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Streszczenie

Cel: Celem artykutu jest identyfikacja i charakterystyka wybranych technologii oraz modeli
biznesowych rozwijanych w sektorze gier wideo w kontekscie ich potencjatu zastosowania w procesach
transformacji cyfrowej oraz mozliwosci adaptacji poza przemystem rozrywkowym. Analiza koncentruje
sie na okresleniu, w jakich obszarach rozwigzania rozwijane i udoskonalane w srodowisku gier znajdujg
zastosowanie w innych sektorach gospodarki. Przedmiotem badania sg zaréwno narzedzia techno-
logiczne (VR/AR, sztuczna inteligencja, chmura obliczeniowa), jak i modele organizacyjno-rynkowe (gra
jako ustuga, mikrotransakcje, modele subskrypcyjne i wczesny dostep).

Metodyka: Zastosowano podejscie eksploracyjne, obejmujace analize literatury naukowej (Scopus)
oraz publikacji branzowych, uzupetniong przeglagdem przyktadéw wykorzystania technologii i modeli
biznesowych. Wykorzystano mapowanie poréwnawcze, pozwalajace na identyfikacje pdl zastosowan
w sektorze gier oraz ich odpowiednikéw poza nim.

Wyniki: Analiza wskazuje na szerokie spektrum zastosowan technologii VR/AR, sztucznej inteligencji
oraz rozwigzan chmurowych w edukacji, ochronie zdrowia, administracji publicznej i przemysle.
Modele biznesowe wypracowane i udoskonalane w sektorze gier, takie jak mikrotransakcje lub
subskrypcje, znalazty swoje odpowiedniki w sektorach ustug cyfrowych, mediéw strumieniowych czy
oprogramowania. Wyniki nie przesadzajg o tym, ze sektor gier jest pierwotnym Zrdodtem tych
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technologii, jednak potwierdzajg jego role jako Srodowiska intensywnego testowania, skalowania
i komercjalizacji rozwigzan o wysokim potencjale adaptacji.

Implikacje i rekomendacje: Wyniki mogg stanowié¢ podstawe do dalszych badan nad transferem
wiedzy i rozwigzan pomiedzy sektorami oraz nad rolg sektoréw kreatywnych w procesach cyfryzacji.
Zaleca sie rozwdj badan empirycznych nad skalg adaptacji technologii ,pochodzacych z gier” oraz
analize efektywnosci modeli biznesowych w srodowiskach spoza branzy gamingowe;j.

Oryginalnosé/wartosé: Artykut proponuje strukturalne ujecie synergii miedzy sektorem gier wideo
ainnymi obszarami gospodarki cyfrowej. Wartos¢ badawcza polega na systematyzacji wiedzy
o technologicznych i modelowych rozwigzaniach rozwijanych w sektorze gier oraz ich potencjale
adaptacyjnym, co wypetnia luke w literaturze dotyczgcej miedzysektorowej dyfuzji praktyk cyfrowych.

Stowa kluczowe: gospodarka cyfrowa, sektor gier video, transfer wiedzy, technologie przetomowe

1. Wstep

Cyfryzacja stata sie jednym z gtdwnych motordow przeksztatcen wspotczesnych gospodarek, wptywajac
na sposoby produkgcji, dystrybucji i Swiadczenia ustug. Dynamiczny rozwdj technologii immersyjnych
(VR/AR), sztucznej inteligencji oraz przetwarzania w chmurze — szeroko opisywany w ostatnich latach
(Dwivediiin., 2021; Marinescu, 2022; Radianti i in., 2020) — zwieksza znaczenie sektoréw, ktére petnig
funkcje sSrodowiska szybkiego eksperymentowania i skalowania rozwigzan cyfrowych. Jednym z nich
jest sektor gier wideo, charakteryzujgcy sie krétkimi cyklami innowacji, wysokg presjg konkurencyjng
i zaawansowanymi praktykami projektowania interakcji (Cohendet i Simon, 2007; Klimas i Czakon,
2022).

Mimo ze technologie takie jak VR/AR czy Al rozwijaly sie takze poza gamedevem, to wtasnie branza
gier odegrafa istotng role w ich doskonaleniu i popularyzacji. W jej obrebie powstaty réwniez modele
biznesowe, ktére obecnie sg kluczowe dla gospodarki cyfrowej: GaaS, mikrotransakcje, subskrypcje czy
ekosystemy gier-platform (Hamari i Keronen, 2017; Nieborg, 2015). Jednoczesnie literatura rzadko
syntetyzuje proces transferu technologii i modeli z sektora gier do takich obszaréw, jak edukacja,
zdrowie, administracja publiczna czy przemyst — mimo rosnacej liczby badan dokumentujacych ich
adaptacje (Hamilton i in., 2021; Roppelt i in., 2024). Luka badawcza dotyczy wiec dwoch kwestii:
(1) braku systematycznego ujecia miedzysektorowych zastosowan technologii rozwijanych
w gamedevie oraz (2) niedostatecznego opisu dyfuzji modeli biznesowych charakterystycznych dla
branzy. Podejscie to pozwala okresli¢, jak rozwigzania wywodzace sie z gier s modyfikowane
i skalowane poza rynkiem rozrywkowym. Wstepne wyniki wskazujg, ze technologie i modele
biznesowe gamedevu znajdujg potwierdzone zastosowania zwtaszcza w edukacji, opiece zdrowotnej
i przemysle, a mechanizmy ich transferu sg bardziej usystematyzowane, niz sugeruje dotychczasowa
literatura — co stanowi konkretny wktad w rozwadj badan nad gospodarkg cyfrowa.

Celem artykutu jest analiza wybranych technologii i modeli biznesowych rozwijanych w sektorze gier
wideo pod katem ich wykorzystania w innych obszarach gospodarki cyfrowej. Badanie ma charakter
eksploracyjny i obejmuje analize literatury, studia przypadkdéw oraz poréwnanie przyktadéw
zastosowan w réznych sektorach.

W pracy formutuje sie nastepujgce pytania badawcze: (1) W jakich sektorach i w jakich formach
technologie rozwijane i wykorzystywane w grach wideo znajdujg zastosowanie poza przemystem
rozrywkowym?, (2) W jaki sposéb modele biznesowe charakterystyczne dla sektora gier sg
adaptowane w innych obszarach gospodarki cyfrowej. Zgodnie z celem przyjeto jedng hipoteze
robocza (nietestowang ilo$ciowo, lecz weryfikowang jakosciowo): H1: Sektor gier wideo petni funkcje
Srodowiska intensywnego eksperymentowania, a wybrane technologie i modele rozwijane w jego
obrebie znajdujg zastosowania w innych sektorach gospodarki cyfrowej. Hipoteza ta nie zaktada
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pierwotnego pochodzenia technologii z branzy gier, lecz odwotuje sie do jej roli w procesach adaptacji,
testowania i skalowania rozwigzan cyfrowych. Artykut stanowi zatem prdébe uporzadkowania wiedzy
na temat miedzysektorowego transferu technologii i modeli biznesowych oraz identyfikacji obszaréw,
ktdére wykazujg najwiekszy potencjat adaptacyjny w kontekscie transformacji cyfrowe;.

2. Przeglad literatury

Badania nad technologiami przetomowymi i ich dyfuzjg do réznych sektoréw gospodarki znaczaco
przyspieszyly w ostatnich latach, co potwierdzajg zaréwno przeglady systematyczne, jak i analizy
trenddéw technologicznych. W literaturze pojecie technologii przetomowej odnosi sie do rozwigzan,
ktére zmieniajg dominujgce modele dziatania organizacji poprzez wprowadzanie nowych sposobdéw
tworzenia wartosci (Betz i in., 2023; Bielinska-Dusza, 2020). We wspodtczesnym ujeciu sg to technologie
o potencjale radykalnej zmiany, szerokiej adaptacji oraz wysokiej dynamice rozwojowej (Bamel i in.,
2023). W niniejszym przegladzie skoncentrowano sie na technologiach kluczowych dla sektora gier
wideo: VR/AR, sztucznej inteligencji (Al), rozwigzaniach chmurowych oraz Srodowiskach immersyjnych.

W ostatnich latach szczegdlnie szybko rozwija sie literatura dotyczgca VR/AR — rosnie liczba badan
empirycznych oraz przegladéw systematycznych w obszarach edukacji, medycyny i treningu
kompetencji (Radianti i in., 2020; Szpak i in., 2020). Duza czesc¢ tej dynamiki wynika z rozwoju silnikow
gier, takich jak Unity czy Unreal Engine, ktére zmniejszajg bariery wejscia i przyspieszajg proto-
typowanie aplikacji pozarozrywkowych (Mayer i in., 2022).

W przypadku Al literatura podkresla gwattowny wzrost zastosowan uczenia maszynowego, analizy
obrazu oraz generatywnych modeli jezykowych (Dwivedi i in., 2023; Roppelt i in., 2024). Cho¢ Al nie
pochodzi z sektora gier, branza ta stanowi wazne srodowisko testowe dla algorytméw symulacyjnych
i interakcyjnych (Julianiiin., 2018; Yannakakis i Togelius, 2024). Jednoczesnie badacze zwracajg uwage
na ograniczenia wdrozeniowe, w tym brak przejrzystosci Al i wyzwania etyczne (Roppelt i in., 2024).

Istotng role w rozwoju rozwigzan cyfrowych odgrywa takze przetwarzanie w chmurze, ktére stato sie
podstawg ustug streamingowych i skalowalnych aplikacji immersyjnych (Marinescu, 2022). Modele
chmurowe wspierajg rozwdj ustugowych form dystrybucji tresci, w tym cloud gamingu i platform
subskrypcyjnych (Shea i in., 2021). Zjawisko to wpisuje sie w szerszy trend transformacji
infrastrukturalnej gospodarki cyfrowej.

Oprodcz technologii, literatura coraz szerzej analizuje modele biznesowe wywodzgce sie z sektora gier,
takie jak free-to-play, mikrotransakcje, loot boxy, subskrypcje, early access czy serwicyzacja tresci (King
i Delfabbro, 2018; Lehdonvirta, 2009; Nieborg, 2015; Weststar i Dubois, 2023). Badania wskazujg, ze
gaming byt jednym z pierwszych S$rodowisk intensywnego eksperymentowania z retencjg
uzytkownikéw, monetyzacjg opartg na danych oraz ustugowymi modelami dystrybucji, ktére pdzniej
przeniknety do takich sektoréw, jak muzyka, wideo, edukacja, e-commerce i oprogramowanie (Datta
iin., 2018; Yu i in., 2022). Zestawienie to podkresla, ze wspodtczesna gospodarka cyfrowa adaptuje
struktury monetyzacji rozwijane pierwotnie w grach — co stanowi istotne rozszerzenie badan nad
transferem innowacji poza obszar technologii sensu stricto.

Coraz wiekszg uwage przyciggajg powigzania miedzy sektorami kreatywnymi a gospodarky cyfrowa.
OECD (2024) wskazuje, ze sektor gier to jedno z najbardziej innowacyjnych srodowisk kreatywnych,
w ktérym technologie i modele monetyzacji sg wdrazane w sposob eksperymentalny. Rozwigzania te
znajdujg zastosowania m.in. w edukacji, zdrowiu, kulturze czy administracji, co potwierdzajg liczne
studia przypadkow (Dwivedi i in., 2023; Radianti i in., 2020).

Rownoczesnie badania akcentujg ograniczenia adaptacyjne — m.in. koszty infrastrukturalne, wyzwania
kompetencyjne oraz trudnosci w przenoszeniu mechanik interakcji uzytkownika do kontekstéw
pozarozrywkowych (Mayer i in., 2022). Wskazuje sie takze na ryzyko przeceniania potencjatu
technologii w obszarach o wysokich wymaganiach bezpieczeristwa (Roppelt i in., 2024).
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3. Technologie przetomowe i innowacyjne modele biznesowe rozwijane
w grach wideo: implikacje dla transformacji cyfrowe;j

3.1. Charakterystyka sektora gier video

Sektor gier wideo to jedno z najbardziej dynamicznych ogniw przemystdw kreatywnych, nalezacych do
gospodarki cyfrowej opartej na wiedzy, technologii i twodrczosci. Zyskat on na znaczeniu wraz
zrozwojem komputerdw, internetu i urzgdzen mobilnych. Branza ta tgczy technologie i sztuke, co
wymaga od producentéw tworzenia produktéw zaréwno zaawansowanych technologicznie, jak
i artystycznie wyrafinowanych (Cohendet i Simon, 2007; Hotho i Champion, 2011; Klimas i in., 2025).
Taka specyfika czyni sektor gier hybrydowg przestrzenig kulturowo-technologiczng (Baeza-Gonzalez,
2021; Belyaeva i in., 2022).

Tradycyjnie struktura sektora opiera sie na wspodtpracy studiow deweloperskich, wydawcow,
dystrybutorow i producentéw sprzetu (Cadin Guérin, 2006), chociaz wspdtczesnie ich role coraz
mocniej sie przenikajg (Rykata, 2020). Istotna jest tez obecnos$¢ spotecznosci twdrcow, graczy,
streamerdéw i influencerédw, ktdérzy promujg produkt, wspierajg rozwdj i budujg zaangazowanie
(Carlsoniiin., 2008; Haefliger i in., 2010).

Komplementarnym segmentem sektora jest e-sport, rozwijajacy sie w oparciu o te samg infrastrukture
technologiczng, spotecznosciows i instytucjonalng. Oba sektory wzajemnie wzmacniajg swoje modele
wzrostu — gry zyskujg nowe cykle zycia poprzez rywalizacje profesjonalng i amatorskg, a e-sport dzieki
grom otrzymuje zréznicowane Srodowisko rozwoju wydarzen, transmisji i ustug towarzyszacych.

Turnieje oraz
wydarzenia

Wydawcy oraz
dystrybutorzy gier

Rynek gier
komputerowych

I

Kanaty
komunikacyjne

Organizacje oraz
druzyny
e-sportowe

Rys. 1. Relacje miedzy sektorem gier video oraz e-sportem

Zrédto: (Heffner iin., 2022).

W literaturze coraz czesciej zastepuje sie tradycyjne ujecie sektorowe perspektywg ekosystemows.
Ekosystem gier (VGIE) obejmuje producentéw, wydawcow, uzytkownikow, instytucje publiczne,
osrodki badawcze, inwestorow i niezaleznych tworcow, wspottworzacych ztozony uktad kreowania
wartosci (Klimas i Czakon, 2022). Nie ma on charakteru hierarchicznego — opiera sie na dynamicznych
relacjach, przeptywach wiedzy i eksperymentowaniu (Granstrand i Holgersson, 2020; Ritala
i Aimpanopoulou, 2017).

Silna presja innowacyjna, krétkie cykle produktowe i zaawansowana digitalizacja procesow produkcji
oraz dystrybucji sprzyjajg szybkim zmianom w branzy (Oh i in., 2016; Xu i in., 2018). Twdrcy dziatajg
w elastycznych, wielopodmiotowych sieciach, co umozliwia intensywng dyfuzje wiedzy oraz
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testowanie nowych technologii i modeli biznesowych. Z tego powodu sektor gier coraz czesciej
postrzegany jest jako wazny element infrastruktury rozwoju kompetencji cyfrowych i kreatywnych.

W kontekscie dalszego wywodu — poswieconego technologiom i modelom biznesowym rozwijanym
w branzy oraz ich zastosowaniom miedzysektorowym — kluczowe znaczenie ma zrozumienie tej
ztozonosci: hybrydowego charakteru sektora, jego funkcjonowania w ramach ekosystemoéw innowacji
oraz sposobdw, w jakie wspdtpraca podmiotéw wptywa na tempo adaptacji i skalowalnos$¢ rozwigzan
w gospodarce cyfrowej.

3.2. Wybrane technologie przetomowe

Dobdr technologii analizowanych w niniejszym podrozdziale wynika zaréwno z ich kluczowej roli
w rozwoju wspotczesnych gier wideo, jak i z udokumentowanego znaczenia w szeroko rozumianej
transformacji cyfrowej. Weryfikacja przeprowadzona w bazie Scopus dla lat 2024-2025 potwierdza ich
dominujaca pozycje we wspotczesnej literaturze naukowej: dla wyrazen ,virtual reality” odnotowano
66 729 publikacji, dla,VR” — 25 436, dla ,,augmented reality” — 36 682, dla ,,AR” — 83 219, dla ,artificial
intelligence” — 572 669, dla ,machine learning” — 646 707, a dla ,,cloud computing” — 101 463. Tak
wysoka intensywnosc¢ publikacyjna potwierdza zaréwno dojrzatosé, jak i wielobranzowy charakter tych
rozwigzan. Jednoczesnie w literaturze podkredla sie ich niedostateczne poznanie w kontekscie barier
i czynnikdw warunkujacych adaptacje w takich sektorach, jak zdrowie, edukacja, handel elektroniczny
czy administracja publiczna (Roppelt i in., 2024; Sounderajah i in., 2021). Technologie te nalezg do
kategorii ,,przetomowych” (disruptive/ground-breaking technologies), czyli takich, ktére prowadza do
radykalnych zmian strukturalnych oraz modyfikacji dotychczasowych modeli dziatania organizacji
(Bameliin., 2023; Betz i in., 2023; Bielinska-Dusza, 2020).

Rzeczywistos¢ wirtualna (VR) i rozszerzona (AR) stanowig jedne z najlepiej rozwinietych i najszerzej
testowanych technologii immersyjnych w sektorze gier. VR zapewnia petne zanurzenie w Srodowisku
cyfrowym poprzez wyspecjalizowane urzgdzenia (gogle, kontrolery, sensory haptyczne), umozliwiajgc
uzytkownikowi wielozmystowa interakcje (Li, 2024; Rubio-Tamayo i in., 2017). AR natomiast integruje
cyfrowe informacje z rzeczywistym $wiatem, wykorzystujgc urzgdzenia mobilne, czujniki i systemy
Sledzenia przestrzennego (Azuma, 1997; Billinghurst i in.; 2015, Szpringer, 2023). W grach technologie
te pozwalajg na eksperymentowanie z nowymi formami immersji, responsywnoscig srodowiska
i intuicyjnymi interfejsami uzytkownika, przyczyniajagc sie do ich komercyjnego i funkcjonalnego
doskonalenia.

Zastosowania miedzysektorowe VR/AR obejmujg m.in. medycyne (szkolenia chirurgiczne, rehabilitacja,
diagnostyka), przemyst (cyfrowe blizniaki, szkolenia BHP), edukacje (nauczanie immersyjne,
laboratoria wirtualne), handel (wirtualne przymierzalnie), administracje i ustugi publiczne (wizualizacja
danych przestrzennych, planowanie urbanistyczne). Badania wskazujg jednak, ze dynamiczny rozwoj
VR/AR wigze sie réwniez z ograniczeniami, takimi jak koszty wdrozenia, dyskomfort uzytkownikéw czy
potrzeba wysokiej jakosci interfejséw haptycznych (Szpak i in., 2020).

Sztuczna inteligencja (Al) stata sie kluczowym elementem wspdtczesnej produkcji gier dzieki
mozliwosci analizowania zachowan uzytkownikdw, generowania adaptacyjnych $rodowisk oraz
symulowania ztozonych interakcji w czasie rzeczywistym (Russell i Norvig, 2020). W praktyce sektor
gier wykorzystuje gtéwnie modele uczenia maszynowego (ML) i gtebokiego uczenia (DL), zdolne do
rozpoznawania wzorcéw, optymalizacji zachowan NPC czy personalizacji doswiadczenia gracza
(Goodfellow i in., 2016; LeCun i in., 2015). W literaturze Al traktowana jest jako technologia ogdlnego
przeznaczenia (general purpose technology, GPT), zdolna do transformowania wielu sektoréw
gospodarki poprzez skalowalno$é, zdolno$é automatyzacji i rosngcg efektywnosé (Rashid i Kausik,
2024).

Zastosowania Al poza grami obejmujg m.in. medycyne (systemy diagnostyczne, analiza obrazowa)
(Roppelt i in., 2024), przemyst (predykcyjne utrzymanie ruchu), handel elektroniczny (personalizacja
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ofert), edukacje (systemy tutoringowe), marketing (analityka behawioralna) oraz zarzadzanie
infrastrukturg publiczng. W ostatnich latach szczegdlne znaczenie zyskata generatywna sztuczna
inteligencja (GenAl), umozliwiajgca tworzenie tresci (tekstow, grafik, modeli 3D) i otwierajgca nowe
mozliwosci zaréwno w grach, jak i w sektorach kreatywnych oraz ustugowych (Brown i in., 2020). Jej
adaptacja wiaze sie jednak z wyzwaniami dotyczgcymi jakosci danych, objasnialno$ci modeli, nadzoru
nad tresciami oraz ryzyka btedéw systemowych (Gu i in., 2023).

Chmura obliczeniowa odgrywa strategiczng role w branzy gier jako fundament wielu proceséw
produkcyjnych, testowych, dystrybucyjnych i ustugowych. Rozwigzania chmurowe oparte na modelach
laaS, PaaS i SaaS umozliwiajg skalowanie zasobdw, automatyzacje procesdw, wdrazanie aktualizacji
W czasie rzeczywistym oraz integracje z innymi technologiami cyfrowymi (Marinescu, 2022; Mell i
Grance, 2011). Przyktady zastosowan obejmujg platformy streamingu gier (np. Amazon Luna, Xbox
Cloud Gaming), narzedzia wspodtpracy zespotéw developerskich, systemy analityczne oraz
infrastruktury serwerowe dla duzych tytutéw multiplayer (Rahimiiin., 2014).

Poza sektorem gier chmura stata sie kluczowym elementem transformac;ji cyfrowej przedsiebiorstw,
administracji publicznej i sektora ustug, umozliwiajgc automatyzacje proceséw, optymalizacje kosztow
oraz integracje systemow informatycznych (Hashem iin., 2015). Jednoczes$nie literatura zwraca uwage
na ograniczenia zwigzane z kwestiami bezpieczernstwa danych, zaleznoscia od dostawcéw oraz
koniecznoscig podnoszenia kompetencji cyfrowych uzytkownikéw koncowych (Mittal, 2025).

3.3. Wybrane innowacyjne modele biznesowe w branzy gier wideo

Branza gier wideo od lat petni funkcje laboratorium modeli biznesowych w gospodarce cyfrowej.
Warunki jej funkcjonowania (wysoka konkurencyjnosé, petna cyfryzacja, elastycznos¢ aktualizacji oraz
stata interakcja z uzytkownikiem) sprzyjajg szybkiemu testowaniu i iteracyjnemu udoskonalaniu
mechanizmdéw tworzenia i monetyzacji wartosci. W literaturze identyfikuje sie wiele modeli, ktére
rozwijaty sie w tym sektorze lub zostaty w nim znaczgco udoskonalone, takie jak przepustki sezonowe,
monetyzacja tresci tworzonych przez uzytkownikéw czy ztozone ekosystemy gier-platform (Gareaiin.,
2021; Weststar i Dubois, 2023). Niniejsza analiza koncentruje sie jednak na pieciu modelach, ktére
jednoczesnie: (1) sg dobrze opisane w literaturze, (2) majg silne zakorzenienie w sektorze gier,
(3) ulegty potwierdzonej dyfuzji miedzysektorowej oraz (4) mieszczg sie w ograniczeniach
objetosciowych artykutu: Game as a Service (GaaS), mikrotransakcje, wczesny dostep, subskrypcje oraz
gry jako platformy.

Game as a Service (GaaS) stanowi rozwiniecie koncepcji serwityzacji, w ramach ktérej produkt staje
sie ustugg rozwijang w sposoéb ciaggty (Vandermerwe i Rada, 1988). W sektorze gier oznacza to state
aktualizacje, sezonowe rozszerzenia tresci, wykorzystywanie danych uzytkownikéw do personalizacji
oraz dtugoterminowa relacje z odbiorcg (Hamari i Keronen, 2017; Weststar i Dubois, 2023). Badania
wskazujg, ze mechanizmy charakterystyczne dla GaaS (iteracyjnosé, procesowos¢, modelowanie
zachowan uzytkownikéw) przenikajg do takich sektoréw, jak ustugi edukacyjne, platformy
streamingowe czy aplikacje produktywnosci (Chia i in., 2020), gdzie stosuje sie analogiczne podejscia
oparte na regularnych aktualizacjach, cyklach tresci i personalizacji.

Z GaaS bezposrednio powigzane sg mikrotransakcje, ktére poczgtkowo dominowaty w modelu free-
to-play, a wspofczesnie staty sie kluczowym Zréddtem przychoddw takze w grach premium (Gibsoniiin.,
2023; Lehdonvirta, 2009). Ich istotg jest fragmentaryzacja wartosci cyfrowej, pozwalajgca
uzytkownikom nabywac drobne elementy wirtualne zgodnie z wtasnymi preferencjami, co wpisuje sie
w logike granularnej konsumpcji w gospodarce cyfrowej (Nieborg, 2015). Mechanizmy mikrotransakcji
zostaty szeroko zaadaptowane poza gamingiem, m.in. w aplikacjach fitness, platformach edukacyjnych,
narzedziach komunikacyjnych oraz ustugach medialnych, w ktérych pojedyncze funkcje, filtry, wersje
premium lub pakiety s3 udostepniane w zamian za niewielkie optfaty. Jednoczesnie w literaturze
podkresla sie wyzwania regulacyjne zwigzane z kontrowersyjnymi formami mikroptatnosci, zwtaszcza
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loot boxami (King i Delfabbro, 2018; Xiao 2021), ktére sktonity wiele panstw do wprowadzenia
mechanizmdéw nadzoru i klasyfikacji tresci.

Kolejnym mechanizmem o potwierdzonej dyfuzji jest wczesny dostep, polegajgcy na udostepnianiu
nieukonczonych produktéow uzytkownikom, ktérzy wspétuczestnicza w ich rozwoju. Zjawisko to,
szerzejanalizowane w kontekscie ekonomii uczestnictwa (Jenkinsiin., 2015), wspiera iteracyjny rozwaj,
umozliwia weryfikacje rynkowg na wczesnym etapie oraz redukuje ryzyko inwestycyjne. Badania
wskazujg, ze model ten wzmacnia relacje miedzy twdércami a spotecznoscig i sprzyja wiekszej
transparentnosci procesu produkcji. Rozwigzania analogiczne do wczesnego dostepu — beta-testy,
wczesne wersje ustug, sezony pilotazowe — staty sie obecnie standardem w rozwoju aplikacji mobilnych,
oprogramowania edukacyjnego i platform medialnych, co potwierdza miedzysektorowg adaptacje
logiki ,,testowania w toku”.

Subskrypcje staty sie jednym z najwazniejszych nowych modeli biznesowych w sektorze konsol,
znaczgco zmieniajgc relacje miedzy sprzedazg sprzetu i gier. Ustugi takie jak Xbox Game Pass
i PlayStation Plus oferujg uzytkownikom dostep do rotujgcego katalogu tytutéw za cykliczng optata,
uzupetniajgc tradycyjny model wtasnosci (Zhang i Seidmann, 2010). Ich szybki wzrost — postrzegany
jako , kluczowy katalizator zmieniajacej sie dynamiki branzy gier” (Severin i Gresham, 2023) — wynika
z nizszych kosztéw dla graczy oraz zwiekszonej widocznosci gier o nizszym potencjale rynkowym
(Rietveld i in.,, 2019). Dla wtascicieli platform subskrypcje zapewniajg przewidywalny strumien
przychodéw i zwiekszajg aktywnosé uzytkownikéw (Datta i in., 2018). Jednoczesnie budzg obawy
o kanibalizacje sprzedazy i przesuniecie wtadzy w tancuchu dostaw, analogicznie do rynkéw muzyki
i VOD (Yuiin., 2022).

Najbardziej rozbudowang forme innowacji stanowia gry jako platformy (GaaP), w ktérych produkt
ewoluuje w wielostronny ekosystem tresci, narzedzi i interakcji, tworzonych zaréwno przez tworcow,
jak i przez uzytkownikow (Nieborg, 2015). Tego typu Srodowiska — reprezentowane m.in. przez gry
umozliwiajgce tworzenie wtasnych doswiadczen, ekonomii twércéw i rynkdw wtdrnych — staty sie
przedmiotem rosngcego zainteresowania ze wzgledu na ich znaczenie dla przysztych modeli pracy
twérczej, edukacji cyfrowej oraz ustug platformowych (Rietveld, 2020). Mechanizmy platformowe
wywodzace sie z gier przeniknety juz do przestrzeni edukacyjnych, platform kreatywnych oraz
systemow pracy zdalnej, w ktérych wspottworzenie tresci i narzedzi uzytkownika stato sie kluczowym
elementem strategii ustugowych.

3.4. Ograniczenia i wyzwania transferu technologii oraz modeli biznesowych

Transfer technologii i modeli biznesowych z sektora gier — takich jak VR/AR, Al, systemy proceduralne
czy ustugi chmurowe — postepuje dynamicznie, lecz literatura wskazuje na liczne bariery utrudniajgce
ich adaptacje w edukacji, zdrowiu, przemysle badZ administracji. Mimo wysokiej innowacyjnosci
gamedevu, skuteczne wdrazanie jego rozwigzan wymaga dostosowania do odmiennych struktur
i wymogow regulacyjnych tych sektoréw (Dwivedi i in., 2022; Marougkas i in., 2023).

W VR/AR dominujg bariery ergonomiczne, sprzetowe i integracyjne — od przecigzenia poznawczego po
brak kompatybilnosci z infrastrukturg IT (Hamilton i in., 2021; Xi i in., 2023). W zdrowiu kluczowe s3
dodatkowo rygorystyczne wymogi kliniczne i bezpieczenstwa (Al-Kuwaiti i in., 2023). W przypadku
Al centralne wyzwania dotyczg wyjasnialnosci, stronniczosci i zaufania, szczegélnie w sektorach
wysokiego ryzyka (Linardatos i in., 2021). Technologie oparte na chmurze napotykajg problemy
z cyberbezpieczenstwem, skalowalnoscig i brakiem standardéw integracyjnych.

Modele GaaS i subskrypcyjne, skuteczne w grach, spotykaja sie ze sceptycyzmem w sektorach publicznych
i edukacyjnych z powodu obaw o przejrzystos¢, dane uzytkownikéw oraz stabilnos¢ przychodéw (Weststar
i Dubois, 2023). Mikrotransakcje sg czesto nieakceptowalne etycznie, a loot boxy podlegajg rosnacej
regulacji (Close i in., 2021; Spicer i in., 2022). Modele platformowe wymagajg wysokiej dojrzatosci
analitycznej i zdolnosci absorpcji technologii, ktére pozostajg ograniczone w wielu organizacjach.
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Najwiekszym wyzwaniem nie jest sama technologia, lecz réznice w kulturze organizacyjnej, tolerancji
ryzyka i logice tworzenia wartosci. Adaptacja rozwigzan z gamedevu wymaga réwnolegtego rozwoju
kompetencji, infrastruktury oraz ram regulacyjnych. Literatura podkresla potrzebe standaryzacji
i badan miedzysektorowych, ktére pozwolg taczyé tempo innowacji branzy gier z wymaganiami
stabilnosci sektorédw publicznych i przemystowych (Dwivedi i in., 2022).

4. Metodyka

Celem badania byta identyfikacja oraz poréwnawcza analiza wybranych technologii (VR/AR, sztuczna
inteligencja, chmura obliczeniowa) i modeli biznesowych (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostep,
subskrypcje, GaaP) rozwijanych w sektorze gier wideo pod katem ich potencjatu do zastosowan
w innych sektorach. Badanie miato charakter eksploracyjny i oparto je na podejsciu mapping review,
ktére pozwala syntetyzowaé dostepne dane i wskazywa¢ dominujgce kierunki wykorzystania
analizowanych rozwigzan. Procedura badawcza sktadata sie z dwdch etapéw. W pierwszym
przeprowadzono zapytania bibliometryczne w bazie Scopus, obejmujgce publikacje z lat 2020-2025.
Dla technologii VR/AR, Al i chmury obliczeniowe] zastosowano kombinacje stow kluczowych odnoszace
sie do czterech sektorow: edukacji, ochrony zdrowia, przemystu oraz administracji publicznej. Wybér
tych obszarow wynikat z ich czestego wystepowania w literaturze dotyczacej zastosowan
analizowanych technologii oraz z ich roli jako kluczowych pdél wdrazania rozwigzarn cyfrowych
w strategicznych dokumentach UE, OECD i WHO. Dzieki temu sektory petnity funkcje stabilnych
kategorii porzadkujgcych zapytania, umozliwiajgc poréwnanie skali i kierunkéw wykorzystania
technologii. W drugim etapie przeprowadzono analogiczne zapytania dla modeli biznesowych. Ze
wzgledu na mniejszg liczbe publikacji w tym obszarze zapytania poszerzono (tam, gdzie byto to
uzasadnione) o stowa kluczowe odnoszace sie do ustug cyfrowych, platform oraz zastosowan
edukacyjnych. Celem byto uchwycenie zaréwno opiséw modeli, jak i ich potencjalnych adaptacji poza
sektorem gier. Dla kazdego z osiemnastu zapytan odnotowano liczbe publikacji oraz pobrano dziesiec¢
najczesciej cytowanych prac, ktére nastepnie poddano jakosciowej analizie tresci. Pozwolito to na
identyfikacje dominujgcych tematéw, typowych kontekstéw wykorzystania technologii i modeli,
a takze przyktadow zastosowan wykraczajgcych poza sektor rozrywki. Triangulacja dwéch zrodet
danych (wynikow zapytan bibliometrycznych i jakosciowej analizy topowych publikacji) umozliwita
zidentyfikowanie wzorcow zastosowan oraz luk badawczych. Podejscie to pozwolito jednoczesnie
uchwycic skale zainteresowania naukowego i charakter opisywanych zastosowan, stanowigc podstawe
do przedstawienia wynikéw analizy w kolejnym rozdziale.

5. Rezultaty badan

Przeprowadzona analiza pozwolita okresli¢ skale zainteresowania badawczego technologiami
i modelami biznesowymi rozwijanymi w sektorze gier wideo w czterech kluczowych obszarach
zastosowan: edukacji, ochronie zdrowia, przemysle oraz administracji publicznej. Zapytania
dotyczace technologii wygenerowaty bardzo zrézinicowang liczbe publikacji. Najwiekszg liczbe
wynikéw odnotowano dla sztucznej inteligencji, zwtaszcza w edukacji (819 676 publikacji),
ochronie zdrowia (171 079) i przemysle (88 796), a najmniejszg w administracji publicznej (15 424).
W przypadku technologii VR/AR skala badan byta mniejsza, lecz nadal wysoka — od
41 099 publikacji w edukacji do 1 058 w administracji. Z kolei chmura obliczeniowa generowata
od 52 089 publikacji w edukacji do 17 828 w ochronie zdrowia. Znacznie skromniejszy wolumen
badan dotyczyt modeli biznesowych: Game as a Service (34 publikacje, w wersji rozszerzonej
o konteksty ustugowe — 5), mikrotransakcje (398), wczesny dostep (66), subskrypcje (973) oraz gier
jako platformy (GaaP — 1792). Dla kazdego zapytania przeanalizowano dziesie¢ najczesciej
cytowanych publikacji, identyfikujgc dominujgce kierunki wykorzystania technologii i modeli oraz
przyktady ich adaptacji poza sektorem gier.
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Analiza publikacji potwierdza, ze technologie rozwijane w sektorze gier wideo stanowig istotne
zaplecze rozwigzan wykorzystywanych w edukacji, ochronie zdrowia, przemysle oraz administracji
publicznej. W przypadku VR/AR najczesciej badane sg zastosowania bazujgce na immersyjnych
symulacjach i srodowiskach treningowych, zaréwno w edukacji, jak i w medycynie, co jest zgodne
z dominujgcymi przyktadami wskazanymi w tabeli — obejmujgcymi m.in. symulacje procedur
medycznych oraz wirtualne srodowiska do nauki jezykdw (Marougkas i in., 2023; Parmaxi, 2023).
W obszarze sztucznej inteligencji publikacje koncentrujg sie na modelach generatywnych, systemach
adaptacyjnych oraz diagnostyce algorytmicznej, co koresponduje z przyktadami pozagrowymi, takimi
jak predykcyjne modele oparte na fizyce (Karniadakis i in., 2021) czy wykorzystanie LLM-6w w praktyce
klinicznej (Thirunavukarasu i in., 2023). Z kolei badania nad chmurg obliczeniowg dotyczg gtownie
przetwarzania duzych zbioréw danych i skalowalnych ustug — od klasyfikacji obrazéw satelitarnych po
bioinformatyke strukturalng — co odpowiada przypadkom zidentyfikowanym w latach 2020-2025.
Ponizsza tabela syntetyzuje przyktady zastosowan kazdej technologii w sektorze gier oraz najbardziej
zblizonych funkcjonalnie adaptacji poza branig gier. Wszystkie przyktady zewnetrzne pochodza

z publikacji odnalezionych w zapytaniach Scopusa (2020-2025).

Tabela 1. Zastosowanie wybranych technologii rozwijanych w sektorze gier wideo w innych obszarach

gospodarki
Technologia Sektor Przykfad zastqsowama Przyktad zastosowania poza sektorem gier
w grach wideo

VR/AR Edukacja Wysokiej wiernosci symulacje Immersyjne szkolenia oparte na symulacjach (SBT) dla
(VR) ruchu i interakgcji z procedur medycznych (np. wielokrotne powtarzanie
przedmiotami (Half-Life: Alyx), procedury w bezpiecznym srodowisku), wirtualna
pozwalajace na petne zanurzenie |rzeczywisto$¢ w nauce jezykéw (poprawa
sensoryczne i ¢wiczenie zaangazowania poznawczego i praktyka) (Marougkas
precyzyjnych dziatann manualnych |iin., 2023; Parmaxi, 2023)

Ochrona Haptyczne interfejsy i kontrolery | Terapia ekspozycyjna na fobie (np. lek wysokosci) oraz

zdrowia ruchu (haptic feedback rings), cyfrowa psychiatria wykorzystujgca AR/VR do zdalnej
ktére dostarczaja fizycznego interwenc;ji (Al-Kuwaiti i in., 2023; Torous i in., 2021).
sprzezenia zwrotnego, np. przy Kontrola awataréw dla neuroprotez mowy u oséb
pocigganiu za spust (symulacje sparalizowanych (VR jako interfejs komunikacyjny)
VR/AR) (Metzgeriin., 2023)

Przemyst Metaverse/XR do testowania Cyfrowe Blizniaki jako Ustuga (DTaaS) w Industry 4.0
i prototypowania w przestrzeni (integracja z VR/AR do wizualizacji, konserwacji
cyfrowej, z wykorzystaniem predykcyjnej i masowej indywidualizacji) (Aheleroff i in.,
modeli 3D i analityki ruchu 2021; Mihai i in., 2022). Ograniczenie obcigzenia praca
(np. silniki Unreal Engine/Unity) | podczas korzystania z systeméw informatycznych

mediowanych przez XR

Administracja | Dynamiczne symulacje Szkolenie ewakuacyjne w Metaverse dla budynkéw

publiczna zachowania ttumu i Sciezek uzytecznosci publicznej (system oparty na gtebokim
ewakuacyjnych w ztozonych, uczeniu wzmocnionym) (Gu i in., 2023). Wsparcie polityk
wirtualnych $rodowiskach (np. turystycznych i zarzadzania kryzysowego (VR Tourism)
symulacje City: Skylines w 3D/VR) | (Abdel-Basset i in., 2021; Talwar i in., 2023)

Al Edukacja Generowanie kontentu Modele predykcyjne oparte na fizyce (Physics-Informed
proceduralnego (PCG) ML) i transfer learning w badaniach podstawowych
tworzgcego nieskoniczone swiaty | (np. modelowanie ztozonych systemow fizycznych)

i obiekty, z wykorzystaniem (Karniadakis i in., 2021; Zhuang i in., 2021).
Generative Adversarial Networks | Przewidywanie struktury biatek z wysoka doktadnosciag
(GANSs) (np. No Man's Sky) (AlphaFold 3) (Abramson i in., 2024)
Ochrona Ztozone systemy NPC Duze Modele Jezykowe (LLMs) wspierajace praktyke
zdrowia (Non-Player Characters) i badania medyczne (np. generowanie hipotez,
reagujgce na zachowanie gracza, |wsparcie diagnostyczne) (Liuiin., 2024;
dostosowujac dialogi i strategie | Thirunavukarasu i in., 2023). Wyjasnialna sztuczna
w czasie rzeczywistym (Red Dead | inteligencja (XAl) dla zwiekszenia zaufania do
Redemption 2, Skyrim) diagnostyki opartej na obrazowaniu (Loh i in., 2022)
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Technologia

Sektor

Przyktad zastosowania
w grach wideo

Przyktad zastosowania poza sektorem gier

Przemyst

Uczenie wzmocnione (RL)

i gtebokie uczenie (DL)
optymalizujace balanse w grach,
automatyzujgce testowanie

i generowanie tresci

Przejscie do Industry 5.0 (wykorzystanie Al do
wspotpracy cztowiek-maszyna i masowe;j
indywidualizacji) (Maddikunta i in., 2022). Generatywna
Al (ChatGPT) w planowaniu biznesowym i badaniach
naukowych, majaca implikacje dla przedsiebiorstw
(Dwivedi i in., 2023)

Administracja

Systemy anti-cheat i analiza

Wdrozenie Trustworthy Al w sektorach wysokiego

publiczna sentymentu oparta na ML/DL, ryzyka (np. sagdownictwo, zarzadzanie publiczne),
majace na celu utrzymanie wymagajace interpretowalnosci modeli (Linardatos i in.,
porzadku i monitorowanie 2021; Kaur i in., 2022). Prognozowanie trendéw
spotecznosci graczy Srodowiskowych w inteligentnych miastach (Al dla
polityki publicznej) (Al-Eidi i in., 2023)
Chmura Edukacja Platformy do strumieniowania Zautomatyzowana klasyfikacja pokrycia terenu (LULC)
obliczeniowa gier (GeForce Now, Xbox Cloud na skale globalng (wykorzystanie Deep Learning na
Gaming), ktére renderujg obraz | danych Sentinel-2 w systemie opartym na chmurze)
i przesytajg go na urzadzenia (Karraiin., 2021)
0 nizszej mocy obliczeniowej
Ochrona Masowe serwery gry (MMOs) Bioinformatyka strukturalna w chmurze (wykorzystanie
zdrowia hostujace tysigce graczy i zasobdw chmury do analizy struktur biatek i genomiki)
przetwarzajace ich interakcje (Honorato iin., 2021; Varadi i in., 2024). Systemy
W czasie rzeczywistym (EVE wspomagania diagnostyki w inteligentnej opiece
Online, World of Warcraft) zdrowotnej oparte na Al i loMT (Loh i in., 2022)
Przemyst Platformy GaaS i dystrybucja Model Digital Twin as a Service (DTaaS) w Industry 4.0,

cyfrowa (np. Steam, Epic Games
Store), umozliwiajgce szybka
dystrybucje aktualizacji i ustug

oferujacy funkcje monitorowania i konserwacji
predykcyjnej (Aheleroff i in., 2021; Zheng i in., 2021).
Uczenie maszynowe (ML) w druku 3D, zarzadzajgce
procesami wytwarzania przyrostowego (Goh i in., 2021)

Administracja
publiczna

Wykorzystanie hostowanych
serwerdw do kolaboracji (np.
Minecraft Realms), wspierajace
masowa interakcje i tworzenie
wirtualnych spotecznosci

Inteligentne Miasta (Smart Cities) i zarzadzanie
infrastruktura (wykorzystanie loT, Al i chmury) (Javed
iin., 2022; Kaginalkar i in., 2021)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyniki analizy jednoznacznie wskazujag na istnienie wyraznych analogii miedzy sposobami
wykorzystania technologii w grach wideo a ich adaptacjami w pozostatych sektorach. W przypadku
VR/AR kluczowe znaczenie majg immersyjne, interaktywne $rodowiska, ktére w grach przybieraja
forme symulacji ruchu i interakcji, a poza nimi — treningdw medycznych, terapii ekspozycyjnych czy
szkolen ewakuacyjnych. W obszarze Al technologie opracowywane na potrzeby gier (generowanie
tresci (PCG), adaptacyjne zachowania NPC czy uczenie wzmocnione) znajdujg swoje odpowiedniki
w badaniach naukowych, diagnostyce i systemach rekomendacyjnych. Technologie chmurowe
wykorzystywane w grach do strumieniowania, hostingu i skalowalnej obstugi uzytkownikow majg
analogiczne zastosowania w przetwarzaniu danych biomedycznych, inteligentnych miastach i ustugach
edukacyjnych. Zestawienia te wskazujg, ze sektor gier wideo odgrywa role istotnego laboratorium
innowacji technologicznych, ktérych rozwigzania sg coraz czesciej transferowane do innych obszaréw
gospodarki cyfrowe;j.

Analiza publikacji dotyczacych modeli biznesowych potwierdza, ze w pordwnaniu z technologiami
stanowig one wcigz bardziej sektorowy, wyspecjalizowany obszar badan. Niemniej ro$nie zainteresowanie
transferem rozwigzan typowych dla gier, takich jak Game as a Service, mikrotransakcje czy subskrypcije,
do innych branz kreatywnych i cyfrowych. Zidentyfikowane przyktady wskazujg, ze mechanizmy
monetyzacji oraz strategie dostarczania tresci wypracowane w grach znajdujg coraz wyrazniejsze
odpowiedniki w ustugach projektowych, medycznych czy spotecznosciowych.
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Tabela 2. Zastosowanie wybranych modeli biznesowych z sektora gier wideo w innych branzach

Rozwigzanie
biznesowe

Przyktad zastosowania
w sektorze gier wideo

Przyktad zastosowania poza sektorem gier

Gra jako ustuga
(Gaas)

Model Live Service (np. Fortnite,
Destiny 2), charakteryzujacy sie
ciggtym rozwojem, sezonowymi
aktualizacjami i silng retencja
uzytkownikéw

Servitization w kreatywnych branzach projektowych
(ciggty rozwdj produktu i integracja z klientem) (Weststar
i Dubois, 2023)

Mikrotransakcje

Skrzynki z tupami (Loot Boxes)
oparte na losowej zawartosci (FIFA
Ultimate Team, Counter-Strike:
Global Offensive), bedace zakupem
Z szansg na wygrang

Badania nad hazardem problemowym (Problem
Gambling) — analiza zwigzku miedzy wydatkami na loot
boxy a uzaleznieniem od hazardu (tzw. gateway
hypothesis) (Garea i in., 2021; Spicer i in., 2022). Analiza
whales (graczy o najwyzszych wydatkach) i identyfikacja
ich profilu psychologicznego (Close i in., 2021)

i dodatki tworzone i dystrybuowane
przez spotecznosc (Minecraft,
Roblox, Garry's Mod)

Wczesny dostep Sprzedaz niedokoriczonej wersji gry | Programy wczesnego dostepu (EAP) dla lekow w
(Early Access) (alfa/beta) na platformach (Steam onkologii i leczeniu astmy, umozliwiajace pacjentom
Early Access) w celu pozyskania dostep do terapii przed oficjalng komercjalizacjg (Albiges
funduszy i aktywnych testeréw iin., 2021; Martinez-Moragoén i in., 2021). Indeksowanie
przed komercyjng premierg artykutéw naukowych jako Early-Access w celu szybkiego
udostepniania wynikow (Papadimitriu i Allinson, 2022)
Subskrypcje Ustugi dostepu do katalogu gier Platformy Over-The-Top (OTT) w mediach (wptyw
(Xbox Game Pass, PlayStation Plus), | subskrypcji na konsumpcje tresci i intencje ponownego
oferujgce staty dostep do biblioteki zakupu) (Chakraborty i in., 2023). Wzorce manipulacyjne
tytutéw za miesieczng optatg w ustugach online wptywajace na podejmowanie decyzji
o subskrypcji (Bongard-Blanchy i in., 2021)
GaaP Modyfikacje gier (Mody), mapy Analiza dezinformacji zdrowotnej na platformach

spotecznosciowych (np. UGC na temat ADHD na TikTok)
(Yeungiin., 2022). Modelowanie rekomendacji na
platformach spotecznosciowych oparte na UGC przy
uzyciu GNN (Graph Neural Networks) (Liiin., 2023)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zestawienie pokazuje, ze modele biznesowe wywodz3ace sie z sektora gier wideo petnig funkcje
inspiracji dla rozwigzan stosowanych w szeroko rozumianej gospodarce cyfrowej. Model Gaa$S
wykazuje silne podobienstwo do praktyk charakterystycznych dla ustug SaaS i szerzej — trendu
serwicyzacji (servitization), opartego na cigglym rozwoju produktu i iteracyjnych aktualizacjach.
Mikrotransakcje zyskaty swoje odpowiedniki w formatach freemium oraz modelach wyceny
dynamicznej w aplikacjach mobilnych i e-commerce, a ich psychologiczne mechanizmy sg analizowane
w konteksécie zachowan zblizonych do hazardu. Wczesny dostep, stosowany w branzy gier do
testowania produktéw przed premierg, odpowiada praktykom wczesnego dostepu do terapii
medycznych oraz szybkim publikacjom naukowym. Subskrypcje (rozwijane w branzy gier jako
alternatywa dla sprzedazy jednostkowej) staty sie jednym z dominujgcych modeli monetyzacji tresci
w mediach cyfrowych. UGC (GaaP), typowe dla takich gier jak Minecraft czy Roblox, znajduje swoje
analogie w ekosystemach platform spotecznosciowych, gdzie tresci tworzone przez uzytkownikéw
stajg sie podstawg rekomendacji i Zrodtem analiz behawioralnych. Wspdlnie obserwacje te wskazujg,
ze praktyki monetyzacyjne i sposoby angazowania uzytkownikdw wypracowane w grach wideo istotnie
wplywajg na wspotczesne modele biznesowe w innych sektorach.

6. Dyskusja i wnioski

Przeprowadzona analiza bibliometryczna oraz jako$ciowa charakterystyka publikacji najczesciej
cytowanych w latach 2020-2025 pozwolity uchwycié sposdb, w jaki technologie rozwijane intensywnie
m.in. w sektorze gier wideo (VR/AR, sztuczna inteligencja, przetwarzanie w chmurze) oraz wybrane
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modele biznesowe (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostep, subskrypcje, GaaP) pojawiajg sie
w badaniach naukowych dotyczgcych zastosowan w edukacji, ochronie zdrowia, przemysle oraz
administracji publicznej. Wyniki nie wskazujg na bezposredni ani jednoznaczny wptyw sektora gier na
pozostate branze. Nalezy podkresli¢, ze badanie pozwala raczej zidentyfikowac analogie funkcjonalne,
kierunki wykorzystania oraz zbieznosci technologiczne, ktére mogg stanowi¢ podstawe dalszych analiz
empirycznych.

W przypadku VR/AR oraz chmury obliczeniowej dominujgcym zjawiskiem widocznym w wynikach jest
duza koncentracja badan w obszarach edukacji i zdrowia, natomiast Al wykazuje ogromng skale
zainteresowania naukowego we wszystkich czterech sektorach. Otrzymane wartosci liczby publikacji —
od 1 058 wynikow dla VR/AR w administracji do ponad 819 tys. wynikéw dla Al w edukacji — wskazujg,
ze technologie te sg badane intensywniej poza sektorem gier niz w jego obrebie. Pokazuje to wyraznie,
ze sektor gier nie stanowi pierwotnego zrédta omawianych technologii, co zresztg bytoby niezgodne
z literaturg (np. historia VR od lat 60., sztucznej inteligencji od lat 50. czy chmury od lat 90.). Niemniej
sektor gier jest srodowiskiem, w ktdrym technologie te byty intensywnie rozwijane, komercjalizowane
oraz testowane na masowa skale, co czyni go jednym z kluczowych kontekstdw wdrozeniowych.

Wyniki analizy jakosciowej najczesciej cytowanych publikacji wskazujg, ze technologie stosowane
w grach znajduja liczne odpowiedniki w zastosowaniach profesjonalnych — VR/AR w szkoleniach
i medycynie, Al w edukacji adaptacyjnej i diagnostyce, chmura w ustugach infrastrukturalnych,
symulacjach, medycynie oraz badaniach naukowych. W Zzadnym z analizowanych artykutéw nie
wskazano jednak bezposredniego transferu technologicznego z sektora gier do gospodarki — czesciej
pojawiajg sie paralele projektowe Ilub wykorzystanie podobnych zasad interakcji, immers;ji,
generatywnosci czy skalowalnosci. Oznacza to, ze sektor gier moze byc¢ traktowany jako przestrzen
intensywnej eksperymentacji, a nie jako pierwotne zrdodto analizowanych technologii.

Analogicznie, analiza modeli biznesowych pokazuje, ze rozwigzania charakterystyczne dla branzy gier
(GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostep czy subskrypcje) majg swoje odpowiedniki w innych sektorach,
ale ich podobienstwo wynika raczej ze zbieznosci logiki dziatania rynku cyfrowego niz z bezposredniego
»,eksportu” modeli z gier. Przyktadowo, model Saa$ istniat wczesniej niz Gaas, lecz ich wspdtczesne
formy operacyjne wykazujg liczne podobienstwa: iteracyjny rozwdj, ciggtos¢ ustug, cykliczne
aktualizacje, integracja danych uzytkownikdw czy ekonomia subskrypcji. Sektor gier odgrywa tu role
Srodowiska, ktére dynamizuje i testuje te podejscia, lecz nie mozna stwierdzi¢, ze jest on ich gtéwnym
Zrédtem.

Warto podkreslic réwniez ograniczenia badania. Analiza wykorzystuje frazy kluczowe i kryteria
wyszukiwania o charakterze eksploracyjnym, nie ma charakteru ilosSciowej oceny wptywu ani nie
obejmuje analiz statystycznych zaleznosci pomiedzy sektorami. Wyniki oparte sg na jakosciowym
przegladzie najczesciej cytowanych publikacji, co pozwala zidentyfikowaé dominujgce tematy, lecz nie
umozliwia formutowania uogdlnionych wnioskéw dotyczacych zwigzkdw przyczynowych.
Ograniczeniem jest réwniez brak jednorodnosci terminologicznej w literaturze — takie pojecia, jak
,branza”, ,sektor”, ,przemyst” czy ,ekosystem”, stosowane sg niekiedy zamiennie, co utrudnia
precyzyjne poréwnania miedzydziedzinowe.

Mimo tych ograniczen analiza wnosi wartos¢ do literatury w trzech obszarach. Po pierwsze, syntetyzuje
dominujgce kierunki badan i pozwala poréwnaé skale naukowego zainteresowania wybranymi
technologiami w czterech sektorach. Po drugie, pokazuje, ze cho¢ sektor gier nie jest geneza
technologii przetomowych ani ich bezposrednim ,darczynca”, to stanowi wysoce produktywne
srodowisko implementacyjne, ktére dostarcza wzorcéw interakcji, sposobdéw projektowania
doswiadczen oraz modeli operacyjnych. Po trzecie, identyfikuje potencjat dalszych badan
empirycznych — zwtaszcza dotyczacych ilosciowych pomiaréw adaptacji wybranych technologii i modeli
biznesowych oraz analiz statystycznych relacji miedzy sektorami.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze sektor gier wideo uznaje sie za istotny komponent krajobrazu
gospodarki cyfrowej, lecz rola ta polega przede wszystkim na testowaniu, skalowaniu i popularyzacji
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rozwigzan technologicznych oraz modeli biznesowych, a nie na ich pierwotnym tworzeniu. Wyniki
badania wskazujg na liczne obszary, w ktdérych rozwigzania znane z gier majg odpowiedniki
w zastosowaniach profesjonalnych, jednak nie przesadzajg o kierunku ani sile oddziatywania miedzy
sektorami. Uzyskane rezultaty podkreslajg zatem potrzebe dalszych, bardziej pogtebionych badan —
zarowno ilosciowych, jak i jakosciowych — ktére pozwolg okresli¢ rzeczywiste mechanizmy dyfuzji
innowacji w gospodarce cyfrowej oraz role sektora gier jako jednego z jej dynamicznie rozwijajgcych
sie elementéw.
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Disruptive Technologies and Business Models from the Video Game Sector
in the Context of the Digital Economy

Abstract

Aim: The aim of this article is to identify and characterize selected technologies and business models
developed within the video game sector in the context of their potential application in digital
transformation processes and their adaptability beyond the entertainment industry. The analysis
focuses on determining the areas in which solutions developed and refined in gaming environments
find applications in other sectors of the economy. The study covers both technological tools (VR/AR,
artificial intelligence, cloud computing) and organizational-market models (game as a service,
microtransactions, subscription models, and early access).

Methodology: An exploratory approach was employed, combining an analysis of scientific literature
(Scopus) and industry publications with a review of examples illustrating the use of technologies and
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business models. Comparative mapping was used to identify application areas within the gaming
sector and their counterparts outside it.

Results: The analysis indicates a wide range of applications for VR/AR technologies, artificial
intelligence, and cloud-based solutions in education, healthcare, public administration, and industry.
Business models developed and refined in the gaming sector, such as microtransactions or
subscriptions, have found counterparts in digital services, streaming media, and software sectors.
While the findings do not imply that the gaming sector is the primary origin of these technologies, they
do confirm its role as an environment for intensive testing, scaling, and commercialization of solutions
with high adaptive potential.

Implications and recommendations: The results may serve as a basis for further research on the
transfer of knowledge and solutions across sectors and on the role of creative industries in
digitalization processes. Further empirical studies on the scale of adaptation of “game-derived”
technologies and analyses of the effectiveness of business models outside the gaming industry are
recommended.

Originality/value: The article proposes a structural perspective on the synergy between the video
game sector and other areas of the digital economy. Its scholarly value lies in systematizing knowledge
on technological and model-based solutions developed within the gaming sector and their adaptive
potential, thereby filling a gap in the literature on cross-sectoral diffusion of digital practices.

Keywords: digital economy, video game industry, knowledge transfer, disruptive technologies
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	Chmura obliczeniowa odgrywa strategiczną rolę w branży gier jako fundament wielu procesów produkcyjnych, testowych, dystrybucyjnych i usługowych. Rozwiązania chmurowe oparte na modelach IaaS, PaaS i SaaS umożliwiają skalowanie zasobów, automatyzację procesów, wdrażanie aktualizacji w czasie rzeczywistym oraz integrację z innymi technologiami cyfrowymi (Marinescu, 2022; Mell i Grance, 2011). Przykłady zastosowań obejmują platformy streamingu gier (np. Amazon Luna, Xbox Cloud Gaming), narzędzia współpracy zespołów developerskich, systemy analityczne oraz infrastruktury serwerowe dla dużych tytułów multiplayer (Rahimi i in., 2014). 
	ofert), edukację (systemy tutoringowe), marketing (analityka behawioralna) oraz zarządzanie infrastrukturą publiczną. W ostatnich latach szczególne znaczenie zyskała generatywna sztuczna inteligencja (GenAI), umożliwiająca tworzenie treści (tekstów, grafik, modeli 3D) i otwierająca nowe możliwości zarówno w grach, jak i w sektorach kreatywnych oraz usługowych (Brown i in., 2020). Jej adaptacja wiąże się jednak z wyzwaniami dotyczącymi jakości danych, objaśnialności modeli, nadzoru nad treściami oraz ryzyka błędów systemowych (Gu i in., 2023). 
	Chmura obliczeniowa odgrywa strategiczną rolę w branży gier jako fundament wielu procesów produkcyjnych, testowych, dystrybucyjnych i usługowych. Rozwiązania chmurowe oparte na modelach IaaS, PaaS i SaaS umożliwiają skalowanie zasobów, automatyzację procesów, wdrażanie aktualizacji w czasie rzeczywistym oraz integrację z innymi technologiami cyfrowymi (Marinescu, 2022; Mell i Grance, 2011). Przykłady zastosowań obejmują platformy streamingu gier (np. Amazon Luna, Xbox Cloud Gaming), narzędzia współpracy zespołów developerskich, systemy analityczne oraz infrastruktury serwerowe dla dużych tytułów multiplayer (Rahimi i in., 2014). 
	Poza sektorem gier chmura stała się kluczowym elementem transformacji cyfrowej przedsiębiorstw, administracji publicznej i sektora usług, umożliwiając automatyzację procesów, optymalizację kosztów oraz integrację systemów informatycznych (Hashem i in., 2015). Jednocześnie literatura zwraca uwagę na ograniczenia związane z kwestiami bezpieczeństwa danych, zależnością od dostawców oraz koniecznością podnoszenia kompetencji cyfrowych użytkowników końcowych (Mittal, 2025). 
	3.3. Wybrane innowacyjne modele biznesowe w branży gier wideo 
	Branża gier wideo od lat pełni funkcję laboratorium modeli biznesowych w gospodarce cyfrowej. Warunki jej funkcjonowania (wysoka konkurencyjność, pełna cyfryzacja, elastyczność aktualizacji oraz stała interakcja z użytkownikiem) sprzyjają szybkiemu testowaniu i iteracyjnemu udoskonalaniu mechanizmów tworzenia i monetyzacji wartości. W literaturze identyfikuje się wiele modeli, które rozwijały się w tym sektorze lub zostały w nim znacząco udoskonalone, takie jak przepustki sezonowe, monetyzacja treści tworzonych przez użytkowników czy złożone ekosystemy gier-platform (Garea i in., 2021; Weststar i Dubois, 2023). Niniejsza analiza koncentruje się jednak na pięciu modelach, które jednocześnie: (1) są dobrze opisane w literaturze, (2) mają silne zakorzenienie w sektorze gier, (3) uległy potwierdzonej dyfuzji międzysektorowej oraz (4) mieszczą się w ograniczeniach objętościowych artykułu: Game as a Service (GaaS), mikrotransakcje, wczesny dostęp, subskrypcje oraz gry jako platformy.  

	Chmura obliczeniowa odgrywa strategiczną rolę w branży gier jako fundament wielu procesów produkcyjnych, testowych, dystrybucyjnych i usługowych. Rozwiązania chmurowe oparte na modelach IaaS, PaaS i SaaS umożliwiają skalowanie zasobów, automatyzację procesów, wdrażanie aktualizacji w czasie rzeczywistym oraz integrację z innymi technologiami cyfrowymi (Marinescu, 2022; Mell i Grance, 2011). Przykłady zastosowań obejmują platformy streamingu gier (np. Amazon Luna, Xbox Cloud Gaming), narzędzia współpracy zespołów developerskich, systemy analityczne oraz infrastruktury serwerowe dla dużych tytułów multiplayer (Rahimi i in., 2014). 
	3.3. Wybrane innowacyjne modele biznesowe w branży gier wideo 
	Chmura obliczeniowa odgrywa strategiczną rolę w branży gier jako fundament wielu procesów produkcyjnych, testowych, dystrybucyjnych i usługowych. Rozwiązania chmurowe oparte na modelach IaaS, PaaS i SaaS umożliwiają skalowanie zasobów, automatyzację procesów, wdrażanie aktualizacji w czasie rzeczywistym oraz integrację z innymi technologiami cyfrowymi (Marinescu, 2022; Mell i Grance, 2011). Przykłady zastosowań obejmują platformy streamingu gier (np. Amazon Luna, Xbox Cloud Gaming), narzędzia współpracy zespołów developerskich, systemy analityczne oraz infrastruktury serwerowe dla dużych tytułów multiplayer (Rahimi i in., 2014). 
	3.4. Ograniczenia i wyzwania transferu technologii oraz modeli biznesowych 
	Kolejnym mechanizmem o potwierdzonej dyfuzji jest wczesny dostęp, polegający na udostępnianiu nieukończonych produktów użytkownikom, którzy współuczestniczą w ich rozwoju. Zjawisko to, szerzej analizowane w kontekście ekonomii uczestnictwa (Jenkins i in., 2015), wspiera iteracyjny rozwój, umożliwia weryfikację rynkową na wczesnym etapie oraz redukuje ryzyko inwestycyjne. Badania wskazują, że model ten wzmacnia relacje między twórcami a społecznością i sprzyja większej transparentności procesu produkcji. Rozwiązania analogiczne do wczesnego dostępu – beta-testy, wczesne wersje usług, sezony pilotażowe – stały się obecnie standardem w rozwoju aplikacji mobilnych, oprogramowania edukacyjnego i platform medialnych, co potwierdza międzysektorową adaptację logiki „testowania w toku”. 
	loot boxami (King i Delfabbro, 2018; Xiao 2021), które skłoniły wiele państw do wprowadzenia mechanizmów nadzoru i klasyfikacji treści. 
	Kolejnym mechanizmem o potwierdzonej dyfuzji jest wczesny dostęp, polegający na udostępnianiu nieukończonych produktów użytkownikom, którzy współuczestniczą w ich rozwoju. Zjawisko to, szerzej analizowane w kontekście ekonomii uczestnictwa (Jenkins i in., 2015), wspiera iteracyjny rozwój, umożliwia weryfikację rynkową na wczesnym etapie oraz redukuje ryzyko inwestycyjne. Badania wskazują, że model ten wzmacnia relacje między twórcami a społecznością i sprzyja większej transparentności procesu produkcji. Rozwiązania analogiczne do wczesnego dostępu – beta-testy, wczesne wersje usług, sezony pilotażowe – stały się obecnie standardem w rozwoju aplikacji mobilnych, oprogramowania edukacyjnego i platform medialnych, co potwierdza międzysektorową adaptację logiki „testowania w toku”. 
	Subskrypcje stały się jednym z najważniejszych nowych modeli biznesowych w sektorze konsol, znacząco zmieniając relacje między sprzedażą sprzętu i gier. Usługi takie jak Xbox Game Pass i PlayStation Plus oferują użytkownikom dostęp do rotującego katalogu tytułów za cykliczną opłatą, uzupełniając tradycyjny model własności (Zhang i Seidmann, 2010). Ich szybki wzrost – postrzegany jako „kluczowy katalizator zmieniającej się dynamiki branży gier” (Severin i Gresham, 2023) – wynika z niższych kosztów dla graczy oraz zwiększonej widoczności gier o niższym potencjale rynkowym (Rietveld i in., 2019). Dla właścicieli platform subskrypcje zapewniają przewidywalny strumień przychodów i zwiększają aktywność użytkowników (Datta i in., 2018). Jednocześnie budzą obawy o kanibalizację sprzedaży i przesunięcie władzy w łańcuchu dostaw, analogicznie do rynków muzyki i VOD (Yu i in., 2022).  
	Najbardziej rozbudowaną formę innowacji stanowią gry jako platformy (GaaP), w których produkt ewoluuje w wielostronny ekosystem treści, narzędzi i interakcji, tworzonych zarówno przez twórców, jak i przez użytkowników (Nieborg, 2015). Tego typu środowiska – reprezentowane m.in. przez gry umożliwiające tworzenie własnych doświadczeń, ekonomii twórców i rynków wtórnych – stały się przedmiotem rosnącego zainteresowania ze względu na ich znaczenie dla przyszłych modeli pracy twórczej, edukacji cyfrowej oraz usług platformowych (Rietveld, 2020). Mechanizmy platformowe wywodzące się z gier przeniknęły już do przestrzeni edukacyjnych, platform kreatywnych oraz systemów pracy zdalnej, w których współtworzenie treści i narzędzi użytkownika stało się kluczowym elementem strategii usługowych. 
	3.4. Ograniczenia i wyzwania transferu technologii oraz modeli biznesowych 

	Kolejnym mechanizmem o potwierdzonej dyfuzji jest wczesny dostęp, polegający na udostępnianiu nieukończonych produktów użytkownikom, którzy współuczestniczą w ich rozwoju. Zjawisko to, szerzej analizowane w kontekście ekonomii uczestnictwa (Jenkins i in., 2015), wspiera iteracyjny rozwój, umożliwia weryfikację rynkową na wczesnym etapie oraz redukuje ryzyko inwestycyjne. Badania wskazują, że model ten wzmacnia relacje między twórcami a społecznością i sprzyja większej transparentności procesu produkcji. Rozwiązania analogiczne do wczesnego dostępu – beta-testy, wczesne wersje usług, sezony pilotażowe – stały się obecnie standardem w rozwoju aplikacji mobilnych, oprogramowania edukacyjnego i platform medialnych, co potwierdza międzysektorową adaptację logiki „testowania w toku”. 
	Najbardziej rozbudowaną formę innowacji stanowią gry jako platformy (GaaP), w których produkt ewoluuje w wielostronny ekosystem treści, narzędzi i interakcji, tworzonych zarówno przez twórców, jak i przez użytkowników (Nieborg, 2015). Tego typu środowiska – reprezentowane m.in. przez gry umożliwiające tworzenie własnych doświadczeń, ekonomii twórców i rynków wtórnych – stały się przedmiotem rosnącego zainteresowania ze względu na ich znaczenie dla przyszłych modeli pracy twórczej, edukacji cyfrowej oraz usług platformowych (Rietveld, 2020). Mechanizmy platformowe wywodzące się z gier przeniknęły już do przestrzeni edukacyjnych, platform kreatywnych oraz systemów pracy zdalnej, w których współtworzenie treści i narzędzi użytkownika stało się kluczowym elementem strategii usługowych. 
	Kolejnym mechanizmem o potwierdzonej dyfuzji jest wczesny dostęp, polegający na udostępnianiu nieukończonych produktów użytkownikom, którzy współuczestniczą w ich rozwoju. Zjawisko to, szerzej analizowane w kontekście ekonomii uczestnictwa (Jenkins i in., 2015), wspiera iteracyjny rozwój, umożliwia weryfikację rynkową na wczesnym etapie oraz redukuje ryzyko inwestycyjne. Badania wskazują, że model ten wzmacnia relacje między twórcami a społecznością i sprzyja większej transparentności procesu produkcji. Rozwiązania analogiczne do wczesnego dostępu – beta-testy, wczesne wersje usług, sezony pilotażowe – stały się obecnie standardem w rozwoju aplikacji mobilnych, oprogramowania edukacyjnego i platform medialnych, co potwierdza międzysektorową adaptację logiki „testowania w toku”. 
	Przeprowadzona analiza pozwoliła określić skalę zainteresowania badawczego technologiami i modelami biznesowymi rozwijanymi w sektorze gier wideo w czterech kluczowych obszarach zastosowań: edukacji, ochronie zdrowia, przemyśle oraz administracji publicznej. Zapytania dotyczące technologii wygenerowały bardzo zróżnicowaną liczbę publikacji. Największą liczbę wyników odnotowano dla sztucznej inteligencji, zwłaszcza w edukacji (819 676 publikacji), ochronie zdrowia (171 079) i przemyśle (88 796), a najmniejszą w administracji publicznej (15 424). W przypadku technologii VR/AR skala badań była mniejsza, lecz nadal wysoka – od 41 099 publikacji w edukacji do 1 058 w administracji. Z kolei chmura obliczeniowa generowała od 52 089 publikacji w edukacji do 17 828 w ochronie zdrowia. Znacznie skromniejszy wolumen badań dotyczył modeli biznesowych: Game as a Service (34 publikacje, w wersji rozszerzonej o konteksty usługowe – 5), mikrotransakcje (398), wczesny dostęp (66), subskrypcje (973) oraz gier jako platformy (GaaP – 1 792). Dla każdego zapytania przeanalizowano dziesięć najczęściej cytowanych publikacji, identyfikując dominujące kierunki wykorzystania technologii i modeli oraz przykłady ich adaptacji poza sektorem gier.  
	4. Metodyka  
	Największym wyzwaniem nie jest sama technologia, lecz różnice w kulturze organizacyjnej, tolerancji ryzyka i logice tworzenia wartości. Adaptacja rozwiązań z gamedevu wymaga równoległego rozwoju kompetencji, infrastruktury oraz ram regulacyjnych. Literatura podkreśla potrzebę standaryzacji i badań międzysektorowych, które pozwolą łączyć tempo innowacji branży gier z wymaganiami stabilności sektorów publicznych i przemysłowych (Dwivedi i in., 2022). 
	4. Metodyka  
	Celem badania była identyfikacja oraz porównawcza analiza wybranych technologii (VR/AR, sztuczna inteligencja, chmura obliczeniowa) i modeli biznesowych (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostęp, subskrypcje, GaaP) rozwijanych w sektorze gier wideo pod kątem ich potencjału do zastosowań w innych sektorach. Badanie miało charakter eksploracyjny i oparto je na podejściu mapping review, które pozwala syntetyzować dostępne dane i wskazywać dominujące kierunki wykorzystania analizowanych rozwiązań. Procedura badawcza składała się z dwóch etapów. W pierwszym przeprowadzono zapytania bibliometryczne w bazie Scopus, obejmujące publikacje z lat 2020-2025. Dla technologii VR/AR, AI i chmury obliczeniowej zastosowano kombinacje słów kluczowych odnoszące się do czterech sektorów: edukacji, ochrony zdrowia, przemysłu oraz administracji publicznej. Wybór tych obszarów wynikał z ich częstego występowania w literaturze dotyczącej zastosowań analizowanych technologii oraz z ich roli jako kluczowych pól wdrażania rozwiązań cyfrowych w strategicznych dokumentach UE, OECD i WHO. Dzięki temu sektory pełniły funkcję stabilnych kategorii porządkujących zapytania, umożliwiając porównanie skali i kierunków wykorzystania technologii. W drugim etapie przeprowadzono analogiczne zapytania dla modeli biznesowych. Ze względu na mniejszą liczbę publikacji w tym obszarze zapytania poszerzono (tam, gdzie było to uzasadnione) o słowa kluczowe odnoszące się do usług cyfrowych, platform oraz zastosowań edukacyjnych. Celem było uchwycenie zarówno opisów modeli, jak i ich potencjalnych adaptacji poza sektorem gier. Dla każdego z osiemnastu zapytań odnotowano liczbę publikacji oraz pobrano dziesięć najczęściej cytowanych prac, które następnie poddano jakościowej analizie treści. Pozwoliło to na identyfikację dominujących tematów, typowych kontekstów wykorzystania technologii i modeli, a także przykładów zastosowań wykraczających poza sektor rozrywki. Triangulacja dwóch źródeł danych (wyników zapytań bibliometrycznych i jakościowej analizy topowych publikacji) umożliwiła zidentyfikowanie wzorców zastosowań oraz luk badawczych. Podejście to pozwoliło jednocześnie uchwycić skalę zainteresowania naukowego i charakter opisywanych zastosowań, stanowiąc podstawę do przedstawienia wyników analizy w kolejnym rozdziale. 
	5. Rezultaty badań 
	Przeprowadzona analiza pozwoliła określić skalę zainteresowania badawczego technologiami i modelami biznesowymi rozwijanymi w sektorze gier wideo w czterech kluczowych obszarach zastosowań: edukacji, ochronie zdrowia, przemyśle oraz administracji publicznej. Zapytania dotyczące technologii wygenerowały bardzo zróżnicowaną liczbę publikacji. Największą liczbę wyników odnotowano dla sztucznej inteligencji, zwłaszcza w edukacji (819 676 publikacji), ochronie zdrowia (171 079) i przemyśle (88 796), a najmniejszą w administracji publicznej (15 424). W przypadku technologii VR/AR skala badań była mniejsza, lecz nadal wysoka – od 41 099 publikacji w edukacji do 1 058 w administracji. Z kolei chmura obliczeniowa generowała od 52 089 publikacji w edukacji do 17 828 w ochronie zdrowia. Znacznie skromniejszy wolumen badań dotyczył modeli biznesowych: Game as a Service (34 publikacje, w wersji rozszerzonej o konteksty usługowe – 5), mikrotransakcje (398), wczesny dostęp (66), subskrypcje (973) oraz gier jako platformy (GaaP – 1 792). Dla każdego zapytania przeanalizowano dziesięć najczęściej cytowanych publikacji, identyfikując dominujące kierunki wykorzystania technologii i modeli oraz przykłady ich adaptacji poza sektorem gier.  
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	6. Dyskusja i wnioski 
	Rozwiązanie biznesowe 
	Warto podkreślić również ograniczenia badania. Analiza wykorzystuje frazy kluczowe i kryteria wyszukiwania o charakterze eksploracyjnym, nie ma charakteru ilościowej oceny wpływu ani nie obejmuje analiz statystycznych zależności pomiędzy sektorami. Wyniki oparte są na jakościowym przeglądzie najczęściej cytowanych publikacji, co pozwala zidentyfikować dominujące tematy, lecz nie umożliwia formułowania uogólnionych wniosków dotyczących związków przyczynowych. Ograniczeniem jest również brak jednorodności terminologicznej w literaturze – takie pojęcia, jak „branża”, „sektor”, „przemysł” czy „ekosystem”, stosowane są niekiedy zamiennie, co utrudnia precyzyjne porównania międzydziedzinowe. 
	W przypadku VR/AR oraz chmury obliczeniowej dominującym zjawiskiem widocznym w wynikach jest duża koncentracja badań w obszarach edukacji i zdrowia, natomiast AI wykazuje ogromną skalę zainteresowania naukowego we wszystkich czterech sektorach. Otrzymane wartości liczby publikacji – od 1 058 wyników dla VR/AR w administracji do ponad 819 tys. wyników dla AI w edukacji – wskazują, że technologie te są badane intensywniej poza sektorem gier niż w jego obrębie. Pokazuje to wyraźnie, że sektor gier nie stanowi pierwotnego źródła omawianych technologii, co zresztą byłoby niezgodne z literaturą (np. historia VR od lat 60., sztucznej inteligencji od lat 50. czy chmury od lat 90.). Niemniej sektor gier jest środowiskiem, w którym technologie te były intensywnie rozwijane, komercjalizowane oraz testowane na masową skalę, co czyni go jednym z kluczowych kontekstów wdrożeniowych. 
	modele biznesowe (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostęp, subskrypcje, GaaP) pojawiają się w badaniach naukowych dotyczących zastosowań w edukacji, ochronie zdrowia, przemyśle oraz administracji publicznej. Wyniki nie wskazują na bezpośredni ani jednoznaczny wpływ sektora gier na pozostałe branże. Należy podkreślić, że badanie pozwala raczej zidentyfikować analogie funkcjonalne, kierunki wykorzystania oraz zbieżności technologiczne, które mogą stanowić podstawę dalszych analiz empirycznych. 
	W przypadku VR/AR oraz chmury obliczeniowej dominującym zjawiskiem widocznym w wynikach jest duża koncentracja badań w obszarach edukacji i zdrowia, natomiast AI wykazuje ogromną skalę zainteresowania naukowego we wszystkich czterech sektorach. Otrzymane wartości liczby publikacji – od 1 058 wyników dla VR/AR w administracji do ponad 819 tys. wyników dla AI w edukacji – wskazują, że technologie te są badane intensywniej poza sektorem gier niż w jego obrębie. Pokazuje to wyraźnie, że sektor gier nie stanowi pierwotnego źródła omawianych technologii, co zresztą byłoby niezgodne z literaturą (np. historia VR od lat 60., sztucznej inteligencji od lat 50. czy chmury od lat 90.). Niemniej sektor gier jest środowiskiem, w którym technologie te były intensywnie rozwijane, komercjalizowane oraz testowane na masową skalę, co czyni go jednym z kluczowych kontekstów wdrożeniowych. 
	Wyniki analizy jakościowej najczęściej cytowanych publikacji wskazują, że technologie stosowane w grach znajdują liczne odpowiedniki w zastosowaniach profesjonalnych – VR/AR w szkoleniach i medycynie, AI w edukacji adaptacyjnej i diagnostyce, chmura w usługach infrastrukturalnych, symulacjach, medycynie oraz badaniach naukowych. W żadnym z analizowanych artykułów nie wskazano jednak bezpośredniego transferu technologicznego z sektora gier do gospodarki – częściej pojawiają się paralele projektowe lub wykorzystanie podobnych zasad interakcji, immersji, generatywności czy skalowalności. Oznacza to, że sektor gier może być traktowany jako przestrzeń intensywnej eksperymentacji, a nie jako pierwotne źródło analizowanych technologii. 
	Analogicznie, analiza modeli biznesowych pokazuje, że rozwiązania charakterystyczne dla branży gier (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostęp czy subskrypcje) mają swoje odpowiedniki w innych sektorach, ale ich podobieństwo wynika raczej ze zbieżności logiki działania rynku cyfrowego niż z bezpośredniego „eksportu” modeli z gier. Przykładowo, model SaaS istniał wcześniej niż GaaS, lecz ich współczesne formy operacyjne wykazują liczne podobieństwa: iteracyjny rozwój, ciągłość usług, cykliczne aktualizacje, integracja danych użytkowników czy ekonomia subskrypcji. Sektor gier odgrywa tu rolę środowiska, które dynamizuje i testuje te podejścia, lecz nie można stwierdzić, że jest on ich głównym źródłem. 
	Warto podkreślić również ograniczenia badania. Analiza wykorzystuje frazy kluczowe i kryteria wyszukiwania o charakterze eksploracyjnym, nie ma charakteru ilościowej oceny wpływu ani nie obejmuje analiz statystycznych zależności pomiędzy sektorami. Wyniki oparte są na jakościowym przeglądzie najczęściej cytowanych publikacji, co pozwala zidentyfikować dominujące tematy, lecz nie umożliwia formułowania uogólnionych wniosków dotyczących związków przyczynowych. Ograniczeniem jest również brak jednorodności terminologicznej w literaturze – takie pojęcia, jak „branża”, „sektor”, „przemysł” czy „ekosystem”, stosowane są niekiedy zamiennie, co utrudnia precyzyjne porównania międzydziedzinowe. 
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	Analogicznie, analiza modeli biznesowych pokazuje, że rozwiązania charakterystyczne dla branży gier (GaaS, mikrotransakcje, wczesny dostęp czy subskrypcje) mają swoje odpowiedniki w innych sektorach, ale ich podobieństwo wynika raczej ze zbieżności logiki działania rynku cyfrowego niż z bezpośredniego „eksportu” modeli z gier. Przykładowo, model SaaS istniał wcześniej niż GaaS, lecz ich współczesne formy operacyjne wykazują liczne podobieństwa: iteracyjny rozwój, ciągłość usług, cykliczne aktualizacje, integracja danych użytkowników czy ekonomia subskrypcji. Sektor gier odgrywa tu rolę środowiska, które dynamizuje i testuje te podejścia, lecz nie można stwierdzić, że jest on ich głównym źródłem. 
	W przypadku VR/AR oraz chmury obliczeniowej dominującym zjawiskiem widocznym w wynikach jest duża koncentracja badań w obszarach edukacji i zdrowia, natomiast AI wykazuje ogromną skalę zainteresowania naukowego we wszystkich czterech sektorach. Otrzymane wartości liczby publikacji – od 1 058 wyników dla VR/AR w administracji do ponad 819 tys. wyników dla AI w edukacji – wskazują, że technologie te są badane intensywniej poza sektorem gier niż w jego obrębie. Pokazuje to wyraźnie, że sektor gier nie stanowi pierwotnego źródła omawianych technologii, co zresztą byłoby niezgodne z literaturą (np. historia VR od lat 60., sztucznej inteligencji od lat 50. czy chmury od lat 90.). Niemniej sektor gier jest środowiskiem, w którym technologie te były intensywnie rozwijane, komercjalizowane oraz testowane na masową skalę, co czyni go jednym z kluczowych kontekstów wdrożeniowych. 
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