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Przedmowa

Dynamiczny rozwoj technologii informacyjnych i komunikacyjnych oraz przetomowe innowacje w procesach
technologicznych zapoczatkowaty idee czwartej rewolucji przemystowej i koncepcje Przemystu 4.0. Zastosowanie
technologii sztucznej inteligencji, Internetu rzeczy, analizy duzych wolumenéw danych (Big Data), czy tez
szybkiego prototypowania zrewolucjonizowaty dziatalnos¢ produkcyjna.

Celem niniejszej pracy badawczej byto opracowanie metodologii badania stuzacego ocenie stopnia
dostosowania przedsigbiorstw do wymogow gospodarczych czwartej rewolucji przemystowej. Kolejnym celem
badania byto przetestowanie opracowanego podejscia badawczego oraz analiza zjawisk warunkujgcych postep
technologiczny wybranych przedsiebiorstw. W efekcie pozwolito to na ocene wyposazenia i zastosowania
zaawansowanych technologii w przedsiebiorstwach oraz ich wptywu na badane jednostki.

Dyrektor
Urzedu Statystycznego

w Szczecinie

Magdalena Wegner

Warszawa, lipiec 2020 r.
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Preface

The dynamic development of information and communication technologies and breakthrough innovations in
technological processes have initiated the idea of the fourth industrial revolution and the concept of Industry
4.0. The use of artificial intelligence technology, the internet of things, the analysis of large data volumes
(Big Data), or rapid prototyping have revolutionized production activity.

The purpose of this research work was to develop a methodology for a study to assess the degree of adaptation
of enterprises to the economic requirements of the fourth industrial revolution. The next goal of the study was
testing the developed research approach and to analyze phenomena conditioning the technological progress of
selected enterprises. As a result, it is possible to evaluate the equipment and use of advanced technologies and
how they influenced the surveyed enterprises.

Director
of the Statistical Office

in Szczecin

Magdalena Wegner

Warsaw, July 2020
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Wstep

Niniejszy dokument jest raportem koncowym stanowigcym podsumowanie pierwszego oraz drugiego etapu pracy
badawczej Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania wybranych przedsigbiorstw do
wymogow gospodarczych, jaRie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0) realizowanej w ramach
projektu Statystyka dla polityRi spojnosci 2019-2020. Wsparcie systemu monitorowania i ewaluacji polityki
spojnosci w perspektywie finansowej 2014-2020 oraz monitorowania i ewaluacji polityki spéjnosci po 2020 r.
wspotfinansowanego przez Unie Europejska ze Srodkow Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2014-2020.

Pierwszym celem badania jest opracowanie metodologii badania statystycznego stuzacego ocenie stanu
dostosowania przedsiebiorstw do wymogow gospodarczych, jakie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej,
a w szczegolnosci pozyskanie informacji na temat:

e wykorzystania zaawansowanych technologii,

e zakresu realizacji nowych koncepcji zwigzanych ze zjawiskiem Przemystu 4.0,
e zmian w strukturze zatrudnienia,

e widocznych korzysci z wprowadzonych zmian,

e planow na przysztoS¢ przedsiebiorcow.

Drugim celem badania bedzie przetestowanie opracowanego podejScia badawczego oraz analiza zjawisk
warunkujacych postep technologiczny wybranych przedsiebiorstw, w szczegblnoSci wdrazanie, wykorzystanie
i rozwoj zaawansowanych technologii, cele i bariery wykorzystania zaawansowanych technologii, naktady
inwestycyjne, innowacje, strategie biznesowe, bezpieczenstwo cybernetyczne.

Dzigki postepowi w przemysle, technologii i aplikacjach przemystowych w minionych latach pojawity sie¢ nowe
koncepcje w procesie produkcji zwigzane z czwarta fala rewolucji przemystowej, zwanej dalej Przemystem 4.0.
Chociaz Przemyst 4.0 jest obecnie gtownym priorytetem dla wielu przedsiebiorstw, osrodkow badawczych
i uniwersytetow, ogoblnie przyjete rozumienie tego pojecia nie istnieje’, a kryteria osiggniec tej rewolucji
przemystowej nie s3a jednoznacznie okreSlone. Ponadto poziom technologiczny, ktérym powinno
charakteryzowac sie przedsigbiorstwo stosujace rozwigzania z zakresu Przemystu 4.0, nadal nie jest precyzyjnie
okreslony zaréwno w przemysle, jak i w oSrodkach naukowych.

Technologie informatyczne zaadoptowane na grunt automatyki przemystowej wyznaczyty nowe kierunki rozwoju:
srodkoéw produkcji, technologii wytwarzania oraz metod zarzadzania procesami produkcyjnymi. Podtaczenie
maszyn wytworczych do globalnych sieci komputerowych otworzyto nowe mozliwosci bezpoSredniego wtgczenia
w szeroko pojety proces wytwarzania dobr konsumpcyjnych nowych grup zawodowych (konstruktorow,
technologow, dostawcow surowcow i materiatow, podwykonawcow komponentow, dystrybutorow, logistykow,
serwisantow) oraz bezposrednich konsumentow, do ktorych adresowany jest produkt. Poszczegolne grupy maja
rozne poziomy oddziatywania na procesy produkcyjne. Powyzsze zmiany wywotane sa przemianami spotecznymi
oraz ekonomicznymi. Do gtownych zmian spotecznych zalicza sie¢ powszechny dostep do globalnej sieci
internetowej i szybko wzrastajaca liczbe jej uzytkownikow. W zakresie ekonomii nastepuje bardzo silny wzrost
konkurencyjnosci, co mocno stymuluje wdrazanie innowacyjnych rozwigzah produktow i technologii
produkcyjnych z obszarow ,technologii zaawansowanych”. Zmieniaja sie rowniez oczekiwania grupy
konsumenckiej, ze szczegolnym naciskiem na indywidualizacje dobr konsumpcyjnych i ich dopasowania do
upodoban pojedynczych konsumentow.

W powszechnie dostepnych zrodtach wiedzy na temat Przemystu 4.0 brak jest badania, ktére dostarcza
kompleksowych informacji dotyczacych jego wptywu na przedsigbiorstwa. JednoczeSnie na poziomie statystyki
polskiej i europejskiej do tej pory nie wypracowano metodologii pomiaru stopnia dostosowania przedsiebiorstw

1 Hermann M., T. Pentek, B. Otto, Design principles for Industrie 4.0 scenarios, 2016 49th Hawaii International Conference on System
Sciences (2016), str. 3928-3937.
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do wymogow Przemystu 4.0. Ponadto podejScie przedsiebiorstw do zmieniajacej sie rzeczywistosci gospodarczej
stanowi wciaz obszar nieznany. Koniecznym jest podjecie zadania konceptualizacji badania tego obszaru
i w efekcie opracowanie rekomendacji metodologicznych oraz wykonanie badania pilotazowego pomiaru stopnia
dostosowania przedsigbiorstw do wymogow nowoczesnej gospodarki dla potrzeb polskiej statystyki publiczne;j.

Raport koncowy sktada sie z czterech rozdziatow. W rozdziale pierwszym przedstawiono rys historyczny,
wyrozniono technologie charakterystyczne dla Przemystu 4.0., przyblizono rowniez miedzynarodowe trendy
zwigzane z tzw. inteligentna produkcja oraz przedstawiono przyszte perspektywy. Rozdziat drugi zawiera opis
metodologii badania pilotazowego. W rozdziale trzecim zaprezentowano analize wynikow badania pilotazowego.
Rozdziat czwarty zawiera najwazniejsze konkluzje z przeprowadzonej pracy badawczej oraz rekomendacje do
dalszych dziatan dla statystyki publicznej. Nieodtaczng czescig opracowania jest zestaw tablic wynikowych
zawierajacych wskazniki pozyskane w rezultacie przeprowadzonego badania (zatacznik 6). Uzupetnienie
opracowania stanowi formularz badawczy (zatacznik 1) oraz stownik pojec (zatacznik 2).
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Introduction

This document is an final report summarizing the first and second stage of the research work entitled
Development of methodology and examination of the degree of adjustment of selected enterprises to economic
requirements set by the fourth wave of the industrial revolution (Industry 4.0) implemented as part of the project
Support of monitoring cohesion policy in financial perspective 2014-2020 as well as programming and monitoring
cohesion policy after 2020, co-financed by European Union with funds of Operational Program Technical
Assistance 2014-2020.

Development of the statistical survey methodology to assess the state of enterprises adjustment to the economic
requirements of the fourth wave of the industrial revolution, is the first goal of the study aiming to obtain
information on:

e use of advanced technologies,

e the scope of implementation of new concepts related to the Industry 4.0 phenomenon,
e changes in the employment structure,

e visible benefits of the introduced changes,

e plans for the future of entrepreneurs.

The second goal will be to test the developed research approach and to analyze determinants of the
technological progress of selected enterprises, mainly: implementation, use and development of advanced
technology, gross domestic expenditures, innovations, business strategies and cyber security.

Thanks to the progress in industry, technology and industrial applications, many new concepts in production
have emerged over the years. To stress the new industrial revolution, the term Industry 4.0 was adopted.
Although Industry 4.0 is currently the main priority for many companies, research centers and universities, the
generally accepted understanding of this term does not exist. Criteria for the achievements of this industrial
revolution are still uncertain. In addition, the technological level that should be characterized by a company that
uses the Industry 4.0 solutions is still not clearly formulated in industry or research centers.

IT technologies adopted on the ground of industrial automation have set new development directions of:
production means, production technology and production process management methods. The connection of
manufacturing machines to global computer networks has opened new opportunities for direct inclusion in the
broadly understood process of manufacturing consumer goods new professions such as: constructors,
technologists, suppliers of raw materials and materials, component subcontractors, distributors, logistics,
service technicians and direct consumers to whom the product is addressed. Individual groups have different
levels of impact on production processes. The above changes are caused by social and economic changes.
The main social changes include universal access to the global Internet network and a rapidly growing number
of users of this network. In terms of economy, there is a very strong increase in competitiveness, which strongly
stimulates the implementation of innovative solutions of products and production technologies from the areas
of "advanced technologies". The expectations of a consumer group are also changing, with particular emphasis
on the individualization of consumer goods and their adjustment to the preferences of individual consumers.

There is no research available in commonly available sources of knowledge about Industry 4.0, which provides
comprehensive information on its impact on enterprises. At the same time, so far no methodology has been
developed to measure the phenomenon of Industry 4.0 at the level of Polish and European statistics. Moreover,
the approach of enterprises to the changing economic reality is still unknown. It is necessary to undertake
the task of conceptualizing the study of this area and, as a result, to develop a recommendation and to carry out
a pilot survey measuring the degree of adjustment of enterprises to the requirements of modern economy for
the purpose of Polish official statistics.
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The final report consists of four chapters. The first chapter presents a historical outline, distinguished
technologies specific to Industry 4.0. International trends related to the so-called intelligent production and
future perspectives. Chapter Two describes the methodology of the pilot study. The third chapter presents
the analysis of the results of the pilot study. Chapter four contains the most important conclusions from
the research work carried out and recommendations for further actions for official statistics. An inseparable part
of the study is a set of result tables containing indicators obtained as a result of the tests (Annex 6). The study
is supplemented with a research form (Annex 1) and a glossary of terms (Annex 2).
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Synteza

Niniejsza praca badawcza Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania wybranych
przedsiebiorstw do wymogoéw gospodarczych, jakie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0)
miata za zadanie osiagniecie dwach celow. Jednym z nich byto opracowanie metodologii badania statystycznego
stuzacego ocenie stanu dostosowania przedsigbiorstw do wymogow gospodarczych, jakie stawia czwarta fala
rewolucji przemystowej, a w szczegolnosci pozyskanie informacji na temat:

wykorzystania zaawansowanych technologii,

e zakresu realizacji nowych koncepcji zwigzanych ze zjawiskiem Przemystu 4.0,
e zmian w strukturze zatrudnienia,

e widocznych korzysci z wprowadzonych zmian,

e planow na przysztosc przedsiebiorcow.

Drugim celem byto przetestowanie opracowanego podejscia badawczego oraz analiza zjawisk warunkujacych
postep technologiczny. Testowanie odbyto sie poprzez wykorzystanie formularza badawczego na celowo
dobranej grupie przedsiebiorstw. Oba cele zostaty zrealizowane.

Prace badawcza podzielono na dwa etapy. Prace metodologiczne wykonane w ramach realizacji etapu pierwszego
polegaty na wyodrebnieniu cech charakterystycznych dla Przemystu 4.0, przegladzie trendoéw miedzynarodowych
w zakresie inteligentnej produkcji, przedstawieniu perspektyw rozwoju przemystu w przysztosci oraz rozpoznaniu
branz, w ktorych czwarta rewolucja przemystowa ma potencjat do rozwoju. Realizacja tych zadan odbyta sie przy
wspotpracy pracownikow naukowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego posiadajacych
wiedze i praktyczne doSwiadczenie w kwestii analizowanych zagadnien. Rezultatem prac metodologicznych byt
opracowany zakres przedmiotowy formularza badawczego. Przy definiowaniu zakresu podmiotowego oprocz
rekomendacji pracownikéw naukowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego wykorzystano
takze informacje zawarte w zrodtach danych bedacych w posiadaniu Gtownego Urzedu Statystycznego. Badaniem
pilotazowym objeto 5515 przedsiebiorstw zlokalizowanych na terytorium catej Polski. Wigkszos¢ pytan
w formularzu odnosita sie do 2019 r.

Drugi etap zwiazany byt z realizacjg badania pilotazowego i analiza jego wynikow. Proces zbierania danych
przeprowadzono z wykorzystaniem formularza elektronicznego off-line. Udziat w badaniu nie byt obowiazkowy.
Z pozyskanych danych wynikato, ze:

e 58,3% badanych przedsigbiorstw wykorzystywato co najmniej jedng z technologii takich jak: chmura
obliczeniowa, Internet rzeczy, analiza danych typu Big Data, sztuczna inteligencja, przy czym najczesciej
wykorzystywana technologia byt Internet rzeczy (43,2% badanych przedsigbiorstw);

e powody wykorzystania technologii byty uzaleznione od ich rodzaju. Chmure obliczeniowa
wykorzystywano najczesciej w celu podniesienia bezpieczenstwa (57,8% sposrod przedsiebiorstw
wykorzystujacych chmure). Wykorzystanie rozwigzan Internetu rzeczy gtownie stuzyto integracji
procesow wewnatrz przedsigbiorstwa (dla 53,3% sposrod przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet
rzeczy). Zastosowanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji przewaznie miato na celu
podniesienie wydajnosci produkcji (65,4% sposrod przedsigbiorstw wykorzystujacych sztuczna
inteligencje);

e najczesciej jako powod niekorzystania z opisywanych technologii podawano brak potrzeby. Odsetek
przedsiebiorstw wskazujacych ten powod oscylowat na poziomie 70% niezaleznie od rodzaju technologii;
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e sposrod podmiotow korzystajacych z co najmniej jednej technologii zaledwie 18,5% deklarowato wptyw
jej zastosowania na stan zatrudnienia, przy czym 6,2% wykazato redukcje liczby etatow, 9,2% — wzrost
liczby etatow, a 8,5% - zatrudnienie nowych wysoko wykwalifikowanych specjalistow. Zjawisko wzrostu
liczby etatow oraz zatrudniania wysoko wykwalifikowanych specjalistow wystgpowato najczesciej
w przedsigbiorstwach prowadzacych analizy Big Data (12,3% sposrod przedsiebiorstw prowadzacych
analizy Big Data);

e sktadanie klientom indywidualnie komponowanego zamowienia poprzez strone internetowa lub
aplikacje umozliwiato 17,5% badanych przedsiebiorstw, 4,0% przedsiebiorstw udostepniato wizualizacje
indywidualnie zamawianego wyrobu, a 3,7% oferowato Sledzenie zamowienia on-line;

e w linie produkcyjne przetwarzajace indywidualnie komponowane zamowienia bez udziatu cztowieka
wyposazonych byto 2,0% badanych przedsiebiorstw, natomiast 0,4% posiadato linie produkcyjna, na
ktorej zbrojenie maszyn w celu realizacji indywidualnie komponowanego zamowienia w trybie produkcji
seryjnej odbywato sie bez udziatu cztowieka;

e sposrod badanych przedsigbiorstw 16,1% produkowato maszyny i urzadzenia, w tym 2,2% maszyny
lub urzadzenia wyposazone w interfejs wykorzystujacy technologie rozszerzonej czy wirtualnej
rzeczywistosci;

e wiekszo5¢ badanych jednostek (47,4%) wskazata, ze poziom naktadow na inwestycje zwigzane
z technologiami charakterystycznymi dla Przemystu 4.0 pozostat w ciggu ostatnich 2 lat na podobnym
poziomie. Zwigkszenie poziomu naktadow deklarowato 28,3% przedsigebiorstw, a 2,4% ich redukcje;

e WSrod badanych przedsiebiorstw swoja pozycje konkurencyjna wyzej oceniaty przedsigbiorstwa
korzystajace z technologii Przemystu 4.0.

Ze wzgledu na ograniczony budzet pracy badawczej przeprowadzenie badania reprezentatywnego nie byto
mozliwe. Pozyskane w ramach badania pilotazowego dane nie stanowig podstawy do wnioskowania
na temat catej populacji przedsigbiorstw. Przedstawiaja jednak obraz potencjatu, jaki drzemie w branzach
kluczowych dla rozwoju Przemystu 4.0. Na ich podstawie mozna dokonac analizy wspotzaleznosci badanych
zjawisk. Opracowana metodologia moze stanowi¢ podstawe konceptualizacji dalszych badan. Modutowy
charakter zdefiniowanych zagadnien pozwala na ich dalsze wykorzystanie w roznych kombinacjach
i w roznych domenach statystycznych, a po odpowiednim dostosowaniu wypracowany formularz moze byc
rowniez zastosowany do badania przedsigbiorstw spoza sektora przemystu. Sektor przemystu jest ,sercem”
czwartej rewolucji przemystowej, jednak prawdziwa zmiana jakoSciowa wynikajaca z zastosowania
technologii Przemystu 4.0 uwidacznia sie dopiero podczas horyzontalnej wspotpracy pomiedzy sektorem
przemystu, a sektorem ustug.
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Executive summary

This research work Developing a methodology and examining the degree of adaptation of selected enterprises to
economic requirements set by the fourth wave of the industrial revolution (Industry 4.0) was aimed at achieving
two goals. One of them was the development of a statistical survey methodology to assess the state of adaptation
of enterprises to economic requirements posed by the fourth wave of the industrial revolution, and in particular
to obtain information on:

e the use of advanced technologies,

e the scope of implementation of new concepts related to the phenomenon of Industry 4.0,
e changes in the employment structure,

e visible benefits of the changes introduced,

e plans for the future of entrepreneurs.

The second goal was to test the developed research approach and to analyze phenomena conditioning
technological progress. Testing took place through the use of a research form on a purposely selected group of
companies. Both goals have been achieved.

The research work was divided into two stages. The methodological work carried out as part of the
implementation of the first stage consisted in recognizing the characteristics of Industry 4.0, reviewing
international trends in the field of intelligent production, presenting prospects for industrial development in
the future and identifying activities in which the fourth industrial revolution has the potential to develop.
The implementation of these tasks was carried out in cooperation with academic staff of the West Pomeranian
University of Technology who have knowledge and practical experience in the issues analyzed. The result of
the methodological work was the scope of the research form developed. While defining group of enterprises to
participate in the study, in addition to the recommendations of scientific employees of the West Pomeranian
University of Technology, information contained in data sources held by the National Statistical Institute was
also used. The pilot survey covered 5,515 enterprises located throughout Poland. Most of the questions on
the form referred to 2019.

The second stage was related to the implementation of the pilot survey and analysis of its results. The data
collection process was carried out using an off-line electronic form. Participation in the survey was not
mandatory. The obtained data showed that:

e 58.3% of the surveyed enterprises used at least one of the technologies such as cloud computing, the
Internet of Things, Big Data analysis, artificial intelligence, with the Internet of Things being the most
frequently used technology (43.2% of the surveyed enterprises);

e the reasons for using the technology depended on their type. Cloud computing was most often used to
increase security (57.8% of enterprises using the cloud). The use of Internet of Things solutions mainly
served to integrate processes within the enterprise (for 53.3% of enterprises using the Internet of
Things). The use of solutions based on artificial intelligence was usually aimed at increasing production
efficiency (65.4% from enterprises using artificial intelligence);

¢ most often, “not needed” was given as a reason for not using the described technologies. The percentage
of enterprises indicating this reason was around 70% regardless of the type of technology;

e among entities using at least one technology, only 18.5% declared the impact of its application on the
employment level, where 6.2% showed reduction of employment, 9.2% - an increase of employment,
and 8.5% - employment of highly qualified specialists. The phenomenon of the increase in the total
employment and the employment of highly qualified specialists occurred most often in enterprises
conducting Big Data analyzes (12.3% among enterprises conducting Big Data analyzes);
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e 17.5% of enterprises surveyed made it possible to place clients individually composed orders via a
website or application, 4.0% of enterprises provided visualization of individually ordered products, and
3.7% offered on-line order tracking;

e 2.0% ofthe surveyed enterprises were equipped with production lines processing individually composed
orders without human intervention, while 0.4% had a production line on which the machine was
reinforced in order to carry out individually composed orders in the series production mode without
human intervention;

e among the surveyed enterprises, 16.1% produced machines and devices, including 2.2% of machines or
devices equipped with an interface using augmented or virtual reality technologies;

e the majority of the surveyed entities (47.4%) indicated that the level of expenditure on investments
related to technologies specific to Industry 4.0 remained at a similar level over the past two years.
An increase in the level of outlays was declared by 28.3% of enterprises, and 2.4% their reduction;

e Among the surveyed enterprises, enterprises using Industry 4.0 technology rated their competitive
position higher.

Due to the limited budget of the research work, a representative survey was not possible. Data obtained as part
of the pilot study do not constitute grounds for inferences about the entire population of enterprises. However,
they present a picture of the potential that lies in key industries for the development of Industry 4.0. On their
basis, it is possible to analyze the correlations. The developed methodology may be the basis for
the conceptualization of further research. The modular nature of the defined issues allows their further use
in various combinations and in various statistical domains, and after appropriate adjustment, the developed
form can also be used to survey enterprises from outside the industry sector. The industry sector is the "heart"
of the fourth industrial revolution, but the real qualitative change resulting from the application of Industry 4.0
technology is only evident in the horizontal cooperation between the industry sector and the service sector.
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1. Idea Przemystu 4.0
Idea of Industry 4.0

Wyrozniki technologiczne to odkrycia i nowe technologie, ktore uwaza sie za kluczowe dla zapoczatkowania
okreslonej rewolucji przemystowej. W pierwszej rewolucji technologicznej takim wyroznikiem byto skonstruowanie
maszyny parowej, w drugiej — zbudowanie silnika elektrycznego i odkrycia w dziedzinie elektrycznosci. W trzeciej
rewolucji przemystowej jako jeden z wyroznikow przyjeto skonstruowanie programowalnego sterownika logicznego
(PLC). Czwarta rewolucja przemystowa ma rowniez swoje wyrozniki. Kontrola poziomu zastosowania technologii
traktowanych jako wyrdzniki technologiczne moze postuzyc jako wskaznik do oceny stopnia zaawansowania
przemian technologicznych zachodzacych w ramach rewolucji przemystowej Przemyst 4.0.

1.1.  Rys historyczny
1.1.  Historical view

Rozwoj ludzkosci jest bezpoSrednio powigzany z rozwojem Srodkow produkcji. Produkcja dobr konsumpcyjnych
bezposrednio stymuluje proces osiaggania kolejnych poziomow rozwoju cywilizacyjnego ludzkosci i jest zrodtem
wielu przemian spoteczno-gospodarczych. W dotychczasowe] historii przemystu wprowadzenie nowych
technologii juz trzykrotnie spowodowato fundamentalne zmiany spoteczno-gospodarcze. Na rysunku 1
przedstawiono kolejne przemiany w obszarze produkcji, ktore przyjeto nazywac rewolucjami przemystowymi
Z uwagi na zainicjowanie procesow gwattownych przemian spoteczno-gospodarczych.

& asda.. o My

Przemyst 0.0 Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemysl 3 0 Przemyst 4 0

Koniec Przetom Lata 70 Poczatek
XVIII wieku XIX/XX wieku XX wieku XXI wieku
Mechanizacja Elektryfikacja Automatyzacja Cyfryzacja
maszyna parowa linia produkcyjna mikrokontrolery sieci internetowe

krosno tkackie karty perforowane systemy IT globalna komunikacja

internet rzeczy

Rysunek 1. Kolejne rewolucje przemystowe gwattownie zmieniajace relacje spoteczno-gospodarcze.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozwoj procesow produkcyjnych jest bezpoSrednio powiazany z iloScig energii, jaka cztowiek jest w stanie
zaangazowac w proces produkcyjny. IloS¢ zaangazowanej energii wptywa na wydajnosc procesu produkcyjnego,
co przektada sie na koszty produkcji oraz na dostepnoS¢ wytwarzanych dobr konsumpcyjnych. W czasach
przedprzemystowych (oznaczonych na rysunku 1 ikona Przemyst 0.0) wytwarzanie dobr konsumpcyjnych byto
realizowane recznie w sposob rzemieslniczy. Wydajnosc takiej produkcji byta niewielka, a ceny wyrobow wysokie,
co ograniczato powszechnos¢ ich dostepu.
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Przemyst 1.0 - pierwsza rewolucja przemystowa

Przyjmuje sig, ze pierwsza rewolucja przemystowa nastapita pod koniec XVIII wieku. Zapoczatkowato ja
wynalezienie maszyny parowej. Maszyna parowa umozliwita zaangazowanie znacznej energii w proces
produkcyjny. Byta to tzw. era mechanizacji, w ktorej jako napedy stosowano silniki parowe, a sterowanie
maszynami odbywato sie droga mechaniczng (zwykle z zastosowaniem mechanizméw krzywkowych). W okresie
tym nastapit silny rozwoj przemystu tekstylnego.

Przemyst 2.0 - druga rewolucja przemystowa

Druga rewolucja przemystowa dokonata sie na przetomie XIX i XX wieku. Zapoczatkowaty ja odkrycia w dziedzinie
elektrycznosci. Byta to era elektryfikacji, gdzie silniki elektryczne wyparty silniki parowe i zapewnity wigksza
wydajnos¢ procesow produkcyjnych. Po raz pierwszy zastosowano produkcje seryjna na linii produkcyjnej.
Nastapit rozwdj przemystu motoryzacyjnego, a sukcesy odnosit Henry Ford. Pojawito si¢ sterowanie
z zastosowaniem kart perforowanych.

Przemyst 3.0 - trzecia rewolucja przemystowa

Lata siedemdziesiagte XX wieku byty poczatkiem trzeciej rewolucji przemystowej. Przyjmuje sie, ze pojawienie sig
programowalnych uktadow logicznych byto poczatkiem powyzszych przemian. Byta to era automatyzacji, gdzie
na liniach produkcyjnych pojawity sie roboty przemystowe. Do sterowania maszyn zastosowano mikrokontrolery,
wzrost poziom automatyzacji produkcji. Pojawity sie systemy IT do planowania i kontroli produkgji.

Przemyst 4.0 - czwarta rewolucja przemystowa

Czwarta rewolucja przemystowa rozpoczeta sie na poczatku XXI wieku. Jest ona wynikiem pojawienia sie Internetu
i rozwoju globalnych sieci komputerowych. Jest to era cyfryzacji produkcji, gdzie maszyny taczy sie w siec
z zastosowaniem standardow internetowych. Maszyny moga samodzielnie komunikowac sie i przekazywac sobie
dane. Do sterowania maszyn zastosowano zaawansowane algorytmy informatyczne z mozliwoscig wykorzystania
tzw. sztucznej inteligencji i samodoskonalenia sie systemu. Przeptyw informacji realizowany jest w pionie od
dziatu technologii informacyjnych (IT) do maszyn oraz od maszyn do dziatu IT. Ponadto wprowadza sie drugi
przeptyw informacji w poziomie pomiedzy maszynami zaangazowanymi w proces produkcyjny a systemem
produkcyjnym z zastosowaniem technologii Internetu rzeczy (loT).

Dokonujace sie na przestrzeni dziejow rewolucje przemystowe byty zalazkiem intensywnych przemian spoteczno-
-gospodarczych. Zmieniaty sie schematy funkcjonowania otoczenia gospodarczego. Niejednokrotnie zachodzity
zmiany w strukturze wtasnosci. Kazda z rewolucji byta zrodtem wiekszej wydajnosci produkcji, a tym samym
wzrostu dostepnosci dobr konsumpcyjnych. Cecha charakterystyczng jest to, ze kolejne rewolucje przemystowe
dokonywaty sie w coraz krotszych odstepach czasowych. Fakt ten Swiadczy o wzroScie tempa rozwoju ludzkosci.
Ostatnia czwarta rewolucja przemystowa wprowadzita nowe paradygmaty rzadzace procesem wytwarzania.
JesteSmy Swiadkami tych przemian i aktywnie mozemy je kreowac i kontrolowac. Jej gtownym wyroznikiem jest
cyfryzacja procesu produkcyjnego. Dostepne nowe technologie i narzedzia z obszaru IT maja dominujacy wptyw
na ksztattowanie nowych kierunkéw rozwoju maszyn i Srodkéw produkcji. Przemyst 4.0 oznacza unifikacje Swiata
rzeczywistego maszyn produkcyjnych z wirtualnym Swiatem Internetu i technologii informatycznych. Dzigki
internetowej wymianie danych przedsiebiorcy moga szybciej reagowa¢ na zindywidualizowane potrzeby
klientow. PowszechnoS¢ mobilnych systemow IT zapewnia globalng komunikacje i swobodny przeptyw informacji
na niespotykana dotychczas skale.
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1.2. Wyrozniki Przemystu 4.0
1.2.  Features of Industry 4.0

Technologia chmury Cloud Computing

Technologia chmury to nowa technologia z obszaru informatycznego. Jest to nowe podejScie do organizacji
wirtualnych przestrzeni serwerowych. Podmioty dostarczajace ustugi w zakresie przetwarzania i gromadzenia
danych na serwerach komputerowych podtaczaja farmy serweréow do tzw. wirtualnej chmury. Takie podejscie
utatwia dostep do danych dla kazdego uzytkownika ustug serwerowych. Praktycznie z kazdego miejsca
z zastosowaniem urzadzeh mobilnych takich jak smartfony, desktopy czy laptopy uzytkownik moze sie podtaczyc
do swoich zasobow i efektywnie nimi zarzadzac. Coraz bardziej rozpowszechnia sie rozwigzanie, w ktorym
podmioty z obszaru IT nie udostepniaja oprogramowania w formie do instalacji na konkretnym komputerze
uzytkownika, ale jako ustuge w sieci informatycznej dostepna z poziomu chmury. Uzytkownik wykupuje dostep
do ustugi i korzysta z niej poprzez siec internetowa. Poza przestrzenia dyskowa serwery umieszczone w chmurze
udostepniaja rowniez moce obliczeniowe, z ktorych moze skorzystac kazdy uzytkownik podtgczony do chmury.
Jest to jedna z kluczowych technologii informatycznych, ktora jest gtownym wyroznikiem rewolucji przemystowe;j
Przemyst 4.0.

RzeczywistoS¢ wirtualna i rozszerzona

W ostatnich latach obserwuje sie szybki rozw6j urzadzeh wizyjnych umozliwiajacych zanurzanie sie (tzw. imersje)
w Swiat wirtualny generowany przez odpowiednie oprogramowanie komputerowe. Urzadzenia te powszechnie
nazywa sie goglami (okularami) wizyjnymi. Rozwigzania te byty juz znane wczesniej, jednak jako$¢ generowanych
obrazoéw i szybkos¢ ich przetwarzania powodowata silne niekorzystne oddziatywanie na uzytkownika (choroba
lokomocyjna). Ten stan rzeczy spowodowat zahamowanie rozwoju tej technologii. Obecny stan techniki pozwala
na projekcje w goglach wizyjnych wysokiej rozdzielczosSci obrazow z duza predkosScig, co minimalizuje
niekorzystne reakcje organizmu uzytkownika. Technologia ta bardzo intensywnie rozwija sie i staje sie coraz
powszechniej stosowana. Do tej pory gtownym obszarem jej zastosowah byty gry komputerowe, ale obecnie
zauwazono roéwniez jej ogromny potencjat wdrozeniowy w praktyce przemystowej. Na rynku istnieja
wyspecjalizowane przedsigbiorstwa dostarczajace na masowa skale urzadzenia w formie gogli wizyjnych, np.
Oculus, Microsoft, HTC. Mozna wyrdzni¢ dwa rozwigzania: pierwsze to okulary nieprzezierne z monitorami do
projekcji obrazoéw (rozwigzania Oculusa, HTC), drugie - okulary przezierne, na ktorych szktach realizowana jest
projekcja obrazu wirtualnego (Microsoft HoloLens). Oba rozwigzania maja rozne obszary zastosowan. Pierwszy
z nich to imersja w rzeczywisto$¢ catkowicie wirtualng (tzw. Virtual Reality VR) w catoSci generowang przez
komputer. Drugie z tych rozwigzah umozliwia imersje w rzeczywistosc¢ rozszerzong (tzw. Augmentet Reality AR),
w ktorej na obraz rzeczywistego Swiata naktadane sa dodatkowe obrazy wirtualne generowane przez komputer.
Zastosowanie technologii VR i AR ma ogromny potencjat w obszarze budowy zaawansowanych, interaktywnych
interfejsow cztowiek-maszyna.

Integracja systemow

W Przemysle 4.0 zaktada sie zastosowanie sterowania rozproszonego. Praktycznie kazde urzadzenie, wybrany
fragment linii produkcyjnej czy cata maszyna moze miec wtasne inteligentne komponenty automatyki zdolne do
komunikacji i lokalnego przetwarzania danych. Rozproszone komponenty automatyki samodzielnie kontroluja
stany sterowanych przez siebie urzadzen i jedynie reaguja na polecenia z zewnetrznych systemow sterowania.
Im wiecej funkcji jest przeniesionych do poziomu oprogramowania w lokalnych uktadach automatyki, tym
bardziej elastyczny staje sig¢ caty system. taczenie maszyn w linie technologiczne i ich przystosowanie do nowych
warunkow wymaga jedynie polecen programowych z centralnego systemu sterowania, bez koniecznoSci
mechanicznej ingerencji operatora. Zastosowanie rozwigzan z zakresu inteligencji rozproszonej wymusza
korzystanie z otwartych standardow w obszarach komunikacji i oprogramowania. Obecnie czesto standardy
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komunikacji sa wtasnosScig poszczegolnych producentow. Przemyst 4.0 dazy do odejscia od takich praktyk, co
oznacza koniec stosowania zamknietych standardow komunikacyjnych. Silnie wspierany jest rozwoj otwartych
technologii, czego przyktadem jest standard OPC czy Ethernet, ktore sa podstawowymi technologiami
komunikacyjnymi nie tylko w Swiecie IT, ale tez pomiedzy nimi, a warstwa maszyn i automatyki przemystowej.
Integracja systemow produkcyjnych jest jednym z kluczowych zagadnien rewolucji przemystowej Przemyst 4.0.

Symulacje procesow

Wraz z rozwojem nowej dziedziny wiedzy jaka jest mechatronika, pojawity sie systemy komputerowe do symulacji
procesow roboczych zaawansowanych urzadzeh mechatronicznych. Oprogramowanie symulacyjne obejmuje
rozne obszary dziatania takich urzadzen. Czesto sa to symulacje roznych obszaréw fizycznych (tzw. metafizyczne)
zintegrowane w jednej aplikacji. Urzadzenie mechatroniczne moze bowiem wymagac synergicznej symulacji
oddziatywan mechanicznych, sterowania elektrycznego i np. zjawisk z obszaru hydrauliki. Na rynku dostepne sa
systemy do prowadzenia tego typu badan symulacyjnych.

KoniecznoS¢ realizacji tego typu symulacji podyktowana jest wzgledami ekonomicznymi. Producent
zaawansowanych rozwigzan mechatronicznych dla potrzeb Przemystu 4.0 nie moze sobie pozwoli¢ na budowe
kosztownych prototypow tylko po to, aby przetestowac dane rozwigzanie. Wszelkie testy i dziatanie algorytmow
sterowania realizuje sie na drodze symulacyjnej. Zastosowanie narzedzi do symulacji komputerowych w procesie
projektowania urzadzeh mechatronicznych dla Przemystu 4.0 jest wyrdznikiem obecnej rewolucji przemystowe;j.
Na etapie projektowania badaniom symulacyjnym mozna poddawac cate linie produkcyjne i oceniac ich
efektywnosc i prawidtowosc dziatania w roznych warunkach produkcyjnych.

Internet rzeczy (loT)

W zwiazku z przyjeciem przez Przemyst 4.0 koncepcji rozproszonych systemow automatyki, w ktorych
poszczegblne komponenty moga samodzielnie gromadzi¢ i przetwarza¢ dane, nieodzownym elementem
dziatania takich systemow jest wzajemna komunikacja. Technologia chmury umozliwia dotaczenie do globalnej
sieci internetowej nie tylko komputerow, ale rowniez innych urzadzehn zdolnych do transmisji i przetwarzania
danych. W sposo6b naturalny pojawita sie koncepcja transmisji danych przez siec internetowa bez posrednictwa
cztowieka tylko pomiedzy maszynami badz urzadzeniami podtaczonymi do globalnej sieci internetowe;.

Taka technologia moze miec wiele innowacyjnych zastosowan. Mozna bowiem sobie wyobrazic¢ inteligentne
urzadzenia w gospodarstwie domowym zamawiajace przez Internet brakujace produkty do funkcjonowania
gospodarstwa domowego. W warunkach przemystowych technologia loT ma rowniez duzy potencjat aplikacyjny.
Na liniach produkcyjnych pracujacych w rezimie produkcji seryjnej jednakze realizujacych krotkie
zindywidualizowane serie, bardzo interesujacy jest model zarzadzania produkcja, w ktérym to maszyny beda
zgtaszaty gotowosc do wykonania okreSlonych zabiegow technologicznych i wymieniaty te dane z systemem
produkcyjnym albo pomiedzy poszczegdlnymi maszynami tego systemu. Planowanie produkcji bedzie wowczas
odbywato si¢ w sposdb dynamiczny bez posrednictwa cztowieka. Technologia ta moze miec¢ rowniez
zastosowanie w obszarze integracji rozproszonych komponentow automatyki pilotowanych centralnym
systemem sterowania. W celu rozpoznawania komponentow systemu produkcyjnego rozwijana jest technologia
identyfikacji falami radiowymi (RFID), ktéra umozliwia tatwa identyfikacje w czasie rzeczywistym wszystkich
komponentow systemu produkcyjnego od maszyn i robotow do produkowanych elementow. Internet rzeczy jest
to jeden z wazniejszych wyroznikow rewolucji przemystowej Przemyst 4.0.
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Technologia ,Big Data”

Wielkoskalowe przetwarzanie danych tzw. Big Data jest jedna z bardzo szybko rozwijajacych sie technologii
informatycznych. W odniesieniu do Przemystu 4.0 mozna wyrozni¢ dwa obszary zastosowania tej technologii.

Obszar tradycyjny jest szeroko stosowany do przeszukiwania rozproszonych baz danych w globalnej sieci
internetowej. Zwykle przeszukiwane s3 dane dla celow ustalenia preferencji indywidualnych uzytkownikow
Internetu (potencjalnych klientow) pod katem dystrybucji wybranych towarow lub ustug. Dziatania takie maja
rowniez kontekst marketingowy. Zastosowanie algorytmow Big Data moze miec rowniez zastosowanie w procesie
poszukiwania poddostawcow komponentow i ustug oraz analizy istniejacych rozwiazan konkurencyjnych
wybranej technologii czy opracowanej konstrukgji.

Drugim obszarem zastosowania algorytmow Big Data jest obszar diagnostyki procesow produkcyjnych
i samodiagnostyki maszyn wytworczych (jako ztozonych urzadzei mechatronicznych). Realizacja postulatu
zwigkszenia liczby sensorow nadzorujacych prace maszyny prowadzi do produkcji bardzo duzych ilosci danych,
z ktorych na obecna chwile czesto jeszcze nie mozna wyodrebnic informacji identyfikujacych dziatanie okreslonej
maszyny. Przetwarzanie tego typu danych z zastosowaniem algorytmow Big Data z elementami uczenia
maszynowego (opisanego poézniej) daje bardzo duzy potencjat opracowania inteligentnych systemow
diagnostyki, monitorujacych np. procesy zuzycia maszyny. W zakresie procesow produkcyjnych wielkoskalowe
zbieranie danych o wskaznikach monitorujacych jakos¢ realizowanego procesu technologicznego moze byc
wykorzystane do ciagtego doskonalenia jakosci realizowanego procesu. Narzedziem do analizy tego typu danych
sg rowniez algorytmy Big Data.

Cyberbezpieczenstwo

Zgodnie z najwazniejszym paradygmatem rewolucji przemystowej Przemyst 4.0 maszyny produkcyjne podtaczone
beda do Internetu w technologii 10T, co oznacza, ze beda zdolne do przetwarzania i przesytania danych.
Zaawansowane systemy automatyki sa wysoko wyspecjalizowanymi komputerami, na ktdrych przechowywane sa
strategiczne dane produkcyjne, np. opisy technologii wykonania czeSci, dokumentacja techniczna wyrobu,
programy obrobkowe, projekty oprzyrzadowania. Maszyny wytworcze moga zatem stac sie potencjalnym obiektem
ataku cybernetycznego. Atak taki naraza przedsigbiorstwo na utrate strategicznych danych. Skutkiem ataku moze
by¢ réwniez destabilizacja procesu produkcyjnego narazajaca producenta na wysokie straty finansowe.

Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest koniecznoS¢ stosowania zabezpieczen maszyn przed atakiem
cybernetycznym. Kwestie bezpieczefnstwa cybernetycznego odgrywaja bardzo wazna role, a technologie ochrony
zasobow cybernetycznych dynamicznie sg rozwijane. Przedsigbiorca, ktory decyduje sie na zastosowanie rozwigzan
sieciowych w systemach produkcyjnych, musi dbac w szczegolny sposob o poziom bezpieczenstwa cybernetycznego
poprzez stosowanie najnowszych narzedzi do zabezpieczania systemow informatycznych przed cyberatakiem.

Technologie przyrostowe 3D

Przemyst 4.0 preferuje jako model produkcyjny zindywidualizowana produkcje seryjna. Wspotczesne maszyny
produkcyjne charakteryzuja sie wysoka elastycznoScia produkgeji. Elastycznos¢ ta wynika w duzym stopniu
z zastosowania systemow komputerowego sterowania urzadzeniami numerycznymi (CNC), dzigki ktorym maszyny
tatwo poddaja sie przeprogramowywaniu. Analizujac rézne rodzaje technik wytwarzania mozna zauwazyc, ze jedne
sg bardziej podatne na szybka zmiane parametrow procesu produkcyjnego, inne zas s3 mniej elastyczne, poniewaz
zmiana parametrow procesu czesto wymaga fizycznej ingerencji operatora. Rozwijane s3 nowe technologie
wytwarzania, ktore z zatozenia preferowane sa do produkcji zindywidualizowanej. Jedna z takich technologii
wytwarzania czesci jest technologia przyrostowa tzw. drukowanie 3D. Maszyny do druku 3D s3g to urzadzenia
sterowane systemami (CNC) i maja duza elastycznoS¢ w zakresie wykonywania ztozonych geometrycznie czesci.
Obecnie istnieje wiele rodzajow technologii przyrostowych umozliwiajgcych wykonywanie elementow z tworzyw
sztucznych, materiatow ceramicznych oraz metali. Technologie t3 mozna potaczy¢ z narzedziami do wizyjnego
skanowania geometrii elementow i zastosowac technike inzynierii odwrotnej do wytwarzania elementow. Systemy
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wizyjnego skanowania dostarczaja odpowiednie modele geometryczne niezbedne do wydrukowania czesci.
Na bazie tych modeli mozna efektywnie zaprojektowac program druku zeskanowanego elementu. Technologia
druku 3D ma duzy potencjat rozwojowy i szczegblnie preferowana jest w produkgji zindywidualizowanych czesci
sktadowych.

Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja maszynowa jest pojeciem doS¢ szerokim. Powigzana jest z zastosowaniem algorytmow
sztucznej inteligencji do projektowania, sterowania urzadzen mechatronicznych oraz budowy interfejsow
komunikacyjnych cztowiek-maszyna. Do algorytmow tych zalicza sie: sztuczne sieci neuronowe (ANN), logike
rozmyta (FL) oraz algorytmy genetyczne (GE). Algorytmy te powstaty na drodze obserwacji rozwigzan biologicznych
i zostaty zaadoptowane na grunt techniki. Sa one stosowane w warstwie informatyczne;j.

Innym symptomem sztucznej inteligencji jest wyposazanie maszyn w coraz wigksza liczbe sensorow
umozliwiajgcych maszynie Sledzenie Swiata i rejestracje wasnych procesow dynamicznych zachodzacych podczas
pracy maszyny. Smiato mozna powiedzie¢, ze maszyny wyposazane s3 w ,zmysty” i upodabniaja sie do form
biologicznych. Celem takich dziatan jest zapewnienie mozliwosci pracy maszynie w bezposrednim kontakcie
z cztowiekiem (maszyny takie nazywa sie cobotami). Poprzez zaawansowane uktady diagnostyczne przetwarzajace
informacje z sensorow inzynierowie daza rowniez do wyposazenia maszyn w procedury samodiagnozowania.
Obecnie silnie rozwijane sa: systemy widzenia maszynowego, komunikacji gtosowej, interakcji dotykowej z sitowym
sprzezeniem zwrotnym, diagnostyki drganiowej maszyn, diagnostyki termicznej, kompensacji btedow
wolumetrycznych. Systemy diagnostyczne rozwijaja sie w kierunku przetwarzania duzej ilosci danych
rejestrowanych na maszynie z zastosowaniem algorytmow Big Data.

Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe (ML) to technologia bardzo pokrewna ze sztuczng inteligencja i czesto jest taczona z ta
tematyka. Rozwdj diagnostyki idzie w kierunku samodzielnego (przez maszyne) diagnozowania poziomu zuzycia
i awarii oraz przeciwdziatania niekorzystnym zjawiskom dynamicznym towarzyszacym procesowi roboczemu.
Uczenie maszynowe za cel stawia nie tylko samodiagnostyke, ale rowniez samodoskonalenie si¢ maszyn
(np. poprzez ustawicznie monitorowanie i przetwarzanie danych o realizowanym procesie roboczym, maszyna
doskonali jego parametry w celu poprawy jakosci i wydajnosci). W procesach uczenia maszynowego czesto
stosowane s3 technologie z obszaru sztucznej inteligencji. Do technologii tych przede wszystkim zaliczaja sie
sztuczne sieci neuronowe.

Inteligentne systemy produkcyjne (Intelligent Manufacturing System IMS)

Inteligentne systemy produkcyjne in. inteligentne wytwarzanie to szeroka koncepcja produkcji majaca na celu
optymalizacje transakcji produkcyjnych i produktow poprzez petne wykorzystanie zaawansowanych technologii
informacyjnych i produkcyjnych? Jest to nowy model produkcyjny oparty na nauce i inteligentnej technologii,
ktory znacznie ulepsza projektowanie, produkcje, zarzadzanie i integracje catego cyklu zycia typowego produktu.
Caty cykl zycia produktu mozna monitorowac za pomoca réznych inteligentnych czujnikéw, adaptacyjnych modeli
podejmowania decyzji, zaawansowanych materiatow, inteligentnych urzadzen i analizy danych® Dzigeki temu
poprawia sie wydajnos¢ produkgeji, jakoS¢ produktu i poziom ustug’. Konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa
produkcyjnego mozna zwiekszy¢ dzieki jego zdolnoSci do sprostania dynamice i fluktuacjom rynku Swiatowego.

2 A. Kusiak, (1990), Intelligent manufacturing systems, Prentice Hall Press, Old Tastr.an.

3 B.Li, B. Hou, W. Yu, X. Lu, C. Yang, (2017), Alications of artificial intelligence in intelligent manufacturing: A review, Front Inform Tech
EL, 18 (1), str. 86-96.

4 ). Davis, T. Edgar, ). Porter, J. Bernaden, M. Sarli, (2012), Smart manufacturing, manufacturing intelligence and demand-dynamic
performance, Comput Chem Eng, 47, str. 145-156.
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Jedna z form realizacji tej koncepcji jest inteligentny system produkcyjny (IMS), ktory jest uwazany za system
produkcyjny nowej generacji. Uzyskuje sie go przez przyjecie nowych modeli, nowych form i nowych metodologii
w celu przeksztatcenia tradycyjnego systemu produkcyjnego w inteligentny system. W erze Przemystu 4.0 IMS
korzysta z architektury zorientowanej na ustugi za posrednictwem Internetu w celu zapewnienia uzytkownikom
koncowym wspolnych, spersonalizowanych, elastycznych i konfigurowalnych ustug, umozliwiajac w ten sposob
realizacje wysoce zintegrowanego systemu produkcji cztowiek-maszyna®. Ta wysoka integracja wspotpracy
cztowiek-maszyna ma na celu ustanowienie ekosystemu roznych elementow produkcyjnych zaangazowanych
w IMS tak, by mozna byto bezproblemowo potaczy¢ poziomy organizacyjne, zarzadcze i techniczne.

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence Al) odgrywa istotna role w IMS, zapewniajac typowe funkcje: uczenie
sie, rozumowanie i dziatanie. Za pomoca technologii Al mozna zminimalizowac zaangazowanie cztowieka w IMS
(np. materiaty i komponenty produkcyjne moga byC rozmieszczane automatycznie, a procesy produkcyjne
i operacje produkcyjne moga by¢ monitorowane i kontrolowane w czasie rzeczywistym®). Poniewaz Przemyst 4.0
nadal sie intensywnie rozwija, autonomiczne wykrywanie, inteligentne potaczenia, inteligentna analiza uczenia
sie i inteligentne podejmowanie decyzji zostana ostatecznie zrealizowane’ (np. inteligentny system planowania
moze umozliwiac planowanie zadah w oparciu o techniki Al i rozwigzywanie problemow oraz moze by¢ oferowany
innym uzytkownikom jako ustugi na platformie z dostepem do Internetu®).

System cyberfizyczny (Cyber Physical Sysytem CPS)

System cyberfizyczny (CPS) jest mechanizmem, dzieki ktéremu fizyczne obiekty i oprogramowanie (czyli ich
odpowiedniki cyfrowe, cybernetyczne, wirtualne) s3 ze soba SciSle powigzane, umozliwiajac réznym
komponentom interakcje ze soba na wiele sposobow wymiany informacji®. CPS obejmuje duza liczbe
transdyscyplinarnych metodologii, takich jak teoria cybernetyki, inzynieria mechaniczna i mechatronika,
projektowanie i nauka o procesach, systemy produkcyjne i informatyka. Jedna z kluczowych metod technicznych
sa systemy wbudowane, ktore umozliwiaja wysoce skoordynowane i potaczone relacje miedzy obiektami
fizycznymi a ich elementami obliczeniowymi (wirtualnymi odpowiednikami)®. System z obstugg CPS,
w przeciwienstwie do tradycyjnego systemu zawiera interakcje sieciowe, ktore sa projektowane i rozwijane
z fizycznag obstuga wejs¢ i wyjs¢, wraz z ich cyber odpowiednikami, takimi jak algorytmy sterowania, wirtualne
maszyny technologiczne czy pomiarowe. Realizowanie fizycznych potaczen obiektow rzeczywistych z ich
wirtualnymi odpowiednikami wigze sie z duza liczba czujnikow, ktore odgrywaja wazna role w CPS. Wiele urzadzen
sensorycznych takich jak ekrany dotykowe, czujniki Swiatta i czujniki sity jest powszechnie stosowanych w CPS
w celu osiagniecia roznych celow. Jednak integracja kilku roznych podsystemow jest czasochtonna i kosztowna,
a caty system musi by¢ sprawny i funkcjonalny. R6znorodnos¢ i ztozonosc aplikacyjna CPS wigze sie z wyzwaniami
przy opracowywaniu i projektowaniu niezawodnych, bezpiecznych i certyfikowanych systemow i metodologii
kontroli™.

5 A.B. Feeney, S.P. Frechette, V. Srinivasan, (2015), A Portrait of an I1SO STEP Tolerancing Standard as an Enabler of Smart
Manufacturing Systems, ). Comput. Inf. Sci. Eng., 15 (2): 021001, [data dostepu: 15 czerwiec 2015], strona www:
https:/ /www.researchgate.net/publication/283501261_A_Portrait_of_an_ISO_STEP_Tolerancing_Standard_as_an_Enabler_of_Sm
art_Manufacturing_Systems

6 Y. Koren, W. Wang, X. Gu, (2017), Value creation through design for scalability of reconfigurable manufacturing systems, Int ) Prod
Res, 55 (5), p. 1227-1242 and E. Oztemel, (2010), Intelligent manufacturing systems, L. Benyoucef, B. Grabot (Eds.), Artificial
intelligence techniques for networked manufacturing enterprises management, Springer, London, str. 1-41.

7 Y. Ray Zhong, X. Xu, E. Klotz, S.T. Newman, (2017), Intelligent Manufacturing in the Context of Industry 4.0: A Review, Engineering,
Vol. 3, Issue 5, str. 616-630.

8 ). Barbosa, P. Leitdo, E. Adam, D. Trentesaux, (2015), Dynamic self-organization in holonic multi-agent manufacturing systems:
The ADACOR evolution, Comput Ind, 66, str. 99-111.

9 E.A. Lee, (2008), Cyber physical systems: Design challenges. In: Proceedings of the 11th IEEE Symposium on Object/
Component/Service-Oriented Real-Time Distributed Computing; 2008 May 5-7, Orlando, FL, USA. Piscataway: The Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc., str. 363-369.

10 Y. Tan, S. Goddard, L. C Pérez, (2008), A prototype architecture for cyber-physical systems, ACM SIGBED Rev, 5 (1), str. 26.

11 P. Derler, E.A. Lee, A. S. Vincentelli, (2012), Modeling cyber-physical systems, Proc IEEE, 100 (1), str. 13-28.
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Wiele branz zainicjowato projekty w dziedzinie CPS. Przyktadowo Festo Motion Terminal to standardowa
platforma, ktéra w petni wykorzystuje inteligentne potaczenie mechaniki, elektroniki, wbudowanych czujnikow,
sterowania oraz oprogramowania (aplikacji)®. Cyfrowa pneumatyka pozwala na samodzielne

i samodostosowujace sie podsystemy®. Typowe aplikacje CPS pojawiaja sie w postaci wykorzystania
autonomicznych systemow opartych na roznego rodzaju sensorach. Ogromna liczba bezprzewodowych sieci
sensorow moze nadzorowac aspekty Srodowiskowe, aby informacje ze Srodowiska mogty by¢ centralnie
kontrolowane i uzyte do podejmowanie decyzji*.

Technologie informacyjne i komunikacyjne (Information and Communications Technology ICT)

Technologie informacyjne i komunikacyjne (ICT) odnosza sie do ujednoliconej integracji z telekomunikacja, jak
rowniez innych technologii, ktore sg zdolne do przechowywania, przesytania i przetwarzania danych i informacji®.
Sa to narzedzia pozwalajace na komunikacje miedzy ludzmi. Technologie ICT, nazywane tez technologiami
informacyjnymi (IT), sa technologiami zwigzanymi ze zbieraniem, przechowywaniem, przetwarzaniem,
przesytaniem, rozdzielaniem i prezentacja informacji (tj. tekstow, obrazow, dzwieku). ICT obejmuja szeroki zakres
technik informatyki i przetwarzania sygnatow, takich jak systemy bezprzewodowe, oprogramowanie posrednie
dla przedsiebiorstw i systemy audiowizualne. Koncentruja si¢ na przekazywaniu informacji za posrednictwem
roznych mediow elektronicznych, takich jak standardy komunikacji przewodowej lub bezprzewodowej. ICT maja
wyrazny wptyw na organizacje przedsiebiorstwa, poniewaz lepsze ICT dla kierownikow zaktadow i pracownikow
wptywaja na wieksza autonomia i szerszy zakres kontroli®. ICT s3 uwazane za jeden z wazniejszych czynnikow
w europejskich kompetencjach produkcyjnych, poniewaz pomagaja przedsiebiorstwom poprawic¢ sprawnosg,
elastycznosc i produktywnosSc”. W przypadku matych i Srednich przedsiebiorstw okazato sig, ze ICT s3 niezbedne
dla podniesienia konkurencyjnosci, poniewaz umozliwiaja szybkie reagowanie na dynamiczne zmiany rynku.
Wykorzystanie ICT utatwia obstuge zasobow informacyjnych i skutkuje redukcja kosztow oraz polepszeniem
zgodnosci osiagnietych i zdefiniowanych przez klienta wymagan®™. W erze nowoczesnej produkcji miliardy
urzadzen cyfrowych maja dostep do sieci internetowej. Ta sytuacja spowodowata, ze ICT staty sie podstawa
systemow produkcyjnych, w ktorych szybkie i adaptacyjne projektowanie, produkcja i dostarczanie wysoce
dostosowanych produktow jest mozliwe dzieki wsparciu z cyfrowymi (wirtualnymi) narzedziami do produkgji,
modelowania, symulacji i prezentacji®.

12 Digitised pneumatics: The first valve to be controlled using apps, Esslingen: Festo AG & Co. KG, [data dostepu 20 marzec 2017],
strona www: https:/ /www.festo.com/vtem/en/cms/10169.htm.

13 E.Klotz, ). Duwe, (2017), A pneumatic revolution in automation?, Control Engineering Europe, [data dostepu 3 maj 2017], strona www:
https:/ /www.controlengeurope.com/article/133141/A-pneumatic-revolution-in-automation-.aspx

14 S. Ali, S. B. Qaisar , H. Saeed., M.F. Khan, M. Naeem, A. Anpalagan, (2015), Network challenges for cyber physical systems with tiny
wireless devices: A case study on reliable pipeline condition monitoring, Sensors (Basel), 15 (&), str. 7172-7205.

15 J. Hashim, (2007), Information communication technology (ICT) adoption among SME owners in Malaysia, Int ) Bus Inform, 2 (2), str.
221-240.

16 N.Bloom, L. Garicano, R. Sadun, J. Van Reenen, (2014), The distinct effects of information technology and communication technology
on firm organization, Manage Sci, 60 (12), str. 2859-2885.

17 Y. Ray Zhong, X. Xu, E. Klotz, S.T. Newman, (2017), Intelligent Manufacturing in the Context of Industry 4.0: A Review, Engineering,
Vol. 3, Issue 5, str. 616-630.

18 M. Colin, R. Galindo, 0. Hernandez, (2015), Information and communication technology as a key strategy for efficient sustr.ly chain
management in manufacturing SMEs, Procedia Comput Sci, 55, str. 833-842.

19 E. Ketteni, C. Kottaridi, T.P. Mamuneas, (2015), Information and communication technology and foreign direct investment:
Interactions and contributions to economic growth, Empir Econ, 48 (4), str. 1525-1539.
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1.3. Trendy inteligentnej produkgji
1.3.  Trends of intelligent production

Rozdziat zawiera przeglad najwazniejszych biezacych planow inteligentnych produkcji i projektow na catym
Swiecie w kontekscie Przemystu 4.0.

Unia Europejska

W 2013 r. w Niemczech uruchomiono plan Industry 4.0. Jego nazwa odnosi sie do czwartej rewolucji przemystowej,
w ktorej przemyst wytworczy wyposazony w inteligentne maszyny i produkty tworzy inteligentne systemy
i sieci mogace komunikowac sie¢ autonomicznie®. Niemcy koncentruja sie na badaniach podstawowych
technologii dla producentow, takich jak inteligentne czujniki, bezprzewodowe sieci czujnikow i CPS. Przyktadowo
platforma Sinalytics21 do cyfrowej ustugi w chmurze przedsiebiorstwa Siemens moze zapewnic bezpiecznq
komunikacje i integracje oraz analize duzych zbiorow danych generowanych przez maszyne, popraW|anc tym
samym mozliwosci monitorowania i optymalizacji roznych obiektow (np. turbin gazowych i systemow
medycznych). Platforma ta jest dobrym przyktadem produktu realizujgcego koncepcje IMS, ICT, BDA, CPS
i obliczen w chmurze dziatajac w czasie rzeczywistym, analizujac dane i generujac informacje zwrotne.

W ramach Przemystu 4.0 IMS sg w stanie generowac ogromne iloSci danych w czasie rzeczywistym. Takie dane sa
niezbedne do realizacji inteligentnej analizy i podejmowania decyzji w celu przeksztatcenia trybu produkcji
w inteligentna produkcje, oparta na chmurze wspotprace produkcyjng i produkcje zindywidualizowana. Celem
Przemystu 4.0 jest osiagniecie ,inteligentnej fabryki” poprzez petne Wykorzystanie technologii i zasad CPS
(np. maszyny produkcyjne bedq miaty mozliwos¢ wykrywania anomalii w czasie rzeczyW|stym dzieki integracji
roznych czujnikoéw z precyzyjna kontrola procesu). Do zarzadzania produkcja WykorzystUJe sie szereg technologii,
takich jak 10T lub przetwarzanie w chmurze. Technologle te stanowua; chmure ustug i zapewniaja fizyczny sprzet
z percepcja informacji, komunikacja sieciowa, precyzyjna kontrola i zdalnymi mozliwoSciami koordynacji® Silne
normalizacyjne starania we wszystkich tych dziataniach stanowia rdzefn niemieckiej inicjatywy, ktore obejmuja
wysitki ZVElI na modelu RAMI 4.0 lub ,administration shell” na urzadzeniach®.

W zwiazku z niemiecka inicjatywa Industry 4.0 Unia Europejska rozpoczeta swoj najwiekszy w historii program
badan i innowacji Horyzont 2020, realizowany w latach 2014-2020, na ktory przeznaczono prawie 80 mld EUR.
W ramach programu Horyzont 2020 nowe umowne partnerstwo publiczno-prywatne dotyczace fabryk przysztosci
(FOF) bedzie opierac sige na sukcesach sibdmego programu ramowego Unii Europejskiej w zakresie badan
i rozwoju technologicznego (7PR 2007-2013). Wieloletnia mapa drogowa FoF na lata 2014-2020 okresla wizje
i wyznacza drogi prowadzace do wysokiej wartosci dodanej technologii produkcyjnych dla fabryk przysztosci,
ktore beda czyste, wydajne, przyjazne dla Srodowiska i zrownowazone spotecznie. Te priorytety zostaty
uzgodnione w ramach szeroko zakrojonych konsultacji spotecznych i zainteresowanych stron z catej Europy.

20 H. Kagermann, W. Wahlster, J. Helbig, (2013), National Academy of Science and Engineering. Recommendations for implementing
the strategic initiative INDUSTRIE 4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group, National Academy of Science and Engineering,
Munich.

21 Siemens AG. Sinalytics: The new Siemens platform for digital services, [data dostepu 30 marzec 2017], strona www:
https:/ /indico.cern.ch/event/524996 /contributions/2193648/attachments/1287431/1915652/ SiemensSinalytics-Roshchin.pdf

22 R.Y. Zhong, G.Q. Huang, Q.Y. Dai, T. Zhang, (2014), Mining SOTs and dispatching rules from RFID-enabled real-time shopfloor
production data, J Intell Manuf, 25 (4), str. 825-843.

23 P. Adolphs, S. Auer, H. Bedenbender, M. Billmann, M. Hankel, R. Heidel, et al., Struktur der verwaltungsschale: Fortentwicklu ng des
referenzmodells fiir die Industrie 4.0-komponente [Interent], Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), Berlin (2016),
[data dostepu 20 marzec 2017], strona www: https://www.plattform-i40.de/140/Redaktion/DE/Downloads/ Publikation/struktur-
der-verwaltungsschale.html und M. Hoffmeister, R. Grahle, DIN SPEC 91345:2016-04 Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0
(RAMI4.0) 2016, [data dostepu 20 marzec 2017].

29



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Pomoc Techniczna

Polska

Zaawansowane idee Przemystu 4.0 sa nadal w sferze planowania celow do realizacji w Polsce, ktora na obecnym
etapie jest gtownie uzytkownikiem gotowych rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0, a nie ich dostawca. Szybki postep
w zakresie elektroniki i informatyki (np. technologie Big Data i Deep Learning) daje jednak przedsigbiorstwom
polskim duze szanse na wejScie do grona producentow zaawansowanych urzadzen dla potrzeb Przemystu 4.0. Z roku
na rok pojawiaja sie nowe komponenty elektroniczne i informatyczne, ktore moga stanowic baze do rozwoju nowych
rozwigzan i wypetniania nisz technologicznych dotychczas nie opanowanych przez globalnych graczy na rynku
nowoczesnych technologii. Odpowiedzig na zwiekszenie konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw i ich rozwdj
w kierunku Przemystu 4.0 jest ustawa o powotaniu Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci, ktora weszta w zycie
9 marca 2019 r. Utworzenie fundacji jest konsekwencja realizacji projektu ,Polska Platforma Przemystu 4.0”
zawartego w ,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)". Zadania
fundacji obejmowac beda m.in. doradztwo strategiczne i budowanie sieci kooperacyjnych, proponowanie rozwigzan
biznesowych, dbanie o otoczenie prawno-regulacyjne czy wreszcie dawanie impulsu do podnoszenia poziomu
zaawansowania technologicznego polskich przedsiebiorstw tak, aby wzmocnity swoj potencjat rynkowy. W ramach
realizacji jednego z gtownych celow Fundacji, ktorym jest wzmacnianie integracji polskiego ekosystemu Przemystu
4.0, uruchomiono projekt wspierajacy powstawanie Hubow Innowacji Cyfrowych (ang. Digital Innovation Hub).
Kluczowe dziatania hubow obejmowac beda utworzenie punktow kompleksowej obstugi, ktdre pomoga
przedsiebiorstwom stawac sie bardziej konkurencyjnymi poprzez zastosowanie technologii cyfrowych.

Stany Zjednoczone

W 2012 r. General Electric wprowadzito koncepcje Przemystowego Internetu Rzeczy (1loT) sugerujac, ze inteligentne
maszyny, zaawansowana analityka i ludzie potaczeni sa kluczowymi elementami przysztej produkcji, ktore umozliwia
madrzejsze podejmowanie decyzji przez ludzi i maszyny. Trzy gtowne elementy lloT to: inteligentne urzadzenia,
inteligentne systemy i inteligentne podejmowanie decyzji. Najwazniejsza organizacja identyfikowang z IloT jest
Industrial Internet Consortium (11C), ktdra powstata w 2014 r. przy wsparciu GE, AT&T, Cisco, Intel i IBM. Celem IIC jest
zapewnienie zasobow, pomystow, projektow pilotazowych i dziatah dotyczacych technologii lloT oraz bezpieczenstwa
tych technologii.

lloT to obieg danych, sprzetu, oprogramowania i inteligencji, ktore umozliwiaja ich interakcje poprzez
przechowywanie, analizowanie i wizualizacje danych uzyskanych przez inteligentne maszyny i sieci w celu
ostatecznego inteligentnego podejmowania decyzji**. Maksymalny potencjat Internetu Przemystowego bedzie
realizowany przez holistyczna integracje jego trzech komponentow: inteligentnego sprzetu, inteligentnych
systemow i inteligentnego podejmowania decyzji. Dzieki sieci maszyn, materiatow, pracownikow i systemow lloT
ostatecznie osiggnie inteligentna fabryke w Przemysle 4.0.

W Stanach Zjednoczonych nacisk ktadzie sie przede wszystkim na aspekty informatyczne najwyzszej warstwy,
takie jak przetwarzanie w chmurze, BDA i wirtualng rzeczywistoSc (VR). Predix, platforma IloT (tj. platforma oparta
na chmurze jako ustugi), zostata opracowana przez General Electric. Uwaza sig, ze umozliwia ona analize na skale
przemystowa zarzadzania wydajnoScia aktywow i optymalizacje operacji, zapewniajac standardowy sposob
taczenia maszyn, danych i osob. Zbudowany w oparciu o technologie otwartego zrodta (ang. open source) Cloud
Foundry, Predix zapewnia model dostarczania oparty na mikroserwisach z rozproszong architektura (chmura na
komputerze). Obejmuje cztery podstawowe czeSci: monitorowanie bezpieczefistwa zasobow sieciowych,
zarzadzanie danymi przemystowymi, analize danych przemystowych oraz aplikacje w chmurze i mobilnos¢. Czesci
te tacza wszystkie typy urzadzen przemystowych i dostawcow z chmura, zapewniajac tym samym ustugi
zarzadzania wydajnoscia aktywow i optymalizacji operacji®.

24 X. Qiu, H. Luo, G. Xu, R.Y. Zhong., G.Q. Huang, (2015), Physical assets and service sharing for loT-enabled Sustr.ly Hub in Industrial
Park (SHIP), Int J Prod Econ, 159, str. 4-15.

25 L. Winig, GE's big bet on data and analytics. MIT Sloan Manag Rev. 2016, [data dostepu 30 marzec 2017]; 57(3), strona www:
https:/ /sloanreview.mit.edu/case-study/ge-big-bet-on-data-and-analytics/
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Japonia

W 2015 r. Japonia rozpoczeta inicjatywe Industrial Value Chain (IVI), ktora odpowiada niemieckiej inicjatywie
Industry 4.0 i miata na celu potaczenie przedsiebiorstw za poSrednictwem Internetu. Trzydziesci japonskich
przedsiebiorstw, w tym Mitsubishi Electric, Fujitsu, Nissan Motor i Panasonic stanowi czesc inicjatywy. IVI to forum
do projektowania nowego spoteczenstwa przez potaczenie technologii produkcyjnych i informacyjnych oraz
stworzenie przestrzeni, w ktorej przedsiebiorstwa moga wspotpracowac. W celu urzeczywistnienia potaczonych
fabryk i powiazanej produkcji przedstawiciele przedsiebiorstw cztonkowskich IVl przedstawiaja aktualne sytuacje
w rzeczywistych scenach przemystowych i po zdiagnozowaniu danego modelu poddaja go dyskusji.
Po zidentyfikowaniu problemow okreslaja idealne sytuacje, do ktorych nalezy dazyc®. Forum aktywnie omawia,
w jaki sposob produkcja zorientowana na cztowieka zmieni sie wraz z IoT. IVl odktada przewage konkurencyjna
poszczegblnych przedsiebiorstw i ma na celu zbudowanie wzajemnie potaczonej architektury systemu opartej na
scenariuszach, w ktorych podmioty naturalnie wspotpracuja. Opiera sie na dwoch zasadach: potaczonej produkgji
i luzno zdefiniowanym standardzie. Pierwsza z nich dzieki cyfrowo potgczonym przedsigbiorstwom i fabrykom
ma na celu usuniecie marnotrawstwa i nierownosci oraz stworzenie inteligentnych tancuchow wartosci opartych
na automatyzacji i ludzkich zdolnosciach. Druga z zasad promuje adaptowalny, a nie sztywny model. Przyjmuje
pragmatyczne podejscie oparte na rzeczywistoSci i zaczyna od aktualnego stanu wiedzy w celu opracowania
nastepnego poziomu produkcji, zwiekszajac tym samym wartoS¢ kazdego przedsiebiorstwa za pomoca
cyberfizycznych systemow produkeyjnych?.

Niemcy

W 2013 r. Niemcy, wiodacy Swiatowy kraj uprzemystowiony, opublikowat swoéj plan strategiczny Industry 4.0.
Obecnos¢ wielu prestizowych marek (Volkswagen, BMW, Siemens, SAP, Mercedes) oraz innych wiodacych
niemieckich branz podkresla jego innowacyjna site. Industry 4.0 to kolejny przyktad niemieckiej strategii
produkgji, ktora ma konkurowac w nowej rundzie Swiatowej rewolucji przemystowej. Koncentruje sie ona na
integracji przemystowej, integracji informacji przemystowych, digitalizacji produkcji, rozwoju systemow
cyberfizycznych CPS, Internetu rzeczy (loT) i sztucznej inteligencji (Al). Siedem podmiotow jest motorem
niemieckiego PKB i zrodtem dochodow przedsiebiorstw. Trzy z siedmiu gigantycznych przedsiebiorstw
to Volkswagen (najwieksza korporacja w Niemczech), Daimler (drugi co do wielkosci w Niemczech) i BMW.
Wszystkie trzy styna z projektowania samochodow. Kazdy z nich ma znaczacy eksport i rynki globalne. Niemiecki
program Industry 4.0 koncentruje sie na koncepcji inteligentnych systemow fabrycznych i cyberfizycznych.
Integruje ona zaawansowane technologie, takie jak automatyzacja, wymiana danych w technologii produkcji,
drukowanie 3D, przetwarzanie w chmurze, Internet rzeczy (przedmiotoéw), towary i ludzie. Ten rodzaj integracji
przemystowej obejmuje szeroki zakres aktualnych koncepcji, w tym systemy cyberfizyczne, inteligentne fabryki,
zdecentralizowang samoorganizacje, nowe systemy w dystrybucji i zaopatrzeniu, systemy produktow i ustug,
ktore beda zindywidualizowane i spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu®. Podstawowa koncepcja Industry 4.0 jest
integracja fizycznego systemu podstawowego i systemu oprogramowania z innymi gateziami i sektorami
gospodarki oraz z innymi branzami i rodzajami przemystu®. W tym sensie Industry 4.0 jest interpretowany jako
nowy poziom organizacji i kontroli catego tancucha cyklu zycia produktow®.

26 An outline of smart manufacturing scenarios 2016 [Internet]. Tokyo: Industrial Value Chain Initiative, 2017 Feb 23 [data dostepu 30
marzec 2017], strona www: https:/ /www.innovation4.cn/library/r15134

27 U. Dressler, Internet of Things in Japan: Quietly, systematically plowing ahead, 2016 Apr 25 [data dostepu 30 marzec 2017], strona
www: https://www.japanindustrynews.com/2016/04/internet-things-japan-quietly-systematically-plowing-ahead/

28 H. Lasi, P. Fettke, H.-G. Kemper, T. Feld, M. Hoffmann, (2016), "Industry 4.0", Business & Information Systems Engineering, vol. 6,
no. 4, str. 239-242.

29 P. Fettke, (2013), Big Data, Industrie 4.0 und Wirtschaftsinformatik. Vortrag vom 25. Oktober 2013 anlasslich der Ernennung zum DFKI
Research Fellow, [data dostepu czerwiec 2014], strona www: https:/ /link.springer.com/article/10.1007%2Fs11576-014-0424-4

30 J. Ganzarain, N. Errasti, (2016), Three stage maturity model in SME's toward industry 4.0, ). Ind. Eng. Manag., 9 (5), str. 1119-1128.
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Chiny

W odpowiedzi na globalna fale reindustrializacji i niemiecka strategie Industry 4.0 w maju 2015 r. Rada Panstwa
Chin ogtosita plan Made in China 2025. Plan ten okreslit strategiczne cele rozwoju gospodarczego na nastgepne
10 lat (od 2016 r. do 2025 r.). Projekt zostat opracowany wspolnie przez Chinska Krajowa Komisje ds. Rozwoju
i Reform oraz przez Ministerstwo Nauki i Technologii, z dodatkowymi informacjami od Ministerstwa Przemystu
i Technologii Informacyjnych oraz innych organizacji rzadowych®. Plan Made in China 2025 to gtowny plan rozwoju
przemystu w Chinach. Plan sygnalizuje chec¢ Chin do rozpoczecia przemystowej transformacji z produkgji
pracochtonnej do produkcji opartej na wiedzy i pobudza wzrost gospodarczy. Made in China 2025 to pierwszy
etap ,trojfazowego” planu. Koncentruje si¢ on na poprawie jakoSci produktow wytwarzanych w Chinach,
tworzeniu witasnych marek, budowaniu solidnych zdolnoSci produkcyjnych poprzez rozwijanie najnowo-
czeSniejszych zaawansowanych technologii, badaniu nowych materiatow oraz produkcji kluczowych czesci
i komponentow gtownych produktow. Priorytetowo wprowadzenie powyzszych zmian przyjeto dla dziesieciu
branz: technologii informacyjnych, wysokiej klasy obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC) i automatyki,
sprzetu lotniczego i kosmicznego, sprzetu inzynierii morskiej i produkcji zaawansowanych technologicznie
statkow, sprzetu kolejowego, energooszczednych pojazdow, sprzetu elektrycznego, nowych materiatow,
biomedycyny i wysokowydajnej aparatury medycznej oraz sprzetu rolniczego.

Plan Made in China 2025 ma zostac rozszerzony na trzy fazy. Faza pierwsza obejmuje lata 2015-2025; w tym okresie
Chiny zaktadaja, ze znajda sie na liscie krajow o globalnej mocy produkcyjnej. Faza druga przypadnie na lata
2026-2035; w tym czasie Chiny beda aspirowac do osiagniecia Sredniego poziomu Swiatowej produkcji wyrobow.
Faza trzecia (lata 2036-2049) ma wykreowac ten kraj na wiodaca potege produkcyjna na Swiecie®.

Zarowno Industry 4.0, jak i Made in China 2025 koncentruja sie na nowym etapie rewolucji przemystowej
i wykorzystuja cyfryzacje produkcji, CPS, 10T oraz inteligentna produkcje. Trzonem Industry 4.0 jest cyberfizyczny
system (CPS) i integracja w dynamicznych sieciach tworzenia wartosci. Made in China 2025, oprocz planu dziatania
Internet Plus Industry, ma szerszy zakres konsolidacji istniejacych gatezi przemystu® poprzez promowanie
roznorodnosci i poszerzanie gamy réznych branz, wzmacnianie regionalnej wspotpracy, korzystanie z 1oT do
realizacji produkcji bez granic, innowacje nowych produktow i poprawe jakosci produktow. Jednym ze wspolnych
priorytetow zarowno Industry 4.0 jak i Made in China 2025 jest przyspieszenie automatyzacji i opracowanie
wspotpracujacych (wspolnych) robotow przemystowych. Zaawansowane roboty sa forma ztozonych maszyn, ktore
wspieraja i odciazaja cztowieka, poprawiaja wydajnos¢, zwiekszaja elastycznosé, redukuja koszty i zwiekszaja
bezpieczehstwo pracy. Wspotpracujace roboty przemystowe sg dobrymi urzadzeniami do stosowania przy
montazu matych czesci i sortowaniu materiatow®. Kolejnym priorytetem obu planow jest Internet rzeczy, Internet
ustug, Internet mediow, duze zbiory danych i analiza danych.

Nowe innowacje technologiczne, takie jak systemy CPS, loT i wirtualizacja cyklu zycia produktu, o ktérych mowa
w Przemysle 4.0 i Made in China 2025, doprowadzity juz do zmian spoteczno-gospodarczych w gospodarkach
wschodzacych. Wspolny wptyw i wartoS¢ prawna patentow oraz badan i rozwoju (B+R) w krajach rozwinigtych
i gospodarkach wschodzacych wykazaty pozytywny wptyw na lepsze wyniki badan i rozwoju, poniewaz
zroznicowana wiedza i komplementarne kompetencje z roznych krajow generuja wynalazki, ktére moga nie
zdarzy¢ sie w jednym kraju®. Ponadto wspotpraca badawczo-rozwojowa promuje prawdopodobienstwo
komercjalizacji produktow i miedzynarodowych dziatan handlowych.

Wdrozenie Przemystu 4.0 wymaga cyfrowej transformacji, ktora doprowadzi do znaczacych innowacji. Druk 3D,
wazny element przysztosci wytwarzania przyrostowego, jest jednym z przyktadow systemow CPS. Stosujac
technologie druku 3D, producenci beda mogli zarzadza¢ produkcja czeSci zamiennych za pomoca réznych metod.

31 State Council of People Republic of China, Building a World Manufacturing Power-premier and ‘Made in China 2025’ Strategy (2017).

32 L. Li, (2018), China's manufacturing locus in 2025: With a comparison of “Made in China 2025” and “Industry 4.0”, Technological
Forecasting and Social Change, Vol. 135, str. 66-74.

33 A. Gorkhali, L. Xu, (2016), Enterprise application integration in industrial integration: a literature review, ). Ind. Integr. Manag., 1.

34 M. Yang, (2017), China and Germany Cooperate on Collaborative Robots, Chinadaily.com.cn., [data dostepu 16 styczen 2017], strona
www: http://www.chinadaily.com.cn/m/liaoning/investinshenyang/2017-01/16/content_27968638.htm

35 L. Li, (2018), China's manufacturing locus in 2025: With a comparison of “Made in China 2025” and “Industry 4.0”, Technological
Forecasting and Social Change, Vol. 135, str. 66-74.
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Niewielka ilos¢ lub jednostkowa produkcja takich czeSci moze by¢ wytworzona z uzyciem technologii 3D
w lokalnym miejscu w poblizu uzytkownika koncowego, podczas gdy duze serie i krytyczne czeSci beda
produkowane w fabryce®*. Wykonywanie czeSci zamiennych przy uzyciu technologii przyrostowej uprosci
logistyke i zmieni obecna konfiguracje sieci tahcucha dostaw, co moze wptynac na strukture spoteczng
i gospodarcza w gospodarkach wschodzacych, ktére obecnie stanowia gtowne centrum produkgeji dla krajow
uprzemystowionych. Koncentracja na 3D moze pomoc w zmniejszeniu zasobow magazynowych, aby zwigkszy¢
wydajnosc i zmniejszyc koszty dystrybucji. Produkcja w chmurze, jako pierwsza proba nowej formy inteligentnej
produkcji, zostata po raz pierwszy zaproponowana w Chinach. Jej osiagniecia zostaty szeroko okreslone
i zastosowane w wielu pracach akademickich. Ponadto w pewnych okreSlonych obszarach inteligentnej
produkgji, takich jak: wysokiej klasy obrabiarki sterowanie numeryczne (CNC), roboty przemystowe i inteligentne
urzadzenia, Chiny wnosza znaczacy wktad w ustaleniu poziomu odniesienia do zdefiniowania inteligentnego
systemu standardowej produkcji¥. Dzieki rozwojowi inteligentnego przemystu wytworczego w Chinach
infrastruktura sieciowa osiagneta wyzszy poziom niz w innych regionach Swiata. Pozwolito to na stworzenie
przetomowych rozwigzah w dziedzinie wysokowydajnych systemow obliczeniowych, sieciowych urzadzen
komunikacyjnych, inteligentnych terminali i oprogramowania, a takze umozliwito rozwdj mobilnego Internetu,
BDA oraz wzrost znaczenia przedsiebiorstw oferujacych przetwarzanie w chmurze. Wszystkie wymienione obszary
wspierajg rozwoj inteligentnej produkgji®.

1.4. Przyszte perspektywy
1.4.  Future perspectives

Uwaza sie, ze przyszte perspektywy badawcze w zakresie inteligentnego wytwarzania w erze Przemystu 4.0
dotycza nastepujacych obszarow: ogdlne ramy dla inteligentnego wytwarzania, inteligentne modele produkgji
oparte na danych, IMS, wspotpraca cztowiek-maszyna oraz zastosowanie inteligentnej produkgji.

Ogolne ramy inteligentnej produkgcji

Biorac pod uwage gteboka integracje Przemystu 4.0 wazne s3 og6lne ramy dla inteligentnej produkcji, poniewaz
w przysztoSci nauka i technologia produkgcji, technologie informacyjno-komunikacyjne i technologia czujnikow
beda w wysokim stopniu zintegrowane. Ta ogolna struktura obejmie duze obszary, ktore beda wykorzystywane
w roznych przedsiebiorstwach, aby mozna byto kierowac i standaryzowac wdrazanie inteligentnej produkgji.
W tej strukturze zostang umieszczone typowe technologie, takie jak: zaawansowane czujniki, standardy
komunikacji bezprzewodowej, modele i algorytmy przetwarzania duzych danych oraz aplikacje. Inteligentna
architektura hierarchiczna zostanie opracowana jako podstawa dla Przemystu 4.0. Jednym z takich obszarow
bedzie inteligentna sie¢ zaprojektowana jako ekosystem, w ktorym w celu podwyzszenia skutecznosci pracy®
rozne elementy beda mogty byc intensywnie taczone.

W celu petnego wdrozenia inteligentnej produkcji, nalezy skupic sie na tzw. technologiach platformy, czyli sieci
i 10T, technologii wirtualizacji i ustug oraz technologii inteligentnych obiektoéw/zasobow, poniewaz coraz wigksza
liczba niestandardowych wymagan klientow zwieksza koszty produkcji. Technologia platformy jest w stanie
obnizy¢ koszty, wykorzystujac w petni elastyczne i rekonfigurowalne systemy produkcyjne poprzez inteligentne
projektowanie, produkcje, logistyke i zarzadzanie tancuchem dostaw. Technologia platformy Multiplex,
szczegblnie w zakresie projektowania i rozwoju, zapewni nowe rozwidzania wysoce dostosowane do
indywidualnych potrzeb®. Aby zintegrowac wspolne wysitki w zakresie produkcji dla dodatkowych dziatah na

36 R. Jiang, R. Kleer, F.T. Piller, (2017), Predicting the future of additive manufacturing: a Delphi study on economic and societal
implications of 3D printing for 2030, Technol. Forecast. Soc. Chang., 117, str. 84-97.

37 J. Posada, C. Toro, . Barandiaran, D. Oyarzun, D. Stricker, R. de Amicis, et al., (2015), Visual computing as a key enabling technology
for Industrie 4.0 and Industrial Internet, IEEE Comput Graph Appl., 35 (2), str. 26-40.

38 B. Jiang, Y. Fei, (2015), Smart home in smart microgrid: A cost-effective energy ecosystem with intelligent hierarchical agents, IEEE
Trans Smart Grid, 6 (1), str. 3-13.

39 T.W. Simpson, J.R. Jiao, Z. Siddique, K. H6ltta-Otto, (2014), Advances in product family and product platform design: Methods &
applications, Springer-Verlag, New York.
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rynku nizszego i wyzszego szczebla niezbedne sa bardziej otwarte ramy innowacyjne. Dlatego koncepcje
zorientowane na ustugi inteligentnej produkcji beda kluczowymi elementami w Przemysle 4.0. rysunek 2
przedstawia strukture Przemystu 4.0 IMS, w ktorej tematy badawcze sa podzielone na:

— Inteligentne projekty: wraz z szybkim rozwojem nowych technologii, takich jak wirtualna rzeczywistos¢ (VR)
i rzeczywistosc¢ rozszerzona (AR), tradycyjny projekt zostanie zmodernizowany i wejdzie w ,inteligentng ere”.
Oprogramowanie do projektowania, takie jak CAD, CAM, CAE, bedzie w stanie wspotdziatac z fizycznymi
inteligentnymi systemami prototypowymi w czasie rzeczywistym, umozliwiajac trojwymiarowe drukowanie
prototypow i produktow koncowych (3D) zintegrowanych z CPS i AR;

- Inteligentne maszyny: w Przemysle 4.0 inteligentne maszyny bedzie mozna uzyskac za pomoca inteligentnych
robotow i roznych innych inteligentnych obiektow, ktore beda zdolne do wykrywania w czasie rzeczywistym
i wzajemnego oddziatywania (np. inteligentne narzedzia maszynowe z obstuga CPS sg w stanie przechwytywac
dane w czasie rzeczywistym i wysytac je do systemu centralnego w chmurze, dzieki czemu obrabiarki i ich
ustugi blizniacze moga by¢ synchronizowane w celu zapewnienia inteligentnych rozwiazan produkcyjnych);

— Inteligentne monitorowanie: monitorowanie jest waznym aspektem dla operacji, konserwacji i optymalnego
planowania systemow produkcyjnych Przemystu 4.0. Szerokie zastosowanie roznych typow czujnikow umozliwi
osiggniecie inteligentnego monitorowania (np. dane i informacje dotyczace roznych czynnikow produkgji,
takich jak temperatura, zuzycie energii elektrycznej, drgania i predkos¢, mozna uzyskac w czasie rzeczywistymy);

— Inteligentna kontrola: w Przemysle 4.0 adaptacyjna kontrola produkcji o wysokiej rozdzielczosci
(tj. inteligentna kontrola) moze zostal osiggnieta poprzez rozwdj cyberfizycznych systeméw kontroli
produkgji. Inteligentne sterowanie jest wykonywane gtownie w celu fizycznego zarzadzania roznymi
inteligentnymi maszynami lub narzedziami za poSrednictwem platformy obstugujacej chmure. Uzytkownicy
koncowi beda w stanie przetaczy¢, wytaczy¢ maszyne lub robota za posrednictwem swoich smartfonow;

— Inteligentne planowanie: warstwa inteligentnego planowania obejmuje gtownie zaawansowane modele
i algorytmy do pobierania danych z czujnikow. Techniki oparte na danych i zaawansowanej architekturze
decyzyjnej moga byc wykorzystywane do inteligentnego planowania (np. aby uzyskac niezawodne planowanie
i wykonanie w czasie rzeczywistym, mozna zastosowac rozproszone inteligentne modele z hierarchiczna
interaktywng architekturg).

=

Smart design Smart prototyping Smart controller Smart sensors

Rysunek. 2. Ramy Przemystu 4.0 IMS.
Zrodto danych: Intelligent Manufacturing in the Context of Industry 4.0, R.Y. Zhong, X. Xu, E. Klotz, S.T. Newman, 2017 Engineering.
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Inteligentne modele produkcji oparte na danych

Wraz z duzym wzrostem liczby urzadzen cyfrowych wyposazonych w technologie RFID i/lub inteligentne czujniki
w produkgji, generowane beda ogromne ilosci danych. Takie dane zawierajg bogata informacje lub wiedze, ktora
mozna wykorzystac w roznych sytuacjach decyzyjnych“. Dlatego efektywne wykorzystanie danych wymaga nie tylko
poprawy wydajnosci produkgji, ale takze zwieksza sprawnosc i pogtebia integracje z innymi podmiotami, takimi jak
podmioty logistyczne i podmioty zarzadzajace tancuchem dostaw. Przyktadowo producent chipow Intel wykorzystat
podejscie do analizy danych w swoich danych z urzadzen produkcyjnych, aby przewidziec problemy z jakoscia.
To uzycie znacznie zmniejszyto liczbe testow jakosci i poprawito wydajnosc produkcji. Model oparty na danych
wykorzystuje 5 TB danych maszynowych na godzine w celu opracowania prognoz jakosci.

Dynamika w systemie produkcyjnym znaczaco wptynie na jakosS¢ i wydajnoSc. Modele oparte na danych moga
w petni wykorzystywac dane historyczne lub dane w czasie rzeczywistym do diagnozowania lub prognozowania
systemu w oparciu o integracje informacji lub wiedzy, eksploracje i analize danych*. Przyktadowo, dwustopniowa
strukture podtrzymania z zastosowaniem podejScia opartego na danych wykorzystano do degradacji prognozowania
w produkcji potprzewodnikow*2. Oczywiste jest, ze w przysztosci modele i ustugi oparte na danych lub oparte na
wiedzy zostang w duzej mierze przyjete do inteligentnej produkgji. Jednym z kluczowych obszarow badan jest
integracja ustug w chmurze z zarzadzaniem wiedza na platformie, ktora jest w stanie Swiadczy¢ takie ustugi dla
przedsiebiorstw jak inteligentny projekt i produkcja, modelowanie i symulacja produkcji oraz logistyka i zarzadzanie
tancuchem dostaw. Platforma po zgromadzeniu ogromnej ilosci danych produkcyjnych z roznych obiektow
produkcyjnych wyposazonych w inteligentne czujniki lub urzadzenia cyfrowe, bedzie mogta potaczy¢ cztowieka,
logike maszyn, materiatow, pracy i produkcji. Inteligentne centrum obstugi warsztatow nad chmura moze
wykorzystywa¢ modele samouczace si¢ do tworzenia bardziej zaawansowanych lub inteligentnych modeli
i algorytmow do zaawansowanego podejmowania decyzji w systemach produkcyjnych.

Inteligentne systemy produkcyjne (IMS)

Projektowanie i rozwdj systemow IMS wymaga coraz wiekszej wspotpracy w catej gamie przedsigbiorstw
i przemystu. Wspotpracujace modele lub mechanizmy produkcyjne oparte na chmurze beda centralnie sterowac duza
roznorodnoscia obiektow produkcyjnych, dzieki czemu IMS beda mogly dziata¢ prawidtowo i skutecznie®.
W konteksScie Przemystu 4.0 IMS s3 podstawa dla kazdego przedsigbiorstwa, ktore zamierza wdrozy¢ zaawansowane
technologie do tworzenia nowych procesow i ustug o wartosci dodanej, jak wykazano przy digitalizacji z obszarow
pneumatyki. Kluczowy obszar badan w przysztosci obejmuje zdecentralizowane ustugi kontroli, skad kazdy
inteligentny element systemu moze podejmowac decyzje samodostosowujace sie. Przyktadowo, aby utrzymac
zsynchronizowany rytm produkgji, inteligentne komponenty dziatajace na kazdym etapie linii montazowej beda
mogty bezproblemowo wspoétpracowac z ruchomymi elementami i innymi liniami.

Autonomiczne inteligentne jednostki produkcyjne sa bardzo wazne dla IMS. S3 one oparte na bardziej
zaawansowanych wbudowanych uktadach scalonych lub czujnikach, ktore moga automatycznie rozpoznawac
komponenty, monitorowac obiekty on-line i przenosic przedmioty obrabiane. Wykonania produkcyjne oparte na tym
systemie beda bardziej wydajne dzigki zaawansowanym autonomicznym urzadzeniom bezzatogowym, takim jak
pojazdy z przewodnikiem automatycznym (AGV). Kluczowe badania w przysztosci moga koncentrowac sie na
technologiach wspomagajacych dla IMS, takich jak AR i VR, dla bezpieczniejszego zaktadu produkcyjnego®.

40 R.Y. Zhong, S.T. Newman, G.Q. Huang, S. Lan, (2016), Big Data for sustr.ly chain management in the service and manufacturing
sectors: Challenges, opportunities, and future perspectives, Comput Ind Eng, 101, str. 572-591.

41 ). Zou, Q. Chang, ). Arinez, G. Xiao, Y. Lei, (2017), Dynamic production system diagnosis and prognosis using model-based data-driven
method, Expert Syst Appl, 80, p. 200-209 and R.Y. Zhong, G.Q. Huang, S. Lan, Q.Y. Dai, T. Zhang, C. Xu, (2015), A two-level advanced
production planning and scheduling model for RFID-enabled ubiquitous manufacturing, Adv Eng Inform, 29 (&), str. 799-812.

42 M. Luo, H.C. Yan, B. Hu, J.H. Zhou, C.K. Pang, (2015), A data-driven two-stage maintenance framework for degradation prediction in
semiconductor manufacturing industries, Comput Ind Eng, 85, str. 414-422.

43 R.Y. Zhong, G.Q. Huang, S. Lan, Q.Y. Dai, X. Chen, T. Zhang, (2015), A big data approach for logistics trajectory discovery from RFID-
enabled production data, Int) Prod Econ, 165, str. 260-272.

44 Digital pneumatics: The first valve to be controlled using apps [Internet]. Esslingen: Festo AG & Co. KG; [data dostepu 20 marzec
2017], strona www: https://www.festo.com/vtem/en/cms/10169.htm and E. Klotz, ). Duwe, A pneumatic revolution in automation.
Control Eng Europe 2017 Apr: 34-35.

45 A.W.W. Yew, S.K. Ong, A.Y.C. Nee, (2016), Towards a griddable distributed manufacturing system with augmented reality interfaces,
Robot Com-Int Manuf, 39, str. 43-55.
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Zaawansowane procesy produkcyjne i ustugi beda tatwo zintegrowane z IMS, wiec otwarta platforma bedzie
korzystna dla przedsigbiorstw produkcyjnych, a zwtaszcza matych i Srednich przedsiebiorstw.

Wspotpraca cztowiek-maszyna

W ramach Przemystu 4.0 ludzie i maszyny beda wspotpracowac przy uzyciu technologii poznawczych
w Srodowiskach przemystowych. Inteligentne maszyny beda w stanie pomac ludziom w wykonywaniu wigkszosci
ich pracy za pomoca rozpoznawania mowy, widzenia komputerowego, uczenia maszynowego i zaawansowanych
modeli synchronizacji®®. Dlatego tez zaawansowane modele uczenia maszyn s3 wazne, aby ludzie wraz
z maszynami rozwijali umiejetnosci, ktore uzupetniaja sie w kazdych warunkach pracy. Jednym z przysztych
kierunkow badan jest podejscie do uczenia maszynowego ,cztowiek w petli”, ktore umozliwi ludziom skuteczng
i efektywna interakcje z modelami decyzyjnymi. Przyktadem sa tradycyjne systemy uczenia maszynowego lub
algorytmy, ktore moga byc wtragcane w wiedze ludzka, dzieki czemu rzeczywisty system wykrywania moze pomoc
w ulepszeniu interakcji cztowiek-maszyna i komunikacji. Przyktadowo sieC Bionic Learning Network Festo
znalazta wiele aplikacji, takich jak chwytak do nauki, ktory wykorzystywat sztuczna inteligencje do algorytmow
samouczacych sie¥, a projekt Bionic ANT zastosowat systemy wieloagentowe umozliwiajace robotom taczenie sie
w zespoty w celu rozwigzania danego zadania®.

Inteligencja maszyn odgrywa wazna role we wspieraniu wspotpracy cztowiek-maszyna, poniewaz maszyny beda
zapewnia¢ pomoc w kazdym zadaniu i wszystkim, co dzieje sie w zaktadach produkcyjnych, w ktorych wystepuja
sytuacje dynamiczne®. Kwestie bezpieczehstwa moga byc kluczowym tematem badawczym, poniewaz maszyny
wyposazone w inteligentne systemy sterowania zaczynaja zachowywac sie jak ludzie w rzeczywistych zaktadach
produkcyjnych. Takie maszyny moga tatwo komunikowac sie z pracownikami poprzez procedury samoksztatcenia
i ewolucyjne. Inteligentna integracja cztowiek-maszyna do automatyzacji projektowania moze by¢ realizowana
z ontologii opartych na zarzadzaniu wiedza z lokalnego do globalnego przejscia i oparta na epistemologii
spiralnego procesu poznawczego potaczonych ideologii i projektowania®. Dlatego inteligentne interakcje
cztowiek-maszyna moga by¢ wdrazane w ztozonym Srodowisku produkcyjnym, aby ostatecznie uzyskac
inteligencje produkcyjna w przysztosci.

Zastosowanie inteligentnej produkgji

Inteligentne aplikacje produkcyjne dla przedsiebiorstw lub catych branz sg znaczace w Przemysle 4.0, poniewaz
moga one korzysta z najnowoczeSniejszych technologii. Oparta na agentach (program komputerowy
wykorzystywany w programowaniu agentowym) struktura IMS, bedzie odpowiednim rozwigzaniem problemu
planowania i planowania produkcji, poniewaz dziatalnos¢ przedsiebiorstw produkcyjnych moze obejmowac wiele
roznych elementow, takich jak planowanie i planowanie procesow produkcyjnych, monitorowanie i kontrola
jakosci oraz zarzadzanie magazynem. Implementacja oparta na agentach jest w stanie zdefiniowac przeptywy
pracy i postepowac zgodnie z logika produkcji, dzigki czemu proces decyzyjny zwiazany z tymi elementami moze
by¢ skutecznie utatwiony®'. Technologie wieloagentowe moga by¢ wykorzystane do rownolegtego sterowania
robotami, ktore sa obstugiwane przez architekture oparta na agentach rozproszonych, aby utatwi¢ wdrazanie
inteligentnej produkcji®

46 V. Antrobus, G. Burnett, C. Krehl, (2017), Driver-passenger collaboration as a basis for human-machine interface design for vehicle
navigation systems, Ergonomics, 60 (3), str. 321-332.

47 Learning Gripper: Gripping and positioning through independent learning [Internet]. Esslingen: Festo AG & Co. KG; 2013 Apr [data
dostepu 30 marzec 2017].

48 BionicANTs: Cooperative behaviour based on natural model [Internet]. Esslingen: Festo AG & Co. KG; 2015 Apr [data dostepu 30
marzec 2017], strona www: https://www.festo.com/PDF_Flip/corp/Festo_BionicANTs/en/#8/z.

49 X. Xu, (2017), Machine Tool 4.0 for the new era of manufacturing, Int ) Adv Manuf Tech, 92 (5-8), str. 1893-1900.

50 Y.H.Yin, A.Y.C. Nee, S.K. Ong, J.Y. Zhu, P.H. Gu, L.J. Chen, (2015), Automating design with intelligent human-machine integration, CIRP
Ann-Manuf Tech, 64 (2), str. 655-677.

51 W.M. Shen, Q. Hao, S. Wang, Y. Li, H. Ghenniwa, (2007), An agent-based service-oriented integration architecture for collaborative
intelligent manufacturing, Robot Com-Int anuf, 23 (3), str. 315-325.

52 R. Priego, N. Iriondo, U. Gangoiti, M. Marcos, (2017), Agent-based middleware architecture for reconfigurable manufacturing
systems, Int ) Adv Manuf Tech, 92 (5-8), str. 1579-1590.
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Innym przysztym wdrozeniem inteligentnej produkcji sa rozwiazania oparte na chmurze. Wykorzystuja one
przetwarzanie w chmurze do udostgpniania lub rozpowszechniania zasobow produkcyjnych. Aby w petni
korzystac z IMS zostanie ustanowionych kilka réznych platform chmurowych. Umozliwi to udostepniane zasobow
produkcyjnych na zadanie uzytkownikowi kohcowemu. Kluczowe przyszte badania obejmuja modelowanie
zasobow produkcyjnych w erze Przemystu 4.0, poniewaz typowe zasoby z zaawansowanymi czujnikami sa
wyposazone w inteligencje i moga reagowac, wyczuwac, a nawet ,myslec”, biorac pod uwage rozne wymagania
produkcyjne lub sytuacje. Odpowiedz na pytanie, jak konwertowac takie zasoby na ustugi i umieszczac je
w platformie opartej na chmurze jest obecnie duzym wyzwaniem.

2. Metodologia badania
2. Survey methodology

Niniejsza praca badawcza realizowana byta w dwoch etapach. W pierwszym etapie opracowano metodologie
badania, ktora obejmowata organizacje badania, zakres podmiotowy i metode doboru jednostek do badania
pilotazowego, zakres przedmiotowy, zakres czasowy oraz terytorialny. Sporzadzono graficzna wersje formularza
badania pilotazowego. W drugim etapie przygotowano formularz off-line, zatozenia do kontroli logiczno-
-rachunkowej formularza, zaprojektowano i wytworzono System Informatyczny Badania, przeprowadzono
badanie pilotazowe oraz kontrole, analize i opracowanie wynikow badania. Podkresli¢, nalezy, ze badanie
pilotazowe przeprowadzone zostato na celowo dobranej grupie przedsigbiorstw.

2.1. Zakres czasowy, podmiotowy, przedmiotowy i terytorialny
2.1. Time, unit, subject and territorial scope

Ponizej przedstawiono zakres czasowy, podmiotowy, przedmiotowy i terytorialny pracy badawczej:
a) czasowy:

Badanie obejmowato 2019 r. i zostato zrealizowane w IV kwartale 2019 r.

b) podmiotowy:

Podmioty o liczbie pracujacych 10 oséb i wiecej, ktore prowadza dziatalnoS¢ gospodarcza zaklasyfikowana
wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD 2007) do sekcji C Przetworstwo Przemystowe do nastepujacych
dziatow:

e 10 - Produkcja artykutow spozywczych

e 16 - Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytagczeniem mebli; produkcja wyrobow ze stomy
i materiatow uzywanych do wyplatania

18 - Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji

20 - Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych

22 - Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych

23 - Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow niemetalicznych

25 - Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn i urzadzen

26 - Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych

27 - Produkcja urzadzen elektrycznych

28 - Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana

29 - Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli

30 - Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (obejmujacego m.in. produkcje statkow i todzi,
lokomotyw i taboru kolejowego, statkow kosmicznych i powietrznych, wojskowych pojazdow
bojowych)

e 31 - Produkcja mebli
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c) przedmiotowy:

e pozycja przedsiebiorstwa w globalnym tancuchu wartosci,
e wykorzystanie w przedsiebiorstwie oprogramowania typu ERP,
e wykorzystanie w przedsiebiorstwie technologii chmury obliczeniowej (ang. Cloud Computing),
e wykorzystanie w przedsiebiorstwie rozwiazan z zakresu internetu rzeczy (ang. Internet of Things),
e analiza duzych wolumenéw danych (ang. Big Data prowadzone w przedsigbiorstwie),
e zastosowanie w przedsiebiorstwie technologii wykorzystujacych sztuczng inteligencje,
e cele wykorzystania w przedsiebiorstwie technologii Przemystu 4.0,
e korzysci zwdrozenia w przedsiebiorstwie technologii Przemystu 4.0,
e zmiany w strukturze zatrudnienia w przedsiebiorstwie, bedace wynikiem wdrozenia Przemystu 4.0,
e powody niekorzystania w przedsiebiorstwie z technologii Przemystu 4.0,
e zastosowanie w przedsighiorstwie rozwigzan indywidualizacji produkcji,
e poprodukcyjny monitoring zycia produktu w przedsiebiorstwie,
e produkcja maszyn i urzadzen Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwie,
e dynamika poziomu naktadow inwestycyjnych w przedsigbiorstwie,
e ocena pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstwa w obszarze prowadzonej dziatalnosci,
e zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem zaawansowanych technologii w przedsiebiorstwie.
d) terytorialny:

badanie ogblnopolskie na poziomie wojewodztw oraz makroregionow (NUTS1) i regionow (NUTS2) wedtug
klasyfikacji NUTS 2016.

2.2. Dobor jednostek
2.2. Unit selection

Z informacji pozyskanych w trakcie konsultacji z ekspertami z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie wynikato, ze przemiany inicjowane rewolucja Przemystu 4.0 moga zachodzi¢
w wielu branzach, zaréwno w obszarze produkgji, jak i ustug. Czesto branze pozaprodukcyjne maja wiekszy udziat
w nowo kreowanym tancuchu wartoSci w zestawieniu z branzami produkcyjnymi. Jednak to wtasnie w branzy
produkcyjnej nastepuje kumulacja przemian technologicznych bedacych symptomami nowej rewolucji
przemystowej. Powyzsza teze potwierdzaja rowniez miedzynarodowe trendy inteligentnej produkgji.

Eksperci rekomendowali, aby badaniem objac gatezie przemystu najbardziej predysponowane do transformacji
technologicznej, takie jak:

e przemyst elektromaszynowy (produkcja czeSci maszyn i ich podzespotow, oprzyrzadowania i urzadzen
technologicznych, automatyki przemystowej, maszyn i obrabiarek - dla potrzeb obrobki metali oraz
drewna);

e przemyst motoryzacyjny (producenci czesci i podzespotow pojazdow, kompletnych pojazdow);

e przemyst lotniczy - szereg firm z doliny lotniczej (producentow czesci i podzespotow, maszyn latajacych);

e produkcja AGD (producenci czeSci oraz oprzyrzadowania produkcyjnego, producentow gotowych
wyrobow).
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W dalszej czeSci opracowania okresla sie je jako istotne dla Przemystu 4.0. Dobor jednostek do badania zostat
wigec oparty o podmioty z zakresu dziatalnosSci produkcyjnej. Zespot badawczy nie dysponowat jednak
algorytmem, ktory okreslitby cechy badanych jednostek. Wobec tego podjeto decyzje, aby w pierwszej kolejnosci
przeszukac zasoby informacyjne GUS. Dokonano inwentaryzacji statystycznych zrodet danych wskazanych
w szczegotowym opisie przedmiotu zamowienia do niniejszej pracy badawczej, ktore bytyby istotne z punktu
widzenia badanych zagadnien. Do analizy wykorzystano sprawozdania PNT-01 Sprawozdanie o dziatalnosci
badawczej i rozwojowej (B + R), PNT-02 Sprawozdanie o innowacjach w przemysle, SSI-01 Sprawozdanie
0 wykorzystaniu technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsigbiorstwach oraz statystki dotyczace
wyrobow wysokiej techniki®. Wyselekcjonowane zostaty podmioty, ktore:

e W sprawozdaniu PNT-01 za 2018 r. udzielity przynajmniej jednej pozytywnej odpowiedzi na pytania:
Czy w 2018 r. prowadzili Panstwo dziatalnos¢ badawczg lub rozwojowg (B+R)? Czy w 2018 r. finansowali
Panstwo ze Srodkéw wewnetrznych wykonanie prac badawczych lub rozwojowych (B+R) przez inny
podmiot? - zbiorowos¢ ta oznaczona zostata jako zbior 1;

e W sprawozdaniu PNT-02 za lata 2012-2014 wykazaty wyposazenie w Srodki automatyzacji procesow
produkcyjnych (linie produkcyjne, centra obrobkowe, obrabiarki do metali, roboty i manipulatory
przemystowe lub komputery do sterowania procesami technologicznymi) - zbiér 2;

e w sprawozdaniu SSI-01 za 2018 r. udzielity pozytywnej odpowiedzi na pytanie: Czy w 2017 r.
przedsiebiorstwo wykorzystywato w swojej dziatalnosci drukowanie 3D z wykorzystaniem drukarek 3D
bedgcych we wtasnym posiadaniu? - zbiér 3;

e W sprawozdaniu SSI-01 za 2018 r. udzielity pozytywnej odpowiedzi na pytanie: Czy w 2018 r.
przedsiebiorstwo wykorzystywato w swojej dziatalnosci roboty przemystowe lub ustugowe? - zbior 4;

e wykazaty eksport produktow wysokiej techniki w zgtoszeniu celnym lub deklaracji Intrastat - zbiér 5;

o zaklasyfikowane zostaty jako producenci wyrobow wysokiej techniki - zbiér 6.

Ponadto dokonano przegladu nastepujacych pozastatystycznych zrodet danych:

e lista beneficjentow otrzymujacych wsparcie z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju na realizacje
projektow badawczo-rozwojowych - zbiér 7;
e lista beneficjentow uczestniczacych w programie ,,Doktorat wdrozeniowy” - edycja | i Il - zbiér 8.

Na potrzeby analizy wygenerowano takze zbior 9, ktory zawierat wszystkie podmioty ze zbiorow 1-8 (bez
duplikatow) .

Tablica1l.  Liczebnosc zbiorow wyodrebnionych w pierwszym etapie procesu doboru jednostek do badania

Zbiory Liczba podmiotow Kod zmiennej
1 5638 BR
2 4861 SA
3 479 DRUK
4 1422 ROB
5 7266 WT_EKS
6 658 WT_PKD
7 3626 NCBIR
8 587 DW
9 (bez duplikatow) % 16062

Zrodto: opracowanie wtasne.

53 Liste produktow wysokiej techniki przedstawiono w zataczniku 3.

54 W przypadku, gdy ten sam podmiot wystepowat w wiecej niz w jednym zbiorze dopilnowano, aby w zbiorze 9 w takiej sytuacji
podmiot wystepowat tylko raz.

55 Usunieto 8475 duplikatow.
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W drugim etapie:

- wyeliminowano podmioty o liczbie pracujacych ponizej 10 osob;

— wyeliminowano podmioty zaklasyfikowane zgodnie z PKD 2007 do sekcji A - Rolnictwo, leSnictwo, towiectwo
rybactwo, B — Gornictwo i wydobywanie, O - Administracja publiczna, obrona narodowa, obowiazkowe
zabezpieczenia spoteczne, P - Edukacja, Q — Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna, R - Dziatalnos¢ zwigzana
z kultura rozrywka i rekreacja, U — Organizacje i zespoty eksterytorialne;

- pozostawiono podmioty zaklasyfikowane wedtug:

o podstawowej formy prawnej jako: osoba prawna, jednostka organizacyjna niemajaca osobowosci
prawnej, osoba fizyczna prowadzaca dziatalnosc gospodarcza,

o szczegolnej formy prawnej jako: spotka partnerska, spotka akcyjna, spotka z ograniczona
odpowiedzialnoscig, spotka jawna, spotka cywilna, spotka komandytowa, spotka komandytowo-akeyjna,
spotka przewidziana w przepisach innych ustaw niz kodeks spotek handlowych i kodeks cywilny,
przedsiebiorstwo panstwowe, spotdzielnia, oddziat przedsigbiorstwa zagranicznego, panstwowa
jednostka organizacyjna, gminna samorzadowa jednostka organizacyjne, powiatowa samorzadowa
jednostka organizacyjna, wojewodzka samorzagdowa jednostka organizacyjna, przedsigbiorstwo bez
szczegblnej formy prawnej,

— wzbiorach 7i 8 pozostawiono jedynie podmioty, ktorych projekty zwiazane byty z tematyka Przemystu 4.0;

— po kontroli stanu aktywnosci prawnej i ekonomicznej na podstawie aktualnych informacji zawartych
w Bazie Jednostek Statystycznych w zbiorach pozostawiono podmioty prowadzace dziatalnosc.

Powstata liczebnosS¢ przedstawia tablica 2.

Tablica2.  Liczebnosc zbiorow z uwzglednieniem liczby pracujacych, PKD oraz formy prawnej

Zbiory Liczba podmiotow Kod zmiennej
L 3743 BR
2 4595 SA
3 476 DRUK
4 1401 ROB
> 4332 WT_EKS
6 658 WT_PKD
7 52 NCBiR
8 56 DW
9 (bez duplikatow) % 11025

Zrodto: opracowanie wtasne.

W trzecim etapie opracowano szeS¢ wariantow taczenia zbiorow (szczegdtowy ich opis zaprezentowano
w tablicy 3). Przeprowadzona analiza pozwolita uzyska¢ ogbélne rozeznanie na temat liczebnosci zbiorow
spetniajacych okreSlone kryteria.

56 Usunieto 4288 duplikatow.
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Tablica3.  Procedura taczenia zbiorow utworzonych w pierwszym etapie procesu doboru jednostek do badania
. . Liczba
Wariant Kryteria Algorytm jednostek
1 Przedsigbiorstwa wykorzystujace wszystkie z nizej wymienionych technologii: | DRUK=1 AND ROB=1 143
e drukarki 3D AND SA=1
e roboty
e Srodki automatyzacji
2 Przedsigbiorstwa wykorzystujace przynajmniej jedna z nizej wymienionych DRUK=1 OR ROB=1 5540
technologii: OR SA=1
e drukarki 3D
e roboty
o Srodki automatyzacji
3 Przedsigbiorstwa, ktore wykorzystuja przynajmniej jedna z nizej DRUK=1 OR ROB=1 9055
wymienionych technologii: OR SA=10R
e drukarki 3D WT_EKS=10OR
e roboty WT_PKD=1
o Srodki automatyzacji -
lub:
- eksportuja wyroby wysokiej techniki
- sa producentami wyrobow wysokiej techniki
4 Przedsigbiorstwa, ktore wykorzystuja przynajmniej jedna z nizej DRUK=1 OR ROB=1 7989
wymienionych technologii: OR SA=1OR BR=1
e drukarki 3D
e roboty
o Srodki automatyzacji
lub ponosza naktady na dziatalnoSc B+R
5 Przedsigbiorstwa, ktore wykorzystuja przynajmniej jedna z nizej DRUK=1 OR ROB=1 11006
wymienionych technologii: OR SA=10R
e drukarki 3D WT_EKS=10OR
. foboty - WT_PKD=10OR
e Srodki automatyzacji
BR=1
lub:
- eksportuja wyroby wysokiej techniki
- sa producentami wyrobow wysokiej techniki
- ponosza naktady na dziatalnoSc B+R
6 Przedsigbiorstwa, ktore wykorzystuja przynajmniej jedna z nizej DRUK=1 OR ROB=1 11025

wymienionych technologii :
o drukarki 3D
e roboty
o Srodki automatyzacji

- eksportuja wyroby wysokiej techniki
- s3 producentami wyrobow wysokiej techniki
- ponosza naktady na dziatalnos¢ B+R

- otrzymaty dotacje z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju lub
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego na projekty zwigzane

z Przemystem 4.0

OR SA=10R
WT_EKS=1OR
WT_PKD=1OR
BR=1 OR NCBiR=1
OR DW=1

Zrodto: opracowanie wtasne.

Po analizie powyzszych wariantow zespot autorski uznat, ze najbardziej adekwatnym zbiorem do badania
pilotazowego bytby wariant 6, jednak ze wzgledu na zbyt duza liczbe jednostek w nastepnym etapie procesu
doboru jednostek do badania analizie poddano tylko przedsiebiorstwa przemystowe (sekcja C).

W dalszej kolejnosci dokonano procedury taczenia nowo powstatego zbioru ze zbiorami utworzonymi na
podstawie szeSciu wariantow zdefiniowanych w drugim etapie. W wariancie uwzgledniajacym wszystkie

przestanki mogace wskazywac na wystepowanie Przemystu 4.0 liczebnoS¢ wyniosta 6711 jednostek.
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Tablica4.  Procedura taczenia zbiorow w drugim etapie procesu doboru jednostek do badania

Wariant Krvteri Algorvt Liczba
arian ryteria gorytm jednostek
1 Przedsigbiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33 wykorzystujace wszystkie PKD_C=1AND 142
z nizej wymienionych technologii: DRUK=1 AND
e drukarki 3D ROB=1 AND SA=1
e roboty
e Srodki automatyzacji
2 Przedsigbiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33 wykorzystujace PKD_C=1AND 4527
przynajmniej jedna z nizej wymienionych technologii: (DRUK=1 OR ROB=1
e drukarki 3D OR SA=1)
e roboty
o Srodki automatyzacji
3 Przedsiebiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33, ktore wykorzystuja PKD_C=1 (DRUK=1 5953
przynajmniej jedna z nizej wymienionych technologii: OR ROB=1 OR SA=1
o drukarki 3D OR WT_EKS=10R
e roboty WT_PKD=1)
o Srodki automatyzacji -
lub:
- eksportuja wyroby wysokiej techniki
- sa producentami wyrobow wysokiej techniki
4 Przedsigbiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33, ktore wykorzystuja PKD_C=1AND 5559
przynajmniej jedna z nizej wymienionych technologii: (DRUK=1 OR ROB=1
* drukarki 3D OR SA=1 OR BR=1)
e roboty
o Srodki automatyzacji
lub ponosza naktady na dziatalnoSc B+R
5 Przedsigbiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33, ktore wykorzystuja PKD_C=1AND 6707
przynajmniej jedna z nizej wymienionych technologii: (DRUK=1 OR ROB=1
e drukarki 3D OR SA=1 OR
e roboty
o Srodki automatyzacji WT_EKS=10R
lub: WT_PKD=10OR
- eksportuja wyroby wysokiej techniki BR=1)
- s3 producentami wyrobow wysokiej techniki
- ponosza naktady na dziatalnoS¢ B+R
6 Przedsigbiorstwa zaklasyfikowane do dziatow 10-33, ktore wykorzystuja PKD_C=1AND 6711
przynajmniej jedna z nizej wymienionych technologii: (DRUK=1 OR ROB=1
e drukarki 3D OR SA=1 OR
e roboty
« Srodki automatyzacji WT_EKS=10R
lub: WT_PKD=1 OR BR=1
- eksportuja wyroby wysokiej techniki OR NCBiR=10OR
- s3 producentami wyrobow wysokiej techniki DW=1)
- ponoszg naktady na dziatalno$¢ B+R
- otrzymaty dotacje z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju lub
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego na projekty zwigzane
z Przemystem 4.0

Zrodto: opracowanie wtasne.

W celu uzyskania petniejszego obrazu struktur zbiorow wyodrebnionych w drugim i trzecim etapie dokonano
analizy ich rozktadow wedtug dziatow sktadajacych si¢ na sekcje C ,Przetworstwo przemystowe (w tablicy 5
zaprezentowano ich liczebnosc¢). O ile pierwotnie wytypowano jako najbardziej adekwatny do badania zbior
obejmujacy dziaty: 16, 26, 27, 28, 29 ,30 ,31 (tablica 5), o tyle sporzadzone zestawienie wskazato kolejne, istotne
dziaty (tablica 6).
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Najwigkszy ich odsetek wystapit w wariancie 1 obejmujacym przedsiebiorstwa posiadajace wtasne drukarki 3D,
roboty oraz Srodki automatyzacji. Sposrod 142 podmiotow prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie przetworstwa
przemystowego spetniajacych ten warunek, 57% zaklasyfikowano do rekomendowanych dziatow. W przypadku
pozostatych wariantow udziat podmiotow zaklasyfikowanych do rekomendowanych dziatow nie przekroczyt 50%.
Na podstawie analizy niniejszych danych eksperci wskazali dodatkowe dziaty:

e 10 - Produkcja artykutow spozywczych

e 18 - Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji

e 20 - Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych

e 22 - Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych

e 23 - Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow niemetalicznych

e 25— Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytgczeniem maszyn i urzadzen

jako te, w ktorych z duzym prawdopodobienstwem wystepuja technologie z obszaru Przemystu 4.0. W tablicy 6
zaprezentowano liczebnosci zbiorow analogicznie jak w tablicy 5, podkreslajac znaczenie dodatkowych dziatow
rekomendowanych przez ekspertow w drugim podejsciu. Z przedstawionych danych wynikato, ze udziat dziatow
rekomendowanych po rozszerzeniu przekraczat 80% catej sekcji C w kazdym z wariantow. Ostatecznie
zdecydowano, Zze badaniem objete zostang zardowno przedsiebiorstwa zaklasyfikowane do dziatow
rekomendowanych w pierwszym i drugim podejSciu - w sumie 5515 podmiotow.

Tablica5.  LiczebnoSc zbiorow spetniajacych zatozone kryteria wedtug dziatow sktadajacych sie na sekcje C
JPrzetworstwo przemystowe” - podejscie 1

Wariant
d':gfu Dziaty PKD 1 , 5 Z : 5

10 | Produkcja artykutow spozywczych 4| 538| 555 608 623 623
11 | Produkcja napojow - 71 71 73 73 73
12 | Produkcja wyrobow tytoniowych - 6 6 6 6 6
13 | Produkcja wyrobow tekstylnych 1 84 98 | 102 115 115
14 | Produkcja odziezy - 66 76 74 81 81
15 | Produkcja skor i wyrobow ze skor wyprawionych - 38 42 40 44 44
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli;

produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania - 210 220 237 | 245| 245
17 | Produkcja papieru i wyrobow z papieru 1 152| 159 177 | 184 184
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji - 92 112 112 127 127
19 | Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktow rafinacji ropy naftowej - 17 18 23 23 23
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 1] 196 266 273| 325| 325
. Produkcja podstawoyvych substancji farmaceutycznych oraz lekow

i pozostatych wyrobow farmaceutycznych 1 50 124 67 124 124
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 16| 445, 563 | 545 645 645

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tablica5.  LiczebnoS¢ zbiorow spetniajacych zatozone kryteria wedtug dziatow sktadajacych sie na sekcje C
JPrzetworstwo przemystowe” — podejscie 1(dok.)

d':i‘:i'u Dziaty PKD Wariant
1 2 3 4 5 6
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow
niemetalicznych 6 268 283 312 325 325
24 | Produkcja metali 3| 140 157 157 172 172
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych z wytaczeniem maszyn
i urzadzen 20 704 892 848 | 1017 | 1018
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 14| 138 478 205, 478 | 478
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 18| 207 312 268, 352| 353
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 8| 354| 515 512 624 624
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep,
z wytaczeniem motocykli 31, 270 299 | 308| 331 331
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 5 75| 123 99 130 130
31 | Produkcja mebli 5 241 272 | 263 | 291 291
32 | Pozostata produkcja wyrobow 5 95 152 | 133 174 174
33 | Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzen 3 70 160 117 198 200
Suma wszystkich dziatow 142 | 4527 | 5953 5559 6707 6711
Suma dziatow rekomendowanych 81 1495 2219 1892 2451 2452
Udziat dziatow rekomendowanych w catej sekcji (w %) 570 33,0 373 340 365 365

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tablica6.  LiczebnoSc zbiorow spetniajacych zatozone kryteria wedtug dziatow sktadajacych sie na sekcje C
JPrzetworstwo przemystowe” - podejscie 2

d';g‘:u Dziaty PKD Wariant
1 2 3 4 5 6
10 | Produkcja artykutow spozywczych 4| 538, 555, 608 623 623
11 | Produkcja napojow - 71 71 73 73 73
12 | Produkcja wyrobow tytoniowych - 6 6 6 6 6
13 | Produkcja wyrobow tekstylnych 1 84 98 102 115 115
14 | Produkcja odziezy - 66 76 74 81 81
15 | Produkcja skor i wyrobow ze skor wyprawionych - 38 42 40 44 44
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; -/ 210| 220 237 | 245 245
produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania
17 | Produkcja papieru i wyrobow z papieru 1 152 159 177 184 | 184
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji - 92 112 112 127 127
19 | Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktow rafinacji ropy naftowej - 17 18 23 23 23
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 1 196, 266, 273 325| 325
21 | Produkcja podstawowych substancji farmaceutycznych oraz lekow 1 50 124 67| 124 124

i pozostatych wyrobow farmaceutycznych

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tablica6.  LiczebnoS¢ zbiorow spetniajacych zatozone kryteria wedtug dziatow sktadajacych sie na sekcje C
JPrzetworstwo przemystowe” — podejscie 2 (dok.)

o Dziaty PKD Wariant
dziatu 1 2 3 4 5 6
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 16| 445 563 | 545 645 645
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow 6 268 283 312 325| 325
niemetalicznych
24 | Produkcja metali 3 140 157 157 172 172
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych z wytaczeniem maszyn 20 704, 892| 848 | 1017| 1018
i urzadzen
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 14| 138 478 205 | 478| 478
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 18| 207 312 268 352 353
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 8| 354 515 512 624 624
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, 31 270 | 299 308 331 331
z wytaczeniem motocykli
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 5 75 123 99 130 130
31 | Produkcja mebli 5 241 272 | 263 291 291
32 | Pozostata produkcja wyrobow 5 95 152 133 174 174
33 | Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzen 3 70 160 117 198 200
Suma wszystkich dziatow 142 | 4527 5953 5559 | 6707 6711
Suma dziatow rekomendowanych po rozszerzeniu 128 | 3738 4890 4590 | 5513 | 5515
Udziat dziatow rekomendowanych w catej sekcji (w %) 90,1 826 821 826 822 822

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przy doborze jednostek postuzono si¢ metoda ekspercka. Eksperci wiodacy projektu wytypowali branze okreslane jako
istotne dla Przemystu 4.0, ktore wedtug ich wiedzy i doSwiadczenia stanowia najwiekszy potencjat w kontekscie
transformacji technologicznej. Kryterium doboru stanowito z jednej strony wyzsze niz przecigtnie prawdopodobiefistwo
wykorzystywania technologii i Swiadczenia ustug charakteryzujacych Przemyst 4.0 oraz z drugiej strony istotnosc danej
gatezi przemystu dla polskiej gospodarki mimo mniejszego potencjatu transformacyjnego - przyktadem moze byc tu
branza meblarska. Przeprowadzona analiza struktur miata na celu potwierdzic stusznos¢ wyboru.

W zbiorowosci 5515 celowo dobranych jednostek blisko potowe stanowity przedsigbiorstwa o liczbie pracujacych
50-249 0s0b, prawie jedna trzecia przedsiebiorstwa o liczbie pracujacych 10-49 0sob, a pozostata czesc - o liczbie
pracujacych 250 osob i wiecej. Pod wzgledem rodzaju prowadzonej dziatalnosci najwiekszy odsetek dotyczyt
przedsiebiorstw zajmujacych sie produkcjag metalowych wyrobow gotowych, z wytgczeniem maszyn i urzadzen
- 18,5%, wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych - 11,7%, artykutdow spozywczych oraz maszyn i urzadzen gdzie
indziej nie sklasyfikowanych - po 11,3%.

Wykres 1.  Jednostki biorgce udziat w badaniu pilotazowym wedtug liczby pracujacych (w % badanych jednostek)

10-49 0s0b
B 5029
B 250 0sob i wigcej

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tablica7.  Jednostki biorgce udziat w badaniu pilotazowym wedtug dziatow PKD

Podmiot
d'z(; fu Dziaty PKD P y o

Ogotem 5515 100,0
10 | Produkcja artykutow spozywczych 623 11,2
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; produkcja wyrobow

ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania 245 44
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacgji 127 23
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 325 5,9
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 645 1,7
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow niemetalicznych 325 59
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn i urzadzen 1018 18,5
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 478 8,7
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 353 6,4
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 624 11,3
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli 331 6,0
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 130 2,4
31 | Produkcja mebli 291 5,3

Zrédto: opracowanie wtasne.

Prawie trzy czwarte zbiorowosci tworzyty osoby prawne (70,5%), w tym ponad potowe - spotki z ograniczong
odpowiedzialnoscia (57,0%), a przeszto 10% - osoby fizyczne prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza.

Wykres 2. Jednostki biorace udziat w badaniu pilotazowym wedtug podstawowej formy prawnej (%)

™ osoby prawne
[ jednostki organizacyjne niemajace osobowosci prawnej

Il osoby fizyczne prowadzace dziatalnoS¢ gospodarcza

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tablica8.  Jednostki biorace udziat w badaniu pilotazowym wedtug szczegolnych form prawnych
Szczeg6lna forma prawna : Podmioty
liczba %
Ogotem 5515 100,0
Spotka cywilna 100 1,8
Osoba fizyczna prowadzaca dziatalnos¢ gospodarcza 690 12,5
Spotka akcyjna 631 1,4
Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia 3143 57,0
Spotka jawna 442 8,0
Spotka komandytowa 37 6,7
Spotka komandytowo-akcyjna 16 0,3
Przedsiebiorstwo panstwowe 1 0,0
Spoétdzielnia 112 2,0
Oddziat zagranicznego przedsiebiorcy 8 0,1
Panstwowa jednostka organizacyjna 1 0,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

Niemal caty zbior objat przedsigbiorstwa sektora prywatnego (98,9%), a prawie dwie trzecie to
przedsiebiorstwa, w ktorych wtasnoS¢ krajowa stanowita wiekszoS¢ lub ponad potowe udziatow

w strukturze wtascicielskiej.

Tablica9.  Jednostki biorace udziat w badaniu pilotazowym wedtug form wtasnosci
Podmioty
Sektory :
liczba %

Publiczny 62 1,1
wtasnosc:

panstwowa 29 0,5

w tym Skarb Panstwa 16 0,3

samorzadowa 2 0,0

mieszana 31 0,6

Prywatny 5453 98,9
wtasnosc:

krajowa 3474 63,0

zagraniczna 1242 22,5

mieszana 737 13,4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Pod wzgledem podziatu terytorialnego najwiekszym odsetkiem podmiotow bioracych udziat w badaniu
pilotazowym charakteryzowaty sie przedsiebiorstwa z wojewddztw: mazowieckiego i slaskiego - po 12,8% oraz

wielkopolskiego - 12,0%.
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Mapa 1. Jednostki biorgce udziat w badaniu pilotazowym wedtug wojewodztw

Warminsko-mazurskie

Zachodnio-
pomorskie

w % przedsiebiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0

B 109-130
P s0-108
s1-79
[ 122-50

Podlaskie

Opolskie

Zrédto: opracowanie wtasne.

Mapa 2. Jednostki biorgce udziat w badaniu pilotazowym wedtug makroregionow (wedtug NUTS 2016 — poziom 1)

w % przedsiebiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0

B 61210
B 131180
T s1-130

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Mapa 3. Jednostki biorgce udziat w badaniu pilotazowym wedtug regiondw (wedtug NUTS 2016 — poziom 2)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

3. Analiza wynikow badania pilotazowego
3. Analysis of pilot study results

W niniejszym rozdziale przedstawiono analize wynikow badania pilotazowego przeprowadzonego na celowo
dobranej grupie przedsiebiorstw istotnych z punktu widzenia Przemystu 4.0 w Polsce. Prezentowane wskazniki
nie odnosza sie¢ do ogotu przedsiebiorstw w kraju lecz do ogotu badanej grupy przedsiebiorstw. Zaprezentowane
ponizej wyniki badania dotycza zagadniefn zwigzanych z Przemystem 4.0, ktore opisano w rozdziale pierwszym.

Pozycja przedsigbiorstwa w globalnym tancuchu wartosci

tancuch wartosci to ciag powigzanych ze soba czynnosci, realizowanych w ramach procesu wytwarzania finalnego
produktu lub ustugi, ktore umozliwiaja uzyskiwanie wartoSci dodanej”. W dobie rozwoju globalnej gospodarki
oraz postepujacej automatyzacji procesow produkeyjnych kwestia pozycji przedsiebiorstw w globalnym tancuchu
wartosci nabiera coraz wigkszego wptywu na site danej gospodarki.

Sposrdd zbadanych przedsiebiorstw 70,4% wytwarzato ostateczny produkt trafiajacy bezposrednio do klienta
koncowego, a ponad potowa posiadata prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej, na podstawie ktorej
byt on produkowany (55,4%). Biorac pod uwage klase wielkosci przedsigbiorstw pomimo niewielkich roznic
w odsetkach najwyzsza wartoscia cechowaty sie jednostki mate (71,4%), natomiast prawo wtasnosSci do
dokumentacji technologicznej posiadaty najczeSciej podmioty duze (58,7%).

Wyniki badania potwierdzaja, ze przedsiebiorstwa z dziatu Produkcja maszyn i urzgdzen, gdzie indziej
niesklasyfirowana naleza do najliczniejszej grupy podmiotow, ktdrych ostateczny produkt trafiat bezposrednio
do klienta koncowego (84,2% podmiotow), podobnie jak przedsigbiorstwa posiadajace prawo wtasnosci do
dokumentacji technologicznej (76,9%). Najmniej liczna grupe podmiotow wytwarzajacych ostateczny produkt
odnotowano w dziale Produkcja pozostatego sprzetu transportowego® (60,0%), natomiast prawo wtasnosci do
dokumentacji, na podstawie ktorej wytwarzano produkt, najrzadziej posiadaty przedsiebiorstwa zajmujace sie
Poligrafiq i reprodukcjg zapisanych nosnikow informacji (26,1%).

57 S. Wrycza, Informatyka ekonomiczna. Podrecznik akademicki, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2010.
58 Obejmujacego m.in. produkcje statkow i todzi, lokomotyw i taboru kolejowego, statkdw kosmicznych i powietrznych, wojskowych
pojazdow bojowych.
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Tablica10. Przedsigbiorstwa wytwarzajace ostateczny produkt oraz posiadajace prawo wtasnosci do dokumentacji
technologicznej wedtug dziatow PKD (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
Odsetek przedsiebiorstw
. osiadajacych
koficowego do dokumgntac!l
technologicznej
10 | Produkcja artykutow spozywczych 75,5 58,8
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; produkcja 71,3 447
wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 60,9 26,1
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 66,2 58,7
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 61,4 46,5
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow niemetalicznych 82,8 63,9
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn i urzadzen 65,9 50,8
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 68,3 56,5
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 74,5 57,7
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 84,2 76,9
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytgczeniem 62,1 47,6
motocykli

30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 60,0 49,1
31| Produkcja mebli 72,7 52,5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Pod wzgledem lokalizacji przedsiebiorstw najwyzszy odsetek jednostek wytwarzajacych ostateczny produkt
odnotowano w wojewddztwie opolskim (81,3%), a najnizszy — w lubuskim (55,9%), ktore cechowat réwniez
najmniejszy udziat przedsiebiorstw posiadajacych prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej
(39,0%). Natomiast najczesciej posiadanie prawa wtasnosci do dokumentacji technologicznej deklarowano
w wojewodztwie matopolskim (66,2% przedsiebiorstw ogotem).

Mapa 4.

Przedsiebiorstwa wytwarzajace ostateczny produkt wedtug wojewodztw (w % przedsiebiorstw istotnych dla

Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Mapa 5. Przedsigbiorstwa posiadajgce prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej wedtug wojewodztw

(w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wsrod przedsiebiorstw wytwarzajacych produkt koncowy Srednia ocena pozycji konkurencyjnej w skali kraju
w pieciostopniowej skali byta nieznacznie wyzsza od Sredniej jednostek badanych ogotem (3,73 wobec 3,68),
natomiast Srednia pozycji konkurencyjnej w skali Swiata w przypadku tych podmiotow byta nieco nizsza niz
Srednia ogotem (2,83 wobec 2,85).

Anallzu1qc sposob zaopatrywanla sie przedsigbiorstw w komponenty, podzespoty lub potprodukty/surowce
zauwazyc mozna, ze najwiecej przedsiebiorstw dostarczato je czeSciowo korzystajac z w’casnych zasobow, a
czeSciowo przez poddostawcow/podwykonawcow (68,2%). Najczesciej ten sposob zaopatrywania sie podmiotow
byt stosowany w jednostkach duzych (75,6%). Jedna czwarta przedsigbiorstw korzystata z komponentow,
podzespotow lub potproduktow/surowcow dostarczanych wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcow.
Niecate 7% przedsiebiorstw uzywato wytacznie komponentow wtasnych, a wsrdd nich najliczniejsza grupe
stanowity przedsigbiorstwa mate.

Tablica 11.  Przedsigbiorstwa korzystajace z komponentow, podzespotow lub potproduktow wedtug klas wielkosci
i dziatow PKD (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych
z komponentow, podzespotow lub
potproduktow/surowcow dostarczanych przez
czeSciowo
PRZEDSIEBIORTSWA samo przedsie- i
DZIALY PKD wytacznie biorstwo wytacznie
. P poddostawcow/
samo przedsie-| a czeSciowo odwvkona-
biorstwo poddostawcow/ P wcyc')w
podwykona-
wcow
OGOLEM 6,8 68,2 25,1
Wedtug klas wielkosci
mate 7,2 64,5 283
Srednie 6,6 66,9 26,5
duze 6,6 75,6 17,8
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Przedsiebiorstwa korzystajace z komponentow, podzespotow lub potproduktow wedtug klas wielkosci

Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych
z komponentow, podzespotow lub
potproduktow/surowcow dostarczanych przez
— czeSciowo
Przed.sngblorstwa samo przedsie-| N
Dziaty PKD wytacznie biorstwo Vi .
. o poddostawcow/
samo przedsie-| a czesciowo odwvkona-
biorstwo poddostawcow/ P chéw
podwykona-
wcow
Wedtug dziatow PKD

10 | Produkcja artykutow spozywczych 11,2 45,1 43,8
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli;

produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania 16,0 62,8 21,3
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 10,9 50,0 39,1
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 4,5 51,9 43,6
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 75 62,7 29,9
23 Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow

niemetalicznych 9,0 51,6 39,3
25 Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn

i urzadzen 6,2 76,1 17,7
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 37 69,6 26,7
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 5,8 76,6 17,5
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 2,1 88,9 9,0
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z

wytaczeniem motocykli 4,8 78,2 16,9
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 55 87,3 73
31 | Produkcja mebli 71 75,8 17,2

Zrodto: opracowanie wtasne.

Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytgczeniem mebli; produkcja wyrobéw ze stomy i materiatow
uzywanych do wyplatania to branza, w ktorej skupionych byto najwiecej przedsiebiorstw korzystajacych
z komponentow, podzespotow lub potproduktow/surowcow dostarczanych wytacznie przez samo
przedsiebiorstwo (16,0%). Najmniej takich przedsiebiorstw odnotowano w dziale Produkcja maszyn i urzgdzen,
gdzie indziej niesklasyfikowana (2,1%). Wsrod przedsiebiorstw, ktore czeSciowo przez samo przedsiebiorstwo,
a czesciowo przez poddostawcow/podwykonawcow korzystato z dostaw komponentéw, podzespotow lub
potproduktow/surowcow, najliczniejsza grupe tworzyty podmioty z dziatu Produkcja maszyn i urzgdzen,
gdzie indziej niesklasyfikowana (88,9%), natomiast najmniejsza3 - podmioty z dziatu Produkcja artykutow
spozywczych (45,1%). W przypadku przedsiebiorstw korzystajacych z komponentow, podzespotow lub
potproduktow/surowcoéw dostarczanych wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcdw najliczniejsza grupe
zaobserwowano wsrod podmiotow z dziatu Produkcja artykutow spozywczych (43,8%), a najmniejsza - z dziatu
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (7,3%).
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Ponad jedna trzecia przedsiebiorstw stanowili poddostawcy/podwykonawcy czesci/komponentow do
maszyn/urzadzen, systemow innych producentow, a 18,1% posiadato prawo wtasnosci do dokumentacji
konstrukcyjnej, na podstawie ktorej wytwarzato komponenty do maszyn/urzadzen/systemow innych
producentow. Sposrod przedsigbiorstw bedacych poddostawcami 36,2% nie wytwarzato ostatecznych
produktow/ustug, ktore trafiaty bezposrednio do klienta kohcowego. Najwigksza grupe przedsigbiorstw
bedacych poddostawcami tworzyty jednostki duze (40,3%).

Wykres 3. Przedsigbiorstwa bedace poddostawcami/podwykonawcami czesci do maszyn/urzadzen, systemow innych
producentow wedtug klas wielkosci (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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[ ogotem [ niewytwarzajace ostatecznych produktow/ustug, posiadajace prawo wtasnosci
ktore bezposrednio trafiaja do klienta koncowego do dokumentacji konstrukcyjnej

Zrodto: opracowanie wtasne.

Najwyzszy odsetek jednostek, bedacych poddostawcami czesci/komponentow do maszyn/urzadzen, systemow
innych producentow oraz takich, ktore nie wytwarzaty ostatecznych produktow/ustug odnotowano w dziale
Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep, z wytgczeniem motocykli (odpowiednio 64,5% i 27,4%).
Najwigkszy udziat przedsiebiorstw posiadajacych prawo wtasnosci do dokumentacji konstrukcyjnej wystapit
w dziale Produkcja urzgdzen elektrycznych (37,2%). Najmniej podmiotow, bedacych poddostawcami
czeSci/komponentow do maszyn/urzadzen, systemow innych producentow odnotowano w dziale Produkcja
artykutéw spozywczych (3,4%). Te same przedsigbiorstwa najrzadziej posiadaty prawo wtasnosci do dokumentacji
konstrukcyjnej (2,2%), podobnie jak podmioty w dziale Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw informacji
(2,2%). W grupie przedsiebiorstw, ktore byty poddostawcami czeSci/komponentdow, a nie wytwarzaty
ostatecznego produktu/ustugi, nie wystapity podmioty prowadzace dziatalnosc zwiazang z produkcja artykutow
spozywczych.
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Wykres 4. Przedsigbiorstwa bedace poddostawcami/podwykonawcami czeSci do maszyn/urzadzen, systemow innych
producentow wedtug dziatow PKD (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

Produkcja pojazdow
samochodowych, przyczep 64,5
i naczep, 7 wytaczeniem e 39
motocykli '
. . 62,0
D € O — 7
Produkcja pozostatego 213 e
Produkcja maszyn i urzadzen, 98 52,6
e I ekl ionana | 30
Produkcja metalowych wyrobow 519
gotowych, z wytgczeniem maszyn 12
furzadzen 7
Produkcja komputerdw, wyrobow - 22
elektronicznych i optycznych 236
Produkcja wyrobow z gumy . 349
i tworzyw sztucznych Bh
Produkcja wyrobow z pozostatych 205
mineralnych surowcow | 0,8 '
niemetalicznych h 98
Produkcja chemikaliow B8
i wyrobow chemicznych ‘39,8
Poligrafia i reprodukcja zapisanych * 109
nosnikow informacji 0
Produkcja mebli !
rodukcja mebli 3,0
Produkcja wyrobow z drewna oraz n 61
korka z wytgczeniem mebli; 96
produkcja wyrobow ze stomy | 11 '
i materiatow uzywanych h 43
do wyplatania
Produkcja artykutow spozywczych g 2,23’4
0 10 2 30 40 50 60 70%
ogdtem [ niewytwarzajace ostatecznych produktow, B posiadajace prawo wiasnosci
ktore bezposrednio trafiaja do klienta koncowego do dokumentacji konstrukcyjnej

Zrodto: opracowanie wtasne.
Najwiekszy odsetek przedsiebiorstw bedacych poddostawcami czesci/komponentow do maszyn/urzadzen,

systemow innych producentow odnotowano w wojewodztwie dolnoSlaskim (46,1%), natomiast najmniejszy
- w wojewddztwie podlaskim (20,7%).
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Mapa 6. Przedsiebiorstwa bedace poddostawcami/podwykonawcami czesci do maszyn/urzadzen, systemow innych
producentow wedtug wojewodztw (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

W przedsiebiorstwach wykorzystujacych nowoczesne technologie Przemystu 4.0 niezbedna staje sie odpowiednia
struktura organizacyjna. W 2019 r. ponad 60% badanych przedsiebiorstw w swojej strukturze organizacyjnej
posiadato dziat dystrybucji, a blisko potowa - dziat projektowo-konstrukcyjny i dziat marketingu. Niespetna co
trzecie przedsiebiorstwo dysponowato dziatem badawczo-rozwojowym. Kazdy z tych dziatdw najczesciej
wystepowat wsrod podmiotow duzych. Najwiecej przedsiebiorstw posiadajacych w swojej strukturze dziat
badawczo-rozwojowy i dziat dystrybucji odnotowano wsrod podmiotow prowadzacych dziatalnosS¢ zwigzana
z Produkcjg chemikaliow i wyrobow chemicznych (odpowiednio 54,1% i 73,7%), natomiast dziat projektowo-
konstrukcyjny i dziat marketingu — w Produkcji maszyn i urzgdzen, gdzie indziej nieskalsyfikowanej (odpowiednio
78,6% i 56,8%). Najmniejszy odsetek przedsiebiorstw posiadajacych dziaty dystrybucji i marketingu wystapit
wsrod podmiotow zajmujacych sie Produkcjg wyroboéw z drewna oraz korka z wytgczeniem mebli; produkcjg
wyrobow ze stomy i materiatéw do wyplatania (odpowiednio 47,9% i 30,9%). Najrzadziej, posiadanie w swoich
strukturach dziatu badawczo-rozwojowego deklarowaty podmioty zajmujace sie produkcja mebli, natomiast
dziatu projektowo-konstrukcyjnego - przedsiebiorstwa produkujace artykuty spozywcze.

Wykres 5. Struktura organizacyjna przedsigbiorstw (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

dziat dystrybugji 622
dziat projektowo-konstrukcyjny 49,1
dziat marketingu 48,0
dziat badawczo-rozwojowy 23
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Pod wzgledem struktury orgamzacyjnej posmdanych dziatow w przedsigbiorstwach wedtug lokalizacji badanych
jednostek zauwazy¢ mozna, ze najwiecej przedsiebiorstw posiadajacych kazdy z omawianych dziatow
odnotowano w wojewodztwie opolskim. Najrzadziej dziat projektowo-konstrukcyjny posiadaty podmioty
z wojewddztwa warminsko-mazurskiego, dziat badawczo-rozwojowy - Swigtokrzyskiego, a dziat dystrybucji
- zachodniopomorskiego.

55



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Pomoc Techniczna

Tablica12.  Struktura organizacyjna przedsiebiorstw wedtug posiadanych dziatow i wojewodztw (w % przedsiebiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0)

Odsetek przedsiebiorstwa posiadajacych w swojej strukturze organizacyjnej dziat
WYSZCZEGOLNIENIE badawczo- projektowo- . .
“rozwojowy —konstrukeyjny dystrybucji marketingu
Polska 32,3 49,1 62,2 48,0
Dolnoslaskie 33,9 55,6 61,1 40,6
Kujawsko-pomorskie 36,2 44,7 67,4 54,6
Lubelskie 34,7 40,0 62,7 44,0
Lubuskie 28,8 54,2 52,5 42,4
todzkie 33,9 46,1 63,5 51,3
Matopolskie 31,7 51,7 65,5 58,6
Mazowieckie 40,0 43,5 65,9 56,5
Opolskie 45,8 62,5 79,2 56,3
Podkarpackie 38,5 61,5 61,5 43,0
Podlaskie 34,5 431 77,6 53,5
Pomorskie 33,3 53,3 60,8 49,2
Slaskie 29,9 48,8 56,6 48,8
Swietokrzyskie 19,6 52,9 72,6 52,9
Warminsko-mazurskie 22,2 37,0 64,8 31,5
Wielkopolskie 26,0 51,1 60,4 41,0
Zachodniopomorskie 20,6 37,4 46,7 36,5

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wykorzystanie technologii ERP i chmury obliczeniowej

Wykorzystanie nowoczesnych technologii jest jednym z filarow funkcjonowania konkurencyjnego
przedsiebiorstwa. Do podstawowych technologii zwigzanych z Przemystem 4.0 nalezg m. in. ERP i chmura
obliczeniowa. Technologia ERP jest oprogramowaniem przeznaczonym do zarzadzania zasobami
przedsiebiorstwa poprzez wymiane informacji pomiedzy réznymi jego dziatami (np. ksiegowosci, projektow,
produkcji, dystrybucji, marketingu). Technologia chmury obliczeniowej polega na dostarczaniu ustug
obliczeniowych poprzez Internet (m. in. serwerdw, danych, sieci, oprogramowania, analiz) w ramach jednej
optaty, co pozwala wyeliminowac koniecznos¢ zakupu i instalacji dodatkowego oprogramowania lub sprzetu.

W 2019 r. 65,7% przedsigbiorstw stosowato oprogramowanie pozwalajace na automatyczna wymianeg informacji
(ERP), natomiast 31,9% wykorzystywato chmure obliczeniowa. Kazda z tych technologii najczesciej wykorzystywaty
podmioty duze, najrzadziej - mate.

W 2019 r. najwiekszy odsetek jednostek, ktore korzystaty z oprogramowania ERP, odnotowano w dziale Poligrafia
i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji (78,3%), a najmniejszy — w dziale Produkcja wyrobéw z drewna oraz
korka z wytgczeniem mebli; produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania (41,5%). Z ustug
chmury obliczeniowe] korzystaty najczesciej przedsiebiorstwa z dziatu Produkcja pojazdéw samochodowych,
przyczep i naczep, z wytgczeniem motocyRli (42,7%), zas najrzadziej podmioty z dziatu Produkcja wyrobow
z drewna oraz korka z wytgczeniem mebli; produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania
(22,3%).
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Wykres 6. Przedsigbiorstwa wykorzystujgce technologie ERP i chmury obliczeniowej wedtug klas wielkosci
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danej klasie wielkosci)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Najwiecej przedsiebiorstw stosujacych oprogramowanie do automatycznej wymiany informacji (ERP)
zlokalizowanych byto w wojewodztwie opolskim - ponad trzy czwarte, najmniej — w wojewodztwie warminsko-
-mazurskim (51,9%), natomiast ustugi w chmurze najczesciej kupowaty przedsigbiorstwa w wojewodztwie
zachodniopomorskim (38,3%), najrzadziej - w wojewodztwie podlaskim (19,0%).

Mapa 7. Przedsiebiorstwa wykorzystujace technologie ERP wedtug wojewodztw (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

57



Pomoc Techniczna

Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Mapa 8. Przedsigbiorstwa wykorzystujgce chmure obliczeniowa wedtug wojewodztw (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)

Podlaskie

I 3:0-389
P 290-339
P 40-289
[ ] 190-239

Polska —31,9

Zrédto: opracowanie wtasne.

Sposrod przedsiebiorstw  korzystajacych z chmury obliczeniowej 72,9% stanowity przedsigbiorstwa
przechowujace swoje zasoby danych cyfrowych lub korzystajace z ustug w zewnetrznej chmurze obliczeniowej
kontrolowanej przez dostawcow ustug internetowych. Niespetna 70% podmiotow posiadato wtasng baze
serwerowa, za pomoca ktorej korzystato z technologii chmury.

Najwiecej jednostek wprowadzito w swoim przedsiebiorstwie po raz pierwszy technologie chmury w okresie do
5 lat temu (39,9%), 31,8% — w ciagu ostatnich 2 lat, a 28,3% - dawniej niz 5 lat temu. Jako gtowne cele wykorzystania
chmury obliczeniowej w przedsiebiorstwach wskazywano podniesienie poziomu bezpieczehstwa systemow
informatycznych jednostki (57,8%) oraz integracja procesow (52,3%). Niespetna 7% przedsigbiorstw
wykorzystywato chmure obliczeniowg w celu generowania nowych strumieni przychodéw i nowych modeli
biznesowych. Do incydentalnych przypadkow nalezy zaliczy¢ wykorzystanie chmury w celach dzierzawy mocy
obliczeniowej komputerow i/lub specjalistycznego oprogramowania.
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Wykres 7. Przedsigbiorstwa korzystajace z chmury obliczeniowej wedtug celu (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 korzystajacych z chmury obliczeniowej)

podniesienie poziomu bezpieczenstwa
systemow informatycznych firmy

integracja procesow

uzyskanie lepszej informacji na roznych
poziomach organizacyjnych przedsigbiorstw,
mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy
podniesienie wydajnosci produkgji/
procesu Swiadczenia ustug

wymiana informacji bezposrednio z odbiorcami
produktow/ usprawnienie procesu komunikagji
z kontrachentami/klientami

2wigkszenie poziomu elastycznosci

w reagowaniu na potrzeby klientow

marketing, reklama

podniesienie wydajnosci procesow projektowania
i/lub symulacji komputerowych wyrobu/ustugi

skalowalnos¢ produkgji

generowanie nowych strumieni przychodow
i nowych modeli biznesowych

inne

0 10 20 30 40 50 60%
Zrodto: opracowanie wtasne.

W oSmiu na dziesie¢ przedsiebiorstw korzystajacych z chmury zaobserwowano, ze jej wykorzystanie najczesciej
przynosito korzySci zwigzane z poprawa bezpieczenstwa danych, nieco rzadziej pozwalato na zwigkszenie
produktywnosci i redukcje kosztow (odpowiednio 49,5% i 38,4%) oraz poprawe jakosci wytworzonych produktow,
$wiadczonych ustug (32,6%).

Wykres 8.  Przedsiebiorstwa odnoszace korzySci wynikajace z zastosowania chmury obliczeniowej wedtug rodzaju
odniesionych korzysci (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 korzystajacych z chmury
obliczeniowej)

poprawa bezpieczenstwa danych 81,0

zwigkszenie produktywnosci

redukgja kosztow

skrocenie czasu produkcji/
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Analizujac zmiany kadrowe zachodzace w przedsiebiorstwach w zwigzku z wykorzystaniem chmury obliczeniowej
zaobserwowaé mozna, ze jedynie 38% jednostek korzystajacych z chmury odnotowato redukcje liczby etatow,
a 6% ich wzrost. Korzystanie z ustug chmurowych wymusito koniecznos¢ zatrudnienia nowych, wysoko
wykwalifikowanych specjalistow. Sposrod zbadanych przedsiebiorstw uzywajacych chmury obliczeniowej 5%
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przyjeto do pracy specjalistow z obszaru ICT. JednoczeSnie w 87,2% przedsiebiorstw deklarowano, ze nie zaszty
zadne zmiany wynikajace z wprowadzenia chmury obliczeniowej. Najwieksza redukcje liczby etatow zwigzana
zwykorzystaniem chmury obliczeniowej odnotowano w dziale produkcji (36,0%). Prawie jedna trzecia podmiotdow,
w ktorych zaszty zmiany kadrowe, zmniejszyta zatrudnienie w dziale kadr/HR/szkolenia, ksiegowosci/dziale
prawnym i w dziale logistyki. Dla takich dziatow jak dziat B+R i dziat projektow wykorzystanie chmury
obliczeniowej nie miato wptywu na redukcje etatow. Zakup ustug chmurowych najczeSciej przyczynit sie do
wzrostu liczby etatow w dziale produkcji (46,2%) oraz w dziale IT (38,5%), natomiast najrzadziej - w dziale B+R
(5,1%).

Wykres 9.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty zmiany kadrowe zwigzane z zastosowaniem chmury obliczeniowej
w okreslonych dziatach (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych doszto
do redukgji/wzrostu liczby etatow w danym dziale)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wykorzystanie chmury obliczeniowej w przedsigbiorstwach wiaze sie z zatrudnieniem specjalistow z obszaru ICT.
W 2019 r. najczesciej poszukiwano programistow i specjalistow ICT (odpowiednio 45,5% i 42,4% przedsigbiorstw).
Najmniejsze zainteresowanie wzbudzato zatrudnienie specjalistow ds. utrzymania ruchu, produkcji (12,1%).
Natomiast 27,8% przedsiebiorstw deklarowato, ze w badanym okresie nie zaszty zadne zmiany pod wzgledem
dodatkowego zatrudnienia wynikajace z wykorzystania chmury obliczeniowe;j.
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Wykres 10.  Przedsigbiorstwa, w ktorych zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow w zwigzku
z zastosowaniem chmury obliczeniowej (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych
zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wsrod badanych przedsigbiorstw 68,1% nie korzystato z technologii chmury obliczeniowej. Jako przyczyne
niekorzystania, jednostki najczesciej wymieniaty brak potrzeby (71,3%). Ponad jedna czwarta przedsiebiorstw
twierdzita, ze nie korzysta z chmury obliczeniowej z powodu obawy o bezpieczenstwo oraz przywigzania do
Ltradycyjnego” sposobu prowadzenia dziatalnosci. Najrzadziej wskazywany powod to brak wiedzy, brak
odpowiednich kadr (11,7%).

Wykres 11.  Przedsigbiorstwa niekorzystajace z chmury obliczeniowej z okreslonych powodow (w % przedsigbiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0 niekorzystajacych z chmury obliczeniowej)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Najwigkszy odsetek przedsiebiorstw niekorzystajacych w2019 r. z technologii chmury obliczeniowej odnotowano
w wojewodztwie podlaskim (81,0%) oraz w Swietokrzyskim (80,4%).

Mapa 9. Przedsigbiorstwa niekorzystajace z chmury obliczeniowej wedtug wojewodztw (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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Internet rzeczy to koncepcja urzadzen, ktére wyposazone w szereg czujnikow moga pozyskiwac i wymieniac dane
miedzy soba bez udziatu cztowieka. Zastosowanie Internetu rzeczy w przemysle wptywa na sprawniejsza
realizacje procesow produkecyjnych i efektywniejsze wykorzystanie sprzetu.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Internet rzeczy

W 2019 r. ponad 40% przedsiebiorstw posiadato maszyny produkujace lub inne urzadzenia oraz czujniki
bezposrednio wykorzystywane w dziatalnoSci operacyjnej, podtaczone do lokalnej lub globalnej sieci
komputerowej. Najwiekszy odsetek takich podmiotow odnotowano wsrdd podmiotow zatrudniajacych 250 osob
i wiecej. Ponad 40% jednostek korzystajacych z Internetu rzeczy wprowadzito po raz pierwszy te technologie
Internetu rzeczy dawniej niz 5 lat temu.

Wykres 12.  Przedsigbiorstwa wykorzystujgce Internet rzeczy wedtug klas wielkosci (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danej klasie wielkoSci)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Najwiecej przedsigbiorstw wykorzystujacych Internet rzeczy wystapito w wojewodztwie lubuskim (49,2%),
natomiast najmniej - w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (36,9%).

Mapa10.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace Internet rzeczy wedtug wojewodztw (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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Zrédto: opracowanie wtasne.

W 2019 . 46,6% przedsiebiorstw korzystajacych z Internetu rzeczy przesytato za posrednictwem sieci internetowe;j
jakiekolwiek dane do wtasnej komorki serwisowej w celu zdalnego nadzorowania stanu maszyny, natomiast
38,6% podmiotow przesytato dane do innych maszyn i urzadzehn produkcyjnych. Technologia Internetu rzeczy
najrzadziej stosowana byta w przypadku posiadania maszyn produkujacych lub innych urzadzeh wyposazonych
w interfejsy ,cztowiek-maszyna” (np. stosowaty technologie rzeczywistoSci wirtualnej lub rozszerzonej do
komunikacji z operatorem).

Wykres 13.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace Internet rzeczy wedtug zastosowan (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 korzystajacych z Internetu rzeczy)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Gtownym celem wykorzystywania w przedsiebiorstwach Internetu rzeczy byta integracja procesow i podniesienie
wydajnosci produkcji/ procesu Swiadczenia ustug (odpowiednio 53,3% i 49,3% jednostek korzystajacych z Internetu
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rzeczy). Co trzecie przedsigbiorstwo chciato uzyskac lepsza informacje na roznych poziomach organizacyjnych
przedsiebiorstwa/mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy oraz podnieS¢ poziom bezpieczenstwa systemow
informatycznych (odpowiednio 34,0% i 29,6% jednostek korzystajacych z Internetu rzeczy).

Wykres 14.  Przedsigbiorstwa korzystajace z Internetu rzeczy wedtug celu (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0
korzystajacych z Internetu rzeczy)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Zwigkszenie produktywnosci i skrocenie czasu produkcji/procesu Swiadczenia ustug oraz redukcja czasow
przestoju to najczestsze korzysci wynikajace z wdrozenia Internetu rzeczy (odpowiednio 66,4% i 64,7%).
Najrzadziej wskazywana przez przedsiebiorstwa korzyscia byto wygenerowanie wartoSci dodanej wyrobu lub
ustugi (22,1%).

Wykres 15.  Przedsiebiorstwa odnoszace korzysci wynikajace z zastosowania Internetu rzeczy wedtug rodzaju
odniesionych korzysci (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 korzystajacych z Internetu rzeczy)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

64



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Pomoc Techniczna

Sposrod podmiotow wykorzystujacych Internet rzeczy 5,1% zanotowato redukcje liczby etatow w niektorych
dziatach w zwigzku z wykorzystaniem tej technologii. W 6,9% przedsiebiorstw poziom zatrudnienia wzrost,
a W 84,7% pozostat na podobnym poziomie. Zatrudnienie nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow
zadeklarowano w 7,4% jednostek korzystajacych z Internetu rzeczy.

Ponad trzy czwarte przedsiebiorstw, w ktorych doszto do redukcji liczby etatow w zwigzku z wykorzystaniem
Internetu rzeczy, odnotowato redukcje liczby etatow zwigzang z wykorzystaniem Internetu rzeczy w dziale
produkcji. Najmniejszy wptyw na redukcje etatow zaobserwowano w dziatach: marketingu/PR, B+R
oraz projektow (odpowiednio po 4,4%). Analizujgc wzrost liczby etatow zwiazanych z wykorzystaniem
w przedsiebiorstwach Internetu rzeczy zauwazy¢ mozna, ze 65,6% przedsiebiorstw zatrudnito dodatkowe osoby
w dziale produkcji. Najrzadziej wzrost zatrudnienie odnotowano w dziale ksiegowosci/dziale prawnym (9,8%).

Wykres 16.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty zmiany kadrowe zwigzane z zastosowaniem Internetu rzeczy
w okreslonych dziatach (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych doszto
do redukgji/wzrostu liczby etatow w danym dziale)

produkgji 778
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kadry zarzadzajacej
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Ponad 45% przedsiebiorstw, w ktorych ze wzgledu na wykorzystanie Internetu rzeczy zatrudniono nowych,
wysoko wykwalifikowanych specjalistow, przyjeto do pracy automatykow, robotykow. Kolejnym, wskazywanym
przez przedsigbiorstwa specjalista byt projektant, konstruktor, technolog (43,9%). Najmniej pozadanymi
pracownikami byli specjaliSci ds. bezpieczenstwa ICT (6,1%). W wyniku przeprowadzonego badania,
zaobserwowano, iz 36,6% przedsigbiorstw w zwigzku z wdrozeniem Internetu rzeczy nie odnotowato
zapotrzebowania na nowych pracownikow.
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Wykres 17.  Przedsigbiorstwa, w ktorych zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow w zwigzku
z zastosowaniem Internetu rzeczy (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych zatrudniono
nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow)
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Zrédto: opracowanie wtasne.

W 2019 r. 56,8% przedsiebiorstw nie korzystato z Internetu rzeczy. Najliczniejsza grupe stanowity jednostki
zatrudniajace 10-49 osob. Najczestszym powodem niekorzystania z Internetu rzeczy byt brak potrzeby (69,7%),
a najrzadszym - obawy o bezpieczefstwo (10,5%).

Wykres 18.  Przedsigbiorstwa niekorzystajace z Internetu rzeczy z okreslonych powodow (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 niekorzystajacych z Internetu rzeczy)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Najwiekszy odsetek przedsigbiorstw, ktore nie korzystaty z Internetu rzeczy, odnotowano w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim (63,1%), natomiast najmniejszy - w wojewodztwie lubuskim (50,9%).
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Mapa1l.  Przedsiebiorstwa niekorzystajace z Internetu rzeczy wedtug wojewodztw (w % przedsigbiorstw istotnych dla
Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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B 599- 63
I s6,6-598
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[ ]500-532
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Big Data

Big Data (duze wolumeny danych) stanowig zrodto szeregu uzytecznych danych i informacji coraz chetniej
wykorzystywanych przez przedsigbiorstwa. Pozwalaja efektywniej zarzadza¢ procesami i stanowig fundament
w dziataniu wielu sektorow gospodarki. Analizy duzych zbiorow danych znalazty si¢ w grupie kluczowych
technologii, ktore w sposob ciagly pozwalaja na realizacje koncepcji Przemystu 4.0.

W 2019 r. sposrod przedsiebiorstw bioracych udziat w badaniu 12,6% pozyskiwato dane typu Big Data. Najwigksze
zainteresowanie w tym obszarze wykazaty podmioty duze, wsrod ktorych 18,8% zbierato ten rodzaj informacji.
Wykorzystanie analiz danych typu Big Data deklarowano w 5,2% jednostek.

Wykres 19.  Przedsiebiorstwa pozyskujace i dokonujace analiz danych typu Big Data wedtug klas wielkosci
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danej klasie wielkosci)
%
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki badania pokazuja, ze przedsigbiorstwa z dziatu Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych nalezaty
do najliczniej pozyskujacych dane typu Big Data (15,8%), natomiast wykorzystanie analiz tych danych najczesciej
zaobserwowano wsréd podmiotow z dziatu Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw informacji (8,7%).

Sposrod zbadanych jednostek 2,0% deklarowato wykorzystanie tej technologii w ciagu ostatnich 2 lat,
1,9% - od 2 do 5 lat temu, a 1,4% - dawniej niz 5 lat temu.
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Tablica13. Przedsigbiorstwa pozyskujace i dokonujgce analiz danych typu Big Data wedtug dziatow PKD

(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danym dziale PKD)

Odsetek przedsiebiorstw

Kod . ozyskujacych | dokonujacych
dziatu PHE ) P dzne 'g;/ipﬁ analiz (;gn))//ch
Big Data typu Big Data
10 | Produkcja artykutow spozywczych 14,6 6,0
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; produkcja wyrobow 7,5 2,1
ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 15,2 8,7
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 15,8 7,5
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 14,1 5,0
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcoéw niemetalicznych 10,7 6,6
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn 11,0 4,0
i urzadzen
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 14,9 5,6
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 12,4 6,6
28  Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 14,5 39
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli 10,5 57
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 12,7 73
31| Produkcja mebli YA 3,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

Biorac pod uwage podziat terytorialny kraju i jednostki, ktore pozyskiwaty duze wolumeny danych, zauwazyc
mozna znaczne dysproporcje w poszczegolnych wojewodztwach. Najwyzsze udziaty takich podmiotow
odnotowano w wojewddztwach opolskim i lubuskim (odpowiednio 22,9% i 18,6%), a najnizsze - w Swigtokrzyskim

i lubelskim (odpowiednio 7,8% i 8,0%).

Mapa12.  Przedsigbiorstwa pozyskujace dane typu Big Data wedtug wojewddztw (w % przedsigbiorstw istotnych

dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Najczesciej pozyskiwano dane w zakresie jakosci wtasnych procesow produkcyjnych (8,4%). Mniej popularne byty
dane dotyczace preferencji klientow lub informacji marketingowych (5,9%) oraz dane o stanie sektora
gospodarki, w ktorym przedsiebiorstwo prowadzit dziatalnos¢ (4,3%). Zebrane informacje byty przetwarzane

bezposrednio przez jednostki lub przez przedsigbiorstwa zewnetrzne.
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Prawidtowa interpretacja danych odgrywata kluczowa role w przedsigbiorstwach, ktore je pozyskiwaty. Ich
doktadna analiza wptywata na lepsze decyzje w zakresie dziatalnosci przedsigbiorstwa i tym samym zwiekszata
wydajnos¢ operacyjng, obnizata koszty oraz ryzyko. Najczesciej przeprowadzano analizy, ktore dotyczyty danych
w zakresie wtasnych proceséw produkcyjnych (3,8%).

Najwieksza grupe podmiotow przetwarzajacych duze ilosSci danych, bez wzgledu na ich rodzaj, stanowity
przedsiebiorstwa zatrudniajace 250 osob i wigcej.

Wykres 20.  Przedsigbiorstwa pozyskujace dane typu Big Data wedtug rodzajow danych (w % przedsigbiorstw istotnych

dla Przemystu 4.0)
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Zrbdto: opracowanie wiasne.

Pod wzgledem lokalizacji przedsiebiorstw prowadzacych analizy danych typu Big Data najczeSciej jednostki te
byty zlokalizowane w wojewodztwach opolskim i podlaskim (odpowiednio 12,5% i 12,1%).

Mapa13.  Przedsigbiorstwa dokonujgce analiz danych typu Big Data wedtug wojewodztw (w % przedsigbiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Do najczesciej wskazywanych przez podmioty korzysci wynikajacych z przeprowadzania analizy danych typu Big
Data nalezaty: poprawa jakoSci wytworzonych produktéw/swiadczonych ustug oraz redukcja kosztow (po 64,2%),
zwigkszenie produktywnosci (63,2%) oraz skrocenie czasu produkcji/procesu swiadczenia ustug/redukcja czasu
przestoju (51,9% przedsigbiorstw dokonujacych analiz danych typu Big Data).
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Wykres 21.  Przedsigbiorstwa odnoszace korzySci wynikajace z zastosowania analiz danych typu Big Data wedtug rodzaju
odniesionych korzysci (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 wykonujacych analizy danych typu
Big Data)
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redukcja kosztow

zwigkszenie produktywnosci

skrocenie czasu produkcji/procesu Swiadczenia
ustug, redukgja czasow przestojow
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i/lub ustugi

poprawa bezpieczenstwa danych

inne
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac zmiany kadrowe zachodzace w przedsigbiorstwach w wyniku przeprowadzania analiz danych typu
Big Data mozna zaobserwowac znaczacy wzrost liczby etatow w dziatach produkgji i IT (po 46,2%). W dziatach
takich jak: ksiegowosc/dziat prawny, kadra zarzadzajaca oraz dziat zakupow/zaopatrzenia, redukcje liczby etatow
odnotowano w 60,0% przedsiebiorstw, w ktorych zaszty zmiany kadrowe.

Wykres 22.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty zmiany kadrowe zwigzane z wykonywaniem analiz danych typu Big Data
w okreslonych dziatach (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych doszto
do redukcji/wzrostu liczby etatow w danym dziale)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Pozyskiwanie duzych wolumenow danych i racjonalne wykorzystanie ich przez przedsigbiorstwa wigzato sie
z zatrudnianiem nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow. Do najbardziej pozadanych pracownikow
nalezeli specjalisci do spraw analizy danych, ktorych zatrudnito blisko trzy czwarte przedsigbiorstw. Sporym
zainteresowaniem cieszyli sie rowniez programisci (46,2%), specjalisci ICT i menadzerzy projektow (odpowiednio
po 23,1%).

Wykres 23.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow w zwiazku
z wykonywaniem analiz danych typu Big Data (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych
zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Sposrod zbadanych podmiotow 94,8% nie wykonywato analiz danych typu Big Data. Najczesciej wymienianym
powodem wskazywanym przez podmioty byt brak potrzeby (70,7%), przywiazanie do ,tradycyjnego” sposobu
prowadzenia dziatalnosci (20,7%) oraz brak wiedzy/brak odpowiednich kadr (19,4%).

Wykres 24.  Przedsigbiorstwa niewykonujgce analiz danych typu Big Data z okreSlonych powodow (w % przedsigbiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0 niewykonujgcych analiz danych typu Big Data)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Sztuczna inteligencja

Mianem sztucznej inteligencji nazywa sie maszyny lub systemy informatyczne, ktore przetwarzaja informacje
w oparciu o reguty ludzkiego rozumowania, ale s3 w stanie pokonac ograniczenia umystu®®. Systemy sztucznej
inteligencji znalazty zastosowanie w wielu sektorach gospodarki wspottworzac Przemyst 4.0 bazujacy na
wykorzystaniu zaawansowanych technologii.

W 2019 r. wskaznik wykorzystania sztucznej inteligencji w przedsiebiorstwach wynosit 11,7%, a w jej wdrozenie
najchetniej inwestowaty podmioty zatrudniajace 250 osob i wigcej (22,9%).

Wykres 25.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace sztuczng inteligencje (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
%

25

29
20
15
17
10 96
6,6
; ]
0 . o .
Ogotem Mate Srednie Duze

Zrodto: opracowanie wtasne.

Korzystanie z technologii sztucznej inteligencji najczesciej deklarowaty przedsigebiorstwa zajmujace sie
produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytgczeniem motocykli (20,2%) oraz podmioty
produkujace artykuty spozywcze (15,0%) i komputery wraz z wyrobami elektronicznymi i optycznymi (14,3%),
a najrzadziej - podmioty produkujace pozostaty sprzet transportowy (3,6%). Sposrod zbadanych jednostek 5%
deklarowato wykorzystanie sztucznej inteligencji po raz pierwszy dawniej niz 5 lat temu, 3,4% - od 2 do 5 lat temu,
a 3,3% - w ciagu ostatnich 2 lat.

Tablica 14.  Przedsigbiorstwa wykorzystujgce sztuczng inteligencje wedtug dziatow PKD (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym dziale PKD)

Odsetek przedsiebiorstw
Kod . -
dzi Dziaty PKD wykorzystujacych sztuczna
ziatu AN .
inteligencje
10 | Produkcja artykutow spozywczych 15,0
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; produkcja wyrobow 6,4
ze stomy i materiatow uzywanych do wyplatania
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 10,9
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 12,8
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 12,9
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow niemetalicznych 9,8
25 | Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem maszyn i urzadzen 11,3
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 14,3
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 9,5
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 7,3
29  Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli 20,2
30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 3,6
31| Produkcja mebli 12,1

Zrodto: opracowanie wtasne.

59 http:/ /www.kopernik.org.pl/wystawy/artykul/sztuczna-inteligencja-co-to-jest-jak-moze-pomoc-ludzkosci/
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W 2019 r. najczeSciej podmioty wykorzystywaty rozwigzania sztucznej inteligencji w celu podniesienia
wydajnosci/produkcji procesu Swiadczenia ustug (65,4%), mozliwosci $ledzenia biezacego stanu pracy parku
maszynowego, wyrobow lub ustug (46,3%) oraz integracji procesow (33,3%). Co piate przedsiebiorstwo
wykorzystywato sztuczng inteligencje w celu skalowalnosci produkcji (21,3%).

Wykres 26.  Przedsigbiorstwa korzystajgce ze sztucznej inteligencji wedtug celu (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 korzystajacych ze sztucznej inteligencji)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wsrod korzysci wynikajacych z zastosowania sztucznej inteligencji w dziatalnoSci przedsigbiorstw najczesciej
deklarowano poprawe jakosci wytworzonych produktow/Swiadczonych ustug (64,6%), zwigkszenie
produktywnosci i skrocenie czasu produkcji/procesu swiadczenia ustug (po 64,2%). Rowniez ponad potowa
jednostek wskazywata na poprawe bezpieczenstwa danych (60,0%) i redukcje kosztow (51,7%).

Wykres 27.  Przedsiebiorstwa odnoszace korzysci wynikajace z wykorzystania sztucznej inteligencji wedtug rodzaju
odniesionych korzysci (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 wykorzystujacych sztuczng
inteligencje)

poprawa jakosci wytworzonych produktow/
Swiadczonych ustug
zwigkszenie produktywnosci 64,2

skrocenie czasu produkcji/procesu Swiadczenia
ustug, redukcja czasow przestojow

poprawa bezpieczenstwa danych 60,0

64,6

64,2

redukcja kosztow 51,7

inne 2,1

0 10 20 30 40 50 60 70%
Zrodto: opracowanie wtasne.

73



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Pomoc Techniczna

Automatyzacja procesow przemystowych umozliwia zastgpienie cztowieka maszyng, co moze przyczynic sie do
redukcji etatow oraz wymusic koniecznos¢ zatrudniania nowych pracownikow, posiadajacych specjalistyczne
umiejetnosci. Wsrod zbadanych przedsigbiorstw zaobserwowano znaczne zroznicowanie udziatow jednostek,
ktore odnotowaty powyzsze zmiany kadrowe, wynikajace z zastosowania sztucznej inteligencji. Wyniki
przeprowadzonego badania wskazuja, ze w 2019 r. jedynie 0,4% jednostek dokonato redukcji etatow w skutek
wprowadzenia tej technologii. Kazdy z badanych podmiotow wskazywat redukcje liczby etatow w dziale produkgji,
natomiast jedna czwarta przedsiebiorstw — w dziatach kontroli jakosci i logistyki. W niektorych dziatach takich
jak kadry/HR/szkolenia, dziat IT czy dziat marketingu nie doszto do zmniejszenia liczby oséb pracujacych.
Sposrdod zbadanych jednostek 64,3% deklarowato wzrost etatow w dziale produkgcji, 35,7% — w dziale projektow
i po 28,6% w dziatach B+R i kontroli jakosci. W dziale ksiegowosci/dziale prawnym nie odnotowano zadnych
zmian.

Wykres 28.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty zmiany kadrowe zwigzane z wykorzystaniem sztucznej inteligencji
w okreslonych dziatach (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych doszto
do redukgji/wzrostu liczby etatow w danym dziale)

produkgji —M3 100,0
kadr/HR/szkolenia Al
kadry zarzadzajacej Al
IT Al
marketingu/PR 7
handlu/obstugi klienta 7

i1akosci T 25,0
kontroli jakosci 28,6
logistyki I 25,0

’

zakupow/zaopatrzenia n
B+R 28,6
projektow 35,7
0 20 40 60 80 100%
[l redukcja liczby etatow wzrost liczby etatow

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wprowadzenie technologii sztucznej inteligencji stanowito wyzwanie dla przedsigbiorstwa. Wigzata sie z tym
koniecznoS¢ modernizacji parku maszynowego oraz zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych specjalistow.
W 2019 r. 0,6% zbadanych jednostek zwiekszyto swoje zasoby ludzkie przyjmujac do pracy nowych,
wysokokwalifikowanych specjalistow. NajczeSciej werbowano automatykow/robotykow. Ich zatrudnienie
deklarowata potowa przedsiebiorstw, ktore wdrozyty technologie sztucznej inteligencji. W co czwartym
przedsiebiorstwie zatrudniono programiste, projektanta/konstruktora oraz menadzera projektow. Jednoczesnie
wyniki badania potwierdzity, ze wdrozenie technologii sztucznej inteligencji nie wymusza koniecznosci
zatrudnienia specjalistow utrzymania ruchu/produkcji czy bezpieczenstwa ICT.
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Wykres 29.  Przedsigbiorstwa, w ktorych zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow w zwigzku
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych
zatrudniono nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow)

automatyk/robotyk

programista
projektant/konstruktor/technolog
menadzer projektu

specjalista ICT

specjalista ds. analizy danych

inny

0 10 20 30 40 50%
Zrodto: opracowanie wtasne.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii bazujacych na algorytmach sztucznej inteligencji niesie ze soba
rowniez szereg zagrozen. Sposrod przedsiebiorstw, ktore nie korzystaty ze sztucznej inteligencji 71,1% wskazato
na brak potrzeby korzystania z tej technologii, a 25,7% na wysokie koszty jej wdrozenia. Co piate przedsiebiorstwo
wskazywato na brak wiedzy i odpowiednich kadr oraz przywiazanie do ,tradycyjnego” sposobu prowadzenia
dziatalnoSci. Ponad 5% przedsigbiorstw w zwigzku z wprowadzeniem technologii sztucznej inteligencji obawiato
sie o bezpieczenstwo.

Wykres 30.  Przedsigbiorstwa niewykorzystujace sztucznej inteligencji z okreslonych powodow (w % przedsiebiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0 niewykorzystujacych sztucznej inteligencji)

brak potrzeby
wysokie koszty

brak wiedzy, brak odpowiednich kadr

przywigzanie do ,tradycyjnego” sposobu
prowadzenia dziatalnosci

obawy o bezpieczenstwo

inne

0 10 20 30 40 50 60 70 80%
Zrodto: opracowanie wtasne.

Indywidualizacja produkcji i poprodukcyjny monitoring zycia produktu

Klasyczne wyroby masowej produkcji nie zawsze zaspokajaja indywidualne potrzeby klientow. Niezbednym stato
sie wprowadzenie innowacyjnych rozwigzah produkcyjnych, ktore pozwola uzyskac¢ produkty zorientowane na
specyficzne potrzeby klientow. Przedsiebiorstwa, ktore wychodza naprzeciw nowym wyzwaniom, stwarzaja
mozliwos¢ indywidualizacji wyrobu w taki sposob, aby optymalnie spetniat potrzeby zamawiajacego. Sposrod
zbadanych jednostek 17,5% oferowato swoim klientom mozliwosc elastycznego ksztattowania indywidualnych
cech zamawianego wyrobu poprzez zlecanie indywidualnego komponowania zaméwienia. To rozwigzanie
najczesciej stosowaty mate przedsiebiorstwa (20,0%). Jedynie 2% jednostek wykazato posiadanie technologii,
ktora pozwalata zindywidualizowaé zamoéwienie klienta, automatycznie (bez poSrednictwa cztowieka) zleci¢
bezposrednio na linie produkcyjna przedsigbiorcy. Nalezy zauwazyc, ze te 2% stanowi grupe obejmujaca swoim
zakresem najwigkszy zbior cech semantycznych definiujacych Przemyst 4.0. Nieliczne jednostki umozliwiaty
klientom $ledzenie on-line postepow realizacji indywidualnego zaméwienia (3,7%).
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Wykres 31.  Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom sktadanie indywidualnie komponowanego zamowienia
wedtug klas wielkosci (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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[l ogotem automatyczne zlecanie na linig produkcyjna Sledzenie on-line

Zrodto: opracowanie wtasne.

Biorac pod uwage rodzaj prowadzonej dziatalnosci najwiekszy udziat podmiotow umozliwiajacych elastyczne
ksztattowanie indywidualnych cech wyrobu odnotowano w dziale Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw
informacji (37,0%) oraz Produkcja urzqdzen elektrycznych (22,6%). Warto zauwazyé, ze pomimo znacznych
dysproporcji wskaznika w poszczegolnych dziatach, kazda jednostka biorgca udziat w badaniu deklarowata
mozliwos¢ innowacyjnej formy zamowienia wyrobu. Znacznie mniej podmiotow oferowato funkcje automatycznego
(bez udziatu cztowieka) przetwarzania i zlecania na linige produkcyjng zaméwienia klienta. W5rod tych jednostek
dominowaty przedsiebiorstwa produkujace pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy, z wytaczeniem motocykli
(4,8%) oraz prowadzace dziatalnoS¢ w zakresie Poligrafii i reprodukcji zapisanych nosnikéw informacji (4,4%).
Przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnoS¢ poligraficzna nalezaty rowniez do najczesciej udostepniajacych funkcje
$ledzenia on-line postepow realizacji indywidualnie komponowanego zamowienia (15,2%).

Tablica 15.  Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamowienia wedtug dziatow PKD
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danym dziale PKD)

Odsetek przedsigbiorstw umozliwiajacych sktadanie
indywidualnie komponowanego zamowienia
d';g:u DZIALY PKD poprzez
ogotem automatyczne Sledzenie
zlecanie na linig .
. on-line
produkcyjna

10 | Produkcja artykutow spozywczych 12,5 0,4 2,6
16 | Produkcja wyrobow z drewna oraz korka z wytaczeniem mebli; 17,0 2,1 4,3

produkcja wyrobow ze stomy i materiatow uzywanych do

wyplatania
18 | Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 37,0 4,4 15,2
20 | Produkcja chemikaliow i wyrobow chemicznych 10,5 1,5 53
22 | Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 20,8 33 2,5
23 | Produkcja wyrobow z pozostatych mineralnych surowcow 10,7 0,0 6,6

niemetalicznych
26  Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wytaczeniem 19,4 3,0 3,0

maszyn i urzadzeh
26 | Produkcja komputerow, wyrobow elektronicznych i optycznych 18,0 0,6 3,1
27 | Produkcja urzadzen elektrycznych 22,6 0,7 2,9
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Tablica15.  Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamowienia wedtug dziatow PKD
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danym dziale PKD) (dok.)

Odsetek przedsigbiorstw umozliwiajacych sktadanie

indywidualnie komponowanego zamowienia

d':i‘::u DZIALY PKD poprzez
ogotem GBI Sledzenie
zlecanie na linig )
. on-line
produkcyjna
28 | Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 15,8 1,7 3,4
29 | Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, 16,9 4,8 3,2
z wytgczeniem motocykli

30 | Produkcja pozostatego sprzetu transportowego 14,6 1,8 1,8
31 | Produkcja mebli 21,2 1,0 4,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa dysponujace strong internetowa lub aplikacja umozliwiajaca kastomizacje zamowienia
najczesciej byly zlokalizowane w wojewddztwie warminsko-mazurskim (22,2%), a najrzadziej - w lubelskim (8,0%).

Mapa 14.

Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom sktadanie indywidualnie komponowanego zamowienia wedtug
wojewodztw (W % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w danym wojewodztwie)

Opolskie

Zrodto: opracowanie wtasne.

B Bs-223
B 52-187
] ne- 15

[ ] 80-ms5

Polska —17,5

W odpowiedzi na wyzwania wspotczesnego przemystu oraz wymogi prawne, przedsiebiorstwa wdrazaja dziatania,
ktore pozwalaja na monitoring cyklu zycia produktu, w tym takze poprodukcyjny monitoring rynkowego cyklu
zycia wytworzonych produktow. Zapewniaja dostepnoS¢ ustug i wsparcie podczas wykorzystania produktow na
kazdym etapie eksploatacji, co pozwala w krotkim czasie na ich udoskonalenie w taki sposob, aby w petni
sprostaty wymaganiom klienta.

W celu prowadzenia monitoringu zycia produktow przedsiebiorstwa wykorzystywaty narzedzia cyfrowe, m.in.
oprogramowanie ERP. Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze w 2019 r. 61,8% jednostek uzywato ERP lub
innego systemu informatycznego w zakresie ww. dziatan, przy czym najczeSciej byty to podmioty duze (88,7%).
Analize cyklu zycia produktu dokonywano na roznych etapach jego tworzenia. Najwiecej przedsigbiorstw
podejmowato powyzsze dziatania na etapie zakupu materiatow i potwyrobow (53,3%) oraz produkcji (52,6%),
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a ponad potowa jednostek podczas sprzedazy i marketingu (50,9%). Najmniej jednostek deklarowato korzystanie
z ERP w celu monitorowania cyklu zycia produktow na etapie utylizacji wyrobdw po okresie eksploatacji (7,5%).

Wykres 32.  Przedsigbiorstwa, ktorych system ERP realizuje okreSlone dziatania obejmujace cykl zycia wyrobu
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

sprzedaz i marketing

produkcja

zakup materiatow i potwyrobow
serwisowanie wyrobow
projektowanie i testowanie prototypu

utylizacja wyrobow po okresie eksploatagji

badania i rozwoj B+R

0 10 20 30 40 50%
Zrodto: opracowanie wtasne.

Produkcja/dostarczanie technologii

Rozwoj nowoczesnych technologii ma ogromny wptyw na produkcje coraz bardziej zaawansowanych technicznie
maszyn i urzadzen przemystowych. Wspotczesne maszyny zostaty wyposazone w nowatorskie mechatroniczne
rozwigzania, ktore obnizaja koszty eksploatacji oraz minimalizuja odpady wytwarzane w trakcie procesu
produkcyjnego. Zastosowana w nich technologia wirtualnej rzeczywistosci wykorzystywana jest do
monitorowania linii produkcyjnych.

W 2019 r. odsetek przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia wyniost 16,1%. Liderem w tej grupie byty
mate przedsigbiorstwa. Biorac pod uwage rodzaj prowadzonej dziatalnosci, najwigecej wyprodukowano ich
w sektorze maszynowym.

Wykres 33  Przedsigbiorstwa produkujgce maszyny i urzadzenia (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
%
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Zrodto: opracowanie wtasne.
Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze najczesciej produkowano maszyny i urzadzenia, ktore mogty

pracowac w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem oraz takie, ktore byty wyposazone w dodatkowe systemy
sensoryczne (odpowiednio 9,0% i 7,1%).
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Wykres 34.  Przedsigbiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wedtug funkcjonalnosci (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0)

mogace pracowac w bezposrednim kontakcie
z cztowiekiem

wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne 71
umozliwiajgce autonomiczng komunikacje M2M 31

wyposazane w interfejsy , cztowiek-maszyna” 22
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Analizujgc wyniki badania dotyczace przedsigbiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia wedtug wojewodztw
zauwazyC mozna, ze w 2019 r. najwyzszy odsetek odnotowano w wojewddztwie pomorskim (21,7%). Roznica
pomiedzy liderem a wojewodztwem, w ktorym produkcja maszyn i urzadzen byta na najnizszym poziomie,
wyniosta 11,4 p. proc.

Mapa15.  Przedsigbiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wedtug wojewodztw (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 w danym wojewddztwie)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Naktady na technologie w przedsigbiorstwach

Rewolucjonizowanie procesdow przemystowych w przedsigbiorstwach jest mozliwe dzieki inwestycjom
w rozwoj nowoczesnych technologii, digitalizacje i industrializacje. Stanowig gwarant bardziej efektywnego
i konkurencyjnego przedsigbiorstwa, zapewniajac tym samym wysoka pozycje na rynku.

W 2019 r. sposrod zbadanych przedsiebiorstw 28,3% odnotowato wzrost poziomu naktadow zwiazanych
z wdrozeniem/utrzymaniem/rozbudowa technologii Przemystu 4.0 w ciggu ostatnich 2 lat. W tej grupie,
najwiekszy udziat stanowity jednostki, w ktdrych poziom naktadow wzrost nie wiecej niz 50% (20,8%),
a najmniejszy jednostki, w ktorych wzrost wiecej niz 100% (3,1%). Prawie potowa zbadanych przedsiebiorstw
utrzymata naktady inwestycyjne na podobnym poziomie a tyle samo planowato rozbudowac i rozwijac
nowoczesne technologie.
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Wykres 35.  Przedsigbiorstwa wedtug zmiany poziomu naktadow zwigzanych z wdrazaniem/utrzymaniem/rozbudowa
technologii Przemystu 4.0 w ciagu 2 lat poprzedzajacych date badania (w % przedsiebiorstw istotnych

dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wdrazane przez przedsigbiorstwa nowe technologie poza korzysciami niosg za soba rowniez ryzyko. Strategiczne
dla podmiotow informacje przechowywane w chmurze moga stac sie przedmiotem atakow cyberprzestepcow.
Moze to prowadzi¢ do ogromnych strat finansowych, a niekiedy nawet powaznie zachwia¢ funkcjonowanie
przedsiebiorstwa.

W 2019 r. sposrod zbadanych przedsigbiorstw 68,1% stanowity te, ktore identyfikowaty zagrozenia zwigzane
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Do najczeSciej wskazywanych nalezaty obawy zwiazane
z bezpieczefistwem ICT (50,7%) oraz problemy ze znalezieniem odpowiednich kadr do obstugi cyfrowych
maszyn i urzadzen (49,7%). Niespetna 40% obawiato si¢ szpiegostwa przemystowego. Najwigksza grupe
podmiotow identyfikujacych zagrozenia zwigzane z wdrozeniem technologii ICT stanowity jednostki duze
(80,9%), natomiast biorgc pod uwage rodzaj prowadzonej dziatalnosci - przedsiebiorstwa produkujace pozostaty
sprzet transportowy i meble (odpowiednio 74,6% i 73,7%).

Wykres 36.  Przedsiebiorstwa identyfikujace zagrozenia wynikajace z wykorzystania technologii Przemystu 4.0
wedtug klas wielkosci (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

g0 %
70 67,2
60 57,2
50 50,7 49,7 455 503 4838 478
40 396 358 o g 381
30 —
20 —
10 —

0 ” 000 @

Ogotem Mate Srednie Duze
[l obawy zwigzane [ problem ze znalezieniem szpiegostwo
z bezpieczenstwem ICT odpowiednich kadr do ich obstugi przemystowe

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Pozycja konkurencyjna przedsiebiorstwa

Pozycja konkurencyjna dotyczy usytuowania danego przedsiebiorstwa, jego produktow lub ustug na szeroko
rozumianym rynku®. Pozycja konkurencyjna przedsigbiorstwa zalezy od wielu czynnikow. Dzigki prowadzonej
analizie dziatalnosci przedsiebiorstwa polegajacej na obserwacji konkurentow oraz zmian zachodzacych w danej
branzy, mozliwe jest uzyskanie przewagi konkurencyjnej. Wyniki przeprowadzonego w 2019 r. badania dostarczyty
wiedzy na temat oceny pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstw w skali kraju i Swiata. Zastosowano skale od 1 do
5, ktora postuzyta okresleniu pozycji podmiotu. Sposrod wszystkich zbadanych podmiotow najwiecej ocenito
swoja pozycje w skali kraju jako dobra (42,5%), natomiast w skali Swiata - jako dostateczna (40,3%). Niespetna
2% przedsiebiorstw dokonato oceny krajowej pozycji konkurencyjnej jako bardzo zta, natomiast w odniesieniu
do Swiata, udziat takich podmiotow ksztattowat sie na znacznie wyzszym poziomie (12,4%).

Wykres 37.  Przedsiebiorstwa wedtug oceny poziomu pozycji konkurencyjnej w przedsiebiorstwach
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Istotna role w ksztattowaniu pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstwa odgrywaja wysoko wykwalifikowane zasoby
ludzkie. Stanowia trzon przewagi konkurencyjnej i s3 zasobem strategicznym podmiotu, ktory ma decydujacy
wptyw na jego przewage w branzy.

Sposrod zbadanych przedsiebiorstw 29,0% planowato w ciggu najblizszych dwoch lat ponieS¢ naktady finansowe
w zwigzku z przyjeciem do pracy lub ksztatceniem nowych, wysoko wykwalifikowanych pracownikow. Taka
polityka kadrowa byta najbardziej popularna w duzych przedsiebiorstwach. NajczeSciej wdrazaty ja
przedsiebiorstwa produkujace pozostaty sprzet transportowy oraz chemikalia i wyroby chemiczne (odpowiednio
36,4% i36,1%).

Wykres 38.  Przedsigbiorstwa planujace w ciggu najblizszych 2 lat inwestowac i/ lub ksztatci¢ wysoko wykwalifikowane
zasoby ludzkie (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

0y
50/0

40,7
40
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30 26,0 252
20
10
0

Ogotem Mate Srednie Duze

Zrodto: opracowanie wtasne.

60 Encyklopedia Zarzadzania [data dostepu 19 maj 2020], strona www: https://mfiles.pl/pl/index.php/Pozycja_konkurencyjna
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3.1. Analiza krzyzowa zmiennych
3.1. Cross analysis of variables

W tej czeSci raportu zaprezentowane zostaty w sposob przekrojowy wzajemne relacje pomiedzy zmiennymi
zaleznymi zebranymi w badaniu. Takie zestawienia moga zainspirowac do stawiania nowych pytan badawczych
i wyznaczania dalszych kierunkow badania stopnia dostosowania przedsiebiorstw do wymogow czwartej fali
rewolucji przemystowej.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii

Najczesciej wykorzystywana technologia wsrod badanych przedsigbiorstw (oprocz oprogramowania typu ERP)
byt Internet rzeczy wykorzystywany w procesach produkcyjnych (43,2%). Znacznie rzadziej wykorzystywano
chmure obliczeniowa (31,9%) oraz sztuczna inteligencje (11,7%). W 12,6% przedsigbiorstw pozyskiwano wielkie
wolumeny danych, z czego w 5,2% podmiotow prowadzono analizy tych danych.

Wykres 39.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 (w % przedsigbiorstw istotnych dla

Przemystu 4.0)
70 % 65,7
60
50 32
40 319
30
20 26 17
10 . 52
X ™ [
ERP Chmura Internet Dane BD Analizy BD Sztuczna
rzeczy inteligencja

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsigbiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 charakteryzowaty wyzsze wskazniki
wykorzystywania pozostatych technologii objetych badaniem. Najwyzsze wskazniki odnotowano w jednostkach
przeprowadzajacych analizy danych typu Big Data. W tej grupie odsetek wykorzystujacych programy typu ERP byt
wyzszy 0 23,9 p. proc. nizw badanych przedsigbiorstwach ogotem, w grupie wykorzystujacych chmure obliczeniowa
- 0 33,2 p. proc., Internet rzeczy - o 37,0 p. proc. a sztuczna inteligencje - o 18,5 p. proc. Wykorzystywanie
oprogramowania klasy ERP w najmniejszym stopniu korelowato z wykorzystywaniem pozostatych technologii.

Tablica 16. Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug wykorzystania
technologii Przemystu 4.0 - wspotwystepowanie technologii (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0

TECHNOLOGIE ERP chmura Ir;;z:::;et dane BD analizy BD iniztl?gfggga
ERP 100,0 40,1 53,7 15,7 7,1 15,6
Chmura 82,6 100,0 58,4 20,8 10,6 19,6
Internet rzeczy 81,7 43,1 100,0 21,4 9,6 21,1
Dane BD 81,5 52,5 73,4 100,0 40,9 24,7
Analizy BD 89,6 65,1 80,2 100,0 100,0 30,2
Sztuczna inteligencja 87,5 53,3 77,9 26,7 13,3 100,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

Analizujac wykorzystywanie poszczegolnych technologii w zaleznosSci od pozycji w globalnym tafncuchu wartosci
mozna byto zauwazy¢ doS¢ istotne zroznicowanie wynikow. WSrod przedsiebiorstw wytwarzajacych ostateczny

82



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polska Fundusz Spojnosci

Pomoc Techniczna

produkt nie roznity sie one w sposob istotny od wynikow ogotem. Najwieksza dysproporcje wobec jednostek
badanych ogdtem odnotowano w przypadku wykorzystania chmury obliczeniowej w grupie przedsigbiorstw
wytwarzajacych produkt koncowy. Wsrdd tych przedsigbiorstw odsetek byt o 0,6 p. proc. wyzszy, natomiast
w przypadku wykorzystania Internetu rzeczy nizszy o 0,3 p. proc. W grupie podmiotow, ktore oprocz tego,
ze wytwarzaty ostateczny produkt, posiadaty prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej - wykorzystanie
poszczegolnych technologii byto juz nieco wyzsze. Najwieksza rdoznice w porownaniu do wynikow ogotem
odnotowano w przypadku oprogramowania typu ERP (2,6 p. proc.), natomiast najmniejsza - w przypadku analiz
danych typu Big Data (0,3 p. proc.). Biorac pod uwage model dostarczania komponentow, podzespotow lub
potproduktow/surowcow do przedsigbiorstwa mozna byto zauwazy¢, ze najwyzsze wskazniki wykorzystania
badanych technologii wystepowaty w przypadku jednostek zaopatrujacych sie czeSciowo od zewnetrznych
poddostawcow, a czeSciowo samodzielnie (wyjatek stanowito pozyskiwanie danych typu Big Data, ktore wystepowato
najczesciej wsrdd jednostek zaopatrujacych sie wytacznie u podmiotow zewnetrznych). Zdecydowanie nizsze
wartosci wskaznikow wykorzystania technologii wystepowaty w grupie podmiotow zaopatrujgcych sie wytacznie
samodzielnie. Wsrod tych podmiotow odsetek przedsighiorstw wykorzystujacych oprogramowanie typu ERP byt
022,5 p. proc. nizszy niz ogotem, wykorzystanie chmury obliczeniowej - 0 14,6 p. proc., Internetu rzeczy - 07,9 p. proc.,,
sztucznej inteligencji - 0 3,1 p. proc,, a analizy Big Data wystepowaty o 0,2 p. proc. rzadziej. Przedsigbiorstwa bedace
poddostawcami czesci/komponentow do maszyn/urzadzen, systemow innych producentow charakteryzowaty sie
czestszym wykorzystaniem technologii Przemystu 4.0. Wskaznik wykorzystania oprogramowania ERP byt o 8,3 p. proc.
wyzszy niz w badanych podmiotach ogotem, wykorzystanie Internetu rzeczy - o 6,9 p. proc., sztucznej inteligencji
- 02,4 p. proc., chmury obliczeniowej - 0 1,7 p. proc., natomiast odsetek jednostek wykonujacych analizy danych typu
Big Data byt wyzszy o 0,2 p. proc. W grupie przedsiebiorstw, ktore posiadaty prawo wtasnosci do dokumentacji
konstrukcyjnej odnotowano znacznie wieksze roéznice. WSrod tych jednostek odsetek wykorzystania ERP byt
0 14,1 p. proc. wyzszy niz w podmiotach badanych ogotem, wykorzystanie Internetu rzeczy - o 8,4 p. proc., sztucznej
inteligencji - o 4,4 p. proc., chmury obliczeniowej - 0 3,0 p. proc., natomiast odsetek jednostek wykonujacych analizy
danych typu Big Data byt wyzszy o 0,7 p. proc. Wykorzystanie wyzej wymienionych technologii byto wyraznie wyzsze
w grupach przedsiebiorstw posiadajacych w swojej strukturze organizacyjnej dziaty: badawczo-rozwojowy,
projektowo-konstrukcyjny, dystrybucji oraz marketingu. Najwyzsze wartoSci wskaznikow wystepowaty w grupie
jednostek posiadajacych dziat badawczo-rozwojowy. Wskaznik wykorzystania oprogramowania ERP w tej grupie byt
0 1,7 p. proc. wyzszy nizw podmiotach badanych ogotem, wykorzystanie Internetu rzeczy - o 12,3 p. proc., chmury
obliczeniowej - 0 10,9 p. proc., sztucznej inteligencji — 0 6,1 p. proc., a odsetek jednostek wykonujacych analizy danych
typu Big Data byt wyzszy o 4,2 p. proc.

Tablica 17.  Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug pozycji w globalnym
tancuchu wartosci (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0

WYSZCZEGOLNIENIE Internet . sztuczna
ERP chmura dane BD | analizy BD inteli-
rzeczy .
gencja
OGOLEM 65,7 319 43,2 12,6 52 1,7
PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE OSTATECZNY PRODUKT /UStUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO
Ogotem 65,8 32,5 42,9 12,7 5,3 1,7
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 68,3 32,7 43,6 12,9 5,5 12,3

dokumentacji technologicznej
PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOMPONENTOW, PODZESPOEOW LUB POEPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH

Wytacznie przez samo przedsigbiorstwo 43,2 17,3 35,3 10,1 5,0 8,6
CzeSciowo przez samo przedsiebiorstwo, 69,6 34,2 46,2 12,7 5,2 12,8
a czeSciowo poddostawcow/podwykonawcow

Wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcow 61,1 29,6 37,2 13,0 5,1 9,5
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Tablica17.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug pozycji w globalnym
tancuchu wartosci (% w wierszu) (dok.)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0

WYSZCZEGOLNIENIE Internet . sztuczna
ERP chmura dane BD | analizy BD inteli-
rzeczy .
gencja
PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/KOMPONENT()W DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW
Ogotem 74,0 33,6 50,1 15,0 5,4 14,3
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 79,8 34,9 51,6 15,9 59 16,1

dokumentacji konstrukcyjnej
PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE)J STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL

Badawczo-rozwojowy 77,4 42,8 55,5 18,7 9,4 17,8
Projektowo-konstrukcyjny 76,4 36,7 50,6 15,1 5,9 14,6
Dystrybucji 74,0 36,0 48,3 15,1 6,7 13,2
Marketingu 72,9 35,9 48,7 17,3 7,9 13,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

JednoczesSnie podczas badania zaobserwowano zaleznoS¢ pomiedzy wartoscig badanych wskaznikow a liczba
zbadanych dziatow, jakie w swojej strukturze organizacyjnej posiadato przedsigbiorstwo, tj.: dziatu badawczo-
-rozwojowego, dziatu projektowo-konstrukcyjnego, dziatu dystrybucji, dziatu marketingu (wykres 40).

Wykres 40.  Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug liczby posiadanych dziatow
w strukturze organizacyjnej (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w poszczegdlnych kategoriach
liczby dziatow)

—— P — — chnura Intemet rzeczy dane BD analizy BD sziuczna inteligenga
Zrodto: opracowanie wtasne.

Grupa przedsigbiorstw nieposiadajaca w swojej strukturze organizacyjnej zadnego z badanych dziatow
charakteryzowata sie znacznie nizszymi odsetkami wykorzystania badanych technologii. Wykorzystanie programow
ERP byto w przypadku tej grupy o 28,6 p. proc. nizsze niz w jednostkach badanych ogotem, Internetu rzeczy
- 016,1 p. proc., chmury obliczeniowej — 0 11,7 p. proc., sztucznej inteligencji — 0 5,0 p. proc., analiz Big Data - o 3,7
p. proc. Wraz ze wzrostem liczby dziatow wskazniki przybieraty coraz wyzsze wartosci, tym samym najwyzsze
odnotowano wsréd podmiotow posiadajacych wszystkie badane dziaty. Wykorzystanie programéw ERP byto w
przypadku tej grupy o 15,4 p. proc. wyzsze niz w przypadku jednostek badanych ogotem, Internetu rzeczy — o 15,0 p.
proc., chmury obliczeniowej - 0 13,4 p. proc., sztucznej inteligencji — 0 9,4 p. proc., a analiz Big Data - 0 6,0 p. proc.
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Warto zaznaczy¢, ze struktura organizacyjna badanych podmiotow pod wzgledem liczby posiadanych dziatow
byta stosunkowo rownomierna (wykres 41) i tym samym kazda z badanych grup byta dostatecznie
reprezentowana.

Wykres 41.  Struktura przedsigbiorstw wedtug liczby posiadanych dziatow w strukturze organizacyjnej
(w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

Liczba dziatow

19,8%
0

]

2
N
m

18,9%

251%

Zrodto: opracowanie wtasne.

Porownujac grupy przedsigbiorstw pod wzgledem ich pozycji w globalnym tancuchu wartoSci oraz stosowania
poszczegolnych technologii mozna rowniez zauwazyC roznice w strukturze. Najwyzszy odsetek jednostek
wytwarzajacych ostateczny produkt wystapit w grupie przedsigbiorstw dokonujacych analiz danych typu Big Data
(01,3 p. proc. wyzszy niz ogotem), podobnie odsetek podmiotow posiadajacych prawo wtasnosci do dokumentacji
technicznej tych produktow (o 4,0 p. proc.). Natomiast najmniejszy odsetek zaobserwowano wsrdd uzytkownikow
Internetu rzeczy (o 0,5 p. proc. nizszy niz ogotem). Wsrod przedsiebiorstw dokonujgcych analiz Big Data najwyzszy
odsetek zaobserwowano wsrod podmiotow zaopatrujacych sie w komponenty i surowce wytacznie we wtasnym
zakresie (pomimo, ze byt nizszy niz w strukturze badanych podmiotow ogbtem o 0,2 p. proc.) oraz jednostek
zaopatrujacych sie wytacznie u poddostawcow (o 0,6 p. proc. nizszy). Z kolei przedsigbiorstwa zaopatrujace sie
zaréwno samodzielnie jak i u podmiotow zewnetrznych najczesciej wykorzystywaty sztuczng inteligencje (0 6,6 p.
proc. czesciej niz ogotem), podobnie jak poddostawcy czesci/komponentow do maszyn/urzadzen, systemow
innych producentow (o 8,3 p. proc. czeSciej). Biorac pod uwage strukture organizacyjna przedsiebiorstw
najczesciej dziat badawczo-rozwojowy posiadaty podmioty dokonujace analiz danych typu Big Data (o 26,2 p.
proc. czesciej niz ogotem), dziat dystrybucji (o 18,9 p. proc. czeSciej) oraz dziat marketingowy (o 25,6 p. proc.
czesciej). Natomiast dziat projektowo-konstrukcyjny najczesciej posiadaty podmioty wykorzystujgce sztuczna
inteligencje (o 12,3 p. proc. czesciej niz ogbotem). Najmniej przedsiebiorstw posiadajacych dziat badawczo-
-rozwojowy odnotowano wsrod uzytkownikow systemow ERP (choc i tak odsetek ten byt wyzszy o 5,8 p. proc. niz
ogotem). Dziat projektowo-konstrukcyjny najrzadziej posiadaty jednostki przeprowadzajace analizy danych typu
Big Data (choC o 6,7 p. proc. czesciej niz ogotem), dziat dystrybucji - przedsigbiorstwa korzystajace z Internetu
rzeczy (o 7,3 p. proc. czeSciej), a dziat marketingu — wsrod uzytkownikéw ERP (o 5,2 p. proc. czesciej).
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Tablica18. Przedsigbiorstwa znajdujace sie na poszczegolnych pozycjach w globalnym tancuchu wartosci wedtug
wykorzystanych technologii Przemystu 4.0 (% w kolumnie)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0

WYSZCZEGOLNIENIE < Internet | dane | analizy sztuczna

ogotem ERP chmura inteli-

rzeczy BD BD .

gencja

OGOLEM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE OSTATECZNY PRODUKT/UStUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO

Ogotem 70,4 70,5 71,7 69,9 71,0 7,7 70,4
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 55,4 57,6 56,9 55,9 56,8 59,4 58,3

dokumentacji technologicznej
PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOMPONENTOW, PODZESPOtOW LUB POtPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH

Wytacznie przez samo przedsigbiorstwo 6,8 4.5 3,7 5,5 5,4 6,6 5,0

CzeSciowo przez samo przedsiebiorstwo, 68,2 72,2 73,1 72,9 68,7 68,9 74,6
a czeSciowo poddostawcow/podwykonawcow

Wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcow 25,1 23,3 23,2 21,6 25,9 24,5 20,4

PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/KOMPONENTOW DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW

Ogotem 36,1 40,7 38,1 41,9 42,9 37,7 44,2
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 18,1 22,0 19,9 21,7 22,8 20,8 25,0

dokumentacji konstrukcyjnej
PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE) STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL

Badawczo-rozwojowy 32,3 38,1 43,4 41,5 47,9 58,5 49,2
Projektowo-konstrukcyjny 49,0 57,1 56,4 57,4 58,7 55,7 61,3
Dystrybucji 62,2 70,1 70,2 69,5 74,5 81,1 70,0
Marketingu 48,0 53,2 54,0 54,1 65,6 73,6 53,3

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa umozliwiajace swoim klientom i kontrahentom komponowanie indywidualnego zamoéwienia
poprzez strone internetowa lub aplikacje charakteryzowaty sie wyzszymi wskaznikami wykorzystania technologii
Przemystu 4.0 niz jednostki badane ogdtem. Roznica ta byta tym wieksza, im bardziej zaawansowana byta
funkcjonalnos¢ w ramach indywidualnie komponowanego zamowienia. Najwigkszy odsetek podmiotow
wykorzystujacych oprogramowanie typu ERP, sztuczng inteligencje oraz dokonujacych analiz danych typu Big Data
wystepowat w grupie jednostek, w ktorych indywidualnie komponowane zamoéwienia byly automatycznie (bez
ingerencji cztowieka) przetwarzane i zlecane na linig¢ produkcyjna (odpowiednio o 16,8; 13,3 oraz 17,3 p. proc. wigkszy
nizw jednostkach badanych ogotem). Natomiast chmure obliczeniowa i Internet rzeczy najczesciej wykorzystywano
w przypadku jednostek umozliwiajacych Sledzenie stanu realizacji indywidualnie komponowanego zamowienia
on-line (odpowiednio o 254 oraz 19,5 p. proc. czesciej niz ogbotem). Warto jednak nadmieni, iz odsetek
przedsiebiorstw udostepniajacych zaawansowane funkcjonalnosci w ramach indywidualnie komponowanego
zamoOwienia byt niski w skali badanej grupy (wykres 31), dlatego dane dla tych grup nie byty dostatecznie
reprezentatywne.
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Tablica19. Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegdlne technologie Przemystu 4.0 wedtug udostepniania klientom
mozliwosci komponowania indywidualnego zamowienia (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0
INDYWIDUALNIE KOMPONOWANE ZAMOWIENIE e chmura Internet dane BD analizy BD | . sztlljczna.
rzeczy inteligencja
Ogotem 65,7 31,9 43,2 12,6 5,2 1,7
poprzez:
Strone www lub aplikacje 65,6 37,2 50,0 21,5 8,7 12,8
w tym wirtualna wizualizacje 73,5 44,6 56,6 32,5 16,9 18,1
Automatyczne przetwarzanie 82,5 52,5 60,0 32,5 22,5 25,0
w tym autonomiczne dostosowanie maszyn 87,5 50,0 75,0 37,5 37,5 50,0
Sledzenie on-line 81,3 57,3 62,7 26,7 14,7 14,7

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsigbiorstwa, ktorych system ERP realizowat dziatania obejmujace poszczegolne cykle zycia produktu/wyrobu,
miaty we wszystkich przypadkach wyzszy odsetek wykorzystania poszczegolnych technologii Przemystu 4.0 niz ogot
przedsigbiorstw uzywajacych systemu ERP, przy czym wartoSci dla poszczegblnych rodzajow dziatan byty
zroznicowane. Najwyzszy wskaznik wykorzystania chmury obliczeniowej wystapit wsrod jednostek, ktorych system
ERP realizowat zadania zwiazane z utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji (o 7,6 p. proc. wyzszy niz
przedsigbiorstw posiadajacych oprogramowanie ERP ogotem). Internet rzeczy byt najczesciej wykorzystywany
wsrod jednostek, ktorych system ERP realizowat zadania zwigzane z projektowaniem i testowaniem prototypow
(0 3,9 p. proc. czesciej niz przedsigbiorstw posiadajacych oprogramowanie ERP ogotem). Natomiast dokonywanie
analiz danych typu Big Data oraz wykorzystywanie technologii sztucznej inteligencji dominowaty wsrod jednostek,
ktorych system ERP realizowat zadania zwigzane z dziatalnoScia badawcza i rozwojowa (odpowiednio o 6,6 oraz
7,0 p. proc. czesciej niz przedsigbiorstw posiadajacych oprogramowanie ERP ogbtem).

Tablica20. Przedsigbiorstwa wykorzystujace poszczegdlne technologie Przemystu 4.0 wedtug dziatan ze zbioru
obejmujacego peten cyklu zycia wyrobu realizowanych przez system ERP (w % przedsiebiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 posiadajacych oprogramowanie ERP)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0
DZIALANIA chmura Ir;;zzrzl;et dane BD analizy BD inizetllijgc;:?ja
Ogotem 40,1 53,7 15,7 71 15,6
Dziatalnos¢ badawcza i rozwojowa 46,7 61,3 26,4 13,7 22,6
Projektowanie i testowanie prototypu 45,9 63,4 22,6 10,1 20,6
Zakup materiatow i potwyrobow 41,3 55,4 16,7 7,5 16,3
Produkcja 41,7 57,0 17,0 7,9 17,3
Sprzedaz i marketing 41,6 54,0 17,1 8,0 16,5
Serwisowanie wyrobow 45,7 59,8 22,3 11,3 21,4
Utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji 47,7 59,5 19,0 11,8 22,2

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia dla innych podmiotow charakteryzowaty zblizone wartosci
wskaznikow wykorzystania technologii Przemyst 4.0. Odsetek jednostek wykorzystujacych Internet rzeczy, sztuczna
inteligencje oraz pozyskujacych duze wolumeny danych wsréd producentéw maszyn i urzadzen zbytnio nie odbiegat
od wartosci ogotem. Nieco wyzsze byty wskazniki wykorzystania oprogramowania typu ERP (0 1,7 p. proc.) oraz chmury
obliczeniowej (o 3,4 p. proc.), ale odsetek podmiotow przeprowadzajacych analizy danych typu Big Data byt nizszy
(0 1,6 p. proc.). Natomiast wsrod przedsiebiorstw produkujacych maszyny na potrzeby Przemystu 4.0 roznice te byty
juz nieco wieksze. Wyjatek stanowit odsetek podmiotow wykorzystujacych oprogramowania typu ERP, ktory
uksztattowat sie na podobnym poziomie jak wsrod ogotu badanych jednostek oraz wskaznik przeprowadzania analiz
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Big Data (0 0,4 p. proc. nizszym). Natomiast wsrod korzystajacych z technologii chmury obliczeniowej odsetek byt 0 5,8
p. proc. wyzszy niz ogotem, Internetu rzeczy - o 1,8 p. proc., a sztucznej inteligencji - o 3,5 p. proc. Wyniki byty takze
zroznicowane ze wzgledu na cechy, jakie posiadata produkowana przez przedsiebiorstwo maszyna. W podmiotach
produkujgcych maszyny wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne odnotowano najwyzsze wskazniki
wykorzystania oprogramowania typu ERP (o 3,5 p. proc. wyzsze niz ogotem), Internetu rzeczy (o 5,4 p. proc. wyzsze) oraz
przeprowadzania analiz danych typu Big Data (o 1,0 p. proc. wyzsze). Wsrod przedsigbiorstw produkujacych maszyny
posiadajgce mozliwos¢ komunikacji typu ,maszyna z maszyna” najczesciej zaobserwowano podmioty wykorzystujace
technologie chmury (o 17,3 p. proc. czesciej niz ogotem) oraz sztuczng inteligencje (o 10,5 p. proc. czesciej).

Tablica21.  Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug produkcji maszyn

i urzadzen (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych
technologie Przemystu 4.0
WYSZCZEGOLNIENIE . sztuczna
Internet dane analizy S
ERP Chmura inteli-
rzeczy BD BD .
gencja
OGOLEM 65,7 31,9 43,2 12,6 5,2 1,7
PRODUKUJACE MASZYNY
Ogotem 67,4 353 432 12,7 3,6 1,5
Wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne 69,2 39,0 48,6 11,6 6,2 20,5
Umozliwiajace autonomiczna komunikacje M2M 54,0 49,2 46,0 17,5 4,8 22,2
Wyposazone w interfejsy cztowiek-maszyna AR lub VA 40,0 31,1 46,7 15,6 4,4 22,2
Mogace pracowac w bezposrednim kontakcie 65,8 41,3 45,7 14,1 5,4 15,2
z cztowiekiem
Co najmniej jedno z wymienionych 65,8 37,7 45,0 12,6 4,8 15,2

Zrodto: opracowanie wtasne.

Nie zaobserwowano natomiast zadnej relacji pomiedzy liczba cech, jakie posiadaty produkowane maszyny
(sposrod badanych cech maszyn i urzadzen Przemystu 4.0, tj.: wyposazania w dodatkowe systemy sensoryczne,

autonomiczng komunikacje ,M2M”, wyposazania w

interfejsy

~cztowiek-maszyna”,

mozliwoS¢ pracy

w bezpoSrednim kontakcie z cztowiekiem) a odsetkiem wykorzystania poszczegdlnych technologii (wykres 42),
tak jak to miato miejsce np. w przypadku liczby posiadanych dziatow (wykres 40).

Wykres 42.  Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug liczby cech produkowanych

maszyn (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 produkujacych maszyny w poszczegolnych

kategoriach ocen)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Nalezy jednak zaznaczyc, ze struktura jednostek ze wzgledu na liczbe cech, jakie posiadaty produkowane przez
nie maszyny, byta bardzo nieregularna (wykres 43), tym samym poszczegblne rodzaje cech produkowanych
maszyn nie byty odpowiednio licznie reprezentowane w skali badania.

Wykres 43.  Struktura przedsiebiorstw wedtug liczby cech produkowanych maszyn (w % przedsiebiorstw istotnych

dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Odsetek jednostek wykorzystujacych poszczegolne technologie Przemystu 4.0 byt wyzszy w przypadku podmiotow
dostrzegajacych zagrozenia ptynace z wykorzystywania tych technologii. ZaleznoSc¢ ta wystepowata w przypadku
wykorzystywania wszystkich technologii oraz w przypadku wszystkich rodzajow identyfikowanych zagrozen.
Wsrod przedsigbiorstw identyfikujacych zagrozenie bezpieczehstwa ICT wystepowat najwyzszy odsetek
wykorzystania oprogramowania klasy ERP (o 11,5 p. proc. wyzszy niz ogotem), chmury obliczeniowej (o 6,0 p. proc.
wyzszy), Internetu rzeczy (o 7,7 p. proc. wyzszy) oraz sztucznej inteligencji (3,8 p. proc. wyzszy). Natomiast
najwyzszy odsetek jednostek dokonujacych analizy danych typu Big Data odnotowano wsrod podmiotow
obawiajacych sie szpiegostwa przemystowego (o 2,5 p. proc. wyzszy niz ogotem).

Tablica22. Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie Przemystu 4.0 wedtug rodzajow zagrozen
wynikajacych z wykorzystywania tych technologii (% w wierszu)
Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0
ZAGROZENIA Szl
ERP Chmura Internet dane BD | analizy BD inteli-
rzeczy .
gencja
Ogétem 65,7 31,9 432 12,6 52 1,7
Obawy zwigzane z bezpieczenstwem ICT 76,7 37,9 50,9 16,4 7,2 15,5
Problem ze znalezieniem odpowiednich 7,4 37,0 48,4 15,9 7,2 14,1
kadr do ich obstugi
Szpiegostwo przemystowe 73,9 36,0 49,2 16,6 7,7 15,1

Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac wykorzystanie technologii Przemystu 4.0 w odniesieniu do ocen pozycji konkurencyjnej na rynku
mozna zauwazyc, ze przedsiebiorstwa oceniajace sie wysoko (zarowno w skali kraju jak i Swiata) wykorzystywaty
badane technologie znacznie czesciej niz jednostki oceniajace sie nisko (wykresy 44 i 45). W przypadku
wykorzystania narzedzi typu ERP rdznica pomiedzy przedsiebiorstwami oceniajacymi sie na 1"
w pieciostopniowej skali a oceniajacymi sie na ,5” w skali kraju wyniosta 40,3 p. proc., natomiast w skali
Swiata - 34,7 p. proc. Dla chmury obliczeniowej roznice te ksztattowaty sie odpowiednio na poziomie 17,6 i 21,4 p.
proc., Internetu rzeczy - 20,7 i 29,3 p. proc., analiz danych typu Big Data - 7,7 i 8,5 p. proc. Natomiast przy
wykorzystaniu sztucznej inteligencji dysproporcje byty najnizsze — odpowiednio 10,7 i 9,7 p. proc.
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Wykres 44.  Przedsigbiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie wedtug oceny konkurencyjnosci na rynku
w skali kraju (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w poszczegolnych kategoriach ocen)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wykres 45.  Przedsiebiorstwa wykorzystujace poszczegolne technologie wedtug oceny konkurencyjnosci na rynku
w skali Swiata (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w poszczegolnych kategoriach ocen)
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Cele wykorzystania technologii oraz korzysci ptynace z ich uzytkowania

NajczeSciej wskazywanym powodem wykorzystywania technologii Przemystu 4.0 w grupie przedsigbiorstw
wykorzystujacych co najmniej jedna z trzech branych pod uwage technologii (chmure obliczeniowa, Internet rzeczy,
sztucznag inteligencje) byta integracja procesow (57,4%). Byta to rowniez najczesciej wskazywana odpowiedz w grupie
jednostek wykorzystujacych Internet rzeczy (53,3%). Natomiast w grupie korzystajacych z chmury obliczeniowej jako
powod najczeSciej podawano podniesienie poziomu bezpieczefnstwa systemow informatycznych (57,8%), a wsrod
korzystajacych ze sztucznej inteligencji — podniesienie wydajnosci produkcji (64,4%). Jako najrzadszy powod
wykorzystania technologii Przemystu 4.0 we wszystkich trzech grupach uzytkownikow deklarowano (nie liczac
kategorii ,inne”) cheé generowania nowych strumieni przychodéw i nowych modeli biznesowych. Wigkszos¢
odpowiedzi w kategorii ,inne” mozna byto przyporzadkowac do ktorejs z istniejacych kategorii. W przypadku chmury
obliczeniowej jako ,inne” najczesciej podawano potrzebe archiwizacji danych i sporzadzania backupow,
w przypadku Internetu rzeczy wiekszoS¢ respondentdw przytaczata przyktady wykorzystania z zakresu
monitorowania procesoéw produkcyjnych i serwisowych, natomiast uzytkownicy technologii bazujacej na sztucznej
inteligencji najczesciej przywotywali kwestie zwigzane z bezpieczehstwem.
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Tablica23. Przedsigbiorstwa wykorzystujace dang technologie Przemystu 4.0 w okreSlonym celu
w relacji do przedsigbiorstw wykorzystujacych dang technologie (% w kolumnie)

Przedsiebiorstwa wykorzystujace technologie Przemystu 4.0
wykorzystujace
CELE Internet sztuczng co pajmniej
Gl rzeczy inteligencje Jgdn_q
zwymienionych
technologii
Marketing, reklama 19,3 23,5 5,8 25,7
Skalowalnos¢ produkcji 13,3 20,0 21,3 21,4
Integracja procesow 52,3 53,3 33,3 57,4
Podniesienie wydajnosci produkgji 36,1 49,3 65,4 53,4
Podniesienie wydajnosci procesow 14,8 - - -
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa 57,8 29,6 18,8 45,7
Zwigkszenie poziomu elastycznosci 26,0 24,4 11,3 29,7
Generowanie nowych strumieni przychodéw 6,9 6,0 3,8 8,0
Wymiana informacji bezposrednio z odbiorcami 33,2 21,7 9,2 31,5
Uzyskanie lepszej informacji na roznych poziomach 45,9 34,0 13,3 443
organizacyjnych przedsigbiorstw

Mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy - 27,8 46,3 -
Wdrozenie nowych modeli serwisowych - 14,1 - -
Inne 6,1 5,2 3,8 7.4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Najczesciej wskazywana korzyScia wynikajaca z wykorzystywania technologii Przemystu 4.0 w grupie
przedsiebiorstw wykorzystujacych co najmniej jedna z czterech branych pod uwage technologii (chmure
obliczeniowg, Internet rzeczy, analize danych typu Big Data, sztuczng inteligencje) byto zwigkszenie
produktywnosci (66,8%). Ta odpowiedz byta najczesciej wskazywana w grupie jednostek wykorzystujacych
Internet rzeczy (66,4%). Wsrdd przedsiebiorstw wykorzystujacych chmure obliczeniowa najwiekszy odsetek
jednostek odnotowat korzysci w postaci poprawy bezpieczefistwa danych (81,0%), w grupie wykonujacych analizy
danych typu Big Data najczesciej wskazywano na redukcje kosztow oraz poprawe jakosci wytworzonych
produktow (po 64,2%). Natomiast wsrod podmiotow korzystajacych ze sztucznej inteligencji najczesSciej
zaobserwowano poprawe jakosci wytworzonych produktow (64,6%). WiekszoS¢ odpowiedzi w kategorii ,inne”
mozna byto rowniez przyporzadkowac do ktorejs z istniejacych kategorii. W przypadku chmury obliczeniowej
najczesciej wskazywano na poprawe komunikacji i przeptywu informacji zaréowno na poziomie wewnetrznym jak
i zewnetrznym, podmioty wykorzystujace rozwiazania z zakresu Internetu rzeczy najczeSciej wskazywaty na lepszy
serwis i monitoring maszyn oraz dostep do danych w czasie rzeczywistym; jednostki dokonujace analizy danych
typu Big Data oraz wykorzystujace sztuczna inteligencje miaty bardzo mato odpowiedzi w kategorii ,inne”.
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Tablica 24.  Przedsiebiorstwa odnotowujace okreslone korzysci wynikajace z zastosowania technologii Przemystu 4.0
w relagji do przedsigbiorstw wykorzystujacych dang technologie (% w kolumnie)

Przedsiebiorstwa wykorzystujace technologie Przemystu 4.0
wykorzy-
) stujace
KORZYSCI chmur Internet R sztuczng | co najmniej
€ rzeczy y inteligencje | jednaz wy-
mienionych
technologii
Redukcja kosztow 38,4 49,9 64,2 51,7 53,1
Skrocenie czasu produkcji/ procesu Swiadczenia 36,2 64,7 51,9 64,2 61,9
ustug, redukcja czasow przestojow
Zwigkszenie produktywnosci 49,5 66,4 63,2 64,2 66,8
Poprawa jakosci wytworzonych produktow 32,6 52,7 64,2 64,6 53,6
Poprawa bezpieczenstwa i higieny pracy - 41,4 30,2 60,0 -
Wygenerowanie wartosci dodanej - 22,1 34,0 - -
Poprawa bezpieczenstwa danych 81,0 - - - -
Inne 47 2,4 2,8 2,1 4,6

Zrodto: opracowanie wtasne.

NajczeSciej odnotowywana korzyScia wynikajaca z wdrozenia chmury obliczeniowej byta poprawa
bezpieczenstwa danych (81,0%). Tego typu korzy5¢ wystepowata najczesciej wérod podmiotow wykorzystujacych
chmure obliczeniowa w celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa ICT (o 150 p. proc. czesciej niz
w przedsiebiorstwach korzystajacych z chmury ogdtem), natomiast najrzadziej - w grupie wykorzystujacych
chmure obliczeniowa w celach marketingowych i reklamowych (o 9,6 p. proc. rzadziej niz w przedsigbiorstwach
korzystajacych z chmury ogotem). Redukcje kosztow oraz skrocenie czasu produkcji odnotowywano najczesciej
wsrod jednostek korzystajacych z chmury w celu zapewnienia skalowalnosci poziomu produkcji (odpowiednio
0 26,0 i 32,8 p. proc. czeSciej niz w przedsigbiorstwach korzystajacych z chmury ogbdtem). Zwiekszenie
produktywnoSci wystepowato najczesciej w grupie wykorzystujacych chmure obliczeniowa w celu podniesienia
wydajnosci procesow projektowania wyrobow (o 24,2 p. proc. czeSciej niz w przedsigbiorstw korzystajacych
z chmury ogotem). Natomiast poprawa jakosci wytwarzanych produktow miata miejsce najczeSciej w przypadku
jednostek korzystajacych z chmury celem generowania nowych strumieni przychodow i nowych modeli
biznesowych (0 31,8 p. proc. czeSciej niz w przedsiebiorstwach korzystajacych z chmury ogbtem).
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Tablica 25. Przedsiebiorstwa odnotowujace okreslone korzysci wynikajace z zastosowania chmury obliczeniowej w relacji
do przedsigbiorstw wykorzystujgcych chmure obliczeniowa w okreSlonym celu (% w wierszu)

Przedsiebiorstwa odnotowujace korzysci — chmura obliczeniowa
poprawa
poprawa bezpie-
oksze- jakosci P
) skrocenie zwigksze Wytworzo czenstwa
CELE redukcja nie danych .
kosztow czasu o oduk- IEN (570 (np. spo- inne
produkcji . . | duktow/ g
tywnosci | . . rzadzanie
Swiadczo- Kopii zapa-
nych ustug sowych)
Ogotem 38,4 36,2 49,5 32,6 81,0 47
Marketing, reklama 50,8 42,9 57,1 46,0 71,4 6,3
Skalowalnos¢ produkgji 64,4 69,0 75,9 48,3 83,9 3,4
Integracja procesow 50,3 52,9 65,2 41,2 84,2 3,2
Podniesienie wydajnosci produkcji/procesu 50,8 55,9 73,7 49,2 84,3 3,0
Swiadczenia ustug
Podniesienie wydajnosci procesow 61,9 55,7 76,3 55,7 88,7 4,1
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa ICT 39,9 37,0 51,3 32,8 96,0 3,4
Zwigkszenie poziomu elastycznosci 50,0 55,3 70,6 50,6 86,5 2,9
Generowanie nowych strumieni przychodéw 60,0 57,8 66,7 64,4 88,9 4,4
Wymiana informacji bezposrednio z odbiorcami 47,5 42,9 61,8 44,2 84,8 4,1
Mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy 44,0 43,3 61,3 40,3 85,0 5,7
Inne 32,5 25,0 27,5 22,5 75,0 25,0

Zrodto: opracowanie wtasne.

Najczesciej odnotowywana korzyscia wynikajaca z wdrozenia Internetu rzeczy byto zwigkszenie produktywnosci
(66,4%), a najwyzszy odsetek tego wskaznika odnotowano w grupie przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet
rzeczy w celu zapewnienia skalowalnosci poziomu produkcji (o 20,6 p. proc. wyzszy niz w przedsiebiorstwach
korzystajacych z Internetu rzeczy ogotem). W tej samej grupie odnotowano rowniez najwyzszy odsetek jednostek,
ktore dzieki zastosowaniu Internetu rzeczy zredukowaty koszty (o 21,3 p. proc. wyzszy niz w przedsiebiorstwach
korzystajacych z Internetu rzeczy ogoétem). Skrocenie czasu produkcji osiagneto najwyzszy odsetek wsrod
jednostek korzystajacych z Internetu rzeczy w celu podniesienia wydajnosci procesu produkgcji (o 17,0 p. proc
wyzszy niz w przedsiebiorstwach korzystajacych z Internetu rzeczy ogbtem). Natomiast poprawe jakosci
wytworzonych produktow, poprawe bezpieczefstwa i higieny pracy oraz wygenerowanie nowej wartosci dodanej
w zwiazku z wprowadzeniem Internetu rzeczy odnotowywano najczeSciej w grupie jednostek wykorzystujacych te
technologie w celu generowania nowych strumieni przychodéw (odpowiednio o 28,4; 20,8 oraz 32,6 p. proc.
czesciej niz w przedsigbiorstwach korzystajacych z Internetu rzeczy ogotem).
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Tablica26. Przedsiebiorstwa odnotowujace okreslone korzysci wynikajace z zastosowania Internetu rzeczy w relacji do
przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet rzeczy w okreslonym celu (% w wierszu)

Przedsiebiorstwa odnotowujace korzysci - Internet rzeczy
zwigksze- | poprawa poprawa wygene-
CELE redukcja Skg;gﬂ'e nie jakosci ctz):rzﬁgisv-a rowanie inne

kosztow .. | produk- | produk- | . wartosci

produkcji o p i higieny .

tywnosci tow dodanej

pracy
Ogotem 49,9 64,7 66,4 52,7 WA 22,1 2,4
Marketing, reklama 59,1 63,9 61,5 61,5 49,5 34,6 1,0
Skalowalnos¢ produkgji 71,2 78,5 87,0 63,3 50,8 32,2 1,7
Integracja procesow 61,7 76,7 78,6 59,5 449 27,1 2,8
Podniesienie wydajnosci produkgji 62,2 81,7 83,5 64,8 46,9 29,7 1,1
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa ICT 62,6 74,4 74,4 63,7 62,2 33,2 1,1
Zwigkszenie poziomu elastycznosci 63,4 75,0 83,3 74,5 57,9 39,8 0,9
Generowanie nowych strumieni 64,2 69,8 75,5 81,1 62,3 54,7 0,0
przychodow
Wymiana informacji bezposrednio 62,0 70,3 72,9 64,6 49,5 38,5 1,6
z odbiorcami

Uzyskanie lepszej informacji 63,5 73,8 82,4 63,5 51,5 31,9 1,7
Mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy 61,4 77,2 81,3 64,2 51,2 30,1 2,4
Wdrozenie nowych modeli serwisowych 62,4 77,6 78,4 75,2 55,2 46,4 2,4
Inne 15,2 43,5 30,4 26,1 21,7 6,5 17,4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Najczesciej odnotowywana korzyscia wynikajaca z wykorzystania sztucznej inteligencji byta poprawa jakosci
wytwarzanych produktow (64,6%). Zwigkszenie produktywnosci to korzy$¢ zaobserwowana przez wszystkie
badane przedsiebiorstwa wykorzystujace sztuczng inteligencje w celu generowania nowych strumieni
przychodow. W tej samej grupie wszystkie jednostki odnotowaty takze redukcje kosztow. Rowniez w tej grupie
przedsiebiorstw pozostate wskazniki korzySci przyjmowaty najwyzsze wartosci.

Tablica27. Przedsigbiorstwa odnotowujace okreslone korzysci wynikajace z zastosowania sztucznej inteligencji w relacji
do przedsiebiorstw wykorzystujacych sztuczng inteligencje w okreslonym celu (% w wierszu)

Przedsiebiorstwa odnotowujace korzysci - sztuczna inteligencja
poprawa
. jakosci poprawa
Kroceni zwieksze- bezpie-
CELE el skrocenie nie wytworzo ezpie ‘
Kosztow czasu roduk- nych pro- | czenstwa inne
produkgji P _ . | duktow/ | ihigieny
tywnosci | . .
Swiadczo- pracy
nych ustug
Ogotem 51,7 64,2 64,2 64,6 60,0 2,1
Marketing, reklama 57,1 57,1 57,1 64,3 71,4 -
Skalowalnosc¢ produkgji 66,7 76,5 84,3 70,6 66,7 3,9
Integracja procesow 70,0 66,3 76,3 76,3 67,5 2,5
Podniesienie wydajnosci 63,7 76,4 79,6 79,0 63,1 1,9
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa ICT 48,9 68,9 711 75,6 88,9 2,2
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Tablica27. Przedsigbiorstwa odnotowujace okreslone korzysci wynikajace z zastosowania Internetu rzeczy
w relacji do przedsigbiorstw wykorzystujacych sztuczng inteligencje w okreslonym celu (% w wierszu) (dok.)

Przedsiebiorstwa odnotowujace korzysci —sztuczna inteligencja
poprawa
. jakosci poprawa
.. | zwigksze- .
CELE redukeja skrocenie nie wytworzo begple- )
Kosztow czasu produk- nych pro- | czenstwa inne
produkcji . . | duktow/ i higieny
tywnoSci | . .
Swiadczo- pracy
nych ustug
Zwigkszenie poziomu elastycznosci 85,2 85,2 85,2 88,9 77,8 37
Generowanie nowych strumieni przychodow 100,0 88,9 100,0 88,9 88,9 -
Wymiana informacji bezposrednio z odbiorcami 63,6 68,2 90,9 81,8 68,2 4,5
Uzyskanie lepszej informacji 68,8 62,5 84,4 78,1 62,5 -
Mozliwos¢ Sledzenia biezacego stanu pracy 53,2 70,3 71,2 66,7 69,4 2,7
Inne 33,3 22,2 33,3 44,4 66,7 1,1

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zmiany kadrowe

Sposrod badanych przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0 (chmure obliczeniowa, Internet
rzeczy, analize danych typu Big Data, sztuczng inteligencje) w 10,8% jednostek odnotowano zmiany kadrowe
wynikajace z uzytkowania tych technologii.

Wykres 46.  Struktura przedsiebiorstw wedtug zmian kadrowych (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

[l zaszty zmiany kadrowe

“7% [0 nie zaszty zadne zmiany kadrowe (sa technologie)

brak technologii

Zrodto: opracowanie wtasne.
Wzrost liczby etatow zadeklarowano w 9,2% przedsiebiorstw, w ktorych zaszty zmiany kadrowe, a w 8,5%

zatrudniono nowych wysoko wykwalifikowanych specjalistow; w 6,2% w niektorych dziatach przeprowadzono
redukcje liczby etatow.
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Wykres 47.  Przedsigbiorstwa wedtug zmian kadrowych (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0, w ktorych
wykorzystano co najmniej jedna technologie)

%

100
815

80

60

40

2 62 92 85

0 — [ [ |
Redukcja Wazrost Zatrudnienie nowych, Nie zaszty
liczby etatow liczby etatow wysoko wykwalifikowanych zadne zmiany

specjalistow
Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac zmiany kadrowe pod katem rodzaju wykorzystywanych technologii Przemystu 4.0 najwiekszy odsetek
przedsiebiorstw zatrudniajacych nowych pracownikow w zwigzku z wprowadzeniem technologii wystapit
w grupie podmiotow dokonujacych analiz danych typu Big Data. W grupie tej w co dziesiatej jednostce nastapito
zarowno zwiekszenie zatrudnienia w niektorych dziatach, jak i zaszta koniecznos¢ zatrudnienia nowych, wysoko
wykwalifikowanych specjalistow. Najwiekszy odsetek podmiotow deklarujacych redukcje zatrudnienia
odnotowano w grupie podmiotow korzystajacych z Internetu rzeczy (5,1%). Wykorzystanie chmury obliczeniowej
oraz sztucznej inteligencji miato nieco mniejszy wptyw na zmiany kadrowe w przedsigbiorstwach (wykres 48).
Warto zauwazyc, ze we wszystkich grupach podmiotow wyodrebnionych ze wzgledu na wykorzystana technologie,
odsetek przedsiebiorstw zatrudniajacych nowych pracownikow byt wyzszy niz redukujacych liczbe etatow.
Najwigksza roznica wystapita wsrod podmiotow przeprowadzajacych analizy danych typu Big Data (7,5 p. proc.),
najmniejsza zas w przypadku uzytkownikow Internetu rzeczy (1,8 p. proc.). W sytuacji jednoczesnego wzrostu
liczby etatow w jednym dziale i redukcji w innym dziale tego samego przedsigebiorstwa, w zwiazku
z wykorzystaniem okreslonej technologii, respondenci okreslali ostateczny wynik zmian w ogolnej liczbie etatow:
22,2% zadeklarowato ogolny wzrost liczby etatow, 33,3% - spadek, natomiast wsrod 44,4% przedsiebiorstw
zatrudnienie pozostato na podobnym poziomie. Jednak ze wzgledu na bardzo niska liczebnos¢ takich przypadkow
w skali badania, tych danych nie nalezy traktowac jako dostatecznie reprezentatywnych.

Wykres 48. Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty poszczegdlne zmiany kadrowe (w % przedsiebiorstw istotnych dla
Przemystu 4.0 wykorzystujacych dang technologie)

%

123 123
12
10
8 69 hht
6 60 _ . B 58
50 51 47 5,0
38 33
0 . ST
Chmura Internet rzeczy Analizy BD Sztuczna inteligencja
[l redukcja liczby etatow wzrost liczby etatow zatrudnienie nowych, wysoko

wykwalifikowanych specjalistow

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Analizujac zmiany kadrowe ze wzgledu na czas, jaki uptynat od wdrozenia danej technologii, nie da sie
wyodrebnic¢ wyraznych zaleznosci. Zmiany wystepowaty nieco czesciej w przypadku wprowadzenia technologii
dawniej niz 2 lata przed wypetnieniem kwestionariusza, jednak nie byta to reguta bezwyjatkowa. Najwieksze
roznice w poziomie wskaznikow zmian kadrowych w zaleznosci od czasu wprowadzenia technologii odnotowano
w przypadku podmiotow dokonujacych analiz danych typu Big Data. Wszystkie kategorie zmian kadrowych w tej
grupie podmiotow przyjmowaty najwieksze wartosci wsrod jednostek, ktore wdrozyty powyzsza technologie
w okresie od 2 do 5 lat przed wypetnieniem kwestionariusza. W tej grupie podmiotow do redukgji liczby etatow
dochodzito o 3,3 p. proc. czesciej niz wsrod jednostek dokonujacych tego typu analiz ogotem, natomiast odsetek
okreslajacy wzrost liczby etatow i zatrudnienie nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow byt wyzszy
odpowiednio o 3,5 oraz 6,2 p. proc.

Wykres 49.  Przedsiebiorstwa, w ktorych zaszty poszczegolne zmiany kadrowe (w % przedsiebiorstw istotnych dla
Przemystu 4.0 majacych wdrozong dang technologie w okreslonym czasie)

%

20
15
10
0 [ I i I I | I i | I . [
ogotem do2lat od2 dawniej ogotem do2lat od2 dawniej ogotem do2lat od2 dawniej ogotem do2lat od2 dawniej
do5lat niz5lat do5lat niz5lat do5lat niz5lat do5lat niz5lat
Chmura obliczeniowa Internet rzeczy Analizy BD Sztuczna inteligencja
[l redukcja liczby etatow wzrost liczby etatow zatrudnienie nowych, wysoko

wykwalifikowanych specjalistow

Zrodto: opracowanie wtasne.

Powody niekorzystania

Przedsiebiorstwa niekorzystajace z badanych technologii Przemystu 4.0 najczeSciej jako powod wskazywaty brak
potrzeby ich wykorzystania. Odsetek podmiotow udzielajacych taka odpowiedz byt stosunkowo jednorodny
i oscylowat w przedziale od 68,7% w przypadku podmiotéw niekorzystajacych z Internetu rzeczy do 71,3%
w przypadku chmury obliczeniowej. Natomiast w przypadku pozostatych kategorii przyczyn niewykorzystywania
tych rozwigzah wyniki byty nieco bardziej zroznicowane. Na wysokie koszty wskazywato co czwarte
przedsiebiorstwo niekorzystajace z rozwigzah opartych o sztuczna inteligencje, natomiast w przypadku
podmiotow niedokonujacych analiz danych typu Big Data ten powdd deklarowato juz tylko 12,6%. Podmioty
niekorzystajace ze sztucznej inteligencji najczesciej powotywaty sie rowniez na brak wystarczajacej wiedzy, brak
odpowiednich kadr (20,7%), przy czym ten sam powod byt wymieniany najrzadziej wsrod niekorzystajacych
z chmury obliczeniowej (11,7%). Z kolei, w przypadku tej technologii odnotowano najwyzszy odsetek
niekorzystania z powodu obawy o bezpieczenstwo (26,5%). Najrzadziej tego typu obawy wystepowaty
w przypadku podmiotow niewykorzystujacych sztucznej inteligencji. Przed korzystaniem z technologii chmurowej
powstrzymywato takze przywigzanie do tradycyjnego sposobu prowadzenia dziatalnosci (26,4%), a ten powod
w przypadku sztucznej inteligencji byt wskazywany najrzadziej (19,6%).
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Wykres 50. Powody niekorzystania przedsiebiorstw z poszczegolnych technologii Przemystu 4.0 (w % przedsigbiorstw
istotnych dla Przemystu 4.0 niekorzystajacych z technologii Przemystu 4.0)

%

80
73 70,7 7,
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Chmura Internet rzeczy Analizy BD Sztuczna inteligencja
B brak B wysokie brak wiedzy, brak obawy przywigzanie do , tradycyjnego” inne
potrzeby koszty odpowiednich kadr 0 bezpieczenstwo sposobu prowadzenia dziatalnosci

Zrodto: opracowanie wtasne.

Do kategorii ,,inne” zostaty przypisane powody, ktore pokrywaty sie z zamieszczonymi w formularzu kategoriami.
W przypadku braku chmury wskazywano zbyt mata przepustowosc taczy internetowych w przedsiebiorstwie, brak
zgody centrali przedsiebiorstwa/udziatowcow/wtasciciela, w przypadku Internetu rzeczy - przestarzaty park
maszynowy, w przypadku analiz danych typu Big Data - brak dostepu do danych odpowiedniej jakosci, decyzje
wtadz przedsiebiorstwa, w przypadku sztucznej inteligencji - stary park maszynowy i uwarunkowania
korporacyjne. Niektore jednostki deklarowaty chec wprowadzenia do swojej dziatalnosci badanych technologii
w niedalekiej przysztosci.

Rozpatrujac odsetek przedsigbiorstw niekorzystajacych z technologii Przemystu 4.0 pod wzgledem zagrozen
ptynacych z wykorzystania tych technologii, mozna byto zauwazy¢, ze niektore powody niekorzystania byty
wskazywane czesciej w przypadku dostrzegania pewnych zagrozeh. Zaobserwowano pewne prawidtowosci bez
wzgledu na rodzaj niewykorzystywanej technologii, np. mniejszy odsetek przedsiebiorstw deklarujacych brak
potrzeby korzystania z technologii Przemystu 4.0 wSrod jednostek dostrzegajacych poszczegdlne zagrozenia, niz
wsrod niekorzystajacych z technologii ogotem, a wiekszy odsetek wykazujacych obawy o bezpieczenstwo. Jednak
kazda technologie charakteryzowat nieco inny uktad wartosci wskaznikow przyczyn ich niewykorzystania
(wykresy 51, 52, 53, 54).

Przedsiebiorstwa nie wykorzystywaty chmury obliczeniowej czeSciej z powodu wystepujacych obaw
0 bezpieczenstwo niz niekorzystajacy z innych technologii. Ten powod niekorzystania z chmury wystepowat
znacznie czeSciej wsrod jednostek wyrazajacych obawy o bezpieczenstwo ICT oraz obawiajacych sie szpiegostwa
przemystowego (odpowiednio 0 13,1i 12,3 p. proc. czesciej nizw podmiotach niekorzystajacych zchmury ogotem).
Z kolei brak wiedzy/odpowiednich kadr oraz przywigzanie do tradycyjnego sposobu prowadzenia dziatalnosci
byto najczesSciej deklarowanym powodem wsrod podmiotdéw wskazujacych na brak odpowiednich kadr do obstugi
tej technologii (odpowiednio o 5,3 oraz 52 p. proc. czesciej niz w podmiotach niekorzystajacych z chmury
ogotem).
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Wykres 51.  Powody niekorzystania przedsigbiorstw z chmury obliczeniowej wedtug poszczegolnych rodzajow zagrozen
wynikajacych z wykorzystania technologii Przemystu 4.0 (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0
niekorzystajacych z chmury obliczeniowej)

80 %
70 = 68,6 65,0 66,9
60
%0 396 3838
40 ! ,
30 26,526, 216 319316 219
1,6 18,0 179
2 13,/ 117 15 19
10 27 , 3,0 31
0 |
Ogotem Obawy zwigzane Problem ze znalezieniem Szpiegostwo
z bezpieczenstwem ICT odpowiednich kadr przemystowe
doich obstugi
B brak B wysokie [ brak wiedzy, brak obawy przywigzanie do , tradycyjnego” inne
potrzeby koszty odpowiednich kadr 0 bezpieczenstwo sposobu prowadzenia dziatalnosci

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wsrod przedsiebiorstw niekorzystajacych z Internetu rzeczy odnotowano podobne zaleznosci, tzn. niekorzystanie
z Internetu rzeczy z obawy o bezpieczenstwo wystepowato znacznie czeSciej wsrod jednostek zywigcych obawy
o0 bezpieczenstwo ICT oraz obawiajacych sie szpiegostwa przemystowego (odpowiednio 05,9 8,9 p. proc. czesciej
nizw podmiotach niekorzystajacych z Internetu rzeczy ogotem). Natomiast brak wiedzy/odpowiednich kadr oraz
przywiazanie do tradycyjnego sposobu prowadzenia dziatalnosci najczeSciej typowano wsrod podmiotow
wskazujacych na problem zwigzany z brakiem odpowiednich kadr do obstugi technologii (odpowiednio o0 7,4 oraz
5,1p. proc. czesciej niz w podmiotach niekorzystajacych z Internetu rzeczy ogotem).

Wykres 52.  Powody niekorzystania przedsigbiorstw z Internetu rzeczy wedtug poszczeg6lnych rodzajow zagrozen
wynikajacych z wykorzystania technologii Przemystu 4.0 (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0
niekorzystajacych z Internetu rzeczy)
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B brak B wysokie [ brak wiedzy, brak obawy przywigzanie do ,tradycyjnego” inne
potrzeby koszty odpowiednich kadr 0 bezpieczenstwo sposobu prowadzenia dziatalnosci

Zrodto: opracowanie wtasne.
W przypadku podmiotéow niewykonujacych analiz danych typu Big Data, oprocz wyzej wymienionych zaleznosci,
mozna takze zauwazy¢ nieco wyzszy odsetek przedsiebiorstw wskazujacych jako powdd niewykonywania tego

typu analiz wysokie koszty w przypadku dostrzegajacych problem ze znalezieniem odpowiednich kadr do obstugi
technologii (0 5,5 p. proc. wyzszy niz wérod podmiotow niewykonujacych analiz Big Data ogotem).
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Wykres 53.  Powody niedokonywania przez przedsigbiorstwa analiz danych typu Big Data wedtug poszczegolnych
rodzajow zagrozen wynikajacych z wykorzystania technologii Przemystu 4.0 (w % przedsigbiorstw istotnych
dla Przemystu 4.0 niedokonujacych analiz typu Big Data)
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa niewykorzystujace rozwiazan opartych o sztuczna inteligencje jako powod niekorzystania
znacznie czesciej niz w przypadku innych technologii podawaty wysokie koszty. NajczeSciej ten powod wymieniaty
jednostki dostrzegajace trudnos¢ ze znalezieniem odpowiednich kadr do obstugi technologii (o 8,9 p. proc.
czesciej niz w przedsiebiorstwach niekorzystajacych ze sztucznej inteligencji ogotem). W tej grupie najczesciej
podawano takze jako powad brak wiedzy i odpowiednich kadr (o 9,7 p. proc. czesciej niz w przedsigbiorstwach
niekorzystajacych ze sztucznej inteligencji ogotem).

Wykres 54.  Powody niekorzystania przedsigbiorstw ze sztucznej inteligencji wedtug poszczegolnych rodzajow zagrozen
wynikajacych z wykorzystania technologii Przemystu 4.0 (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0
niekorzystajacych ze sztucznej inteligencji)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Indywidualizacja produkgji

Analizujac odsetek przedsiebiorstw umozliwiajacych klientom i kontrahentom indywidualne komponowanie
zamowienia poprzez strone internetowa lub aplikacje pod wzgledem pozycji w tancuchu dostaw mozna byto
zauwazyc, ze podmioty wytwarzajace ostateczny produkt trafiajacy do klienta koncowego miaty wyzsza wartosc
tego wskaznika niz badane przedsigbiorstwa ogotem (o 1,8 p. proc.). Jeszcze wyzsza wartoS¢ odnotowano
w przypadku jednostek posiadajacych prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej, na podstawie ktorej
ten produkt wytwarzano (o 2,5 p. proc. wyzsza niz przedsigbiorstwa ogotem). Jesli chodzi o funkcjonalnosci
indywidualnie komponowanego zamowienia jedynie w przypadku automatycznego przetwarzania i zlecania na
linie produkcyjna wskaznik byt nizszy wsrod przedsigbiorstw wytwarzajacych ostateczny produkt (o 0,3 p. proc.)
niz wsrod badanych jednostek ogotem. Rozpatrujac wyniki pod wzgledem posiadanych dziatow w strukturach
organizacyjnych najwyzszy odsetek jednostek umozliwiajacych indywidualng kompozycje zamowienia
odnotowano w grupie posiadajacej dziat marketingu (o 4,5 p. proc.), natomiast wskaznik automatycznego
przetwarzania przez linie produkcyjne informacji pochodzacych z indywidualnych zamowien byt najwyzszy wsrod
jednostek posiadajacych dziat projektowo-konstrukcyjny (o 1,0 p. proc. wyzszy niz ogotem).

Tablica28. Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamowienia wedtug pozycji
w globalnym tancuchu wartosci (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw umozliwiajacych indywidualnie
komponowane zamowienie poprzez

WYSZCZEGOLNIENIE autonomiczne

strone www wirtualng | automatyczne .~ | Sledzenie
L - N . | dostosowanie »
lub aplikacje | wizualizacje | przetwarzanie on-line
maszyn
OGOLEM 17,5 4,0 2,0 0,4 37

PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE OSTATECZNY PRODUKT/USEUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO

Ogotem 19,3 4,7 1,7 0,4 3,7

w tym posiadajace prawo wtasnosci do 20,0 5,0 1,7 0,4 4,0
dokumentacji technologicznej

PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOMPONENTOW, PODZESPOLOW LUB POLPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH

Wytacznie przez samo przedsigbiorstwo 15,1 2,9 0,7 - 3,6

CzeSciowo przez samo przedsiebiorstwo, 17,3 4,2 1,8 0,4 3,6
a czesciowo poddostawcow/podwykonawcow

Wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcow 18,5 3,9 2,7 0,6 3,7
PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/ KOMPONENTOW DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW

Ogotem 15,2 2,6 2,7 0,4 3,2

w tym posiadajace prawo wtasnosci do 17,7 3,2 2,7 0,3 2,4
dokumentacji konstrukcyjnej

PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE) STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL

Badawczo-rozwojowy 17,5 53 2,6 0,6 53
Projektowo-konstrukcyjny 17,8 4,6 3,0 0,6 3,4
Dystrybucji 19,2 5,2 2,1 0,5 3,8
Marketingu 22,0 6,3 2,3 0,6 4,0

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Przedsiebiorstwa wykorzystujace technologie Przemystu 4.0 czeSciej umozliwiaty swoim klientom indywidualne
komponowanie zamodwienia oraz jego poszczegblne funkcjonalnosci (wykres 55). Ten trend byt zdecydowanie
najbardziej widoczny wsrod podmiotow dokonujacych analizy danych typu Big Data. W przypadku tej grupy
wskaznik udostepniania mozliwosci indywidulanie komponowanego zamowienia byt o 11,7 p. proc. wyzszy
niz w badanej grupie ogotem. Poszczegolne funkcjonalnosci rowniez najczesciej wykorzystywano w grupie
analizujacych duze wolumeny danych: wirtualna wizualizacja — 0 9,2 p. proc. czesciej niz badane jednostki
ogotem, automatyczne przetwarzanie informacji o zamowieniu prze linie produkcyjna - o 6,5 p. proc.,
automatycznie dostrajanie maszyn - o 2,4 p. proc, a mozliwos¢ Sledzenia zamowienia on-line - czgsciej
0 6,7 p. proc.

Wykres 55. Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamowienia wedtug wykorzystania
poszczegblnych technologii Przemystu 4.0 (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 Rorzystajgcych
z poszczegélnych technologii)

%

35
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20
15

5

0o, 4 0 6
0 Ogotem Chmura Internet rzeczy Analizy BD Sztuczna inteligencja
Poprzezz [l strone www B wirtualna automatyczne autonomiczne Sledzenie
lub aplikacje wizualizacje przetwarzanie dostosowanie maszyn on-line

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom i kontrahentom indywidualne komponowanie zamowien oraz
poszczegblne funkqonalnosu Wystepowa’cy czesciej wsrod ocenlajqcych SWOJQ pozyqe konkurencyjnq jako dobra
lub znakomita (oceny & i 5) niz wérod jednostek oceniajacych swoja pozycje na nizszym poziomie. Trend ten
dotyczyt zarowno samooceny konkurencyjnosci w skali kraju, jak i w skali Swiata.

Wsrod jednostek oceniajacych swoja pozycje konkurencyjna na ,1" w skali kraju, jedynie 5,6% umozliwiato
indywidualne komponowanie zamowien przez strony internetowe lub aplikacje, natomiast w przypadku
podmiotow oceniajacych sie na 5" odsetek ten wyniost juz 20,2%. WSrod wystawiajacych sobie najnizsza ocene,
nie odnotowano przedsiebiorstw oferujacych wirtualna wizualizacje zamoéwienia lub takich, ktorych linie
produkcyjne automatycznie przetwarzatyby zamowienie, natomiast odsetek podmiotow umozliwiajacych
Sledzenie stanu zamoéwienia on-line wyniost 2,8%. Wszystkie wskazniki przyjmowaty najwieksze wartosci
w grupie oceniajacych sie na ,5". Najmniej ,wrazliwe” na ocene konkurencyjnosci w skali kraju byty jednostki
umozliwiajace klientom Sledzenie stanu zamowienia on-line. R6znica wartosSci tego wskaznika pomiedzy grupami
oceniajacymi sie na 1" a oceniajacymi sie na 5" wynosita jedynie 1,2 p. proc.
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Wykres 56.  Przedsigbiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamoéwienia wedtug oceny
konkurencyjnosci na rynku w skali kraju (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w poszczeg6lnych
kategoriach ocen )

Skala ocen
2022
6,0
5 23
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4]
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34
3 19
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34
183
2 28
28
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1 28
0 5 10 15 20 25%
Poprzezz |l stronewww  [Jl| wirtualng [ automatyczne autonomiczne Sledzenie
lub aplikacje wizualizacje przetwarzanie dostosowanie on-line
maszyn

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku oceny konkurencyjnosci w skali Swiata odsetek jednostek umozliwiajacych klientom indywidualne
komponowanie zamowienia przybierat bardziej sptaszczony rozktad ocen niz w przypadku ocen w skali kraju.
Roznica pomiedzy jednostkami oceniajgcymi sie na ,1” a oceniajacymi sie na ,5” wynosita tylko 3,5 p. proc.
(w przypadku oceny w skali kraju - 14,6 p. proc.). Pomimo tego, iz wskaznik ten przyjmowat najwyzsza wartosc
wsrod jednostek oceniajacych sie na ,5" (19,6%), to najnizsza wystapita w grupie oceniajacej sie na ,4” (15,5%).
Odsetek jednostek, ktdre automatycznie przetwarzaty zamowienie i przekazywaty na linie produkcyjna przyjat
najwyzsza wartoS¢ w grupie oceniajacych sie na ,5" (5,4%), przy czym zadna z tych jednostek nie posiadata
automatycznie dostrajajacych sie maszyn, ktore najczeSciej wystepowaty w grupie oceniajacych sie na 4" - 1,1%).
Jednostki umozliwiajace Sledzenie zamoéwienia on-line najczeSciej zaobserwowano rowniez w grupie
~piatkowiczow” (7,6%), natomiast wirtualna wizualizacja osiggneta najwyzsza wartoS¢ wskaznika w grupie
oceniajacych sie na 4" (5,8%).
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Wykres 57.  Przedsiebiorstwa umozliwiajace klientom indywidualne komponowanie zamowienia wedtug oceny
konkurencyjnosci na rynku w skali Swiata (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 w poszczegolnych
kategoriach ocen)

Skala ocen
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76
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16,1
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\
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Poprzezz [l stronewww [l wirtualng [ automatyczne autonomiczne Sledzenie
lub aplikacje wizualizacje przetwarzanie dostosowanie on-line

maszyn

Zrodto: opracowanie wtasne.

Dziatania obejmujace cyklu zycia wyrobu realizowane przez ERP

Przedsiebiorstwa wytwarzajace ostateczny produkt nie roznity sie istotnie od ogotu badanych podmiotow pod
wzgledem realizowania przez ich systemy ERP dziatan obejmujacych rozne etapy cyklu zycia wyrobu. CzeSciej
realizowano zadania zwigzane z dziatalnoScia badawczo-rozwojowa - o 1,1 p. proc, projektowaniem
i testowaniem prototypéw - o 1,7 p. proc., sprzedaza i marketingiem - o0 2,1 p. proc., serwisowaniem wyrobow
- 02,8 p. proc.), natomiast rzadziej w przypadku zakupu materiatow - o 0,8 p. proc., zadan zwigzanych z produkcja
- 0 0,3 p. proc. oraz utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji - o 0,9 p. proc. Biorac pod uwage model
zaopatrywania sie w komponenty, podzespoty, potprodukty/surowce potrzebne do wytwarzanego przez
przedsiebiorstwo produktu najwyzsza wartos¢ wskaznikow we wszystkich kategoriach zadan realizowanych przez
ERP wystapita w grupie podmiotow zapatrujacych sie czeSciowo samodzielnie i czeSciowo u zewnetrznych
dostawcow. Jednostki bedace poddostawcami czeSci/komponentow do maszyn/urzadzen, systemow innych
producentow osiggaty nieco wyzsze wartoSci wskaznikow we wszystkich badanych rodzajach zadan systemow
ERP. Natomiast pod wzgledem struktury organizacyjnej najwyzszym odsetkiem charakteryzowaty sie
przedsiebiorstwa posiadajace dziat badawczy i rozwojowy, ktérych system ERP realizowat zadania zwigzane
z dziatalnoScia badawcza i rozwojowa (o 16,1 p. proc. wyzszy niz ogotem), projektowaniem i testowaniem
prototypow (o 8,2 p. proc. wyzszy), zakupem materiatow i potproduktow (o 4,9 p. proc. wyzszy), produkcja (o 5,2
p. proc. wyzszy) oraz utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji (o 4,4 p. proc. wyzszy). W grupie przedsiebiorstw
posiadajacych dziat marketingu najwyzszy odsetek wystapit wsrod jednostek, ktorych systemy realizowaty
zadania zwigzane ze sprzedaza i marketingiem (o 7,0 p. proc. wyzszy niz ogotem), a wérod posiadajacych dziat
projektowo-konstrukcyjny - zadania zwigzane z serwisowaniem wyrobow (o 8,0 p. proc. wyzszy).
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Tablica29. Przedsiebiorstwa realizujace poszczeg6lne dziatania obejmujace cykl zycia wyrobu poprzez system ERP
wedtug pozycji w globalnym tancuchu wartosci (% w wierszu)

Odsetek przedsigbiorstw, w ktorych poprzez system ERP
realizowano dziatania

ok utylizacja
= bada- | Proeto- 1 ok wyrobow
WYSZCZEGOLNIENIE wanie P sprzedaz | serwiso- | Y
wcze . materia- |produk-| ) po
. itesto- |,. . . i marke- wanie .
i rozwo- . tow i pot-| cja . p okresie
. wanie 2 ting wyrobow
jowe rototvou wyrobow eksploa-
P yp tacji
OGOLEM 15,7 19,1 81,1| 80,0 77,4 25,7 1,4
PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE OSTATECZNY PRODUKT/UStUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO
Ogotem 16,8 20,8 80,3 79,7 79,5 28,5 10,5
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 18,4 22,3 82,2 80,8 80,0 30,3 11,6
dokumentacji technologicznej
PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOM PONENTOW, PODZESPOtOW LUB POYPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH
Wytacznie przez samo przedsigbiorstwo 16,7 10,0 71,7 76,7 78,3 11,7 10,0
CzeSciowo przez samo przedsiebiorstwo, 16,8 22,0 83,6 81,7 78,4 28,9 12,4
a czeSciowo poddostawcow/podwykonawcow
Wytacznie przez poddostawcow/podwykonawcow 12,4 11,8 75,5 75,5 74,2 18,5 8,3
PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/KOMPONENTOW DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW
Ogotem 18,2 24,3 85,8 82,3 78,1 27,9 12,0
w tym posiadajace prawo wtasnosci do 20,9 26,6 87,9 80,5 79,8 31,0 12,1
dokumentacji konstrukcyjnej
PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE) STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL
Badawczo-rozwojowy 31,8 27,3 86,0 85,2 81,9 33,3 15,8
Projektowo-konstrukcyjny 19,5 26,4 85,8 83,6 79,8 33,7 12,0
Dystrybucji 17,1 21,3 82,7 81,5 84,3 29,3 12,2
Marketingu 20,2 21,9 81,5 80,9 84,4 31,0 1,4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac dane pod wzgledem wykorzystania technologii Przemystu 4.0 przedsiebiorstwa dokonujace analiz
duzych wolumenow danych charakteryzowaty si¢ najwyzszymi wartosciami wskaznikow wykorzystania systemow
ERP w realizacji zadan zwigzanych z: dziatalnoScig badawczo-rozwojowa (o 14,8 p. proc. wyzszy niz ogbtem),
projektowaniem i testowaniem prototypow (o 8,3 p. proc. wyzszy), zakupem materiatow i potproduktow (o 5,2 p.
proc. wyzszy), produkcja (o 9,5 p. proc. wyzszy), sprzedaza i marketingiem (o 7.0 p. proc. wyzszy), serwisowaniem
wyrobow (o 25,4 p. proc. wyzszy) oraz utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji (0 7,5 p. proc. wyzszy).

Tablica30. Przedsigbiorstwa realizujgce poszczegolne dziatania obejmujace cykl zycia wyrobu poprzez system ERP
wedtug wykorzystania poszczeglnych technologii Przemystu 4.0 (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw, w ktorych poprzez system ERP realizowano dziatania
. o projekto- utylizacja
TECHNOLOGIE dhfaieoie wanie 2l . sprzedaz | serwisowanie | wyrobow
badawcza . . materiatow produkcja . - P .

. . i testowanie |. . p i marketing wyrobow po okresie
i rozwojowa i potwyrobow .

prototypu eksploatacji
Ogotem 15,7 19,1 81,1 80,0 77,4 25,7 1,4
Chmura 18,3 21,9 83,5 83,1 80,4 29,3 13,5
Internet rzeczy 18,0 22,5 83,7 84,8 77,8 28,6 12,6
Dane BD 26,5 27,5 86,7 86,7 84,4 36,5 13,7
Analizy BD 30,5 27,4 86,3 89,5 87,4 41,1 18,9
Sztuczna inteligencja 22,9 25,2 84,8 89,0 81,9 35,2 16,2

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Fakt realizowania przez system ERP zadah przedsigbiorstwa z zakresu poszczegolnych etapow cyklu zycia
produktu nie korelowat w zaden istotny sposob z ocena konkurencyjnosci w skali kraju (wykres 58). Co ciekawe,
w przypadku niektorych rodzajow zadan relacja ta miata wrecz ujemny charakter, jak np. zadania zwigzane
utylizacja wyrobow po okresie eksploatacji, gdzie wsrod podmiotow oceniajacych sie na ,1” wskaznik ten byt
0 17,8 p. proc. wyzszy niz wsrod podmiotow oceniajacych sie na ,5". Podobne zjawisko odnotowano w przypadku
zakupu materiatow i potproduktow (odpowiednio o 7,9 p. proc. wyzszy). Natomiast najwieksza roznica ,in plus”
wystgpita w przypadku przedsiebiorstw, ktorych system ERP realizowat zadania zwigzane z serwisowaniem
wyrobow, gdzie jednostki oceniajace sie na ,5” uzyskaty wskaznik wyzszy o 19,6 p. proc. niz oceniajace si¢ na ,1".
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jednostki oceniajace sie na ,1” stanowity stosunkowo marginalna grupe w skali
badania, tym samym wyniki dla tej grupy nie byty do kofica miarodajne.

Wykres 58.  Przedsiebiorstwa, ktorych system ERP realizuje poszczegolne dziatania obejmujace cykl zycia wyrobu wedtug
oceny konkurencyjnosci na rynku w skali kraju (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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W przypadku oceny konkurencyjnosci w skali Swiata zaobserwowano lekki trend dodatni w przypadku niemal
wszystkich (z wyjatkiem sprzedazy i marketingu) badanych zadan realizowanych przez systemy ERP podmiotow
bioracych udziat w badaniu (wykres 59). Na uwage zastuguje fakt, ze w kazdym przypadku wskazniki przyjmowaty
najwyzsza wartoS¢ w grupie jednostek oceniajacych sie na ,4". Najwieksza dodatnia roznica pomiedzy grupami
jednostek wystawiajacych sobie skrajne oceny wystapita w przypadku projektowania i testowania prototypow
(10,5 p. proc.).

Wykres 59.  Przedsigbiorstwa, ktorych system ERP realizuje poszczegolne dziatania obejmujace cykl zycia wyrobu wedtug
oceny konkurencyjnosci na rynku w skali Swiata (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Produkcja maszyn

Przedsiebiorstwa wytwarzajace ostateczny produkt czesciej niz ogot badanych jednostek byty producentami maszyn
i urzadzen (o 4,0 p. proc.), a takze czeSciej wyposazaty te maszyny w funkcjonalnosci charakterystyczne dla potrzeb
Przemystu 4.0. Odsetek podmiotow wyposazajacych produkowane przez siebie maszyny i urzadzenia w co najmniej
jedna z badanych funkgcji byt o 3,0 p. proc. wyzszy wsrod jednostek produkujacych maszyny niz przedsigbiorstw
ogotem. W przypadku przedsiebiorstw posiadajacych prawo wtasnosci do dokumentacji technologicznej, na
podstawie ktorej te maszyny wytwarzano, dysproporcja we wszystkich badanych kategoriach byta jeszcze wigksza.
Podmioty zaopatrujace sie w komponenty, podzespoty lub potprodukty/surowce potrzebne do produkcji wytacznie
samodzielnie, badz wytacznie u podmiotow zewnetrznych byty znacznie rzadziej producentami maszyn niz jednostki
badane ogotem (odpowiednio o 11,11 11,4 p. proc.). W5rad jednostek dywersyfikujacych dostawy (zaopatrujacych sie
czeSciowo samodzielnie, a czeSciowo u dostawcow/podwykonawcow) zaobserwowano wyzszy odsetek producentow
maszyn i urzadzen (o 5,4 p. proc.), a ponadto wyzszy odsetek wyposazajacych te maszyny w funkcjonalnosci Przemystu
4,0. Odsetek przedsiebiorstw wyposazajacych w co najmniej jedna funkcjonalnoS¢ byt w tej grupie o 3,6 p. proc.
wyzszy niz jednostek badanych ogotem. Przedsiebiorstwa bedace poddostawcami czesSci/komponentow do
maszyn/urzadzen, systemow innych producentow, podobnie jak produkujace ostateczne wyroby, charakteryzowaty
wyzsze wskazniki zomawianego zakresu niz badana grupa ogotem. Odsetek produkujacych maszyny i urzadzenia byt
wyzszy 0 9,0 p. proc., a odsetek wyposazajacych maszyny w co najmniej jedng badana funkcjonalnos¢ - o 6,0 p. proc.
Przedsiebiorstwa posiadajace w swojej strukturze dziat projektowo-konstrukcyjny byty najczesciej producentami
maszyn (0 9,2 p. proc. czesciej niz jednostki badane ogotem). Podmioty posiadajgce ten dziat najczeSciej rowniez
wyposazaty produkowane przez siebie maszyny w system autonomicznej komunikacji typu ,M2M" (o 2,4 p. proc.
czeSciej niz jednostki badane ogotem) oraz w mozliwos¢ pracowania w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem
(o 6,4 p. proc. czesciej niz ogotem). Natomiast podmioty posiadajace dziat badawczo-rozwojowy najczesciej
wyposazaty produkowane przez siebie maszyny w dodatkowe systemy sensoryczne (o 4,8 p. proc.) oraz w interfejsy
typu ,cztowiek-maszyna” (o 1,2 p. proc. czesciej niz jednostki badane ogotem).

Tablica31. Przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wedtug pozycji w globalnym tancuchu wartosci

(% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia

w tym
. mogace .
posiadajace . , wyposazone
WYSZCZEGOLNIENIE ) wyposazone | mozliwos¢ Vxlyi%c;:?:sze vr\)/rg:;)viaéc_ W €O najmniej
ogotem w dodatkowe autono- "cz{owiejk-y rednr?m jedna
systemy micznej _maszvna" kontakcie Z wymienio-
sensoryczne | komunikacji AR lugVR 7 cztowie- nych funk-
M2M Kiem cjonalnosci
OGOLEM 16,1 71 3,1 2,2 9,0 1,3

PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE- OSTATECZNY

PRODUKT/USLUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO

Ogotem

20,1

9,1

4,2

2,4

11,4

14,3

w tym posiadajace prawo
wtasnosci do dokumentacji
technologicznej

23,2

10,7

4,8

3,0

13,2

16,5

PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOMPONENTOW, PODZESPOrOW LUB POEPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH

Wytacznie przez samo 5,0 2,9 0,0 0,7 3,6 4,3
przedsiebiorstwo

CzeSciowo przez samo przedsie- 21,5 9,4 3,9 2,8 11,9 14,9
biorstwo, a czeSciowo poddo-
stawcow/podwykonawcow

Wytacznie przez poddostawcow/ 4,7 2,1 1,6 1,0 2,5 33

podwykonawcow
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Tablica31.  Przedsigbiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wedtug pozycji w globalnym tancuchu wartosci

(% w wierszu) (dok.)

Odsetek przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia

w tym
. mogace .

posiadajace WYDOSaZone racowac | Wyposazone

WYSZCZEGOLNIENIE wyposazone | mozliwose | "YP03Z0 P ) W co naj-

bt w interfejsy | w bezpos- o an

ogotem w dodatko- autono- . . . mniej jedna

. . cztowiek- rednim I
we systemy micznej " . zZwymienio-

. .. | -maszyna kontakcie

sensoryczne | komunikacji . nych funk-
AR lub VR z cztowie- . .
M2M Kiem cjonalnosci

PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/KOMPONENTOW DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW

Ogotem 25,1 11,3 3,9 2,6 13,0 17,3
w tym posiadajace prawo 31,7 16,1 5,1 3,8 15,9 22,6
wtasnosci do dokumentacji
konstrukcyjnej
PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE) STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL
Badawczo-rozwojowy 23,7 1,9 54 3,6 14,0 17,5
Projektowo-konstrukcyjny 25,3 1,7 5,5 3,4 15,4 18,8
Dystrybucji 16,2 8,1 3,6 1,9 9,9 12,2
Marketingu 19,0 8,8 3,7 2,2 10,8 13,3

Zrodto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac dane pod katem wykorzystania technologii Przemystu 4.0 najwigcej producentdow maszyn i urzadzen
odnotowano wsrod uzytkownikow chmury obliczeniowej (0 1,8 p. proc. wigcej niz ogotem), natomiast uzytkownicy
rozwigzan opartych o sztuczng inteligencje oraz przeprowadzajacy analizy danych typu Big Data produkowali
tego typu urzadzenia rzadziej niz badana grupa ogotem (odpowiednio o 0,3 i 4,8 p. proc.). Z kolei podmioty
uzytkujace sztuczna inteligencje czeSciej wyposazaty produkowane przez siebie maszyny we wszystkie badane
funkcjonalnosci wykorzystywane w Przemysle 4.0. Odsetek jednostek wyposazajacych maszyny w co najmniej
jedna taka funkcjonalnosc byt w przypadku tej grupy o 3,3 p. proc. wiekszy nizw badanych podmiotach ogotem.

Tablica32. Przedsigbiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wedtug wykorzystania poszczegolnych technologii

Przemystu 4.0 (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia
w tym
. posiadajace wyposazone mogace wyposazone
JELEe s ogétem v‘\IIV)clch))cc)is:aiIZ(cc))r\:vee mozliwosc w interfejsy pracowac W CO najmniej
autonomicznej "cztowiek- w bezposred- | jedna z wymie-
systemy L . . . .
sensorvczne komunikacji maszyna nim kontakcie | nionych funk-
y M2M AR lub VR z cztowiekiem cjonalnosci
OGOLEM 16,1 A 3,1 2,2 9,0 1,3
ERP 16,6 7,5 2,5 1,3 9,0 1,3
Chmura 17,9 8,7 4,7 2,1 1,6 13,3
Internet rzeczy 16,1 8,0 3,3 2,4 9,5 1,7
Dane BD 16,2 6,6 42 2,7 10,0 1,2
Analizy BD 1,3 8,5 2,8 1,9 9,4 10,4
Sztuczna inteligencja 15,8 12,5 58 4,2 11,7 14,6

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Wraz ze wzrostem oceny konkurencyjnosci przedsiebiorstw w skali kraju wzrastat takze odsetek producentow maszyn
i urzadzen. Byt on o 15,3 p. proc. wyzszy w przypadku jednostek oceniajacych sie na 5" nizw przypadku jednostek
wystawiajacych sobie ocene ,1”. OdnoSnie poszczegblnych funkcjonalnosci produkowanych maszyn mozna rowniez
zaobserwowac trendy rosnace, z wyjatkiem jednostek wyposazajacych produkowane przez siebie maszyny
w interfejsy ,cztowiek-maszyna” (lekki trend ujemny). Najwieksza roznica w odsetku pomiedzy jednostkami
oceniajacymi sie na ,1” a oceniajacymi sie na ,5” wystapit wsrod przedsiebiorstw wyposazajacych produkowane
maszyny w dodatkowe systemy sensoryczne (13,9 p. proc.), ale zadne z tych przedsigbiorstw nie ocenito sie na 1"

Wykres 60. Przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wraz z ich funkcjonalnoSciami wedtug oceny
konkurencyjnosci na rynku w skali kraju (w % przedsigbiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

25 %
20
1 —
— —
5 '-“‘.-_/ -—-—__.-_---____-—-—-——-—-
=
0 -
1 2 3 4 5
ogitem Skala ocen
wiym: — — wyposazone w dodatkowe systemy sensorycne posiadajgce mozliwos¢ autonomicanej komunilacji M2M
wyposazone w inteifejsy cztowiek-maszyna AR lub VR mogace pracowat w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku oceny konkurencyjnosci w skali Swiata sytuacja wyglada dosy¢ podobnie. Roznica w odsetku
jednostek produkujacych maszyny i urzadzenia pomiedzy jednostkami oceniajacymi sie na ,1” a oceniajacymi sie
na 5" wyniosta juz tylko 6,5 p. proc., jednak odsetek ten przyjat najwieksza wartos¢ w grupie oceniajacych sie na
L4 (0 11,2 p. proc. wigkszag niz wsrdod podmiotdw oceniajacych sie na ,1"). We wszystkich badanych
funkcjonalnosciach wystepowat trend dodatni - najstabszy w przypadku podmiotow wyposazajacych
produkowane przez siebie maszyny w interfejsy ,cztowiek-maszyna”, natomiast najsilniejszy wsrod jednostek
wyposazajacych produkowane maszyny w dodatkowe systemy sensoryczne; réznica w odsetkach pomiedzy
wystawiajacymi sobie skrajne oceny byta najwyzsza (7,6 p. proc.).

Wykres 61.  Przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia wraz z ich funkcjonalnosciami wedtug oceny
konkurencyjnosci na rynku w skali Swiata (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

- %
20
15
10

5

1 2 3 & 5

—— ogotem Skala ocen

wtym: — — wyposamne w dodatkowe systemy sensorycme posiadajace mozliwoSc autonomicznej komunikacji M2M
wyposazone w interfejsy czZlowiek-maszyna AR lub VR moggce pracowal w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Zmiana poziomu naktadow inwestycyjnych na technologie Przemystu 4.0

Odsetek przedsiebiorstw wytwarzajacych ostateczny produkt, w ktorych odnotowano zmiane poziomu naktadow
inwestycyjnych w ciagu ostatnich dwoch lat zwiazku z wdrozeniem/utrzymaniem/rozbudowa technologii
Przemystu 4.0, byt tylko o 0,7 p. proc. wyzszy niz jednostek badanych ogotem, a wsrod jednostek posiadajacych
przynajmniej jedna z badanych technologii — wyzszy o 0,8 p. proc. Ze wzgledu na sposob zaopatrywania sig¢
przedsiebiorstw w komponenty/podzespoty lub potprodukty/surowce zdecydowanie najwiekszy odsetek
przedsiebiorstw, w ktorych poziom naktadow na badane technologie wzrdst, wystapit w grupie zaopatrujacych
sie czeSciowo samodzielnie, a czeSciowo u podmiotow zewnetrznych (o 3,3 p. proc. wyzszy niz jednostek badanych
ogbtem). W tej grupie odnotowano réwniez najwyzszy odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii
Przemystu 4.0 (o 3,6 p. proc. wyzszy niz ogbotem). Poddostawcy czesci/komponentow do maszyn/urzadzen,
systemow innych producentow, w ktorych poziom naktadow wzrost, charakteryzowat wyzszy odsetek niz
jednostek badanych ogotem (o 5,4 p. proc). W tej grupie odnotowano takze najwyzszy odsetek podmiotow,
w ktorym wzrost byt co najmniej dwukrotny (o 1,1 p. proc. wyzszy niz ogotem). Analizujac wartosci omawianych
wskaznikow ze wzgledu na wystepowanie w strukturze organizacyjnej przedsiebiorstw poszczegolnych dziatow,
najwyzszy wskaznik wzrostu naktadow dotyczyt grupy podmiotow posiadajacych dziat badawczo-rozwojowy
(o 14,7 p. proc. wyzszy niz ogbotem), natomiast najwyzszy wskaznik spadkéw naktadéw odnotowano w przypadku
jednostek posiadajacych dziat marketingu (o 0,4 p. proc. wyzszy niz ogbtem). We wszystkich podanych
przekrojach najwieksza grupe stanowity jednostki, w ktorych naktady pozostaty na podobnym poziomie.

Tablica33. Przedsigbiorstwa, ktorych poziom naktadow na technologie Przemystu 4.0 ulegt zmianom wedtug pozycji
w globalnym tafcuchu wartosci (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii Przemystu 4.0,

Przedsie- w ktorych poziom naktadow
biorstwa
) niekorzy- W tym tat
WYSZCZEGOLNIENIE { R .. | pozosta
stajace . nie UHIIEEE) iz _ . | zmniej- | napodo-
ztechno- | W2rost .. | 50%,ale | wigcej szyt sie bnym
logii "f’.'eSC:j/ nie wiecej | niz 100% poziomie
nz>9% | iz 100%

OGOLEM 21,9 28,3 20,8 4,5 31 2,4 47,4
PRZEDSIEBIORSTWA WYTWARZAJACE OSTATECZNY PRODUKT/UStUGE, KTORY TRAFIA BEZPOSREDNIO DO KLIENTA KONCOWEGO
Ogotem 21,1 29,0 21,5 4,4 3,1 2,4 47,4

w tym posiadajace prawo wtasnosci 18,8 31,3 23,1 4,8 3,4 2,6 47,4

do dokumentacji technologicznej

PRZEDSIEBIORSTWA KORZYSTAJACE Z KOMPONENTOW, PODZESPOLOW LUB POLPRODUKTOW/SUROWCOW DOSTARCZONYCH

Wytacznie przez samo przedsigbiorstwo 41,0 13,7 9,4 2,9 1,4 1,4 43,9
CzeSciowo przez samo przedsiebiorstwo, 18,3 31,5 22,9 5,2 35 2,7 47,4
a czeSciowo poddostawcow/
podwykonawcow
Wytacznie przez poddostawcow/ 26,5 23,5 18,1 3,1 2,3 1,8 48,2
podwykonawcow
PRZEDSIEBIORSTWA BEDACE PODDOSTAWCAMI CZESCI/ KOMPONENTOW DO MASZYN/URZADZEN, SYSTEMOW INNYCH PRODUCENTOW
Ogbtem 15,4 33,7 23,8 5,8 42 2,0 48,9
w tym posiadajace prawo wtasnosci 10,8 35,5 25,0 6,5 4,0 2,7 51,1

do dokumentacji konstrukcyjnej

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tablica 33.

Przedsigbiorstwa, ktorych poziom naktadow na technologie Przemystu 4.0 ulegt zmianom wedtug pozycji
w globalnym tancuchu wartosci (% w wierszu) (dok.)

Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii Przemystu 4.0,
Przedsie- w ktorych poziom naktadow
biorstwa
p nie korzy- wtym t
WYSZCZEGOLNIENIE . .. . pozosta
stajace . nie wigce)iniz L zmniej- | na podo-
ztechno- | Wzrost .. | 50%,ale | wiecej szyt sie bnym
logii WIECe) | nie wiecej | niz 100% poziomie
niz50% | 1z 100%
PRZEDSIEBIORSTWA POSIADAJACE W SWOJE) STRUKTURZE ORGANIZACYJNE) DZIAL
Badawczo-rozwojowy 1,9 43,0 30,8 8,3 3,9 2,3 42,8
Projektowo-konstrukcyjny 12,5 36,6 26,5 6,2 3,9 2,7 48,2
Dystrybucji 14,7 34,2 24,7 6,0 3,5 2,4 48,6
Marketingu 15,4 33,3 24,6 5,2 3,6 2,8 48,4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Pod wzgledem zmian w naktadach inwestycyjnych na technologie pod katem uzytkowania poszczegolnych
rozwigzan Przemystu 4.0 zdecydowanie wyrdzniaty sie¢ dwie grupy przedsiebiorstw: przeprowadzajacy analizy
danych typu Big Data oraz uzytkujacych technologie oparte o sztuczna inteligencje. W tych dwoch grupach
odsetek jednostek, w ktorych poziom tych naktadow wzrost, byt wyzszy od odsetka podmiotow, w ktorym poziom
pozostat niezmieniony lub zmalat. Omawiane grupy charakteryzowaty sie takze najwyzszym wskaznikiem co
najmniej dwukrotnego wzrostu (odpowiednio o 4,6 oraz 4,4 p. proc. wiecej niz w grupie wykorzystujacych badane
technologie ogotem).

Tablica34. Przedsiebiorstwa, ktorych poziom naktadow na technologie Przemystu 4.0 ulegt zmianom wedtug
wykorzystania poszczegolnych technologii Przemystu 4.0 (% w wierszu)

Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii Przemystu 4.0,
w ktorych poziom naktadow
w tym
TECHNOLOGIE ) wiecej niz Jmniejszyt pozostat
wzrost nie wiecej 50%, ale wiecej niz sie na podobnym
niz 50% nie wiecej 100% RRZIGIIE
niz 100%
Ogétem 36,3 26,6 5,7 39 31 60,7
ERP 37,7 27,9 5,6 42 2,9 59,4
Chmura 45,0 33,3 73 43 2,8 52,3
Internet rzeczy 442 33,3 6,4 45 2,0 53,7
Dane BD 48,6 32,4 10,8 5,4 2,3 49,0
Analizy BD 57,5 40,6 8,5 8,5 1,9 40,6
Sztuczna inteligencja 56,7 38,3 10,0 8,3 1,3 42,1
Zrodto: opracowanie wtasne.
Przedsiebiorstwa oferujace swoim klientom mozliwos¢ indywidualnego komponowania zamoéwienia

charakteryzowaty sie nieco wyzszym poziomem wskaznika wzrostu naktadow (o 3,0 p. proc. niz ogotem).
Generalnie ta grupa przedsiebiorstw czesciej wykorzystywata technologie Przemystu 4.0 (o 5,1 p. proc.) niz
jednostki badane ogotem. Rozpatrujac funkcjonalnosci indywidualnie komponowanych zamoéwien najwigkszy
odsetek jednostek, ktorych naktady wzrosty, odnotowano w grupie przedsiebiorstw dysponujacych linia
produkcyjna automatycznie dostosowujaca maszyny po ztozeniu zamowienia (o 46,7 p. proc. wyzszy niz ogotem);
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warto jednak przypomnie¢, ze ta grupa przedsiebiorstw ze wzgledu na znikoma liczebnoS¢ byta niemiarodajna.
Jedyna grupa, w ktorej odnotowano wigkszy poziom wskaznika spadkow w naktadach niz w badanej grupie
ogotem, byty jednostki umozliwiajace klientom Sledzenie on-line etapu realizacji indywidualnie komponowanego
zamowienia (0 0,3 p. proc. wyzszy niz ogotem).

Tablica35. Przedsiebiorstwa, ktorych poziom naktadow na technologie Przemystu 4.0 ulegt zmianom wedtug
umozliwiania klientom komponowania indywidualnego zamowienia (% w wierszu)
) Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii Przemystu 4.0,
Przedsie- w ktorych poziom naktadow
biotrstwa T
o nie korzy- t
WYSZCZEGOLNIENIE o S . pozosta
stajgce . ; wigcej niz zmniejszyt | na podo-
+ nie L p
z techno- WZIo5 s 50%, ale wiecej sie bnym
logii A nie wiecej | niz100% oziomie
Mz50% | iz 100% P
Ogotem 21,9 28,3 20,8 45 31 2,4 474
poprzez:
Strone www lub aplikacje 16,8 31,8 25,1 4.2 2,5 2,0 49,4
w tym wirtualna wizualizacje 15,7 37,3 28,9 4,8 3,6 2,4 44,6
Automatyczne przetwarzanie 10,0 55,0 40,0 7,5 7,5 0,0 35,0
w tym autonomiczne 12,5 75,0 50,0 12,5 12,5 0,0 12,5
dostosowanie maszyn
Sledzenia on-line 6,7 53,3 44,0 6,7 2,7 2,7 37,3

Zrodto: opracowanie wtasne.

Podmioty produkujace maszyny i urzadzenia o 4,9 p. proc. czeSciej niz ogot badanych jednostek odnotowaty
wzrost poziomu naktadow na technologie Przemystu 4.0. Najwyzszy odsetek wzrostow odnotowano w grupie
wyposazajacych produkowane przez siebie maszyny w mozliwos¢ pracy w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem
(o 13,0 p. proc. wyzszy niz ogbtem). W zadnym z przedsiebiorstw, w ktorym wystapita przynajmniej jedna
z badanych funkcjonalnoSci maszyn, nie odnotowano spadku w naktadach na technologie Przemystu 4.0.

Tablica36. Przedsigbiorstwa, ktorych poziom naktadow na technologie Przemystu 4.0 ulegt zmianom wedtug produkgji
maszyn i urzadzen (% w wierszu)
Przed- | Odsetek przedsiebiorstw korzystajacych z technologii
siebior- Przemystu 4.0, w ktorych poziom naktadow
INDYWIDUALNIE Srt]‘;‘f wiym ST
KOMPONOWANE wiece) _
A korzy- 3 q 5 50% iacei | zmniej- napo
ZAMOWIENIE stajace wzrost ple . nllZ 7, W"?“EeJ s dobr?ym
i wiecej | ale nie niz pozio-
z logii niz50% | wiecej 100% mie
notogii niz 100%
Ogotem 21,9 28,3 20,8 4,5 3,1 2,4 474
PRODUKUJACE MASZYNY
Ogotem 17,5 33,2 23,6 73 2,4 1,5 47,7
Wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne 13,0 39,7 27,4 8,9 3,4 0,0 47,3
Umozliwiajace autonomiczng komunikacje M2M 17,5 42,9 30,2 11,1 1,6 0,0 39,7
Wyposazane w interfejs cztowiek-maszyna AR lub VR 33,3 35,6 24,4 8,9 2,2 0,0 31,1
Mogace pracowac w bezposrednim kontakcie z 16,8 41,3 28,8 10,3 2,2 0,0 41,8
cztowiekiem
Z co najmniej jedng z wymienionych funkcjonalnosci 17,3 39,0 27,3 9,1 2,6 0,0 43,7

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Wraz ze wzrostem oceny konkurencyjnosci w skali kraju zwiekszyt sie takze odsetek przedsiebiorstw, w ktorych
poziom naktadow na badane technologie wzrost w ciggu ostatnich dwoch lat. Roznica pomiedzy jednostkami
oceniajacymi sie na 1" a oceniajacymi sie na ,5” wyniosta 25,9 p. proc. W przypadku podmiotow odnotowujacych
spadki trend byt odwrotny - jednostki oceniajace sie na ,1” miaty o 4,7 p. proc. wyzszy odsetek przedsigbiorstw
niz jednostki oceniajace sie na ,5". Najmniejszy odsetek podmiotow, w ktorym naktady pozostaty na podobnym
poziomie, odnotowano wsrod wystawiajgcych sobie skrajne oceny.

Wykres 62.  Przedsiebiorstwa, ktorych poziom naktadow zwigzanych z wdrazaniem/utrzymaniem/rozbudowa technologii
Przemystu 4.0 w ciggu 2 lat poprzedzajacych date badania ulegt zmianom wedtug oceny konkurencyjnosci
na rynku w skali kraju (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)

60 %
50
40 \ -‘_—____’..
" \ -_--_-—_'__‘__..-
0 _— Sp——— —~——
T J—— -
0 1 2 3 & 5
Skala ocen
—— braktechnologii — — wzost —— zmniejsayt sie pozostat na podobnym poziomie

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku oceny konkurencyjnosci w skali Swiata najwyzszy odsetek wzrostow odnotowano wsrod jednostek
oceniajacych sie na 4", a najnizszy odsetek spadkow wsrdd jednostek oceniajacych sie na ,,3". Roznica pomiedzy
skrajnymi ocenami jednostek odnotowujacych wzrost poziomu naktadéw na technologie wyniosta 22,3 p. proc.,
natomiast w przypadku przedsiebiorstw deklarujacych spadek poziomu naktadéw - 1,3 p. proc. Podobnie jak
w przypadku oceny konkurencyjnosci w skali kraju, skrajne oceny sprzyjaty takze najmniejszemu odsetkowi
podmiotow, w ktorym naktady pozostaty na podobnym poziomie.

Wykres 63.  Przedsigbiorstwa, ktorych poziom naktadow zwigzanych z wdrazaniem/utrzymaniem/rozbudowa technologii
Przemystu 4.0 w ciggu 2 lat poprzedzajacych date badania ulegt zmianom wedtug oceny konkurencyjnosci
na rynku w skali Swiata (w % przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0)
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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Ocena pozycji konkurencyjnej

Przedsiebiorstwa wytwarzajace ostateczny produkt charakteryzowaty sie nieco wyzsza Srednig oceng w skali
kraju (o 0,05 p.) oraz minimalnie wyzsza ocena konkurencyjnosci w skali Swiata (o 0,02 p.) niz ogot badanych
jednostek. Biorgc pod uwage sposob zaopatrywania sie w surowce i podzespoty, jedyna grupe oceniajacg sie
wyzej niz ogot stanowity podmioty stosujace model mieszany - ich Srednia ocena konkurencyjnosci zarowno
w skali kraju jak i Swiata byta o 0,07 p. wyzsza niz w jednostkach badanych ogotem. Jeszcze wyzsze Srednie ocen
charakteryzowaty poddostawcow czeSci do maszyn innych producentéw (odpowiednio 0 0,09 i 0,10 p. wyzsze niz
ogotem), przy czym Srednia ta byta jeszcze wyzsza wsrdd tych poddostawcow, ktorzy posiadali prawo wtasnosci
do dokumentacji technologicznej. Analizujac te dane pod katem posiadania przez jednostki poszczegolnych
dziatow w strukturze organizacyjnej najwyzsza Srednig ocen w skali kraju zaobserwowano wsrod podmiotow
dysponujacych dziatem badawczo-rozwojowym (o 0,22 p. wyzsza niz wsrod przedsiebiorstw ogotem) natomiast
w skali Swiata - dziat projektowo-konstrukcyjny (o 0,16 p. wyzsza).

Wykres 64.  Srednia ocena konkurencyjnosci przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 na rynku wedtug pozydji
przedsiebiorstw w globalnym tancuchu wartosci
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Zrodto: opracowanie wtasne.

WsSrod przedsiebiorstw wykorzystujacych technologie Przemystu 4.0 odnotowano wyzsza Srednia ocen
konkurencyjnosci zaréwno w skali kraju jak i Swiata niz wsrod tych, ktore nie korzystaty z badanych technologii.
Srednia ocena konkurencyjnosci jednostek, ktore stosowaty przynajmniej jedna z badanych technologii w skali
kraju wyniosta 3,77, a w skali Swiata - 2,95. Natomiast grupa niekorzystajacych z zadnej z badanych technologii
charakteryzowata sie Srednimi na poziomach odpowiednio 3,37 oraz 2,50. Najwyzsza Srednia oceng
konkurencyjnosci w skali kraju zaobserwowano wsrod uzytkownikow technologii opartej o sztuczna inteligencje
(0 0,26 p. wyzsza niz ogotem). Natomiast najwyzsza Srednia ocen konkurencyjnosci w skali Swiata wystapita wsrod
przeprowadzajacych analizy danych typu Big Data (o0 0,41 p. wyzsza niz ogotem).
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Wykres 65.  Srednia ocena konkurencyjnosci przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 na rynku wedtug wykorzystania
poszczegodlnych technologii Przemystu 4.0
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa udostepniajace klientom mozliwos¢ dokonywania indywidualnie komponowanych zamowien
przez strony internetowe i aplikacje, charakteryzowaty sie nieco wyzsza Srednig oceng w skali kraju (o 0,05 p.)
oraz minimalnie wyzsza oceng konkurencyjnosci w skali Swiata (o 0,01 p. ) w poréwnaniu do ogoétu badanych
jednostek. Natomiast biorac pod uwage podmioty wykorzystujace zaawansowane funkcjonalnosci tych
zamoOwien, Srednia ocena konkurencyjnosSci zarowno w skali kraju, jak i Swiata byta kazdorazowo wyzsza niz
w grupie badanych jednostek ogotem. Najwyzsze oceny wystapity w grupie przedsigbiorstw, w ktorych
zamowienie byto automatycznie przetwarzane przez linie produkcyjne, a maszyny dostosowywaty sie bez
ingerencji cztowieka. W tej grupie Srednia ocena konkurencyjnosci w skali kraju byta o 0,57 p. wyzsza niz
w jednostkach badanych ogotem, a w skali Swiata - wyzsza o 0,78 p.

Wykres 66.  Srednia ocena konkurencyjnosci przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 na rynku wedtug umozliwiania
klientom indywidualnego komponowania zamoéwienia
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia uzyskaty wyzsza Srednia ocene konkurencyjnosci zarowno
w skali kraju, jak i w skali Swiata w poréwnaniu do badanych podmiotéw ogdotem (odpowiednio o 0,23 oraz
0,15 p.). Analizujac dane pod katem funkcjonalnosci produkowanych maszyn najwyzsza Srednig ocen zaréwno
w skali kraju, jak i Swiata odnotowano w grupie jednostek produkujacych maszyny wyposazone w mozliwos¢
autonomicznej komunikacji z innymi maszynami (odpowiednio o 0,38 i 0,29 p. wyzsza niz w badanych
przedsiebiorstw ogotem).
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Wykres 67.  Srednia ocena konkurencyjnosci przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 na rynku wedtug produkgji
maszyn i urzadzen wraz z ich funkcjonalnosciami
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Rozpatrujac Srednia ocene konkurencyjnosci pod katem zmiany poziomu naktadow na technologie Przemystu 4.0
w ciggu ostatnich dwoch lat (od daty przeprowadzenia badania), mozna zauwazy¢ nastepujaca zaleznosc:
przedsiebiorstwa, w ktorych naktady wzrosty, charakteryzowaty sie wyzsza Srednig ocen niz jednostki badane
ogotem, zarowno w skali kraju, jak i Swiata (odpowiednio 0 0,26 i 0,27 p.). Jednostki, w ktorych odnotowano spadek
naktadow wyrdzniaty nizsze Srednie ocen (odpowiednio o 0,25 i 0,12 p.), natomiast Srednie ocen jednostek,
w ktorych naktady pozostaty na podobnym poziomie, ksztattowaty sie na takim samym poziomie co ogot
jednostek. Przygladajac sie blizej przedsigbiorstwom, w ktorych wystapit wzrost naktadow, najwyzsza Srednia
ocen odnotowano w grupie z co najmniej dwukrotnym jego wzrostem (odpowiednio o 0,35 i 0,45 p. wyzsza
niz ogotem).

Wykres 68.  Srednia ocena konkurencyjnosci przedsiebiorstw istotnych dla Przemystu 4.0 na rynku wedtug zmian poziomu
naktadow zwigzanych z wdrazaniem/utrzymaniem/rozbudowa technologii Przemystu 4.0 w ciagu 2 lat
poprzedzajacych date badania
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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4. Podsumowanie i rekomendacje
4. Summary and recommendations

Wyznacznikiem wspotczesnej reindustrializacji jest zjawisko Przemystu 4.0. Postepujacy proces zmian w sektorze
przemystu wydaje sie byc nieunikniony. Zagadnienie Przemystu 4.0 staje sie przedmiotem duzego
zainteresowania decydentow odpowiedzialnych za kreowanie strategii rozwoju catego kraju, jak rowniez
regionow. W najblizszym czasie nalezy spodziewac rosnacego zapotrzebowania uzytkownikow danych
statystycznych na wskazniki monitorujace procesy przemian gospodarczych. Taka sytuacja stanowi wyzwanie
dla statystyki publicznej. Jednym z jej statutowych zadan jest identyfikowanie oraz opisywanie nowych zjawisk
spoteczno-gospodarczych. Zagadnienie Przemystu 4.0 nadal pozostaje nieopisane przez statystyke na szczeblu
europejskim. W obecnych studiach tematu brak jest informacji jak Przemyst 4.0 wptywa na funkcjonowanie
przedsiebiorstw, ich struktury organizacyjne i procesy wewnetrzne.

Przeprowadzona praca badawcza Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania wybranych
przedsiebiorstw do wymogéw gospodarczych, jakie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0)
miata charakter eksperymentalny. Jej gtownym celem byto opracowanie metodologii badania zjawiska Przemystu
4.0. Cel ten zostat osiggniety. Opracowana metodologia zostata przetestowana na celowo dobranej grupie
przedsiebiorstw. Natomiast wyniki badania pilotazowego pozwalaja podjac probe wnioskowania w zakresie
struktury i wspotzaleznoSci. Wyodrebniona w raporcie kohcowym metodologia, wyszczegolnia technologie, ktore
moga miec¢ charakter modutdow, a ich analiza moze odbywac sie oddzielnie, na roéznych poziomach
szczegotowosci. Tym samym poszczegolne moduty moga byc zastosowane, jako uzupetnienie w juz istniejacych
badaniach przedsiebiorstw. Staba strona takiego podejscia jest brak kompleksowosci w kontekscie zagadnienia
Przemystu 4.0, natomiast mocng strona jest mozliwoS¢ powiazania czastkowych danych dot. Przemystu 4.0 ze
szczegotowymi informacjami z innej domeny statystycznej, np. handlu.

Niniejsza praca badawcza nie stanowi konca rozwazah nad zagadnieniem Przemystu 4.0. wrecz przeciwnie
stanowi pierwszy krok do petnego opisu tego wielowatkowego i ztozonego zagadnienia. Kontynuujac prace
w tym zakresie rekomenduje sie mozliwos¢ uzycia opracowanej metodologii jako podstawy konceptualizacji
dalszych badan dotyczacych Przemystu 4.0 oraz udziat przedstawicieli polskiej statystyki publicznej w pracach
metodologicznych dotyczacych zagadnienia Przemystu 4.0 na arenie miedzynarodowej. W przypadku potrzeby
dalszych studiow tematu rekomenduje sie rozszerzenie zakresu podmiotowego o pozostate sektory gospodarki,
w szczegblnosSci o handel i ustugi. Istnieje rowniez mozliwos¢ rozszerzenia zakresu przedmiotowego w oparciu
o aktualne potrzeby informacyjne uzytkownikow danych.

WSrod najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonej pracy badawczej wymienic nalezy, ze:

e w badanych przedsigbiorstwach najczesciej wykorzystywana technologig byt Internet rzeczy (43,2%
badanych przedsigbiorstw). Ponad potowa przedsigbiorstw korzystata z co najmniej jednej z technologii
takich jak: chmura obliczeniowa, Internet rzeczy czy sztuczna inteligencja. Przedsiebiorstwa
wykorzystujace przynajmniej jedng technologie Przemystu 4.0 charakteryzowaty znacznie wyzsze
wskazniki wykorzystywania pozostatych technologii;

e powody wykorzystania technologii byty uzaleznione od ich rodzaju. Chmure obliczeniowa
wykorzystywano najczeSciej w celu podniesienia bezpieczenstwa (57,8% sposrod przedsiebiorstw
wykorzystujacych chmure). Wykorzystanie rozwigzan Internetu rzeczy gtownie stuzyto integracji
procesow wewnatrz przedsigbiorstwa (dla 53,3% sposrod przedsigbiorstw wykorzystujacych Internet
rzeczy). Zastosowanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji przewaznie miato na celu
podniesienie wydajnosci produkcji (65,4% sposrod przedsigbiorstw wykorzystujacych sztuczna
inteligencje);

e najczesciej wskazywanym powodem niekorzystania z opisywanych technologii byt brak potrzeby.
Odsetek przedsiebiorstw wskazujacych ten powdd oscylowat na poziomie 70% niezaleznie od rodzaju
technologii;
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e sposrod podmiotow korzystajacych z co najmniej jednej technologii 18,5% deklarowato wptyw jej
zastosowania na stan zatrudnienia, przy czym 6,2% wykazato redukcje liczby etatow, 9,2% - wzrost liczby
etatow, a 8,5% - zatrudnienie nowych wysoko wykwalifikowanych specjalistow. Zjawisko wzrostu
liczby etatow oraz zatrudniania wysoko wykwalifikowanych specjalistow wystepowato najczesciej
w przedsigbiorstwach prowadzacych analizy Big Data (12,3% sposrod przedsigbiorstw prowadzacych
analizy Big Data);

e sktadanie klientom indywidualnie komponowanego zamowienia poprzez strone internetowa lub
aplikacje umozliwiato 17,5% badanych przedsigbiorstw, 4,0% przedsiebiorstw udostepniato wizualizacje
indywidualnie zamawianego wyrobu, a 3,7% oferowato Sledzenie zamowienia on-line;

e w linie produkcyjne przetwarzajace indywidualnie komponowane zamowienia bez udziatu cztowieka
wyposazone byto 2,0% badanych przedsiebiorstw, natomiast 0,4% posiadato linie produkcyjna, na ktorej
zbrojenie maszyn w celu realizacji indywidualnie komponowanego zamowienia w trybie produkcji
seryjnej odbywato sie bez udziatu cztowieka;

e sposrod badanych przedsiebiorstw 16,1% produkowato maszyny i urzadzenia, w tym 2,2% maszyny lub
urzadzenia wyposazone w interfejs wykorzystujacy technologie rozszerzonej czy wirtualnej
rzeczywistosci;

e wiekszo5¢ badanych jednostek (47,4%) wskazata, ze poziom naktadow na inwestycje zwigzane
z technologiami charakterystycznymi dla Przemystu 4.0 pozostat w ciggu ostatnich dwoéch lat na
podobnym poziomie. Zwigkszenie poziomu naktadow deklarowato 28,3% przedsiebiorstw, a 2,4% ich
redukcje;

e wsrod badanych przedsiebiorstw swoja pozycje konkurencyjna wyzej oceniaty przedsigbiorstwa
korzystajace z technologii Przemystu 4.0.
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