierwszej kolejnosci wartosci wag sg porzadkowane i przedstawiane jako rangi, czyli
kolejne liczby naturalne przypisane obiektom wedtug ich wartosci. W sytuacji wystgpowania
rang powigzanych (identyczna warto$¢ wag dla kilku obiektow), kazdemu z tych obiektow
przypisuje si¢ $rednig wartos¢ dwoch kolejnych rang, ktore moglyby przypas¢ tym obiektom,
gdyby nie byly wigzane. Dla kazdego obiektu j wyznacza si¢ sume¢ rang wskazanych przez
poszczegblnych ekspertow, co stanowi podstawe dalszych obliczen wspotczynnika zgodnosci.

Stosujac te procedure, mozliwe jest obiektywne okreslenie poziomu jednorodnosci ocen w
grupie ekspertow, a tym samym weryfikacja spojnosci otrzymanych wynikow.

m
R; = Cij (3.7)
i=1
gdzie:
R; — suma rang dla j-tego obiektu,

c;j — ranga j-tego obiektu nadana przez i-tego eksperta,

m — liczba ekspertow.

Niezgodno$¢ opinii ekspertdow w ocenie wag mozna zmierzy¢ sumg kwadratow odchy-
len rang przyznanych przez ekspertdéw wobec $redniej wartosci rang. Po odpowiednich prze-
ksztalceniach matematycznych, wspotczynnik zgodnosci W Kendalla mozna wyrazi¢ jako
miarg opartg na rangach, zgodnie ze wzorem prezentowanym przez Cabate (2012, s. 193):

43" R? —m?n(n + 1)?

W = Jj=174
4myT_ ity ¢l —m?in(n + 1)2 (3.8)

Wskaznik przyjmuje wartosci z przedziatu [0;1], gdzie 1 oznacza pelng zgodnos¢. Zgod-
no$¢ wskaznika moze by¢ zweryfikowana na podstawie tablic rozktadu statystyki S (Steczkow-
ski & Zelias, 1997). W sytuacji, gdy uzyskany wspotczynnik zgodnosci W Kendalla nie spetnia
oczekiwan, istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia redukcji szeregéw preferencyjnych, czyli eli-
minacji tych ocen eksperckich, ktore w najwigkszym stopniu odbiegajg od pozostatych. W tym
celu konstruuje si¢ macierz kwadratowg o wymiarach mxm (gdzie m to liczba ekspertow),
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zawierajacg wspolczynniki korelacji rang Spearmana migdzy parami szeregdéw preferencyjnych
wyznaczonych przez ekspertow. Na tej podstawie dla kazdej podmacierzy powstatej przez usu-
nigcie jednego szeregu ocen oblicza si¢ srednig arytmetyczng wspotczynnikow korelacji. Jest
to tzw. wspotczynnik godnosci danego szeregu. Proces ten pozwala na wskazanie takiego sze-
regu (badz szeregow), ktérego eliminacja w najwickszym stopniu przyczynia si¢ do wzrostu
globalnej zgodnosci ocen, a tym samym do uzyskania wyzszego poziomu wspotczynnika W
Kendalla w analizie. W przypadku eliminacji pojedynczego szeregu preferencyjnego, uzyski-
wana struktura macierzy oraz sposob obliczania wskaznikow pozwala wybrac najbardziej od-
biegajgce opinie do usuniecia, co skutkuje poprawa jakos$ci agregowanych wynikow:
_ Yke1 Die1Pik — 2 D=1 Pik T 1

Wi = 1) (3.9)
a w przypadku dwu:
W = k=1 2i=1 Pik = 2(QUk=1 Pix + Xiz1 Pir) + 2pix + 2
“ (m — 2)2 (3.10)

gdzie:
Pir — wspotczynnik korelacji Spearmana i-tego 1 k-tego szeregu preferencyjnego.

W praktyce analizy szeregow preferencyjnych zaleca si¢ eliminacje tego szeregu, kto-
rego usuni¢cie powoduje najwigkszy wzrost wartosci wspotczynnika zgodnosci W Kendalla.
Jezeli po tej operacji poziom zgodnos$ci nadal pozostaje niezadowalajacy, procedur¢ mozna
powtorzy¢ usuwajac kolejne szeregi preferencyjne, zawsze analizujac, ktory z nich najbardziej
wptywa na poprawe zgodnosci w grupie ekspertow. Nalezy jednak pamigtaé, ze kazdy kolejny
etap redukcji zmniejsza liczbe uwzglednianych w analizie opinii, co moze ogranicza¢ r6zno-
rodno$¢ perspektyw oraz reprezentatywno$¢ zbioru ocen eksperckich. Caty proces eliminacji
realizowany jest na podstawie specjalnie utworzonej macierzy eliminacji, aktualizowanej po
kazdym etapie usuwania szeregu preferencyjnego.

Podstawowa wadg metody porownan parami, szczegdlnie w formule AHP, jest gwal-
towny wzrost liczby wymaganych porownan wraz ze wzrostem liczby obiektow, co skutkuje
trudnosciami w praktycznym zastosowaniu tej metody dla duzych, wielowymiarowych zbio-
row determinant. W efekcie, ekspert napotyka znaczne bariery w zachowaniu kontroli nad spdj-
noscig dokonywanych ocen, co przektada si¢ na mozliwo$¢ pojawienia si¢ niespdjnosci lub

btedow w macierzy poréwnan.

133



Na podstawie ocen z poszczegolnych wymiaréw mozliwe jest opracowanie ich w for-
mie graficznej, np. poprzez wykres radarowy, przez co oceny mogg stanowi¢ podstawe kierun-

kow doskonalenia przedsigbiorstwa 4.0 w formule aplikacyjnej.
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4. Rozdzial
Identyfikacja determinant skutecznosci zarzadzania

przedsi¢biorstwem 4.0

4.1. Klasyczne czynniki determinujace skutecznos¢ zarzadzania

Podjeta w tym podrozdziale analiza stanowi rezultat pogtebionego przegladu klasycz-
nych definicji 1 uje¢ skutecznosci zarzadzania, osadzonych zaré6wno w tradycji prakseologicz-
nej, jak i w anglojezycznej literaturze zarzadzania, co zostato szerzej omowione w podrozdziale
2.1 dotyczacym pojecia skutecznos$ci zarzadzania. Na tej podstawie dokonano wyodrebnienia i
podsumowania klasycznych determinant skuteczno$ci zarzadzania, identyfikowanych w ra-
mach modeli efektywno$ci organizacyjnej. Ich istotnym teoretycznym zapleczem sg prace kra-
jowych badaczy, w tym szczego6lnie Zigbickiego, Kisieckiego i Kowala, ktorzy rozwineli ujecie
skuteczno$ci zarzadzania jako pochodnej organizational effectiveness. Klasyczne wymiary
skutecznos$ci odzwierciedlajg zatem roézne perspektywy oceny funkcjonowania organizacji — od
procesowej 1 systemowej, przez behawioralng, po celowosciowa — tworzac wieloaspektowa
strukturg kryteriow stosowanych w analizie sprawnosci organizacyjne;j.

W kolejnym etapie, przeglad literatury objal klasyczne teorie zarzadzania (fayolowska,
taylorowska, behawioralng, systemow3a i zasobow3), ktore dostarczyty podstawowych ram in-
terpretacyjnych dla zrozumienia czynnikéw determinujacych skuteczno$¢ organizacyjna. Ich
wspolnym mianownikiem pozostaje dazenie do harmonizacji trzech kategorii: skutecznosci,
efektywnosci 1 adaptacyjnosci systemu zarzadzania. Nastepnie, aby pogtebi¢ analize klasycz-
nych czynnikoéw skutecznosci, uwzgledniono nowoczesne ujecia wywiedzione z modeli oceny
efektywnosci organizacyjnej w tym modelu konkurujacych wartosci czy wielowymiarowego
Bogan i English obejmujacego obszary takie jak: obstuga klienta, procesy, kadra, technologia
czy koszty oraz modelu oceny sprawnosci Wawaka, ktory rozwija idee jakosci zarzadzania w
siedmiu kluczowych wymiarach: przywodztwo, strategia, procesy, zasoby ludzkie, wiedza, re-
lacje 1 wyniki. Dodatkowo, klasyczne podejscia do skuteczno$ci zarzadzania zostaty poddane
analizie w kontekscie ich ograniczen w realiach przedsigbiorstwa 4.0, w ktorym fundamentalne;j
zmianie ulegaja zar6wno warunki funkcjonowania organizacji, jak i same determinanty jej sku-

tecznosci.
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Wymiary skutecznosci zarzadzania wedlug podejs¢ klasycznych
Dostosowanie kryteriow 1 miar jest pomocne w wyjasnieniu determinant skutecznosci
zarzadzania w badanej organizacji (Nalewajko, 1983, s. 208). Sposob definiowania kategorii
kryteriow nie jest jednoznaczny i w duzej mierze zalezy od specyfiki organizacji. Po dokonaniu
przegladu literatury polskiej i zagranicznej zostaty okreslone wymiary i kryteria skutecznos$ci

zarzadzania dostosowane do specyfiki przedsigbiorstwa 4.0 (tab. 4.1).

Tab.4.1. Wymiary i Kryteria oceny skutecznosci zarzadzania w ujeciu tradycyjnym i

przedsi¢biorstwa 4.0

Wymiary skutecznoSci Kryteria oceny skutecznos$ci zarzadzania przedsiebiorstwa 4.0
Uniwersalne Uniwersalne Specyficzne dla przedsigbior-
stwa 4.0
Ekonomiczno-techniczny rentownos$¢, koszt §wiadczonych architektura techniczna

ustug koszty wytworzenia wydajnosé¢
pracy, produktywno$¢ srodkow trwa-
tych, zysk, realizacja planu produkcji,
realizacja planu sprzedazy, cykl mo-
dernizacji wyposazenia technicznego,
czas realizacji zamowienia

Prakseologiczny dostepno$¢ ustug i produktéw, kom- | orientacja na ustugi, zdolnos¢
plementarno$¢ ushug i produktéow, ja- | do przyjmowania nowych mo-
ko$¢ swiadczenia ushug, stopien pro- | deli pracy i organizacji

fesjonalizmu, dostosowanie ustug do
potrzeb klientow

Instytucjonalny (Relacji z otocze- | zaufanie do organizacji, stabilno$§¢ technologie informacji i komu-
niem) organizacji oraz zdolno$¢ do utrwala- | nikacji wspomagane sztuczng
nia przyjetych wartosci i norm, cia- inteligencja

glo$¢ dziatalnosci, udziat w rynku,
autonomia wzglgdem otoczenia i

uczestnikow
Behawioralny fluktuacja pracownikéw, absencja przywddztwo, dopasowanie
pracownikow, warunki pracy i plac stylu zarzadzania, ciggte ucze-

wzgledem innych organizacji, zakres | nie si¢, zdolno$¢ podejmowania
samodzielnos$ci decyzyjnej pracowni- | decyzji w warunkach ztozonosci
koéw, stopien integracji pracownicze;j,
stosunki miedzyludzkie, zgodnos¢
pomiedzy zachowaniami pracowni-
kow a ustalonymi regutami, nor-
mami, ideologig i kultura organiza-
cyjna, ilo$¢ konfliktéw pracowni-

czych

Systemowy warto$¢ wydatkow na badania i roz- kompetencje cyfrowe kierow-
wo0j, warto$¢ inwestycji, liczba pra- nictwa,
cownikow podnoszacych kwalifika- bezpieczenstwo informacyjne

cje, dynamika produkcji i sprzedazy,
stosowanie metod zarzadzania jako-
$cia, sterowanie procesem obshugi
klientow, ocena indywidualnej wy-
dajnosci, stopien automatyzacji pro-
cesow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Bielski, 1996).
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Analiza determinant skuteczno$ci zarzadzania nie moze by¢ prowadzona bez uwzgled-
nienia dorobku klasycznych teorii organizacyjnych, ktére stanowily fundament zaréwno dla
rozwoju wspotczesnych modeli skutecznosci, jak i dla praktyki zarzagdzania. Pomimo uplywu
czasu 1 ewolucji kontekstéw zarzadczych, podstawowe zatozenia klasycznych szkot zarzadza-
nia rozpoczynajac od teorii naukowej Taylora po koncepcje zasobowe, zachowuja one trwata
warto$¢ poznawcza, umozliwiajac interpretacj¢ kluczowych czynnikow skuteczno$ci zarzadza-
nia.

Teoria klasyczna (Fayol, 1916; Taylor, 1911), koncentruje si¢ na racjonalnym i sforma-
lizowanym ujmowaniu organizacji. Taylor wskazywal, ze podstawowym warunkiem skutecz-
nosci jest podziat pracy i specjalizacja, ktére pozwalajg na maksymalne wykorzystanie poten-
cjatu jednostki 1 uproszczenie czynnosci operacyjnych. W podej$ciu Taylora skuteczno$¢ za-
rzadzania jest rozumiana przez pryzmat wydajnosci i standaryzacji procesow, kluczowe sg: po-
miar efektywnos$ci, nadzor, kontrola i dyscyplina. W opozycji do mechanistycznego modelu
Taylora i Fayola, nurt behawioralny wprowadzit cztowieka i relacje miedzyludzkie jako cen-
tralny element systemu organizacyjnego. Mayo udowodnit, ze pozytywne relacje interperso-
nalne, komunikacja i morale pracownikow wplywaja bezposrednio na produktywnos¢. Sku-
tecznos$¢ zarzadzania przestaje wigc zaleze¢ wytacznie od procesow 1 struktur, a zaczyna wy-
nika¢ z postaw 1 zaangazowania uczestnikOw organizacji. Systemowe spojrzenie na organizacj¢
wprowadzito zmian¢ paradygmatu w rozumieniu skutecznosci. Bertalanffy 1 Barnard (1938;
1969) definiuja organizacj¢ jako otwarty system, ktory utrzymuje rownowage i zdolnos$¢ do
przetrwania dzigki wymianie z otoczeniem. Wedlug tej teorii kluczowe determinanty skutecz-
nosci zarzadzania to sprawnos$¢ procesOw informacyjnych, integracja podsystemdw organizacji
oraz zdolno$¢ do adaptacji. W tym ujeciu skuteczno$¢ nie jest efektem izolowanych dziatan
jednostek, lecz rezultatem spdjnych powigzan systemowych i ciagglego uczenia si¢ organizacji.
Kolejno, koncepcja zasobowa, rozwijana m.in. przez Werneraelta, Barney’a i Collisa (1991;
1995; 1984), przesuneta punkt ciezkosci z analizy zewngtrznych uwarunkowan (otoczenia) na
wnetrze organizacji, wskazujac, ze zrodlem trwalej przewagi konkurencyjnej sg wewnetrzne
zasoby 1 kompetencje. Teoria zasobowa wprowadzita do wspodtczesnych analiz skuteczno$ci
pojecie kompetencji kluczowych oraz zarzadzania wiedza organizacyjng. W tym sensie sku-
tecznos$¢ jest rozumiana nie jako jednorazowe osiggniecie celu, ale jako zdolno$¢ organizacji
do generowania 1 utrzymywania przewagi w dlugim okresie. Zestawienie czterech podej$¢
wskazuje, ze kazda z klasycznych teorii wniosta unikalny wktad w rozumienie skutecznos$ci

zarzadzania.
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Jesli chodzi o modele, to pierwszy z kluczowych to model konkurujacych wartosci Ca-

merona i Quinna (1983). Zostat on opisany w podrozdziale 2.1. Niemniej jednak obecnie za-

prezentowano przyktady determinant wynikajacych z modelu (tab. 4.2), aby rozwing¢ podstawe

teoretyczng opracowania wielowymiarowego modelu skuteczno$ci zarzadzanie w przedsig-

biorstwie 4.0.

Tab. 4.2. Wybrane determinanty w modelu konkurujacych wartosci

Model

Przykladowe determinanty

Model stosunkow migdzyludzkich

— 10Wno$¢

— zgranie personelu

— statos$¢ personelu

— inicjatywa

— wydajnos¢ powodowana satysfakcja z pracy

— satysfakcja jak rezultat zaspokojenia indywidualnych potrzeb
— satysfakcja pracownikoéw

— spdjnos¢ wewngetrzna

— lojalnos¢

— otwartos¢

— produktywnos¢ jako rezultat zaangazowania pracownikow

Model otwartych systemow

— dostosowanie struktury do strategii

— wzrost

— analiza zmian otoczenia

— elastyczno$¢ / adaptacyjnosé

— dopasowanie organizacji do otoczenia

— bledy réznicowania

— bledy integracji

— szybkos$¢ reagowania na zmiany otoczenia
— dopasowanie stylu kierowania do uwarunkowan
— dopasowanie do warunkow zewnetrznych
— orientacja na dziatanie

— zblizenie do klienta

Model procesu wewngtrznego

— autorytet i dyscyplina

— jedno$¢ i jednolito$¢ kierowania

— porzadek

— dopasowanie spoteczne i techniczne do wewnetrznych proceséw
— efektywne przetwarzanie informacji

— otwarto§¢ w komunikowaniu

— spojnos$¢ wewngetrzna

— efektywnos¢ skali

— prosta struktura, proste reguty

Model racjonalnego celu

— maksymalizacja produkcji
— minimalizacja kosztow

— doskonalenie technologii
— optymalne wykorzystanie zasobow
— specjalizacja

— podziat pracy

— racjonalne cele

— konkurencyjnos¢

— wydajnos¢

— przetrwanie

— zwrot z inwestycji

— orientacja na cele

Zrodto: (Lewin & Minton, 1986, s. 522; Zigbicki, 2014, s. 50).
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Kolejno, model zaproponowany przez Bogan i English stanowi praktyczne ujgcie sku-
teczno$ci organizacyjnej, koncentrujace si¢ na dziesigciu kluczowych obszarach determinuja-
cych skuteczno$¢ przedsigbiorstwa. Model ten wyrdznia si¢ kompleksowym podejsciem, obej-
mujacym zar6wno wymiary operacyjne, jak 1 strategiczne funkcjonowania organizacji. Szerzej
zostat opisany w podrozdziale 2.2. Natomiast w tab. 4.3 przypomniane zostaly przyktadowe

determinanty skutecznosci.

Tab. 4.3. Przykladowe obszary i determinanty skutecznoS$ci

Obszar skutecznos$ci Przykladowe determinanty skutecznosci

Obstuga klienta wskaznik lojalnosci, wskaznik satysfakcji klienta, komunikacja i wspar-
cie systemow informatycznych, terminowos¢ dostaw, doradztwo tech-
niczne, tatwo$¢ wspolpracy, gama asortymentowa, czas realizacji zamo-
wienia, przejrzystos¢ oferty

Produkt lub ustuga jakos¢ dostarczonych wyrobow/ushugi, wskaznik awaryjnosci, wskaz-
nik kosztow obstugi posprzedazowej, koszty serwisu, koszty gwarancji,
udzial w rynku, wskaznik reklamacji

Gloéwne procesy biznesowe warto$¢ dodana, koszty produkeji, czas cyklu produkcyjnego, wskazniki
bteddw i strat, wykorzystanie zasobow, wydajnos¢ produkcji.
Procesy pomocnicze koszty 1 sprawnos$¢ realizacji procesow: ksiegowych, informatycznych,

utrzymania ruchu, marketingowych, projektowania produktu, zakupow,
planowania produkcji, kontroli jakosci

Kadra pracownicza rozwoj pracownikow, talenty, szkolenia, premie, absencja, fluktuacja,
morale i kultura organizacyjna, wydajno$¢ wykonywania zadan.

Dostawcy terminowos¢ dostaw, koszty dostaw, elastyczno$¢ dostawcy, niezawod-
no$é, szybkos¢ dostaw, koszty ustug posprzedazowych.

Technologia i systemy wspolczynnik automatyzacji, wspotczynnik informatyzacji, szybkos¢
realizacji procesow, czas przerw technologicznych, czas trwania awarii.

Rozwdj i innowacje (R&D) sprzedaz nowych produktéw, czas wprowadzenia nowego produktu na
rynek, czas rozwoju nowego produktu

Koszty wskazniki kosztowe dla produktow, ustug, komorek organizacyjnych,
centrow biznesowych.

Finanse Przychdd, zysk brutto ze sprzedazy, zysk z dziatalnosci operacyjnej,

struktura kapitalu, wskaznik zadtuzenia, ROE (return on equity — zwrot
z kapitatu), kapital wtasny, wskaznik ptynnosci biezacej, rotacja zobo-
wigzan, rotacja naleznosci, sprzedaz na pracownika

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Bogan & English, 1994, s. 79-88; Ziebicki, 2014, s. 79).

Kolejna koncepcja opracowana przez Wawaka, to model oceny sprawnosci zarzagdzania
jakoscig w przedsigbiorstwie obejmujacy siedem kluczowych obszarow: przywodztwo, strate-
gie, procesy, zasoby ludzkie, wiedze, relacje 1 wyniki (tab. 4.4). Stanowi on wartosciowe uzu-

petnienie klasycznych koncepcji skutecznosci zarzadzania.

Tab. 4.4. Obszary i determinanty w modelu oceny sprawnosci zarzadzania jakoscia

Obszary Determinanty
Przywodztwo — Wyznaczenie celow
— Empowerment
— Zaangazowanie kierownictwa
— Praca zespolowa
— Zaufanie
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— Monitorowanie sprawnos$ci
Strategia — Analiza organizacji

— Analiza otoczenia

— Mechanizmy wdrazania strategii
— Monitorowanie strategii
Procesy — Organizacja procesow

— Ocena i doskonalenie proceséw
— Poziom formalizacji organizacji
Zasoby ludzkie — Zaangazowanie pracownikow

— Doskonalenie kompetencji

— Uznanie i motywacja

— Ocena pracownikow

Wiedza — Organizacja zarzadzania wiedza
— Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa
Relacje — Relacje z klientami

— Relacje z partnerami biznesowymi
— Relacje z otoczeniem

Wyniki — Wyniki rynkowe

— Wyniki organizacyjne

— Wyniki finansowe

Zrédto: (Wawak, 2018, s. 146)

Model Wawaka charakteryzuje si¢ kilkoma istotnymi cechami wyrdzniajagcymi go na
tle innych klasycznych modeli skuteczno$ci. Model ten wyrdznia si¢ integracjg z uznanymi
standardami doskonatos$ci organizacyjnej, szczegdlnym naciskiem na jako$¢ zarzadzania jako
fundamentalny czynnik sukcesu oraz praktycznym charakterem umozliwiajagcym jego zastoso-
wanie w rzeczywistych organizacjach. Poprzez swoja struktur¢ przyczynowo-skutkowa oraz
wielowymiarowe podejscie faczace elementy twarde 1 migkkie, model Wawaka dostarcza ma-
nagerom kompleksowych ram do oceny i doskonalenia sprawnosci organizacyjnej, wykracza-
jac poza tradycyjne miary finansowe 1 uwzgledniajac pelne spektrum determinant skutecznosci

przedsigbiorstwa.

Ograniczenia klasycznych podejs¢ w kontekscie przedsi¢biorstwa 4.0

Przeglad literatury wskazuje, ze w przedsigbiorstwie 4.0 fundamentalnej zmianie ule-
gajg zarowno warunki funkcjonowania organizacji, jak i same determinanty jej skutecznosci.
Klasyczne wymiary skutecznos$ci zarzadzania zostaly opracowane w warunkach wzgledne;j sta-
bilnos$ci otoczenia biznesowego. Schwab (2016) w fundamentalnej pracy The Fourth Industrial
Revolution wskazuje, ze tradycyjne modele zarzadzania nie nadazaja za bezprecedensowym
tempem zmian technologicznych i cyfrowych, ktore charakteryzujg czwarta rewolucje przemy-
stowg. Wedlug Schwaba, tradycyjne podejscia do skutecznosci zarzadzania wymagaja funda-
mentalnej rekonfiguracji modeli biznesowych w kierunku serwityzacji, platform cyfrowych i

modeli opartych na danych jako zrodle warto$ci, czego tradycyjne ramy nie przewiduja.
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Kolejnym ograniczeniem jest niewystarczajace uwzglednienie technologii cyfrowych
jako determinanty skutecznosci. Hermann, Pentek i Otto (2016) wskazuja, ze klasyczne podej-
$cia do zarzadzania nie uwzgledniajg kluczowych zasad projektowych Przemystu 4.0: intero-
peracyjnosci, wirtualizacji, decentralizacji, zdolnosci do dzialania w czasie rzeczywistym,
orientacji na ushugi oraz modularnos$ci. Te zasady projektowe sa fundamentalne dla funkcjono-
wania przedsigbiorstw 4.0.

Jesli chodzi o ograniczenia w teoriach zarzadzania, to teoria Taylora koncentruje si¢ na
podziale pracy, specjalizacji, standaryzacji procesow, kontroli 1 dyscyplinie. Kagermann, Wah-
Ister 1 Helbig (2011) w podkreslaja, ze tradycyjne hierarchiczne struktury organizacyjne sg nie-
adekwatne do wymagan systemow cyberfizycznych, ktore wymagaja horyzontalnej i pionowe;j
integracji oraz autonomicznego podejmowania decyzji.

W kontekscie ograniczen w relacjach z otoczeniem, klasyczne modele, w tym np. model
konkurujacych warto$ci Camerona i Quinna czy model Bogan i English, koncentrujg si¢ na
relacjach bilateralnych z klientami i dostawcami. Tymczasem Westerman, Bonnet i McAfee
(2014) wskazuja, ze tradycyjne firmy zmagaja si¢ z problemem brakiem integracji migdzy
funkcja IT a biznesem, co uniemozliwia skuteczng transformacj¢ w kierunku funkcjonowania
w ekosystemach cyfrowych. Wymagane jest dostosowanie koncepcji do tego wyzwania.

Nastepnym ograniczeniem jest brak uwzglednienia kompetencji cyfrowych i luki kom-
petencyjnej. Klasyczne teorie behawioralne koncentrujg si¢ na relacjach migdzyludzkich, ko-
munikacji 1 zaangazowaniu pracownikow. Kane i in. (2015) wskazuja, Ze tradycyjne organiza-
cje charakteryzuja si¢ niewystarczajacymi zdolno$ciami cyfrowymi i brakiem przywodztwa
transformacyjnego, co stanowi gtowng barier¢ w adaptacji do wymagan Przemystu 4.0.

Klasyczne podejscia nie uwzgledniaja rowniez holistycznego podejécia strategicznego
do transformacji cyfrowej. Matt i in. (2015) wyr6zniajg cztery kluczowe wymiary, ktorych bra-
kuje w tradycyjnych modelach: wykorzystanie technologii, zmiany w kreowaniu wartosci,
zmiany strukturalne oraz aspekty finansowe transformacji.

Badania nad specyfika skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 moga wskazac
kierunek rozwigzania tych ograniczen poprzez opracowanie wielowymiarowego modelu sku-
tecznosci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0, ktory integruje klasyczne determinanty z no-

wymi wymiarami specyficznymi dla ery cyfrowe;.
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4.2. Specyfika skutecznosci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0

Charakterystyka grupy eksperckiej

Grupa ekspercka ma duze znaczenie dla wartos$ci poznawczej, rzetelnosci oraz zakresu
interpretacyjnego uzyskanych wynikow. Jej dobor, zgodny z zasadami triangulacji i dobrymi
praktykami badan jako$ciowych, umozliwit uzyskanie wszechstronnego obrazu rzeczywistosci
badawczej w kontekscie zarzadzania przedsiebiorstwami 4.0. Dobor ekspertéw zostat przepro-
wadzony celowo zgodnie z kryteriami zaprezentowanymi w metodyce badan. Panel ekspertow
posiadat wszechstronne kompetencje, bardzo bogate do§wiadczenie zawodowe, wysoki odse-
tek respondentow posiadat stopnie 1 tytulty naukowe. Mieli oni takze silne powigzania z prze-
myslem oraz projektami badawczymi oraz publikacjami z zakresu Przemystu 4.0, co spelnia
przyjete kryteria doboru proby. Zastosowana procedura doboru ekspertow miata charakter ce-
lowy, a wigc ukierunkowany na pozyskanie 0s6b o potwierdzonym, interdyscyplinarnym do-
$wiadczeniu zaro6wno z obszaru nauki, jak i1 praktyki gospodarczej. Doboér ten byl uzasadniony
merytorycznie tzn. jego logika opierala si¢ na zatozeniu, ze skuteczno$¢ procesu badawczego
w duzej mierze zalezy od jakosci zgromadzonej wiedzy eksperckiej, reprezentatywnosci sek-
torowej oraz spojnosci perspektyw teoretycznych i praktycznych.

W tab. 4.5 przedstawiono przyporzadkowanie poszczegélnych ekspertow do kategorii

dziedziny zawodowej. Numeracja wynika z chronologii przeprowadzania wywiadow.

Tab. 4.5. Dziedzina zawodowa eksperta

Kod Ekspert Dziedzina zawodowa Dziedzina dodatkowa®

El Ekspert 1 biznes nauka

E2 Ekspert 2 biznes nauka

E3 Ekspert 3 biznes -

E4 Ekspert 4 konsulting -

E5 Ekspert 5 nauka konsulting
E6 Ekspert 6 konsulting nauka

E7 Ekspert 7 konsulting biznes

E8 Ekspert 8 administracja i jedn. wspomagajace -

E9 Ekspert 9 administracja i jedn. wspomagajace nauka
E10 Ekspert 10 nauka -

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Grupa ekspercka sktadata si¢ z 10 ekspertow reprezentujgcych roznorodne sektory i
typy instytucji. Dziedzinami dziatalnosci ekspertow byty: biznes, nauka, firmy doradcze (con-

sultingowe) oraz administracja i jednostki wspomagajace (rys. 4.1). Struktura panelu zapewnita

5 Dziedzina dodatkowo wskazana przez eksperta podana jest informacyjnie. Do analizy brano pod uwage gtowng
dziedzing zawodowa.
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wewnetrzng rownowage — z jednej strony reprezentowane byty o$rodki naukowe i badawcze, z
drugiej — podmioty funkcjonujace w realiach gospodarczych. Omawiane zréznicowanie nie
tylko zwigkszyto obiektywnos$¢ oceny, ale takze umozliwito konfrontacje wiedzy teoretycznej

z doswiadczeniem praktycznym.

administracja i
jednostki
wspomagajace; 2

firmy doradcze i
audytorskie; 3

Rys. 4.1. Liczba ekspertow w poszczegdlnych dziedzinach zawodowych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Struktura pochodzenia ekspertow pokazuje, ze trzech z nich pochodzito sektora bizne-
sowego (biznes), trzech z firm doradczych i audytorskich, dwéch ze srodowiska naukowego
oraz dwoch z administracji i jednostek wspomagajacych. Warto podkresli¢, ze cze$¢ badanych
faczyta aktywnos¢ w kilku sferach zawodowych, co potwierdza wysoki stopien interdyscypli-
narnosci grupy.

Dobor ekspertow do badania zostal przeprowadzony w oparciu o kryterium wielolet-
niego do$wiadczenia zawodowego w obszarach zwigzanych z przemystem, zarzagdzaniem oraz
procesami transformacji technologiczno-organizacyjnej, co gwarantuje adekwatno$¢ meryto-
ryczng do analizowanego zakresu tematycznego. Zwrdci¢ nalezy uwage, ze cho¢ koncepcja
Przemystu 4.0 zostata oficjalnie sformutowana w 2011 roku, a jej upowszechnienie w praktyce
przemystowej rozpoczgto si¢ dopiero w kolejnych latach, to wiele aspektow tej transformacji,
takich jak: automatyzacja, cyfryzacja proceséw produkcyjnych, rozwdj systemow informatycz-
nych oraz zarzadzanie innowacjami, mialo swoje zrodta w praktykach stosowanych juz wcze-
$niej, w ramach Przemystu 3.0. W konteks$cie metodyki badan przyjecie takiego profilu eksper-

tow bylo w pelni uzasadnione. Ich wiedza obejmuje bowiem zaré6wno doswiadczenia
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wczesniejszych etapéw rewolucji przemystowych (zwigzanych z automatyzacja i informatyza-
cja), jak 1 wspolczesne spojrzenie na proces cyfrowej konwergencji, integracji danych i zarza-
dzania w czasie rzeczywistym. Pozwala to znaczaco poszerzy¢ zakres interpretacji badanych
zjawisk, poniewaz panel ekspertow nie ogranicza si¢ do 0sob posiadajgcych krotkie, wycin-
kowe doswiadczenie w projektach §ci§le oznaczanych jako Przemyst 4.0, lecz tworza go eks-
perci, ktorzy rozumiejg zrddta, dynamike i konsekwencje tej transformacji. Wsrod uczestnikow
60% posiadato stopien naukowy doktora, doktora habilitowanego lub profesora, a 70% piasto-
walo stanowiska kierownicze od poziomu managera $redniego szczebla po funkcje prezesa
zarzadu i profesora uczelni.

Eksperci pochodzili z r6znych typdw organizacji (rys. 4.2). Nalezaly do nich: przedsie-
biorstwa produkcyjne (3 firmy doradcze, 2 instytucje rozwoju regionalnego/normalizacyjnego,

2 uczelnie 1 instytuty naukowe).

o = N
o UL, 1N U1 W

Przedsiebiorstwo
produkcyjne
Firma doradcza

Uczelnia/ Instytut

naukowy

Instytucja rozwoju
regionalnego/normaliza
cyjna

Rys. 4.2. Liczba ekspertéw reprezentujacych poszczegdlne typy organizacji

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Analiza kompetencji branzowych ujawnita, ze najczesciej wystepujace obszary specja-
lizacji ekspertow to: strategia 1 innowacje, zarzadzanie, zarzadzanie zmiang oraz doradztwo
strategiczne (rys. 4.3). Kazdy z uczestnikow wskazal §rednio ponad trzy obszary specjalizacji,
co dowodzi szerokiego zakresu wiedzy i umiejetnos$ci, a zarazem ugruntowuje warto§¢ poznaw-
cza ocen eksperckich. Wspolnym mianownikiem wszystkich badanych byla réwniez znajo-
mos¢ 1 praktyczne do§wiadczenie w realizacji projektow zwigzanych z koncepcja Przemystu
4.0, co potwierdza ich doskonate rozeznanie we wspodtczesnych realiach gospodarki cyfrowe;.
Zbidr obszardéw specjalizacji zostat opracowany tak, aby umozliwi¢ dobdr do swojej specyfiki

1 rozumienia poszczegolnych rodzajow specjalizacji, dlatego tez w zbiorze mozna znalez¢
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obszary ogoélne jak np. zarzadzanie, a takze obszary wyspecjalizowane jak np. zarzadzanie

zmiang (procesami transformacji organizacyjnej).

o B N W U
—
I

;I
I

o
—

2 -
—
-

o M

Rys. 4.3. Liczba wskazan przez ekspertow obszardéw specjalizacji

Zrédto: opracowanie wlasne.

Interdyscyplinarno$¢ i zrownowazenie panelu gwarantuja, ze zaprezentowane w dal-
szych czesciach rozprawy wyniki badan stanowig reprezentatywny obraz spoleczno-organiza-
cyjnych uwarunkowan skutecznego zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.

Proces rekrutacji ekspertow zostal zaplanowany i przeprowadzony w sposob systema-
tyczny, zgodny z zasadami doboru celowego, a jego celem byto pozyskanie odpowiednio zrdz-
nicowanej, wysokiej jakosci grupy respondentéw zdolnych do udzielenia pogtgbionych, mery-
torycznych ocen w zakresie kluczowych determinant skutecznos$ci zarzadzania w przedsigbior-
stwach 4.0. Dzigki wykorzystaniu wielu kanatlow komunikacyjnych oraz przyjetym kryteriom
naboru, proces rekrutacyjny pozwolit na zgromadzenie ekspertéw spetniajacych wymagania
zaré6wno pod wzgledem do§wiadczenia zawodowego, jak 1 aktualnosci wiedzy branzowej. Wy-
wiady byly prowadzone w okresie od stycznia do czerwca 2025 r. Zaproszenia kierowano do
potencjalnych uczestnikéw poprzez kilka komplementarnych kanaléw. Najwieksza skutecz-
no$¢ wykazaty kontakty z ekspertami poprzez platforme¢ LinkedIn, poniewaz umozliwity one
dotarcie do praktykow i kadry zarzadzajacej z roznych sektorow gospodarki. Kolejnym waz-
nym zrodtem kontaktéw byty konferencje branzowe dotyczace tematyki Przemystu 4.0 1 trans-
formacji cyfrowej, w tym wydarzenia organizowane przez osrodki naukowe oraz instytucje
doradcze. Dodatkowo wykorzystano rekomendacje osobiste uzyskane od wczesniej zaangazo-

wanych ekspertow. tacznie wystano 16 zaproszen, z czego 12 ekspertow potwierdzito
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gotowos¢ udziatu, natomiast 10 osob finalnie wzigto udzial w badaniu, po weryfikacji kryte-
riow formalnych i potwierdzeniu dostgpnosci czasowe;.

Z punktu widzenia metodologii badan eksperckich taka liczebno$¢ proby jest w petni
uzasadniona. Zgodnie z podej$ciem prezentowanym przez Czakona (2015), w badaniach jako-
sciowych liczebno$¢ proby nie powinna by¢ okreslana w sposob statystyczny, lecz teoretyczny
1 merytoryczny, zalezny od celu, ztozono$ci i homogenicznos$ci problemu badawczego. W mysl
tego podejscia, w badaniach eksploracyjnych, a zwtaszcza eksperckich, liczba respondentow
powinna zapewni¢ szeroki zakres wiedzy 1 r6znorodno$¢ doswiadczen, ale nie musi przyjmo-
wac duzych rozmiaréw, gdyz nadrzednym celem jest poglebienie, a nie uogdlnienie danych.
Czakon wskazuje, ze moment zakonczenia rekrutacji badanych powinien wynikac z osiggni¢cia
tzw. nasycenia teoretycznego, kiedy pojawiajace si¢ nowe odpowiedzi nie wnoszg juz istotnych
nowych tresci do analizy (Czakon, 2015). W niniejszym badaniu taki stan zostat osiggnigty po
analizie informacji uzyskanych od dziesigciu ekspertow. Odpowiedzi zaczety si¢ powtarzaé, a
zakres interpretacyjny oraz tresciowy uzyskanych danych okazat si¢ wystarczajacy do realizacji
celow badawczych rozprawy.

W badaniach zastosowano forme zdalng (online) oraz stacjonarng, co umozliwito efek-
tywne uczestnictwo ekspertdéw z roznych czgsci kraju oraz elastyczne dopasowanie terminow.
Konsultacje miaty charakter poglgbionych wywiadow indywidualnych z zastosowaniem wcze-
$niej przygotowanego zestawu pytan otwartych. Czas trwania pojedynczej konsultacji wynosit
od 45 do 90 minut. W procesie rekrutacji i realizacji konsultacji zapewniono peing transparent-
nos¢ 1 zgodno$¢ z zasadami etyki badan naukowych. Kazdy z uczestnikoOw otrzymat informacje
o celu, zakresie i1 sposobie wykorzystania wynikow badania, a udziat byt catkowicie dobro-
wolny. Ekspertom zagwarantowano anonimowos$¢ oraz poufno$¢ przekazanych danych, co po-
zwolito na uzyskanie szczerych i1 poglebionych opinii, wolnych od wptywu hierarchicznych
czy instytucjonalnych zaleznosci. Caly proces rekrutacji i przeprowadzenia badania spelniat
wytyczne dotyczace rzetelnosci 1 wiarygodnosci badan jako$ciowych (Bendkowski, 2016;
Stempien & Rostocki, 2013).

Proces badania eksperckiego zostal oparty na precyzyjnie przygotowanych narz¢dziach
badawczych oraz $cisle kontrolowanej procedurze postgpowania, co zapewnito jego spojnos¢,
trafno$¢ 1 powtarzalno$¢. Zastosowane metody i1 narzedzia zostaty opracowane w oparciu o
wczesniejsze etapy opracowania modelu badawczego oraz wyniki systematycznego przegladu
literatury, obejmujacego zarowno krajowe, jak i migdzynarodowe Zrddta naukowe z zakresu

zarzadzania, inzynierii przemystowej oraz transformacji cyfrowe;.
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W badaniu wykorzystano narzedzia, tworzace integralny zestaw podporzadkowany ce-
lom badawczym:

— scenariusz wywiadu eksperckiego wraz z pytaniami otwartymi,
— lista wstepnych przyktadowych determinant.

Podstawowym instrumentem komunikacji z ekspertami byt scenariusz wywiadu, ktory
stanowit ramowg struktur¢ rozmowy i gwarantowat porownywalno$¢ uzyskanych danych mig-
dzy uczestnikami. Sktadal si¢ on z dwdch czgéci: informacyjnej oraz merytorycznej.

Czes¢ informacyjna zawierala pytania dotyczace doswiadczenia zawodowego, zajmo-
wanego stanowiska, obszardw specjalizacji oraz przynaleznosci instytucjonalnej. Natomiast
cze¢$¢ merytoryczna obejmowata zestaw pytan problemowych otwartych, odnoszacych si¢ do
kluczowych wymiaréw skuteczno$ci zarzadzania w przedsiebiorstwach 4.0.

Pytania miaty charakter eksploracyjny, co sprzyjato formutowaniu postulatow i spo-
strzezen eksperckich, a takze pozwalato na ujawnienie zwigzkoéw miedzy technologicznym a
organizacyjnym wymiarem funkcjonowania przedsi¢biorstw 4.0. Wywiad byl prowadzony w
sposob potustrukturyzowany, z mozliwoscig poglebienia watkow uznanych za istotne przez
rozmoéwce. Jako narzedzie wspomagajace zastosowano specjalnie opracowang liste wstepnych,
przyktadowych determinant skuteczno$ci zarzadzania, sporzadzong na podstawie szerokiego
przegladu literatury (rozdziaty 11 2). Przykladowe wymiary determinant obejmowaty: wyzna-
czanie celow, czas rozwoju nowego produktu, kulture organizacyjna, cyfryzacje, wsparcie rza-
dowe iregulacje prawne, terminowos$¢ dostaw czy wyniki finansowe. Caly proces badania prze-
biegat wedtug procedury okreslonej w rozdziale 3.2. Zachowanie transparentno$ci procesu i
dokumentacja wszystkich etapow pozwolily na zapewnienie wysokiej rzetelnosci 1 wiarygod-
nos$ci uzyskanych wynikow.

W celu zachowania przejrzystosci zakres badania zostal podzielony na dwie uzupetnia-
jace sie czesci. Czgs¢ I (ten podrozdziat — 4.2) koncentruje si¢ na ustaleniu specyfiki skutecz-
nosci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0, poprzez analiz¢ opinii ekspertow na temat kluczo-
wych aspektow tej koncepcji. W czesci tej punktem wyjscia byly definicje 1 kategorie poje-
ciowe opracowane w rozdziale teoretycznym oraz wstepnie zidentyfikowane determinanty,
ktére poddano walidacji eksperckiej. Czes¢ 11 (nastgpny podrozdziat — 4.3) obejmuje identyfi-
kacje kluczowych determinant skutecznosci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0, wyodrgbnio-
nych w wyniku analizy opinii ekspertow. Celem tego etapu byto potwierdzenie trafnosci czyn-

nikow znalezionych w przegladzie literatury.
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Konceptualizacja przedsi¢biorstwa 4.0 w Swietle badan eksperckich

Proces definiowania pojecia przedsiebiorstwa 4.0 w ramach niniejszego badania byt
jednym z kluczowych etapdéw, majacych na celu zarowno ujednolicenie jezyka badawczego
wsrdd ekspertow, jak 1 zrozumienie, w jaki sposob praktycy oraz teoretycy zarzgdzania inter-
pretuja t¢ kategori¢ w kontekscie realnych proceséw gospodarczych. Zastosowane podejscie
zakladato, ze definicja przedsigbiorstwa 4.0 nie jest jednorodna — stanowi ona kategori¢ dyna-
miczng, podlegajaca ewolucji wraz z rozwojem technologii, modeli biznesowych 1 relacji or-
ganizacyjnych w nowoczesnych przedsi¢biorstwach. Wstgpne podsumowanie sposobu definio-

wania przedsi¢biorstwa 4.0 przez ekspertow zostato przedstawione w tab. 4.6.

Tab. 4.6. Podejscia ekspertow do definiowania przedsi¢ebiorstwa 4.0

Grupa Perspektywa Gléwny akcent Jezyk
Biznes operacyjno-prak- kompetencje ludzi, efektyw- | konkretny, operacyjny, ukierunkowany na
tyczna no$¢, szybkos¢ decyzji opar- | wyniki
tych na danych
Nauka teoretyczno-koncep- | ramy teoretyczne, nowe kry- | akademicki, z odniesieniami do literatury,
tualna, krytyczna teria skutecznosci, krytyczna | krytyczny
refleksja
Konsul- | procesowo-integra- | integracja systemow, procesy, | analityczny, systemowy, zorientowany na
ting cyjna architektura  informacyjna, | integracje
zwinno$¢
Admini- | publiczno-strate- wsparcie publiczne, transfor- | praktyczny (E8) + strategiczny (E9)
stracja giczna macja podejscia do zarzadza-
nia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zdecydowano si¢ na perspektywe ekspercka, poniewaz pojecie przedsiebiorstwo 4.0
stanowi wcigz konstrukt hybrydowy, ktory taczy elementy technologiczne, organizacyjne, kul-
turowe i spoteczne. Wiaczenie tej perspektywy pozwolito zrozumiec, jak rzeczywiste podmioty
wdrazajace idee Przemyshu 4.0 definiuja same siebie oraz jak sa definiowane przez ekspertow,
ktorzy posiadajg do§wiadczenia w badaniu 1 wspotpracy z nimi. Umozliwia to uchwycenie roz-
nic miedzy pojeciami normatywnymi (literaturowymi) a interpretacjami funkcjonujagcymi w
praktyce gospodarczej. Jak pokazuja wczesniejsze badania, brak jednoznacznosci definicyjnej
w odniesieniu do konceptu Przemystu 4.0 przektada si¢ na rozbieznosci w identyfikacji jego
atrybutow 1 determinant skuteczno$ci zarzadzania — stad konieczno$¢ odwotania si¢ do jezyka
eksperckiego jako zrédta wiedzy praktycznej 1 kontekstualne;.

W trakcie badania eksperci zwracali szczegolng uwage, ze przedsiebiorstwo 4.0 to nie
tylko przemyst zrobotyzowany lub cyfrowy, lecz zintegrowany ekosystem, w ktorym techno-

logie informacyjno-komunikacyjne (ICT), analiza danych i automatyzacja peinig jedynie
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funkcje wspierajaca wobec strategii organizacyjnej. Akcentowano nastepujace aspekty charak-
terystyczne:

— cyfrowa integracja procesOw — decyzje strategiczne, operacyjne i produkcyjne sg wspie-
rane przez dane w czasie rzeczywistym,

— elastyczno$¢ struktury organizacyjnej — zdolno$¢ szybkiej adaptacji do zmian rynko-
wych i technologicznych, dynamika dzialania,

— zintegrowane przywodztwo 1 wspotpraca cztowiek-technologia — symbioza mi¢dzy au-
tomatyzacjg a kreatywnoscig zespotdéw ludzkich,

— orientacja na wiedzg¢ 1 innowacje — kluczowy kapital w przewadze organizacyjnej,

— kultura uczenia si¢ organizacyjnego— odchodzenie od hierarchicznosci na rzecz wspot-
tworzenia wiedzy 1 do§wiadczen.

Cyfrowa integracja procesOw oznacza, ze przedsigbiorstwo 4.0 to organizacja, w ktorej
decyzje strategiczne, operacyjne i produkcyjne sg wspierane przez dane w czasie rzeczywistym.
Szczegoblnie istotnym motywem w wypowiedziach ekspertéw byta koncepcja transformacji
jako procesu ciagglego, a nie jednorazowego wdrozenia. Analiza jezyka uzywanego przez eks-
pertow wykazala, ze ich sposob opisywania przedsi¢biorstwa 4.0 cechuje wysoki poziom prag-
matyzmu oraz operacyjnos¢ poje¢. Wypowiedzi koncentrowaty si¢ na efektach i realnych me-
chanizmach dziatania, a nie na formalnych definicjach.

Nastepnie podjeto probe opracowania definicji przedsigbiorstwa 4.0 w kazdej z grup
eksperckich, laczac elementy wskazane przez ekspertow w odpowiedziach na pytania:

— Jak definiuje Pan/Pani przedsiebiorstwo 4.0 w porownaniu do przedsigbiorstwa 3.0
(przedsigbiorstwo tradycyjne)?

— Jakie sa kluczowe rdznice migdzy zarzadzaniem przedsigbiorstwem tradycyjnym a
przedsigbiorstwem 4.0?

Na podstawie odpowiedzi zaprezentowano probe definicji przedsiebiorstwa 4.0 synes-
tetycznej dla kazdej grupy. Dodatkowo dodano fragmenty najbardziej charakterystyczne wy-
powiedzi potwierdzajace poszczegolne fragmenty definicji.

Wypowiedzi ekspertéw reprezentujacych sektor biznesu pozwalaja na uchwycenie spe-
cyfiki rozumienia przedsigbiorstwa 4.0 przez praktykdéw zwigzanych z dziatalno$cig produk-
cyjna 1 zarzadzaniem operacyjnym (tab. 4.7). Akcenty potozone w tych opiniach dobrze oddaja
realistyczng, wdrozeniowg perspektywe oraz kluczowe rdznice w stosunku do wcezesniejszych

generacji organizacji produkcyjnych.
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Tab. 4.7. Wypowiedzi ekspertow z sektora biznesowego

Ekspert Cytowana wypowiedz
El Mentalno$¢ i $wiadomos¢ ludzi - problemem nie jest dostep do technologii ale mie¢ ludzi $wia-
domych ktérzy potrafia z tego korzystaé
E2 Automatyzowane, zrobotyzowane przedsigbiorstwo, digitalizacja danych, cyfryzacja, wszystko
to jest ze soba potaczone
E3 Nowoczesna fabryka uzywajaca komputerow, robotéw i internetu. Maszyny i ludzie dziataja ra-
zem, decyzje szybko na podstawie danych

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Podsumowujac, wypowiedzi ekspertow biznesowych wskazuja, ze przedsigbiorstwo
4.0 bazuje nie tylko na wdrozeniu technologii, lecz rowniez przetamania barier mentalnych 1
stworzenia wszechstronnej, cyfrowej kultury organizacyjnej. Kluczowymi wyroéznikami, w po-
roOwnaniu z wczesniejszg generacja (przedsiebiorstwo 3.0), s3:
— upowszechnienie nowoczesnych narzedzi rowniez na stanowiskach operacyjnych,
— szybkie i elastyczne podejmowanie decyzji wspierane analityka danych,
— globalna perspektywa zarzadzania zmiang i ryzykiem,
— realna integracja srodowiska ludzi i maszyn.
Przedsigbiorstwo 4.0 wedtug perspektywy naukowej to ztozony system cyberfizyczny,
w ktorym automatyzowane i zintegrowane procesy sa zarzadzane poprzez rozbudowane tech-
nologie informatyczne (Al IoT, systemy cyberfizyczne), a architektura informacyjna stanowi
szkielet firmy. Szczego6lne znaczenie ma ewolucja modeli zarzadzania, redefinicja kryteriow
skuteczno$ci oraz pojawienie si¢ nowych ryzyk i mozliwosci zwigzanych z wykorzystaniem
zaawansowanych technologii. Definicja ta jest krytyczna wobec powszechnosci wdrozen,
wiekszos$¢ firm wcigz funkcjonuje na poziomie Przemystu 3.0, cho¢ wykorzystuje marketin-

gowo jezyk 4.0 (tab. 4.8).

Tab. 4.8. Wypowiedzi ekspertow z grupy naukowej

Ekspert Cytowana wypowiedz
E5 W Przemysle 4.0 zanika czynnik ludzki, jest poddany presji. Kierunek, w ktorym powinno zmie-
rza¢ przedsigbiorstwo to uwzglednienie czynnika ludzkiego, okreslanie co technologia moze zro-
bi¢ dla cztowieka. Wigkszo$¢ firm porusza si¢ w koncepcji przedsigbiorstwa 3.0 mimo, ze nazy-
waja to przedsiebiorstwem 4.0.
E10 Przedsigbiorstwo 4.0 definiowane zgodnie z koncepcjg opracowang przed Von Sheela, ale z wy-
faczeniem nanotechnologii, neurotechnologii, komunikacji 6G, informatyki kwantowe;j.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Roéznice miedzy definiowaniem przedsiebiorstwa 3.0 a 4.0 wskazane przez grupg nau-
kowa obejmuja:
— przejScie od wysp automatyzacji (silosowych rozwigzan w ramach przedsigbiorstw 3.0)

do zintegrowanych systeméw informacyjnych (w przedsigbiorstwach 4.0),
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— podniesienie roli rozwigzan informatycznych przy jednoczesnym wdrozeniu nowych
kryteriéw skutecznosci,
— krytyczng ocen¢ naduzywania terminologii przedsigbiorstwo 4.0 jako narzedzia marke-
tingowego.
Wedhug ekspertow dziatajacych w obszarze doradztwa i konsultingu, przedsigbiorstwo
4.0 to organizacja charakteryzujaca si¢ pelng integracja proceséOw 1 przeptywow informacji,
opartg na nowoczesnej architekturze informacyjnej oraz wdrozeniu cyfrowych rozwigzan w
catym tancuchu wartos$ci (tab. 4.9). Przedsigbiorstwo 4.0 wyr6znia si¢ zwinnoscig zarzadzania,
gotowoscig do strategicznej transformacji, otwartos$cig na zmiany modeli pracy i umiej¢tnym
wykorzystaniem synergii cztowieka i technologii. Funkcjonuje nie tylko w przemysle, ale i w
ustugach. Podstawg skutecznosci sa dane, kompetencje cyfrowe pracownikéw i1 ptynno$¢ reak-

¢ji na zmiany otoczenia gospodarczego.

Tab. 4.9. Wypowiedzi ekspertow z sektora doradztwa i konsultingu

Ekspert Cytowana wypowiedz

E4 Potaczenie wszystkich procesow w integracj¢ systemow. Zaprojektowany i sprawnie funkcjonu-
jacy przeplyw informacji i materiatdw. Rozumienie calo$ci procesow.

E6 Architektura informacyjna jest szkieletem. Przedsigbiorstwo 4.0 ma dobrze zdefiniowane i auto-
matyzowane procesy produkcyjne, technologie informacyjne umozliwity zintegrowanie proce-
SOW.

E7 Zwinne zarzadzanie wspierane nowoczesnymi technologiami. Najbardziej na znaczeniu zyskuje
cztowiek. Funkcjonowanie cyfryzacji jest niemozliwe bez cztowieka. Nowe modele pracy.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Perspektywa konsultingowa ujawnia przedsigbiorstwo 4.0 jako organizacj¢ systemowa,
ukierunkowang na synergiczne zarzadzanie procesami, z silnym podkre$leniem znaczenia
czynnikow ludzkich 1 wspotczesnych modeli pracy. Kluczowe réznice przedsigbiorstwa 3.0 vs.
przedsiebiorstwo 4.0, to:

— dostep do aktualizowanych na biezaco danych i decyzje oparte na czasie rzeczywistym
(E4),

— systemowos¢ 1 spojnos¢ zarzadzania dzigki architekturze informacyjnej 1 eliminacji si-
losow (E6),

— rozwoj globalnej wspotpracy, partnerstwo ludzi i robotow oraz wyspecjalizowane,
nowe stanowiska pracy (E7).

Przedsigbiorstwo 4.0 z perspektywy administracji jednostek wspomagajacych to orga-
nizacja, ktora wdraza automatyzacje, cyfryzacje 1 narzedzia analizy danych w celu zwigkszenia
efektywnosci operacyjnej, optymalnego gospodarowania zasobami oraz minimalizacji strat.

Kluczowa jest wspotpraca z otoczeniem publicznym, w tym z jednostkami samorzadu, i
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realizacja nowoczesnych projektoéw wspierajacych innowacyjnos$¢. Charakteryzuje je wdroze-
nie takich rozwigzan, jak cyfrowy blizniak czy koopetycja jako nowy model wspodtpracy (tab.

4.10).

Tab. 4.10. Wypowiedzi ekspertow z grupy administracji i jednostek wspomagajacych

Ekspert Cytowana wypowiedz

ES8 Organizacja wykorzystujgca automatyzacje procesu, narzedzia cyfrowe, narzedzia prewencji.
Wspotpracuje z samorzqdem w ramach pozyskiwania srodkow i realizacji projektow zwigzanych
z innowacjami.

E9 Zaspokajanie potrzeb przy lepszym optymalizowaniu zasobow. Przedsigbiorstwo 4.0 zaczyna sig
wtedy gdy dane pozwalajg stworzy¢ cyfrowego blizniaka. Wartos¢ danych ich przetwarzanie i
porownywanie

Zrédto: opracowanie whasne.

Do kluczowych réznic miedzy przedsigbiorstwem 3.0 a 4.0 naleza:
— oszczedno$¢ czasu i pieniedzy, kontrola zasobow (ES),
— przesunigcie w kierunku lepszego wykorzystania zasobéw ludzkich, zmiana paradyg-
matoéw: z masowej do indywidualnej, koopetycja (E9).

Tabela porownawcza (tab. 4.11) ukazuje siedem fundamentalnych wymiaréw rdznicu-
jacych model organizacyjny i zarzadczy przedsiebiorstw dzialajacych w koncepcji Przemystu
3.0 1 Przemystu 4.0. Kazdy z tych obszaréw (integracja, decyzje, dane, kompetencje, struktura,
zarzadzanie, cele) ilustruje przejscie od tradycyjnych technologii produkcyjnych i mechani-
zmoOw zarzadzania do systemoéw cyfrowych, elastycznych oraz zorientowanych na wiedze 1

zrbwnowazony rozwoj.

Tab. 4.11. Glowne obszary roznicujace przedsi¢biorstwo 3.0 i 4.0

Obszar Przedsiebiorstwo 3.0 Przedsiebiorstwo 4.0
Integracja Wyspy automatyzacji, silosy Pelna integracja pionowa i pozioma
Decyzje Intuicja, do$wiadczenie Dane, analityka w czasie rzeczywistym
Dane Offline, ograniczone Zasob strategiczny, predykcija
Kompetencje Pamigciowe, operacyjne Cyfrowe, strategiczne
Struktura Hierarchiczna, sztywna Elastyczna, sieciowa
Zarzadzanie Narzedzia na szczycie hierarchii Demokratyzacja na wszystkich szczeblach
Cele Produkcja masowa, zysk Indywidualizacja, zrownowazony rozwdj

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Podejscie do definiowania przedsiebiorstwa 4.0 w badaniu eksperckim opierato si¢ wiec
na syntezie perspektywy naukowej i praktycznej, a jego sednem byto uchwycenie rozumienia
tej koncepcji w dziataniu, a nie w deklaracjach. Dzigki temu byto nie tylko zidentyfikowanie
wspolnych elementow definicyjnych, lecz takze rozpoznanie réznic w rozumieniu i praktycz-
nym stosowaniu poj¢cia przez ekspertow wywodzacych si¢ z réznych branz i srodowisk. De-

cyzja o skoncentrowaniu analizy na granicy miedzy przedsigbiorstwem 3.0 a
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przedsigbiorstwem 4.0 wynika z fundamentalnego charakteru tej transformacji oraz jej kluczo-
wego znaczenia dla zrozumienia mechanizmoéw zarzadzania w przedsigbiorstwach cyfrowych.
Przejs$cie z modelu 3.0 do 4.0 stanowi najbardziej radykalng zmian¢ paradygmatyczng w do-
tychczasowej historii rewolucji przemystowych. Koncepcja Przemystu 5.0, mimo zZe zostata po
raz pierwszy rozwini¢ta przez Komisj¢ Europejska w 2021 r., reprezentuje ewolucj¢ w ramach
paradygmatu 4.0, a nie jego radykalng rewolucje. Jak wskazuja eksperci, Przemyst 5.0 uzupet-
nia istniejgcy paradygmat Przemystu 4.0 poprzez podkreslenie znaczenia badan i innowacji
oraz nie oznacza cigglosci czasowej, ale raczej wyznacza nowy kierunek postepu technologicz-
nego. Dodatkowo, zdecydowana wigkszo$¢ przedsigbiorstw w 2025 r. nadal znajduje si¢ w fa-
zie implementacji rozwigzan Przemystu 4.0, a nie 5.0. Jak zauwazyt jeden z ekspertow w ba-
daniu (ES): wigkszos¢ firm porusza si¢ w P3.0 mimo, zZe nazywajg to 4.0. W takim kontekscie
analiza przej$cia do Przemystu 5.0 bylaby przedwczesna i mogtaby prowadzi¢ do teoretycz-
nych spekulacji, a nie empirycznie ugruntowanych wnioskow.

W konsekwencji uzyskano ujgcie, w ktorym przedsiebiorstwo 4.0 jawi si¢ jako organi-
zacja otwarta, inteligentna, uczaca si¢ i1 zintegrowana technologicznie, a zarazem gteboko osa-
dzona w konteks$cie ludzkim 1 strategicznym. To wlasnie takie postrzeganie pojecia stato si¢
punktem wyjscia dla dalszej analizy skutecznosci zarzadzania 1 identyfikacji jej determinant w

kolejnych fazach badania.

Ewolucja podejscia do skutecznosci zarzadzania w erze Przemystu 4.0

Klasyczne podejscia do skutecznos$ci zarzadzania, osadzone w tradycji prakseologicznej
oraz anglojezycznej teorii organizational effectiveness, zachowuja trwala warto§¢ poznawcza
jako fundament dla wspotczesnych analiz skutecznosci zarzadzania. Jak wykazano w podroz-
dziatach 2.1 1 4.1, wielowymiarowa struktura skuteczno$ci zarzadzania ma swoje podstawy w
klasycznych teoriach zarzadzania, takze z nowoczesnych modeli efektywnos$ci organizacyjne;,
w tym modelu konkurujacych warto$ci Camerona i Quinna, wielowymiarowego ujecia Bogan
1 English oraz modelu sprawno$ci zarzadzania jako$cig Wawaka. Niemniej jednak wspolczesne
badania nad skutecznos$cig zarzadzania w srodowisku Przemystu 4.0 wyraznie wskazujg na ko-
nieczno$¢ ewolucji klasycznych podejsc.

Wspotczesne podejécia do oceny skuteczno$ci zarzadzania charakteryzujg sie kilkoma
kluczowymi cechami, ktére wyrdzniaja je od klasycznych metodyk. Po pierwsze, ocena sku-
tecznosci jest Scisle zwigzana ze strategig organizacji oraz zadowoleniem réznorodnych grup
interesariuszy, co odpowiada na rosngcg ztozonos¢ ekosystemow biznesowych charaktery-
stycznych dla Przemystu 4.0. Po drugie, kryteria oceny sg dostosowywane do specyfiki danej
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organizacji, uwzgledniajac jej kontekst branzowy, stopien cyfryzacji oraz model biznesowy. Po
trzecie, ocena ma wieloaspektowy charakter, integrujac perspektywy finansowe, operacyjne,
technologiczne i1 spoteczne (podrozdziat 2.2). Wspodiczesne metody, takie jak strategiczna karta
wynikéw (BSC), benchmarking, model dynamicznych zdolnosci (DCF) czy model doskonato-
sci EFQM, oferuja zintegrowane ramy pozwalajace na kompleksowa oceng skutecznosci za-
rzadzania.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury zaproponowano syntetyczng de-
finicj¢ skutecznosci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0. Skutecznos$¢ zarzadzania w przedsig-
biorstwie 4.0 fo umiejetnos¢ osiggania celow organizacji przy optymalnym wykorzystaniu za-
sobow, poprzez integracje systemow cyberfizycznych, optymalizacje wspolpracy cztowiek-ma-
szyna. budowanie pozytywnych relacji interesariuszami, cigglq adaptacje do dynamicznie
zmieniajqcych sie warunkow otoczenia, promowanie kultury innowacji i jakosci oraz strate-
giczne wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych w ramach zintegrowanych eko-
systemow biznesowych (podrozdziat 2.3).

Przedstawione wcze$niej teoretyczne ujecia skutecznosci zarzadzania stanowity punkt
wyjscia do poglebionej rozmowy z ekspertami. Celem tej czgéci badania byto zebranie opinii
0sOb bezposrednio zaangazowanych w procesy transformacji cyfrowej, ktore mogtyby wska-
zaé, ktére determinanty skuteczno$ci maja kluczowe znaczenie w rzeczywistych warunkach
funkcjonowania organizacji.

Na podstawie przegladu literatury oraz wnioskéw z badan eksperckich, mozna potwier-
dzi¢ definicj¢ skutecznos$ci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0. Eksperci jednak wskazali na
jej bardziej spofeczny i1 zwinny charakter, pokazujac, ze kluczowa jest nie tylko technologia i
wynik, ale trwata zdolno$¢ do uczenia si¢, wspOlpracy, blyskawicznego reagowania i zarzadza-
nia relacjami w ekosystemach cyfrowych. Zwigkszyt si¢ tez akcent na kwestie bezpieczenstwa

oraz wspOlprace w otoczeniu sieciowym (tab. 4.12).
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Tab. 4.12. Synteza definicji skutecznoS$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0 w obszarze

przegladu literatury oraz ekspertow

Element definicji Przeglad literatury Eksperci (nowe akcenty)

Cele organizacyjne tak Dopasowanie do dynamicznie zmieniajacego si¢
srodowiska, wielopoziomowo$¢ celow

Optymalne wykorzystanie zaso- tak Dynamicznos¢ systemu raportowania,

bow dane jako zasob strategiczny

Integracja systemow tak Wraz z integracjg procesow, przeptyw w tancu-
chu warto$ci

Wspdtpraca cztowiek-maszyna tak Silne zaznaczenie zmiany roli cztowieka w p 4.0

Relacje z interesariuszami tak Sieci ekosystemowe, koopetycja

Adaptacyjnosé tak Kluczowa determinanta skutecznos$ci

Kultura innowacji/jakosci tak Niezbedny element, podkreslenie roli przywodz-
twa w procesie adaptacji

Technologie cyfrowe tak Architektura jako szkielet, zarzadzanie w czasie
rzeczywistym, cyfrowy blizniak

Bezpieczenstwo tak Konieczno$¢ zgodno$ci z normami, cyberzagro-
zenia, ochrona danych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przeprowadzenie badania eksperckiego pozwolito poglebi¢ rozumienie specyfiki sku-
teczno$ci zarzadzania. Wypowiedzi ekspertow (ES, E9, E10) wskazaly na wyrazng ewolucje
sposobu rozumienia celow organizacyjnych — od klasycznego paradygmatu maksymalizacji zy-
sku w kierunku odpowiedzialno$ci wielowymiarowej, obejmujacej zar6wno wymiar ekono-
miczny, spoleczny, jak i ekologiczny. Z analizy wypowiedzi ekspertow wynika, ze skuteczno$¢
zarzadzania nie moze by¢ ograniczona do wskaznikow produktywnosci czy rentownosci, lecz
powinna obejmowac kategorie zwigzane z zrOwnowazonym wykorzystaniem zasobow, oddzia-
tywaniem $rodowiskowym (ESG) oraz jakoscig relacji z interesariuszami zewngtrznymi i we-
wnetrznymi.

Optymalne wykorzystanie zasobow w warunkach Przemystu 4.0 obejmuje dzi$ nie
tylko kapital materialny czy ludzki, lecz przede wszystkim dane jako zaséb strategiczny oraz
czas jako aspekt determinujacy skutecznos$¢. Analiza ekspertow (ES, E6, E9) wskazala na fun-
damentalng rekonceptualizacj¢ roli danych w organizacjach przechodzacych cyfrowg transfor-
macje. Dane przestajg by¢ jedynie narzedziem wspierajgcym procesy decyzyjne, ale stajg si¢
strategicznym zasobem organizacyjnym o charakterze generatywnym 1 predykcyjnym. Kluczo-
wym elementem tej transformacji jest implementacja cyfrowego blizniaka (digital twin), ktory
umozliwia przeprowadzanie symulacji i testowanie scenariuszy przed rzeczywistymi dziata-
niami operacyjnymi (E10). Wypowiedzi ekspertow (E4, ES, E6, E10) ukazaty takze istotng
ewolucj¢ temporalnos$ci systemoéw pomiarowych: od statycznych pomiaréw post factum w kie-

runku monitoringu w czasie rzeczywistym oraz predykcji. Wspodiczesna skutecznosé
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zarzadzania wymaga implementacji dynamicznych KPI, ktére umozliwiaja biezaca korekte
dziatanh oraz znaczne skrocenie czasu cyklu PDCA.

Eksperci (E4, ES, E6) zgodnie wskazali, ze skuteczno$¢ zarzadzania w przedsiebior-
stwie 4.0 jest w duzej mierze uzalezniona od poziomu integracji systemowej. Nie chodzi tu
jednak o integracj¢ rozumiang wylacznie w kategoriach technicznych, lecz o zdolno$¢ organi-
zacji do tworzenia spojnego, komunikujacego si¢ ekosystemu technologiczno-informacyjnego,
w ktorym przeptyw danych miedzy ludzmi, maszynami i systemami przebiega w sposob ptynny
1 inteligentny. Dodatkowo, eksperci (E2, E4, E6) wskazali, ze w konteks$cie przedsigbiorstwa
4.0 skuteczno$¢ zarzadzania organizacja coraz wyrazniej przesuwa si¢ z modelu funkcjonal-
nego w strong orientacji procesowej, ktora stanowi fundament nowoczesnej praktyki zarzadza-
nia. W tym ujeciu organizacja nie jest juz zbiorem odrgbnych dzialéw, lecz systemem wspot-
zaleznych procesow, ktore generuja warto§¢ w sposob zintegrowany, mierzalny i1 ukierunko-
wany na klienta.

Eksperci (E1, E7, E4) zgodnie akcentuja, ze istotg skutecznosci nie jest sama technolo-
gia, ale zlozony konglomerat postaw, swiadomosci oraz kompetencji cyfrowych, gdzie klu-
czowe stajg si¢ zdolno$¢ wspotpracy oraz zwinno$¢ adaptacyjna pracownikow. W konsekwen-
cji, teoretyczng definicje skutecznosci zarzadzania poszerzono o transformacje statusu czto-
wieka, ktory z pelnienia funkcji nadzorcy technologii staje si¢ kreatorem o aktywnym partne-
rem zmian technologicznych. Jednoczes$nie, niejednorodno$¢ ocen eksperckich (E5, E10) uka-
zuje dylematy wokol mozliwego zaniku pierwiastka ludzkiego i automatyzacyjnego uprzed-
miotowienia, co implikuje potrzebe roOwnowazenia automatyzacji z rozwojem kompetencji
migkkich.

Analiza argumentacji ekspertow (E9, E8, E4) prowadzi do rozszerzenia definicji sku-
tecznosci w kontekscie ekosystemowym tzn. skutecznos$¢ nie ma charakteru autonomicznego,
a staje si¢ wypadkowa interakcji z innymi podmiotami ekosystemu (koopetycja, platformy cy-
frowe, wspotdzielenie wartosci z konkurentami). Tym samym, niezbgdne jest uwzglednienie w
definicji strategicznego zarzadzania relacjami z interesariuszami oraz technologicznego wspar-
cia dla budowy relacji sieciowych, co stanowi istotng luk¢ w dotychczasowej literaturze.

Eksperci (E2, E3, E7) podkreslili kluczowe znaczenie zdolnosci organizacji do adaptacji
oraz elastycznosci w konteks$cie turbulentnego otoczenia VUCA. Skuteczno$¢ wspotczesnych
organizacji nie wynika juz tylko z realizacji planow, ale z umiejetnosci szybkiego uczenia sie,

dokonywania elastycznej diagnozy oraz dynamicznej rekonfiguracji dziatan.
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Dyskurs ekspercki wskazat na konieczno$¢ nowego modelu przywodztwa, gdzie liderzy
muszg efektywnie funkcjonowaé w srodowisku wielowymiarowym, zarzadza¢ zespotami roz-
proszonymi, inicjowaé transformacje kulturowe oraz promowac ciagle uczenie si¢. Skutecz-
nos¢ zarzadzania warunkowana jest promowaniem kultury innowacyjnej oraz wysokiej jakosci,
a takze sprzyjaniem wspolpracy przekraczajacej granice funkcjonalnych silosow.

Ponadto, wskazali na nowe wyzwania, gdzie skuteczno$¢ zarzadzania jest trwale limi-
towana przez czynniki dotagd marginalizowane: cyberzagrozenia, deficyty kompetencji cyfro-
wych, szybkie tempo dezaktualizacji wiedzy oraz konieczno$¢ permanentnej certyfikacji. Eks-
perci (ES, E8) podkreslili takze role barier dostepnosci do nowych zasobdw i wsparcia ze strony
instytucji publicznych jako determinant warunkujacych skuteczno$¢ w cyfrowej rzeczywisto-

Sci.
4.3. Czynniki determinujace skutecznos$¢ zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0

Determinanty specyficzne dla przedsi¢biorstwa 4.0 — wyniki przegladu literatury
Wyniki przegladu literatury przedmiotu wskazuja, ze determinanty skutecznego funk-

cjonowania przedsiebiorstwa 4.0 nie ograniczaja si¢ do aspektow technologicznych, ale obej-
mujg ztozony uklad powigzan miedzy czynnikami ekonomicznymi, ludzkimi, procesowymi 1
instytucjonalnymi. Dokonujgc podsumowania przegladu determinant skutecznosci zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0 odniesiono si¢ do réznych podejs¢, modeli i teorii omowionych w roz-
dziatach 1 i 2%, a nastgpnie w celu przejrzystosci prezentacji dokonano klasyfikacji na:

— fundamentalne koncepcje technologiczno-architektoniczne,

— modele dojrzalosci organizacyjnej w Przemysle 4.0,

— koncepcje przywddztwa i zarzadzania organizacyjnego,

— koncepcje kompetencji i kapitatu ludzkiego,

— koncepcje biznesowe 1 strategiczne,

— koncepcje ekosystemow 1 wspotpracy,

— klasyczne teorie — adaptacja do przedsigbiorstwa 4.0,

— wspdlczesne metody oceny skutecznosci,

— specyficzne modele skutecznosci dla przedsiebiorstwa 4.0.

® W celu zachowania przejrzystosci narracji oraz uniknigcia powtdrzen terminologicznych, stosowane bedzie skro-
towe okreslenie koncepcja. Nalezy jednak podkresli¢, ze pojecie to ma w niniejszym opracowaniu znaczenie
rozszerzone i obejmuje rézne formy teoretyzowania oraz konceptualizacji spotykane w literaturze przedmiotu.
Tym samym termin ten odnosi si¢ nie tylko do koncepcji sensu stricto, lecz takze do podejs¢, modeli, teorii i
ram referencyjnych, ktoére systematyzujg wiedze¢ o funkcjonowaniu przedsigbiorstw w warunkach Przemystu
4.0.
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Pierwsza grupa to koncepcje technologiczno-architektoniczne, ktore porzadkuja relacje
pomiedzy systemami, procesami, technologiami i danymi, zapewniajac tym samym mozli-
wos¢ integracji w ramach zlozonych, inteligentnych ekosysteméw produkcyjnych (tab. 4.13).

Koncepcje szerzej zostaty opisane w rozdziale 1.1.

Tab. 4.13. Fundamentalne koncepcje technologiczno—architektoniczne

Koncepcja Determinanty skutecznos$ci zarzadzania
Filary technologii Przemystu 4.0 Boston Consulting |— Internet Rzeczy przemystowych (IIoT)
Group (2015) — Systemy cyberfizyczne (CPS)
— Cloud Computing

— Big Data i analityka predykcyjna

— Sztuczna inteligencja (Al)

— Cyberbezpieczenstwo

— Rzeczywistos$¢ rozszerzona/wirtualna (AR/VR)
— Wytwarzanie addytywne (druk 3D)

— Autonomiczne roboty i coboty

— Symulacje i cyfrowy blizniak

RAMI 4.0 — Reference Architectural Model |— Integracja pionowa systemoéw IT/OT
(ACATECH, 2013) — Integracja pozioma tancucha warto$ci

— Interoperacyjnos¢ miedzysystemowa

— Standaryzacja protokotéw komunikacji

— Zarzadzanie pelnym cyklem zycia produktu
Zasady projektowe Przemystu 4.0 (Hermann et al., |— Decentralizacja podejmowania decyzji
2016) — Zarzadzanie w czasie rzeczywistym

— Orientacja na architekture ushugowa (SOA)
— Modutowos¢ i skalowalno$é systemow

— Wirtualizacja procesow fizycznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kolejna kategorig sa modele dojrzatosci cyfrowej, ktore umozliwiajg oceng stopnia za-
awansowania przedsiebiorstw w procesie transformacji zgodnej z idea Przemystu 4.0 (tab.
4.14). Do najbardziej uznanych naleza: ACATECH Industrie 4.0 Maturity Index, IMPULS,

SIRI, oraz Singapore Smart Industry Readiness Index (poruszone w podrozdziale 1.1).

Tab. 4.14. Modele dojrzalosci organizacyjnej w Przemysle 4.0

Koncepcja Determinanty skuteczno$ci zarzadzania
Modele dojrzatosci P4.0 (ACATECH, IMPULS, |- Dojrzatos¢ strategii cyfryzacji
SIRI) — Dojrzato$¢ infrastruktury technologicznej

— Dojrzato$¢ organizacyjno-procesowa
— Dojrzato$¢ kulturowo-kompetencyjna
— Dojrzato$¢ zarzadzania danymi
Singapore Smart Industry Readiness Index (2019) |— Gotowo$¢ technologiczna organizacji
(2019) — Optymalizacja proceséw biznesowych
— Integracja systemow przedsigbiorstwa
— Kultura cyfrowej innowacyjnosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Koncepcje z grupy przywddztwa i zarzadzania organizacyjnego zostaty opisane w roz-

dziale 1.3 1 obejmujg wspotczesne koncepcje zarzadzania 1 przywddztwa, ktore definiujg, jak
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organizacje i ich liderzy powinny funkcjonowaé w realiach czwartej rewolucji przemystowe;.
Wsp6lnym mianownikiem przedstawionych podej$¢ jest dazenie do potaczenia czynnika ludz-
kiego, kultury organizacyjnej i technologii cyfrowych w spojnym, zintegrowanym ekosystemie

rozwoju przedsigbiorstwa (tab. 4.15).

Tab. 4.15. Koncepcje przywodztwa i zarzadzania

Koncepcja Determinanty skutecznos$ci zarzadzania
Model SPEED (Poniewierski, 2019) — Bezpieczenstwo (Security)
— Partnerstwa strategiczne (Partnership)
— Absorpcja technologii przysztosci (Emerging tech)
— Orientacja ekonomiczno-biznesowa (Economy)
— Glegboka transformacja cyfrowa (Digital transforma-

tion)
Przywodztwo 4.0 / Cyfrowe przywodztwo (Oberer & |— Kompetencje przywddeze 4.0
Erkollar, 2018, s. 4) — Zarzadzanie transformacja organizacyjna

— Coaching i mentoring cyfrowy

— Zarzadzanie wiedzg i innowacjami

— Przywodztwo zorientowane na technologie
Ekosystem rozwojowy przedsi¢biorstwa (Kozielski et |— Innowacyjno$¢ narzgdzi zarzadczych

al., 2017) — Adaptacyjnos¢ strategii i procesOw

— Kultura otwartosci i eksperymentowania

— Dynamiczne zdolno$ci organizacyjne

— Transformacyjne przywodztwo

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Koncepcje kompetencji kapitatu ludzkiego koncentrujg si¢ na cztowieku jako central-
nym elemencie transformacji Przemystu 4.0 (podrozdziat 1.3). Wprowadzaja one perspektywy
rozwoju kompetencji, zdolnosci 1 postaw umozliwiajacych adaptacje do $wiata organizacji
opartego na danych, technologii 1 wspotpracy czlowiek-maszyna. Ich wspolnym zalozeniem
jest, ze kapitat ludzki stanowi gléwny czynnik przewagi konkurencyjnej w erze cyfrowej, a
skuteczno$¢ zarzadzania zalezy od zdolnos$ci do uczenia si¢, adaptacji oraz wspottworzenia in-

teligentnych systemow (tab. 4.16).

Tab. 4.16. Koncepcje kompetencji kapitalu ludzkiego

Koncepcja Determinanty skutecznos$ci zarzadzania
Wzorce modeli biznesowych cyfrowych (Gorevaya & |— Elastyczno$¢ i adaptacyjnos¢ modeli biznesowych
Khayrullina, 2015) — Specjalizacja niszowa (strategia dlugiego ogona)

— Platformy wielostronne

— Modele freemium i value-based pricing

— Otwarte platformy i wspottworzenie wartosci
Datafikacja i usieciowienie (Mayer-Schonberger et |— Zaawansowana analityka Big Data

al., 2014) — Integracja strumieni danych wielozrédlowych
— Zarzadzanie danymi w czasie rzeczywistym
— Strategiczne wykorzystanie sensoréw loT

— Jednolita platforma danych przedsigbiorstwa

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Koncepcje ekosystemow i wspoOtpracy zewnetrznej przedstawiaja wspotczesne koncep-
cje kooperacji migdzyorganizacyjnej, ktore stanowig strategiczny fundament budowy inteli-
gentnych 1 zréwnowazonych ekosystemow przemystowych (podrozdziat 1.4). W kontekscie
Przemystu 4.0 organizacje coraz czg¢sciej wychodza poza tradycyjne granice struktur, faczac
kompetencje z uczelniami, osrodkami badawczymi, start-upami i instytucjami publicznymi w

ramach sieci wspottworzenia wartos$ci (tab. 4.17).

Tab. 4.17. Koncepcje ekosystemow i wspolpracy zewnetrznej

Koncepcja Determinanty skutecznos$ci zarzadzania
Ekosystemy innowacji P4.0 (EDIH, DIH)(European |— Aktywna wspotpraca w ekosystemach innowacji
Commission, 2025b) — Dostep do zaawansowanych laboratoriow testowych

— Efektywny transfer technologii

— Programy mentoringu i knowledge sharing

— Strategiczny networking branzowy

Przemyst 5.0 - rozszerzenie P4.0 (Breque et al., — Humanocentryczno$¢ procesow biznesowych

2021) — Kompleksowy zréwnowazony rozwo6j (ESG)

— Odpornos¢ organizacyjna

— Wellbeing i dobrostan pracownikow

— Warto$¢ wspotdzielona dla wszystkich interesariu-
szy

Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejng grupa sa wybrane klasyczne teorie zarzadzani organizacja wraz z determinan-
tami zaadaptowanych do specyfiki przedsigbiorstwa 4.0 (tab. 4.18). Szczegoty dotyczace teorii

opisane zostaly w podrozdziale 2.1.

Tab. 4.18. Wybrane klasyczne teorie organizacji — adaptacja do przedsi¢biorstwa 4.0

Koncepcja Autor Przykladowe determinanty skutecznosci w odnie-
sieniu do przedsiebiorstwa 4.0
Klasyczna Fayol, Taylor — Wydajnos¢ produkcji
teoria — Koszt jednostkowy
organizacji — Czas realizacji zamowienia
— Wskaznik OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Teoria McGregor, Maslow | — Poziom zaangazowania pracownikow
behawioralna — Wskaznik rotacji pracownikow

— Wyniki ankiet satysfakcji
— Liczba zgloszonych innowacji
Truss Shantz, Soane, Alfes, & Delbridge (2013)

Teoria Barnard, Berta- |— Zdolno$¢ do adaptacji do zmian
systemow lanffy — Efektywnos¢ proceséw
— Zgodnos¢ celéw organizacyjnych z celami indywidu-
alnymi

— Czas reakcji na zmiany rynkowe
(Kunc, 2024)

Teoria Schein, Deal i Ken- |- Zgodnos$¢ warto$ci organizacyjnych z warto$ciami
kultury nedy pracownikow
organizacyjnej — Wskazniki innowacyjnosci

Schein (2016)
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Teoria zasobow Barney, Bernerfelt

— Wskaznik zwrotu z inwestycji (ROI)

— Efektywnos¢ wykorzystania zasobow

— Przewaga konkurencyjna na rynku

— Liczba patentéw i wzorow uzytkowych. (Hesterly &
Barney, 2015)

Teoria Pfefter, Salancik — Stabilno$¢ relacji z dostawcami
zaleznosci — Efektywnos¢ wspolpracy z partnerami
zasobow — Poziom zadowolenia klientow
— Liczba nawigzanych partnerstw strategicznych
Dyer & Singh (2018)
Teoria Woodward, La- |- Elastyczno$¢ organizacyjna
kontyngencji wrence i Lorsch — Czas reakcji na zmiany rynkowe

— Dopasowanie strategii do warunkéw zewnetrznych
(Errida & Lotfi, 2021)
— VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambi-

guity)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wspotczesne metody oceny skutecznosci obejmuja nowoczesne, wielowymiarowe sys-

temy pomiaru skutecznos$ci zarzadzania, integrujace aspekty finansowe, procesowe, jakosciowe

i rozwojowe (podrozdziat 2.2). Ich wspolnym celem jest tworzenie spdjnych ram umozliwiaja-

cych holistyczna oceng¢ funkcjonowania przedsigbiorstwa, przy jednoczesnym utrzymaniu ela-

stycznos$ci w dostosowywaniu do dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia gospodarki cyfro-

wej (tab. 4.19).

Tab. 4.19. Wspoélczesne metody oceny skutecznoS$ci

Koncepcja

Determinanty skutecznosci zarzadzania

Strategiczna Karta Wynikéw BSC (Kaplan & Norton,
2001)

Wyniki finansowe i efektywnos$¢ ekonomiczna
Satysfakcja i lojalnos¢ klientow

Doskonato$¢ procesow wewnetrznych
Uczenie si¢ i rozwo0j organizacyjny

Skuteczna realizacja strategii biznesowej

Model EFQM (Martusewicz et al., 2021)

Przywodztwo i jasna wizja strategiczna
Kultura doskonatosci organizacyjne;j
Skuteczne zaangazowanie interesariuszy
Tworzenie trwatej wartosci dodanej

Agile zarzadzanie dziatalno$cia i transformacja

Benchmarking (Bogan & English, 1994; Zigbicki,
2014)

Doskonato$¢ w obstudze klienta

Najwyzsza jako$¢ produktow/ushug

Optymalna efektywno$¢ proces6Ow biznesowych
Strategiczny rozwdj zasobow ludzkich
Profesjonalne zarzadzanie dostawcami
Przywdédztwo technologiczne w branzy
Innowacyjnos¢ w badaniach i rozwoju (R&D)
Efektywna kontrola i optymalizacja kosztow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Poza pozostalymi grupami znajduje si¢ grupa specyficznych modeli dedykowanych

skutecznos$ci zarzadzania w Przemysle 4.0. W$rdd nich znajduje si¢ model Four Smart (tab.

4.20). Szczegdtowa charakterystyka kazdej z kategorii modelu znajduje si¢ w podrozdziale 2.3.
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Tab. 4.20. Model Four Smart

Koncepcja Determinanty skutecznos$ci zarzadzania
Model Four Smart (Frank et al., 2019) Smart Manufacturing — inteligentna produkcja
Smart Product — inteligentny produkt
Smart Supply Chain — inteligentny tancuch dostaw
Smart Working — inteligentna organizacja pracy
Pelna integracja pionowa i pozioma systemow
Zaawansowana automatyzacja i autonomizacja
Harmonijna wspoétpraca cztowiek-maszyna (cobots)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dobér zrodet odnosi si¢ do kluczowych kierunkow badan nad Przemystem 4.0. Opra-
cowana struktura stanowi wklad systematyzujacy w literature dotyczaca przedsigbiorstwa 4.0,
porzadkujac dotychczas rozproszone podejscia badawcze i tworzac podstawe do dalszych ana-

liz porownawczych metod wielokryterialnych.

Wyniki badania eksperckiego — identyfikacja determinant przez praktykow
Na podstawie przeprowadzonej szczegotowej analizy odpowiedzi 10 ekspertow ziden-
tyfikowano nastepujace kluczowe wzorce, aspekty oraz podobienstwa i roznice w ich perspek-
tywach. W celu uzyskania informacji dotyczacych determinant skutecznosci zarzadzania przed-
sigbiorstwem 4.0 zadano nastepujace pytania gtowne:
— Ktore z przedstawionych determinant uwaza Pan/Pani za kluczowe dla skutecznosci za-
rzgdzania przedsiebiorstwem 4.0?
— Jakie nowe determinanty skutecznosci zarzgdzania pojawily sie¢ wraz z rozwojem kon-
cepcji Przemystu 4.0?
— Jakie wyzwania w zarzqdzaniu przedsigbiorstwem 4.0 uwaza Pan/Pani za najistotniej-
sze?
Oraz pytania podsumowujace:
— Jakie rekomendacje datby/databy Pan/Pani managerom chcgcym zwiekszy¢ skutecz-
nos¢ zarzqdzania w przedsiebiorstwie 4.07
— Jak przewiduje Pan/Pani, Ze determinanty skutecznosci zarzqdzania przedsiebiorstwem
4.0 bedg ewoluowac w najblizszej przysztosci?
Analiza wykazatla, ze eksperci najczgsciej odwotywali si¢ do trzech fundamentalnych
kategorii determinant:
— technologia,
— zarzadzanie procesami,

— czynnik ludzki 1 kompetencje.
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Technologia stanowi fundament przedsiebiorstwa 4.0, jednak z istotnym zastrzezeniem
— wszyscy eksperci podkreslaja, ze nie powinna by¢ celem samym w sobie. Automatyzacja,
robotyzacja i cyfryzacja sa wymieniane przez wickszo$¢ respondentdéw (7 na 10) jako kluczowe
elementy wyrdzniajace przedsigbiorstwa czwartej generacji.

Zarzadzanie procesami réwniez zajmuje miejsce w hierarchii determinant. Eksperci
szczegolnie akcentuja optymalizacje, standaryzacje 1 eliminacje marnotrawstwa jako warunki
skutecznosci. Ekspert 4 podkresla, ze znajomos$¢, optymalizacja procesu, identyfikacja i zlikwi-
dowanie badz §wiadomos$¢ marnotrawstwa w procesach, podczas gdy Ekspert 6 zwraca uwage
na prawidlowe wyznaczanie celow przedsigbiorstwa i wlasciwe opisanie proceséw bizneso-
wych.

Czynnik ludzki i kompetencje stanowia kolejny filar skutecznosci zarzadzania. Wigk-
szos¢ ekspertow (8 na 10) podkresla role kompetencji cyfrowych, kultury organizacyjnej i zdol-
nos$ci do ciagglego uczenia si¢. Przywddztwo i zarzadzanie zmiang sa wielokrotnie wymieniane
jako kluczowe dla sukcesu transformacji.

Wszyscy eksperci zgodnie wskazuja, ze kluczowa réznicg miedzy przedsigbiorstwem
3.0 a 4.0 jest poziom integracji. Podczas gdy przedsigbiorstwo 3.0 charakteryzowato si¢ wy-
spami automatyzacji i silosowaniem proceséw (Ekspert 5), Przemyst 4.0 oznacza petng inte-
gracje procesOw produkcyjnych, systemow informacyjnych oraz wiedzy o technologii 1 zarza-
dzaniu.

Analiza wykazata rosnaca swiadomos$¢ znaczenia danych. Eksperci podkreslaja kilka
kluczowych aspektow:

— dostep do danych w czasie rzeczywistym — Ekspert 4 wskazuje na dostep do danych
online aktualizowanych na biezaco, co umozliwia podejmowanie decyzji, poniewaz dost¢gpne
sg dane na biezaco o aktualnej sytuacji,

— przejscie od intuicji do analityki — Ekspert 3 zauwaza, Zze wczesniej polegaliSmy na do-
swiadczeniu 1 obserwacjach, a obecni kazda decyzja jest wspierana przez analityke danych,

— cyfrowy blizniak — Ekspert 9 definiuje poczatek wdrazania koncepcji przedsigbiorstwa
4.0 zaczyna si¢ wtedy, gdy dane pozwalaja stworzy¢ cyfrowego blizniaka czy obraz dziatalno-
$ci produkceyjnej,

— predykcja — Ekspert 5 podkresla, ze predykcja ma coraz wigksze znaczenie przy utrzy-
maniu ruchu i podejmowaniu decyzji.

Analiza wypowiedzi ekspertow uczestniczacych w badaniu wskazuje na istnienie wy-

raznych obszaréw konsensusu w rozumieniu kluczowych determinant warunkujacych
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skuteczno$¢ zarzadzania w przedsigbiorstwach 4.0. Pomimo zréznicowania §rodowisk pocho-
dzenia (biznes, nauka, doradztwo, administracja i jednostki wspomagajace), w opiniach eks-
pertow zarysowaly si¢ wspolne punkty odniesienia dotyczace znaczenia czynnika ludzkiego,
bezpieczenstwa organizacyjnego, zarzgdzania zmiang oraz zwinno$ci organizacyjnej. Wspol-
no$¢ stanowisk w tych czterech obszarach podkresla dojrzatos¢ i holistyczny charakter ich ro-
zumienia transformacji cyfrowe;.

Niezaleznie od réznic w interpretacji roli cztowieka w przedsiebiorstwie 4.0, wszyscy
eksperci podkreslajg, ze kompetencje ludzkie 1 kultura organizacyjna stanowig kluczowe deter-
minanty skuteczno$ci zarzadzania. W konteks$cie automatyzacji, integracji systemow i wyko-
rzystania sztucznej inteligencji, to wtasnie kompetencje cyfrowe, zdolnos$¢ krytycznego mysle-
nia oraz kultura wspotpracy staja si¢ warunkiem zdolno$ci organizacyjnych do adaptacji. Sze-
$ciu sposrod dziesieciu ekspertow jednoznacznie wskazato, ze skuteczno$¢ procesu zarzadzania
w przedsigbiorstwie 4.0 jest bezposrednio zalezna od gotowosci ludzi do korzystania z techno-
logii, a takze od ich umiejetnosci uczenia si¢ i szybkiego przystosowywania do zmian. Z punktu
widzenia teorii zarzgdzania potwierdza to przesuniecie akcentu z technologii jako centrum war-
tosci na cztowieka jako podmiot wspoltksztaltujacy efektywnos$¢ organizacyjng, zgodnie z pa-
radygmatem wspotczesnych teorii zasobowych oraz koncepcjami zarzadzania wiedza.

Drugim zidentyfikowanym obszarem konsensu jest bezpieczenstwo organizacyjne 1 in-
formacyjne. Wigkszo$¢ ekspertow, niezaleznie od praktykowanego sektora, okresla cyberbez-
pieczenstwo jako jedno z kluczowych wyzwan determinujacych zaréwno skutecznosé¢ opera-
cyjna, jak 1 wiarygodnos$¢ przedsigbiorstw funkcjonujacych w ekosystemach cyfrowych. W
szczegblnosci Ekspert 2 podkresla wage bezpieczenstwa danych w kontekscie wzajemnego po-
wigzania sieci technologicznych, procesowych 1 komunikacyjnych.

Wypowiedzi ekspertow potwierdzaja zatem, iz w warunkach Przemystu 4.0 bezpieczen-
stwo stanowi nie tylko aspekt techniczny, lecz réwniez strategiczny element zarzadzania ryzy-
kiem, obejmujacy kulture swiadomosci zagrozen i odpowiedzialno$¢ za dane w calym cyklu
ich przetwarzania. W tym ujeciu cyberbezpieczenstwo nie jest juz domeng dziatu IT, lecz inte-
gralnym elementem zarzadzania przedsigbiorstwem.

Trzecim obszarem porozumienia jest rozumienie transformacji cyfrowej nie jako przed-
siewziecia technologicznego, ale jako procesu gltgboko kulturowego i organizacyjnego. Ekspert
5 syntetyzuje t¢ perspektywe w stwierdzeniu: Transformacje nalezy zaczq¢ od pracy z ludzmi.
W opinii ekspertow zmiana, jesli nie jest osadzona w kompetencjach, motywacji i kulturze or-

ganizacyjnej, staje si¢ procesem powierzchownym. Zgodnie z tym podejsciem
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przedsigbiorstwo 4.0 jest przede wszystkim wynikiem transformacji spoleczno-organizacyjne;j,
a nie wylagcznie cyfrowej. Z teoretycznego punktu widzenia interpretacja ta harmonizuje z teo-
riami transformacyjnego przywoddztwa i cigglego uczenia si¢ (Senge, 2006), wskazujac na zna-
czenie angazowania ludzi w procesy innowacji i uczenia si¢ zbiorowego.

Czwarty obszar konsensusu dotyczy znaczenia zwinnosci (agility) organizacyjnej. Eks-
perci zgodnie wskazuja, ze w dynamicznym otoczeniu, w ktdrym dominuje niepewno$¢ tech-
nologiczna i1 rynkowa, elastyczno$¢ w reagowaniu na zmiany staje si¢ fundamentalng zdolno-
$cig organizacji. Ekspert 7 definiuje jg jako zwinnos¢ — gotowos¢ do odpowiadania na zmiany,
podkreslajac, ze umiejgtnoseé ta obejmuje zarowno procesy decyzyjne, jak i strukture zarzadcza.
Zwinnos¢, w rozumieniu ekspertéw, stanowi zatem zdolnos¢ do szybkiej rekonfiguracji zaso-
bow, plandéw 1 zespotow w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki otoczenia, co wpisuje si¢ w
nurt koncepcji elastycznego przywddztwa 1 dynamicznych zdolno$ci organizacyjnych (Teece,
2018).

Podsumowujac, konsensus ekspertow potwierdza, ze skuteczne funkcjonowanie przed-
sigbiorstwa 4.0 wymaga synergii mi¢dzy technologia a cztowiekiem, gdzie technologia stanowi
narzedzie, a nie cel sam w sobie. Kultura zaufania, kompetencje cyfrowe, bezpieczenstwo sys-
temowe oraz zwinno$¢ organizacyjna wylaniajg si¢ jako cztery osiowe determinanty skutecz-
nos$ci zarzadzania w warunkach transformacji cyfrowej, tagczac tym samym perspektywe huma-
nistyczng z mechaniczng w ramach wspotczesnych modeli zarzadzania.

Analiza empiryczna wypowiedzi ekspertow oraz obserwacje literaturowe wskazuja, ze
w warunkach Przemystu 4.0 nastepuje dynamiczna relokacja znaczen determinant skuteczno-
sci, czes¢ tradycyjnych czynnikow traci na znaczeniu, ustgpujac miejsca nowym kompeten-
cjom, strukturom i praktykom zarzadzania charakterystycznym dla ery danych, automatyzacji
1 integracji informacyjnej. Eksperci zgodnie podkreslaja, Zze kluczowe znaczenie zyskuja umie-
jetnosci poznawcze i procesowe, warunkujace zdolnos¢ skutecznego funkcjonowania w $rodo-
wisku przedsiebiorstwa 4.0.

Ekspert 1 zwrdcil uwage na przesunigcie z wiedzy deklaratywnej ku wiedzy procedu-
ralnej, co oznacza, ze logika, systemowe myslenie i zdolno$¢ symulacji stajg si¢ baza racjonal-
nego podejmowania decyzji. Ten kierunek odzwierciedla dtugofalowa tendencje¢ przechodzenia
od adaptacji informacyjnej do §wiadomego zarzadzania procesami 1 ryzykiem. Ekspert 2 ak-
centowatl optymalizacj¢ procesow i1 poprawe przeptywu informacji, wskazujac ich bezposredni
zwigzek z wynikami finansowymi i zrownowazong efektywnos$cia. Skuteczno$¢ zarzadzania w

przedsigbiorstwie 4.0 wymaga juz nie tylko pomiaru efektywnosci, ale jej statego doskonalenia.
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Ekspert 4 identyfikuje rosngce znaczenie zarzadzania informacjami i danymi, gdzie dane staja
si¢ zasobem strategicznym, a zdolnos¢ ich interpretacji stanowi podstawe przewagi konkuren-
cyjnej. Ekspert 6 wskazuje, ze warunkiem skutecznej transformacji cyfrowej jest umiejgtnose
precyzyjnego definiowania i modelowania proceséw biznesowych, co umozliwia ich automa-
tyzacje, symulacje¢ i kontrole jakosci. Wspolnym mianownikiem tych wypowiedzi jest przesu-
nigcie znaczenia determinant od kompetencji opisowych i reaktywnych ku analitycznym, zin-
tegrowanym i predykcyjnym, czyli takim, ktore umozliwiajg skuteczne funkcjonowanie w §ro-
dowisku danych i systemow cyberfizycznych.

Z drugiej strony, w miar¢ postepu cyfryzacji i wykorzystania algorytmow sztucznej in-
teligencji, znaczenie niektorych klasycznych czynnikéw skutecznosci zarzadzania maleje. Eks-
pert 1 wskazat na spadek wartos$ci ksigzkowej, pamigciowe] wiedzy, ktora w warunkach auto-
matyzacji 1 integracji jest zastepowana przez algorytmy analityczne i systemy wspomagania
decyzji. Sztuczna inteligencja przejmuje znaczng cze$¢ funkcji poznawczych organizacji, redu-
kujac znaczenie manualnych analiz i statycznych raportow. Ekspert 2 sformutowat tzw. para-
doks bezpieczenstwa informacyjnego. Wskazal na to, ze mimo wzrostu ryzyka cyberatakow i
ztozono$ci infrastruktury cyfrowej, bezpieczenstwo nadal pozostaje obszarem niedoinwesto-
wanym w przedsiebiorstwach. Luka ta nie wynika z braku znaczenia determinanty, ale raczej z
dysproporcji migdzy jej waga strategiczng a rzeczywistym poziomem zasobOw 1 priorytetow w
organizacji. Kwestia luki cyberbezpieczenstwa zostanie poddana ocenie waznosci w analizie
AHP, jako Ze jest to wedtug przegladu literatury oraz wywiadu eksperckiego jest to kluczowy
czynnik skuteczno$ci zarzadzania. W efekcie, determinanty zyskujgce na znaczeniu koncen-
trujg si¢ wokot adaptacyjnosci, zdolnosci analitycznej 1 integracji wiedzy z technologia, nato-
miast tracagce wokot rutynowych i statycznych kompetencji poznawczych, zastgpowanych

przez systemowe podejscia wspierane automatyzacja 1 sztuczng inteligencja.

Roznice w postrzeganiu determinant przez grupy eksperckie
Analiza wypowiedzi ekspertow ujawnia znaczace zréznicowanie interpretacji miejsca i
funkcji cztowieka w przedsigbiorstwie 4.0. Zebrane opinie mozna pogrupowa¢ w dwa zasadni-
cze nurty, ktore r6zni sposob patrzenia na relacje pomigdzy technologig a czynnikiem ludzkim:
— perspektywa A — zanik czynnika ludzkiego,
— perspektywa B — wzrost znaczenia cztowieka..
Pierwszy sposob interpretacji, reprezentowany przez trzech ekspertow (E2, ES, E10),
odnosi si¢ do obserwowanego zjawiska marginalizacji cztowieka w zautomatyzowanych sys-
temach produkcyjnych. Eksperci ci zauwazaja, ze cyfryzacja, automatyzacja i sztuczna
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inteligencja w efektach prowadza do stopniowego zastepowania pracy ludzkiej w procesach
operacyjnych i pomocniczych. ES opisuje to w nastepujacy sposob: W Przemysle 4.0 zanika
czynnik ludzki, jest poddany presji — ograniczenie roli cztowieka w realizacji procesow podsta-
wowych i pomocniczych.

Zgodnie z ta perspektywa, gospodarka oparta na automatyzacji prowadzi do redukcji
zadan rutynowych, a rola cztowieka przenosi si¢ z etapu wykonawczego do kontrolnego. Eks-
perci wskazujg rowniez na zjawisko presji poznawczej i emocjonalnej, wynikajacej z koniecz-
nosci pracy w srodowisku silnie algorytmizowanym, gdzie interakcje miedzy cztowiekiem a
maszyng sa coraz bardziej zdeterminowane przez dane i oprogramowanie. Teza o zaniku czto-
wieka w procesach w przedsigbiorstwie 4.0 odpowiada cze$ciowej diagnozie postawionej w
literaturze przedmiotu, wedlug ktorej automatyzacja 1 sztuczna inteligencja prowadza do prze-
formutowania roli jednostki z wykonawcy w nadzorcg¢ systemu, co rodzi nowe wyzwania
etyczne i organizacyjne (Brynjolfsson et al., 2017).

Odmienny punkt widzenia, podzielany przez pi¢ciu ekspertow (E1, E4, E6, E7), traktuje
cztowieka jako centrum procesow transformacyjnych, a technologie jako narz¢dzie wspierajace
jego potencjat. Wedlug Eksperta 7 najbardziej na znaczeniu zyskuje cztowiek, a funkcjonowa-
nie cyfryzacji i nowoczesnych technologii jest niemozliwe bez cztowieka. W tym ujeciu czto-
wiek staje si¢ kreatorem 1 interpretatorem danych, a jego zadaniem jest wspotpraca z inteligent-
nymi systemami, inicjowanie innowacji i nadawanie technologii sensu organizacyjnego. Eks-
pert E1 uzupelnia t¢ perspektywe, zwracajac uwage na potrzebe $wiadomosci technologicznej,
a nie tylko dostepu do narzedzi 1 wskazuje, ze problemem nie jest to Zeby mie¢ dostep do tech-
nologii, ale miec¢ ludzi Swiadomych, ktorzy potrafiq z tego korzystac. Przedsigbiorstwo 4.0, we-
dlug tej grupy, nie jest projektem eliminujacym cztowieka, lecz raczej redefiniujacym jego role
— z pracownika fizycznego na koordynatora wiedzy, analityka i kreatora wartosci. Technologia
pelni zatem role wspierajaca, umozliwiajaca rozwdj bardziej zaawansowanych kompetencji
miekkich, takich jak przywodztwo w srodowisku cyfrowym, elastyczno$¢ poznawcza czy zdol-
nos¢ wspotpracy zespotéw hybrydowych.

Zestawienie obu perspektyw ujawnia, ze spor nie dotyczy znaczenia cztowieka jako ta-
kiego, lecz jego funkcji w cyfrowym systemie organizacyjnym. Analiza wypowiedzi wskazuje
na zbiezne przekonanie, ze rola cztowieka w przedsigbiorstwie 4.0 ulega transformacji, a nie
deprecjacji. Zanika rola operacyjna zwigzana z czynnosciami powtarzalnymi, ktore ulegaja pet-
nej automatyzacji, natomiast ro$nie znaczenie rél poznawczych i decyzyjnych, wymagajacych

interpretacji ztozonych danych, kreatywnosci oraz wspotpracy z systemami sztuczne]
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inteligencji. Oznacza to, ze czlowiek w przedsigbiorstwie 4.0 nie jest elementem marginalnym,
lecz aktywnym integratorem procesow informacyjnych i decyzyjnych. Zgodnie z tym pode;j-
sciem, skutecznos$¢ zarzadzania w erze cyfrowej wynika z rOwnowagi pomi¢dzy automatyzacjg
a kompetencjami ludzkimi — a wigc z umiejg¢tnosci tworzenia takich systemow, ktore wykorzy-
stuja technologi¢ nie w celu zastapienia cztowieka, lecz wzmocnienia jego potencjatu.

W ujeciu teoretycznym spor ten koresponduje z zachodzacym obecnie rozwinigciem
koncepcji Przemystu 4.0 ku Przemystowi 5.0, ktory redefiniuje cztowieka jako centrum warto-
$ci organizacyjnej i spotecznej (Ghobakhloo et al., 2023; Saniuk & Grabowska, 2023). W kon-
tek$cie niniejszej rozprawy, potwierdza to, ze pierwotne zatozenia koncepcji Przemystu 4.0
niewystarczajagco uwzgledniaty roli czynnika ludzkiego, co utworzylo potrzebe redefinicji
przedsigbiorstwa 4.0 w kolejnych falach Przemystu 4.0 (Lalovich et al., 2024) .W tym sensie
wyniki badania eksperckiego potwierdzaja, ze kluczowe wyzwanie wspolczesnego zarzadzania
polega nie na wdrazaniu technologii, lecz na odbudowie rownowagi mi¢dzy czlowiekiem a

technologiag w ramach paradygmatu wspottworzenia wartosci.

Synteza determinant — wymiary skutecznos$ci w przedsi¢biorstwie 4.0

Opracowanie finalnego zestawu determinant skuteczno$ci zarzadzania w przedsigbior-
stwie 4.0 przebiegalo w sposob etapowy, systematyczny i oparty na triangulacji zrddel, co za-
pewnito zardéwno kompleksowos$¢ teoretyczna, jak i praktyczng uzyteczno$§¢ modelu. Procedura
redukcji uwzgledniata nie tylko kryteria merytoryczne, lecz takze wymogi metodyczne wyni-
kajace z zastosowania metody AHP, zgodnie z zaleceniami Saaty'ego dotyczacymi maksymal-
nej liczby elementéw mozliwych do pordwnania w ramach jednego poziomu hierarchii.

W pierwszym etapie przeprowadzono systematyczny przeglad literatury przedmiotu. W
rezultacie zidentyfikowano szeroka game determinant: od technologicznych, przez organiza-
cyjne, kompetencyjne, az po strategiczne i ekosystemowe. Tak szeroka baza umozliwila
uchwycenie wielowymiarowo$ci zjawiska skutecznosci w konteks$cie cyfryzacji. Nastepnie
poddano identyfikowane czynniki procesowi konsolidacji, polegajacej na grupowaniu determi-
nant o zblizonym zakresie znaczeniowym oraz eliminacji duplikatoéw. Proces ten wymagat ana-
lizy definicyjnej oraz oceny stopnia naktadania si¢ poje¢, ktore zostaly zintegrowane w jedng
kategorie nadrzedng. W trzecim etapie przeprowadzono walidacje ekspercka, w ramach ktorej
praktycy 1 naukowcy dokonali oceny istotno$ci praktycznej zidentyfikowanych czynnikow.
Eksperci wskazali determinanty kluczowe dla skutecznos$ci zarzadzania z perspektywy rzeczy-
wistych wyzwan Przemystu 4.0, jednoczes$nie eliminujac te o charakterze marginalnym lub
kontekstowo ograniczonym. Dalsze zawg¢zenie listy nastapito w wyniku triangulacji Zrédet —
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weryfikacji, czy dana determinanta jest wspierana przez wyniki badan empirycznych, obecnos¢

w wielu modelach teoretycznych oraz potwierdzenie w badaniach jako$ciowych poprzez wy-

wiady eksperckie (tab. 4.21). Ostateczny wybor 30 determinant uwzgledniat nastepujace klu-

czowe kryteria:

— operacjonalnos¢, co oznacza, ze liczba ta umozliwia skuteczne zastosowanie metody

AHP, generujac okolo 85 poréwnan parami w kwestionariuszu, co miesci si¢ w granicach za-

rzadczej ztozonosci 1 zachowuje wiarygodno$¢ ocen respondentow,

— przydatno$¢ do metody AHP, czyli zgodno$¢ z wymogami hierarchicznej struktury,

— kompleksowos$¢ pokrycia, czyli reprezentatywnos¢ wszystkich kluczowych wymiarow

skuteczno$ci (strategiczny, organizacyjno-kulturowy, technologiczny, procesowy, relacyjno-

ekosystemowy, innowacyjno-rozwojowy, wynikowy).

Tab. 4.21. Uzasadnienie doboru poszczegolnych wymiarow i determinant skutecznosci za-

rzadzania w przedsi¢biorstwie 4.0

Wymiar

Podstawa teoretyczna

Podstawa empiryczna

Determinanty

Wymiar strategiczny

Kaplan & Norton (BSC -
perspektywa strate-
giczna), EFQM (strate-
gia), Matt et al. (strategia
transformacji cyfrowej),
ACATECH (dojrzatos¢
strategii), Wawak (Strate-

gia).

ES, ES8 (strategia cyfryza-
cji), E6 (mechanizmy
wdrazania), E8 (wyzna-
czanie celow), E2, E9
(zarzadzanie  ryzykiem
cyberbezpieczenstwa i
zasobow).

— planowanie strategiczne
— implementacja strategii
— wyznaczanie celow
zarzadzanie ryzykiem

Wymiar
kulturowy

organizacyjno-

Wawak (przywodztwo,
zasoby ludzkie), Came-
ron & Quinn (model sto-
sunkow miedzyludz-
kich), Mayo (teoria beha-
wioralna), Schein (kul-
tura organizacyjna), Kane
et al. (kompetencje cy-
frowe).

El, E7, E8 (przywodz-
two), E1-E4, E7 (kompe-
tencje cyfrowe - wska-
zane przez 80% eksper-
tow), ES, E8 (kultura da-
nych), E7, E8 (zaangazo-
wanie), E6, E7 (komuni-
kacja).

— przywodztwo i zarza-
dzanie

— kompetencje i rozwdj
pracownikow

— kultura organizacyjna

— zaangazowanie i moty-
wacja

— wspotpraca i komunika-
cja

wsparcie organizacyjne

Wymiar technologiczny

Hermann et al. (zasady
projektowe P4.0), RAMI
4.0 (architektura referen-
cyjna), BCG (9 filarow
technologii), ACATECH
(dojrzatos¢ technolo-
giczna), Schwab (techno-
logie P4.0)

E2, E6 (architektura in-
formacyjna jako szkie-
let), E2, E3, E5 (automa-
tyzacja, robotyzacja, Al),
E2 (bezpieczenstwo).

— infrastruktura cyfrowa
— zaawansowanie techno-

logiczne
bezpieczenstwo i nieza-
wodnosé

Wymiar procesowy

Taylor (teoria naukowa -
procesy), Fayol (funkcje
zarzadzania), Bogan &
English (procesy bizne-
sowe), Wawak (procesy),

E2, E4, E6 (optymaliza-
cja procesow), E3, E6
(szybkos¢ decyzji w cza-
sie rzeczywistym), E4,
E6 (eliminacja marno-

— efektywnos¢ opera-
cyjna

— zarzadzanie czasem i
terminowoscia

— doskonalenie proceséw

EFQM (doskonalenie | trawstwa), E5, E9 (pre- | — monitorowanie i kon-
procesow) dykcja, cyfrowy bliz- | trola
niak). infrastruktura techniczna
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Wymiar  innowacyjno- | Frank et al. (Model Four | E7, E9 (serwityzacja, |— orientacja na klienta
rOZWOjOWY Smart), Breque et al. | nowe modele Dbizne- |— wspolpraca w ekosyste-
(Przemyst 5.0 - innowa- | sowe), E7 (czas rozwoju | mie
cje), Wawak (wiedza, | produktu), ES5 (rozwdj |— adaptacja do otoczenia
B+R), EFQM (innowa- | kompetencji), E4, E6 (ja- | — dostgpnosc¢ i wsparcie
cje) ko$¢ procesow). warto$¢ dla interesariu-
szy
Wymiar relacyjno-eko- | Westerman et al. (ekosys- | E4, E7 (orientacja na |— zdolnos$¢ innowacyjna
systemowy temy cyfrowe), Kaplan & | klienta), E9 (koopetycja, |— efektywnos¢ rozwoju
Norton (BSC - perspek- | ekosystemy - nowa kon- | produktu
tywa klienta), Wawak | cepcja), E7, E9 (zwin- |— kapitat ludzki w inno-
(relacje), Lawrence & | no$¢, adaptacja), E10 | wacjach
Lorsch (adaptacja), | (ESG, ochrona $rodowi- | jako$¢ proceséw i pro-
Breque (P5.0 - zréwno- | ska - wartos¢ dla interesa- | duktéw
wazony rozwoj) riuszy)
Wymiar wynikowy Kaplan & Norton (BSC - | E10 (wyniki finansowe, |— wyniki finansowe
perspektywa finansowa), | wydajnos¢), E3, EI10 |— wyniki rynkowe
EFQM (wyniki), Wawak | (znajomos$¢ rynku i kon- | wyniki organizacyjne
(wyniki), Bogan & En- | kurencji), E8 (wyniki or-
glish (wskazniki wyni- | ganizacyjne)
kow)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

4.4. Synteza i przygotowanie do oceny waznos$ci determinant

Na podstawie przeprowadzonych: przegladu literatury oraz badan eksperckich opraco-
wane zostato syntetyczne podsumowanie, ktorego celem byto opracowanie spdjnego koncep-
tualnie 1 metodycznie zestawu determinant skutecznos$ci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0.
Fundamentem prac byta analiza dorobku naukowego z zakresu zarzadzania, transformac;ji cy-
frowej 1 Przemystu 4.0, obejmujaca pozycje literaturowe z wiodacych Zrédel migdzynarodo-
wych 1 krajowych. Przeglad oraz wsparcie badaniem eksperckim umozliwity identyfikacje
gtownych nurtéw teoretycznych oraz wyodrebnienie wspdlnych dla nich kategorii interpreta-
cyjnych zwigzanych z funkcjonowaniem organizacji w warunkach transformacji cyfrowe;.

Przeprowadzono identyfikacj¢ wymiardw konceptualnych, rozumianych jako kluczowe
obszary determinant skutecznosci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0. Proces ten oparto na
triangulacji podejs¢ teoretycznych (m.in. RAMI 4.0, klasyczne 1 wspotczesne metody oceny
sztucznosci, modele zwinnosci organizacyjnej, koncepcje dojrzatosci cyfrowej), jak rowniez
analizie uje¢ empirycznych prezentujacych rozne sposoby adaptacji organizacji do wymogow
czwartej rewolucji przemystowe;.

Kolejnym etapem byta operacjonalizacja determinant, czyli przeksztatcenie pojec¢ teo-
retycznych w mierzalne, praktyczne kategorie badawcze. W rezultacie zdefiniowano trzydzie-
sci determinant uznanych za kluczowe dla pomiaru skutecznos$ci przedsigbiorstwa 4.0, z

uwzglednieniem ich wymiaréw jako$ciowych i ilosciowych. Proces ten pozwolit na stworzenie
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podstaw pod opracowanie modelu wielowymiarowego determinant skutecznosci zarzadzania

przedsiebiorstwem 4.0 (rys. 4.4).

Wymiar strategiczny

POZIOMI >
POZIOH I - Wymiar organizacyjno - kulturowy Wymiar technologiczny
POZIOM Il — Wymiar procesowy Wymiar innwacyjno-rozwojowy Wymiar relacyjno-ekosystemowy

Wymiar wynikowy

POZIOM IV >

Rys. 4.4. Model wielowymiarowy determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem
4.0

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Opracowany model wielowymiarowy determinant skuteczno$ci zarzadzania w przed-
sigbiorstwie 4.0 stanowi zintegrowang struktur¢ teoretyczno-empiryczng, ktora porzadkuje
trzydziesci determinant w ramach siedmiu wymiardw hierarchicznie utozonych na czterech po-
ziomach. Konceptualna architektura modelu opiera si¢ na zasadzie zgodnosci z logika syste-

moéw ztozonych od warstw strategicznych po wynikowe.
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Tab. 4.22. Struktura poziomow, wymiarow i determinant w modelu

Poziom Wymiar Determinanty
strategiczny strategiczny — planowanie strategiczne
— implementacja strategii
— wyznaczanie celow
— zarzadzanie ryzykiem
zasobowy wymiar organizacyjno-kulturowy |- przywodztwo i zarzadzanie
— kompetencje i rozw6j pracowni-

kow
— kultura organizacyjna
— zaangazowanie i motywacja
— wspotpraca i komunikacja
— wsparcie organizacyjne
wymiar technologiczny — infrastruktura cyfrowa
— zaawansowanie technologiczne
— bezpieczenstwo i niezawodnosé
realizacyjny wymiar procesowy — efektywno$¢ operacyjna
— zarzadzanie czasem i terminowo-
Scig

— doskonalenie procesow
— monitorowanie i kontrola
— infrastruktura techniczna
wymiar innowacyjno-rozwojowy | — orientacja na klienta
— wspolpraca w ekosystemie
— adaptacja do otoczenia
— dostepnos¢ i wsparcie
— warto$¢ dla interesariuszy
wymiar relacyjno-ekosystemowy | — zdolno$¢ innowacyjna
— efektywno$¢ rozwoju produktu
— kapitat ludzki w innowacjach
— jako$¢ procesow i produktow
wynikowy wymiar wynikowy — wyniki finansowe
— wyniki rynkowe
— wyniki organizacyjne

Zrédto: opracowanie wlasne.

Model zaktada cztery wzajemnie przenikajace si¢ poziomy funkcjonowania (tab. 4.22).
Poziom strategiczny obejmuje determinanty zwigzane z projektowaniem 1 realizacja dtugofa-
lowych kierunkoéw rozwoju organizacji w warunkach transformacji cyfrowej. Poziom zaso-
bowy tworza dwa obszary: organizacyjno-kulturowy i technologiczny, zapewniajace we-
wnetrzng spojnose i infrastrukture dla proceséw zmian. Poziom realizacji skupia w sobie trzy
wymiary: procesowy, innowacyjno-rozwojowy oraz relacyjno-ekosystemowy, ktore oddajg
praktyczny aspekt funkcjonowania przedsiebiorstwa w §rodowisku sieciowych powigzan 1 da-
nych czasu rzeczywistego. Poziom rezultatow z kolei odnosi si¢ do wymiernych efektow dzia-
falnosci: finansowych, rynkowych i organizacyjnych, bedacych odzwierciedleniem ogodlnej
skutecznosci zarzadzania.

W dalszej czgsci rozprawy zaplanowano etap oceny waznos$ci determinant zidentyfiko-
wanych w ramach opracowanego modelu. Na potrzeby badania opracowano kwestionariusz

poréwnan parami, stanowiacy integralny element procedury AHP (zal. 1). Narzedzie to
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umozliwia systematyczne zestawienie par determinant w obregbie kazdego z wymiaréw modelu,

kazda z determinant zostata respondentom opisana w tab. 4.23.

Tab. 4.23. Opis determinant skutecznosci zarzadzania do kwestionariusza AHP

Wymiar

Determinanta

Opis do kwestionariusza

wymiar strategiczny

Planowanie strategiczne

Planowanie strategiczne — dotyczy opracowania dlugo-
terminowej strategii transformacji cyfrowej oraz dziatan
zwigzanych z badaniem rynku i otoczenia. W ocenie
uwzgledniana jest elastyczno$é strategiczna organizacji.

Implementacja strategii

Implementacja strategii — obejmuje proces wprowadza-
nia w zycie zaplanowanych dziatan strategicznych. Oce-
niane sg mechanizmy wdrazania i monitorowania strate-
gii oraz stopien znajomosci strategii wsrod pracownikow.

Wyznaczanie celow

Wyznaczanie celow — dotyczy formutowania i aktualiza-
cji celow organizacji oraz ich elastycznosci.

Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem — obejmuje identyfikacje, analize
oraz monitorowanie ryzyk, czas reakcji na ryzyko oraz
integracje zarzadzania ryzykiem z procesami organizacji.

wymiar organizacyjno-
kulturowy

Przywodztwo 1 zarza-
dzanie

Przywodztwo i zarzadzanie —uwzglednia zaangazowanie
i styl kierownictwa, podejmowanie decyzji w warunkach
ztozonosci oraz dopasowanie stylu zarzadzania do po-
trzeb organizacji.

Kompetencje i rozwdj
pracownikow

Kompetencje i rozw6j pracownikdéw — obejmuje poziom
kompetencji cyfrowych, rozwoj i doskonalenie pracow-
nikow, zakres samodzielno$ci decyzyjnej oraz ciagle
uczenie sie.

Kultura organizacyjna

Kultura organizacyjna — odnosi si¢ do zgodnosci zacho-
wan pracownikéw z normami i warto$ciami organizacji
oraz do stabilno$ci kultury organizacyjnej.

Zaangazowanie 1 moty-
wacja

Zaangazowanie i motywacja — mierzone wskaznikami
zaangazowania pracownikow (np. Employee Engage-
ment Index), poziomem satysfakcji i motywacji.

Wspotpraca i komunika-
cja

Wspotpraca i komunikacja — ocenia jakosc¢ interakceji we-
wnatrz zespotow, relacji miedzyludzkich, poziom komu-
nikacji i integracji pracownicze;j.

Wsparcie organizacyjne

Wsparcie organizacyjne — obejmuje dostgpnos¢ zasobow,
doradztwo techniczne oraz czynniki wptywajace na ab-
sencje i konflikty w miejscu pracy.

wymiar technologiczny

Infrastruktura cyfrowa

Infrastruktura cyfrowa — dotyczy architektury technicz-
nej organizacji i dostgpnosci systemow informatycznych,
w tym rozwigzan wspomaganych sztuczng inteligencja.

Zaawansowanie techno-
logiczne

Zaawansowanie technologiczne — uwzglednia poziom
cyfryzacji, automatyzacji, oraz wskaznik dojrzatosci
technologicznej Industry 4.0.

Bezpieczefstwo i nieza-
wodno$¢

Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ — obejmuje poziom bez-
pieczenstwa informacyjnego oraz wskazniki awaryjnosci
systemow i infrastruktury.

wymiar procesowy

Efektywnos$¢ operacyjna

Efektywnos$¢ operacyjna — ocenia wydajnos¢ pracy i pro-
dukcji, wykorzystanie zasobow oraz szybkie i terminowe
realizowanie procesow.

Zarzadzanie czasem i
terminowoscia

Zarzadzanie czasem i terminowoscig — dotyczy termino-
wosci dostaw, czasu realizacji zamowien oraz ogodlnej
szybkosci dziatania procesow.

Doskonalenie procesow

Doskonalenie procesow — obejmuje identyfikacje proble-
mow, analiz¢ btedow, stosowanie metod zarzadzania ja-
ko$cia oraz monitorowanie sprawnosci procesow.
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Monitorowanie i kon- | Monitorowanie i kontrola — dotyczy ciagltego nadzoru

trola nad przebiegiem procesow w celu zapewnienia ich zgod-
nosci z zalozeniami.

Infrastruktura tech- | Infrastruktura techniczna — bierze pod uwage stan wypo-

niczna sazenia technicznego, cykle modernizacji oraz czas

przerw technologicznych.

wymiar ekosystemowy

Orientacja na klienta

Orientacja na klienta — uwzgle¢dnia satysfakcje i lojalnosé
klientow, oceng jakosci obstugi oraz zdolnos¢ do dosto-
sowania ustug do potrzeb.

Wspolpraca w ekosyste-
mie

Wspodlpraca w ekosystemie — obejmuje jako§¢é wspot-
pracy z partnerami w tancuchu wartosci, tatwos¢ wspot-
dziatania, zaufanie do organizacji oraz elastyczno$¢ do-
stawcow.

Adaptacja do otoczenia

Adaptacja do otoczenia — dotyczy zdolnosci organizacji
do adaptacji do zmian zewngtrznych, autonomii wzgle-
dem otoczenia oraz integracji z zasobami zewnetrznymi.

Dostegpnosé i wsparcie

Dostepnos¢ i wsparcie — analizuje dostgpnos¢ produktow
i ushug oraz wsparcie dla interesariuszy oraz aspekty re-
gulacyjne i finansowe.

Wartos$¢ dla interesariu-
szy

Wartos¢ dla interesariuszy - dotyczy stopnia zaspokaja-
nia potrzeb i oczekiwan kluczowych interesariuszy oraz
jakosci relacji 1 wspolpracy z nimi, uwzgledniajac
aspekty zrownowazonego rozwoju i odpowiedzialno$ci
spotecznej, a takze komplementarnosci ustug i produk-
tow.

wymiar innowacyjno-
rOZWOjOWY

Zdolnos¢ innowacyjna

Zdolno$¢ innowacyjna — odnosi si¢ do zdolnosci przed-
sigbiorstwa do generowania i wdrazania innowacji, no-
wych modeli biznesowych, rozwoju nowych produktow,
oraz jako$ci procesow innowacyjnych.

Efektywnos¢
produktu

rozwoju

Efektywnos$¢ rozwoju produktu — dotyczy czasu rozwoju
i wprowadzania nowego produktu na rynek oraz gamy
asortymentowe;.

Kapital ludzki w inno-
wacjach

Kapital ludzki w innowacjach — uwzglednia dostepnosé
wykwalifikowanych specjalistow, poziom szkolen i pod-
noszenia kwalifikacji.

Jako$¢ procesow i pro-
duktow

Jako$¢ procesow i produktow — ocenia efektywnos$é i ja-
ko$¢ procesow produkcyjnych oraz wyrobow i ustug.

wymiar wynikowy

wyniki finansowe

Wyniki finansowe — mierzone m.in. dynamika przycho-
dow, zysku, rentownoscig operacyjng oraz zwrotem z in-
westycji.

wymiar wynikowy

wyniki rynkowe

Wyniki rynkowe — obejmujg m.in. udzial w rynku, dyna-
mike sprzedazy oraz strukture klientow (np. udziat wier-
nych klientow).

wymiar wynikowy

wyniki organizacyjne

Wyniki organizacyjne — odnosza si¢ m.in. do pomiaru
wynikéw efektywnosci zatrudnienia, rotacji pracowni-
kow, jakosci warunkow pracy oraz relacji kosztow szko-
len do wynagrodzen.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W celu przejrzystego przedstawienia struktury badania oraz tre$ci narzedzia, opraco-
wane determinanty i ich charakterystyki zostaly zestawione w tabeli syntetycznej, stanowigce;j
podstawe do dalszych analiz hierarchicznych i obliczen wspotczynnikow spojnosci w kolej-
nych etapach procesu badawczego oraz charakterystyke poszczegélnych wymiarow (tab. 4.24).

Zebrane dane postuza do wyznaczenia wag lokalnych i1 globalnych poszczegdlnych
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determinant, umozliwiajac identyfikacj¢ tych elementdw modelu, ktore odgrywaja kluczowa

role w ksztattowaniu skutecznosci przedsigbiorstwa 4.0.

Tab. 4.24. Opis wymiarow skutecznosci zarzadzania w przedsi¢biorstwie 4.0 do kwestio-

nariusza AHP

Wymiar Liczba determinant Opis

wymiar strategiczny 4 Wymiar strategiczny obejmuje zagadnienia zwigzane z
definiowaniem i realizacja celow dlugoterminowych
przedsigbiorstwa, a takze zarzadzaniem ryzykiem i podej-
mowaniem decyzji w kontekScie zmieniajgcego si¢ oto-
czenia zewngtrznego. Analizowane sa tu procesy ksztal-
tujace kierunki rozwoju organizacji.

wymiar organizacyjno- | 6 Wymiar organizacyjno-kulturowy odnosi si¢ do elemen-
kulturowy tow dotyczacych struktury organizacyjnej, kultury we-
wnatrzfirmowej, przywddztwa, sposobow zarzadzania
personelem, rozwoju kompetencji oraz dynamiki wspol-
pracy i komunikacji w zespole. Uwzglednia rowniez mo-
tywacje¢ 1 zaangazowanie pracownikow.

wymiar technologiczny 3 Wymiar technologiczny dotyczy stopnia zaawansowania
technologicznego przedsigbiorstwa, w tym wykorzysty-
wanych systemoéw informatycznych, infrastruktury cyfro-
wej oraz mechanizmdéw zapewniajacych bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ funkcjonowania tych rozwiagzan.

wymiar procesowy 5 Wymiar procesowy obejmuje aspekty zarzadzania proce-
sami biznesowymi, takie jak monitorowanie, doskonale-
nie, zarzadzanie czasem i terminowoscig realizacji zadan
oraz wykorzystanie odpowiednich zasobow technicznych
i organizacyjnych.

wymiar relacyjno-eko- | 5 Wymiar relacyjno-ekosystemowy koncentruje si¢ na rela-
systemowy cjach przedsigbiorstwa z jego otoczeniem, wilaczajac
wspolprace z partnerami oraz adaptacj¢ do zmian w eko-
systemie rynkowym. Analizowana jest tu rOwniez orien-
tacja na potrzeby interesariuszy oraz aspekty zwigzane z
dostepnos$ciag i wsparciem.

wymiar  innowacyjno- | 4 Wymiar innowacyjno-rozwojowy dotyczy zdolnosci
rOZWOjOWY przedsigbiorstwa do wprowadzania innowacji oraz roz-
woju nowych rozwigzan produktowych i procesowych, a
takze kapitalu ludzkiego i jakosci proceséw wspieraja-
cych dzialalno$¢ innowacyjna.

wymiar wynikowy 3 Wymiar wynikowy obejmuje oceng efektow dziatalnosci
przedsigbiorstwa, w tym wynikow finansowych, pozycji
rynkowe]j oraz zarzadzania zasobami i procesami we-
wnetrznymi organizacji.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Podsumowujac, w rozdziale zrealizowano cel gtowny rozprawy poprzez systematyczng
identyfikacje, operacjonalizacje oraz uporzadkowanie kluczowych determinant skutecznosci
zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0 w siedmiu wymiarach konceptualnych. Opracowany wie-
lowymiarowy model determinant skuteczno$ci zarzadzania stanowi oryginalng strukture teore-
tyczno-empiryczng, ktora porzadkuje determinanty od warstw strategicznych po wynikowe.

Model ten moze stuzy¢ jako narzedzie diagnostyczne i strategiczne dla praktykoéw zarzadzania
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oraz jako podstawa do dalszych badan empirycznych z wykorzystaniem metody AHP w kolej-
nych rozdziatach rozprawy. Nastepnie, zostata zdefiniowana specyfika funkcjonowania przed-
siebiorstwa 4.0. Przeprowadzona konceptualizacja przedsigbiorstwa 4.0 w $wietle badan eks-
perckich pozwolita na:

— zidentyfikowanie siedmiu fundamentalnych wymiaréw roéznicujacych przedsigbiorstwo
3.014.0,

— opracowanie definicji przedsigbiorstwa 4.0 z czterech perspektyw (biznesowej, nauko-
wej, konsultingowej oraz administracyjnej),

— uzasadnienie koncentracji analizy na granicy mi¢dzy przedsigbiorstwem 3.0 a 4.0 jako
fundamentalnej zmiany podejscia do skuteczno$ci zarzadzania.

Zostata rowniez poglebiona analiza dotychczasowych podej$¢ do oceny skutecznosci
zarzadzania przedsigbiorstwem. Klasyczne podejscia do skuteczno$ci zachowujg trwata war-
to$¢ poznawczg jako fundament dla wspotczesnych analiz a wspotczesne metody oceny oferuja
zintegrowane ramy umozliwiajace kompleksowa ocene. Niemniej jednak niezbgdna jest ewo-
lucja klasycznych podej$¢ w kierunku uwzglednienia specyfiki Przemystu 4.0 m.in.: dynamicz-
nos$ci systemow raportowania, danych jako zasobu strategicznego, zmiany roli cztowieka, sieci
ekosystemowych, adaptacyjnosci oraz bezpieczenstwa.

Poprzez przeglad literatury oraz przeprowadzenie badania eksperckiego mozliwe byto
zidentyfikowanie wymiaréw i determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0.
Cel ten zostat zrealizowany stosujac triangulacje zrodet obejmujacych wiele grup konceptual-
nych, walidacj¢ ekspercka z udziatem ekspertow reprezentujacych rozne srodowiska 1 perspek-
tywy oraz identyfikacje siedmiu wymiarow oraz 30 determinant skutecznosci uporzadkowa-
nych na czterech poziomach.

Rozdziat 4 dostarcza istotnych przestanek do pozytywnej weryfikacji hipotezy gldwnej.
Zbior determinant, cho¢ znaczny, zostat dobrany z uwzglednieniem kryteriéw takich jak m.in.:
operacjonalnos$¢ umozliwiajaca zastosowanie metody AHP, przydatno$¢ metodyczng poprzez
zgodnos¢ z wymogami hierarchicznej struktury AHP oraz kompleksowo$¢ reprezentatywnos¢
gtéwnych kluczowych wymiarow skutecznos$ci. Nalezy podkresli¢, ze proces identyfikacji de-
terminant uwzglednit specyfike przedsigbiorstw 4.0 oraz roznice w ich definiowaniu przez po-
szczegblne grupy ekspertow, co daje uzasadnienie do weryfikacji hipotez pomocniczych. kla-
syczne podejs$cia stanowig wartoSciowy fundament, ale wymagaja fundamentalnej ewolucji 1

rozszerzenia o wymiary specyficzne dla przedsigbiorstwa 4.0.
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Rozdzial 4 dostarcza réwniez czesciowych przestanek do weryfikacji hipotezy pomoc-
niczej dotyczacej roznic w sposobie definiowania przedsiebiorstwa 4.0. Wynika to z identyfi-
kacji czterech perspektyw definiowania przedsigbiorstwa 4.0 (biznesowa, naukowa, konsultin-
gowa, administracyjna), ktére r6znig si¢ m.in. podej$ciem, jezykiem, zwracaniem uwagi na
réznorodne gtowne akcenty specyfiki przedsigbiorstwa 4.0.

Rozdzial 4 wypelnia ponadto luke poznawcza w usystematyzowaniu definicji przedsie-
biorstwa 4.0 odniesienia go do klasycznych teorii przedsiebiorstw oraz teorii skutecznosci za-
rzadzania. Konstrukcja czwartego rozdziatu stanowi zatem nie tylko teoretyczne ramy dla zro-
zumienia istoty przedsigbiorstwa 4.0, ale rowniez wypetnia luk¢ metodologiczng poprzez do-
starczenie systematycznej operacjonalizacji kluczowych wymiardw roznicujacych generacje
przedsigbiorstw. Podejscie do konceptualizacji wskazujace wiele perspektyw, w potaczeniu z
historyczng refleksja nad ewolucja teorii zarzadzania, tworzy solidne fundamenty dla dalsze;j

analizy empirycznej determinant skuteczno$ci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0.
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5. Rozdzial
Ocena waznosci determinant skutecznosci zarzadzania

przedsi¢biorstwem 4.0

5.1. Wspolczynniki wagowe w ocenie ekspertow

W niniejszym podrozdziale oméwiono wyniki badania, ktérego zatozenia przedsta-
wiono w rozdziale 3. Zostato ono przeprowadzone w 2025r. O udziat poproszono ekspertow z
obszaru przemystu, zarzadzania oraz wdrazania transformacji cyfrowej. Eksperci reprezento-
wali dziedziny zawodowe takie jak: biznes, nauka oraz firmy doradcze. Skierowano réwniez
prosby do ekspertéw z zakresu administracji i jednostek wspomagajacych. W wyniku przepro-
wadzonej analizy wytoniono 46 ekspertow, w tym 23 z biznesu, 7 z nauki, 8 z firm doradczych,
8 z administracji i jednostek wspomagajacych.

Odpowiedzi wypehito 32 ekspertow, w tym 20 przedstawicieli biznesu, 6 przedstawi-
cieli firm doradczych i konsultingowych, 4 przedstawicieli uczelni i jednostek naukowych oraz
2 przedstawicieli administracji 1 jednostek wspomagajacych. Stanowilo to 70% odpowiedzi w
stosunku do wyslanych présb. Pozostali eksperci nie odestali odpowiedzi. Kwestionariusze zo-
staly przekazane r6znymi kanatami komunikacji cyfrowej oraz za posrednictwem platform spo-
lecznosciowych. Kwestionariusz opracowany w programie LimeSurvey zawierat 82 pytania 1
zostal podzielony na trzy grupy pytan:

— waznos$¢ determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0 (54 pytania),
— waznos$¢ wymiarow skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 (21 pytan),
— metryczka (7 pytan).

Lacznie w kwestionariuszu zawarto 74 pordwnania parami. W ramach obszaru badania
waznosci determinant i wymiardw kwestionariusz zostal podzielony na 8 czesci. Siedem z nich
dotyczylo determinant w obszarze poszczegdlnych wymiardw, natomiast ostatnia — pordwnania
samych wymiaréw.

Odpowiedzi udzielone przez ekspertoéw zostaly wprowadzone do macierzy porownan,
a nastepnie znormalizowane. Ze wzgledu na szeroki zakres badania i duzg liczbe ekspertow,
nie jest mozliwe przestawienie w niniejszej pracy wszystkich analiz. Dla kazdego eksperta
przygotowano 8 macierzy porownan i tyle samo macierzy normalizujacych. Dlatego tez w tab.

5.11 5.2 zaprezentowano przyktad.
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Tab. 5.1. Tabela porownan dla wymiaru organizacyjno-kulturowego i eksperta E9

, Kompetencje i | Kultura orga- | Zaangazowa- | Wspolpraca i .
Determinanty Przywodztwo rozwoj pra- nizacyjna nie i motywa- | komunikacja Wsp.arc1e.or—
i zarzadzanie L . ganizacyjne
cownikow cja
Przywodztwo
i zarzadzanie 1,000 1,000 1,000 0,200 0,333 1,000
Kompetencje i
rozwoj pra- 1,000 1,000 1,000 0,333 1,000 3,000
cownikow
Kultura orga-
nizacyjna 1,000 1,000 1,000 0,333 0,333 3,000
Zaangazowa-
nie i motywa- 5,000 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000
cja
Wspotpraca i
komunikacja 3,000 1,000 3,000 1,000 1,000 3,000
Wsparcie or-
ganizacyjne 1,000 0,333 0,333 1,000 0,333 1,000

Zrédto: wyniki badan.

Tab. 5.2. Tabela znormalizowana dla wymiaru organizacyjno-kulturowego i eksperta E9

. Przywodztwo Komp e’t.e naet Kultura Zaangazg was Wspolpraca i Wsparcie
Determinanty | . . rozwoj pra- . . nie 1 o . .
1 zarzadzanie p organizacyjna . komunikacja | organizacyjne
cownikow motywacja

Przywédztwo 0,083 0,136 0,107 0,052 0,083 0,083
i zarzadzanie
Kompetencje i

rozwoj 0,083 0,136 0,107 0,086 0,250 0,250
pracownikow

Kultura 0,083 0,136 0,107 0,086 0,083 0,250
organizacyjna
Zaangazowa-

nie i 0,417 0,409 0,321 0,259 0,250 0,083
motywacja

Wspélpraca i 0,250 0,136 0,321 0,259 0,250 0,250
komunikacja

Wsparcie 0,083 0,045 0,036 0,259 0,083 0,083
organizacyjne

Zrodto: wyniki badan.

CI=0,131;CR=10,45%dlar=1,25

Dla kazdej macierzy porownan oraz wektora wag obliczono indeks spdjnosci CI (wzor

3.5) oraz wskaznik spdjnosci CR (wzér 3.6). Przyjeto, ze zaakceptowane zostang opinie eks-

pertow, dla ktorych wskaznik spdjnosci nie przekracza 30% dla kazdej z oSmiu macierzy oraz
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$redni CR dla eksperta nie przekroczy 10%’. W pieciu przypadkach stwierdzono znaczace prze-
kroczenie limitow. W zwiagzku z tym, Zze odpowiedzi byly anonimowe, to nie byto mozliwosci

zwrocenia si¢ do eksperta z prosba o weryfikacje. Stad tez te opinie zostaty odrzucone.

Tab. 5.3. Srednie wskazniki spéjnosci dla przestanych kwestionariuszy

Ekspert Sredni CR (%) Uwagi Ekspert Sredni CR (%) Uwagi
El 9,73% - E17 72,88% odrzucono
E2 9,78% E18 9,94% -

E3 81,82% odrzucono E19 10,09% -
E4 8,50% - E20 10,05% -
ES 9,91% - E21 10,36% -
E6 9,94% - E22 8,89% -
E7 9,04% - E23 8,83% -
E8 7,83% - E24 9,46% -
E9 7,00% - E25 61,36% odrzucono
E10 9,97% - E26 10,68% -
Ell 85,10% odrzucono E27 10,14% -
E12 9,93% - E28 10,03% -
E13 9,97% - E29 9,93% -
E14 11,30% - E30 10,09% -
E15 10,86% - E31 9,69% -
El6 68,46% odrzucono E32 9,92% -

Zrédto: wyniki badan.

Okreslajac $rednie wyniki dla kazdego eksperta oraz dla kazdej macierzy poréwnan
(tab. 5.3) do ostatecznej analizy zakwalifikowano 27 ekspertow (84,4%). Pieciu ekspertow
(15,6%) zostato wykluczonych z analizy ze wzgledu na nadmierna niespdjno$é ocen. Sredni
wspotczynnik spdjnosci CR w probie wyniost 9,70%.

Nastepnie przeanalizowano profil ekspertow bazujac na danych uzyskanych z czgéci
trzeciej kwestionariusza. Do dalszych analiz, w obszarze biznesowym uzyskano 17 opinii, a w

obszarze naukowym 4 opinie. W zwigzku z niewystarczajacg liczbg odpowiedzi uzyskanych w

" Dopuszczono ekspertow, ktorzy spehniali to zatozenie w tolerancji -0,+2%, poniewaz wynik w tolerancji dodat-
niej wynikat z podwyzszonego wskaznika spdjnosci w jednej macierzy, ale miescit si¢ w zalozeniu, ze nie prze-
kroczyt 30% w tejze macierzy (dotyczylo to macierzy porownania migdzy wymiarami).
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grupie administracja i jednostki wspomagajace, gdzie sposrod osmiu wystanych zapytan uzy-
skano jedynie dwa, z czego jeden przypadek charakteryzowat si¢ przekroczeniem dopuszczal-
nego wskaznika CR, po dokonaniu analizy zgodnos$ci zdecydowano o potaczeniu tej kategorii
z grupg firmy doradcze i1 audytorskie. Zabieg ten umozliwit utrzymanie spdjnosci danych po-

rownawczych. Wyniki zostaly zaprezentowane na rys. 5.1.

firmy doradcze i
audytorskie; 6

nauka; 4
biznes; 17

Rys. 5.1. Charakterystyka poszczegdlnych grup ekspertow
Zrédto: wyniki badan.

Proba charakteryzuje si¢ trojwymiarowym zrownowazeniem perspektyw: biznesowej
(17 ekspertow, 63,0%), doradczo-audytorskiej (6 ekspertow, 22,2%) oraz akademickiej (4 eks-
pertow, 14,8%). Ta struktura zapewnia triangulacje¢ wiedzy praktycznej, metodologicznej i teo-
retycznej, kluczowa dla badan w obszarze transformacji cyfrowej przedsiebiorstw. Srednie
warto$ci wskaznika CR réznig si¢ w zaleznos$ci od analizowanych dziedzin zawodowych. W
dziedzinie biznesu zaobserwowano najwyzszg Srednig warto§¢ CR, wynoszacg 9,86%. Grupa
reprezentujgca nauke uzyskatla srednig wartos¢ CR na poziomie 9,69%. Najnizsza $rednig war-
tos¢ CR zanotowano w kategorii firm doradczych, gdzie wyniosta ona 9,26%. Sektor bizne-
sowy, mimo najliczniejszej reprezentacji, wykazuje jedynie nieznacznie wyzszy $redni CR
(9,86%) niz firmy doradcze 1 nauka, co moze odzwierciedla¢ wigkszg heterogenicznos¢ kom-

petencji i perspektyw w tej kategorii.
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Rys. 5.2. Charakterystyka stanowisk zajmowanych przez ekspertow
Zrédto: wyniki badan.

Charakterystyka funkcyjna proby zostala zaprezentowana na rys. 5.2 1 obejmuje: kie-
rownictwo wyzszego szczebla (8 ekspertdw, 29,6%), kierownictwo $redniego szczebla (8 eks-
pertéw, 29,6%), specjalistow lub ekspertéw (7 ekspertéw, 25,9%) oraz pracownikow nauko-
wych (4 ekspertow, 14,8%). Dominujacy profil eksperta to manager wyzszego szczebla z ob-
szaru biznesowego (8 ekspertow, 29,6%), dysponujacy wiadza decyzyjna i odpowiedzialno$cig

strategiczng w zakresie transformacji cyfrowe;.
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Rys. 5.3. Doswiadczenie zawodowe ekspertow (lata)

Zrodto: wyniki badan.
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Zgodnie z danymi z rys. 5.3 proba charakteryzuje si¢ wysokim poziomem dos$wiadcze-
nia eksperckiego: 12 ekspertow (44,4%) posiada ponad 15 lat doswiadczenia, a tacznie 85,2%
ekspertéw (23 osoby) dysponuje doswiadczeniem minimum 6-letnim. Badania Castelo-Branco
1 in. (2022) dotyczace modeli pomiarowych Przemystu 4.0 angazowaty ekspertow z 15-26-
letnim doswiadczeniem w systemach informacyjnych. Niniejsza proba prezentuje podobny pro-

fil doswiadczenia.

Przemyst produkeyjny
caukacia i navke
Handel i ustugi (e-commerce)

Branza

ICT — technologie informatyczne i
telekomunikacja
inne

0 2 4 6 8 10 12 14

Liczba ekspertow

Rys. 5.4. Reprezentacja branz ekspertow
Zrédto: wyniki badan.

Charakteryzujac branze dziatalnosci ekspertow (rys. 5.4), to przemyst produkcyjny sta-
nowi rdzen proby badawczej z 12 ekspertami (44,4%), co jest adekwatne dla badan dotyczacych
przedsigbiorstwa 4.0, ktorego koncepcja powstata w kontekscie transformacji sektora wytwor-
czego. Edukacja i nauka reprezentowana przez 6 ekspertow (22,2%) zapewnia perspektywe
metodologiczng 1 teoretyczng, podczas gdy ICT (3 ekspertow, 11,1%) oraz e-commerce (3 eks-
pertow, 11,1%) wnosza perspektywe technologiczno-cyfrowa.

Klasyfikacje te mozna réwniez interpretowa¢ wedlug znaczenia dla Przemyshu 4.0,
gdzie branze kluczowe (przemyst produkcyjny 1 ICT) stanowia 55,6% préoby (15 ekspertow),
branze wspierajace (edukacja, certyfikacja) 25,9% (7 ekspertow), a branze powiazane (handel,
energetyka, badania kliniczne) 18,5% (5 ekspertow). Ta struktura odzwierciedla koncentryczng
dyfuzje koncepcji Przemystu 4.0 od rdzenia produkcyjnego przez strefy wsparcia do sektorow

aplikacyjnych.
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4; Srednie
przedsiebiorstwo

3; Mate i
mikroprzedsiebiorstwo

20; Duze
przedsiebiorstwo

Rys. 5.5. Struktura wielkosci przedsigbiorstwa eksperta
Zrédto: wyniki badan.

W odniesieniu do rys. 5.5 dominacja duzych przedsigbiorstw (20 ekspertow, 74,1%) w
probie badawczej odzwierciedla rzeczywisto$¢ implementacji Przemystu 4.0, gdzie organizacje
zatrudniajace wigcej niz 250 pracownikow dysponujg wickszymi zasobami finansowymi, tech-
nologicznymi i ludzkimi dla transformacji cyfrowej. Srednie przedsiebiorstwa (4 ekspertow,
11,1%) oraz mate i mikro (tacznie 3 ekspertow, 14,8%) stanowia mniejszos¢, co jest zgodne z
struktura adopcji technologii 4.0 w gospodarce, gdzie przedsigbiorstwa sektora MSP napoty-
kaja wieksze bariery wdrozeniowe. W badaniach Pollaka i in. (2020) dotyczacych implemen-
tacji koncepcji Przemystu 4.0 w Polsce, 38% respondentéw pochodzito z duzych firm, 26% ze
srednich, a 18% z matych przedsigbiorstw. Niniejsza proba wykazuje wigksza koncentracj¢ na
duzych organizacjach, co moze wynikac z zalozenia, ze determinanty skutecznosci zarzadzania
sg tatwiejsze do obserwacji w przedsigbiorstwach o dojrzatych strukturach zarzadczych i zaa-
wansowanych procesach transformacyjnych.

Przeprowadzona analiza charakterystyk ekspertow wykazuje pozadane zréZznicowanie
proby, wazne dla badan determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 pod
wzgledem triangulacji perspektyw, wielopoziomowej reprezentacji zarzadzania, doswiadcze-
nia, branzowej adekwatno$ci oraz spdjnosci ocen. Gldéwnym ograniczeniem jest dominacja du-
zych przedsigbiorstw, co moze ograniczaé generalizacje wynikow pod katem sektora MSP.
Jednakze, koncentracja na organizacjach dysponujacych zasobami dla pelnej implementacji
Przemystu 4.0 jest uzasadniona przedmiotem badania, poniewaz skuteczno$¢ zarzagdzania moze

wymagac dojrzatych struktur zarzadczych i zaawansowanych procesow cyfrowych.
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W kolejnym etapie analizy dokonano weryfikacji zgodnosci opinii ekspertéw, wyzna-

czajac dla kazdego wektora wag odpowiednie rangi. Dla rang wigzanych ustalono $rednig

range, nastepnie obliczono wspdtczynnik zgodnosci W Kendalla i okreslono jego statystyczng

istotnos¢. W tabeli 5.4 zaprezentowano przebieg oceny zgodnosci preferencji dla wymiaru or-

ganizacyjno-kulturowego. W przypadku ekspertow ES5, E8, E15, E28 zastosowano rangi wia-

zane z uwagi na identyczng ocen¢ dwu lub wiecej determinant. W tab. 5.5 zamieszczono wspot-

czynniki zgodnosci dla badanych wymiardéw. Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. 5.5,

w poszczegdlnych wymiarach wspotczynniki zgodnosci sg niskie. W zwigzku z tym konieczne

bylo przeprowadzenie redukcji szeregéw preferencyjnych, co oznaczato usunig¢cie tych opinii,

ktore najbardziej obnizaja wspotczynnik zgodnosci. Jest to standardowe podejscie w przepro-

wadzaniu analizy zgodnosci preferencji (Cabata, 2010).

Tab. 5.5. Wspélczynniki zgodnosci dla badanych wymiaréw przed redukcja

Wymiar \4 p
Strategiczny 0,023 1,000
Organizacyjno-kulturowy 0,241 0,200
Technologiczny 0,120 1,000
Procesowy 0,174 0,900
Relacyjno-ekosystemowy 0,016 1,000
Innowacyjno-rozwojowy 0,083 1,000
Wynikowy 0,196 1,000
Poréwnanie wymiaréw 0,145 0,700

Zrédto: wyniki badan.
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Przeprowadzono trzykrotng redukcj¢ szeregdéw preferencyjnych. Wyniki przebiegu re-

dukcji zaprezentowano w tab. 5.6.

Tab. 5.6. Przebieg procesu redukcji szeregow preferencyjnych wsrod ekspertow

Wyla- Opis W X12 P n
Wymiar czeni Kendala
eksperci
Strategiczny - wynik przed wylaczeniem 0,023 1,872 1,000 27
E12,E15 | wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,056 4,501 1,000 25
E13, E21 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,108 8,093 | 1,000 23
tow
E7,E24 wynik po wytaczeniu sze$ciu eksper- 0,176 12,126 | 0,950 21
tow
Organiza- - wynik przed wyltaczeniem 0,241 32,500 | 0,200 27
cyjno- E20,E29 wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,324 43,762 | 0,010 25
kulturowy | E19, E22 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,404 50,476 | 0,001 23
tow
ES8, E28 wynik po wyltaczeniu sze$ciu eksper- 0,460 52,896 | 0,001 21
tow
Technolo- - wynik przed wyltaczeniem 0,120 6,473 1,000 27
giczny El, E29 wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,174 9,414 1,000 25
E2,E18 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,243 12,139 | 0,980 23
tow
E31,E32 | wynik po wylaczeniu szesciu eksper- 0,302 13,910 | 0,900 21
tow
Procesowy - wynik przed wylaczeniem 0,174 18,828 | 0,900 27
Eo6, E15 wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,251 27,068 | 0,500 25
E23, E31 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,318 31,784 | 0,100 23
tow
E2,E14 wynik po wylaczeniu szesciu eksper- 0,372 34,226 | 0,050 21
tow
Relacyjno- - wynik przed wylaczeniem 0,016 1,693 | 1,000 27
ekosyste- E14, E30 | wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,078 8,444 | 1,000 25
mowy E4, E7 wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,132 13,211 | 0,950 23
tow
E8, E27 wynik po wyltaczeniu szesciu eksper- 0,199 18,347 | 0,700 21
tow
Innowa- - wynik przed wylaczeniem 0,083 6,719 1,000 27
cyjno- E27, E30 | wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,127 10,270 | 1,000 25
rozwojowy | E18, E29 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,196 14,695 | 0,900 23
tow
E23,E24 | wynik po wylaczeniu szesciu eksper- 0,270 18,619 | 0,700 21
tow
Wynikowy - wynik przed wylaczeniem 0,196 10,563 | 1,000 27
E8, E26 wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,234 12,657 | 0,980 25
E12, E21 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,333 16,632 | 0,800 23
tow
E18, E28 | wynik po wylaczeniu szesciu eksper- 0,427 19,647 | 0,500 21
tow
Porownanie - wynik przed wylaczeniem 0,145 23,508 | 0,700 27
wymiarow | E13, E21 | wynik po wylaczeniu dwu ekspertow 0,222 36,004 | 0,100 25
E12, E20 | wynik po wylaczeniu czterech eksper- 0,273 40,992 | 0,010 23
tow
ES, E22 wynik po wytaczeniu szesciu eksper- 0,294 40,512 | 0,010 21
tow

Zrédto: wyniki badan.
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Tab. 5.7 prezentuje macierz korelacji rang, a tab.5.8 tablice eliminacyjng dla wymiaru organi-
zacyjno-kulturowego, w ktoérym zidentyfikowano niska zgodno$¢ szeregoéw, a ktora dzieki re-
dukcji szesciu ekspertow udato si¢ doprowadzi¢ do wlasciwej zgodnosci 1 istotnos$ci statystycz-
nej. Zgodnie z warto$ciami podanymi w tablicy eliminacyjnej, usuni¢cie opinii eksperta E28
podniosto wspotczynnik zgodnosci do wartosci 0,460 przy p < 0,001.

Niski poziom zgodno$ci w analizowanych obszarach moze wynika¢ z kilku przyczyn.
Pierwszg z nich moze by¢ wysoka heterogenicznos$¢ proby badawczej, ktora byta celowym za-
lozeniem badan, aby zwigkszy¢ tratnos¢ identytikacji determinant. Podej$cia do definiowania
specyfiki skutecznosci zarzadzania, jak i samej charakterystyki przedsigbiorstwa 4.0 s bardzo
réznorodne wsrod grup ekspertow. Perspektywa biznesowa to perspektywa praktyczna, opera-
cyjna, zorientowania na wyniki. Firmy doradcze zwracaja uwage na perspektywe metodolo-
giczna, systemowa i procesowa. Z kolei srodowisko naukowe moze reprezentowac perspek-
tywe teoretyczng 1 badawczg. Nastgpnie heterogeniczno$¢ proby widoczna jest poprzez zroézni-
cowanie branzowe. Branza przemystu produkcyjnego moze mie¢ inne priorytety (jak np. efek-
tywno$¢ operacyjna czy automatyzacja) niz edukacja i nauka, ktore skupiajg si¢ bardziej na
innowacjach czy rozwoju kompetencji. Na réznorodno$¢ moze réwniez mie¢ wpltyw zrdznico-
wanie hierarchiczne ekspertow, ktoérzy w zaleznosci od petnionej funkcji mogg miec perspek-
tywe strategiczng, operacyjng, techniczng czy badawczg.

Kolejnym aspektem, ktory moze implikowac¢ niska spojnosé jest brak jednoznacznej
definicji przedsigbiorstwa 4.0. Wprawdzie eksperci w opisie kwestionariusza otrzymali pogla-
dowga charakterystyke przedsigbiorstwa 4.0, niemniej jednak wyniki wywiadéw eksperckich
wskazaty na odmienne rozumienie zarowno definicji przedsiebiorstwa 4.0, jak 1 specyfiki sku-
teczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 (podrozdziat 4.3). Potwierdza to hipoteze, ze r6z-
nice w sposobie definiowania przedsigbiorstwa 4.0 maja znaczenie dla identyfikacji 1 oceny
waznosci determinant skutecznosci przez ekspertow. Dodatkowo, jedne z najnowszych badan
migdzynarodowych opublikowanych np. przez Herrera-Vidal 1 in. ((2025) jednoznacznie
wskazaly na rosngcag ztozono$¢ systemow produkcyjnych w przedsiebiorstwie 4.0, co moze
przektadac sie na zwigkszenie trudno$ci w rozumieniu i okre§laniu waznosci determinant sku-

tecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.
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Po przeprowadzeniu oceny spdjnosci i zgodnosci okreslono ostateczne wagi dla po-
szczegblnych determinant i wymiaro6w. Wagi zostato wyznaczone jako $rednia wag przyzna-
nych przez ekspertow (z wytaczeniem zredukowanych szeregow preferencyjnych). W tab. 5.9
zaprezentowane zostaty wspotczynniki wagowe dla poszczegolnych determinant i wymiarow.
Zgodnie z opinig ekspertow najwazniejszym wymiarem skutecznosci zarzadzania w przedsie-
biorstwie 4.0 jest wymiar strategiczny. Kolejnymi wymiarami s3 wymiar procesowy, wyni-
kowy, innowacyjno-rozwojowy, a nastepnie na podobnym poziomie znalazlty si¢ wymiary or-
ganizacyjno-kulturowy i technologiczny. Najmniejszg waznos$¢ uzyskat wymiar relacyjno-eko-

systemowy.

Tab. 5.9. Wspélczynniki wagowe dla determinant oraz wymiarow

Wymiar strategiczny Wymiar innowacyjno-rozwojowy
Planowanie strategiczne 0,352 | Zdolno$¢ innowacyjna 0,217
Implementacja strategii 0,240 | Efektywno$¢ rozwoju produktu 0,159
Wyznaczanie celow 0,254 | Kapitat ludzki w innowacjach 0,360
Zarzadzanie ryzykiem 0,153 | Jako§¢ procesow i produktow 0,265
Wymiar organizacyjno-kulturowy Wymiar wynikowy
Przywddztwo i zarzadzanie 0,214 | wyniki finansowe 0,584
Kompetencje i rozwdj pracownikow 0,193 | wyniki rynkowe 0,253
Kultura organizacyjna 0,082 | wyniki organizacyjne 0,163
Zaangazowanie i motywacja 0,214 Poréwnanie wymiarow
Wspétpraca i komunikacja 0,228 | wymiar strategiczny 0,278
Wsparcie organizacyjne 0,069 | wymiar organizacyjno-kulturowy 0,112
Wymiar technologiczny wymiar technologiczny 0,112
Infrastruktura cyfrowa 0,154 | wymiar procesowy 0,119
Zaawansowanie technologiczne 0,408 | wymiar relacyjno-ekosystemowy 0,075
Bezpieczenstwo i niezawodnosé 0,437 | wymiar innowacyjno-rozwojowy 0,118
Wymiar procesowy wymiar wynikowy 0,186
Efektywnos$¢ operacyjna 0,247
Zarzadzanie czasem i terminowo§$cia 0,197
Doskonalenie procesow 0,308
Monitorowanie i kontrola 0,135
Infrastruktura techniczna 0,114
Wymiar relacyjno-ekosystemowy
Orientacja na klienta 0,301
Wspdtpraca w ekosystemie 0,215
Adaptacja do otoczenia 0,194
Dostepno$¢ i wsparcie 0,135
Warto$¢ dla interesariuszy 0,155

Zrédto: wyniki badan.
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W celu identyfikacji kluczowego zbioru determinant skutecznosci zarzadzania przepro-

wadzono analize¢ Pareto dla kazdego z siedmiu wymiaréw modelu. Zgodnie z zasada 80/20,

determinanty w kazdym wymiarze uporzadkowano wedtug wag malejaco i obliczono procent

wagi kumulowanej. Determinanty kumulujace do 80% wagi (strefa A) uznano za kluczowe dla

danego wymiaru (tab. 5.10).

Tab. 5.10. Wspolczynniki wagowe dla determinant oraz wymiarow po analizie Pareto

Zrédto: wyniki badan.

Wymiar strategiczny Kategoria | Wymiar innowacyjno-rozwojowy Kategoria

Planowanie strategiczne 0,352 A Kapitat ludzki w innowacjach 0,360 | A

Wyznaczanie celdéw 0,254 A Jako$¢ proceséw i produktow | 0,265 | A

Implementacja strategii 0,240 B Zdolnoé¢ innowacyjna 0,217 |B

Zarzadzanie ryzykiem 0,153 C Efektywno$¢ rozwoju produktu | 0,159 | C

Wymiar organizacyjno-kulturowy Kategoria | Wymiar wynikowy Kategoria

Wspdtpraca i komunikacja 0,228 A wyniki finansowe 0,584 | A

Zaangazowanie i motywacja 0,214 A wyniki rynkowe 0,253 |B

Przywodztwo i zarzadzanie 0,214 A wyniki organizacyjne 0,163 |C

Kompetencje i rozwdj

pracownikow 0,193 B Poréwnanie wymiaréw Kategoria

Kultura organizacyjna 0,082 B wymiar strategiczny 0,278 |A

Wsparcie organizacyjne 0,069 C wymiar wynikowy 0,186 |A

Wymiar technologiczny Kategoria | wymiar procesowy 0,119 [A
wymiar innowacyjno-rozwo-

Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ | 0,437 A jowy 0,118 [A

Zaawansowanie technologiczne | 0,408 B wymiar technologiczny 0,112 |B
wymiar organizacyjno-kultu-

Infrastruktura cyfrowa 0,154 C rowy 0,112 |B
wymiar  relacyjno-ekosyste-

Wymiar procesowy Kategoria | mowy 0,075 |C

Doskonalenie procesow 0,308 A

Efektywnos$¢ operacyjna 0,247 A

Zarzadzanie czasem i terminowo-

$cig 0,197 A

Monitorowanie i1 kontrola 0,135 B

Infrastruktura techniczna 0,114 C

Wymiar relacyjno-ekosystemowy Kategoria

Orientacja na klienta 0,301 A

Wspolpraca w ekosystemie 0,215

Adaptacja do otoczenia 0,194 A

Wartos¢ dla interesariuszy 0,155 B

Dostepno$¢ i wsparcie 0,135 C
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Analiza Pareto wykazata, ze 15 determinant stanowi kluczowy zbior, obejmujacy repre-
zentacje wszystkich siedmiu wymiaréw skuteczno$ci zarzadzania. Na tej podstawie do glow-
nych determinant skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 zaliczy¢ mozna wedtug wy-
miaru:

— strategicznego (planowanie strategiczne i wyznaczanie celow),

— organizacyjno-kulturowego (wspolprace i komunikacje, przywodztwo i zarzadzania,
zaangazowanie i motywacje),

— technologicznego (bezpieczenstwo i niezawodno$¢),

— procesowego (doskonalenie proceséw, efektywnos$¢ operacyjna, zarzadzanie czasem i

terminowoscia,

— relacyjno-ekosystemowego (orientacja na klienta, wspotpraca w ekosystemie, adaptacja

do otoczenia),

— innowacyjno-rozwojowego (kapital ludzki w innowacjach, jako$¢ procesé6w i produk-

tow),

wynikowego (wyniki finansowe).

Analiza Pareto - Wagi wymiarow
B Waga indyw. =e= Kumulowana %

100

80

60

Waga indyw. (%)

40

Kumulowana (%)

20

Strategiczny Wynikowy Procesowy Innowac-rozwoj Organ-kultur Technologiczny

Relac-ekosyst

Wymiary

Rys. 5.6. Analiza Pareto wag wymiaréw skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0

Zrédto: wyniki badan.
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Dodatkowo analiza wag wymiaré6w wskazuje na cztery gtowne wymiary skutecznosci
zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0. Naleza do nich wymiar strategiczny, wynikowy, proce-
sowy, innowacyjno-rozwojowy 1 kumulujac ponad 70% catkowitej wagi (rys. 5.6).

Analiza przeprowadzona posrod ekspertow z réznych grup zawodowych wykazata, ze
sposrod trzydziestu zidentyfikowanych determinant skuteczno$ci zarzadzania w przedsigbior-
stwie 4.0, pietnascie czynnikow mozna uzna¢ za kluczowe. Oznacza to, ze potowa pierwotnego
katalogu determinant w najwigkszym stopniu wyjasnia skuteczno$¢ zarzadzania, podczas gdy
pozostate petnig funkcje uzupetiajaca. Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzaja gidwna
hipotezg badawcza rozprawy wskazujaca, ze mozliwe jest okreslenie ograniczonej liczby de-

terminant, ktore pozwalajg wyrazi¢ skuteczno$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.

5.2. Determinanty w konteks$cie r6znic w definiowaniu przedsiebiorstwa 4.0 przez
grupy eksperckie

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostaly determinanty zidentyfikowane w
przez grupy eksperckie zaangazowane w badanie: przedstawicieli biznesu, srodowiska nauko-
wego oraz firm doradczych, przy potaczeniu administracji z doradztwem. Pozwolito to lepiej
zrozumied, jakie czynniki sg kluczowe dla skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.

Na poczatek oceniono stopien zgodnosci ocen w kazdej grupie przy uzyciu wspotczyn-
nika W Kendalla, ktory pozwala zweryfikowaé¢ spdjnos¢ preferencji ekspertow. W tab. 5.11
przedstawiono wyniki dla ekspertdéw pochodzacych z biznesu przed redukcja oraz po redukcji

szeregow preferencyjnych, co bylo konieczne w zwigzku niskim wspotczynnikiem spdjnosci.

Tab. 5.11. Wspolczynniki zgodnosci ekspertow biznesowych dla badanych wymiarow

przed redukcja i po redukcji

Wymiar = Przed redukcmp < Po redukcji .
Strategiczny 0,015 1,000 0,061 0,990
Organizacyjno-kulturowy 0,335 0,050 0,455 0,001
Technologiczny 0,154 1,000 0,241 0,900
Procesowy 0,142 0,900 0,230 0,500
Relacyjno-ekosystemowy 0,085 1,000 0,184 0,700
Innowacyjno-rozwojowy 0,082 1,000 0,174 0,900
Wynikowy 0,280 0,900 0,459 0,500
Poréwnanie wymiaréw 0,184 0,300 0,301 0,010

Zrodto: wyniki badan.

Redukcja szeregdw preferencyjnych wymiaréw 1 wykluczenie dwu ekspertow skutko-
wala wyzszymi warto$ciami wspotczynnika W Kendalla dla wigkszosci wymiaréw. W wyniki

wykluczenia liczba uwzglednionych ekspertow zmniejszyta si¢ z 17 do 15. Pozwolito to
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uzyskac istotne statystycznie wyniki dla wymiaru organizacyjno-kulturowego. Niemniej jed-
nak widoczna jest duza heterogeniczno$¢ grupy, co przektada si¢ na niski poziom zgodnosci
wsrdd ekspertow biznesowych, a takze ma znaczenie dla calosciowej analizy spdjnosci przed-
stawionej w podrozdziale 5.1. Kolejng analizowang grupg byli eksperci z firm doradczych wraz
z przedstawicielem administracji (tab. 5.12), czego powod zostat opisany szerzej w podroz-

dziale 5.1.

Tab. 5.12. Wspotczynniki zgodnoSci ekspertow firm doradczych dla badanych wymiarow

przed redukcjq i po redukcji

Wymiar < Przed redukcmp & Po redukcji .
Strategiczny 0,088 0,950 0,506 0,050
Organizacyjno-kulturowy 0,105 0,700 0,413 0,010
Technologiczny 0,051 0,700 0,467 0,200
Procesowy 0,396 0,100 0,700 0,001
Relacyjno-ekosystemowy 0,126 0,700 0,630 0,010
Innowacyjno-rozwojowy 0,122 0,800 0,425 0,100
Wynikowy 0,287 0,700 0,700 0,050
Poréwnanie wymiar6w 0,294 0,050 0,683 0,001

Zrédto: wyniki badan.

W badanej grupie znajduje si¢ szesciu ekspertow, a po redukcji czterech. Redukcja sze-
regdw preferencyjnych pozwolita uzyska¢ wyrazng poprawe zgodnosci w wigkszosci przypad-
kow. Kolejna grupa to eksperci naukowi. Jako, ze liczyta ona czterech ekspertow, to nie podej-

mowano redukcji (tab. 5.13).

Tab. 5.13. Wspolczynniki zgodnosci ekspertow naukowych dla badanych wymiarow

Wymiar w p
Strategiczny 0,160 0,700
Organizacyjno-kulturowy 0,450 0,050
Technologiczny 0,482 0,300
Procesowy 0,506 0,050
Relacyjno-ekosystemowy 0,636 0,020
Innowacyjno-rozwojowy 0,175 0,700
Wynikowy 0,712 0,200
Poréwnanie wymiaro6w 0,310 0,100

Zrodto: opracowanie wlasne.

Eksperci naukowi wykazuja cze$ciowa zgodnos¢, bardzo wysoka w wymiarach rela-
cyjno-ekosystemowym (0,636) 1 wynikowym (0,712), umiarkowang w wymiarach organiza-
cyjno-kulturowym (0,450) 1 technologicznym (0,482), oraz niskg w wymiarach strategicznym

(0,160) 1 innowacyjno-rozwojowym (0,175).
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Grupa doradcza wykazuje najwyzsza $rednig zgodnos¢ we wszystkich wymiarach oraz
najwigcej wymiardw istotnych statystycznie. Eksperci naukowi osiagaja najwyzsza zgodnos¢
w wymiarach relacyjno-ekosystemowym i wynikowym, co odzwierciedla ich zainteresowanie
systemowym podejsciem 1 mierzalnoscig efektoéw. Eksperci biznesowi wykazuja najnizsza
zgodnos¢ w wigkszosci wymiardw, co sugeruje wysoka roznorodnos¢ praktyk i kontekstow w
rzeczywistych przedsiebiorstwach. Do wymiardw o najwyzszej zgodno$ci we wszystkich gru-
pach nalezy wymiar organizacyjno-kulturowy. Wymiar relacyjno-ekosystemowy ma najwiek-
szg zgodno$¢ miedzy grupg doradczg 1 naukowa, podobnie jest z wymiarem wynikowym. Niska
zgodno$¢ w wymiarach strategicznym i innowacyjno-rozwojowym mogg wskazywaé na brak
wspolnego rozumienia aspektow strategicznych, a takze rozbiezne punkty widzenia na innowa-
cje i rozw¢j. Grupa biznesowa, mimo najnizszej zgodnosci, dostarcza najbardziej autentycz-
nego obrazu rzeczywistej réznorodnosci implementacji Przemystu 4.0 w praktyce gospodar-
czej.

W kolejnej czgsécei zestawiono wyniki rangowania determinant skutecznosci zarzadzania

przez kazda grupe ekspercka (tab. 5.14).

Tab. 5.14. Wspolczynniki wagowe dla wymiarow i determinant w grupach eksperckich

Wymiar/determinanta ‘ biznes ‘ doradztwo ‘ nauka
Wymiar strategiczny
Planowanie strategiczne 0,306 0,409 0,323
Implementacja strategii 0,292 0,115 0,186
Wyznaczanie celow 0,223 0,272 0,303
Zarzadzanie ryzykiem 0,180 0,205 0,188
Wymiar organizacyjno-kulturowy
Przywodztwo i zarzadzanie 0,188 0,112 0,290
Kompetencje i rozwdj pracownikow 0,204 0,165 0,162
Kultura organizacyjna 0,084 0,090 0,123
Zaangazowanie i motywacja 0,227 0,242 0,150
Wspblpraca i komunikacja 0,221 0,279 0,198
Wsparcie organizacyjne 0,075 0,112 0,076
Wymiar technologiczny
Infrastruktura cyfrowa 0,209 0,207 0,121
Zaawansowanie technologiczne 0,333 0,509 0,414
Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ 0,458 0,284 0,465
Wymiar procesowy
Efektywnos$¢ operacyjna 0,277 0,208 0,183
Zarzadzanie czasem i terminowoscia 0,218 0,089 0,166
Doskonalenie procesow 0,228 0,406 0,382
Monitorowanie i kontrola 0,140 0,134 0,105
Infrastruktura techniczna 0,137 0,162 0,165
Wymiar relacyjno-ekosystemowy
Orientacja na klienta 0,304 0,073 0,221
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Wspdlpraca w ekosystemie 0,186 0,185 0,358
Adaptacja do otoczenia 0,195 0,261 0,252
Dostepnos$¢ i wsparcie 0,153 0,357 0,071
Warto$¢ dla interesariuszy 0,161 0,124 0,098
Wymiar innowacyjno-rozwojowy

Zdolno$¢ innowacyjna 0,223 0,246 0,282
Efektywno$¢ rozwoju produktu 0,176 0,115 0,188
Kapitat ludzki w innowacjach 0,341 0,367 0,209
Jakos¢ proceséw i1 produktow 0,260 0,273 0,320
Wymiar wynikowy

wyniki finansowe 0,595 0,681 0,256
wyniki rynkowe 0,231 0,205 0,521
wyniki organizacyjne 0,174 0,114 0,223
Poréwnanie wymiaréw

wymiar strategiczny 0,276 0,290 0,198
wymiar organizacyjno-kKulturowy 0,107 0,147 0,152
wymiar technologiczny 0,118 0,098 0,071
wymiar procesowy 0,115 0,104 0,150
wymiar relacyjno-ekosystemowy 0,071 0,040 0,223
wymiar innowacyjno-rozwojowy 0,131 0,069 0,138
wymiar wynikowy 0,181 0,252 0,069

Zrédto: wyniki badan.

Nastepnie uporzadkowano determinanty i poréwnanie wymiarow w kolejnosci od naj-

bardziej waznego do najmniej waznego. W tab. 5.15 znajduje si¢ prezentacja posortowanych

determinant dla grupy ekspertow z biznesu.

Tab. 5.15. Wspolczynniki wagowe dla determinant i wymiarow w grupie biznesowej kla-

syfikowane wedlug waznosci

Wymiar strategiczny

Wymiar innowacyjno-rozwojowy

Planowanie strategiczne 0,306 | Kapitat ludzki w innowacjach 0,341
Implementacja strategii 0,292 | Jako$¢ procesow i produktow 0,260
Wyznaczanie celow 0,223 | Zdolnos¢ innowacyjna 0,223
Zarzadzanie ryzykiem 0,180 | Efektywno$¢ rozwoju produktu 0,176
Wymiar organizacyjno-kulturowy Wymiar wynikowy

Zaangazowanie i motywacja 0,227 | wyniki finansowe 0,595
Wspétpraca i komunikacja 0,221 | wyniki rynkowe 0,231
Kompetencje i rozwdj pracownikow 0,204 | wyniki organizacyjne 0,174

Przywodztwo i zarzadzanie 0,188 Poréwnanie wymiaréw
Kultura organizacyjna 0,084 | wymiar strategiczny 0,276
Wsparcie organizacyjne 0,075 wymiar wynikowy 0,181
Wymiar technologiczny wymiar innowacyjno-rozwojowy 0,131
Bezpieczenistwo i niezawodno$¢ 0,458 wymiar technologiczny 0,118
Zaawansowanie technologiczne 0,333 wymiar procesowy 0,115
Infrastruktura cyfrowa 0,209 wymiar organizacyjno-kulturowy 0,107
Wymiar procesowy wymiar relacyjno-ekosystemowy 0,071
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Efektywnos$¢ operacyjna 0,277

Doskonalenie procesow 0,228
Zarzadzanie czasem i terminowoscia 0,218
Monitorowanie i1 kontrola 0,140
Infrastruktura techniczna 0,137

Wymiar relacyjno-ekosystemowy

Orientacja na klienta 0,304
Adaptacja do otoczenia 0,195
Wspolpraca w ekosystemie 0,186
Warto$¢ dla interesariuszy 0,161
Dostepnos¢ 1 wsparcie 0,153

Zrédto: wyniki badan.

Definicja biznesu dedykowana realiom przedsi¢biorstwa 4.0 akcentuje kluczowe zna-
czenie szybkiego podejmowania decyzji opartego na wiarygodnych danych, §wiadomosci or-
ganizacyjnej pracownikéw oraz szeroko rozumianej skuteczno$ci dziatan operacyjnych. W
Swietle przeprowadzonych analiz wyodrebniono i1 oceniono zestaw determinant skutecznosci,
nadajac im zréznicowane wagi odzwierciedlajace ich znaczenie w percepcji ekspertow branzo-
wych. Najwyzej ocenione determinanty to: wyniki finansowe, planowanie strategiczne, zaan-
gazowanie 1 motywacja, bezpieczenstwo i niezawodno$¢, efektywnos$¢ operacyjna, orientacja
na klienta, kapital ludzki w innowacjach, a z poréwnania wymiaro6w to wymiar strategiczny.
Wyniki analizy potwierdzaja opinie z wywiadow eksperckich, ze wyniki oraz szybkos¢ pode;j-
mowania decyzji (planowanie strategiczne) sg kluczowe dla skutecznosci zarzadzania. Wyste-
puje natomiast rozbieznos¢ miedzy wynikami wywiadow a wnioskami z badania AHP, ponie-
waz w wywiadach wskazywano na wazng role zasobow ludzkich w przedsigbiorstwie, nato-
miast wymiary organizacyjno-kulturowy i relacyjno-ekosystemowy znajduja si¢ na najnizszych
stopniach w klasyfikacji wymiardw.

Kolejno, w tab. 5.16 znajduje si¢ prezentacja posortowanych determinant dla grupy eks-

pertow z firm doradczych (konsultingu).
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Tab. 5.16. Wspolczynniki wagowe dla determinant i wymiaréw w grupie konsultingowej

klasyfikowane wedlug waznosci

Wymiar strategiczny Wymiar innowacyjno-rozwojowy
Planowanie strategiczne 0,409 | Kapitat ludzki w innowacjach 0,367
Wyznaczanie celow 0,272 | Jako$¢ procesow i produktow 0,273
Zarzadzanie ryzykiem 0,205 | Zdolno$¢ innowacyjna 0,246
Implementacja strategii 0,115 | Efektywno$¢ rozwoju produktu 0,115
Wymiar organizacyjno-kulturowy Wymiar wynikowy
Wspolpraca i komunikacja 0,279 | wyniki finansowe 0,681
Zaangazowanie i motywacja 0,242 | wyniki rynkowe 0,205
Kompetencje i rozwdj pracownikow 0,165 | wyniki organizacyjne 0,114
Wsparcie organizacyjne 0,112 Poréwnanie wymiaréw
Przywodztwo i zarzadzanie 0,112 wymiar strategiczny 0,290
Kultura organizacyjna 0,090 wymiar wynikowy 0,252
Wymiar technologiczny wymiar organizacyjno-kulturowy 0,147
Zaawansowanie technologiczne 0,509 wymiar procesowy 0,104
Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ 0,284 wymiar technologiczny 0,098
Infrastruktura cyfrowa 0,207 wymiar innowacyjno-rozwojowy 0,069
Wymiar procesowy wymiar relacyjno-ekosystemowy 0,040
Doskonalenie procesow 0,406
Efektywnos$¢ operacyjna 0,208
Infrastruktura techniczna 0,162
Monitorowanie 1 kontrola 0,134
Zarzadzanie czasem i terminowos$cia 0,089
Wymiar relacyjno-ekosystemowy
Dostepnos¢ i wsparcie 0,357
Adaptacja do otoczenia 0,261
Wspoéltpraca w ekosystemie 0,185
Warto$¢ dla interesariuszy 0,124
Orientacja na klienta 0,073

Zrédto: wyniki badan.

Eksperci z firm doradczych w wywiadach eksperckich wyrézniali w specyfice przed-
siebiorstwa 4.0 podejscie 1 doskonalenie procesowe, integracje i standaryzacje procesow. Wy-
niki analizy wagowej wskazuja, ze najwazniejszymi determinantami w tej grupie byty: wyniki
finansowe, zaawansowanie technologiczne, planowanie strategiczne, doskonalenie proceséw
czy dostepnos¢ 1 wsparcie. Jesli chodzi o wymiary to kluczowe sg strategiczny 1 wynikowy, a
procesowy znajduje si¢ dopiero na czwartym miejscu. Wida¢ w zwigzku z tym rozbieznos¢ w
ocenach definiowania skuteczno$ci zarzadzania. Kolejne wyniki rangowania zostaly przedsta-

wione w tab. 5.17 dla ekspertéw naukowych.
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Tab. 5.17. Wspoélczynniki wagowe dla determinant i wymiarow w grupie naukowej klasy-

fikowane wedlug waznosci

Wymiar strategiczny Wymiar innowacyjno-rozwojowy
Planowanie strategiczne 0,323 | Zdolnos¢ innowacyjna 0,282
Wyznaczanie celow 0,303 | Efektywnos¢ rozwoju produktu 0,188
Zarzadzanie ryzykiem 0,188 | Kapitat ludzki w innowacjach 0,209
Implementacja strategii 0,186 | Jako$¢ procesow i produktow 0,320
Wymiar organizacyjno-kulturowy Wymiar wynikowy
Przywodztwo i zarzadzanie 0,290 | wyniki rynkowe 0,521
Wspolpraca i komunikacja 0,198 | wyniki finansowe 0,256
Kompetencje i rozwdj pracownikow 0,162 | wyniki organizacyjne 0,223
Zaangazowanie i motywacja 0,150 Poréwnanie wymiaréw
Kultura organizacyjna 0,123 wymiar relacyjno-ekosystemowy 0,223
Wsparcie organizacyjne 0,076 wymiar strategiczny 0,198
Wymiar technologiczny wymiar organizacyjno-kulturowy 0,152
Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ 0,465 wymiar procesowy 0,150
Zaawansowanie technologiczne 0,414 wymiar innowacyjno-rozwojowy 0,138
Infrastruktura cyfrowa 0,121 wymiar technologiczny 0,071
Wymiar procesowy wymiar wynikowy 0,069
Doskonalenie procesow 0,382
Efektywnos$¢ operacyjna 0,183
Zarzadzanie czasem i terminowo§$cia 0,166
Infrastruktura techniczna 0,165
Monitorowanie 1 kontrola 0,105
Wymiar relacyjno-ekosystemowy
Wspoéltpraca w ekosystemie 0,358
Adaptacja do otoczenia 0,252
Orientacja na klienta 0,221
Warto$¢ dla interesariuszy 0,098
Dostepnos¢ i wsparcie 0,071

Zrédto: wyniki badan.

Glownym wyroznikiem przedsigbiorstwa 4.0 wedtug ekspertow jest wspotpraca w eko-
systemie, co potwierdzili w wywiadach eksperckich. Analiza AHP potwierdzita to, poniewaz
wymiar relacyjno-ekosystemowy mial najwyzsza range w porownaniach. W niniejszej grupie
kluczowymi determinantami sg rowniez planowanie strategiczne, przywodztwo 1 zarzadzanie,
bezpieczenstwo i1 niezawodno$¢, doskonalenie procesow oraz zdolno$¢ innowacyjna. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze eksperci naukowi w wymiarze wynikowym nadali najwyzsza range wyni-
kom rynkom w poréwnaniu z wynikami finansowymi okreslanymi jako kluczowe w tym wy-
miarze w innych grupach eksperckich.

Obserwacje dotyczace zaleznosci migdzy poziomem niezaleznos$ci grupy eksperckiej a
stopniem spojnosci jej deklaracji i priorytetow wskazuja na istnienie pewnych ogoélnych
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prawidtowosci, ktore jednak nalezy interpretowaé z uwzglednieniem zlozonosci otoczenia i
réznorodnos$ci czynnikdw wpltywajacych na decyzje uczestnikéw procesu zarzadzania. Wyniki
porownawcze pokazuja, ze w grupie reprezentujacej sSrodowisko naukowe, dziatajacej w wa-
runkach relatywnie niskiej presji zewnetrznej, stwierdzono najwyzszy poziom spojnosci po-
mig¢dzy deklarowanymi warto§ciami w wywiadach eksperckich a hierarchig wazno$ci analizo-
wanych determinant. Biznes, podlegajacy wptywom akcjonariuszy oraz oczekiwaniom rynku,
plasuje si¢ w tym zakresie na poziomie umiarkowanym, odzwierciedlajac konieczno$¢ rowno-
wazenia wlasnych priorytetow z zewnetrznymi wymaganiami interesariuszy. Najwiekszg roz-
bieznos¢ zanotowano w grupie doradczej, ktorej decyzje sa w duzym stopniu determinowane
przez wyzwania i oczekiwania klientéw, co moze prowadzi¢ do rozluznienia zwigzku migdzy
postulatami a rzeczywistg hierarchig realizowanych celow.

Wyniki badan wskazuja, ze o zréznicowaniu grup eksperckich w definiowaniu skutecz-
nos$ci zarzadzania w organizacjach 4.0 moze decydowaé w istocie sposob konceptualizacji sa-
mego pojecia przedsigbiorstwa 4.0, a nie wytacznie rozktad wag przypisanych poszczegdlnym
determinantom. Przyktadem jest grupa przedstawicieli nauki, w ktoérej przedsigbiorstwo 4.0
pojmowane jest jako ekosystem wdrazajacy nowe kryteria sukcesu, czemu odpowiada domina-
cja wspotpracy w ekosystemie jako kluczowej determinanty, podczas gdy wyniki finansowe
znajduja si¢ na dalszych pozycjach rankingowych. Z drugiej strony, w grupie doradczej, gdzie
przedsigbiorstwo 4.0 identyfikowane jest z procesami, architekturg i integracja, w rzeczywisto-
$ci decydujacy okazuje si¢ priorytet przywigzywany do wynikéw finansowych, a deklarowane
procesy maja nizszg range. Oznacza to, ze istota dyskusji o determinantach skutecznos$ci zarza-
dzania w przedsigbiorstwach 4.0 sprowadza si¢ do sporo6w na temat definicji 1 granic tej kon-
cepcji, a takze rozdziatu pomiedzy celami a srodkami funkcjonowania tych organizacji.

Formutujac powyzsze, mozna potwierdzi¢, ze hipoteza trzecia zostata zweryfikowana
pozytywnie, co oznacza, ze réznice w sposobie definiowania przedsiebiorstwa 4.0 majg zna-

czenie dla identyfikacji 1 oceny waznosci determinant skutecznosci przez ekspertow.

5.3. Formula aplikacyjna zestawu determinant w ocenie wybranych przedsi¢biorstw
4.0
Kazda nowo opracowana metoda zarzadzania powinna by¢ poddawana weryfikacji w
rzeczywistych warunkach funkcjonowania przedsigbiorstw, aby potwierdzi¢ jej poprawnos¢
teoretyczng oraz praktyczng przydatnos¢. W odniesieniu do tematu niniejszej rozprawy doktor-
skiej dotyczacej determinant skutecznos$ci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0, szczegdlnego
znaczenia nabiera nie tylko propozycja teoretycznej formuty wyznaczania tych determinant,
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lecz przede wszystkim mozliwos$¢ jej aplikacji oraz testowania w §rodowisku operacyjnym.
Zagadnienia zwigzane z praktycznym zastosowaniem uzyskanych wynikow znajduja si¢ poza
zakresem merytorycznym niniejszej rozprawy doktorskiej, co jest konsekwencja przyjetych ce-
low 1 zatozen badawczych. Przeprowadzona analiza otwiera jednak potencjalne kierunki dla
dalszych prac badawczych w obszarze implementacji opracowanych rozwigzan.

Formuta aplikacyjna stanowi praktyczne podejscie do diagnozowania i oceny skutecz-
nosci zarzadzania w przedsigbiorstwach 4.0. W przeciwienstwie do wskaznikow ilo§ciowych,
formuta opisowo-jakosciowa operuje na logice analitycznej, umozliwiajac ocen¢ ztozonych
proceséw zarzadczych w ich naturalnym kontek$cie organizacyjnym. Niniejsza formuta wpi-
suje si¢ w tradycje badan jakosciowych w zarzadzaniu, stanowigc alternatywe dla podejs$cia
czysto ilosciowego (Eisenhardt, 1991; Miles & Huberman, 1994; Yin, 2003). Wymaga ona
dalszego testowania w warunkach praktycznego zastosowania w przedsi¢biorstwie 4.0, co mo-
globy by¢ dalszym etapem badan skutecznosci zarzadzania w przedsigbiorstwach Przemystu
4.0.

Proponowana formuta aplikacyjna moze przebiega¢ w nastepujacych etapach:

— etap | - pozycjonowanie przedsiebiorstwa w kontekscie siedmiu wymiarow,
— etap 2 — mapowanie spojnosci miedzy wymiarami,

— etap 3 — diagnoza profilu przedsiebiorstwa,

— etap 4 — narracja diagnostyczna,

— etap 5 — benchmarking branzowy,

— etap 6 — wnioski 1 scenariusze rozwoju.

Pierwszym krokiem jest zlokalizowanie badanego przedsigbiorstwa w przestrzeni sied-
miu wymiarow skutecznosci. Wymiary stanowig baze¢ analizy, a ich kombinacja pozwala na
wielowymiarowy opis pozycji organizacji. Kazdy z siedmiu wymiaréw nalezy podda¢ ocenie
w uproszczonej skali. Opisy pozioméw w kazdym wymiarze zostaly opracowane na podstawie
triangulacji trzech zrodet: przegladu literatury (rozdziat drugi), wywiadow z ekspertami (roz-
dzial czwarty) wynikow analizy AHP (rozdziat piety), oraz istniejacych modeli Przemystu 4.0
(ACATECH, 2013; Schumacher et al., 2016) zaadaptowanych z 5-6 pozioméw do uproszczo-
nej skali trzystopniowej dla praktycznosci diagnostycznej. Skale trzypoziomowe sg stosowane
w praktyce przez firmy konsultingowe, co utatwia praktykom biznesu oceng.

Dla wymiaru strategicznego nalezy oceni¢ poziom dojrzatosci przedsigbiorstwa na skali

trzystopniowej (tab. 5.18). Dodatkowo mozna zada¢ pytania diagnostyczne o obecno$¢ strategii
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transformacji 4.0, stopien sformalizowania celéw oraz narzedzia zarzadzania ryzykiem zwig-

zanym z transformacja cyfrowa.

Tab. 5.18. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze strategicznym

Poziom Opis
Poziom 1 Przedsigbiorstwo reaguje na biezace wyzwania. Brak sformalizowanego planowania.
Cele wyznaczane doraznie. Zarzadzanie ryzykiem to dzialania podejmowane po ich
wydarzeniu sig.
Poziom 2 Przedsigbiorstwo ma strategig, ale dostosowywana ona jest czgsciowo i nieregularnie.
Cele wyznaczane rocznie, ale bez jasnego powiazania z transformacjg 4.0. Ryzyko
zarzadzane przy wsparciu narzedzi, ale bez petnej integracji systemowe;j.
Poziom 3 Przedsigbiorstwo ma jasng, dlugoterminowa strategi¢ cyfrowej transformacji. Cele sg
hierarchicznie powiazane, mierzalne i wspierane budzetowo. Zarzadzanie ryzykiem
jest systemowe, z przewidywaniem scenariuszy.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejny wymiar organizacyjno-kulturowy jest oceniany przez przedstawicieli przedsie-
biorstwa w zakresie przywodztwa, kompetencji pracownikow, kultury, komunikacji i zaanga-
zowania (tab. 5.19). Pytania, ktore moga wspomoc ocene dotyczg okreslenia dominujacej kul-

tury organizacyjnej, poziomu wsparcia przez lideréw, wdrazanych programoéw rozwojowych.

Tab. 5.19. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze organizacyjno-kulturowym

Poziom Opis
Poziom 1 Kultura hierarchiczna. Przywddztwo dyrektywne. Pracownicy traktowani jako wyko-
nawcy zadan. Brak programéw rozwojowych. Komunikacja jednostronna. Zaangazo-
wanie niskie, motywacja gldéwnie finansowa.
Poziom 2 Organizacja dostrzega potrzeb¢ zmiany kultury. Wdrazane sa programy szkoleniowe.
Pojawiaja si¢ inicjatywy komunikacyjne. Przywodztwo stopniowo otwiera si¢ na za-
angazowanie zespotu. Jednak zmiana kultury jest powolna i opiera si¢ na inicjatywach
oddolnych.
Poziom 3 Kultura nastawiona na innowacj¢ i eksperymentowanie. Przywodztwo transforma-
cyjne, inwestujagce w rozwoj kompetencji. Pracownicy traktowani jako partnerzy
zmian. Komunikacja otwarta, bidirectionalna. Zaangazowanie pracownikéw wysytane
z checi partycypacji, a nie ze strachu.
Zrédto: opracowanie whasne.

Pytania, ktére moga wspomoc ocene dotycza okreslenia dominujacej kultury organi-
zacyjnej, poziomu wsparcia przez liderow, wdrazanych programéw rozwojowych.
W wymiarze technologicznym ocena dotyczy infrastruktury IT, cyberbezpieczenstwa,
zaawansowania rozwigzan technicznych (tab. 5.20). Pytania weryfikujace moga dotyczy¢ po-
ziomu integracji systemow IT, obecnosci cyfrowego blizniaka lub planu wdrozenia czy tez po-

dejscia do bezpieczenstwa danych.
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Tab. 5.20. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze technologicznym

Poziom

Opis

Poziom 1

Infrastruktura IT przestarzata, oparta na rozwiazaniach lokalnych. Brak integracji sys-

temow. Bezpieczenstwo to przepisy i procedury, ale bez rzeczywistego egzekwowa-
nia. Rozwigzania techniczne to gtdwnie biuro bez papieru i email.

Infrastruktura przeniesiona do chmury. Systemy cze$ciowo zintegrowane. Wdrazane
sa rozwigzania analityczne i 0T, ale bez petnej synchronizacji. Bezpieczenstwo coraz
wazniejsze, ale reaktywne. Pojawiaja si¢ pierwsze rozwigzania do monitorowania w
czasie rzeczywistym.

Infrastruktura w pelni chmurowa, elastyczna i skalowalna. Systemy zintegrowane,
dane ptyna migdzy procesami. Rozwiazania zaawansowane: Al, IoT, i inne. Bezpie-
czenstwo proaktywne, zintegrowane w kazdej warstwie. Cyfrowy blizniak funkcjo-
nalny.

Zrédto: opracowanie whasne.

Poziom 2

Poziom 3

W wymiarze procesowym ocena dotyczy organizacji proceséw, ich doskonalenia, mo-
nitorowania 1 efektywnosci (tab. 5.21). Pytania diagnostyczne dotycza poziomu automatyzacji

procesOw, monitorowania w czasie rzeczywistym, przebiegu doskonalenia procesow.

Tab. 5.21. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze procesowym

Poziom Opis

Poziom 1 Procesy niezdefiniowane. Odpowiedzialno$ci niewyrazne. Monitorowanie proceduralne,
bez wskaznikdéw. Doskonalenie to przypadkowe usprawnienia, nie systemowe.

Poziom 2 Procesy opisane i zadokumentowane. Wskazniki KPI definiowane, ale monitorowanie
jest reczne i opoznione. Doskonalenie oparte na wnioskow z raportdéw okresowych. Nie-
ktére procesy zautomatyzowane, ale bez pelnej integracji.

Poziom 3 Procesy modelowane, automatyzowane (RPA). Monitorowanie w czasie rzeczywistym,

dashboardy z alertami. Doskonalenie ciagle, wspomagane analityka. Przeptyw informa-
cji ptynny, czasami wspierany Al do optymalizacji.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wymiar relacyjno-ekosystemowy to ocena wspotpracy z partnerami, klientami, adapta-
cji do zmian, wartosci dla interesariuszy (tab. 5.22). Pytania poglebiajagce moga dotyczy¢ relacji
z ekosystemem (interesariuszami), sposobow udostepniania danych z partnerami, szybkosci

adaptacji do zmian w otoczeniu.

Tab. 5.22. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze relacyjno-ekosystemowym

Poziom Opis
Poziom 1 Przedsigbiorstwo pracuje autonomicznie. Relacje z otoczeniem oparte na transak-
cjach handlowych. Brak formalnych partnerstw technologicznych. Adaptacja do
zmian wolna, reaktywna. Orientacja na wlasny zysk, nie na warto$¢ dla ekosystemu.

Poziom 2 Przedsigbiorstwo ma partneréw technologicznych i biznesowych. Wspolne projekty,
ale bez glebokiej integracji. Wymiana danych z partnerami, ale silosowana. Adapta-
cja przyspieszajaca, dostrzeganie si¢ zmian. Zainteresowanie wartoscig dla szerszego
ekosystemu, ale bez konkretnych dziatan.

Poziom 3 Przedsigbiorstwo dzialajace jako wezet w sieci ekosystemowej. Otwarte API i dane

z partnerami. Wspolne platformy, wspolne cele (np. koopetycja). Szybka adaptacja
dzigki monitorowaniu ekosystemu. Tworzenie wartosci dla interesariuszy, nie tylko
dla akcjonariuszy. Cyfrowy blizniak polaczony z partnerami.

Zrédto: opracowanie whasne.
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Wymiar innowacyjno-rozwojowy zawiera ocen¢ zdolnosci do innowacji, jakosci pro-
duktéw/ushug, kapitatu ludzkiego zaangazowanego w R&D (tab. 5.23). W ramach diagnostyki
nalezy zapyta¢ o odsetek czasu pracowniczego dedykowanego na wypracowanie innowacji,
jakie nowe ustugi czy produkty byty uruchomione w ostatnim roku lub jak monitorowana jest

jako$¢ produktow.

Tab. 5.23. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze innowacyjno-rozwojowym

Poziom Opis
Poziom 1 Innowacja jest rzadka, gtdwnie kopiowanie konkurencji. Brak programu R&D. Pra-
cownicy zajeci biezacymi zadaniami, brak czasu na eksperymenty. Jako$¢ produk-
tow poddawana retrospektywnym audytom.
Poziom 2 Przedsigbiorstwo ma zesp6l dedykowany innowacjom. Wdrazane sa metodyki
agile/scrum. Jako$¢ produktéw monitorowana w procesie. Pracownicy majg czas na
eksperymenty, ale ograniczony (np. 10% czasu). Wspolpraca z uniwersytetami lub
badawczymi.
Poziom 3 Innowacja wbudowana w kultur¢ organizacyjna. Programy typu inkubator startupow
wewnetrzny. Wysoki odsetek kapitalu ludzkiego zajmujacy si¢ R&D i innowacjami.
Metodyki lean startup, rapid prototyping. Nowe modele biznesowe eksperymento-
wane regularnie. Jako$¢ przez design, nie przez inspekcje.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ostatni z wymiaréw to wymiar wynikowi, w ktorym ocenie podlegaja rezultaty finan-
sowe, pozycja rynkowa, wyniki organizacyjne (tab. 5.24). Pytania diagnostyczne mogg¢ doty-
czy¢ trend6w w przychodach i rentownosci, pozycji rynkowej czy postrzegania przez pracowni-

kow 1 klientow.

Tab. 5.24. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze wynikowym

Poziom Opis

Poziom 1 Wyniki finansowe ujemne lub stagnacyjne. Udziaty rynkowe malejace. Pracownicy
odchodza. Reputacja stabnaca. Klienci szukaja alternatyw.

Poziom 2 Wyniki finansowe pozytywne, ale wzrost ponizej $redniej branzowej. Udzialy ryn-
kowe stabilne. Pracownicy pozostaja, ale bez entuzjazmu. Reputacja oboj¢tna na
rynku.

Poziom 3 Wyniki finansowe powyzej $redniej branzowej, wzrost konsekwentny. Udzialy ryn-
kowe rosnace. Pracownicy zaangazowani, chetnie polecajg firme¢. Reputacja jako li-
dera innowacji/transformacji. Przyciaga talenty.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po ocenie kazdego wymiaru, w etapie drugim, nalezy przeanalizowac¢ spdjnos¢ migdzy
wymiarami. Mozna do tego uzy¢ pytan diagnostycznych, ale takze wykorzysta¢ analizg ilo-
sciowg jak np. wspdtczynnik zmiennosci CV lub wspodtczynnik W Kendalla jesli miataby by
by¢ zweryfikowana spdjno$¢ miedzy przedstawicielami przedsiebiorstwa. Jesli chodzi o pyta-
nia diagnostyczne to przyktadowo moga to by¢ nastepujace:

— czy wymiar strategiczny wspiera wymiar wynikowy? (ocena przelozenia strategii na
wyniki),
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— czy wymiar organizacyjno-kulturowy wspiera wymiar technologiczny? (ocena przygo-
towania kapitatu ludzkiego),

— czy wymiar technologiczny wspiera wymiar procesowy? (ocena mozliwego zakresu do-
skonalenia procesow),

— czy wymiar relacyjno-ekosystemowy wspiera wymiar innowacyjno-rozwojowy? (ocena
potencjatu innowacyjnego).
Na podstawie odpowiedzi mozna szuka¢ luk oraz spojnosci.

W etapie trzecim, po przeprowadzeniu ocen siedmiu wymiaréw nalezy zidentyfikowac
profil przedsigbiorstwa zgodnie z opisem poszczegolnych profili. Pierwszy profil, przedsigbior-
stwo pozornej transformacji cyfrowej (false 4.0) charakteryzuje si¢ relatywnie wysokimi
wskaznikami inwestycji technologicznych przy jednoczesnym braku zintegrowanej strategii
transformacyjnej oraz niewystarczajacej gotowosci pracowniczej i kulturowej. Funkcjonujg au-
tonomicznie, nie angazujac si¢ w partnerska wspolprace ekosystemowa ani dlugofalowe pro-
cesy rozwojowe. W tej grupie rekomenduje si¢ szczegdlne ukierunkowanie dziatan na budo-
wanie kultury innowacji i strategicznego myslenia, bez tego wdrozenie nowych technologii
moze okazac si¢ nieskuteczne. Drugi profil to przedsigbiorstwo cyfrowej dominacji technolo-
gicznej. Organizacje o charakterystyce technokratycznej wykazujg wysokie naktady na techno-
logie oraz cyfrowe narzgdzia (np. cyfrowy blizniak), jednak adaptacja kulturowa 1 organiza-
cyjna przebiega z trudno$ciami. Bariery mentalne, opory zespotu oraz brak kompetencji przy-
wodczych moga skutkowaé niska efektywnoscia procesowa i ryzykiem destabilizacji wdroze-
nia innowacji. Zaleca si¢ intensyfikacje¢ dziatan rozwojowych wewnatrz zespotow oraz wspar-
cie transformacji poprzez nowoczesne modele przywddztwa. Trzeci profil to przedsigbiorstwo
integracji ekosystemowej. Ten typ przedsigbiorstwa realizuje zaawansowang integracj¢ eko-
systemowga poprzez wspottworzenie wartosci, otwartos¢ na wymian¢ danych, zaangazowanie
partneréw oraz dlugoterminowa strategie rozwojowa. Managerowie i pracownicy s3 zaangazo-
wani w procesy wspotpracy, a rezultaty realizowane sg w perspektywie strategicznej. Ryzykiem
moze by¢ nadmierne skupienie na relacjach przy jednoczesnym niedoszacowaniu wymiaru
konkurencyjnosci. Czwarty profil to przedsigbiorstwo o rozproszonym poziomie dojrzatosci
cyfrowej. Obejmuje on organizacje wykazujace rozproszenie poziomow dojrzatosci w poszcze-
g0lnych obszarach, z widocznymi rdéznicami pomiedzy dzialami czy zespotami. Widoczne sa
chaotyczno$¢ procesoéw, konflikty oraz brak spojnosci operacyjnej. Wskazana jest poglebiona
diagnoza wewnetrzna oraz aktywne, skoncentrowane przywodztwo wspierajace kompleksowa

reorganizacje.
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Czwarty etap polega na sfomutowaniu pisemnego opisu przedsigbiorstwa, w sktad kto-
rego wchodzi opis profilu ogdlnego, oceny wymiaréw z uzasadnieniem, zidentyfikowane luki
1 zagrozenia, szanse 1 mocne strony. Nastepnie na tej podstawie formutuje si¢ rekomendacje
wskazujgce na priorytety oraz perspektywe czasowg ich wdrazania.

Etap piaty zawiera przeprowadzenie benchmarkingu branzowego. W konteks$cie oceny
profilu przedsi¢biorstwa 4.0 polega on na systematycznym poréwnywaniu kluczowych wymia-
row funkcjonowania analizowanej organizacji z wynikami uzyskanymi przez konkurentow z
tej samej branzy oraz z wartosciami referencyjnymi okreslanymi przez liderow rynkowych.
Proces obejmuje: okreslenie pozycji przedsigbiorstwa, analizy sredniej w branzy, identyfikacje
obszarow przewagi liderow branzowych oraz rozpoznanie, ktére wymiary strategii, struktury
technologicznej lub organizacyjnej moga stanowi¢ punkt odniesienia dla doskonalenia wia-
snych rozwigzan.

Na koniec, w etapie szostym nalezy sformutowac¢ dwa scenariusze predykcyjne. Pierw-
szy z nich dotyczy dywagacji nad przysztoScig przedsigbiorstwa bez wprowadzania zmian.
Drugi, przyszitego funkcjonowania uwzgledniajagcego wdrozenia rekomendac;ji.

Formuta aplikacyjna opisowo-jako$ciowa zastosowana w niniejszym badaniu opiera si¢
na uznanych podejsciach metodologicznych, teoriach organizacji, modelach dojrzatosci orga-
nizacyjnej oraz przede wszystkim wynikach badan wtasnych determinant skutecznos$ci zarza-
dzania przedsigbiorstwem 4.0 przeprowadzonych i opisanych w niniejszej rozprawie. Do glow-
nych zalet zastosowanej formuly nalezy mozliwos¢ elastycznego analizowania ztozonych zja-
wisk. Podejscie to nie wymaga operowania danymi liczbowymi, lecz bazuje gtownie na zgro-
madzonych obserwacjach, opiniach 1 wywiadach, co umozliwia szerokie osadzenie analiz w
okreslonych kontekstach branzowych. Umozliwia to identyfikacje trendow, kierunkéw oraz
trudnych do uchwycenia zaleznos$ci, a takze petni funkcj¢ diagnostyczng przez precyzyjne
wskazywanie obszarow wymagajacych poprawy. Formuta pozwala takze na benchmarking,
czyli porownanie badanego przypadku z innymi podmiotami w branzy oraz prognozowanie
poprzez tworzenie scenariuszy potencjalnego rozwoju organizacji.

Ograniczenia zastosowanego podejscia to podatnos$¢ na subiektywizm oraz brak §cisto-
Sci liczbowej, poniewaz rezultaty analizy w znacznym stopniu zaleza od wiedzy i indywidual-
nej perspektywy badacza. Zasadnos$¢ 1 rzetelno$¢ ocen mozna jednak istotnie zwigkszy¢ po-
przez zastosowanie triangulacji zrodet, uwzgledniajac réznorodne punkty widzenia (np. lide-
réw, pracownikow 1 klientow), a takze przez standaryzacj¢ procesu diagnostycznego, w tym

opracowanie jednolitego zestawu pytan dla kazdego analizowanego wymiaru. Dodatkowo,
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kluczowe jest prowadzenie szczegdlowej dokumentacji przebiegu badania oraz pisemne uza-
sadnianie dokonywanych ocen, co sprzyja podniesieniu wiarygodnosci, powtarzalno$ci oraz
przejrzystosci uzyskanych wynikow.

Przedsigbiorstwo 4.0 pozostaje zjawiskiem dynamicznym i ewoluujacym, stad determi-
nanty jego skutecznosci beda podlega¢ zmianom wraz z postepem technologicznym i zmianami
kontekstu gospodarczego. Niemniej jednak, ustalenia niniejszego badania sugeruja, ze nieza-
leznie od zmian technologicznych, fundamentalne role strategii, ludzi, procesow oraz wynikow
beda pozostawac centralne dla skutecznosci zarzadzania. W rozdziale pigtym zaprezentowano
wnikliwg ocen¢ kluczowych determinant skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 na
podstawie badan eksperckich oraz analizy AHP. Jednym z gtownych wnioskéw jest pozytywna
weryfikacja gtownej hipotezy badawczej rozprawy, w ktérej wskazano, ze mozliwe jest okre-
Slenie ograniczonej liczby determinant, ktére pozwalaja wyrazi¢ skuteczno$¢ zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0. Analiza Pareto wykazala, ze 15 determinant stanowi zbior kluczowy,
reprezentujacy wszystkie siedem wymiaréw. Pozostale 15 determinant peini funkcj¢ uzupet-
niajaca, co sugeruje, ze zarzadzanie skutecznym przedsigbiorstwem 4.0 nie wymaga zaawan-
sowanego operowania pelnym katalogiem czynnikéw, lecz skupiania si¢ na niewielkim zesta-
wie czynnikow determinujacych skutecznos¢ zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0. Na pozio-
mie wymiaréw cztery z nich tj. wymiar strategiczny (0,278), wynikowy (0,186), procesowy
(0,119) oraz innowacyjno-rozwojowy (0,118) kumuluja ponad 70% catkowitej wagi. Ich kon-
figuracja moze odzwierciedla¢ logike przyczynowo-skutkowa transformacji, co oznacza, ze
planowanie 1 wyznaczenie kierunku (wymiar strategiczny) prowadzi do doskonalenia operacyj-
nego 1 innowacji (wymiary procesowy i innowacyjno-rozwojowy), ktore znajduja swoje od-
zwierciedlenie w wynikach biznesowych (wymiar wynikowy).

Analiza poréwnawcza trzech grup eksperckich potwierdza istotny wplyw roznic defini-
cyjnych i branzowych na hierarchi¢ determinant, a wysokie zr6znicowanie ocen ekspertow
podkresla ztozono$¢ oraz interdyscyplinarny charakter transformacji cyfrowej w przedsigbior-
stwach, jednoznacznie potwierdzajac gldéwng hipotez¢ badawczg i stanowiac solidng podstawe
do praktycznej aplikacji wynikdw w rzeczywistych warunkach organizacyjnych. Wyniki wska-
zuja na znaczgce réznice w hierarchizacji determinant, ktére nie sa wytacznie efektem zrozni-
cowania wag, ale wyrazaja glebokie réznice w sposobie definiowania samego pojecia przed-
siebiorstwa 4.0. W grupie biznesowej priorytet uzyskaty wymiary strategiczny (0,276) i wyni-
kowy (0,181), akcentujac orientacj¢ na wyniki finansowe (0,595) i1 bezpieczenstwo systemow

(0,458). W grupie doradczej wykazano na zréznicowanie charakteryzujace si¢ podkresleniem
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zaawansowania technologicznego (0,509) ponad innymi wymiarami technologicznymi, a takze
dominacja wymiaréw strategicznego (0,290) 1 wynikowego (0,252). W grupie naukowe;j profil
preferencji byt odmienny. Do gtdwnych wymiaréw nalezaty: wymiar relacyjno-ekosystemowy
(0,223), wymiar strategiczny (0,198) oraz wymiar organizacyjno-kulturowy (0,152). Eksperci
z dziedziny nauki sugeruja bardziej holistyczne rozumienie przedsigbiorstwa 4.0 jako zintegro-
wanego ekosystemu, w ktorym dlugoterminowa zdolno$¢ konkurencyjna wynika z sieciowych
powigzan i orientacji na wielostronne rezultaty. Te rdznice prowadzg do kluczowego spostrze-
zenia w konteks$cie hipotezy trzeciej, gdzie roznice w definiowaniu przedsi¢biorstwa 4.0 maja
znaczenie dla identyfikacji i oceny determinant, co pozwala zweryfikowac¢ ja pozytywnie.

W wynikach badania zauwazy¢ mozna implikacje dla praktykéw zarzadzania transfor-
macjg cyfrowa w przedsigbiorstwach. Skuteczno$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 nie jest
funkcja technologicznag, nie wynika gtéwnie z inwestycji w zaawansowane rozwigzania IT czy
automatyzacj¢. Zamiast tego jest zjawiskiem wielowymiarowym, gdzie wymiary strategiczny,

procesowy, organizacyjno-kulturowy i innowacyjno-rozwojowy stanowig integralne sktadniki.
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Z.akonczenie

Glownym celem rozprawy byto okreslenie kluczowych kryteriow determinujacych sku-
teczno$¢ zarzadzania przedsiebiorstwami 4.0. Realizacja tego celu wymagata wieloetapowego
procesu badawczego, obejmujgcego systematyczny przeglad literatury, badania eksperckie z
zastosowaniem metody AHP oraz analiz¢ r6znic w percepcji determinant skutecznosci przez
rozne grupy ekspertow. Podjete dziatania pozwolily na zrealizowanie celu gldéwnego i identy-
fikacje 15 kluczowych determinant skuteczno$ci zarzadzania, ktdre stanowig rdzen zarzadczy
przedsigbiorstw funkcjonujacych w ramach czwartej rewolucji przemystowe;j. Osiagnigcie celu
gléwnego wymagato zdefiniowania i zrealizowania celow szczegdtowych.

Pierwszym celem szczegdétowym bylo zdefiniowanie specyfiki funkcjonowania przed-
sigbiorstwa 4.0. Cel zostat zrealizowany w rozdziale pierwszym poprzez kompleksowy, wielo-
aspektowy przeglad literatury. Przedstawiony materiat systematycznie opisuje ewolucje przed-
sigbiorstw od generacji 1.0 do 5.0, ukazujac zmiany technologiczne, organizacyjne oraz spo-
teczne, jakie towarzyszyly kolejnym etapom rozwoju przedsi¢biorstw. Obszar zmian organiza-
cyjnych i zarzadczych zostat przedstawiony z uwzglednieniem wyzwan obejmujacych strate-
gie, wspotprace, modele biznesowe, kapitat ludzki oraz kwestie zmiany przywodztwa i kultury
organizacyjnej. Przeanalizowano takze wiodace modele oceny dojrzatosci cyfrowej przedsig-
biorstw, syntetyzujac ich najwazniejsze zatozenia i metodyki. Finalnie w rozdziale pierwszym
uporzadkowano definicje przedsigbiorstwa 4.0, integrujac gtdwne podejscia systemowe 1 bran-
zowe oraz wyodrebnia czynniki wewnetrzne i zewnetrzne warunkujace rozwoj przedsigbior-
stwa w kontek$cie Przemystu 4.0. Nastgpnie w rozdziale drugim zdefiniowano teoretycznie
specyfike skutecznos$ci zarzgdzania przedsigbiorstwem 4.0. Skuteczno$¢ zarzadzania w przed-
siebiorstwie 4.0 to umiejetnos¢ osiggania celow organizacji przy optymalnym wykorzystaniu
zasobow, poprzez integracj¢ systemow cyberfizycznych, optymalizacj¢ wspolpracy cztowiek-
maszyna, budowanie pozytywnych relacji interesariuszami, ciagly adaptacje do dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia, promowanie kultury innowacji i jako$ci oraz strate-
giczne wykorzystanie zaawansowanych technologii cyfrowych w ramach zintegrowanych eko-
systemow biznesowych. Zostato to potwierdzone w wywiadach eksperckich (rozdziat 4).

Drugi cel szczegotowy dotyczyt analizy dotychczasowych podejs¢ do oceny skuteczno-
$ci zarzadzania przedsigbiorstwami. Zostal on zrealizowany w rozdziale drugim. Przedsta-
wiono dwa fundamentalne podejscia teoretyczne do definiowania skutecznosci zarzadzania:

podejscie prakseologiczne (wywodzace si¢ z polskiej szkoty prakseologii, stanowigce baze
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teoretyczng dla definiowania skutecznos$ci w przedsigbiorstwie 4.0) oraz podejscie angloje-
zyczne, gdzie przeprowadzono szczegdtowa analizg poje¢ zwigzanych ze skutecznoscig zarza-
dzania (effectiveness, efficiency, performance, efficacy), wskazujac na ztozonos¢ 1 wieloznacz-
nos¢ tych termindéw w konteks$cie zarzadzania. Opisano charakterystyke wybranych klasycz-
nych modeli skuteczno$ci zarzadzania (model celowy, model celu operacyjnego, model syste-
mowy, model interesariuszy, model konkurujacych warto$ci, model funkcjonalny, model nie-
skutecznosci, model maksymalizacji, model polityczny, model klienteli, model biznesu), z kto-
rych kazdy ukazat odmienng perspektywe definiowania i oceny skutecznosci. Analiza modeli
pozwolita wykazaé, ze zadne z tradycyjnych podej$¢ nie jest wystarczajace dla specyfiki przed-
sigbiorstwa 4.0. Nastgpnie scharakteryzowano metody oceny skuteczno$ci oraz wspotczesne
koncepcje uwzgledniajace wieloaspektowos¢ oceny skuteczno$ci zarzadzania w organizacji.
Omowiono zalety 1 ograniczenia strategicznej karty wynikow (BSC), benchmarkingu, koncep-
cj¢ dynamicznych zdolnosci, model EFQM oraz model konkurujacych wartosci. Scharaktery-
zowano pie¢ kluczowych podejs¢ do badania skutecznos$ci zarzadzania (podejscie celowe, za-
sobowo-systemowe, bazujace na interesariuszach, procesowe, wynikowe), ktorych kombinacja
stanowi fundament dla nowego modelu skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0.
Trzeci cel szczegotowy, ktorym byta identyfikacja wymiardw 1 kryteridow determinujg-
cych skuteczno$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 zostal zrealizowany w rozdziale pierw-
szym i drugim oraz dalej w rozdziale czwartym poprzez opracowanie wielowymiarowego mo-
delu skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Ostateczna struktura siedmiu wymiarow
130 determinant zostata zaprezentowana w rozdziale czwartym. Wymiar strategiczny stanowit
kategori¢ obejmujacy dziatania zwigzane z planowaniem, 1 implementacjq strategii oraz wy-
znaczaniem kierunkdé6w rozwoju organizacji. Wymiar ten uwzglednit rowniez zdolno$¢ dosto-
sowywania si¢ do dynamicznych zmian uwarunkowan rynkowych przez zarzadzanie ryzykiem
oraz elastyczno$¢ w definiowaniu i realizacji celow. Wymiar organizacyjno-kulturowy odnidst
si¢ m.in. do rozwigzan dotyczacych struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, promowania
kultury innowacyjnosci, wdrazania nowoczesnych modeli przywddztwa cyfrowego oraz ksztat-
towania zaangazowania pracownikOw w procesy transformacji organizacyjnej. Wymiar tech-
nologiczny dotyczyt infrastruktury cyfrowej organizacji, mechanizmoéw zapewniajacych cyber-
bezpieczenstwo, integracji systemow informatycznych (IT) 1 operacyjnych (OT), a takze pro-
jektowania 1 rozwoju architektury technicznej odpowiadajacej wymaganiom koncepcji Prze-
myshu 4.0. Wymiar procesowy objal zagadnienia zwigzane z automatyzacja procesow, ich op-

tymalizacjg 1 doskonaleniem, monitorowaniem przebiegu dziatan w trybie rzeczywistym oraz
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efektywnym zarzadzaniem informacjg i wiedzg organizacyjng. Wymiar relacyjno-ekosyste-
mowy nawigzywat do ksztaltowania wspotpracy z interesariuszami, zarzadzania tancuchem do-
staw, budowania partnerstw strategicznych oraz rozwoju relacji i wspotpracy w sieciowym eko-
systemie biznesowym. Wymiar wynikowy obejmowal mierzalne rezultaty finansowe, rynkowe
1 organizacyjne. W ramach tego celu dokonano poréwnania migdzy tradycyjnymi a specyficz-
nym determinantami i podej$ciami do przedsigbiorstwa 4.0. Wyniki wywiadow eksperckich
wskazaly, ze determinanty, do ktorych nie przywigzywano szczegdlnej uwagi w przedsiebior-
stwie klasycznym (przedsi¢biorstwo 3.0), w przedsi¢biorstwie 4.0 staty si¢ kluczowe. Do przy-
ktadow zaliczy¢ mozna automatyzacje i robotyzacje, wspotpracy sieciowej czy innowacyjnosci
postrzeganej jako proces ciagly zamiast okazjonalnych przedsiewzi¢¢. Dodatkowo, w rozdziale
czwartym dokonano analizy definicji przedsiebiorstwa 4.0 zaproponowanych przez rdzne
grupy eksperckie, wykazujac, ze sposob konceptualizacji przedsigbiorstwa 4.0 przez ekspertow
biznesowych, firmy doradcze i ekspertow z dziedziny nauki ma fundamentalne znaczenie dla
identyfikacji determinant skutecznos$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem 4.0.

Czwarty cel szczegotowy, czyli przeprowadzenie oceny wazno$ci determinant skutecz-
nos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 zrealizowano w rozdziale pigtym poprzez przeprowa-
dzenie badania eksperckiego z wykorzystaniem metody hierarchicznej analizy AHP. Badanie
objeto 27 ekspertow reprezentujacych biznes, nauke oraz firmy doradcze (po weryfikacji zgod-
nosci ocen wspotczynnikiem CR — wskaznik spdjnosci oraz wspotczynnikiem W Kendalla —
zgodnosci preferencji). Ocena waznos$ci determinant wykazata hierarchizacje determinant,
gdzie sposrod 30 zidentyfikowanych determinant, 15 z nich zostato sklasyfikowanych jako
najistotniejsze (kategoria A w analizie Pareto), odpowiadajace 80% skumulowanej wagi. Na-
stepnie, hierarchizacj¢ wymiarow, gdzie cztery gtdéwne wymiary (strategiczny 0,278, wyni-
kowy 0,186, procesowy 0,119, innowacyjno-rozwojowy 0,118) skumulowaty ponad 70% cat-
kowitej wagi determinant. Natomiast przeprowadzenie analizy porownawczej trzech grup eks-
perckich wskazalo na istotne roznice w hierarchii waznos$ci determinant skutecznosci zarzadza-
nia. Grupa biznesowa wykazata nacisk na determinanty zwigzane z wydajnoscig i wynikami
finansowymi. Eksperci akademiccy podkreslili znaczenie wspolpracy w ekosystemie oraz zna-
czenie innowacyjnos$ci i badan nad nowymi modelami zarzadzania. Eksperci z firm doradczych
zwrocili uwage na doskonatos¢ procesowsa, znaczenie planowania strategicznego oraz zaawan-
sowania technologiczne. Wspolnie z praktykami biznesowymi wykazali znaczenie wynikow

finansowych, podczas dla ekspertow akademickich wazniejsze byty wyniki rynkowe.
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Gtéwna hipoteza badawcza, zakladata, Zze istnieje mozliwo$¢ wskazania stosunkowo
niewielkiego zbioru czynnikoéw pozwalajacych wyrazi¢ skuteczno$¢ zarzadzania przedsigbior-
stwem 4.0. Zostata ona zweryfikowana pozytywnie w toku analizy przeprowadzonej w podroz-
dziale 5.1. Wybor zostat dokonany na podstawie narzedzi 1 zostat zobiektywizowany. Zastoso-
wanie metody AHP uzupetnionej analizg zgodno$ci preferencji oraz analizy Pareto wsrod 27
ekspertow o zroznicowanych profilach zawodowych pozwolito wykazaé, ze sposrod 30 ziden-
tyfikowanych determinant, 15 z nich mozna uzna¢ za najistotniejsze (kategoria A w analizie
Pareto, odpowiadajaca 80% skumulowanej wagi). Wyniki te jednoznacznie potwierdzaja, ze
skuteczno$¢ zarzadzania w przedsi¢gbiorstwie 4.0 moze by¢ wyrazona poprzez ograniczong
liczbe czynnikow priorytetowych, obejmujacych wszystkie analizowane wymiary. Ponadto,
analiza poziomu wag dla poszczeg6lnych wymiaréw wykazata, ze cztery gldéwne wymiary
(strategiczny, wynikowy, procesowy, innowacyjno-rozwojowy) odpowiadaja za ponad 70%
tacznej wagi determinant, co dodatkowo podkresla wage wyodrebnionych kryteriow 1 ich
wplyw na skutecznos$¢ zarzadzania w badanym kontekscie. Okreslenie determinant skuteczno-
$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 odnosito si¢ do rozumienia cech Przemystu 4.0. W
zwiazku z tym byta konieczno$¢ poszerzenia o kwestie dotyczace specyfiki przedsigbiorstw 4.0
1 poszczegolnych grup ekspertow. Kwestie te zostaly opisane w postaci hipotez pomocniczych.

Pierwsza hipoteza pomocnicza (H1) wskazywata, ze klasyczne podejscia do badania
skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwvami nie w peini odpowiadaja specyfice przedsie-
biorstw 4.0. Zostata ona zweryfikowana pozytywnie. W rozdziale pierwszym wskazano na kon-
trast klasycznych modeli organizacyjnych w poroéwnaniu z charakterystyka przedsigbiorstwa
4.0 wskazujaca na potrzebe podejscia zintegrowanego 1 wielowymiarowego. Pokazano rowniez
ewolucje od przedsiebiorstw produktocentrycznych (1.0-3.0) do humanocentrycznych (4.0-
5.0), co sugeruje fundamentalng zmian¢ paradygmatu zarzadzania. W rozdziale pierwszym zi-
dentyfikowano rowniez specyficzne obszary wymagajace oceny w przedsigbiorstwach 4.0, kto-
rych nie uwzglednity klasyczne podejscia. Naleza do nich m.in.: przywddztwo 4.0, znaczenie
kompetencji cyfrowych, zarzadzanie ekosystemami wspotpracy jak np. w ramach EDIH czy
federowane ekosystemy danych. Nastepnie w rozdziale drugim, przedstawiono krytyke trady-
cyjnych modeli, ktore koncentruja si¢ glownie na aspektach finansowych, wynikach przesztych
1 sztywnych strukturach organizacyjnych. Wskazano, ze klasyczne miary skuteczno$ci nie
uwzgledniajg specyfiki srodowiska cyfrowego, dynamiki zmian, ztozonosci systemow cyberfi-
zycznych oraz nowych form organizacji pracy. W rozdziale czwartym scharakteryzowano

glowne roznice miedzy specyfika przedsigbiorstwa 3.0 a 4.0 na podstawie wywiadow
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eksperckich odnoszac si¢ do poszczegolnych dziedzin zawodowych ekspertow: biznesu, nauki,
konsultingu oraz administracji i jednostek wspomagajacych. Eksperci zwrdcili uwage na nowe
akcenty w definicji skuteczno$ci zarzadzania jak dynamicznos$¢ systemow raportowania, dane
jako zaséb strategiczny czy cyberbezpieczenstwo. Wyniki badan empirycznych zawarte w roz-
dziale pigtym wykazaly, ze w ocenie skutecznos$ci przedsigbiorstw 4.0 konieczne jest uwzgled-
nienie siedmiu wymiarow, przy czym szczegolne znaczenie majg aspekty nieobecne lub mar-
ginalnie traktowane w klasycznych modelach jak infrastruktura cyfrowa i cyberbezpieczen-
stwo, kapitat ludzki w innowacjach czy zintegrowana wspotpraca w ekosystemie. Hipoteza zo-
stata potwierdzona zaréwno na podstawie przegladu literatury, jak i wynikow badan empirycz-
nych. Model wielowymiarowy determinant skutecznosci zarzadzania zaproponowany w roz-
dziale czwartym stanowi znaczace rozszerzenie podej$¢ klasycznych o wymiary specyficzne
dla Przemystu 4.0.

Druga hipoteza pomocnicza (H2) wskazywala, ze zidentyfikowanie kluczowych deter-
minant skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 wymaga zastosowania metodyki ba-
dawczej pozwalajacej na uwzglednienie réznego rodzaju powigzan istniejacych pomiedzy roz-
patrywang grupa czynnikow. Zastosowanie wieloetapowej metodyki badawczej, obejmujace;j
przeglad literatury, badania eksperckie oraz metod¢ AHP, umozliwito kompleksowe ujecie po-
wigzan miedzy determinantami skutecznosci zarzadzania. W rozdzialach czwartym 1 pigtym
dokonano hierarchicznej strukturyzacji problemu, gdyz wieloetapowa metodyka badawcza, ze
szczegolnym uwzglednieniem metody AHP, umozliwila zaréwno identyfikacje determinant,
jak 1 okreslenie ich wzajemnych powigzan oraz hierarchii waznosci poprzez porownanie pa-
rami. Nastgpnie dokonano porownan migdzy wymiarami skutecznos$ci zarzadzania. Podjeto tez
probe poréwnan w poszczegolnych grup eksperckich. Hipoteza zostata zweryfikowana pozy-
tywnie.

Trzecia hipoteza pomocnicza (H3) méwita o tym, Ze réznice w sposobie definiowania
przedsigbiorstwa 4.0 maja znaczenie dla identyfikacji 1 oceny waznosci determinant skutecz-
nosci przez ekspertow. W rozdziale pigtym wskazano, ze analiza poréwnawcza trzech grup
eksperckich (biznes, firmy doradcze, nauka) wykazala istotne réznice w hierarchii wazno$ci
determinant skutecznosci zarzadzania. Wynikato to z odmiennego sposobu definiowania przed-
siebiorstwa 4.0, ktory zostat potwierdzony w wywiadach eksperckich, a odmienne definiowa-
nie specyfiki przedsi¢biorstwa 4.0 przez grupy ekspertéw opisane w rozdziale czwartym. R6z-
nice w sposobie definiowania przedsigbiorstwa 4.0 przez poszczegdlne grupy eksperckie maja

znaczenie dla identyfikacji i oceny waznos$ci determinant skutecznosci. Istota roznic nie lezy
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tylko w rozktadzie wag, lecz w fundamentalnie innym sposobie konceptualizacji samego poje-
cia przedsiecbiorstwa 4.0 1 kryteriow jego skutecznos$ci. Hipoteza zostala zatem zweryfikowana
pozytywnie.

Czwarta hipoteza pomocnicza wskazywata, ze istnieje wysoki poziom zgodnos$ci co do
waznosci determinant skutecznosci zarzadzania posrod ekspertow zajmujacych si¢ problema-
tyka przedsigbiorstw 4.0. Po przeprowadzeniu analizy zgodno$ci za pomocg wspotczynnika W
Kendalla oraz trzykrotnej redukcji szeregéw preferencyjnych (n=21 ekspertow po redukcji) nie
osiggni¢to poziomu zgodnosci wsrdd ekspertow, ktory pozwolitby zweryfikowaé pozytywnie
hipoteze H4. Jedyny zakres w jakim mozna by ja bylo przyja¢ to wymiar organizacyjno-kul-
turowy, gdzie W=0,460 (p=0,001). Pozostate wymiary mialy zgodno$¢ co najwyzej umiarko-
wang lub niska.

Zgodnos¢ wystepowata w analizach w obrgbie poszczegdlnych grup, w grupie dorad-
czej w wymiarach procesowym (W=0,700) oraz relacyjno-ekosystemowym (W=0,630) przy
istotnos$ci statystycznej. Podobnie w grupie naukowej w wymiarach relacyjno-ekosystemowym
(W=0,636) oraz wynikowym (W=0,712). Niemniej jednak nie sg to dowody, ktoére umozliwiaja
przyjecie tej hipotezy. Dlatego tez hipoteza zostata zweryfikowana negatywnie. Odrzucenie
hipotezy potwierdzaja konkluzje z rozdzialu pigtego, ktore wskazujg na wysoka heterogenicz-
nos¢ proby badawczej, szczegdlnie w dziedzinie biznesowej. Ponadto widoczny jest brak jed-
noznacznej definicji przedsigbiorstwa 4.0 posrod grup eksperckich. Niski poziom zgodnos$ci
posrod ekspertdw zajmujacych sie problematyka przedsigbiorstw 4.0 nie jest wadg badania,
lecz odzwierciedleniem rzeczywistej ztozonosci 1 wielowymiarowosci koncepcji przedsigbior-
stwa 4.0, tj. odmiennych perspektyw zawodowych, r6znic w poziomie presji zewnetrznej wply-
wajacej na grupy eksperckie czy tez wysokiej kontekstualnos$ci wdrozen koncepcji Przemystu
4.0 w réznych branzach i organizacjach. Paradoksalnie, odrzucenie hipotezy H4 wzmacnia po-
zytywna weryfikacje hipotezy H3, ktora wskazuje, Ze rdznice w sposobie definiowania przed-
siebiorstwa 4.0 maja znaczenie dla identyfikacji 1 oceny waznos$ci determinant skutecznosci
przez ekspertow.

Przeprowadzone badania charakteryzuja si¢ kilkoma ograniczeniami, ktore nalezy
uwzgledni¢ w interpretacji uzyskanych wynikow oraz w planowaniu przysztych kierunkéw ba-
dawczych. Struktura proby z przewaga duzych przedsigbiorstw (firmy zatrudniajace co naj-
mniej 250 osob stanowity 74,1% ogotu pochodzenia ekspertdw) ogranicza mozliwos¢ uogol-
niania wynikow dla sektora matych i $rednich przedsigbiorstw, ktoére zmagaja si¢ zazwyczaj z

innymi wyzwaniami wdrozeniowymi. Celowo wprowadzona heterogeniczno$¢ proby
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eksperckiej przyczynila si¢ do relatywnie niskiego poziomu zgodnos$ci ocen w wybranych ob-
szarach. Duze zr6znicowanie branzowe oraz hierarchiczne respondentow skutkowato ostabie-
niem spojnosci w wymiarach strategicznym i ekosystemowym. Nastepnym punktem jest brak
jednolitej, powszechnie przyjetej definicji przedsiebiorstwa 4.0, co stanowi zasadnicze ograni-
czenie badania. Eksperci prezentowali odmienne interpretacje tak rozumienia koncepcji przed-
sigbiorstwa 4.0, jak i specyfiki skutecznos$ci zarzadzania tym przedsigbiorstwem. Nastepnym
ograniczeniem jest przyjecie opisowo-jakosciowej formuty aplikacyjnej zwigzane jest z typo-
wymi ograniczeniami tego typu podejs¢, jak wicksza podatnos¢ na subiektywizm czy brak jed-
noznacznej precyzji liczbowej. Ograniczenia te mozna jednak istotnie mitygowac poprzez sto-
sowanie triangulacji zrédet oraz standaryzacje procesu diagnostycznego. I finalnie, propono-
wany wielowymiarowy model skutecznosci zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0 nie zostal jesz-
cze zweryfikowany pod katem predykcyjnym w §rodowisku praktycznym. Wymaga on kolej-
nych badan testujacych w rzeczywistych warunkach organizacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze
testowanie nie byto objete zatozeniami rozprawy doktorskiej.

Niniejsza rozprawa wnosi istotny wktad zarowno do teorii, jak i praktyki zarzadzania
przedsigbiorstwami 4.0, wypetniajac zidentyfikowane luki badawcze w obszarze poznawczym,
metodycznym i praktycznym. W obszarze poznawczym rozprawa przyczynia si¢ do rozwoju
teorii skutecznosci zarzgdzania poprzez opracowanie wielowymiarowego modelu skutecznosci
zarzadzania dedykowanego specyfice przedsigbiorstw 4.0. Zostato to opisane w rozdziale
czwartym, a rozdziat pigty pozwolil empirycznie potwierdzi¢ waznos$¢ determinant i wymiarow
skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Model stanowi kompleksowe ujecie determi-
nant skutecznos$ci zarzadzania, ktére wykracza poza klasyczne podej$cia. Nastgpnie w roz-
dziale czwartym podjeto probe wypetnienia luki dotyczacej braku systematycznej klasyfikacji
definicji przedsigbiorstwa 4.0. Przeprowadzona analiza poréwnawcza trzech grup eksperckich
(biznes, firmy doradcze, nauka) wykazata, ze sposob definiowania przedsigbiorstwa 4.0 ma
znaczenie dla identyfikacji 1 oceny wazno$ci determinant skuteczno$ci. Wnosi to wktad do teo-
rii organizacji, wskazujac na konieczno$¢ uwzglednienia perspektyw réznych grup interesariu-
szy w procesie konceptualizacji nowych form organizacyjnych. W dalszej kolejnosci, rozwdj
teorii przywodztwa poprzez identyfikacje roli cyfrowego przywodztwa jako kluczowej deter-
minanty skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 wedtug wynikéw analizy AHP. Zi-
dentyfikowanie przywddztwa jako jednej z trzech najwazniejszych determinant w wymiarze

organizacyjno-kulturowym wypetnia luke badawcza dotyczaca stosunkowo malo rozwinigtego
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dorobku naukowego w obszarze kompetencji i stylow przywddztwa adekwatnych dla przedsig-
biorstw 4.0.

W obszarze metodycznym rozprawa wnosi wktad poprzez opracowanie i zastosowanie
zintegrowanej metodyki badawczej taczacej: przeglad literatury, wywiady eksperckie posrod
czterech grup ekspertow oraz analize AHP uzupetniong analiza zgodnos$ci preferencji. Zasto-
sowanie tej metodyki pozwolito na uwzglednienie ztozonych powigzan mi¢dzy determinantami
skutecznosci zarzadzania, co wypeltnia luke badawcza dotyczacg braku odpowiednich metod
identyfikacji 1 oceny determinant w zlozonym srodowisku przedsiebiorstw 4.0. Nastepnie,
opracowana w rozdziale pigtym formuta aplikacyjna stanowi wktad metodologiczny, oferujac
praktyczne podejscie do diagnozowania i oceny skutecznosci zarzadzania w przedsigbior-
stwach 4.0. Formula wymaga przetestowania w warunkach praktycznych.

W obszarze praktycznym rozprawa dostarcza managerom 1 praktykom zarzadzania ze-
staw 15 kluczowych determinant skutecznosci, ktore moga stanowi¢ podstawe do projektowa-
nia systemow zarzadzania w przedsigbiorstwach 4.0. Identyfikacja czterech gtownych wymia-
row (strategiczny, wynikowy, procesowy, innowacyjno-rozwojowy), pozwala na priorytetyza-
cj¢ dziatan zarzadczych i efektywng alokacje ograniczonych zasobow organizacyjnych. Dodat-
kowo, wyniki analizy porownawczej grup eksperckich dostarczaja cennych wskazowek doty-
czacych réznic w perspektywach biznesowej, doradczej 1 naukowej na skutecznos$¢ zarzadzania
przedsigbiorstwem 4.0, co moze ulatwi¢ komunikacj¢ migedzy réznymi grupami interesariuszy.

Podsumowujac, niniejsza rozprawa wnosi merytoryczny wktad w poglebienie zrozu-
mienia specyfiki 1 skutecznos$ci zarzadzania w przedsigbiorstwie 4.0, ponadto w toku badan
empirycznych w ramach wywiadoéw eksperckich, analiza argumentacji ekspertow prowadzi do
rozszerzenia definicji skutecznosci w kontekscie ekosystemowym tzn. skuteczno$¢ nie ma cha-
rakteru autonomicznego, a staje si¢ wypadkowa interakcji z innymi podmiotami ekosystemu
(koopetycja, platformy cyfrowe, wspotdzielenie wartosci z konkurentami). Tym samym, nie-
zbedne jest uwzglednienie w definicji strategicznego zarzadzania relacjami z interesariuszami
oraz technologicznego wsparcia dla budowy relacji sieciowych, co stanowi luke¢ w dotychcza-
sowej literaturze. Nastepnym ciekawym zjawiskiem ujawnionym w toku wywiadow eksperc-
kich jest to, ze ekspansja Big Data generuje nowe wymagania kompetencyjne. Przedsigbiorstwa
muszg rozwija¢ zdolnosci analityczne oraz interpretacyjne w zakresie zaawansowanych analiz
predykcyjnych. Roéwnoczesnie, pojawia si¢ problem wyjasnialnos$ci sztucznej inteligencji
(explainable AI) jako nowe wyzwanie metodologiczne, ktore wptywa na wiarygodno$¢ proce-

soOw decyzyjnych opartych na algorytmach. Widoczny jest réwniez paradoks roznic w
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postrzeganiu roli cztowieka poprzez dwie zasadnicze perspektywy: zanik czynnika ludzkiego
kontra wzrost znaczenia cztowieka, co zostato opisane szczegdtowo w rozdziale czwartym.
Uzyskane wyniki badan oraz zidentyfikowane ograniczenia wskazujg na kilka istotnych
kierunkoéw przysztych prac badawczych. Rozszerzenie badan o mate i §rednie przedsigbiorstwa
(MSP) umozliwi identyfikacje specyficznych determinant skutecznosci zarzadzania w organi-
zacjach funkcjonujacych przy ograniczonych zasobach, co ma szczegdlne znaczenie w kontek-
$cie barier wdrozeniowych typowych dla tego sektora. Nastepnie, empiryczna weryfikacja for-
muty aplikacyjnej w realnych warunkach dziatania przedsi¢biorstw 4.0, w roznych branzach,
pozwoli oceni¢ praktyczng uzyteczno$¢ modelu. Konieczny jest rowniez dalszy rozwdj syste-
moéw pomiaru 1 wskaznikéw dla poszezegoélnych determinant skutecznos$ci zarzadzania, co po-
zwoli na pelng operacjonalizacj¢ modelu teoretycznego. Analizy powinny takze uwzglednia¢
wplyw specyfiki branzowej na zestaw determinant, umozliwiajac identyfikacje czynnikow uni-

wersalnych oraz typowych dla poszczeg6élnych sektorow.

218



Bibliografia

2017/18 Knowledge Sharing Program with Visegrad Group: Innovation Policy for SMEs in the
Era of Industry 4.0. (2018).

Abrich, W. (2025). Wybrane praktyczne aspekty wdrazania Przemystu 4.0. Politechnika Wro-
ctawska.

ACATECH. (2013). Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE
4.0. German National Academy of Science and Engineering.

Ahmad, N., Shamsuddin, A. B., & Seman, N. A. A. (2018). Industry 4.0 implications on human
capital: A review. Journal for Studies in Management and Planning, 4, 221-235.

Aldag, R. J., & Stearns, T. M. (1987). Management. South-Western Publishing Company.
https://books.google.pl/books?id=kQtxQgAACAAJ

Alexandre, V. (2006). Some social and psychological aspects of praxiology. W R. Banajski, W.
Gasparski, & A. Lewicka-Strzatecka (Red.), Mysl T. Kotarbinskiego 1 jej wspotczesna re-
cepcja. Wydawnictwo PAN i TNP.

Alonso, A. D., Vu, O. T. K., Nguyen, T. Q., McClelland, R., Nguyen, N. M., Huynh, H. T. N.,
& Tran, T. D. (2024). Industry 4.0 involvement and knowledge management across indus-
tries: A qualitative investigation from an emerging economy. Journal of Business Research,
174, 1-15. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2024.114538

Altschuld, J. W., & Zheng, H. Y. (1995). Assessing the Effectiveness of Research Organiza-
tions: An Examination of Multiple Approaches. Evaluation Review, 19(2), 197-216.
https://doi.org/10.1177/0193841X9501900205

Amaratunga, D., Baldry, D., Sarshar, M., & Newton, R. (2002). Quantitative and qualitative
research in the built environment: Application of “mixed” research approach. Work Study,
51(1), 17-31. https://doi.org/10.1108/004380202104 15488

Anderson, E. (2017). Empire of Cotton: A Global History. By Sven Beckert. 2014. Vintage,
New York, NY. 615 pp- Ethnobiology Letters, 8, 97.
https://doi.org/10.14237/ebl.8.1.2017.1068

Andriushchenko, K., Rudyk, V., Riabchenko, O., Kachynska, M., Marynenko, N., Shergina,
L., Kovtun, V., Tepliuk, M., Zhemba, A., & Kuchai, O. (2019). Processes of managing in-
formation infrastructure of a digital enterprise in the framework of the «Industry 4.0» con-
cept. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1(3 (97)), Artykut 3 (97).
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2019.157765

219



Andrzejczak, T., Lachiewicz, S., & Zdrajkowska, H. (1998). Dynamika rozwoju sektora ma-
tych i $rednich firm w wojewodztwie 16dzkim w latach 1994-1997. Zeszyty Naukowe. Or-
ganizacja 1 Zarzadzanie / Politechnika L.odzka, z. 30, nr 799, 63-74.

Arrow, K. (1985). Granice organizacji, przet. A. Erlich, PWN, Warszawa.

Arvato Systems. (2024). NIS2. https://www.arvato-systems.com/blog/nis2-directive-ex-
plained-simply

Asif, M. (2020). Are QM models aligned with Industry 4.0? A perspective on current practices.
Journal of Cleaner Production, 258, 120820. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120820

Audi, R. & others. (1993). The structure of justification. Cambridge University Press.

Babbie, E. R. (2005). The basics of social research (3rd revised edition). Wadsworth Publishing.

Bag, S., Gupta, S., & Kumar, S. (2021). Industry 4.0 adoption and 10R advance manufacturing
capabilities for sustainable development. International Journal of Production Economics,
231. https://doi.org/10/ghnwzh

Bajor, A., Bak, K., & Brzezinska, B. (2018). Przedsi¢gbiorstwo w erze przemystu 4.0. Wydaw-
nictwo Politechniki Slaskie;.

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: The exercise of control. https://api.semanticscholar.org/Cor-
pusID: 142746089

Banse, G., J., J., & Lingner, S. (2019). Industrie 4.0 zwischen idee und realitit. Ein ldnderver-
gleich (T. 54, s. 402). Leibniz-Sozietit der Wissenschaften.

Barnard, C. 1. (1938). The functions of the executive. Harvard University Press.

Barney, J. (1991). Firm Resources and Sustained Competitive Advantage. Journal of Manage-
ment, 17(1), 99-120. https://doi.org/10.1177/014920639101700108

Bartkowiak, P., & Niewiadomski, P. (2012). Zasoby ludzkie w kontekscie restrukturyzacji i
zrownowazonego rozwoju przedsigbiorstwa. Zeszyty Naukowe / Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu, 243, 51-59.

Bartol, K. M., & Martin, D. C. (1991). Management. McGraw-Hill Company.
https://books.google.pl/books?id=JDcNAAAACAAJ

Bendkowski, J. (2016). Badania jako$ciowe — wybrane problemy, odniesienia do logistyki sto-
sowanej. Qualitative Research — Selected Problems of Applied Logistics Reference. Zeszyty
Naukowe. Organizacja i Zarzadzanie / Politechnika Slaska, 89, 25-38.

Benitez, G. B., Ayala, N. F., & Frank, A. G. (2020). Industry 4.0 innovation ecosystems: An
evolutionary perspective on value cocreation. International Journal of Production Econom-

ics, 228. https://doi.org/10.1016/}.1jpe.2020.107735

220



Bermudez, M. D., & Juarez, B. F. (2017). Competencies to adopt Industry 4.0 for operations
management personnel at automotive parts suppliers in Nuevo Leon. 2017, 736-747.
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85067108973 &part-
nerID=40&md5=eb9e2557f85e13¢2117¢7cc8095dedd7

Bhadu, J., Bhamu, J., & Saraswat, P. (2023). An Analytic Hierarchy Process (AHP) Approach
for Prioritizing the Industries 4.0 Technologies (I4.0T). 10(02).

Bielski, M. (1986). Efektywnos$¢ organizacji—Pojecie wielowymiarowe. Prakseologia, 1-2,
97-98.

Bielski, M. (1996). Organizacje: Istota, struktury, procesy. Wydawnictwo Uniwersytetu £.odz-
kiego.

Bielski, M. (2002). Podstawy teorii organizacji i zarzadzania. C. H. Beck.

Bieniok, H., & Kekin, J. (2003). Podstawy zarzadzania przedsiebiorstwem. 1. https://integro.ci-
niba.edu.pl/integro/42100126741/ksiazka/podstawy-zarzadzania-przedsiebiorstwem

Bitkom VDMA. (2016). Implementation strategy industrie 4.0: Report on the results of the
industrie 4.0 platform. Bitkom VDMA ZVEIL https://www.bitkom.org/sites/main/fi-
les/file/import/2016-01/Implementation-Strategy-Industrie40.pdf

Blanchet, M. (2014). Industrie 4.0: The new industrial revolution. How Europe will succeed.
Undefined. https://www.semanticscholar.org/paper/Industrie-4.0%3 A-the-new-industrial-
revolution.-How-Blanchet/8623ae83ef65cdcadc21d86a9fae2b0f296dcd25

Board, S. E. D. (2017). The smart industry readiness index (SIRI).
https://www.edb.gov.sg/en/about-edb/media-releases-publications/siri-manufacturing-
transformation-insights-report-2019.pdf

Bogan, C. E., & English, M. J. (1994). Benchmarking for best practices: Winning through in-
novative adaptation. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:107492132

Bogner, A., & Menz, W. (2009). The theory-generating expert interview: Epistemological in-
terest, forms of knowledge, interaction. W A. Bogner, B. Littig, & W. Menz (Red.), Inter-
viewing experts (s. 43—80). Palgrave Macmillan.

Bornet, P. (2024, wrzesnia 10). Empowering people with digital and Al-enabled performance.
Kongsberg Digital. https://kongsbergdigital.com/blog/empowering-people-with-digital-
and-ai-enabled-performance

Borys, T., & Rogala, P. (2011). Doskonalenie sformalizowanych systemow zarzadzania. Difin.

Brabham, D. C. (2008). Crowdsourcing as a Model for Problem Solving: An Introduction and
Cases. Convergence, 14(1), 75-90. https://doi.org/10.1177/1354856507084420

221



Brana, F.-J. (2019). A fourth industrial revolution? Digital transformation, labor and work or-
ganization: a view from Spain. Economia e Politica Industriale: Journal of Industrial and
Business Economics, 46(3), 415-430.

Bratman, M. (1987). Intention, plans, and practical reason.

Breque, M., De Nul, L., & Petridis, A. (2021). Industry 5.0 — Towards a sustainable, human-
centric and resilient European industry (Nr January 2021). Directorate-General for Research
and Innovation, European = Commission.  https://research-and-innovation.ec.eu-
ropa.eu/knowledge-publications-tools-and-data/publications/all-publications/industry-50-
towards-sustainable-human-centric-and-resilient-european-industry _en

Brynjolfsson, E., Rock, D., & Syverson, C. (2017). Artificial intelligence and the modern
productivity paradox: A clash of expectations and statistics. NBER Working Paper Series,
24001. https://doi.org/10.3386/w24001

Buer, S.-V., Semini, M., Strandhagen, J. O., & Sgarbossa, F. (2020). The complementary effect
of lean manufacturing and digitalisation on operational performance. International Journal
of Production Research. https://doi.org/10/ghnw56

Burmeister, Liittgens, & Piller. (2016). Business Model Innovation for Industrie 4.0: Why the
»Industrial Internet” Mandates a New Perspective on Innovation. Die Unternehmung - Swiss
Journal of Business Research and Practice, 70(2), 124-152.

Cabata, P. (2010). Zastosowanie wspolczynnika konkordancji w pomiarze zgodnos$ci ocen eks-
pertow. Przeglad Statystyczny, 57(2-3), 36-52.

Cabata, P. (2012). Planowanie scenariuszowe w zarzadzaniu bezpieczenstwem strategicznym
przedsiebiorstwa. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Seria Spe-
cjalna, 213.

Cabata, Pawel. (2007). Wprowadzenie do prakseologii: Przeglad zasad skutecznego dziatania.
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej.

Camanho, A. S., & Dyson, R. G. (2005). Cost efficiency measurement with price uncertainty:
A DEA application to bank branch assessments. European Journal of Operational Research,
161(2), 432—446. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2003.07.018

Cameron. (1986a). Effectiveness as Paradox: Consensus and Conflict in Conceptions of Organ-
izational Effectiveness. Management Science, 32, 539-553.
https://doi.org/10.1287/mnsc.32.5.539

Cameron, K. (1986b). A study of organizational effectiveness and its predictors. Management

Science, 32(1), 87—112. https://doi.org/10.1287/mnsc.32.1.87

222



Cameron, K., & Whetten, D. (1981). Perceptions of Organizational Effectiveness Over Organ-
izational Life Cycles. Administrative Science Quarterly, 26(4), 525-544. JSTOR.
https://doi.org/10.2307/2392338

Cameron, K., & Whetten, D. (1996). Organizational Effectiveness and Quality: The second
generation. HigherEducation: Handbook of Theory and Research, 11.

Campbell, J. P. & others. (1977). On the nature of organizational effectiveness. New perspec-
tives on organizational effectiveness, 13, 55.

Carr, N. (2008). Is Google making us stupid: What the Internet is doing to our brains.
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:221024489

Castells, M. (2008). The New Public Sphere: Global Civil Society, Communication Networks,
and Global Governance. The ANNALS of the American Academy of Political and Social
Science, 616(1), 78-93. https://doi.org/10.1177/0002716207311877

Castelo-Branco, 1., Oliveira, T., Simdes-Coelho, P., Portugal, J., & Filipe, 1. (2022). Measuring
the fourth industrial revolution through the Industry 4.0 lens: The relevance of resources,
capabilities and the value chain. Computers in Industry, 138, 103639.
https://doi.org/10.1016/j.compind.2022.103639

Catena-X. (2025). Catena-X. Catena-X. https://catena-x.net/

Catherine Truss, E. S., Amanda Shantz, & Delbridge, R. (2013). Employee engagement, organ-
isational performance and individual well-being: Exploring the evidence, developing the
theory. The International Journal of Human Resource Management, 24(14), 2657-2669.
https://doi.org/10.1080/09585192.2013.798921

Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision making
units. European  Journal of  Operational Research, 2(6), 429-444.
https://doi.org/10.1016/0377-2217(78)90138-8

Chatterjee, 1., Kunwar, J., & den Hond, F. (2019). Anthony Giddens and structuration theory.
W S. Clegg & M. Pina e Cunha (Red.), Management, organizations and contemporary social
theory (s. 60—79). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780429279591

Chelladurai, P. (1987). Multidimensionality and multiple perspectives of organizational effec-
tiveness. Journal of Sport Management, 1, 37-47.

Chetlpa, S. (2002). Metody badan problematyki kadrowej. W T. Listwan (Red.), Zarzadzanie
kadrami (s. 350-367). C.H. Beck.

Collis, D. J., & Anand, B. N. (2019). The Limitations of Dynamic Capabilities. Harvard Busi-
ness School, 20-029.

223



Collis, D. J., & Montgomery, C. A. (1995). Competing on resources: Strategy in the 1990s.
Harvard Business Review, 73(4), 118—128.

Connolly, T., Conlon, E. J., & Deutsch, S. J. (1980). Organizational Effectiveness: A Multiple-
Constituency Approach. The Academy of Management Review, 5(2), 211-217.
https://doi.org/10.2307/257430

Cortes, D., Ramirez, J., Villagomez, L. E., Batres, R., Molina, A., Velilla, A., Lozano, G., Gon-
zalez, E., Puente, J., Esparza, G., & Cruz, N. (2019). A model for plant digitalisation, simu-
lation and improvement: A case study in the automotive tier one supplier.
https://doi.org/10/ghn7bw

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and conducting mixed methods re-
search (3rd wyd.). SAGE Publications.

Cukras-Stelagowska, J. (2019). Wywiady eksperckie z przedstawicielami elit: Mozliwosci 1
ograniczenia w badaniach nad grupami o statusie mniejszo$ciowym. Przeglad Badan
Edukacyjnych, 29(2), 115-133.

Cunningham, J. B. (1977). Approaches to the Evaluation of Organizational Effectiveness.
Academy of Management Review, 2(3), 463-474.
https://doi.org/10.5465/amr.1977.4281841

Czakon, W. (2006). Labedzie Poppera — case studies w badaniach nauk o zarzadzaniu. Przeglad
Organizacji, 9, 9-12.

Czakon, W. (Red.). (2015). Podstawy metodologii badan w naukach o zarzadzaniu (3., rozsze-
rzone wydanie). Oficyna a Wolters Kluwer business.

Czapla, T. (2020). Funkcjonowanie pracownikdéw w sytuacji zmiany. Perspektywa kompeten-
cyjna. Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego.

Czupryna-Nowak, A. (2020). Grupy przedsi¢gbiorstw wdrazajace koncepcje Przemystu 4.0 sek-
tora MSP w Polsce. W A. Michna & J. Kazmierczak (Red.), Przemyst 4.0 w organizacjach.
CeDeWu.

de Sousa Jabbour, A. B. L., Jabbour, C. J. C., Foropon, C., & Filho, M. G. (2018). When titans
meet — Can industry 4.0 revolutionise the environmentally-sustainable manufacturing wave?
The role of critical success factors. Technological Forecasting and Social Change, 132, 18—
25. https://doi.org/10/ghnxb4

Deloitte.  (2017). Tech Trends 2017: A  consumer products perspective.
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/technology/us-dark-analyt-
ics-tech-trends.pdf

224



Deloitte. (2018). Odpowiedzialna firma 4.0 — oczekiwaniem nowych pokolen wchodzacych na
rynek  pracy. https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/zarzadzania-procesami-i-strate-
giczne/articles/odpowiedzialna-firma-4-0.html

DFKI. (2025). Innovative factory systems. https://www.dfki.de/en/web/research/research-de-
partments/innovative-factory-systems

Diaz Bermudez, M., & Flores Judrez, B. (2017). Competencies to adopt Industry 4.0 for oper-
ations management personnel at automotive parts suppliers in Nuevo Leon. Proceedings of
the 1st South American International Conference on Industrial Engineering and Operations
Management (SAIEAM) 2017, 736-747. https://index.ieomsociety.org/index.cfm/arti-
cle/view/ID/7939

Dominiczewska, M. (2025). Dynamic capabilities and firm performance: Empirical evidence
from organisations in Poland. Scientific Papers of Silesian University of Technology. Or-
ganization and Management Series, 217, 3-34. https://doi.org/10.29119/1641-
3466.2025.217.3

Donate, M. J., & Sénchez de Pablo, J. D. (2015). The role of knowledge-oriented leadership in
knowledge management practices and innovation. Journal of Business Research, 68(2), 360—
370.

Déringer, S. (2021). ‘The problem-centred expert interview’. Combining qualitative interview-
ing approaches for investigating implicit expert knowledge. International Journal of Social
Research Methodology, 24(3), 265-278. https://doi.org/10.1080/13645579.2020.1766777

Doroszewski, W. (1963). Podstawy gramatyki polskiej: Witold doroszewski. Panstwowe Wy-
dawn. Naukowe. https://books.google.pl/books?1d=fLI1TwWAEACAAJ

Drucker, P. F. (1963). Managing for Business Effectiveness. Harvard Business Review.
https://hbr.org/1963/05/managing-for-business-effectiveness

Drucker, P. F. (1967). The effective executive. Pan Books.
https://books.google.pl/books?id=LXtnngEACAAJ

Du, G., Zhang, P., Mai, J., & Li, Z. (2012). Markerless Kinect-based hand tracking for robot
teleoperation. International Journal of Advanced Robotic Systems, 9(2), 36.
https://doi.org/10.5772/51021

Dubey, R., Gunasekaran, A., Childe, S. J., Bryde, D. J., Giannakis, M., Foropon, C., Roubaud,
D., & Hazen, B. T. (2020). Big data analytics and artificial intelligence pathway to opera-

tional performance under the effects of entrepreneurial orientation and environmental

225



dynamism: A study of manufacturing organisations. International Journal of Production
Economics, 226, 107599. https://doi.org/10.1016/}.ijpe.2019.107599

Dyer, J. H., & Singh, H. (2018). The Relational View: Cooperative Strategy and Sources of
Interorganizational Competitive Advantage. The Academy of Management Review, 23(4),
660—679. JSTOR. https://doi.org/10.2307/259056

Dziura, M., & Kaczmarek, J. (2003). Globalizacja gospodarki a nowe tendencje zarzadzania
przedsigbiorstwem,[w:] R. Borowiecki, M. Kwiecinski (red.), Informacja w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem. Pozyskiwanie, wykorzystanie i ochrona (wybrane problemy teorii i
praktyki), Kantor Wydawniczy ZAKAMYCZE, Krakow.

Eccles, R. G. (1991). The performance measurement manifesto. Harvard business review, 69
1, 131-137.

Echeverria, L. (2012). Idea Agent: Leadership That Liberates Creativity and Accelerates Inno-
vation.

EFQM. (2019). EFQM model. EFQM.

Eisenhardt, K. M. (1991). Better stories and better constructs: The case for rigor and compara-
tive logic. Academy of Management Review, 16(3), 620-627.
https://doi.org/10.5465/amr.1991.4279496

Elhusseiny, H. M., & Crispim, J. (2022). SMEs, barriers and opportunities on adopting industry
4.0: A review. Procedia Computer Science, 196, 864-871.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.086

Errida, A., & Lotfi, B. (2021). The determinants of organizational change management success:
Literature review and case study. International Journal of Engineering Business Manage-
ment, 13, 18479790211016273. https://doi.org/10.1177/18479790211016273

European Commission. (2024). Poland 2024 digital decade country report. https://digital-strat-
egy.ec.europa.eu/en/factpages/poland-2024-digital-decade-country-report

European Commission. (2025a). EU cyber solidarity act. European Commission / Directorate-
General for Communications Networks, Content and Technology. https://digital-strat-
egy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-solidarity

European Commission. (2025b). European digital innovation hubs (edihs). https://digital-strat-
egy.ec.europa.eu/en/policies/edihs

European Commission. (2025¢). European innovation scoreboard 2025 — country profile: Po-

land. Directorate-General for Research and Innovation; Directorate-General for Internal

226



Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs. https://www.kowi.de/Portaldata/2/Re-
sources/fp/ec-eis-2024.pdf

European Parliament and Council of the European Union. (2022). Directive (EU) 2022/2555 of
14 December 2022 on measures for a high common level of cybersecurity across the Union
(Nr 2022/2555). https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX:32022L.2555

Fayol, H. (1916). Administration industrielle et générale. Dunod & E. Pinat.

Fernandes, E., & Burcharth, A. (2024). Why traditional firms from the same industry reject
digital transformation: Structural constraints of perception and attention. Long Range Plan-
ning, 57(2), 102426. https://doi.org/10.1016/j.1rp.2024.102426

Fischer, J. M., & Ravizza, M. (1993). Perspectives on moral responsibility. Cornell University
Press.

Flynn, B. B., Schroeder, R. G., & Sakakibara, S. (1994). A framework for quality management
research and an associated measurement instrument. Journal of Operations Management,
11(4), 339-366. https://doi.org/10.1016/S0272-6963(97)90004-8

Fonseca, L., Amaral, A., & Oliveira, J. (2021). Quality 4.0: The EFQM 2020 Model and Indus-
try 4.0 Relationships and  Implications.  Sustainability, 13(6), 3107.
https://doi.org/10.3390/sul13063107

Ford, J. D., & Schellenberg, D. A. (1982). Conceptual Issues of Linkage in the Assessment of
Organizational Performance. The Academy of Management Review, 7(1), 49-58. JSTOR.
https://doi.org/10.2307/257248

Frank, A. G., Dalenogare, L. S., & Ayala, N. F. (2019). Industry 4.0 technologies: Implemen-
tation patterns in manufacturing companies. International Journal of Production Economics,
210, 15-26. https://doi.org/10.1016/].1jpe.2019.01.004

Fuentes, G. F., & Ruiz, E. D. L. J. (2017). Aprendizaje basado en proyectos para el desarrollo
de competencias matematicas en Bachillerato. Revista Electronica de Investigacion Educa-
tiva, 19, 71-91.

Gaertner, G. H., & Ramnarayan, S. (1983). Organizational effectiveness: An alternative per-
spective. Academy of Management Review, 8(1), 97-107. https://doi.org/10.2307/257172

Gaia-X Association (AISBL). (2025). White paper: The role of data spaces in the digital econ-
omy. https://gaia-x.eu/wp-content/uploads/2025/03/White-Paper The-Role-of-Data-
Spaces-in-the-Digital-Economy-1.pdf

227



Gajdzik, B. (2020). Industry 4.0 as the challenge for employment change and for restructuring
process. Humanitas — Cztowiek i Spoteczenstwo, 30(6), 123—-147.

Gajdzik, B. (2022). Steel company in Industry 4.0: Diagnosis of changes in direction to smart
manufacturing based on case study. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i
Zarzadzanie, 160, 193-211. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2022.160.13

Gajdzik, B. (2023). Industry 5.0 as the upgrade of Industry 4.0: Towards one common concept
of industrial transformation. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarza-
dzanie, 181, 131-150. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2023.181.9

Garvin, D. A. (1998). The Processes of Organization and Management. MIT Sloan Manage-
ment Review. https://sloanreview.mit.edu/article/the-processes-of-organization-and-man-
agement/

Gasparski, W. (2013). Teorie oraz dylematy etyczne i prakseologiczne. W W. Gasparski (Red.),
Biznes, etyka, odpowiedzialno$¢. Wydawnictwa Profesjonalne PWN.

Gasparski, W., & Pszczolowski, T. (1983). Praxiological Studies: Polish Contributions to the
Science of Efficient Action. Reidel Publishing Company.

Gersick, C. J. G. (1988). Time and transition in work teams: Toward a new model of group
development. Academy of Management Journal, 31(1), 9-41.
https://doi.org/10.2307/256496

Ghobakhloo, M., Iranmanesh, M., Tseng, M.-L., Grybauskas, A., Stefanini, A., & Amran, A.
(2023). Behind the definition of Industry 5.0: A systematic review of technologies, princi-
ples, components, and values. Journal of Industrial and Production Engineering, 40(6), 432—
447. https://doi.org/10.1080/21681015.2023.2216701

Ghorpade, J. (1970). Study of Organizational Effectiveness: Two Prevailing Viewpoints. The
Pacific Sociological Review, 13(1), 31-40. JSTOR. https://doi.org/10.2307/1388404

Glaser, J., & Laudel, G. (2004). Expert interviews and expert knowledge: An introduction to
expert interviews in the social sciences (s. 200). VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Glistau, E., Trojahn, S., Coello-Machado, N.-1., & Behrendt, F. (2024). Logistics 4.0 and the
state of knowledge: Interviews with experts. Polish Journal of Management Studies, 30(2),
126-145. https://doi.org/10.17512/pjms.2024.30.2.08

Glunk, U., & Wilderom, C. P. M. (1996). Organizational effectiveness = corporate perfor-
mance? Why and how two research traditions need to be merged. research memorandum,

715. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:85524310

228



Goepel, K. D. (2013). Implementing the analytic hierarchy process as a standard method for
multi-criteria decision making in corporate enterprises—A new AHP excel template with
multiple inputs. Proceedings of International Symposium on the Analytic Hierarchy Process,
1-10.

Gorevaya, E., & Khayrullina, M. (2015). Evolution of Business Models: Past and Present
Trends. Procedia Economics and Finance, 27, 344-350. https://doi.org/10.1016/S2212-
5671(15)01005-9

Gracel, J. (2018). 4 Archetypy fabryk przysztosci | Biznes 1 Produkcja.
https://www.astor.com.pl/biznes-i-produkcja/archetypy-fabryk-przyszlosci/

Gracel, J., Stoch, M., & Bieganska, A. (2017). Inzynierowie 4.0. (Nie) gotowi do zmian?

Gregor, B., Kaczorowska-Spychalska, D., & PWN., W. N. (2020). Technologie cyfrowe w biz-
nesie: Przedsigbiorstwa 4.0 a sztuczna inteligencja. Wydawnictwo Naukowe PWN.
https://books.google.pl/books?id=hEYTzgEACAAJ

Gregulska-Oksinska, A. (2021). Uzyteczno$¢ poznawcza wywiadu jako metody badawczej za-
gadnienia kontroli zarzadczej w jednostkach samorzadu terytorialnego. Prace Naukowe Uni-
wersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 65(3), 26-36.
https://doi.org/10.15611/pn.2021.3.03

Grela, G., & Hofman, M. (2021). Does insourcing of processes pay off? Journal of Global Op-
erations and Strategic Sourcing, 14(3), 477-501. https://doi.org/10.1108/JGOSS-06-2020-
0029

Griffin, R. W. (2010). Management. Cengage Learning.
https://books.google.pl/books?1d=7 NuZvMEvdgC

Griffin, R. W. (2013). Fundamentals of management. Cengage Learning.
https://books.google.pl/books?id=Fx235bLOHTcC

Group, B. C. (2015). Industry 4.0: The future of productivity and growth in manufacturing
industries. Boston Consulting Group. https://www.bcg.com/publications/2015/engi-
neered products project business industry 4 future productivity growth manufactur-
ing_industries

Grudzewski, W. M., & Hejduk, 1. (2002). Przedsigbiorstwo przysztosci. Agenda Wydawnicza
Wroctawskiej Rady FSNT NOT.

Gruszecki, T. (2003). Wspoiczesne teorie przedsigbiorstwa. PWN. https://eki.pl/in-
dex.php?br1=10800&detailed=PWN8§22

229



Guilloux-Nefussi, S. (2020). Globalization, market structure and inflation dynamics. Journal of
International Economics, 123, 103292. https://doi.org/10.1016/].jinteco.2020.103292

Giirdiir Broo, D., & Torngren, M. (2018). Visual analytics for cyber-physical systems develop-
ment: Blending design thinking and systems thinking. Proceedings of the 14th Annual Sys-
tem of Systems Engineering Conference (SoSE). https://doi.org/10.1109/SYS-
OSE.2018.8428740

Guzik, B. (2009). Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnos$ci gospodarczej i spotecz-
nej.  Wydawnictwo  Uniwersytetu = Ekonomicznego.  https://books.google.pl/bo-
oks?id=nWZQtwAACAAJ

Haimann, T., Scott, W. G., & Connor, P. E. (1985). Managing the modern organization. Hough-
ton Mifflin. https://books.google.pl/books?1id=DIgoAQAAMAAJ

Halaska, M., & Sperka, R. (2020). Managing the business processes under the influence of
Industry 4.0: Case study of loan application. International Journal of Business Information
Systems, 34(3), 312. https://doi.org/10/gh78h;j

Hall, R. H. (1980). Effectiveness Theory and Organizational Effectiveness. The Journal of Ap-
plied Behavioral Science, 16(4), 536—-545. https://doi.org/10.1177/002188638001600408

Hamrol, A., & Mantura, W. (2002). Zarzadzanie jako$cig: Teoria i praktyka. Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Hermann, M., Pentek, T., & Otto, B. (2015). Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review. https://doi.org/10/gjjvhc

Hermann, M., Pentek, T., & Otto, B. (2016). Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios. 2016
49th Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS), 3928-3937.
https://doi.org/10.1109/HICSS.2016.488

Herrera-Vidal, G., Coronado-Herndndez, J. R., & Maheut, J. (2025). Complexity management
challenges in the industry 4.0 era: A systematic review in production systems. Results in
Engineering, 26, 105329. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.105329

Hesterly, W., & Barney, J. B. (2015). Strategic management and competitive advantage: Con-
cept and cases, eBook, global edition. Pearson Education.
https://books.google.pl/books?id=wwaqgBwAAQBAJ

Holsapple, C., Lee-Post, A., & Pakath, R. (2014). A unified foundation for business analytics.
Decision Support Systems, 64, 130—141. https://doi.org/10.1016/j.dss.2014.05.013

Holstein-Beck, M. (1987). Szkice o pracy. Ksigzka i Wiedza.

230



Hopf, C. (2000). Qualitative interviews — an overview. W U. Flick, E. von Kardorff, & L.
Steinke (Red.), A companion to qualitative research (s. 203—208). SAGE Publications.

Horvath, D., & Szabo, R. (2019). Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do multinational
and small and medium-sized companies have equal opportunities? Technological Forecast-
ing and Social Change, 146, 119—132. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.021

Hostelet, G. (1947). Metodologia naukowego badania czynnos$ci ludzkich. Mysl Wspotczesna,
3, 4.

INCIT. (2025). SIRI — smart industry readiness index for manufacturers. https://incit.org/what-
we-do/siri/

Industrial Revolution. (2024). W  Encyclopadia Britannica. https://www.britan-
nica.com/event/Industrial-Revolution

International Electrotechnical Commission. (2024). IEC TS 62443-6-1: Security for industrial
automation and control systems — Part 6-1: Security evaluation methodology for IEC 62443-
2-4 (Technical Specification Nr. 62443-6—1). International Electrotechnical Commission
(IEC). https://webstore.iec.ch/en/publication/67462

ISO/IEC 15408-1:2022. (2022).

Jabtonski, M. (2009). Kompetencje pracownicze w organizacji uczacej si¢: Metody doskonale-
nia 1 rozwoju. Wydawnictwo CH Beck.

Jabtonski, M. (2019). Effects of the automation on work content — selected issues. Prace Nau-
kowe Uniwersytetu Ekonomicznego We Wroctawiu, vol. 63, nr 6, 151-158.

Jackson, J. (1991). Reporting on management effectiveness. 65(9), 16—19.

Jager, A., & Ranz, F. (2015). Industry 4.0: Challenges for the human factor in future production
scenarios. Undefined. https://www.semanticscholar.org/paper/Industry-4.0-%3 A-chal-
lenges-for-the-human-factor-in-J%C3%A4ger-
Ranz/38e39b987ae8e06bf719bffc8c1b95a49cf31937

Jékel, J.-1., Fischerkeller, F., Oberhoff, T., & Klemt-Albert, K. (2024). Development of a ma-
turity model for the digital transformation of companies in the context of construction in-
dustry 4.0.

Jaki, A. (2012). Mechanizmy procesu zarzadzania warto$cig przedsigbiorstwa. Zeszyty Nau-
kowe / Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie. Seria Specjalna, Monografie, nr 215.
http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmetal.element.ekon-element-

000171215791

231



Jamali, D. (2005). Changing management paradigms: Implications for educational institutions.
Journal of Management Development, 24(2), 104-115.
https://doi.org/10.1108/02621710510579473

Kafel, T., & Ziebicki, B. (2009). Wymiary i kryteria oceny efektywnosci organizacji pozarza-
dowych. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:204570860

Kagermann, H., Lukas, W.-D., & Wahlster, W. (2011). Industrie 4.0: Mit dem internet der dinge
auf dem weg zur 4. Industriellen revolution. VDI nachrichten, 13(1), 2-3.

Kamble, S. S., Gunasekaran, A., Ghadge, A., & Raut, R. (2020). A performance measurement
system for Industry 4.0 enabled smart manufacturing system in SMMEs: A review and em-
pirical investigation. International Journal of Production Economics, 229, 107853.
https://doi.org/10.1016/].1jpe.2020.107853

Kane, G. C., Palmer, D., Nguyen Phillips, A., Kiron, D., & Buckley, N. (2015). Strategy, not
technology, drives digital transformation. MIT Sloan Management Review, 56(3), 1-12.

Kanter, R. M., & Brinkerhoff, D. (1981). Organizational Performance: Recent Developments
in Measurement. Annual Review of Sociology, 7, 321-349. JSTOR.

Kaplan, R., & Boehm, J. (2017). Cyber strategic performance management. https://api.seman-
ticscholar.org/CorpusID: 168773634

Kaplan, R., & Norton, D. (2001). Strategiczna karta wynikow: Jak przetozy¢ strategi¢ na dzia-
fanie. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Kaplan, R., & Norton, D. P. (2006). Alignment: Using the balanced scorecard to create corpo-
rate synergies. Australian Journal of Management, 31, 367-369.

Kassem, M. S., & Moursi, M. A. (1971). Managerial Effectiveness. Academy of Management
Journal, 14(3), 381-388. https://doi.org/10.5465/255081

Keeley, M. (1978). A social-justice approach to organizational evaluation. Administrative Sci-
ence Quarterly, 23(2), 272-292.

Khanzode, A. G., Sarma, P. R. S., Mangla, S. K., & Yuan, H. (2021). Modeling the industry
4.0 adoption for sustainable production in micro, small & medium enterprises. Journal of
Cleaner Production, 279. https://doi.org/10/ghnwzf

Kiezun, W. (1980). Podstawy organizacji i zarzadzania. Ksigzka i Wiedza.

Kiezun, W. (1998). Sprawne zarzadzanie organizacja: Zarys teorii i praktyki. Szkota Gtowna
Handlowa. Oficyna Wydawnicza.

Kodeks cywilny. (1964). Dziennik Ustaw. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/dow-
nload.xsp/WDU19640160093/U/D19640093L;.pdf

232



Kolbe, M., & Boos, M. (2009). Facilitating group decision-making: Facilitator’s subjective the-
ories on group coordination. Forum Qualitative Sozialforschung / Forum: Qualitative Social
Research, 10(1), Art. 28.

Kolinski, A. (2011). Przeglad metod 1 technik oceny efektywnos$ci procesu produkcyjnego.
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:166488731

Kolinski, A., Sliwczynski, B., & Golifiska-Dawson, P. (2018). Wykorzystanie symulacji jako
narzedzia wspomagajgcego ocene¢ efektywnosci produkcji. E-Mentor, 3(75), 80-83.

Konecki, K. (2000). Metodologia badan jakosciowych w naukach spotecznych. Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Koontz, H., O’Donnell, C., & Weihrich, H. (1986). Essentials of management. McGraw-Hill.
https://books.google.pl/books?id=HKJtq19vReAC

Kostecki, M. J. (1980). Socjologiczna koncepcja efektywnos$ci organizacyjnej. Problemy Or-
ganizacji, 1.

Kostecki, M. J. (1982). Efektywno$¢ organizacyjna. Przeglad koncepcji. Organizacja i Kiero-
wanie, 1-2 (27-28), 19-37.

Kostera, M. (2003). Antropologia organizacji. Metoda badan terenowych. PWN.

Kotarbinski, T. (1973). Traktat o dobrej robocie, wyd. 5, wyd. Zaktad Narodowy Imienia Os-
solinskich, Wroctaw—Warszawa—Krakow—Gdansk.

Kotarbinski, T. (1982). Traktat o dobrej rabocie. Zaktad Narodowy im Ossolinskich. https://bo-
oks.google.pl/books?id=jHOZAAAAMAAJ

Kotarbinski, T. (1999). Dzieta wszystkie. Prakseologia, cz I. Ossolineum, Wroctaw.

Kovaite, K., Simakaris, P., & Stankevi¢iené, J. (2020). Digital communication channels in in-
dustry 4.0 implementation: The role of internal communication. Management (Croatia),
25(1), 171-191. https://doi.org/10/ghnw2t

Kowal, W. (2010). Kontrola skuteczno$ci marketingowej—Problem zmiennosci interpretacji i
pomiaru. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Seria : Monografie
1 Opracowania (nr 187), nr 130. http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.ele-
ment.ekon-element-000171368899

Kowal, W. (2013). Skuteczno$¢ i efektywno$s¢—Zrdznicowane aspekty interpretacji. Organi-
zacja 1 Kierowanie, nr 4, 12-23.

Kowal, W. (2015). Sprawnos¢ organizacji Emocjonalne, behawioralne 1 finansowe efekty dzia-
tan marketingowych w ocenie skutecznosci i efektywnosci przedsiebiorstwa. Wydawnictwo

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

233



Kowal, W. (2020). Kontekstowos¢ ocen sprawnosci organizacji (Contextality of assessing or-
ganizational effectiveness and efficiency) (s. 513—524). https://doi.org/10.18778/8220-335-
6.31

Kownacki, S. (1976). Miary efektywnos$ci organizacyjnej. Problemy Organizacji, 2, 51-67.

Kozielski, R., Mardosz-Grabowska, A., & Matuszewska, A. (2017). Sukces rynkowy organi-
zacji. Spojrzenie wielowymiarowe. Wydawnictwo Nieoczywiste. https://www.em-
pik.com/sukces-rynkowy-organizacji-spojrzenie-wielowymiarowe-kozielski-robert-mar-
dosz-agata-matuszewska-agata,p1140596767 ksiazka-p

Kozien, E. (2019). Ocena sprawnosci realizacji projektow. Wydawnictwo Uniwersytetu Eko-
nomicznego w Karkowie.

KozZminski, A. K., & Latusek-Jurczak, D. (2011). Rozw0j teorii organizacji. Wolters Kluwer.

Krajewski, M. (2020). O metodologii nauk i zasadach pisarstwa naukowego (s. 380). WN
Novum, Oficyna Wydawnicza Szkoty Wyzszej im. Pawta Wtodkowica.

Kreuter, A., & Wagner, M. (2003). Czynniki sprzyjajace innowacyjnosci. Zarzadzanie na Swie-
cie, 12, 28.

Krzakiewicz, K. (2013). Dynamic capabilities and knowledge management. https://api.seman-
ticscholar.org/CorpusID: 153898588

Krzywdzinski, M. (2017). Automation, skill requirements and labour-use strategies: High-wage
and low-wage approaches to high-tech manufacturing in the automotive industry. New Tech-
nology, Work and Employment, 32(3), 247-267. https://doi.org/10.1111/ntwe.12100

Kucinski, K. (Red.). (2014). Naukowe badanie zjawisk gospodarczych: Perspektywa metodo-
logiczna (s. 400). Wolters Kluwer Polska.

Kudelska, K. (2013). Organizacja uczaca si¢ w $wietle wspolczesnych koncepcji zarzadzania.
Warminsko-Mazurski Kwartalnik Naukowy, Nauki Spoteczne, 3, 21-32.

Kumar, S., Suhaib, M., & Asjad, M. (2020). Narrowing the barriers to industry 4.0 practices
through PCA-Fuzzy AHP-K means. Journal of Advances in Management Research.
https://doi.org/10/ghnw5z

Kunc, M. (2024). The systems thinking approach to strategic management. Systems, 12(6),
Artykut 213. https://doi.org/10.3390/systems12060213

Kus, A. (2024). Competencies of the future in the context of the Industry 5.0 — challenges and
prospects. Scientific Papers of Silesian University of Technology — Organization and Man-

agement Series, 199. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2024.199.24

234



Lalovich, P., Teshanovich, T., Bjelajac, 1., Vukovic, E., von Scheel, H., & White, H. (2024).
Future of work: From cubicle to tribe. Tesanovi¢ Tesa / Agile Dynamics.

Larrodg¢, E., Moreno-Jiménez, J. M., & Muerza, M. V. (2012). An AHP-multicriteria suitability
evaluation of technological diversification in the automotive industry. International Journal
of Production Research, 50(17), 4889—-4907.
https://doi.org/10.1080/00207543.2012.657975

Lasi, H., Fettke, P., Kemper, H.-G., Feld, T., & Hoffmann, M. (2014). Industry 4.0. Business
& Information Systems Engineering, 6(4), 239—242. https://doi.org/10.1007/s12599-014-
0334-4

Laskowska-Rutkowska, A. (2020). Cyfryzacja w zarzadzaniu. CeDeWu.

Laskowska-Rutkowska, A. & CeDeWu. (2020). Cyfryzacja w zarzadzaniu. CeDeWu.
https://books.google.pl/books?id=9ywZzgEACAAJ

Lee, H., & Sohn, L. (2016). Fundamentals of big data network analysis for research and industry.
Wiley. https://books.google.pl/books?id=z6PgCAAAQBAJ

Lemon, K. N., & Verhoef, P. C. (2016). Understanding customer experience throughout the
customer journey. Journal of Marketing, 80(6), 69-96. https://doi.org/10.1509/jm.15.0420

Leonard-Barton, D. (1988). Implementation as mutual adaptation of technology and organiza-
tion. Research Policy, 17(5), 251-267. https://doi.org/10.1016/0048-7333(88)90006-6

Lewandowski, P., & Magda, 1. (b.d.). Zatrudnienie w Polsce 2013 — Praca w dobie przemian
strukturalnych. IBS - Instytut Badan Strukturalnych. Pobrano 25 marca 2022, z
https://ibs.org.pl/publications/zatrudnienie-w-polsce-2013-praca-w-dobie-przemian-struk-
turalnych-publikacja/

Lewin, A. Y., & Minton, J. W. (1986). Determining Organizational Effectiveness: Another
Look, and an Agenda for Research. Management Science, 32(5), 514-538. JSTOR.

Leyh, C., Schéffer, T., & Forstenhdusler, S. (2016). SIMMI 4.0—Proposal of a maturity level
model for the classification of the enterprise-wide application system landscape with focus
on Industry 4.0 (N. V. Fischer D., Strassburger S. Stelzer D., Red.; T. 2, s. 981-992). Uni-
versitatsverlag [lmenau. https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
84973569015&partnerID=40&md5=44ad7563b15552885536624a5d712342

Li, J., Huang, J., Liu, J., & Zheng, T. (2022). Human-AlI cooperation: Modes and their effects
on attitudes. Telematics and Informatics, 73, 101862.
https://doi.org/10.1016/j.tele.2022.101862

235



Li, J., Tao, F., Cheng, Y., & Zhao, L. (2015). Big Data in product lifecycle management. Inter-
national Journal of Advanced Manufacturing Technology, 81(1-4), 667-684.

Lichtblau, K., Stich, V., Bertenrath, R., Blum, M., Bleider, M., Millack, A., Schmitt, K.,
Schmitz, E., & Schréter, M. (2015). Industrie 4.0 readiness: Implications of chinese com-
petitor strategies for german machinery manufacturers. IMPULS-Stiftung (Foundation for
Mechanical Engineering, Plant & Information Technology) VDMA. https://www.impuls-
stiftung.de/wp-content/uploads/2022/05/Industrie-4.0-Readiness-english.pdf

Lieto, A., & Cruciani, M. (2013). Artificial Intelligence and Cognition. Proceedings of the First
International Workshop AIC 2013. CEUR Workshop Proceedings.

Loureiro, R., Ferreira, J. J. M., & Simdes, J. (2021). Approaches to measuring dynamic capa-
bilities: Theoretical insights and the research agenda. Journal of Engineering and Technol-
ogy Management, 62, 101657. https://doi.org/10.1016/j.jengtecman.2021.101657

Lubinska, T. (2009). Nowe zarzadzanie publiczne: Skutecznos¢ i efektywnos¢: Budzet zada-
niowy w polsce. Centrum Doradztwa i Informacji" Difin".

Lobaziewicz, M., Towarzystwo Naukowe Organizacji 1 Kierownictwa, & Dom Organizatora.
(2019). Zarzadzanie inteligentnym przedsiebiorstwem w dobie Przemyslu 4.0. TNOiK Dom
Organizatora.

Marcinkowska, M. (2011). Tworzenie wartosci przedsigbiorstwa dla interesariuszy. Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia, nr 37,
855-870.

Marciszewski, W. (1970). Mata encyklopedia logiki. Ossolineum.

Martusewicz, J., Szewczyk, K., & Wierzbic, A. (2021). EFQM RADAR-based assessment of
RFID system as part of industry 4.0 implementation—A case study of a production plant.
Industry 4.0. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:237721536

Martusewicz, J., & Wierzbic, A. (2024). Model EFQM - obszary, kryteria, narzedzie RADAR.
W P. Rogala, J. Martusewicz, & A. Wierzbic (Red.), Doskonato$¢ biznesowa — istota i mo-
dele (s. 51-67). Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Masiukiewicz, P. (2017). Sprawnos$¢ jako kryterium oceny zarzadzania. Prakseologia i Zarza-
dzanie. Zeszyty Naukowe TNP, 2. https://cor.sgh.waw.pl/handle/20.500.12182/556

Masiukiewicz, P. (2018). New areas of research in praxiology. W W. Gasparski (Red.), The
International Annual of Practical Philosophy and Methodology (s. 114—123). Routledge.

Matt, C., Hess, T., & Benlian, A. (2015). Digital Transformation Strategies. Business & Infor-
mation Systems Engineering, 57(5), 339-343. https://doi.org/10.1007/s12599-015-0401-5

236



Mayer-Schonberger, V., Cukier, K., Glatki, M., & MT Biznes. (2014). Big data: Rewolucja,
ktéra zmieni nasze myslenie, prace i zycie. MT Biznes.

Mayring, P. (2002). Einflihrung in die qualitative Sozialforschung (5. wyd.). Beltz Verlag.

Mayring, P. (2023). Qualitative content analysis: A step-by-step guide (3rd wyd.). SAGE Pub-
lications.

Mazur, S. (Red.). (2022). Industrial Revolution 4.0: Economic foundations and practical impli-
cations. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781003264170

Mazurkiewicz, A. (2011). Sprawnos¢ dziatania—Interpretacja teoretyczna pojecia. Nierdéwno-
$ci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy, z. nr 20, 47-57.

Maczynska, E., & Okon-Horodynska, E. (2020). Przedsigbiorstwo i jego otoczenie w obliczu
czwartej rewolucji przemystowej—Wyzwania, szanse 1 zagrozenia. Przeglad Organizacji,
nr 1, 9-21. https://doi.org/10.33141/p0.2020.01.01

McGuire, J., Schneeweis, T., & Hill, J. (1986). An analysis of alternative measures of strategic
performance,. Advances in Strategic Management, 4, 127—154.

Mele, A. R. (1997). The philosophy of action. Donald Davidson, 64.

Meuser, M., & Nagel, U. (1991). Experteninterviews—Vielfach erprobt, wenig bedacht. W D.
Garz & K. Kraimer (Red.), Qualitativ-empirische sozialforschung: Konzepte, methoden,
analysen (s. 441-471). Westdeutscher Verlag.

Meuser, M., & Nagel, U. (2009). The expert interview and changes in knowledge production.
https://doi.org/10.1057/9780230244276 2

Meyer, M. W., & Gupta, V. (1994). The Performance Paradox. W B. M. Staw & L. L. Cum-
mings (Red.), Research in Organizational Behavior (s. 309-369). JAI Press.

Miche, M., Schreiber, D., & Hartmann, M. (2009). Core Services for Smart Products.
https://www.semanticscholar.org/paper/Core-Services-for-Smart-Products-Miche-
Schreiber/d998¢c2983ddce81f8549b4750bd837ft43035a19

Mihardjo, L., Sasmoko, S., Alamsjah, F., & Djap, E. (2019). Digital leadership role in devel-
oping business model innovation and customer experience orientation in industry 4.0. Man-
agement Science Letters, 9, 1749—1762. https://doi.org/10.5267/.ms1.2019.6.015

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1984). Qualitative data analysis: A sourcebook of new
methods. SAGE Publications.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded sourcebook
(2. wyd.). SAGE Publications.

237



Minski, R. (2017). Wywiad pogtebiony jako technika badawcza. Mozliwosci wykorzystania
IDI w badaniach ewaluacyjnych. Przeglad Socjologii Jakos$ciowej, 13(3), 30-51.
https://doi.org/10.18778/1733-8069.13.3.02

Mtody, M., & Weinert, A. (2019a). Industry 4.0 in Poland: A Systematic Literature Review and
Future Research Directions. Contemporary Challenges in Cooperation and Coopetition in
the Age of Industry 4.0. https://doi.org/10.1007/978-3-030-30549-9 2

Mtody, M., & Weinert, A. (2019b). Przemyst 4.0 w Polsce. Potrzeby przedsigbiorstw w za-
kresie kompetencji—Raport z badania.

Moczydtowska, J. M. (2015). Koncepcja ,,przedsigbiorstwa przysztosci” jako zrodto nowych
paradygmatéw w obszarze zarzadzania kapitatem ludzkim. Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoly Humanitas. Zarzadzanie, nr 2, 27-36. https://doi.org/10.5604/18998658.1154702

Moharm, K. (2019). State of the art in big data applications in microgrid: A review. Advanced
Engineering Informatics, 42, 100945. https://doi.org/10.1016/j.2€1.2019.100945

Moreira, F., Ferreira, M. J., & Seruca, 1. (2018). Enterprise 4.0 — the emerging digital trans-
formed enterprise? Procedia Computer Science, 138, 525-532. https://doi.org/10/ghnxgv

Mourtzis, D., Vlachou, E., & Milas, N. (2016). Industrial big data as a result of [oT adoption in
manufacturing. Procedia CIRP, 55, 290-295.

Miiller, J. M., Kiel, D., & Voigt, K.-I. (2018). What drives the implementation of industry 4.0?
The role of opportunities and challenges in the context of sustainability. Sustainability,
10(1), 247. https://doi.org/10.3390/su10010247

Mullins, L. J. (2008). Essentials of organisational behaviour. Financial Times/Prentice Hall.
https://books.google.pl/books?1d=7J1Zk-nx-4MC

Nagli¢, A., Tominc, P., & Logozar, K. (2020). The impact of industry 4.0 on export market
orientation, market diversification, and export performance. Organizacija, 53(3), 227-244.
https://doi.org/10/ghnkfm

Nalewajko, E. (1983). Niektore teoretyczne ujecia efektywnos$ci organizacyjnej. Studium lite-
ratury. ,,Organizacja i Kierowanie”,,Organizacja 1 Kierowanie”, 1(31).

NASK OSiC. (2025). Cybersecurity certification: Polish parliament introduces national system
—a strong impulse for digital resilience. Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa / NASK
OSiC. https://certyfikacja.nask.pl/en/cybersecurity-certification-polish-parliament-introdu-

ces-national-system-a-strong-impulse-for-digital-resilience/

238



Nenadal, J. (2020). The new EFQM model: What is really new and could be considered as a
suitable tool with respect to Quality 4.0 concept? Quality Innovation Prosperity, 24(1), 17—
28. https://doi.org/10.12776/QIP.V2411.1415

Nguyen, T. A. V., Tucek, D., & Pham, N. T. (2023). Indicators for TQM 4.0 model: Delphi
Method and Analytic Hierarchy Process (AHP) analysis. Total Quality Management & Busi-
ness Excellence, 34(1-2), 220-234. https://doi.org/10.1080/14783363.2022.2039062

Noga, A. (2011). Teorie przedsiebiorstw. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.

Norreklit, H. (2000). The balance on the balanced scorecard: A critical analysis of some of its
assumptions. Management Accounting Research, 11, 65—88.

Nosalska, K., Pigtek, Z. M., Mazurek, G., & Rzadca, R. (2019). Industry 4.0: Coherent defini-
tion framework with technological and organizational interdependencies. Journal of Manu-
facturing Technology Management, 31(5), 837—862. https://doi.org/10/gjjvhj

Noura, M., Atiquzzaman, M., & Gaedke, M. (2018). Interoperability in internet of things: Tax-
onomies and open challenges. Mobile Networks and Applications, 24, 796—809.

Oberer, B., & Erkollar, A. (2018). Leadership 4.0: Digital Leaders in the Age of Industry 4.0
(SSRN Scholarly Paper Nr ID 3337644). Social Science Research Network. https://pa-
pers.ssrn.com/abstract=3337644

Oberlinder, A. M., Karnebogen, P., Rovekamp, P., Roglinger, M., & Leidner, D. E. (2025).
Understanding the influence of digital ecosystems on digital transformation: The OCO (ori-
entation, cooperation, orchestration) theory. Information Systems Journal, 35(1), 368—413.
https://doi.org/10.1111/isj.12539

Olmstead, L. (2022, grudnia 2). 9 Critical Digital Transformation Challenges to Overcome
(2025). The Whatfix Blog | Drive Digital Adoption. https://whatfix.com/blog/digital-trans-
formation-challenges/

Opolski, K., & Modzelewski, P. (2009). Pomiar skuteczno$ci i efektywnosci w urzedach admi-
nistracji samorzagdowej—podejscie metodologiczne. MAZOWSZE Studia Regionalne, 2, 33—
52.

Ouadoud, M., Nejjari, A., Chkouri, M. Y., & Kadiri, K. E. E. (2017). Learning management
system and the underlying learning theories. Symposium on computer animation.
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:196018889

PARP, P. A. R. P. (2025). PARP uruchamia platformg... https://www.parp.gov.pl/compo-

nent/content/article/88365:parp-uruchamia-platforme-wspierajaca-cyfryzacje

239



Pearce, R. J. (2000). The General Manager’s Perspective On How Factionalism Can Impact the
Behaviors and Effectiveness of Top Managers Inside A Shared Management Joint Venture.
Journal of Management and Governance, 4(3), 189-206.
https://doi.org/10.1023/A:1026582312232

Pelc, M. (2012). Elementy metodologii badan naukowych (s. 98). Akademia Obrony Narodo-
wej.

Penc, J. (2003). Zarzadzanie w warunkach globalizacji. Difin.

Pereira, A. C., & Romero, F. (2017). A review of the meanings and the implications of the
Industry 4.0 concept. Procedia Manufacturing, 13, 1206—1214. https://doi.org/10/gf3pjm
Peters, G. (1994). Benchmarking customer service. https://api.semanticscholar.org/Cor-

pusID:166713511

Plastech.biz. (2025, pazdziernika 9). Automotive leads new installs: IFR data for Europe and
world 2024. https://www.plastech.biz/en/news/Automotive-leads-new-installs-IFR-data-
for-Europe-and-world-21294

Plekhanov, D., Franke, H., & Netland, T. H. (2023). Digital transformation: A review and re-
search agenda. European Management Journal, 41(6), 821-844.
https://doi.org/10.1016/j.em;j.2022.09.007

Pollak, A., Hilarowicz, A., Walczak, M., & Gasiorek, D. (2020). A framework of action for
implementation of industry 4.0: An empirically based research. Applied Sciences, 10(14),
4858. https://doi.org/10.3390/app10144858

Poniewierski, A. (2019). Speed: No limits in the digital era.

Porter, M. E. (1992). Strategia konkurencji. Metody analizy sektoréw i konkurentow. PWE.

Porter, M. E., & Heppelmann, J. E. (2014). How smart, connected products are transforming
competition. Harvard Business Review, 92(11), 64-88.

Price, J. L. (1972). The Study of Organizational Effectiveness. The Sociological Quarterly,
13(1), 3—15. https://doi.org/10.1111/j.1533-8525.1972.tb02100.x

Prusak, A. (2018). Miejsce nauki we wspotczesnych przedsiebiorstwach. ISSN 2451-2052—
wersja elektroniczna ISSN 2544-4336—wersja drukowana, 111.

Prusak, A., & Stefanéw, P. (2014). AHP - analityczny proces hierarchiczny. Budowa i analiza
modeli decyzyjnych krok po kroku. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krako-

wie.

240



Prusak, A., Strojny, J., & Stefanow, P. (2014). Analityczny proces hierarchiczny (AHP) na
skroty—Kluczowe pojecia i literatura / analytic hierarchy process (AHP) for shortcut—Key
concepts and literature. Humanities and Social Sciences, 19(21(4)), 179-192.

Przegalinska, A., Triantoro, T., Kovbasiuk, A., Ciechanowski, L., Freeman, R. B., & Sowa, K.
(2025). Collaborative Al in the workplace: Enhancing organizational performance through
resource-based and task-technology fit perspectives. International Journal of Information
Management, 81, 102853. https://doi.org/10.1016/j.ijjinfomgt.2024.102853

Pszczotowski, T. (1967). Prakseologiczna teoria ocen. Prakseologia.

Pszczotowski, T. (1969). Przechodzenie od rejestru cech do ocen jakos$ci wyrobu i pracy,".
Prakseologia.

Pszczotowski, T. (1977). Celowo$¢, skuteczno$¢ i efektywnos$é. Prakseologia, 3 (63), 5-13.

Pszczotowski, T. (1978). Mata encyklopedia prakseologii i teorii organizacji. Ossolineum.

Pszczotowski, T. (1982). Zasady sprawnego dzialania: Wstep do prakseologii. Wiedza Po-
wszechna. https://books.google.pl/books?id=JIEQAQAAIAAJ

PwC. (2016). Przemyst 4.0, czyli wyzwania wspolczesnej produkc;ji.

Qin, J., Liu, Y., & Grosvenor, R. (2016). A Categorical Framework of Manufacturing for In-
dustry 4.0 and Beyond. Procedia CIRP, 52, 173-178.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.08.005

Quinn, R. E., & Cameron, K. (1983). Organizational Life Cycles and Shifting Criteria of Ef-
fectiveness: Some Preliminary Evidence. Management Science, 29(1), 33-5I.
https://doi.org/10.1287/mnsc.29.1.33

Quinn, R. E., & Rohrbaugh, J. (1981). A competing values approach to organizational effec-
tiveness. Public Productivity Review, 5(2), 122-140.

Rada Ministrow. (2024). Rozporzadzenie rady ministréw z dnia 21 maja 2024 r. W sprawie
krajowych ram interoperacyjnosci. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDeta-
ils.xsp?1id=WDU20240000773

Ranjan, S., Jha, V. K., & Pal, P. (2016). Literature review on ERP implementation challenges.
16. https://doi.org/10/gh7983

Raport TechImpact™ 2024: Jak technologie mogg wplywaé na wyniki finansowe producentow
w  branzy FMCG. (2024). Akademia Leona  Kozminskiego, = ASTOR.
https://www.astor.com.pl/downloads/raporty/Raport Techlmpact 2024 .pdf

Rappaport, A. (1986). Creating shareholder value: The new standard for business performance.

Free Press / Collier Macmillan.

241



Rastogi, R., & Dave, V. (2004). Managerial effectiveness: A function of personality type and
organisational components. Singapore Management Review, 26(2), 79+. Gale Academic
OneFile.

Rejikumar, G., Raja Sreedharan V., Jinil Persis, & Sreeraj K.M. (2019). Industry 4.0: Key find-
ings and analysis from the literature arena. Benchmarking: An International Journal, 26(8),
2514-2542. https://doi.org/10.1108/B1J-09-2018-0281

Reykowski, J. (1977). Z zagadnien psychologii motywacji. WSiP.

Rios, J., Mas, F., Marcos Barcena, M., Vila, C., Ugarte, D., & Chevrot, T. (2017). Accelerating
the adoption of industry 4.0 supporting technologies in manufacturing engineering courses.
New frontiers in manufacturing engineering and materials processing training and learning
111, 903, 100—-111. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.903.100

Robbins, S. P. (2005). Organizational behavior. Pearson Prentice Hall.
https://books.google.pl/books?id=qYtxQgAACAAJ

Roblek, V., Mesko, M., & Krapez, A. (2016). A Complex View of Industry 4.0. SAGE Open,
6(2), 215824401665398. https://doi.org/10/gf7wwv

Rogala, P. (2009). Doskonato$¢ w zarzadzaniu — istota i modele / Excellence in management —
the nature and models. Problemy Jakosci, 4, 11-13.

Romaniuk, R. (2020). Systemy Informatyczne Jako Fundament Przedsigbiorstwa 4.0. W B.
Gregor & D. Kaczorowska-Spychalska (Red.), Technologie cyfrowe w biznesie. Przedsig-
biorstwa 4.0 a sztuczna inteligencja. PWN.

Russell, S. J., & Norvig, P. (2010). Intelligence artificielle (3e éd). Pearson education.

Russell, S. J., Russell, S., & Norvig, P. (2020). Artificial intelligence: A modern approach.
Pearson. https://books.google.pl/books?id=koFptAEACAAJ

Saaty, T. L. (1987). The analytic hierarchy process—What it is and how it is used. Mathemati-
cal Modelling, 9(3), 161-176. https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8

Saaty, T. L. (1990). How to make a decision: The analytic hierarchy process. European Journal
of Operational Research, 48(1), 9-26. https://doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-1

Saaty, T. L., & Vargas, L. (2001). Models, methods, concepts & applications of the analytic
hierarchy process (T. 34). Kluwer Academic Publishers. https://doi.org/10.1007/978-1-
4615-1665-1

Sachsenmeier, P. (2016). Industry 5.0—The relevance and implications of bionics and synthetic

biology. Engineering, 2(2), 225-229. https://doi.org/10.1016/J.ENG.2016.02.015

242



Salkin, C., Oner, M., Ustundag, A., & Cevikcan, E. (2018). A Conceptual Framework for In-
dustry 4.0. W A. Ustundag & E. Cevikcan, Industry 4.0: Managing The Digital Transfor-
mation (s. 3-23). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
57870-5 1

Saniuk, S., & Grabowska, S. (2023). The industry 5.0 concept as a game changer for the fourth
industry revolution. W M. Hajdas (Red.), Game changers in management (s. 44—53). Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
https://doi.org/10.15611/2023.10.9.03

Sarbu, M. (2022). The impact of Industry 4.0 on innovation performance: Insights from German
manufacturing and service firms. Technovation, 113, 102415. https://doi.org/10.1016/j.tech-
novation.2021.102415

Schein, E. H., & Schein, P. A. (2016). Organizational culture and leadership. Wiley.
https://books.google.pl/books?id=12jpCgAAQBAJ

Schermerhorn, J. R., Hunt, & Osborn, R. N. (2005). Organizational behavior. Wiley.
https://books.google.pl/books?1d=LcCljskx08QC

Schmidt, R., Méhring, M., Hirting, R.-C., Reichstein, C., Neumaier, P., & Jozinovi¢, P. (2015).
Industry 4.0—Potentials for creating smart products: Empirical research results. Lecture
Notes in Business Information Processing, 208, 16-27. https://doi.org/10/ghnxd7

Schneider, P. (2018). Managerial challenges of Industry 4.0: An empirically backed research
agenda for a nascent field. Review of Managerial Science, 12(3), 803-848.
https://doi.org/10.1007/s11846-018-0283-2

Schoonenboom, J., & Johnson, R. B. (2017). How to construct a mixed methods research de-
sign. Kolner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie, 69(2), 107-131.
https://doi.org/10.1007/s11577-017-0454-1

Schuh, G., Anderl, R., Gausemeier, J., ten Hompel, M., & Wahlster, W. (2018). Industrie 4.0
maturity  index: = Managing  the  digital transformation of  companies.
https://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/03/acatech STUDIE Maturity In-
dex eng WEB.pdf

Schumacher, A., Erol, S., & Sihn, W. (2016). A maturity model for assessing industry 4.0 read-
iness and maturity of manufacturing enterprises. Procedia CIRP, 52, 161-166.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.07.040

Schwab, K. (2016). The Fourth Industrial Revolution. World Economic Forum.

https://www.weforum.org/about/the-fourth-industrial-revolution-by-klaus-schwab/

243



Scott, W. R. (1977). Effectiveness of Organizational Effectiveness Studies. W P. S. Goodman
& J. M. Pennings, (Red.), New Perspectives on Organizational Effectiveness (s. 63-96).
Jossey-Bass.

Senge, P. M. (2006). The fifth discipline: The art and practice of the learning organization (Re-
vised and updated edition). Doubleday / The Crown Publishing Group, Random House, Inc.

Shaw, E. H. (2000). Nowe spojrzenie na marketing. Studio Emka.

Shaw, E. H. (2009). A general theory of systems performance criteria. International Journal of
General Systems, 38(8), 851-869. https://doi.org/10.1080/03081070903270543

Shet, S. V., & Pereira, V. (2021). Proposed managerial competencies for Industry 4.0 — Impli-
cations for social sustainability. Technological Forecasting and Social Change, 173, 121080.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.121080

Shorten, A., & Smith, J. (2017). Mixed methods research: Expanding the evidence base. Evi-
dence-Based Nursing, 20(3), 74—75. https://doi.org/10.1136/eb-2017-102699

Siemens. (2024). DIGI Index 2024: Raport o stanie cyfryzacji przedsi¢gbiorstw.
https://www.siemens.com/pl/pl/o-firmie/informacje-prasowe/info-prasowe/2024/digi-in-
dex-2024.html

Sikora, D., & Kulczycki, A. (2008). Efektywno$¢ oddziatu banku detalicznego jako czynnik
przewagi konkurencyjnej. CeDeWu.

Simons, R. A. (2000). Performance measurement and control systems for implementing strat-
egy: Text and cases. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:106666703

Sivathanu, B., & Pillai, R. (2018). Smart HR 4.0 — how industry 4.0 is disrupting HR. Human
Resource Management International Digest, 26(4), 7—11. https://doi.org/10.1108/HRMID-
04-2018-0059

Skrinjari¢, B., & Domadenik, P. (2019). Examining the role of key competences in firm perfor-
mance. International Journal of Manpower, 41(4), 391-416. https://doi.org/10.1108/IJM-10-
2018-0349

Stownik wyrazéw obcych PWN (s. 665). (2004).

SmartFactory-KL. (2020). Production level 4 — corporate declaration. SmartFactory Kaisers-
lautern. https://www.smartfactory.de/en/production-level-4/

Smuts, S., van der Merwe, A., & Smuts, H. (2020). A strategic organisational perspective of
industry 4.0: A conceptual model. Responsible Design, Implementation and Use of Infor-

mation and Communication Technology, 12066, 89—101.

244



Sokotowski, A., & Markowska, M. (2021). Dostosowanie przedsi¢biorstw do wymogoéw
czwartej rewolucji przemystowej—ujecie regionalne. Wiadomosci Statystyczne, 66(1).

Stabryta, A. (1977). Relacje systemotworcze w organizacji dzialania zbiorowego. Prakseologia.

Stabryta, A. (2018). Podstawy organizacji i zarzadzania: Podej$cia i koncepcje badawcze. Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego.

Stabryla, A., & Wawak, S. (2012). Metody badania i modele rozwoju organizacji. Mfiles.pl.
https://books.google.pl/books?id=--uam501ztwC

Stachowicz, J., & Nowicka-Skowron, M. (2019). Opportunities and threats to the functioning
of contemporary socially responsible enterprises organized according to the concept of ‘in-
dustry 4.0’ [Szanse i zagrozenia dla funkcjonowania wspotczesnych przedsiebiorstw odpo-
wiedzialnych spotecznie zorganizowanych zgodnie z koncepcja ,,przemystu 4.0”]. Polish
Journal of Management Studies, 20(1), 415-428.
https://doi.org/10.17512/pjms.2019.20.1.36

Stawiarska, E., Szwajca, D., Matusek, M., & Wolniak, R. (2024). Wdrazanie rozwigzan Prze-
mystu 4.0 w wybranych funkcjonalnych obszarach zarzadzania przedsigbiorstw branzy mo-
toryzacyjnej. CeDeWu. https://www.poczytaj.pl/ksiazka/wdrazanie-rozwiazan-przemyslu-
40-w-wybranych-funkcjonalnych,583982

Steczkowski, J., & Zelias, A. (1997). Metody statystyczne w badaniach cech jakosciowych.
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie.

Steers, R. M. (1975). Problems in the Measurement of Organizational Effectiveness. Adminis-
trative Science Quarterly, 20(4), 546. https://doi.org/10.2307/2392022

Stempien, J. R., & Rostocki, W. A. (2013). Wywiady eksperckie i wywiady delfickie w socjo-
logii — mozliwos$ci 1 konsekwencje wykorzystania. Przyklady doswiadczen badawczych.
Przeglad Socjologiczny, 62/2013, 87-100.

Stoner, J. A. F., & Wankel, C. (1992). Kierowanie. PWE.

Strojny, J. (2016). Wykorzystanie metody AHP w modelowaniu systemu zarzadzania strate-
gicznego rozwojem jednostki samorzadu terytorialnego. Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu, 444, 460—477. https://doi.org/10.15611/pn.2016.444.41

Suchodolski], A. (Red.). (1965). Wielka encyklopedia powszechna PWN (T. 5). Panstwowe
Wydaw.  Naukowe. https://biblioteka.archiwa.gov.pl/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?my-
hash=0x79ED6676232432418E6775693 A08B554&mysearchid=90&bib=17592

Sudol, S. (2006). Przedsiebiorstwo: Podstawy nauki o przedsiebiorstwie : zarzadzanie przed-

siebiorstwem. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.

245



Sukhodolov, Y. A. (2019). The Notion, Essence, and Peculiarities of Industry 4.0 as a Sphere
of Industry. W E. G. Popkova, Y. V. Ragulina, & A. V. Bogoviz (Red.), Industry 4.0: Indus-
trial Revolution of the 21st Century (T. 169, s. 3—10). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-94310-7 1

Sulek, M. (2016). Zarzadzanie i dowodzenie w §wietle nowej prakseologii. Prakseologia i Za-
rzadzanie. Zeszyty Naukowe Towarzystwa Naukowego Prakseologii, 1, 13-23.

Szpaderski, A. (2006). Postulat prakseologii jako teorii podstawowej dla nauk organizacji i za-
rzadzania. Przyktady zastosowan. Organizacja i Kierowanie, nr 2, 3-32.

Sztumski, J. (2010). Wstep do metod 1 technik badan spotecznych (7 zmienione i uzupetnione,
s. 303). Wydawnictwo Naukowe Slask.

Sledziewska, K., & Wtoch, R. (2020). Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniaja
swiat. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:218825523

Sledziewska, K., & Wtoch, R. (2024). Polskie MSP na drodze do Przemystu 4.0: Szanse, wy-
zwania, bariery (s. 1-11). https://ppg.ibngr.pl/wp-content/uploads/2024/11/ppg_katarzyna-
sledziewska-i-renata-wloch.pdf

Swiatkowska, J. (2017). Bezpieczefistwo fundamentem sukcesu czwartej rewolucji przemysto-
wej. Napedy 1 Sterowania, 12, 110-111.

Swierk, J. (2009). Mapa strategii i strategiczna karta wynikow w planowaniu dzialan przedsie-
biorstwa. Studium teoretyczno-empiryczne. Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sklo-
dowskiej.

Tao, F., Cheng, J., Q1, Q., Zhang, M., Zhang, H., & Sui, F. (2018). Digital twin-driven product
design, manufacturing and service with big data. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 94(9), 3563—-3576. https://doi.org/10.1007/s00170-017-0233-1

Taylor, F. W. (1911). The principles of scientific management. Harper & Brothers.

Teece, D. J. (2007). Explicating dynamic capabilities: The nature and microfoundations of (sus-
tainable) enterprise performance. Southern Medical Journal, 28, 1319—-1350.

Teece, D. J. (2018). Business models and dynamic capabilities. Long Range Planning, 51(1),
40-49. https://doi.org/10.1016/j.1rp.2017.06.007

Teece, D. J., Pisano, G., & Shuen, A. (1997). Dynamic Capabilities and Strategic Management.
Strategic Management Journal, 18(7), 509-533. JSTOR.

Terrell, S. R. (2012). Mixed-methods research methodologies. The Qualitative Report, 17(1),
254-280. https://doi.org/10.46743/2160-3715/2012.1819

246



The Smart Industry Readiness Index. (2019, pazdziernika 22).
https://www.edb.gov.sg/en/about-edb/media-releases-publications/advanced-manufactu-
ring-release.html

Thompson-Bahm, H., Teixeira, J. E., & Lobo, R. C. G. (2025). Enhancing sustainability and
human centricity through emerging technologies from Industry 4.0 to Industry 5.0: An inte-
grative literature review. Corporate Governance and Sustainability Review, 9(3).

Tirabeni, L., Bernardi, P. D., Forliano, C., & Franco, M. (2019). How can organisations and
business models lead to a more sustainable society? A framework from a systematic review
of the industry 4.0. Sustainability. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:210136546

Tiutiunyk, 1., Drabek, J., Antoniuk, N., Navickas, V., & Rubanov, P. (2021). The impact of
digital transformation on macroeconomic stability: Evidence from EU countries. Journal of
International Studies, 14(3), 1172—1188. https://doi.org/10.14254/2071-8330.2021/14-3/14

Towne, H. R. (1986). The engineer as an economist. Academy of Management Best Papers
Proceedings, 3. Business Source Ultimate. https://doi.org/10.5465/AMBPP.1986.4976735

Vaidya, S., Ambad, P., & Bhosle, S. (2018). Industry 4.0 — A glimpse. Procedia Manufacturing,
20, 234-241.

Van Audenhove, L., & Donders, K. (2019). Talking to people III: Expert interviews and elite
interviews. W L. Van Audenhove, K. Donders, & K. Loisen (Red.), Communication and
media policy in the era of platforms (s. 179-197). Springer.

VDA (2023. wyd.). (2023). Verband der Automobilindustrie e. V. (VDA).

Venkatraman, N., & Ramanujam, V. (1987). Measurement of business economic performance:
An examination of method convergence. Journal of Management, 13(1), 109-122.

von Bertalanfty, L. (1969). General system theory: Foundations, development, applications. G.
Braziller. https://books.google.pl/books?id=F50hAQAAIAAJ

Von Scheel, H. (2021). The great manufacturing remake. https://factory40.ro/wp-content/up-
loads/2021/10/The-great-Manufacturing-remake-Henrik-von-Scheel-Industry-4.0-origina-
tor-1.pdf

Wahl, P., & Flejterski, S. (2003). Ekonomia globalna. Wydawnictwo Difin S.A.
https://eki.pl/index.php?br1=10000&br2=10400&detailed=DIF251

Wamba, S. F., Gunasekaran, A., Akter, S., Ren, S. J., Dubey, R., & Childe, S. J. (2017). Big
data analytics and firm performance: Effects of dynamic capabilities. Journal of Business

Research, 70, 356-365. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2016.08.009

247



Wan, J., Humar, 1., & Zhang, D. (Red.). (2016). Industrial iot technologies and applications.
Springer Berlin Heidelberg.

Wawak, S. (2013a). Effectiveness, efficiency, efficacy... https://wawak.pl/pl/content/effective-
ness-efficiency-efficacy#:~:text=P0j%C4%99cie%20effectiveness%20jest%20defin-
iowane%?20jako%20%22the%20degree%20to,zamier-
zonego%?20efektu.%20Nale%C5%BCy%20je%20wi%C4%99¢%20t%C5%82umaczy%C4
%87%20jak0%?20skuteczno%C5%9B%C4%87.

Wawak, S. (2013b). Performance = sprawno$¢? https://wawak.pl/pl/content/performance-
Sprawnosc

Wawak, S. (2018). Koncepcja oceny sprawnos$ci zarzadzania jako$cig w przedsigbiorstwie (T.
255). Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.

Wedzki, D. (2006). Analiza wskaznikowa sprawozdania finansowego. Wolters Kluwer Polska.

Weking, J., Stocker, M., Kowalkiewicz, M., Bohm, M., & Krcmar, H. (2018). Archetypes for
Industry 4.0 Business Model Innovations. AMCIS.

Wernerfelt, B. (1984). A resource-based view of the firm. Strategic Management Journal, 5(2),
171-180.

Westerman, G., Bonnet, D., & McAfee, A. (2014). Leading digital: Turning technology into
business transformation. Harvard Business Press.

Weyer, S., Schmitt, M., Ohmer, M., & Gorecky, D. (2015). Towards Industry 4.0—Standardi-
zation as the crucial challenge for highly modular, multi-vendor production systems. IFAC-
PapersOnlLine, 48, 579-584.

Wisdom, J., & Creswell, J. W. (2013). Mixed methods: Integrating quantitative and qualitative
data collection and analysis while studying patient-centered medical home models.
https://www .jcoinctc.org/wp-content/uploads/Mixed-Methods-Participant-Guide.pdf

Wolniak, R. (2024). Forecasting demand — utilizing business analytics in Industry 4.0 environ-
ments. Scientific Papers of Silesian University of Technology. Organization and Manage-
ment Series, 196, 609-624. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2024.196.41

Wolniak, R., & Grebski, W. (2023). The usage of benchmarking in Industry 4.0 conditions.
Scientific Papers of Silesian University of Technology. Organization and Management Se-
ries, 188, 40—49. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2023.188.40

Wolniak, R., & Tomecki, 1. (2024). The usage of PDCA cycle in Industry 4.0 conditions. Sci-
entific Papers of Silesian University of Technology. Organization and Management Series,

210, 625-637. https://doi.org/10.29119/1641-3466.2024.210.41

248



World Economic Forum. (2025). The future of jobs report 2025. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2025/

Wozniak, J., Budzik, G., & Zimon, D. (2018). Industry 4.0 and additive manufacturing tech-
nologies. W Industry 4.0 — foundations and development (s. 365-367).

Wojciak, M. (2015). Metody oceny zgodnos$ci opinii ekspertow na potrzeby badania foresight.
Studia Ekonomiczne / Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, 220, 58—77.

Wyskwarski, M. (2015). Zarzadzanie relacjami z klientem z wykorzystaniem aplikacji dostep-
nych w modelu SaaS. Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zarzadzanie / Politechnika Slaska,
86, 549-558.

Yaacoub, J.-P. A., Salman, O., Noura, H. N., Kaaniche, N., Chehab, A., & Malli, M. (2020).
Cyber-physical systems security: Limitations, issues and future trends. Microprocessors and
Microsystems, 77, 103201. https://doi.org/10.1016/j.micpro.2020.103201

Yamada, G. (1972). Improving management effectiveness in the federal government. Public
Administration Review, 32, 764.

Yeman, R. (2024). The challenges of building cyber-physical systems. https://www.in-
foq.com/news/2024/01/cyber-physical-systems/

Yin, R. K. (2003). Case study research: Design and methods (3rd wyd.). SAGE Publications.

Yuchtman, E., & Seashore, S. E. (1967). A System Resource Approach to Organizational Ef-
fectiveness. American Sociological ~ Review, 32(6), 891-903. JSTOR.
https://doi.org/10.2307/2092843

Zajac, Cz. (2019). Zarzadzanie kapitalem ludzkim wspotczesnych przedsigbiorstw. Szanse 1
zagrozenia. XLI miedzynarodowa konferencja naukowa nowoczesnos¢ przemystu i ustug.

Zarte, M., Pechmann, A., Wermann, J., Gosewehr, F., & Colombo, A. W. (2016). Building an
Industry 4.0-compliant lab environment to demonstrate connectivity between shop floor and
IT levels of an enterprise. IECON 2016 - 42nd Annual Conference of the IEEE Industrial
Electronics Society, 6590—6595. https://doi.org/10.1109/IECON.2016.7792956

Zhang, C., Wang, Z., Zhou, G., Chang, F., Ma, D., Jing, Y., Cheng, W., Ding, K., & Zhao, D.
(2023). Towards new-generation human-centric smart manufacturing in Industry 5.0: A sys-
tematic review. Advanced Engineering Informatics, 57, 102121.
https://doi.org/10.1016/j.ae1.2023.102121

Zieleniewski, J. (1974). Prakseologia a teoria organizacji,,,Prakseologia”, nr 2.

Zieleniewski, J. (1979). Organizacja i zarzadzanie. PWN.

249



Zieleniewski, J. (1982). Organizacja Zespolow Ludzkich: Wstep do Teorii Organizacji i Kie-
rowania (T. 12). PWN.

Ziebicki, B. (2007). Benchmarking w doskonaleniu organizacji ustug uzytecznosci publiczne;.
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:167146399

Zigbicki, B. (2010). Wspotczesne koncepcje oceny efektywnosci organizacyjnej—Proba po-
rownania. W T. Dudycz & G. Osbert-Pociecha (Red.), Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu—Efektywnos¢ — rozwazania nad istotg i pomiarem (s. 632—
642).

Zigbicki, B. (2011). Efektywnos$¢ organizacyjna podmiotow sektora publicznego. Zeszyty Na-
ukowe/Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie. Seria Specjalna, Monografie, 234.

Zigbicki, B. (2014). Efektywnos¢ organizacyjna podmiotdéw sektora publicznego. https://api.se-
manticscholar.org/CorpusID:107168380

250



Spis tabel

Tab. 1.1. Cechy poszczegolnych generacji przedsigbiorstw w rewolucjach przemystowych . 11

Tab. 1.2. Archetypy innowacyjnych modeli biznesowych .........cccooeeviieiiiieeciiecieecee e, 23
Tab. 1.3. Wybrane modele dojrzatosci dla specyfiki przedsiebiorstwa 4.0 .........cccccevvennenneen. 25
Tab. 1.4. Charakterystyka wymiardéw inteligentnego przedsiebiorstwa ...........cccoeeeeeveenerenne. 39
Tab. 1.5. Zrodta globalizacji i J&] €FEKtY .........o.oveweeeeeeeeeeeeeeeee oo 41
Tab. 1.6. Interesariusze przedsiebiorstwa 1 iCh Cele........oovvieiiiniiiiiiniieieee e, 41
Tab. 1.7. Podstawowe modele przedsi¢biorstwa i ich charakterystyka ............cccooevveivennnnnnen. 42
Tab. 1.8. Klasyfikacja definicji przedsigbiorstwa 4.0 wedtug systemowego punktu widzenia46
Tab. 1.9. Glowne cechy Przywodztwa 4.0 .........cccveiiieiiiiiiieiiecie et 53
Tab. 1.10. Kompetencje cyfrowe i zwigzek z skuteczno$cig zarzadzania w P4.0 .................. 56
Tab. 2.1. Poréwnanie prakseologii z bliskimi obszarami dyscyplin naukowych ................... 68
Tab. 2.2. Zestawienie wybranych modeli skutecznos$ci zarzadzania ............cccecvevveeveennnennen. 87
Tab. 2.3. Przyktadowe obszary i kryteria SKuteCznosci ........ccveevveeeiienieeiiieniieiieeieeieeeeee e 94
Tab. 2.4. Przyktadowe definicje i wskazniki skutecznosci zarzadzania w wybranych teoriach
OTZANMIZAC]T cvvvevveenveeeereenteesteesseesseesseessseeseessseesseessseanseessseessaensseasseessseenseessseesseesssesseenssseseensns 103
Tab. 2.5. Przyktadowe determinanty skutecznosci zarzadzania w ujeciu klasycznym i dla
PIZeASIEDIOTSIWA 4.0 ....ouiiiiiiiiieicet ettt 106
Tab. 2.6. Poréwnanie cech wspotczesnych koncepcji oceny skutecznosci zarzadzania........ 110
Tab. 3.1. Kryteria kwalifikacji eksperta do badania eksperckiego .........c.ccoceveeverieneennenne. 120
Tab. 3.2. Lista kategorii roznicujacych ekspertow uczestniczacych w badaniu AHP ........... 121
Tab. 3.3. Warunki 1 dobre praktyki prowadzenia wywiadu..........ccceevvveeeieeniieeniieeeiie e 124
Tab. 3.4. Interpretacja znaczenia ocen przedstawiana eKSpertom...........ccceeeveeeereriveneenneenne. 129
Tab. 3.5. Schemat przeliczania ocen ekspertow na skale T. Saaty’€go .....ccccceveevervvervenennne. 130
Tab.4.1. Wymiary 1 kryteria oceny skutecznosci zarzadzania w ujeciu tradycyjnym i
PIZEASIEDIOTSIWA 4.0 ...cuiiiiiieiieeie ettt ettt ettt e et e et e e bt e taesbeesaeeenbeensbeenseennsaens 136
Tab. 4.2. Wybrane determinanty w modelu konkurujagcych warto$ci.........ccceveeevveenneennnenn. 138
Tab. 4.3. Przykladowe obszary 1 determinanty skut€Cznosci........c.eevvveeeueeeeciveeniieeenieeeennenn 139
Tab. 4.4. Obszary i1 determinanty w modelu oceny sprawnos$ci zarzadzania jakoscia........... 139
Tab. 4.5. Dziedzina zZawodOwWa €KSPETTA ........ccveeeiiieiiieeiiieectee et eeeeereeesveeeeaeeeeaaee s 142
Tab. 4.6. Podejscia ekspertow do definiowania przedsigbiorstwa 4.0..........cccceevevveerveennnenn. 148
Tab. 4.7. Wypowiedzi ekspertow z sektora biznesowWego........cccueerveeriienieeniienieeiienieeieenees 150
Tab. 4.8. Wypowiedzi ekspertOw z grupy NauKOWE] ........c.eeevvieerieeeiiieeieeeiie e eevee e 150
Tab. 4.9. Wypowiedzi ekspertow z sektora doradztwa i konsultingu............ccceeeevveeevrennnenn. 151

Tab. 4.10. Wypowiedzi ekspertéw z grupy administracji i jednostek wspomagajacych....... 152



Tab. 4.11. Gléwne obszary réznicujace przedsigbiorstwo 3.0 14.0....ccoecvievierciieiiieniieienne, 152

Tab. 4.12. Synteza definicji skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0 w obszarze

przegladu literatury 0raz eKSPEItOW .........cccviieiiieeiiie ettt e e e 155
Tab. 4.13. Fundamentalne koncepcje technologiczno—architektoniczne............cccceveeneeenee. 158
Tab. 4.14. Modele dojrzatosci organizacyjnej w Przemysle 4.0........cccooevvveeiieeeciienciieee. 158
Tab. 4.15. Koncepcje przywodztwa 1 zarzadzania............cceeeeveeeiiieeiveeeiieeeieeereeeevee e 159
Tab. 4.16. Koncepcje kompetencji kapitatu ludzKiego .........c.oevveeviieiiiiniieiienieciieeeene 159
Tab. 4.17. Koncepcje ekosystemow 1 wspolpracy zewnetrzne] .........cceeeevveeecvveeecveeenveeennnenn. 160
Tab. 4.18. Wybrane klasyczne teorie organizacji — adaptacja do przedsigbiorstwa 4.0 ........ 160
Tab. 4.19. Wspotczesne metody oceny SKUtECZNOSCI......eevieruiieriieriieiienieeiiecee e 161
Tab. 4.20. Model FOUT SMATt ........cooiiiiiiiiiiiiiee ettt 162
Tab. 4.21. Uzasadnienie doboru poszczegdlnych wymiardw i determinant skutecznosci
zarzadzania w przedsigbiorStWie 4.0 .........cccieiieriiieriieeie ettt ettt 169
Tab. 4.22. Struktura poziomoéw, wymiaréw 1 determinant w modelu............cocevereininnenne. 172
Tab. 4.23. Opis determinant skutecznosci zarzadzania do kwestionariusza AHP ................. 173
Tab. 4.24. Opis wymiarow skuteczno$ci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0 do
Kkwestionariusza AHP ........c.oouiiiiiii et 175
Tab. 5.1. Tabela poréwnan dla wymiaru organizacyjno-kulturowego i eksperta E9............. 179

Tab. 5.2. Tabela znormalizowana dla wymiaru organizacyjno-kulturowego i eksperta E9 .. 179
Tab. 5.3. Srednie wskazniki spojnosci dla przestanych kwestionariuszy ................co.co........ 180

Tab. 5.4. Ocena zgodnosci preferencji ekspertow dla wymiaru organizacyjno-kulturowego 185

Tab. 5.5. Wspotczynniki zgodnos$ci dla badanych wymiaréw przed redukcja .........co.eeueeee.e. 186
Tab. 5.6. Przebieg procesu redukcji szeregdw preferencyjnych wsérod ekspertow................ 187
Tab. 5.7. Macierz korelacji rang dla wymiaru organizacyjno-kulturowego ............c.cceeeueue.. 189
Tab. 5.8. Tablica eliminacyjna dla wymiaru organizacyjno-kulturowego.........c..cccceceeueenee. 190
Tab. 5.9. Wspotczynniki wagowe dla determinant oraz wymiarow ..........ccceeeeevereeereeneeenne. 191
Tab. 5.10. Wspotczynniki wagowe dla determinant oraz wymiarow po analizie Pareto ...... 192

Tab. 5.11. Wspolczynniki zgodnosci ekspertow biznesowych dla badanych wymiardéw przed
T€AUKC]Z 1 PO TEAUKC]T 1eeuetieeiiie ettt ettt ettt et e e et e e et e e s saeeessseeesnseeesnseeennnes 194

Tab. 5.12. Wspotczynniki zgodnos$ci ekspertow firm doradczych dla badanych wymiarow
przed 1edukcia 1 PO TEAUKCIT .eeuvieuiiriiiiieieeteceeeee ettt 195

Tab. 5.13. Wspotczynniki zgodnos$ci ekspertow naukowych dla badanych wymiaréw ........ 195
Tab. 5.14. Wspoélczynniki wagowe dla wymiaréw i determinant w grupach eksperckich... 196

Tab. 5.15. Wspotczynniki wagowe dla determinant i wymiaréw w grupie biznesowe;j
klasyfikowane wedhug WazZnoSCl........cccuiieriiiiiiie et 197

Tab. 5.16. Wspotczynniki wagowe dla determinant i wymiaréw w grupie konsultingowe;j
klasyfikowane wedhug WazZnoSCl.........ccviieriiiiiiieciiie et 199

Tab. 5.17. Wspotczynniki wagowe dla determinant i wymiaréw w grupie naukowe;j
klasyfikowane Wedhug WazZnoSCi.......cccuieriiiiiiiiiieiieie ettt 200



Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab

. 5.18. Poziomy oceny przedsicbiorstwa w wymiarze strategicznym...............cceeeveennennne

. 5.19. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze organizacyjno-kulturowym.........

. 5.20. Poziomy oceny przedsigbiorstwa w wymiarze technologicznym.........................

. 5.21. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze procesowym

. 5.22. Poziomy oceny przedsi¢biorstwa w wymiarze relacyjno-ekosystemowym.........

. 5.23. Poziomy oceny przedsi¢gbiorstwa w wymiarze innowacyjno

. 5.24. Poziomy oceny przedsiebiorstwa w wymiarze wynikowym

-T0ZWOJOWYM.........

253



Spis rysunkow

Rys. 1.1. Archetypy fabryki przySZI0SCI ......c.coovuieviiiiiieiiieiicecee e 28
Rys. 1.2. Trzy fale rewolucji przemystowej wedtug von Scheela ..........cccceeevieviiiiiiniienenne. 34
Rys. 1.3. Ekosystem rozwojowy — zrédta sukcesu przedsiebiorstwa 4.0 ..........ccccceeeevveenneens 52
Rys. 1.4. Matryca PrzyWOdZtwa 4.0........cc.oovuieiiieiieeiieie ettt ettt s 54
Rys. 2.1. Wybrane podejscia do SPraWnOSCl......ueeuieeiieriieeiieiieeieeniieereesieeereeseeeeveeseaeensee e 72
Rys. 2.2. Efektywno$¢ w naukach ekonomicznych ..........cccooovieeiiiiniiieciiececce e 85
Rys. 2.3. Struktura modelu EFQM.........cccciiiiiiiiiiiiicieceee et s 97
Rys. 3.1. Etapy przeprowadzenia metody AHP .........coooiiiiiiiiiiiiiicieceee e 127
Rys. 3.2. Przyktad pary determinant ocenianych w kwestionariuszu ............cceceeevueereeennennne. 129
Rys. 4.1. Liczba ekspertdow w poszczegolnych dziedzinach zawodowych...........cccceeeeneene 143
Rys. 4.2. Liczba ekspertow reprezentujacych poszczegolne typy organizacji...........ccueeeeen. 144
Rys. 4.3. Liczba wskazan przez ekspertow obszardw specjalizacji.......ccceeveevveriieenieeieenne. 145
Rys. 4.4. Model wielowymiarowy determinant skuteczno$ci zarzadzania przedsigbiorstwem

TSRS 171
Rys. 5.1. Charakterystyka poszczegdlnych grup ekspertow ........c..cccccvvveveroiinienenicnecneenne. 181
Rys. 5.2. Charakterystyka stanowisk zajmowanych przez ekspertdw ..........ccceevvevveecieennnns 182
Rys. 5.3. Doswiadczenie zawodowe ekspertow (1ata) .........ccceeveeriieiienieeniieniieeeeeeee 182
Rys. 5.4. Reprezentacja branz eKSPeTtOW..........ccouieruieriieiiieniieiee et 183
Rys. 5.5. Struktura wielkosci przedsigbiorstwa eKSperta ..........cceevveeeriveeniieeeniieeeneeesiee e 184
Rys. 5.6. Analiza Pareto wag wymiaréw skutecznosci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. 193

254



Spis zalacznikow

Zalacznik 1. Kwestionariusz AHP.

255



Zalacznik 1. Kwestionariusz AHP
Badanie waznosci determinant dla skuteczno$ci zarzadzania przedsi¢biorstwem

4.0

Zwracam si¢ z uprzejmag prosba o dokonanie oceny eksperckiej. Celem badania jest okreslenie waz-
nosci determinant oraz wymiarow skutecznos$ci zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Ustalenie zobiek-
tywizowanych wag determinant jest jednym z kluczowych etapow opracowania kilkuelementowego
zbioru czynnikow determinujacych skuteczno$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem 4.0. Badanie jest reali-

zowane przez mgr inz. Eweling Senczyszyn-Rozek z Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.

Niniejsza ankieta zostata przygotowana w celu przeprowadzenia analizy hierarchii wazno$ci wybra-
nych determinant skuteczno$ci zarzadzania w przedsiebiorstwie 4.0 z wykorzystaniem metody AHP
(Analytic Hierarchy Process). Jako determinanty nalezy rozumie¢ czynniki wptywajace na skutecz-
no$¢ zarzadzania przedsiebiorstwem, ktére moga by¢ kontrolowane lub ksztalttowane przez organizacje
w celu osiagniecia lepszych wynikéw operacyjnych i strategicznych. Mianem przedsiebiorstwa 4.0
okreslono przedsiebiorstwo charakteryzujace si¢ pelna cyfryzacja proceséw, pionowym i poziomym
laczeniem procesow, wykorzystywaniem inteligentnych technologii, automatyzacjg oraz integracja sys-
temoéw IT z maszynami i pracownikami. Metoda ta opiera si¢ na poréwnaniach pary determinant,
ktorych celem jest ustalenie ich wzglednego znaczenia w kontekscie oceny waznosci poszczegdlnych
determinant. W kazdej pozycji kwestionariusza proszeni sg Panstwo o dokonanie oceny, ktoére z dwdch
przedstawionych determinant jest istotniejsze — oraz w jakim stopniu.

W pierwszej czesci porownanie obejmuje determinanty w wyznaczonych siedmiu wymiarach oceny.
Natomiast przedmiotem drugiej czgsci jest porownanie catych wymiarow oceny. Wszystkie porowna-
nia nalezy wykonywa¢ z punktu widzenia znaczenia dla skutecznoSci zarzadzania w przedsi¢bior-
stwie 4.0.

Oceny proszeg dokona¢ poprzez postawienie znaku X w kazdym wierszu tabeli w kwadracie ozna-
czonym liczbg. Liczby w kwadratach oznaczajg:

— 0 —identyczny poziom waznosci,
— 1 — determinanta nieznacznie wazniejsza,
— 2 —determinanta wyraznie wazniejsza,
— 3 — determinanta zdecydowanie wazniejsza,
— 4 — determinanta skrajnie wazniejsza.
Odpowiedzi nalezy zaznacza¢ w nastepujacy sposob:

Determinanta A rd (0) (4] Determinanta B
PN

(zdecydowanie wazniejsze)

Determinanta C  [z] 0T 7] Determinanta D
AN

(nieznacznie wazniejsze)
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Czesc¢ |. Waznos¢ determinant dla skutecznosci zarzgdzania przedsiebiorstwem

4.0

1. Wazno$¢ determinant w
przedsi¢biorstwem 4.0

wymiarze

strategicznym dla

skutecznos$ci  zarzadzania

Planowanie strategiczne
Planowanie strategiczne
Planowanie strategiczne
Implementacja strategii
Implementacja strategii

Wyznaczanie celow

EHBEHZHI-@ [aH2H3EHA]

aH3H2HI-@-1H3H3HA]
aHEH2HI-@-{1H2H3HA]
aHEHZHI-@-1H3H3EHA]

Implementacja strategii
Wyznaczanie celow
Zarzadzanie ryzykiem
Wyznaczanie celoéw
Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem

2. Wazno$¢ determinant w wymiarze organizacyjno-kulturowym dla skuteczno$ci zarzadzania

przedsi¢biorstwem 4.0

Przywodztwo i zarzadzanie

Przywddztwo i zarzadzanie

Przywodztwo i zarzadzanie

Przywodztwo i zarzadzanie
Przywodztwo i zarzadzanie
Kompetencje i rozw6j pracownikow
Kompetencje i rozw6j pracownikow
Kompetencje i rozw6j pracownikow
Kompetencje i rozwoj pracownikow
Kultura organizacyjna

Kultura organizacyjna

Kultura organizacyjna
Zaangazowanie i motywacja
Zaangazowanie i motywacja

Wspotpraca i komunikacja

aHBHZHI-Q aH2H3EHA

Cigg dalszy na str. 2

aHEHZHI-@ - {1H2H3HA]

aHEHZHI-@-1H2H3EHA]

aHEHEHI-@{1H2H3EHE)

Kompetencje i rozw6j pracownikow

Kultura organizacyjna

Zaangazowanie i motywacja

Wspolpraca i komunikacja
Wsparcie organizacyjne
Kultura organizacyjna
Zaangazowanie i motywacja
Wspolpraca i komunikacja
Wsparcie organizacyjne
Zaangazowanie i motywacja
Wspolpraca i komunikacja
Wsparcie organizacyjne
Wspolpraca i komunikacja
Wsparcie organizacyjne

Wsparcie organizacyjne

3. Waznos¢ determinant w
przedsi¢biorstwem 4.0

wymiarze technologicznym

dla skuteczno$ci zarzadzania

Infrastruktura cyfrowa
Infrastruktura cyfrowa

Zaawansowanie technologiczne

a-GH2HI-@ {1 2HBHa
@-BH2HI-@ {123
@-BH2HI-@ {123

Zaawansowanie technologiczne
Bezpieczenstwo i niezawodnosé

Bezpieczenstwo i niezawodnos¢

4. Waznos¢ determinant w
przedsi¢biorstwem 4.0

wymiarze

procesowym dla

skuteczno$ci  zarzadzania

Efektywnosc¢ operacyjna
Efektywnos¢ operacyjna
Efektywnos¢ operacyjna
Efektywnosc¢ operacyjna

Zarzadzanie czasem i terminowoscig

Zarzadzanie czasem i terminowoscig
Doskonalenie procesow
Monitorowanie i kontrola
Infrastruktura techniczna

Doskonalenie procesow
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Zarzadzanie czasem 1 terminowoscia
Zarzadzanie czasem i terminowoscia
Doskonalenie proceséw
Doskonalenie proceséw

Monitorowanie 1 kontrola

Monitorowanie i kontrola
Infrastruktura techniczna
Monitorowanie i kontrola
Infrastruktura techniczna

Infrastruktura techniczna

1. Waznosé¢ determinant w wymiarze relacyjno-ekosystemowym dla skutecznosci zarzadzania

przedsiebiorstwem 4.0

Orientacja na klienta
Orientacja na klienta
Orientacja na klienta
Orientacja na klienta
Wspdtpraca w ekosystemie
Wspotpraca w ekosystemie

Wspotpraca w ekosystemie

Adaptacja do otoczenia
Adaptacja do otoczenia

Dostepnosc¢ 1 wsparcie

Cigg dalszy na str. 3

@H3H-2Ha-@ {1232
aH3H-2Ha-@ {123+
aH3H2Ha-@ {123+

Wspotpraca w ekosystemie
Adaptacja do otoczenia
Dostepnosc¢ 1 wsparcie
Warto$¢ dla interesariuszy
Adaptacja do otoczenia
Dostepnosc¢ 1 wsparcie

Warto$¢ dla interesariuszy

Dostepnosc¢ 1 wsparcie
Warto$¢ dla interesariuszy

Warto$¢ dla interesariuszy

2. Wazno$¢ determinant w wymiarze innowacyjno-rozwojowym dla skutecznos$ci zarzadzania

przedsi¢biorstwem 4.0

Zdolnos¢ innowacyjna
Zdolnos¢ innowacyjna
Zdolnos¢ innowacyjna
Efektywnos¢ rozwoju produktu
Efektywnos¢ rozwoju produktu

Kapital ludzki w innowacjach

(3 2@ {1 {2+ 313

Efektywnos¢ rozwoju produktu
Kapital ludzki w innowacjach
Jako$¢ procesow i produktow
Kapital ludzki w innowacjach
Jako$¢ procesow i produktow

Jakos¢ procesdéw i produktow

3. Wazno$¢ determinant w
przedsiebiorstwem 4.0

wymiarze

wynikowym dla

skutecznos$ci  zarzadzania

Wyniki finansowe [4] {0r 4]  Wyniki rynkowe
Wiyniki finansowe  [4] {0r (4] Wyniki organizacyjne
Wyniki rynkowe  [4] {0r (4] Wyniki organizacyjne

Prosze o przejscie do czesci Il na kolejnej stronie.
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Czesc Il. Waznos¢ wymiarow skutecznosci zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0

W tej czgdci nastepuje porownanie waznosci caltych wymiarow determinujgcych skutecznosé zarzgdzania w
przedsicbiorstwie 4.0. Kryteria zawarte w poszczegolnych wymiarach zostaly zaprezentowane w czesci
pierwsze;j.

1. Wazino$¢ poszczegélnych wymiarow dla skuteczno$ci zarzadzania przedsiebiorstwem 4.0

wymiar strategiczny
wymiar strategiczny
wymiar strategiczny
wymiar strategiczny
wymiar strategiczny

wymiar strategiczny

wymiar organizacyjno-kulturowy
wymiar technologiczny

wymiar procesowy

wymiar relacyjno-ekosystemowy
wymiar innowacyjno-rozwojowy

wymiar wynikowy

wymiar organizacyjno-kulturowy
wymiar organizacyjno-kulturowy
wymiar organizacyjno-kulturowy
wymiar organizacyjno-kulturowy

wymiar organizacyjno-kulturowy

@32 a-@ {12 {3+

@H3HZHIH-@A{TH2H3HA)
aH3HzHIH@A{TH2H3HA)

@-BHEHI-@ {TH2H3Ha
@-BHEHI-@{TH2H3Ha

wymiar technologiczny

wymiar procesowy

wymiar relacyjno-ekosystemowy
wymiar innowacyjno-rozwojowy

wymiar wynikowy

wymiar technologiczny
wymiar technologiczny
wymiar technologiczny

wymiar technologiczny

wymiar procesowy
wymiar relacyjno-ekosystemowy
wymiar innowacyjno-rozwojowy

wymiar wynikowy

wymiar procesowy
wymiar procesowy

wymiar procesowy

@32 a-@ {1 {2 {3+
aH3H2Ha-@ {123+
aH3H2Ha-@ {123+

wymiar relacyjno-ekosystemowy
wymiar innowacyjno-rozwojowy

wymiar wynikowy

wymiar relacyjno-ekosystemowy

wymiar relacyjno-ekosystemowy

a3+ 2Ha-@ {1 {2+ {3+-{a
@H3H2Ha-@ {1232

wymiar innowacyjno-rozwojowy

wymiar wynikowy

wymiar innowacyjno-rozwojowy

@32 a-@ {1 {2 {3+

wymiar wynikowy

Drzigkuje za wypetnienie kwestionariusza.

zdje¢ przestanych e-mailem:

d2015@student.uek.krakow.pl

Wypetniony kwestionariusz prosz¢ przekaza¢ mgr inz. Ewelinie Senczyszyn-Rozek w formie skanu lub
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