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Wspolzaleznos¢ przemystu 4.0 z gospodarka
0 obiegu zamknietym: w poszukiwaniu
wspolnego obszaru definicyjnego

Streszczenie

CEL NAUKOWY: Celem artykutu jest identyfikacja wspdlnego obszaru de-
finiowania gospodarki o obiegu zamknietym i przemystu 4.0.

PROBLEM I METODY BADAWCZE: Zauwazonym problemem badaw-
czym jest rozmycie jezykowe gospodarki o obiegu zamknietym i przemystu 4.0
oraz braku widocznej w debacie publicznej jezykowej ptaszczyzny wspdlnej.
Badanie zostato przeprowadzone na zbiorze stéw kluczowych pozyskanych
zbaz indeksowanych czasopism naukowych (Web of Science oraz Scopus) i po-
pularnego medium biznesowego i politycznego (Twitter) za pomoca metody
indeksu podobienstwa Jaccarda wedtug lat.

PROCES WYWODU: W artykule zaprezentowano teoretyczne podtoze ba-
dawcze, metodyke i narzedzia badawcze oraz wybrane wyniki dla analizowa-
nych pojec.

WYNIKI ANALIZY NAUKOWE]: Wyniki wykazaty, Ze istnieje wspolny
obszar rozumienia GOZ i przemystu 4.0 na poziomie 245 stéw (0,57% pokrycia).

Sugerowane cytowanie: Mirzynska, A., Szarucki, M., i Kosch, O. (2021).
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Analiza stéw kluczowych wykazata, ze pomimo statystycznie niskiego wyniku ko-
notacja stow pozostawia przestrzen do kreacji rozwigzan wspdlnych dla obu pojec.

WNIOSKI, INNOWACJE, REKOMENDACJE: Wspdlna ptaszczyzna
semantyczna dla obu poje¢ daje mozliwo$¢ wprowadzenia ich do debaty pu-
blicznej, umozliwiajac tym samym opracowywanie polityk krajowych iacza-
cych gospodarke o obiegu zamknigtym (GOZ) z przemystem 4.0, co wydaje si¢
by¢ stuszng odpowiedzig na potrzeby spoteczne, sSrodowiskowe i ekonomiczne
zwigzane z pandemig COVID 19. Dalsze badania powinny koncentrowac si¢
w szczegolnosci na pogtebianiu jakosciowej analizy debaty publicznej. Dostrzega
sie rowniez luki badawcze w obszarach: badan relacji pomiedzy publikacjami
naukowymi a Twitterem, wzorcéw opdznien wystepowania stéw kluczowych
w obu zbiorach, wzajemnego wplywu trendéw, analizy stéw kluczowych pod
wzgledem przestrzennym i czasowym.

SLOWA KLUCZOWE:
gospodarka o obiegu zamknigtym, przemyst 4.0,
zrownowazony rozwoj, znaczenia pojeciowe, bibliometria

Abstract

INTERPLAY BETWEEN INDUSTRY 4.0 AND CIRCULAR
ECONOMY:IN SEARCH OF A COMMON
DEFINITION AREA

RESEARCH OBJECTIVE: The aim of the paper is to identify the common
area of defining the circular economy and industry 4.0.

THE RESEARCH PROBLEM AND METHODS: The identified research
problem is the observation that the factor influencing the success of the process
of creating public policies is the common area of communication between its
stakeholders. The study was conducted on a set of keywords obtained from
databases of indexed scientific journals (Web of Science and Scopus) and the
popular business and political medium (Twitter) using the Jaccard similarity
index method by years.

THE PROCESS OF ARGUMENTATION: The article presents the theoreti-
cal research background, methodology and research tools, and selected results
for the analyzed concepts.

RESEARCH RESULTS: The results showed that there is a common area
of understanding circular economy and industry 4.0 at the level of 245 words
(0.57% coverage). The analysis of keywords showed that despite the statistically
low result, the connotation of words leaves room for the creation of solutions
common to both concepts.
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CONCLUSIONS, INNOVATIONS, AND RECOMMENDATION:
The common semantic field for both concepts makes it possible to introduce
them into public debate, thus enabling the development of national policies
combining the circular economy with industry 4.0 which seems to be the right
answer to the social, environmental and economic needs related to the COVID 19
pandemic. Further research should focus in particular on deepening the qualita-
tive analysis of the public debate. There are also research gaps in the areas of:
research on the relationship between scientific publications and Twitter, delay
patterns in the occurrence of keywords in both collections, mutual influence of
trends, and spatial and temporal analysis of keywords.

KeyworbDs:
circular economy, industry 4.0, sustainable development,
concepts meaning, bibliometrics

WSTEP

Europa stoi przed wyzwaniem taczenia kwestii spotecznych i sro-
dowiskowych z rzeczywistq presjgq na wzrost gospodarczy, rozwdj
technologii i digitalizacje procesow produkcji. Wyzwanie jest jeszcze
silniejsze wraz z nowymi problemami spotecznymi, ktére narodzity
sie lub zostaly ujawnione w trakcie pandemii COVID-19 (Carrapico &
Farrand, 2020; Gupta et al., 2021) oraz z wyzwaniami technologicz-
nymi taczacymi zdigitalizowane rozwigzania z odpowiedzialnoscig
za wspolne zasoby (Nandi et al., 2021; C. Su & Urban, 2021).

W polityce gospodarczej zaczeto dostrzegac¢ mozliwosci, jakie daje
przemyst 4.0 i inwestycje w rozwiniete technologicznie zintegrowane
rozwiazania (Arbeitskreis Industrie 4.0, 2013; Mosconi, 2015). Poprzez
nowoczesne technologie oczekuje si¢ umozliwienia zmiany podejscia
do procesdéw projektowania, eksploatacji, produkgji, konsumowania
(Riissmann et al., 2015), co moze mie¢ ogromny wplyw na miejsca
pracy i standardy pracy, a w efekcie na przewidywana dtugos¢ zycia
(Lorenz et al., 2015). W dobie kryzysu spowodowanego pandemia
COVID 19 rozwiagzania przemystu 4.0 przeszly powazna probe swo-
jej efektywnosci, potwierdzajac swoje zastosowanie w dostarczaniu
wysokiej jakosci ustug biznesowych i publicznych (Benis et al., 2021;
Jiménez-Marin et al., 2021). Inwestycja w przemyst 4.0 ma doprowa-
dzi¢ europejska gospodarke do nowoczesnej produkcji opartej na
wysokiej zrownowazonej wydajnosci, skoncentrowanej na lokalnych
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faricuchach producentow i klientow oraz majacej na celu poprawe
warunkow pracy (EFFRA, 2013; Kotynkova, 2016). Wobec tego zacho-
dzi wyraZzna potrzeba kreacji takiej polityki gospodarczej, spotecznej
i sSrodowiskowej wsrdd krajow cztonkowskich, ktéra umozliwitaby
wykorzystanie potencjalu przemystu 4.0 do implementacji rozwigzan
uwzgledniajacych wartosci spoleczne i srodowiskowe w praktyce
biznesowej (Knudsen & Kaivo-oja, 2018).

W nielicznych naukowych opracowaniach, majacych na celu po-
kazanie zwigzku pomiedzy GOZ a przemystem 4.0, wskazuje si¢ na
niejednorodnos¢ tych poje¢ — rozbieznos¢ pomiedzy rozumieniem
naukowym a praktycznym zastosowaniem (Rajput & Singh, 2019),
wplywem interesariuszy na sposob komunikacji o nich (de Sousa
Jabbour et al., 2018), kontekstowy sposéb rozumienia wynikajacy
z barier migkkich (Tseng et al., 2018). Potencjalne, wspolne obszary
badawcze bazowaly na analizie zwigzkdw przemystu 4.0 ze zréw-
nowazonym rozwojem (Miiller et al., 2018) lub wyodrebnieniem po-
szczegolnych proceséow wspolnych dla GOZ i przemystu 4.0 (Hazen
etal., 2016; Rajput & Singh, 2019). Niniejsze badania majq na celu uzu-
pelnienie wiedzy o semantycznej zaleznosci GOZ oraz o rewolucji
przemystowej 4.0 na ptaszczyznie wspolnego rozumienia obu pojec
w ujeciu naukowym oraz praktycznym. Analiza dotychczasowego
stanu wiedzy pozwolila na sformutowanie hipotezy gtéwnej, jaka
jest stwierdzenie, Ze istnieje staba zalezno$¢ pomiedzy potocznym
inaukowym rozumieniem gospodarki o obiegu zamknietym a prze-
mystem 4.0.

METODY I NARZEDZIA BADAWCZE

Weryfikagcji hipotezy gtéwnej stuzyto zbadanie hipotez pomocniczych:
H1: Gospodarka o Obiegu Zamknietym w potocznym i nauko-
wym ujeciu definiowana jest poprzez pojecia pokrewne: roz-
wdj zréwnowazony i rozwdj spotecznie odpowiedzialny.
H2: Przemyst 4.0 w potocznym i naukowym ujeciu definiowany
jest poprzez innowacje technologiczne i wzrost efektywnosci
produkgiji.
Metoda uzyta do realizacji celu gtéwnego badan bazuje na ko-
dowaniu termindw przewodnich w szersze ramy semantyczne,
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stosowane w pracach m.in. Dahlsrud (2008) i Kirchherr i inni (2017).
Podejscie takie pozwala na eliminacje¢ ograniczenia w grupowaniu
poje¢, uwzgledniajac tym samym sposob ich rozumienia przez sze-
roka grupe interesariuszy. Do badania naukowego rozumienia po-
je¢ uzyto baz Web of Science i Scopus, wzorujac si¢ tym samym na
dtugiej historii badan bibliometrycznych w nauce (zob. Todeschini &
Alberto, 2016). Do uzyskania danych obrazujacych praktyczne rozu-
mienie pojec¢ uzyto Twittera, podazajac za nurtem identyfikacji pojec¢
w sieci mediow spotecznych (Hingle et al., 2013; Weller et al., 2011).
Badania zostaty podzielone wedtug nastepujacej logiki postepowa-
nia: 1) pozyskanie danych z baz bibliograficznych za pomoca metod
text mining; 2) wstepne przetworzenie danych za pomoca jezyka R
oraz narzedzi do segmentacji hasztagéw na Twitterze; 3) utworzenie
kolekdji stow kluczowych dla kazdego z poje¢; 4) przeprowadzenie
badania podobienstw Jaccarda w przekroju na lata; 5) przeprowa-
dzenie analizy metoda semantyki latentnej; 6) badanie intersekgji
metoda podobienstw w wersji wazonej oraz niewazonej; 7) okreslenie
relacji za pomoca metod analizy sieci spotecznych dla tekstow oraz
diagramu Venna.

1. KONTEKST TEORETYCZNY POJECIA
GOZIPRZEMYSL 4.0

1.1. Gospodarka o obiegu zamknigtym

W idei Gospodarki o Obiegu Zamknietym przyjmuje sie perspektywe
Ziemi jako zamknietego system zasobdw z ograniczona mozliwoscia
adaptacji do zmian w obszarze i wielkosci ich zuzycia (Boulding,
2013). Czltowiek moze korzystac z tychze zasobéw na dwa sposoby:
liniowy i okrezny (linear and circular) (Segerson et al., 2006). Mimo, ze
te dwa spostrzezenia staty sie podstawa do ogdlnego rozumienia kon-
cepcji GOZ (Andersen, 2007; Ghisellini et al., 2016; B. Su et al., 2013),
nie wnosza one jednorodnej, powszechnie akceptowalnej definicji
(Lieder & Rashid, 2016; Yuan et al., 2006). Istnieje szereg powiaza-
nych z GOZ poje¢, ktdre czesciowo w praktycznym uzyciu z tg ideg
pokrywaja sie lub staty sie punktem wyjscia do jej konstruowania.
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Sa to m.in.: design cradle-to-cradle (McDonough & Braungart, 2002),
ekologia przemystowa (Lifset & Graedel, 2015), zréwnowazony roz-
woj (Geissdoerfer et al., 2017; Schroeder et al., 2019), zarzadzanie
odpadami (Ji et al., 2018), sposéb zarzadzania faricuchem dostaw
(Braz et al., 2018), cze$¢ modelu biznesowego (Michelini et al., 2017).
Tym samym uznaje sie GOZ jako pojecie parasolowe (Homrich et al.,
2018), ktére zawiera w sobie zbidr rozwigzan technologicznych ma-
jacych wilaczy¢ pewna normatywna wizje rzeczywistosci do praktyki
gospodarczej (Clube & Tennant, 2020).

1.2. Przemyst 4.0

Pojecie , przemyst 4.0” (Industry 4.0) nalezy uzna¢ za stosunkowo
nowe, obecne w przestrzeni publicznej w celu promogji digitalizacji
procesow produkcji (Anderl, 2014; Santos et al., 2017; Walendow-
ski et al.,, 2016). Potrzeba inwestycji w nowoczesne, zintegrowane
procesy technologiczne zostata szybko zrozumiana i przyjeta przez
przedsiebiorstwa (Bauer & Horvath, 2015). Tym samym rozpoczyna
sie ruch na rzecz wilaczenia systemoéw cyberfizycznych, Internetu
przedmiotow, czy Internetu ustug do struktur biznesu, ktory zostat
powszechnie nazwany Rewolucja 4.0 (Lasi et al., 2014; Ning et al.,
2016). Obejmuje ona zaréwno poziom wertykalny, jak i horyzontalny
funkcjonowania podmiotéw, aktywnie wiaczajac w ich dziatalnos¢
szerokie grono interesariuszy. Wskazuje si¢ na pie¢ kluczowych ob-
szarow zmian o charakterze rewolucyjnym, ktérych dotyczy¢ ma
przemyst 4.0: energia, infrastruktura, przemyst, transport i dobrostan
(Schitz et al., 2015). Pomimo szerokiego procesu i technologicznego
podejscia do czwartej rewolucji przemystowej, najwazniejszym ele-
mentem dla przedsiebiorstw nadal pozostaje cyfryzacja i digitalizacja
(Schumacher et al., 2019). Podejscie to jest widoczne w badaniach
Santosa i innych (2017), w ktorych autorzy wyrdznili pojecia powia-
zane w powszechnym uzyciu z przemystem 4.0, m.in.: integracja
systemu, robotyka, system oparty na pracy w chmurze, drukowanie
przestrzenne, modularnos¢, wirtualno$¢, realny czas analizy i podej-
mowania decyzji.
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2.WYNIKI ANALIZY NAUKOWE]

Badanie zostato przeprowadzone na danych z okresu 2011-2018.
Zapytania dla Scopus i Web of Science zostaly wykonane 18 stycznia
2019 roku. W analizie Twittera dla obu pojec¢ retweety (udostepnienia
danego wpisu) byly traktowane jak normalne tweety. Wyniki badania
zilustrowane sa poprzez diagram Venna (rys. 1).

Rys. 1. Diagram Venna dla obszaréw wspdlnych tweetow oraz publikagji z za-
kresu gospodarki o obiegu zamknietym i przemystu 4.0

14 tweets 14 publications
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1017
(2.36%)

Zrédto: badania wiasne na podstawie Twittera, Scopusa oraz Web of Science.

2.1. Rozumienie potoczne i naukowe GOZ

W procesie badawczym zostaty wyrdznione stowa najczesciej poja-
wiajace sie w dyskusji o GOZ:

* Na poziomie debaty potocznej (hasztagi Twittera)
#beatplasticsolution, #biobased, #fashion, #cel00, #c2c, #esif, #beat-
pollution, #foodwaste, #water, #marinelitter, #romania, #packaging,
#building, #homepod, #startups, #design, #business, #eu, #architecture,
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#marinedebris, #circulareconomy?, #circulardesign, #wcef2017, #re-
cycle, #thecirculars,#cestakeholdereu, #sustainable, #cradletocradle,
#construction, #plasticpollution, #wcef2018, #environment,#thinkdif,
#sdgs,#bioeconomy, #circular,#climatechange, #plastics, #plastic, #ze-
rowaste, #plasticsstrategy, #rivermithi, #reuse, #innovation, #h2020,
#cleanseas, #waste, #recycling, #sustainability

* Na poziomie debaty naukowej (stowa kluczowe z artykutéw

indeksowanych w Web of Science i Scopus)

sustainability, supply chain management, resource productivity, packaging,
cleaner production, circular business models, sustainable consumption,
eco—industrial parks, business model innovation, agriculture, pyrolysis,
green economy, biomass, product design, recovery, eco-industrial park,
weee, e-waste, biorefinery, eco-innovation, municipal solid waste, business
models, resource recovery, environment, climate change, life cycle assess-
ment (Ica), bioenergy, renewable energy, food waste, energy, eco-efficiency,
material flow analysis, innovation, business model, bioeconomy, reverse
logistics, biogas, anaerobic digestion, Ica, reuse, waste, remanufacturing,
resource efficiency, life cycle assessment, china, industrial symbiosis, waste
management, industrial ecology, sustainable development, recycling.

Analiza wynikow pozwolila na obserwacje, Ze w debacie publicznej
0 GOZ mamy do czynienia z sezonowoscia. Do poje¢ sezonowych
zaliczy¢ nalezy: sustainable consumption, industrial ecology, industrial
symbiosis, recovery, supply chain managment. Natezenie ich wystepo-
wania w czasie zmienia si¢ w sposob regularny. Stowa kluczowe
na state obecne w debacie naukowej to: biogas, innovation, life cycle
assessment, energy. Pojecie GOZ w potocznym ujeciu nie wykazuje
sie sezonowoscig. Wraz z uptywem czasu widoczny jest spadek po-
pularnosci niektorych hasztagdw (sustainability, environment, recycle)
oraz wzrost innych (fashion, water, startups, cleansea, plastic). Do pojec¢
na stale zwigzanych z pojeciem GOZ w przestrzeni potocznej naleza:
recycling, waste, innovation, zerowaste, sustainable, food waste. Wspdlny
obszar pokrycia stéw kluczowych dla potocznego i naukowego ro-
zumienia pojecia GOZ wynosi 2,36% (1017 stow kluczowych tylko
dla publikagji i tweetéw pojecia GOZ)
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2.2. Rozumienie potoczne i naukowe przemystu 4.0

W procesie badawczym zostaty wyrdznione stowa najczesciej poja-
wiajace sie¢ w dyskusji o przemysle 4.0.

* Na poziomie debaty potocznej (hasztagi Twittera)
#ai, #healthcare, #data, #infographics, #industry4, #smartcities, #rt,
#smartmanufacturing, #dx, #pwc, #business, #3dprinting, #dl, #emer-
gingtech, #smartcity, #dataanalytics, #rpa, #cloud, #infographic, #vr, #he-
althtech, #analytics, #robot, #5g, #autonomousvehicles, #internetofthings,
#drones, #ar, #manufacturing, #digital, #cybersecurity, #deeplearning,
#blockchain, #robots, #technology, #fintech,#ml, #datascience, #innova-
tion, #tech, #automation, #futureofwork, #artificialintelligence, #digital-
transformation, #bigdata, #machinelearning, #iiot, #robotics, #4ir, #iot

* Na poziomie debaty naukowej (stowa kluczowe artykutéw

indeksowanych w Web of Science i Scopus)

data mining, maintenance, learning factory, optimization, ontology, en-
gineering education, rfid, logistics, digital manufacturing, cyber physical
system, supply chain, interoperability, virtual reality, the fourth industrial
revolution, robotics, industrial internet, digitization, education, opc ua, iiot,
intelligent manufacturing, cloud manufacturing, predictive maintenance,
cyber physical systems, sustainability, digital twin, cyber-physical system,
cps, security, industrie 4.0, digital transformation, additive manufacturing,
innovation,artificial intelligence, internet of things (iot), industrial internet
of things, automation, simulation, machine learning, fourth industrial revo-
lution, augmented reality, digitalization, manufacturing, cloud computing,
smart manufacturing, smart factory, iot, cyber-physical systems, big data

W debacie naukowej pojecie przemyst 4.0 wigze si¢ na stale przede
wszystkim z pojeciem internet of things (internet rzeczy). Tendencja
spadkowa popularnosci stéw kluczowych dotyczy pojec: smart fac-
tory, security, cyber-psychical system, logistic, engineering education. Na
popularnosci w czasie zyskiwaty hasta: big data, smart manufacturing,
robotic, digization. W debacie potocznej przestrzeni skojarzen pojecia
przemyst 4.0 wystepowaly na state zwigzane pojecia takie jak: in-
novation, cloud, technology, pwc. W analizowanym okresie tendencje
konotacji spadkowej z przemyst 4.0 w przestrzeni potocznej wyka-
zywaly pojecia: iot cybersecurity, manufacturing, za$ wzrostowa: ai,
bigdata, digitaltransformation, automation, datascience, robot, blockchain.
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Wspolny obszar pokrycia stow kluczowych dla potocznego i na-
ukowego rozumienia pojecia industry 4.0 wynosi 2,45% (1053 stow
kluczowych tylko dla publikacji i tweetow pojecia industry 4.0)

2.3. Obszar wspolny rozumienia GOZ i przemystu 4.0

Obszar wspdlny dla poje¢ CE i industry 4.0 wynosi 0,57% pokrycia
(245 stow); gléwne pojecia do niego nalezace to: #2030, #2030agenda,
#3d, #3dprint, #4ir, #4thindustrialrevolution, #agribusiness, #agricul-
ture, #agrifood, #agrotech, #ai, #airpollution, #annualreport, #auto-
motive, #b2b, #biology, #blockchain, #blockchaintechnology, #car-
bonemissions, #ce, #cleantech, #climatechange, #co, #co2, #comics,
#cotec, #digitalsupplychain, #fashiontech, #foodindustry, #globali-
zation, #greentech, #livestreaming, #publichealth, #wwf

WNIOSKI

Ze wzgledu na pojawianie si¢ zaréwno w debacie publicznej, jak
i potocznej stowa sustainability, mozna uzna¢ prawdziwos¢ H1,
stwierdzajac, ze termin gospodarka o obiegu zamknigtym zaréw-
no w potocznym, jak i naukowym ujeciu definiowany jest poprzez
pojecia pokrewne: rozwoj zrOwnowazony i rozwoj spotecznie od-
powiedzialny. W przypadku przemystu 4.0 nie odnaleziono silnych
konotacji z terminem , wzrost efektywnosci produkcji” ani z jemu po-
krewnymi. Pojecie innovation obecne zaréwno w stowach kluczowych
publikacji, jak i w tweetach, nie mialo jednak dominujacej roli. Sq
to jednak stwierdzenia ogolne, ktore beda wymagatly pogtebionych
analiz w obszarze realnego znaczenia wyrazen typu sustainability dla
wspdlnego pola znaczen oraz operacjonalizacji poje¢. Analiza sieci
spolecznych pozwala utrzymac gtowna hipoteze badawcza, stwier-
dzajac, ze istnieje staba zaleznos¢ pomiedzy potocznym i naukowym
rozumieniem gospodarki o obiegu zamknigetym a przemystem 4.0.
Statystyka na poziomie 0,57% pokrycia nie jest obiecujgcym impul-
sem do tworzenia spojnych koncepcji rozwojowych, ktérych pokrycie
znaczen bedzie jednorodne dla jej interesariuszy. Tym samym, moze
zaistnie¢ obawa o efektywnos¢ dziatant gospodarczych i spotecznych
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majacych na celu eliminacje skutkéw zalamania europejskiej kondycji
po pandemii COVID 19.

Na uwage zwraca jednak nie podejscie ilosciowe, ale jakosciowe
do wyodrebnionych wspdlnych stéw kluczowych. Peiny obraz wy-
maga kontynuowania badan poglebiajacych faktyczne znaczenie
pojec¢ synonimicznych nie w znaczeniu per se, ale ich sity wptywu na
implementacje idei w praktyke gospodarcza. Jako dalsze wskazania
badawcze dostrzega si¢ w tym obszarze potencjat dla krytycznej
analizy dyskursu oraz metody pdl semantycznych, pogtebienie ja-
koSciowej analizy debaty publicznej, w szczegdlnosci z udziatem de-
cydentdw politycznych. Dostrzega sie rowniez przestrzen badawcza
relacji pomiedzy publikacjami naukowymi a Twitterem, wzorcow
opdznien wystepowania stéw kluczowych w obu zbiorach, wzajem-
nego wplywu trendéw, analizy stéw kluczowych pod wzgledem
przestrzennym i czasowym. Kontynuowanie prac stuzacych zobra-
zowaniu konotacji poje¢ GOZ i przemyst 4.0 w znaczacym stopniu
przyczyni si¢ do implementagji tych idei w praktyce gospodarcze;j.
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