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Prezesem Zarzadu Festo sp. z 0.0. W roku 2016 utworzyt ,Inicjatywe dla Polskiego Przemystu 4.0” — ruch
spoteczny skupiajacy przedstawicieli przemystu, biznesu, nauki, ktdry inicjuje, wspomaga i prowadzi dziata-
nia na rzecz transformacji krajowego sektora przemystowego. W roku 2017 zostat powotany na lidera pro-
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Program Analityczno-Badawczy przy Fundacji WIB powstat w 2019 roku jako odpowiedz na potrzeby sektora bankowego
w zakresie analizy zjawisk, tworzenia opracowan i porzadkowania wiedzy w obszarach cyberbezpieczeristwa i nowych
technologii, a takze szeroko rozumianego otoczenia sektora bankowego, ksztattujgcego warunki dziatania bankéw w Pol-
sce. Prace analityczno-badawcze w ramach programu realizowane sg pod katem mozliwosci praktycznego wykorzystania
ich wynikéw w celu rozwoju sektora bankowego, podnoszenia poziomu bezpieczefstwa ustug oraz kreowania wartosci dla
klientow bankowosci. PAB WIB kfadzie duzy nacisk na rozwdj wspotpracy ze srodowiskami akademickimi i eksperckimi,
poszukujgc synergii w zakresie zainteresowan badawczych autoréw oraz potrzeb rozwojowych sektora bankowego.

W ramach programu realizowane sg analizy i badania w nastepujacych obszarach:

O Nowe technologie w sektorze bankowym, cyberbezpieczenstwo bankéw i systemy ptatnicze

Ekonomiczna analiza rozwoju sektora bankowego, stabilnosci bankow, otoczenia
makroekonomicznego

O Prawno-regulacyjne i legislacyjne uwarunkowania dziatalnosci sektora bankowego
oraz wyzwania wynikajgce z orzecznictwa sgdéw krajowych i europejskich

O ESG i sustainable finance

O Prace analityczno-badawcze w zakresie poszczegolnych obszaréw funkcjonowania bankow
oraz w zakresie funkcjonowania wskaznikow referencyjnych

Wiecej na temat dziatalnosci programu na stronie www.pab.wib.org.pl
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Streszczenie menedzerskie
(Executive Summary)

Cel badania

Celem raportu jest diagnoza stanu zaawansowania
Przemystu 4.0 w Polsce na podstawie ilosciowej
i jakosciowej oceny stanu wdrozen technologii cyfro-
wych z zakresu Przemystu 4.0 w polskich firmach.

Odbiorcy raportu

Raport skierowany jest do przedstawicieli sektora
bankowego zajmujgcych sie tworzeniem schema-
téw finansowania innowacji w polskiej gospodarce,
zwtaszcza w sektorze produkcyjnym; przedstawi-
cieli instytucji publicznych, w tym ministerstw, zaj-
mujgcych sie stymulowaniem rozwoju polskiego
przemystu oraz przedstawicieli polskich firm prze-
mystowych.

Przedmiot analizy i zakres badania

Przedmiotem analizy jest ocena stanu zaawansowa-
nia wdrozen technologii cyfrowych z zakresu Prze-
mystu 4.0 w polskich firmach na podstawie badan
mieszanych (ilosciowych i jako$ciowych). Zaprezen-
towana w raporcie analiza zostata sformutowana
na podstawie analizy danych zastanych z Eurostat,
ktore uzupetniono o dane z IFR (International Federa-
tion of Robotics). Interpretacje wnioskow ptyngcych
z badania ilosciowego, w ktérych wybrzmiewa po-
wtarzajgcy sie motyw zapdznienia technologiczne-
go polskich przedsiebiorstw przemystowych, umoz-
liwiajg wnioski z badania jakosciowego z udziatem
12 firm produkcyjnych oraz 17 firm zajmujacych
sie dostarczaniem rozwigzan cyfrowych na jesieni
2022 r. i wiosng 2023 r. Dane empiryczne zostaty ze-
brane w okresie od pazdziernika 2022 r. do marca
2023 r.

Whioski i rekomendacje
Przeprowadzone przez nas badania wskazujg, ze:

* Pod katem wdrazania nowych technologii zwigza-
nych z Przemystem 4.0 polskie przedsiebiorstwa

pozostaja daleko w tyle za unijnymi liderami. Dalszy
rozwoj polskiej gospodarki zalezy od intensywnego
wsparcia polskich przedsiebiorstw na drodze trans-
formaciji cyfrowej.

W Polsce niewiele przedsiebiorstw wykazuje wysoki
udziatl wdrozen cyfrowych, przy czym udziat przed-
siebiorstw z sektora przetwdrstwa przemystowego
jest jeszcze nizszy.

Dystans do liderdw jest szczegdlnie widoczny
w przypadku MSP — duze przedsiebiorstwa wdrozyty
juz kluczowe technologie cyfrowe.

Polskie firmy wdrazajg systemy ERP czy CRM na
podobnym poziomie jak firmy unijne. Natomiast na
podstawie deklaracji dotyczgcych wykorzystania
analityki danych oraz Al mozna przyjac¢, ze zakres ich
stosowania jest wcigz podstawowy.

Szczegolnie niepokojaca luka dotyczy wykorzysta-
nia przez polskie przedsiebiorstwa danych i inteli-
gentnych algorytmoéw.

W Polsce niepokojgco niski jest udziat pracownikéw
z ponadpodstawowymi kompetencjami cyfrowymi.
Jedynie w grupie pracownikéw ICT udziat ten jest
wyzszy od sredniego w UE.

Polskie przedsiebiorstwa relatywnie mniej szkola
swoich pracownikoéw, w tym rowniez pracowni-
kéw ICT, co jest niepokojgce w kontekscie wyj-
sciowego niskiego poziomu kompetencji kapitatu
ludzkiego oraz przyspieszenia postepu technolo-
gicznego.

W czasie pandemii odsetek polskich przedsigebiorstw
wprowadzajgcych rozwigzania cyfrowe wzrést w nie-
wielkim stopniu.

Intensyfikacja wdrozen w technologie cyfrowe
moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia konkuren-
cyjnosci, adaptacyjnosci i innowacyjnosci przed-
siebiorstw przemystowych, co w efekcie moze
prowadzi¢ do wzrostu ich udziatu na rynku i osia-
gniecia dtugoterminowego sukcesu. Wdrozenia
te powinny obejmowac cate spektrum rozwigzan
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cyfrowych, od rozwigzan zwigzanych z interne-
tem rzeczy (loT), analityke danych, automatyza-
cje procesow, sztuczng inteligencje czy tez rozwi-
niete systemy zarzgdzania relacjami z klientami
(CRM).

Polskie firmy na ogét lokujg sie w $rodkowych
ogniwach miedzynarodowych tancuchéw wartosci
i zajmujg sie wytwarzaniem niskich serii zr6znico-
wanych produktow. W rezultacie proces wdrazania
nowych technologii, zwtaszcza robotyzacji i auto-
matyzaciji jest trudniejszy i moze sie wigza¢ z wyz-
szymi naktadami finansowymi.

Z tego tez powodu polskie firmy przemystowe re-
alizujag model transformaciji cyfrowej, ktéry mozna
okresli¢é mianem modutowego lub selektywnego.

Jednym z gtéwnych motywow, jakie przyswiecaja fir-
mom podejmujacym sie wdrozen technologicznych,

jest niska dostepnos¢ pracownikéw o odpowiednich
kwalifikacjach.

* Wyzwaniem w procesie wdrozen cyfrowych jest ni-
ski poziom datafikacji oraz uporzadkowania proce-
sow produkcyjnych.

Polskie firmy przemystowe na ogoét nie oceniajg me-
todycznie optacalnosci wdrozen technologicznych.

Kluczowe znaczenie dla powodzenia wdrozenia
maja umiejetnos$¢ zarzadzania zmiang przez liderow
organizacji, zwtaszcza w obszarze kultury organiza-
cyjnej.

W polskich warunkach decydujaca role w procesie
wdrozenia odgrywaja dostawcy rozwigzan cyfro-
wych, ktoérzy na ogot zapewniajg catosciowe wspar-
cie okotowdrozeniowe, facznie ze szkoleniami dla
pracownikow.
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Dziatalnos¢ przemystowa jako produkcja débr za-
spokajajgcych potrzeby ludzi, prowadzona w duzych
rozmiarach, przy zastosowaniu podziatu pracy i przy
uzyciu maszyn (PWN 2023), nieustannie podlega od-
dziatywaniu sit majgcych fundamentalny wptyw na jej
rozwdj. Sity, o ktérych mowa, to pochodna zmian wy-
stepujgcych zarbwno w otoczeniu, jak i wewnatrz tego
sektora gospodarki. Szczegolne nasilenie tych zmian
nastepuje w obecnym wieku i w konsekwencji tworzy
nowa rzeczywistos¢, w ktérej funkcjonuje przemyst.
Charakter wspotczesnego otoczenia biznesu i dziatal-
nosci przemystowej dobrze oddaje okreslenie uzywa-
ne w terminologii wojskowej. Mowa jest o akronimie
V.U.C.A. stworzonym na bazie czterech angielskich
stéw: Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity,
oznaczajgcych w jezyku polskim: zmiennos¢, niepew-
nos¢, ztozonosc¢ i dwuznacznosé. Pojecie to zostato
wprowadzone przez uczelnie wojskowg armii Stanéw
Zjednoczonych pod koniec lat dziewiecdziesigtych
ubiegtego stulecia w celu opisu Swiata ksztattujgce-
go sie w wyniku konca zimnej wojny, ktéry stawat sie
coraz bardziej niestabilny, niepewny, ztozony i niejed-
noznaczny. Stosowanie terminu ,V.U.C.A” w innych
obszarach, miedzy innymi w zarzadzaniu strategicz-
nym dziatalnosci biznesowej, rozpoczeto sie w pierw-
szej dekadzie XXI wieku i podyktowane zostato coraz
silniej ujawniajgcymi sie cechami otoczenia biznesu,
analogicznymi do tych, ktére zidentyfikowano w dzia-
talnosci wojskowe;j.

Taki charakter otoczenia tworzy specyficzne wyzwa-
nia dla biznesu i dziatalnosci przemystowej. Wymaga
odejscia od modeli funkcjonowania, ktére zaktadaty
staty, liniowy rozwdj, zarbwno po stronie rynku, jak
i mozliwosci wytworczych, a w zamian wprowadze-
nie modeli ,agile” (pol. zwinnych), umozliwiajgcych
elastyczne dostosowywanie przemystu do dyna-
micznych zmian w uktadzie ,sit” majgcych zasadni-
cze znaczenie dla jego funkcjonowania. Jedng z tych
,Sit” sg potrzeby i zachowania odbiorcéw. Mocno
zarysowuje sie zmiana w rankingu czynnikdw wybo-
ru produktu przez odbiorce i uzyskanie w tej zmianie
przewagi ,doswiadczenia uzytkownika” nad innymi
czynnikami. Efekt oddziatywania tego czynnika jest
wynikiem szybkosci i zakresu rozprzestrzeniania
sie informacji o ,doswiadczeniu uzytkownika” we
wspotczesnym swiecie. Sprostanie temu wyzwaniu
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wymaga przeksztatcenia dziatalnosci przemystowej
z modelu masowego na model ukierunkowany na
spersonalizowane doswiadczenie odbiorcy i uzyt-
kownika i elastyczne dostosowywanie do spetnienia
ich oczekiwan. Realizacja takiego warunku oznacza
koniecznos¢ przeprojektowania produktéw, reorien-
tacji biznesu i przedefiniowania systeméw produk-
cyjnych, a wiec zmiane paradygmatoéw wytwarzania.
Inny rodzaj ,sit” oddziatywujgcych na przemyst do-
tyczy zasobow wykorzystywanych w wytwarzaniu
i dostarczaniu wartosci. W szczegolnosci dotyczy to
ograniczenia podazy energii, co wywotuje koniecz-
nos¢ wprowadzania istotnych zmian organizacyjnych
i technologicznych w procesach produkcyjnych dla
jej bardziej efektywnego wykorzystywania. Wymaég
efektywnosci w gospodarowaniu energig wigze sie
z efektywnoscig wykorzystania wyposazenia produk-
cyjnego, co stawia nowe wyzwania technologiczne
i organizacyjne dla uzyskania predykcji i preskrypcji
w przemysle. Kolejng ,sitg", szczegodlnie dajaca o so-
bie zna¢ ostatnio, jest dostepnos¢ zasobow ludzkich
w dziatalnosci przemystowej. Obecne zmiany de-
mograficzne, zwtaszcza w krajach uprzemystowio-
nych, wskazujg na szybkie zmniejszanie sie udziatu
oséb w wieku produkcyjnym w ogolnej populaciji.
Wymusza to koniecznos¢ wprowadzania zmian tech-
nologicznych i organizacyjnych umozliwiajgcych
efektywniejsze wykorzystanie potencjatu ludzkiego
w dziatalnosci przemystowej. Kolejne ,sity” pojawia-
ja sie w otoczeniu formalno-prawnym przemystu, jak
np. regulacje zobowigzujgce przedsiebiorstwa do
raportowania w zakresie ochrony srodowiska, odpo-
wiedzialnosci spotecznej i poszanowania praw czto-
wieka.

Powyzsze przyktady ,sit” to komponenty rzeczy-
wistosci, stanowigcej otoczenie dziatalnosci prze-
mystowej, a dla opisu jej charakteru wprowadzono
okreslenie V.U.C.A. Jednak cechy tworzace ten akro-
nim obecnie juz nie w petni sg adekwatne do opisu
sytuacji, jakg wywotata pandemia. Dla urealnienia
opisu wspotczesnej rzeczywistosci stosuje sie nowe
okreslenie ,B.A.N.l.” stanowigce akronim angielskich
stow: Brittleness (krucho$é), Anxiety (niepokdj), Non-
linearity (nieliniowo$¢), Incomprehensibility (niezro-
zumiatos$¢). ,Krucho$¢”, ktéra uwidacznia sie miedzy
innymi w zrywanych tancuchach dostaw, przerwach
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w procesach produkcyjnych, problemach z poda-
Zg energii i surowcéw pocigga za sobg ,niepokdj”
przedsiebiorcéw wynikajgcy ze zmniejszajgcego sie
poczucia bezpieczenstwa i ograniczonej mozliwosci
efektywnego reagowania i przeciwdziatania tym za-
grozeniom. Dodatkowo, w ,nieliniowym” srodowisku
nie ma prostego przetozenia decyzji i aktywnosci na
efekt. Z pozoru nieistotne, niewielkie dziatania moga
spowodowac¢ powazne konsekwencje, podczas gdy
duze wysitki nie przynoszg istotnych rezultatow. To
prowadzi do poczucia ,niezrozumiatosci” przebiegu
procesoéw i powstajgcych zaleznosci.

Charakter obecnego otoczenia dziatalnosci przemy-
stowej opisywany akronimami ,V.U.C.A" i ,B.AN.I"
i przetomowe zjawiska w uktadzie oddziatywujgcych
na te dziatalnos¢ ,sit” stwarzajg nowe rodzaje wy-
zwan. Dlatego ostatnie kilkanascie lat to intensyw-
ne poszukiwania i préby kreowania nowego ksztattu
dziatalnosci przemystowej. Rezultaty tych poczynan
przedstawione sg w wizjach nowej generacji przemy-
stu, dla ktérych stosuje sie takie okreslenia jak ,Indu-
stry 4.0”, ,Smart manufacturing”, ,Industrial Internet
of Things”. Globalng rozpoznawalno$¢ osiggneto
pojecie ,Industry 4.0", ktére wywodzi sie z nazwy
strategicznej inicjatywy niemieckiego rzadu podjetej
w odpowiedzi na otaczajgce wyzwania, dotyczacej
budowania nowej generacji dziatalnosci przemy-
stowej w Niemczech. Opis oczekiwanego, nowego
modelu funkcjonowania dziatalnosci przemystowe;j,
nazwanego ,Industrie 4.0" zostat przedstawiony na
poczatku ubiegtej dekady w dokumencie programo-
wym opracowanym na zlecenie rzadu niemieckiego
przez grupe roboczg ztozong z przedstawicieli wioda-
cych przedsiebiorstw przemystowych, reprezentan-
téw Swiata nauki i biznesu (ACATECH 2013).

Kluczowym wyroznikiem opracowanej wizji jest odej-
Scie od liniowych taficuchéw wartosci i przejscie na
model sieciowy, ktérego funkcjonowanie bazuje na
systemach cyber-fizycznych. Inteligentne maszyny,
systemy magazynowe, zaktady produkcyjne beda
zdolne do autonomicznej wymiany informacji, podej-
mowania dziatan i kontrolowania sie wzajemnie. Ce-
cha charakterystyczng Przemystu 4.0 jest integracja
pionowa systemow wewnatrz zaktadu od poziomu
wytwoérczego do warstwy biznesowej, a takze integra-
cja pozioma pomiedzy uczestnikami sieci wytwarza-
nia i dostarczania wartosci.

Tak nakreslona wizja Przemystu 4.0, posiada cechy
adekwatne do pokonywania wyzej opisanych wyzwan
i tworzy perspektywe dla dalszego efektywnego rozwi-
jania i realizowania dziatalnosci produkcyjnej, nawet
w tak trudnym i zmieniajgcym sie dynamicznie oto-
czeniu. Dlatego od poczatku spotykata sie z duzym
zainteresowaniem szerokiego kregu interesariuszy

dziatalnosci przemystowej, zardwno na poziomie in-
stytucji kreujgcych polityke przemystows, jak i bezpo-
srednio w sektorze wykonawczym.

W podejsciu ,top-down” wizja Przemystu 4.0, jako
wskazywany kierunek rozwoju dziatalnosci prze-
mystowej, przywotywana jest na poziomie inicjatyw
$wiatowych czy europejskich m.in. przez Swiatowe
Forum Ekonomiczne, w dedykowanych programach
Komisji Europejskiej, a takze na poziomie krajowych
strategii przemystowych z programami wsparcia dla
przedsiebiorcéw na przeprowadzanie transformaciji.

W podejsciu ,oddolnym” ukierunkowanie na Przemyst
4.0 jest eksponowane w strategiach rozwojowych
liderow sektora przemystowego i sukcesywnie obej-
muje coraz szersze kregi dziatalnosci przemystowe;j.
Podkreslenia wymaga fakt, ze wizja nowej generaciji
przemystu ewoluuje w miare ujawniania sie nowych
sit majagcych istotne znaczenie dla rozwoju dziatal-
nosci przemystowej. Z pierwotnego eksponowania
tych cech Przemystu 4.0, ktére odnoszg sie do efek-
tow biznesowych i operacyjnych, w szczegolnosci
polepszenia produktywnosci, obecnie bardzo mocno
wskazywane sg rowniez cele dotyczgce ograniczenia
szkodliwego oddziatywania przemystu na Srodowi-
sko oraz wprowadzenia gospodarki obiegu zamknie-
tego, a takze cel, jakim jest wzmocnienie i ochrona
potencjatu cztowieka w procesach produkcyjnych. To
istotne rozszerzenie priorytetéw w dotychczasowej
wizji Przemystu 4.0 powoduje, ze ta kolejna iteracja
nowej generacji przemystu nazywana jest niekiedy
jako ,Przemyst 5.0".

Do urzeczywistnienia wizji nowej generacji przemy-
stu prowadzi ztozony proces transformacji technolo-
gicznej, procesowej i organizacyjnej przedsiebiorstw,
skutkujacy nowym sposobem wytwarzania i dostar-
czania wartosci w dziatalnosci przemystowej. Bazg
tej transformaciji sg technologie pozyskiwania, prze-
sytania, gromadzenia, przetwarzania i wykorzystywa-
nia danych w cyfrowej postaci. Zalicza sie do nich
m.in.: internet rzeczy, technologie teleinformatyczne,
technologie gromadzenia i przetwarzania w chmurze
oraz przetwarzania brzegowego, analityke duzych
zbiorow danych, sztuczng inteligencje, technologie
immersyjne. Poszczegolne technologie sg znane
i stosowane w przemysle, w niektorych przypadkach
juz nawet kilkanascie lat, ale ich potaczenie i apliko-
wanie w oparciu o obecne mozliwosci w zakresie po-
jemnosci pamieci i szybkosci przesytania oraz prze-
twarzania danych prowadzi do zjawiska emergenciji
i uzyskiwania dzieki temu przetomowych efektow.

Zwienczeniem tych zmian jest osiggniecie w dzia-
talnosci przemystowej poziomu okreslanego jako
L~Smart Factory”, w ktorym kompleksowo spetniane
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bedg oczekiwania dotyczgce pokonywania wyzwan,
z jakimi mierzy sie wspotczesny przemyst. Inteligent-
na fabryka to w petni potaczony system produkcyjny,
taczacy kompetencje ludzkie i mozliwosci technolo-
giczne w celu wykonywania wszystkich wymaganych
zadan i decyzji dotyczacych wydajnej i odpowiada-
jacej rzeczywistym potrzebom produkcji towaréw
oraz umozliwienia innowacyjnych ustug cyfrowych.
W Swiecie ,Smart Factory” systemy produkcyjne
dostosowujg sie elastycznie do biezgcych uwarun-
kowan wynikajgcych ze zmian w funkcjonowaniu
wyposazenia, jak réwniez do sytuacji w fancuchach
dostaw i zapotrzebowania rynku, dzieki ciggtej wza-
jemnej wymianie danych w catym cyklu zycia produk-
tu. W ,Smart Factory” technologia wspiera cztowieka
zaréwno w procesach decyzyjnych, jak i w realizacji
dziatan operacyjnych.

Droga do osiggniecia tego stanu wymaga odpowied-
nich dziatan przygotowawczych i przebiega przez sze-
reg etapow posrednich, w ktérych kluczowe znacze-
nie ma przyjeta metodologia wprowadzania zmian.
Tak, jak dla okreslenia docelowej wizji Przemystu 4.0
istotne jest zidentyfikowanie catosciowego uktadu
,Sit” oddziatywujacych na dziatalnos¢ przemystowa
i okreslenie kompleksowych srodkéw zaradczych
dla powstajgcych wyzwan, tak i w przypadku etapow
posrednich niezbedne jest okreslenie probleméw do
rozwigzania na danym poziomie i dobdr wtasciwych
srodkow. To podejscie bazuje na metodologii ,use ca-
ses” (przypadkéw zastosowania) uzywanej w projek-
tach informatycznych. ,Use case” generalnie oznacza
specyficzng sytuacje, w ktérej dany produkt, serwis,
rozwigzanie moze by¢ zastosowane dla rozwigzania
okreslonego problemu. W metodologii ,use cases”
stosowanej w odniesieniu do Przemystu 4.0 okresle-
nie ,specyficznej sytuacji” oznacza podanie konkret-
nego celu biznesowego do osiggniecia, opisywanego
poprzez wskazanie istniejgcych wyzwan. W doborze
rozwigzania, ktére jest wiasciwe dla danego celu, po-
mocne sg biblioteki generycznych ,use cases”, ktére
tworzone sg w oparciu o konkretne doswiadczenia
wdrozeniowe dotyczgce Przemystu 4.0.

Zrédtem inspiracji i ukierunkowywania sa miedzy in-
nymi bazy wiedzy prowadzone przez dostawcow roz-
wigzan Przemystu 4.0. Przyktadem jest wykaz ,use
cases” wykorzystujgcych technologie rozszerzonej
rzeczywistosci, opublikowany przez firme Dassault
Systems (Delmia 2023). Kazdy z prezentowanych
»use cases” dotyczy innego wyzwania, dla pokonania
ktérego rekomendowane jest rozwigzanie z obszaru
rozszerzonej rzeczywistosci. Przyktadowo takim wy-
zwaniem jest kontrola jakosci przy produkcji persona-
lizowanych produktéw. Zmieniajgce sie konfiguracje
punktow kontrolnych powodujg wydtuzenie czasu ich
rozpoznania i tworzg ryzyko pominiecia niektorych
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punktow w procesie kontroli prowadzonej przez czto-
wieka. Rozwigzaniem jest zastosowanie technologii
rozszerzonej rzeczywistosci. Pracownik wyposazony
w tablet lub okulary rozszerzonej rzeczywistosci wi-
dzi na obrazie naktadajgcym sie na obiekt fizyczny
lokalizacje punktow kontrolnych, a ponadto wykrywa
samodzielnie lub z udziatem algorytméw automa-
tycznej detekcji odstepstwa od wymagan. Rezultaty
realizacji przedstawionego ,use case” uwidaczniajg
sie zaréwno w poprawnosci prowadzonej kontroli, jak
i w skroceniu czasow realizacji, a takze usprawnieniu
dokumentowania niezgodnosci. Innym przyktadem
jest wyzwanie zwigzane z naktadaniem tasmy masku-
jacej na fragmenty powierzchni produktu, ktére nalezy
zabezpieczy¢ w procesie malowania. Instrukcje doty-
czace obszardéw, ktore majg by¢ zamaskowane, sg
zwykle przesytane w formie papierowej, ze skompli-
kowang interpretacjg i transpozycjg do rzeczywiste-
go produktu, co prowadzi do btedéw i dtugiego cza-
su przygotowania. Rozwigzaniem jest wykorzystanie
technologii rzeczywistosci rozszerzonej. Obszary,
ktére majg by¢ zamaskowane, sg wyswietlane jako
obraz wirtualny na powierzchni przedmiotu przygoto-
wywanego do malowania, tak aby poprowadzi¢ ope-
ratora podczas pozycjonowania tasmy maskujace;j.
Efektem jest redukcja btedéw i przyspieszenie czasu
przeprowadzenia tych operacji. Podobne wykazy ,use
cases” przedstawiane sg tez w odniesieniu do innych
technologii Przemystu 4.0, a ich liczba szybko rosnie.

Dostawcy technologii przewaznie wskazujg wyodreb-
nione problemy, ktére przedsiebiorcy tatwo moga roz-
pozna¢ w obszarach swojej dziatalnosci i wskazuja
sposob ich rozwigzania w formie ,use cases”.

Jest to zgodne z typowym modelem wdrazania zmian
w przemysle, charakteryzujgcym sie szukaniem roz-
wigzan dla najbardziej palgcych wyzwan i bazowaniu
na ,use cases” o oddziatywaniu punktowym. Taki spo-
s6b dziatania prowadzi jednak do ryzyka zatrzyma-
nia transformacji na etapie pilotazu we fragmencie
wyodrebnionym z catego przedsiebiorstwa. Badania
sektora przemystowego pokazujg, ze jest to bardzo
czesty przypadek przy probach urzeczywistnienia wi-
zZji Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach. Dla przezwy-
ciezenia tego zjawiska konieczne jest kompleksowe,
strategiczne podejscie do definiowania wyzwan oraz
rozwigzan i potraktowanie indywidualnych ,use ca-
ses” jako modutéw, ktorych integracja pozwala budo-
wac ,use cases” wychodzgce poza punktowe oddzia-
tywanie i w ten sposob tworzy¢ istotne przyblizenie
do realizacji petnej wizji Przemystu 4.0.

Przyktady ,use cases” dedykowanych ztozonym wy-
zwaniom i rozwigzaniom, w szczegoélnosci opisanym
powyzej ,sitom” oddzialowujgcym na dziatalnosc¢
przemystowg znajdziemy w opracowaniu zespotu
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naukowcow z University of St. Gallen i Eastern Swi-
tzeland University (Budde et al.2023). Przedstawiono
w nim 44 generyczne ,use cases”, ktore zostaty roz-
poznane w badaniach ponad 500 wdrozen rozwigzan
Przemystu 4.0. ,Use cases” sg pozycjonowane w ma-
trycy, ktérej 0$ pozioma oznacza przyporzgdkowanie
suse case” do etapéw procesu produkcyjnego w za-
kresie planowania i optymalizaciji, realizacji produkcji
oraz dziatan wspierajgcych, natomiast na osi piono-
wej okreslony jest poziom zaawansowania w wyko-
rzystaniu analityki w danym ,use cases”.

Wyrdzniono nastepujgce poziomy: deskryptywny,
diagnostyczny, predykcyjny i preskryptywny. Dla kaz-
dego z ,use cases” autorzy podaja, jakie technologie
sktadajg sie na rozwigzanie problemu: w wiekszosci
przypadkow jest to ztozenie co najmniej dziesieciu
technologii Przemystu 4.0. Na kolejnych, wyzszych
poziomach w omawianej matrycy kluczowe znacze-
nie ma rozszerzenie pakietu wykorzystywanych tech-
nologii o sztuczng inteligencje, uczenie maszynowe
i symulacje. ,Use cases” na poziomie ,predykcyjnym”
dotyczg wyprzedzajgcego rozpoznania, na podstawie
zaawansowane] analityki, zblizajgcych sie proble-
mow w funkcjonowaniu urzadzen, jakosci produk-
tow, planowaniu produkcji, stanach magazynowych,
dostawach, zapotrzebowaniu. W rezultacie mozliwe
sg wyprzedzajgce decyzje dotyczgce dziatan dosto-
sowawczych lub niwelujgcych zagrozenia i utrzyma-
nie wymaganego poziomu wymaganej efektywnosci
dziatalnosci produkcyjnej. Na poziomie okreslonym
jako ,preskryptywny” prezentowane ,use cases” do-
tyczg zautomatyzowania reakcji podejmowanych sa-
modzielnie przez urzadzenia, systemy magazynowe,
systemy zarzgdzania produkcjg oraz sieciami dostaw
w obliczu rozpoznanych zblizajgcych sie zagrozen.
Ten najwyzszy poziom w omawianej matrycy dotyczy
Juse cases”, ktore odpowiadajg petnemu urzeczywist-
nieniu wizji Przemystu 4.0.

Poziom ztozonosci tych ,use cases” jest bardzo wy-
soki i zawiera szereg uwarunkowan realizacyjnych. To
niewatpliwie jedna z przyczyn, ze udziat firm wykazu-
jacych istotne postepy w urzeczywistnianiu wizji Prze-
mystu 4.0 stanowi niewielki udziat w ogoélnej liczbie
podmiotéw w sektorze przemystowym w skali swia-
towej, jak i w poszczegdlnych gospodarkach krajo-
wych. Swiadcza o tym miedzy innymi wyniki badania
wdrazania Przemystu 4.0 w Niemczech opublikowa-
ne w raporcie Rady ds. Badan Naukowych Plattform
Industrie 4.0, Fraunhofer Institute for Manufacturing,
Engineering and Automation IPA oraz Fraunhofer In-
stitute for Industrial Engineering IAO (Forschungs-
beirat der Plattform Industrie 4.0/acatech 2022).
Raport pt. “Identifying and understanding gaps in
the implementation of Industrie 4.0” ukazat sie
w marcu 2022.

Jak wynika z przeprowadzonych badan firmy
deklarujg zaangazowanie w planowaniu projektow
Przemystu 4.0 i Swiadomos¢ potrzeby holistycznego
wdrazania inicjatyw Przemystu 4.0, jednak poziom
dojrzatosci Przemystu 4.0 jest w wielu miejscach
w przemysle niemieckim wcigz na wczesnym etapie,
a petny potencjat tej koncepcji jest daleki do osiggnie-
cia. Ocena stopnia urzeczywistniania wizji Przemystu
4.0 byta prowadzona w oparciu o The Industry 4.0 Ma-
turity Index opracowany przez ACATECH(2020).

Index wyrdznia szes¢ poziomoéw wdrazania Przemy-
stu 4.0. Pierwszy poziom na Sciezce do osiggniecia
petnej dojrzatosci przedsiebiorstwa w zakresie Prze-
mystu 4.0 okreslany jest jako ,komputeryzacja”. Na
tym poziomie rézne informatyczne rozwigzania np.
ERP, CRM sg uzywane przez przedsiebiorstwo bez
wzajemnych powigzan. Drugi etap to ,Connectivity”
(pol. tgcznosé). Na tym etapie rozwigzania informa-
tyczne, dotychczas niezaleznie funkcjonujgce, sg
potgczone (ang. connected). Przyktadem jest pota-
czenie narzedzi projektowania ze srodkami produkc;ji
umozliwiajgce bezposredni przeptyw danych z fazy
projektowania do fazy wytwarzania produktu. Na tym
etapie nie ma jednak jeszcze petnej integracji opera-
cyjnych technologii (OT) i informatycznych technolo-
gii (IT). Powyzsze dwa poziomy traktowane sg jako
przygotowanie do wdrazania Przemystu 4.0 w przed-
siebiorstwie, a nie rzeczywiste jego wdrazanie. Dopie-
ro powyzej poziomu drugiego nastepuje osiggniecie
witasciwych cech Przemystu 4.0, w ktérych osiggane
sg kolejno poziomy: deskryptywny, diagnostyczny,
predykcyjny i preskryptywny.

Wyniki ocen zebrane przez Industrie 4.0 Maturity Cen-
ter i przywotane w omawianym raporcie wskazuja,
ze wg stanu na rok 2020 80% badanych niemieckich
firm nie wyszlo jeszcze poza poziom drugi, a wiec
nie rozpoczeto jeszcze wdrazania Przemystu 4.0.
Pomimo szerokiego programu wsparcia dla urzeczy-
wistnienia wizji Przemystu 4.0 w Niemczech, realizo-
wanego juz ponad dekade, dotychczas tylko jeden
na pieciu przedsiebiorcow niemieckich przekroczyt
granice wejscia w tg nowg generacje przemystu. Wy-
jasnienia takiego stanu rzeczy nalezy dopatrywac sie
zaréwno w barierach wynikajacych ze stanu przygo-
towania przedsiebiorstw do transformacji pod wzgle-
dem technologicznym, procesowym, organizacyjnym
i kompetencyjnym, ale réwniez w charakterystycz-
nym, zwtaszcza dla rynku niemieckiego, pragmatycz-
nym podejsciu do rozwigzywania biezacych proble-
mow poprzez proste, ale skuteczne srodki. W wielu
przypadkach w takich sytuacjach przedsiebiorcy wy-
bierajg rozwigzania charakterystyczne dla Przemystu
3.0, czyli automatyzacje i robotyzacje, jako wtasciwe
dla biezacej sytuacji. Potwierdzeniem takiego sta-
nu rzeczy sg informacje pozyskane od dostawcow
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robotéw przez nasz zespo6t badawczy podczas ostat-
nich targow AUTOMATICA odbywajgcych sie w Mo-
nachium w czerwcu b.r. Na targach pokazywano re-
zultaty dynamicznego rozwoju robotéw wtasciwych
dla wizji Przemystu 4.0, a wiec robotow uczgcych sie,
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, bedacych
integralnym komponentem inteligentnych systemow
wytwoérczych. Réwnoczesnie jednak dostawcy robo-
tow wskazujg, ze znaczny udziat w ich sprzedazy na
rynku niemieckim nadal dotyczy produktéw wykorzy-
stywanych w pojedynczych, wyodrebnionych aplika-
cjach typowych dla koncepcji Przemystu 3.0.

Jak na tle tych ogdlnych trendéw wyglada wdra-
zanie Przemystu 4.0 w Polsce? Odpowiedzig na to
pytanie sg prezentowane w niniejszym opracowa-
niu wyniki badan przeprowadzonych przez zespdl
badawczy w ramach projektu uruchomionego z ini-
cjatywy Zwigzku Bankéw Polskich i Warszawskiego
Instytutu Bankowosci. Badanie zostato zrealizowa-
ne zarowno w oparciu o dane zastane z Eurostat,

jak i badania jakosciowe przeprowadzone przez ze-
spo6t badawczy w firmach sektora przemystowego.
W badaniu jakosciowym zagadnienia badawcze do-
tyczyty m.in. aktualnych wyzwan identyfikowanych
przez przedsiebiorcow, sposobu ich pokonywania
z uwzglednieniem rozwigzan Przemystu 4.0, uwa-
runkowan realizacyjnych podejmowanych przed-
siewzieC. Kierujgc sie wyzej opisanymi globalnymi
trendami zespo6t badawczy uwzgledniat réwniez
przedsiewziecia podejmowane przez przedsiebior-
cow, ktére nie wpisujg sie scisle w definicje Przemy-
stu 4.0, ale pozwalajg pokonywac biezgce wyzwania.
W szczegdlnosci dotyczy to wyzwan, ktore wynikaja
z braku pracownikow. W tym przypadku srodkiem
zaradczym najczesciej wskazywanym przez przed-
siebiorcéw sg aplikacje robotéw. Rzadko jednak
aktualnie wdrazana robotyzacja w krajowych przed-
siebiorstwach ma charakter odpowiadajgcy wizji
Przemystu 4.0, tym niemniej réwniez w takiej formie
zostata uwzgledniona w przeprowadzonym badaniu
jako powtarzajgce sie zjawisko.
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Czym jest Przemyst 4.0?

Opisywanie nowych zjawisk spotecznych, gospodar-
czych i politycznych jest o tyle nietatwym zadaniem,
ze jezyk pojeciowy potrzebny do ich precyzyjnego
ujecia dopiero sie tworzy w wyniku niezliczonych dys-
kusji miedzy naukowcami i praktykami. Dotyczy to
réwniez poje¢ uzywanych w tym raporcie, zwtaszcza
pojecia Przemyst 4.0.

Warto pamietac, ze pojecie Przemystu 4.0 jest Scisle
powigzane ze specyficzng strategig rozwoju poli-
tyczno-gospodarczego przyjeta przez rzad niemiecki
przed kilkunastu laty. Pojecie to szybko upowszechni-
to sie w dyskursie biznesowym w Europie, zwtaszcza
w krajach skandynawskich. U jego podtoza lezy za-
tozenie, ze mamy do czynienia z liniowym procesem
rozwoju technologicznego i przemystowego: zeby
wejs¢ w faze Przemystu 4.0, trzeba przej$é przez fazy
1.0,2.0i 3.0. Nierzadko tez pojecie to jest stosowane
w sposéb wartosciujacy: firma, ktdra nie jest w stanie
wejs¢ na poziom rozwoju charakteryzujgcy Przemyst
4.0, to firma zacofana, niepotrafigca wykorzystywac
szans rozwojowych i skazana w ostatecznym rozra-
chunku na eliminacje z rynku. Nasi rozméwcy z firm
produkcyjnych odrzucali takg perspektywe, wskazu-
jac czesto, ze rozwdj technologiczny czesto przyjmu-
je forme rozgateziajgcy sie (ryzomatyczng) lub sie-
ciowa: rozwigzania, ktére purystycznie mozna uznacé
za charakterystyczne dla Przemystu 3.0 — np. roboty
- stajg sie impulsem do datafikacji danego wycinka
procesu produkcyjnego, a w dalszej kolejnosci — ca-
tosciowej cyfryzacji catego procesu produkcyjnego.

W praktyce funkcjonowania polskich firm trudno od-
dzieli¢ ostrg kreskg rozwigzania z zakresu Przemystu
3.0i 4.0; wszystko zalezy od tego, jaki uzytek czynia
firmy z konkretnych technologii, a przede wszystkim
- czy potrafig czerpa¢ z nich dane, wykorzystywane
nastepnie do optymalizacji funkcjonowania czy to
w wymiarze deskryptywnym, diagnostycznym, pre-
dykcyjnym, czy wreszcie preskryptywnym. Dlatego tez
proponujemy, by przyjrze¢ sie poziomowi ucyfrowie-
nia polskich firm na podstawie danych Eurostat, nie
przypisujagc poszczegdlnych technologii cyfrowych
do kategorii Przemystu 3.0 czy 4.0, ale podkreslajac,
ze tworzg one podstawe i potencjat datafikacji leza-
cej u podstaw nowoczesnego przemystu. Ponadto,

jak zaznacza w obszernym wprowadzeniu A. Soldaty,
Przemyst 4.0 nalezy traktowac jako pewien rodzaj wi-
Zji strategicznej, nadal w niewielkim stopniu przekta-
dajacej sie na praktyke europejskich firm, skoro na-
wet w Niemczech jedynie co pigta firma rozpoczeta
jej realizacje.

W naszym raporcie nie stronimy od uzywania pojecia
Przemyst 4.0, uznajac, ze zakotwiczyto sie ono w dys-
kusjach na temat kierunku rozwoju polskiego przemy-
stu. Proponujemy jednak, by traktowac¢ Przemyst 4.0
jako jedna z odmian zjawiska transformacji cyfrowej,
ktéra cechuje sposéb wykorzystania danych do opty-
malizacji produkcji, sprzedazy i logistyki, co z kolei
prowadzi do zmiany modelu biznesowego oraz usie-
ciowionej integracji tancucha wartosci w catoscio-
wym cyklu zycia produktu.

Za charakterystyczne dla Przemystu 4.0 uwaza sie
wdrazanie nowych technologii, ktére obejmujg ob-
szary tgcznosci, przetwarzania danych oraz interakg;ji
cztowiek-maszyna, a takze zaawansowanej inzynierii.
Zalicza sie do nich m.in. chmure obliczeniows, inter-
net, blockchain, czujniki, zaawansowang analityke,
uczenie maszynowe, sztuczng inteligencje, rzeczy-
wisto$¢ wirtualng (VR) i rozszerzong (AR), robotyke,
automatyke, pojazdy autonomiczne, produkcje addy-
tywna (np. drukowanie 3D), energie odnawialng oraz
technologie oparte na wykorzystaniu nanoczaste-
czek. Technologie te przyczyniajg sie do tworzenia no-
wych i coraz bardziej spersonalizowanych produktéw
(towardw i ustug) oraz rozwoju nowych modeli bizne-
sowych opartych na integracji danych przeptywaja-
cych w sieciach tgczgcych ludzi, organizacje i maszy-
ny. W raporcie piszemy konsekwentnie o wdrazaniu
technologii z zakresu Przemystu 4.0, a nie o realiza-
cji wizji czy praktyki Przemystu 4.0 w Polsce, bardzo
dalekich od doswiadczenia badanych przez nas firm.
Ktadziemy nacisk na znaczenie transformacji cyfro-
wej prowadzacej do konkretnych korzysci dla firmy,
jej wiascicieli, zarzadzajgcych i pracownikdw.

Wdrozenie pojedynczych technologii nie oznacza jed-
nak, ze firma transformuje sie cyfrowo: kwintesencja
Przemystu 4.0 jest powigzanie wszystkich tych tech-
nologii za posrednictwem przeptywu danych, a wiec
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datafikacja proceséw produkcyjnych w powigzaniu
Z procesami biznesowymi i administracyjnymi.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze prosta robotyza-
cja i automatyzacja sg elementem rozwoju przemy-
stowego od lat 60. i nie mogg by¢ traktowane jako
przejaw Przemystu 4.0; z drugiej strony zaawanso-
wana robotyzacja i inteligentna automatyzacja sag
istotnym elementem obecnej fazy rozwoju przemy-
stowego, ale nie sg tozsame z Przemystem 4.0 rozu-
mianym jako wieloaspektowa transformacja cyfrowa.
Przemyst 4.0 to nie tylko rewolucja technologiczna,
ale takze rewolucja organizacyjna i spoteczna. Suk-
ces w gospodarce cyfrowej zalezy od umiejetnosci
adaptacji i ciggtego rozwoju. Decydujgce znaczenie
majg zmiany w modelach biznesowych, w procesach
i w kulturze organizacyjnej, a ich centralnym elemen-
tem jest cztowiek. Coraz silniej ucyfrowione $rodo-
wisko pracy tworzy zapotrzebowanie na nowy profil
kompetencji na wszystkich szczeblach organizacji.
Cztonkowie zarzadu potrzebujg kompetencji korzy-
stania z danych w czasie rzeczywistym i podejmowa-
nia na ich podstawie decyzji, ale przede wszystkim
niezbedna jest im umiejetnos¢ zarzadzania ciggta
zmiang w organizacji. Menedzerowie muszg nauczy¢
sie zarzgdza¢ ludzmi pracujgcymi obok maszyn
i wspdlnie z nimi. Pracownicy potrzebujg, obok umie-
jetnosci specjalistycznych, takze umiejetnosci pracy
w ucyfrowionym S$rodowisku. Istotnym wyzwaniem
jest przekwalifikowanie pracownikéw, aby byli w sta-
nie sprosta¢ nowym zadaniom i wymaganiom na
zmieniajgcych sie stanowiskach w zwigzku z wpro-
wadzeniem nowych technologii. Kluczem do sukcesu
jest tworzenie kultury organizacyjnej, ktéra sprzyja
innowacyjnosci, wspotpracy i ciggtemu uczeniu sie.

Wprowadzenie technologii z zakresu Przemystu 4.0
przynosi wiele korzysci, takich jak zwiekszenie efek-
tywnosci operacyjnej, poprawa jakosci i personaliza-
cja produktéw, optymalizacja proceséw oraz lepsza
komunikacja z klientami. Jednak organizacje musza
by¢ swiadome, ze wprowadzenie nowych technologii
wigze sie rowniez z wyzwaniami, takimi jak ochrona
danych, bezpieczenstwo cybernetyczne, a takze ko-
niecznos¢ zarzgdzania zmiang i przeksztatcenie or-
ganizacji.

Metodologia

Zaprezentowana w raporcie analiza wykorzystuje
dane z Eurostat, ktére w odniesieniu do analizy wdro-
zen robotéw uzupetniliSmy o dane z IFR (International
Federation of Robotics). Dane bazy ,Digital Economy
and Society” z Eurostatu sg zbierane na podstawie
ankiet przeprowadzanych w gospodarstwach domo-
wych i przedsiebiorstwach (https://ec.europa.eu/
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eurostat/web/digital-economy-and-society/data/
comprehensive-database). Dzieki nim znamy staty-
styki dla wszystkich panstw cztonkowskich, ktore
obrazujg zakres dostepu, absorbcji i wykorzystywa-
nia technologii cyfrowych (m.in. mobilny dostep do
internetu, korzystanie z mediéw spotecznosciowych,
e-commerce, bezpieczenstwo w internecie, ustu-
gi w chmurze, umiejetnosci cyfrowe i zatrudnienie
specjalistéw ICT). Statystyki dotyczace ,Technologii
informacyjnych i komunikacyjnych” (ICT) w tej sekgcji
sg dostepne oddzielnie dla gospodarstw domowych/
0sOb oraz przedsigbiorstw/przedsiebiorstw. Dane
z IFR (https://ifr.org/worldrobotics/) dotycza staty-
styk swiatowych dla wdrozen robotéw przemysto-
wych i ustugowych.

Zebrane dane pozwolity na opracowanie analizy za-
awansowania wdrozen technologii cyfrowych w pol-
skich przedsiebiorstwach przemystowych. Z jednej
strony pokazujemy Polske na tle innych panstw czton-
kowskich i dzieki temu mozemy okresli¢, w ktérych
obszarach polskie przedsiebiorstwa sg zaawansowa-
ne, a w ktérych nie wykorzystujg potencjatu cyfrowe-
go. Z drugiej strony moglismy przyjrze¢ sie produkcji
przemystowej na tle innych branz. W analizie ujelismy
rowniez aspekt kompetencji cyfrowych kapitatu ludz-
kiego, czyli pracownikéw. Transformacja cyfrowa to
nie tylko cyfrowe technologie. Przede wszystkim —
co powtarzamy w naszych publikacjach - to zmia-
na kultury organizacyjnej i modelu biznesowego. Za
sukcesem wdrozenia stoi pracownik o odpowiednich
kompetencjach, ktéry powinien uzyska¢ wsparcie
szkoleniowe na kazdym etapie swojej kariery.

Interpretacje wnioskéw ptynacych z badania iloscio-
wego, w ktdrych wybrzmiewa powtarzajgcy sie mo-
tyw zapdznienia technologicznego polskich przed-
siebiorstw przemystowych, umozliwiajg wnioski
z badania jakosciowego. Dane empiryczne zostaty
zebrane w okresie od pazdziernika 2022 r. do marca
2023 r. Przeprowadzilismy 20 wywiaddw jakoscio-
wych w 12 firmach przemystowych; jednoczesnie
w 11 z tych firm przeprowadzono wizyte studyjng na
terenie zaktadu produkcyjnego. Doboru firm do wy-
wiadu dokonano na zasadzie dostepnosciowej, przy
czym dbano o zréznicowanie firm pod katem wielko-
$ci, specyfiki produkcji oraz ulokowania geograficzne-
go. Bralismy réwniez pod uwage pozycje firm w krajo-
wych rankingach innowacyjnosci/rozwoju Przemystu
4.0. Profile tych firm (odtworzone m.in. na podstawie
ich stron internetowych i dostepnych materiatow)
wraz z opisem dobrych praktyk stosowanych przez
nie w procesie wdrazania technologii opisalismy w ta-
beli 1.

W drugiej fali badania skupiliSmy sie na poznawa-
niu perspektywy firm dostarczajgcych rozwigzania
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cyfrowe na rynek krajowy i zagraniczny; przeana-
lizowaliSmy strony internetowe wybranych firm
w celu zapoznania sie z ich specyfikg, a nastepnie
z przedstawicielami 17 z nich przeprowadziliSmy
wywiady jakosciowe, trwajgce nie krécej niz godzi-
ne. W wywiadach tych prosiliSmy o przedstawienie
specyfiki danego rozwigzania, ale tez o charakte-
rystyke wspoétpracy z firmami oraz o wnioski do-
tyczgce rozwoju polskiego przemystu. W analizie
wykorzystaliSmy rowniez notatki badawcze z wizyt
studyjnych.

Transkrypcje przeprowadzonych wywiadéw zanoni-
mizowano, a kody przypisano do poszczegdlnych wy-
wiadow w sposob losowy (firmy produkcyjne P1...12;
firmy dostarczajgce rozwigzania cyfrowe D1..17).
Dane zakodowalismy i zanalizowalismy w programie
komputerowym do analizy danych jakosciowych, wy-
odrebniajgc watki tematyczne dotyczgce uwarunko-
wan, motywacji, barier, wyzwan i specyfiki wdrozen
z zakresu Przemystu 4.0 w polskich firmach przemy-
stowych.

Struktura raportu przedstawia sie nastepujgco. Roz-
dziat | przedstawia wnioski z analizy danych zasta-
nych dotyczgce poziomu wdrozen poszczegdlnych
technologii z zakresu Przemystu 4.0 w polskich fir-
mach produkcyjnych na tle krajow UE. Rozdziat Il
zawiera wnioski z badania jakosciowego. W tabeli 1
przedstawiono zidentyfikowane najlepsze praktyki
zbadanych firm przemystowych w obszarze wdrozen
technologicznych. W tabeli 2 natomiast przedstawio-
no profile firm zajmujacych sie dostarczaniem roz-
wigzan cyfrowych i zreferowano gtéwne wnioski z wy-
wiadéw przeprowadzonych z przedstawicielami tych
firm na temat przebiegu wdrozen technologicznych.
W Il rozdziale raportu krétko omawiamy perspekty-
wy dalszego rozwoju technologicznego w przemy-
Sle w kontekscie rozwoju generatywnej sztucznej
inteligencji. W rozdziale IV przedstawiamy autorskie
rekomendacje skierowane pod adresem instytucji fi-
nansowych oraz instytucji publicznych. Ich celem jest
zasugerowanie wytycznych dla finansowania wdro-
zen technologicznych z zakresu Przemystu 4.0 w pol-
skich firmach.
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Poziom ucyfrowienia polskich

firm przemystowych na tle firm

z innych panstw cztonkowskich UE
i innych sektorow
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W tej czesci raportu przedstawiamy diagnoze pozio-
mu rozwoju ucyfrowienia polskich przedsiebiorstw
przy pomocy wskaznika Digital Intensity Index (DII).
Wskaznik ten jest przyblizong miarg ucyfrowienia
przedsiebiorstw stosowang przez Eurostat, ktéra po-
wstata na podstawie wynikdw ankiet prowadzonych
przez instytucje statystyczne w krajach cztonkow-
skich UE.

Analiza wskaznika Digital Intensity Index wska-
zuje, ze polski przemyst dzieli od unijnego spory
dystans. Relatywnie niewielki odsetek przedsie-
biorstw przemystowych w Polsce osigga wysoki
i bardzo wysoki DIl. Najbardziej ucyfrowione sa
przedsiebiorstwa skandynawskie, a z kolei w Eu-
ropie srodkowej szczegdlnie wyroznia sie Austria
i Dania.

Wyjasnijmy, jak konstruowany jest indeks. Przedsie-
biorstwo jest klasyfikowane do danej grupy ucyfro-
wienia — bardzo niski, niski, wysoki i bardzo wysoki
DIl - na podstawie oceny zakresu wdrozen technolo-
gicznych w dwunastu obszarach (miedzy innymi do-
step do internetu, wprowadzanie systemoéw informa-
tycznych, wykorzystanie technologii internetu rzeczy,
obecnos¢ mediéw spotecznosciowych, wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji czy ustug chmurowych). Wy-
soki wskaznik DIl oznacza, ze wiele przedsiebiorstw
w danym kraju wdrozyto zaawansowane rozwigzania
cyfrowe i korzysta z nowoczesnych technologii cyfro-
wych. Przedsiebiorstwa o niskim lub bardzo niskim
DIl s3 mniej zaawansowane cyfrowo i mogg miec
ograniczong zdolnos¢ do wykorzystania potencjatu
cyfryzaciji.

Przyktadem krajéw o wysokim DIl sg kraje skandy-
nawskie, Austria i Dania, ktére wyrdzniajg sie zaawan-
sowaniem w dziedzinie cyfryzaciji.

Polska zajmuje 16 miejsce wsrod krajow EU27.
Jedynie wyniki duzych przedsiebiorstw sg zblizo-
ne do $redniej EU27 i lideréw (kraje skandynaw-
skie) na podstawie wysokiego i bardzo wysokiego
DII.

Digital Intensity Index: Przyznawane jest po jed-
nym punkcie za spetnienie jednego z 12 warun-
kow:

* Przedsiebiorstwa, w ktorych ponad 50% pracu-
jacych miato dostep do internetu w celach stuz-
bowych

* Przedsiebiorstwa posiadajg pakiet oprogramo-
wania ERP do udostepniania informacji miedzy
réznymi obszarami funkcjonalnymi

* Maksymalna zakontraktowana predkosc¢ pobie-
rania najszybszego stacjonarnego tacza inter-
netowego w przedsiebiorstwie wynosi co naj-
mniej 30 Mb/s

* Przedsiebiorstwa, w ktérych sprzedaz interne-
towa stanowita ponad 1% catkowitego obroty,
a sprzedaz internetowa B2C ponad 10% sprze-
dazy internetowej

* Przedsiebiorstwa wykorzystujg jakiekolwiek
rozwigzanie loT

* Przedsiebiorstwa wykorzystujg jakiekolwiek

media spotecznosciowe

* Przedsiebiorstwa posiadajg system CRM

* Przedsiebiorstwa nabywajg zaawansowane lub
posrednie ustugi CC (2021)

* Przedsiebiorstwa wykorzystujg dowolne roz-
wigzanie technologii Al

* Przedsiebiorstwa nabywajg ustugi CC uzywane
przez Internet

* Przedsiebiorstwa, ktérych sprzedaz e-commer-
ce wynosi co najmniej 1% obrotu

* Przedsiebiorstwa wykorzystujg dwa lub wiecej
mediow spotecznosciowych

Nastepnie wskaznik o okreslonym poziomie ob-
liczany jest na podstawie liczby przedsiebiorstw
w danym kraju:

Bardzo niski DIl: Udziat przedsiebiorstw z punkta-
miod 0do 3

Niski DIl: Liczba przedsiebiorstw z punktami mie-
dzy4ab6

Wysoki DII: Liczba przedsiebiorstw z punktami
miedzy 7a 9

Bardzo wysoki DII: Liczba przedsiebiorstw z punk-
tami miedzy 10 a 12

Jednostka miary: % przedsiebiorstw zatrudnia-
jacych co najmniej 10 pracownikow lub osdb
prowadzagcych dziatalno$¢ na wtasny rachunek
w NACE Rev. 2 sekcje Cdo J, L do Nigrupa 95.1.

Zrédto:
isoc_e_dii_esmsip2_an1.pdf

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/Annexes/
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Duze polskie przedsiebiorstwa nie odstajg od sredniej
unijnej pod wzgledem wysokiego indeksu ucyfrowienia
(DI1). Ponad 40% duzych firm w Polsce posiada wyso-
ki wskaznik ucyfrowienia, podobnie jak w Finlandii czy
Szwecji. Natomiast mate i Srednie przedsiebiorstwa sa
znacznie gorzej ucyfrowione niz unijne przedsiebior-
stwa ogdétem. Matych firm o wysokim i bardzo wyso-
kim indeksie ucyfrowienia jest w Polsce zaledwie 11%
(w Szweciji czy Finlandii ponad 40%), zas $rednich 25%
(w Szweciji i Finlandii koto 70%). To $wiadczy o tym, ze
chociaz polskie MSP wprowadzajg rozwigzania cyfro-
we, 1o najczesciej sg one ograniczone do trzech obsza-
row i nie majg charakteru kompleksowego.

Polski przemyst jest stabo ucyfrowiony. Ponad po-
towa przedsiebiorstw przemystowych w 2021 r. po-
siadata bardzo niski Dll, a jedna czwarta niski DII.

Przedsiebiorstwa przemystowe w Polsce majg znacz-
nie nizszy poziom ucyfrowienia w poréwnaniu do
innych sektorow. Tylko 2% przedsiebiorstw przemy-
stowych zostato zaklasyfikowanych jako posiadajace
bardzo wysoki DI, a 10% znajduje sie w grupie o wy-
sokim DIl. Oznacza to, ze tylko 12% polskich przedsie-
biorstw przemystowych wdrozyto co najmniej 7 z 12
rozwigzan cyfrowych uwzglednianych w indeksie DII.
Zaledwie jedno na 62 przedsiebiorstwa przemystowe
ma bardzo wysoki indeks DII, zas co dziesigte — wyso-
ki. Dla poréwnania, w Szwecji dotyczy to odpowiednio
co dziesiagtego i blisko co drugiego przedsiebiorstwa.

Co ciekawe, pandemia nie stata sie impulsem
do znacznego zwiekszenia wdrozen technologii

MALE

Srednia EU27: 18%
Miejsce Polski: 22

Srednia EU27: 36%
Miejsce Polski: 23

35%

15%
1%

38% 17%
» ow @ ®
] 21%
2 17%
4% 14%
11%
17% 21% 5%
7%
0t
17% 22%

15%

35% 29%
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cyfrowych w przedsiebiorstwach przemystowych.
0d 2019 roku udziat przedsiebiorstw przemysto-
wych o wysokim i bardzo wysokim indeksie DIl
wzrost zaledwie o 1,8 punktu procentowego, pod-
czas gdy w sektorze ICT juz o ponad 15 punktow
procentowych. W efekcie w sektorze ICT jest ponad
50% firm o wysokim i bardzo wysokim stopniu ucy-
frowienia. Tymczasem az 89% przedsiebiorstw prze-
mystowych posiada niski i bardzo niski indeks DII.
Sposréd tych przedsiebiorstw, 64% zadeklarowato
wdrozenie maksymalnie 3 technologii cyfrowych
na 12 mozliwych, podczas gdy 25% zadeklarowato
wdrozenie do 6 technologii.

W poréwnaniu z rokiem 2019, Polska odnoto-
wata niewielki wzrost udziatu bardzo wysokiego
DIl wsrdd przedsiebiorstw przemystowych i nie-
zmiennie znajduje sie na koncu stawki krajow
EU27. W grupie krajow Europy Srodkowej wyste-
puje bardzo duza rozbiezno$é poziomu ucyfro-
wienia. Mozna wskazac¢ kraje o bardzo wysokim
ucyfrowieniu przedsiebiorstw przemystowych
(Finlandia, Szwecja) oraz najnizszym (Cypr, Ru-
munia). Polskie przedsiebiorstwa przemystowe
wykazuja relatywnie niski zakres wdrozen techno-
logii cyfrowych w poréwnaniu do innych panstw
UE, ale tez w porownaniu do innych sektoréw.

W nastepnych krokach wskazemy grupy technologii,
w ktorych przedsiebiorstwa wykazujg najwiekszy diug
technologiczny. Dla potrzeb dalszej analizy skoncen-
trowalismy sie stricte na technologiach zwigzanych
z produkcija.

DUZE

Srednia EU27: 60%
Miejsce Polski: 17

R 45% 84% 69%

Rysunek A. Przedsiebiorstwa o wysokim i bardzo wysokim DIl (2021)

A: Zrédfo: Eurostat. Digital Intensity by class size of enterprise (Enterprise has high and very high digital intensity index)

Przedsiebiorstwa w krajach UE, ktére posiadajg wysoki i bardzo wysoki DIl (% przedsigbiorstw). Podziat obejmuje przedsiebiorstwa mate
(od 10 do 49 pracownikéw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wiecej).
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PL EU27 SREDNIA
L . 53% 57%
Informacja i komunikacja 151 p.p. ~9,0 p.p.
- . . 32% 32%
Naprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego -29p.p. ~17.6 p.p.
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw 20% 29%
mechanicznych i motocykli 59 p.p. -4,3 p.p.
Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 18% 20%
i ustugami gastronomicznymi 1,9 p.p. -2,1p.p.
. PR . PURT 8% 26%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami 13pp. ~6,0 p.p.
Dziatalno$¢ w zakresie ustug 17% 19%
administracyjnych i pomocniczych 7.1 p.p. =51 p.p.

Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz,

pare wodna i klimatyzacje 13% 40%
Dziatalnos$¢ profesjonalr??égﬂﬁh:c;vr\:g 20% 299
Transport i przechowywanie 4'29 :/;.p. _01'::/;_p.
Budownictwo 1’14:?@. —11,(?:/;.p.
Zaopatrzenie w wode; gospodarowanie Sciekami, 10% 16%

odpadami i rekultywacja

Rysunek B: Przedsigbiorstwa z réznych sekcji o wysokim i bardzo wysokim DIl

B: Procent przedsigbiorstw z réznych sekcji NACE rev. 2 o wysokim i bardzo wysokim DIl (2019-2021). % przedsiebiorstw w 2021 i w p.p.

zmiany od 2019 roku.

Zrédfo: Eurostat. Digital Intensity by NACE Rev.2 activity (Enterprise has high digital intensity index, Enterprise has very high digital intensity

index)

9,6%
 WYSOKI
: } 1,6%
64,0% BARDZO WYSOKI

BARDZO NISKI

Rysunek C: Wartosci DIl dla polskich przedsiebiorstw przemystowych

C: Wartosci DIl dla polskich przedsiebiorstw zajmujgcych sie przetwdrstwem przemystowym (2021, % przedsiebiorstw)
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Rysunek E: Przedsiebiorstwa przemystowe o wysokim (rys. po lewej) i bardzo wysokim (rys. po prawej) DIl <:>
E: Przedsigbiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym o wysokim (rys po lewej) i bardzo wysokim (rys po prawej) DIl (2021)
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1. Systemy ERP wykorzystuje jedynie co
trzecie przedsiebiorstwo przemystowe

W krajach EU27 S$rednio potowa przedsiebiorstw
przemystowych wdrozyta ten typ systemu infor-
matycznego. Polska odnotowata postepy w po-
rownaniu z 2019 rokiem, ale nadal zajmuje odle-
gte 21 miejsce wsréd krajow EU27.

ERP (Enterprise Resource Planning) to system za-
rzadzania zasobami przedsiebiorstwa, ktéry inte-
gruje rézne dziedziny dziatalnosci, takie jak pro-
dukcja, sprzedaz, finanse, zaopatrzenie, logistyka
czy kadry. Jest to kompleksowe oprogramowa-
nie, ktére umozliwia skoordynowanie i zarzadzanie
réznymi procesami biznesowymi w ramach organi-
zacji.

ERP umozliwia lepsza wspodtprace miedzy rdznymi dziatami
przedsiebiorstwa. Za jego posrednictwem informacje s dostepne
dla wszystkich zainteresowanych stron, co utatwia komunikacje,
udostepnianie danych i koordynacje dziatanri. Przyczynia sie to do
wiekszej efektywnosci operacyjnej i lepszego wykorzystania zasobow.

Dzieki zautomatyzowaniu

i optymalizacji proceséw, ERP moze
przyczynic sie do redukcji kosztow
produkcji. Poprawa zarzadzania
zapasami, minimalizacja strat,
zoptymalizowanie harmonogramow
produkcji czy lepsze wykorzystanie
zasobdw moga prowadzic¢

do oszczednosci i zwiekszenia
rentownosci przedsiebiorstwa.

p

Dzieki ERP rézne procesy

w produkgji, takie jak planowanie
produkcji, zakupy materiatow,
zarzgdzanie zapasami, kontrola
jakosci i zarzadzanie zamowieniami,
moga by¢ skoordynowane

w jednym systemie. Pozwala to

na lepsza synchronizacje

i optymalizacje procesow,
minimalizacje czasu i kosztow

oraz zwiekszenie efektywnosci.
N o

System ERP gromadzi dane z réznych obszaréw
produkgji i dostarcza przydatne informacje zaréwno
na poziomie operacyjnym, jak i strategicznym.
Moze generowac raporty, analizy i wskazniki
wydajnosci, ktore wspierajg podejmowanie decyzji,
monitorowanie wynikow oraz identyfikacje
obszaréw wymagajacych ulepszen.

.

N
ERP umotzliwia $ledzenie i monitorowanie stanu
produkcji w czasie rzeczywistym, co pozwala

na kontrole postepdw, identyfikacje
potencjalnych opdZnien czy problemow,

a takze szybka reakcje na zmieniajace sie
warunki. Dzieki temu produkcja moze byé

bardziej elastyczna.

Diagram 1. Zastosowania systemow ERP w przemysle.

Dystans dzielgcy polskie przedsiebiorstwa od unij-
nych w obszarze wdrazania rozwigzan ERP nie jest
tak duzy, szczegolnie w przypadku duzych przedsie-
biorstw. Do 2021 r. 32% polskich przedsiebiorstw
wprowadzito systemy ERP. Wykorzystywanie tych
systemow wykazujg przede wszystkim duze przedsie-
biorstwa — dysponuje nimi juz 91% w Polsce. W przy-
padku przedsiebiorstw srednich odsetek wynosi 60%,
podczas gdy wsrdéd matych przedsiebiorstw jest to
zaledwie 24%, czyli tylko co czwarte przedsiebior-
stwo.

W sektorze przemystu odsetek przedsiebiorstw, ktére
wdrozyty systemy ERP, jest nizszy niz w pozostatych
branzach. Srednio tylko co trzecie przedsiebiorstwo

przemystowe wdrozyto juz system ERP, podczas gdy
w catej Unii Europejskiej srednia wynosi juz co drugie
przedsiebiorstwo przemystowe.

Warto zauwazy¢, ze mimo ze systemy ERP wydaja
sie by¢ podstawowym narzedziem zarzadzania, na-
wet w czasie pandemii skala ich wdrozen wzrosta
nieznacznie. 0Od 2019 roku odsetek ten zwiekszyt
sie o 1,8 punktu procentowego, podczas gdy w UE
0 2 punkty procentowe. Nawet jesli udziat przedsie-
biorstw przemystowych, ktére wdrozyty systemy ERP
w Polsce, nie odbiega od udziatu w innych panstwach
UE (jest mniejszy o 15 pkt. proc., co nie jest tak duza
lukg, jak w przypadku innych technologii), niepokoja-
cy jest znacznie nizszy przyrost niz srednia unijna.
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MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 32% Srednia EU27: 62% Srednia EU27: 81%
Miejsce Polski: 16 ‘ Miejsce Polski: 9

Miejsce Polski: 21

21%

Rysunek 1A: Odsetek przedsiebiorstw, ktére posiadajg system ERP.

A: Procent przedsiebiorstw, ktére posiadajg system ERP w 2021 roku.

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by class size of enterprise (Enterprises who have ERP software package to share infor-
mation between different functional areas)

Na rysunku: Przedsiebiorstwa w krajach UE, ktére posiadajg pakiet oprogramowania ERP do udostepniania informacji pomiedzy réznymi
obszarami funkcjonalnymi (% przedsigebiorstw). Podziat obejmuje przedsiebiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikdw), $rednie (od 50 do

249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wiecej).

PL EU27
. . 32% 38%
Wszystkie sekcje 34 p.p. 21 pp.
o, 0,
Informacja i komunikacja 5 24p/°p 3 ?4p/°p
- . . 57% 53%
Naprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego 53 p.p. ~0,6 p.p.
34% 49%
stwo przemystowe 18 p.p. 2.0 p.p.
. . 25% 30%
Transport i przechowywanie 55 p.p. 27 pp.
) S . ST 34% 44%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami 53 p.p. 45p.p.
Dziatalno$¢ w zakresie ustug administracyjnych 33% 31%
i pomocniczych 1,1 p.p. 1,3 p.p.
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdow 36% 46%
mechanicznych i motocykli 4,3 p.p. 2,5p.p.
Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 20% 16%
i ustugami gastronomicznymi 53 p.p. -1,0 p.p.
. 17% 27%
Budownictwo 18 p.p. 47 pp.
Dziatalno$¢ profesjonalna, o o
naukowa i techniczna 40% 39%
Zaopatrzenie w energie elektryczna, 539 60%
gaz, pare wodng i klimatyzacje ? ?
Zaopatrzenie w wode; gospodarowanie $ciekami, 43% 449
odpadami i rekultywacja ? ?

Rysunek 1B: Przedsiebiorstwa posiadajgce pakiet ERP — podziat na sekcje (2021)
B: Procent przedsiebiorstw z réznych sekcji, ktére posiadajg pakiet ERP (2021)
Zrédto: Eurostat. Digital Intensity by NACE Rev.2 activity (Enterprises who have ERP software package to share information between different <:>

functional areas) <:>
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Rysunek 1C: Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére posiadajg pakiet oprogramowania ERP

C: Procent przedsiebiorstw zajmujacych sie przetwérstwem przemystowym, ktére posiadajg pakiet oprogramowania ERP do udostepnia-
nia informacji pomiedzy réznymi obszarami funkcjonalnymi (2021, % przedsigbiorstw).

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2 activity (Enterprises who have ERP software package to share information

between different functional areas)
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2. Wykorzystanie systemow CRM przez
polskie przedsiebiorstwa przemystowe
niewiele odbiega od unijnej sredniej

Podobnie jak w przypadku systemow ERP, jedno
na trzy polskie przedsiebiorstwa przemystowe
wykorzystuje systemy CRM. Jednak w tym wy-
padku Polska zajmuje 13 miejsce wsréd krajow
EU27. Systemy CRM w przedsiebiorstwach prze-
mystowych wykorzystywane sg do zarzadzania
danymi klientéw, zarbwno w Polsce, jak i innych
krajach Unii.

ANALITYCZNO
BADAWCZY

CRM (Customer Relationship Management) to na-
rzedzie majgce na celu organizacje i zarzadzanie
relacjami z klientami. CRM pozwala na budowanie
dtugotrwatych i wartosciowych interakcji z klientami,
zaréwno obecnymi, jak i potencjalnymi, w celu zwiek-
szenia sprzedazy, zadowolenia klientow i lojalnosci.
CRM odgrywa istotng role w zarzadzaniu relacjami
z klientami biznesowymi:

Umoiliwia firmom gromadzenie i zarzgdzanie informacjami kontaktowymi
do klientéw, dostawcdw i partneréw biznesowych. Dzieki temu tatwiej jest
$ledzi¢ historie kontaktow, preferencje i potrzeby klientow, co pomaga

w tworzeniu bardziej spersonalizowanych ofert.

- N
Dostarcza narzedzi do analizy
danych dotyczacych sprzedazy,
zamowien i prognoz. Pozwala to
firmom na lepsze zrozumienie
rynku, identyfikacje trendéw

lepsze decyzje dotyczace produkcii,
planowania zasobdw i alokacji
$rodkdw.

i przewidywanie popytu. Na tej Systemy
podstawie mozna podejmowac CRM utrzymanie regularnego kontaktu.

Umoiliwia planowanie, realizacje i monitorowanie
kampanii marketingowych. Mozna skierowac
przekaz do konkretnych segmentow klientow,
sledzi¢ wyniki i analizowac zwrotng informacje.
Dzieki temu producenci przemystowi moga
skuteczniej promowac swoje produkty, zwieksza¢
Swiadomosc rynkowq i generowac popyt.

.

" ™
Wspiera budowanie dtugotrwatych

relacji z klientami poprzez
swiadczenie spersonalizowanych
ustug, dostosowywanie oferty
do indywidualnych potrzeb

i preferencji klientow oraz

<

Silne relacje z klientami

przemystowymi moga prowadzi¢

do powtarzajacych sie zamodwien,

diugoterminowych kontraktow
\i partnerstw biznesowych.

Umotzliwiajg sledzenie historii interakcji

z klientami, obstuge zgtoszer i reklamacji oraz
zarzadzanie procesem obstugi klienta. Dzieki
temu producenci mogg szybko reagowac

na potrzeby klientow, rozwigzywac problemy

i zapewniac wysoka jakos¢ obstugi.

Diagram 2. Zastosowania systeméw CRM w przemysle.

W Polsce systemy CRM wdrozyto co trzecie przed-
siebiorstwo przemystowe, co lokuje je blisko sredniej
unijnej. Warto zauwazy¢, ze w UE systemy ERP wpro-
wadzito co drugie przedsiebiorstwo, podczas gdy sys-
temy CRM co trzecie przedsiebiorstwo. Dodatkowo,
podobnie jak to miato miejsce w przypadku ERP, row-
niez tempo wdrozen systeméw CRM od 2019 (czyli
w czasie pandemii) byto nizsze niz $rednio w UE.

Co czwarte przedsiebiorstwo przemystowe w Pol-
sce wykorzystuje systemy CRM do analizowania
informacji o klientach w celach marketingowych,

a co trzecie — do przekazywania informacji miedzy
dziatami w firmie. Swiadczy to o rosngcej $wiado-
mosci polskich przedsiebiorstw dotyczacej warto-
$ci danych klientéw i potrzebie ich wykorzystania
do podejmowania skuteczniejszych dziatan mar-
ketingowych oraz lepszego zarzgdzania klientami
w ramach organizacji. Pomimo pewnych réznic
w stosowaniu systemow CRM w porownaniu do in-
nych krajow UE, polskie przedsiebiorstwa wykazu-
ja zdolnos¢ do wykorzystania tych narzedzi w celu
optymalizacji swojej dziatalnosci i podnoszenia ja- <:>

kosci obstugi klienta. <:>
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PL EU27
) . 32% 35%
Wszystkie sekcje 08p.p. | 14pp.
Informacja i komunikacja 63% 64%
0,5p.p. | 3,1 p.p.
Naprawa komputeréw 65% 51%

i sprzetu komunikacyjnego | -2,1 p.p.| 1,8 p.p.
32% 34%

przemystowe 08pp. 20p.p.
. . 25% 25%
Transport i przechowywanie 14pp. | 25pp.
Dziatalno$¢ zwigzana 33% 44%
z nieruchomosciami | 0,2 p.p. | 3,5p.p.
Dziatalno$¢ w zakresie ustug 34% 35%
administracyjnych i pomocniczych | 0,9 p.p. | 0,3 p.p.
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa 38% 42%
pojazdéw mechanicznych i motocykli | 2,0 p.p. | 0,5 p.p.
Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 25% 23%
i ustugami gastronomicznymi | 0,3 p.p. | 2,0 p.p.
. 15% 22%
Budownictwo 04pp. | 12pp.

Dziatalno$¢ profesjonalna,

0, 0,
naukowa i techniczna 39% 42%

Zaopatrzenie w energig elektryczna,

- ; 52% 52%
gaz, pare wodna i klimatyzacje

Zaopatrzenie w wode; gospodarowanie

sciekami, odpadami i rekultywacjg | 41 % 36%

Rysunek 2A: Przedsiebiorstwa wykorzystujgce system
CRM - podziat na sekcje (2021)

A: Procent przedsiebiorstw z réznych sekcji, ktére wykorzystuja
system CRM (2021).

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2
activity (Enterprises using software solutions like CRM)
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Rysunek 2B: Przedsiebiorstwa przemystowe, wykorzystuja-
ce system CRM (2021)

B: Procent przedsigbiorstw zajmujgcych sie przetwdrstwem prze-
mystowym, ktdre korzystajg z rozwigzan programowych, takich jak
CRM (2021)

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2
activity (Enterprises using software solutions like CRM)

Stupki — % przedsigbiorstw w 2021 roku, kota — wynik z 2019 roku w p.p.
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Rysunek 2C: Zastosowania systeméw CRM w przedsiebiorstwach przemystowych (2021)

C: Zastosowania systeméw CRM w przedsiebiorstwach zajmujacych sie przetwérstwem przemystowym (2021).

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2 activity (Enterprises using software solutions like CRM)

Zastosowania systeméw CRM w przedsigbiorstwach zajmujacych sie przetwdrstwem przemystowym (% przedsiebiorstw) — poréwnanie
Polski i $redniej krajow EU27. Na fioletowo — Polska, na niebiesko — srednia krajow EU27
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3. Roboty wykorzystuje co dziesigte
polskie przedsiebiorstwo przemystowe

Jest to wynik niski w poréwnaniu do pozostatych
krajéow EU27 (22 miejsce). Podobnie jak w przy-
padku innych technologii, réwniez w obszarze
wdrozen robotow duze przedsiebiorstwa nalezg do
czotéwki unijnej (5 miejsce) z wynikiem zblizonym
do krajéw skandynawskich. W UE najwiecej robo-
tow przemystowych wykorzystywanych jest w sek-
Cji zajmujgcej sie przetwoérstwem przemystowym.

Gtownym celem w ich stosowaniu jest zapewnie-
nie wysokiej precyzji lub standaryzaciji i zwieksze-
nie bezpieczenstwa pracy. Z kolei roboty ustugowe
najczesciej wykorzystuje sie w systemach zarza-
dzania magazynem. Srednio na tysigc pracowni-
kow w Polsce przypadajg 4 roboty.

Roboty odgrywaja kluczowa role w produkcji przemy-
stowej. W przedsiebiorstwach przemystowych roboty
moga by¢ wykorzystywane do automatyzacji proce-
séw ustugowych i produkcyjnych.

Automatyzacja proceséw: Roboty s3 wykorzystywane do automatyzacji
wielu zadan w produkcji. Moga one wykonywac powtarzalne czynnosci
o wysokiej precyzji i szybkosci, co prowadzi do zwiekszenia efektywnosci
i redukcji bteddw. Automatyzacja procesow za pomocg robotéw pozwala
réwniez na zwiekszenie wydajnoéci produkcji i skrdcenie czasu cyklu.

[Poprawa jakosci: Roboty sg
programowalne i powtarzalne,
co pozwala na utrzymanie spdjnosci
i precyzji w procesach
produkcyjnych. Moga wykonywac
zadania z minimalnymi odchyleniami
od zatozonych parametrow,
co prowadzi do poprawy jakosci
produktéw. Roboty moga réwniez
by¢ wykorzystywane do wykrywania
i eliminowania wad w czasie
rzeczywistym, co minimalizuje
ryzyko wadliwych produktow.

A

KOptymalizacja kosztow: Chot
inwestycja w roboty moze byc
poczatkowo kosztowna, w dfuiszej
perspektywie czasowej moga
przyniesc¢ oszczednosci. Roboty
moga zmniejszyé koszty zwigzane
z zatrudnieniem, takie jak
wynagrodzenia, szkolenia czy koszty
Zwigzane z opiekg zdrowotng
pracownikow. Ponadto, zwiekszona
wydajnosc i poprawiona jakosé
produktéw moga przyniesc korzysci

kfinansowe na diuzszg mete.

4

'\
Zwiekszenie bezpieczenstwa: Roboty moga by¢ wykorzystywane

w miejscach pracy, ktore sg niebezpieczne lub wymagaja
specjalistycznych umiejetnosci. Przeniesienie niebezpiecznych
zadan na roboty zmniejsza ryzyko wypadkdw i obrazen

dla pracownikéw. Roboty moga rowniez by¢ wykorzystywane
w obszarach wymagajacych pracy w niekorzystnych warunkach,
takich jak wysoka temperatura czy toksyczne substancje.

NG

7

Diagram 3. Zastosowania robotéw w przemysle.

W Unii Europejskiej dziata az 1 975 000 robotow, co sta-
nowi 18% catkowitej liczby robotéw na swiecie. Najwiek-
szg ilos¢ robotoéw znajdujemy w Chinach, gdzie ich udziat
wynosi 32%. W pordwnaniu do tego, polski udziat w $wia-
towym wykorzystywaniu robotéw wynosi zaledwie 0,5%.
Instalacje robotéw przemystowych systematycznie wzra-
stajg zaréwno w Polsce, jak i w Unii Europejskiej, z wy-
jatkiem roku 2009 i roku 2020. W poréwnaniu do krajow
takich jak Chiny, Japonia, Republika Korei czy Stany Zjed-
noczone, Polska odnotowuje niemate opdznienie w dzie-
dzinie robotyzaciji. Pod wzgledem wykorzystania robotéw
przez przedsiebiorstwa, zajmujemy 19. miejsce na sSwie-
cie. W roku 2020 w Polsce dziatato 14 000 robotéw.

Pod wzgledem liczby zainstalowanych robotéw,
przemyst w Polsce jest najbardziej zrobotyzowa-
nym sektorem gospodarki (81% stanowig roboty
przemystowe wsrdd robotéw we wszystkich sek-
torach). Sg one wykorzystywane przede wszyst-
kim w duzych przedsiebiorstwach (5 miejsce
wsrod krajow EU27), natomiast juz relatywnie, do
przedsiebiorstw z UE27, mniej matych i szczegol-
nie srednich polskich przedsiebiorstw wdraza ro-
boty. Najwiekszy wzrost udziatu przemystu w cat-
kowitej liczbie robotéw w Polsce nastgpit od 2003
roku.
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Roboty ustugowe (ang. service robots) sg zaprojekto-
wane do wykonywania réznorodnych zadan w obsza-
rze ustug. Moga to by¢ roboty/systemy zarzadzajgce
magazynami, nadzorujgce prace. Roboty przemystowe
(ang. industrial robots) sg stosowane gtéwnie w sek-
torze przemystowym do automatyzacji procesow
produkcyjnych. Sg one programowalne, powtarzalne
i wykonujg precyzyjne czynnosci. Roboty przemysto-
we mogg by¢ wykorzystywane do zadan takich jak
montaz, spawanie, malowanie, pakowanie, manipula-
cja materiatami czy obstuga maszyn. Sg one zwykle
mocno zintegrowane z liniami produkcyjnymi i dziata-
ja w kontrolowanych $rodowiskach fabrycznych (np.
w klatkach). Coraz wiekszg popularnoscig cieszg sie
rowniez koboty — roboty kooperujgce — moggce praco-
wac w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem.

Przedsiebiorstwa dziatajgce w przetworstwie prze-
mystowym wykorzystujg przede wszystkim robo-
ty przemystowe (14% przedsiebiorstw), natomiast
W znacznie mniejszym stopniu roboty ustugowe (tyl-
ko 2% przedsiebiorstw). Pod wzgledem zastosowan
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LICZBA ROBOTOW

NISKI
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NIA EUROPA AFRYKA AMERYKA AZJA

robotéw zarowno w UE, jak i w Polsce, najwieksza
czes¢ — ponad 50% — stanowi automatyzacja proce-
sow, takich jak tworzenie odlewow, kucie, kontrola ja-
kosci, przenoszenie czy pakowanie. Kolejnym obsza-
rem zastosowan jest spawanie i lutowanie.

Wsrod robotéw przemystowych w Polsce, ponad
jedna trzecig stanowia roboty z branzy samocho-
dowej. Branza samochodowa wypada wysoko na
tle krajow Unii (10 miejsce). Pozostatymi podsek-
torami w krajach EU27, w ktorych najczesciej ko-
rzysta sie z robotéw przemystowych jest produkcja
wyrobow z plastiku i chemikaliéw oraz produkcja
metali. Ponad potowe robotéw w Polsce wykorzy-
stuje sie do automatyzacji proceséw.

Pod wzgledem liczby robotdw na zatrudnionego,
Polska zajmuje 15 miejsce wsrod krajow EU27.
W Polsce przypadajg 4 roboty przemystowe na
tysigc pracownikow zatrudnionych w przetwor-
stwie przemystowym, gdzie srednio w krajach Unii
jest to 14 robotow.
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Rysunek 3A: Liczba wykorzystywanych robotéw w podziale na kontynenty (2020)
A: Liczba wykorzystywanych robotéw w podziale na kontynenty (2020)

Zrédto: IFR.

<:> Na rysunku: Catkowita liczba robotéw wykorzystywanych w krajach w 2020 roku. Rozmiar kota odpowiada liczbie robotéw w danym kraju.
<:> Dla danego kontynentu wskazanych jest top 5 krajéw o najwiekszej liczbie robotéw (we wszystkich sektorach).
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Rysunek 3B: Liczba robotéw (2020)
B: Liczba robotdéw w krajach na swiecie (2020)
Zrédto: IFR.
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Rysunek 3C: Liczba robotéw przemystowych (2020)

C: Ranking krajéw na podstawie robotéw przemystowych (2020)

Zrédto: IFR.

Na rysunku: Roboty przemystowe w krajach na $wiecie. Liczba, udziat i miejsce Polski na $wiecie i wsrdd krajow EU27. [Aktualizacja: 5 gtow-
nych krajéw z najwieksza liczba robotéw przemystowych: Chiny, Japonia, Stany Zjednoczone, Republika Korei i Niemcy. Instalacje robotéw
przemystowych w tych krajach stanowity 78% wszystkich instalacji robotéw przemystowych w 2021 roku (IFR World Robotics, 2022).
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@ EU27 B POLSKA
Rysunek 3D: Instalacje robotéw przemystowych (1993-2020)
D: Instalacje robotéw przemystowych — Polska i $rednia krajow EU27 (1993-2020)
Zrédto: IFR.
Na rysunku: Catkowita liczba robotéw wprowadzanych do uzytku, w sektorze przemystowym w okresie 1993-2020
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Rysunek 3E: Roboty przemystowe, ktore wypadajg z uzytku  Rysunek 3F: Udziaty robotéw przemystowych (1993-2020)
(2016-2020) F: Udziat sektora przemystowego w catkowitej liczbie robotéw
E: Liczba robotéw w sektorze przemystowym, ktére wypadaja  (1993-2020).
z uzytku (2016-2020) Zrédto: IFR.
Zrédto: IFR. Na rysunku: Udziat sektora przemystowego w catkowitej liczbie

Na rysunku: Liczba robotéw w sektorze przemystowym, ktére wy-  robotéw w Polsce i krajach EU27.
padajg z uzytku w kazdym roku. Réznica w zasobie robotéw ,na

poczatku roku” (nie liczac nowo wprowadzanych robotéw do uzyt-

ku w danym roku) i zasobie robotéw ,na koricu roku” poprzedniego.

Pomiedzy latami 2016 i 2017 wypadto 57 robotéw w Polsce. Zakta-

dajac, ze z uzytku wypadajg najstarsze roboty, to $rednia przezy-

walno$¢ robota wynosi okoto 12-13 lat

PL EU27 SWIAT
Przetwérstwo
przemystowe
. : 17% 15% 16%
Nieokreslone 3k 30k 483Kk
Edukacja, badania | 19, 1% 1%
i prace rozwojowe | Ok 4k 17k
Wszystkie inne sektory
niezwigzane z | 1% 1% 0%
przemystem | Ok 4k 14k
przetwdrczym
Budownictwo
Rolnictwo, lesnictwo,
towiectwo
i rybactwo

Wytwarzanie

i zaopatrywanie

w energie
elektryczna, gaz, wode

Gornictwo
i wydobywanie

Rysunek 3G: Sektory na $wiecie (2020)

G: Liczba i udziaty robotéw — sektory na $wiecie (2020)

Zrédto: IFR.

Na rysunku: Liczba robotéw i udziat kazdego sektora w catkowitej liczbie robotéw na $wiecie.
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Rysunek 3H: Podsektory przetwoérstwa przemystowego (2020)

H: Podsektory przetwdrstwa przemystowego — Polska i $rednia krajéw EU27 (2020).
Zrédto: IFR.

Na rysunku: Udziaty podsektoréw przemystu w Polsce i w krajach EU27 w 2020 roku.
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Rysunek 3I: Zastosowania robotéw (2020)
I: Zastosowania robotéw - Polska i kraje EU27 (2020).
Zrédto: IFR.
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Srednia EU27: 16%
Miejsce Polski: 22

Rysunek 3J: Przedsigbiorstwa przemystowe, uzywajgce roboty przemystowe (2022)
J: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwoérstwem przemystowym, uzywajgce roboty przemystowe (% przedsigbiorstw) (2022)
Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Enterprises use industrial robots)

Nadzorowanie, ochrona lub inspekcja .—.
Prace montazowe . .
Systemy zarzgdzania magazynem . Q

0 02% 04% 06% 08% 10% 12% 14% 16% 18% 2,0%
® EU27 ® POLSKA

Rysunek 3K: Zastosowania robotéw ustugowych w przedsiebiorstwach przemystowych (2020)

K: Cele wykorzystywania robotéw ustugowych przez przedsigbiorstwa produkujgce przemystowo (2020)

Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Enterprises use service robots for..)

Na rysunku: Cele wykorzystywania robotéw ustugowych przez przedsiebiorstwa produkujgce przemystowo; poréwnanie Polski i $redniej
krajéw EU27 (% przedsiebiorstw).
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Rysunek 3L: Liczba robotéw przemystowych na przedsiebiorstwo przemystowe (2020)

L: Liczba robotéw przemystowych, przypadajgca na przedsiebiorstwo zajmujace sie przetwérstwem przemystowym (2020)

Zrédto: IFR i Eurostat. Eurostat: 3D printing and robotics (Enterprise use industrial robots)

Na rysunku: Liczba robotéw przemystowych (dane z IFR), przypadajaca na jedno przedsiebiorstwo zajmujgce sie przetwoérstwem prze-
mystowym (Eurostat). Liczba przedsiebiorstw zajmujacych sig przetwdrstwem przemystowym obliczona na podstawie https://circabc.
europa.eu/ui/group/89577311-0f9b-4fc0-b8c2-2aaa7d3ccb91/library/e5a76c95-8358-4e4b-b356-d89b03bc77b3/details. W przypadku
Polski, w 2020 roku liczba przedsigbiorstw zajmujacych sie przetwdérstwem przemystowym, poddana badaniu 19 948, a wskaznik odpo-
wiedzi 67% (liczba zbadanych przedsigbiorstw: 13 365). Liczba robotéw przemystowych 13 809.

Poszerzenie asortymentu . .
produkowanych towarow lub ustug
Zapewnienie wysokiej precyzji . ; .
lub standartyzacji
Zwiekszenie bezpieczenstwa pracy . .
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Rysunek 3M: Zastosowania robotéw przemystowych i ustugowych w przedsiebiorstwach przemystowych (2020)

M: Cele wykorzystywania robotéw przemystowych i ustugowych przez przedsiebiorstwa produkujgce przemystowo (2022)

Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Enterprises uses robots...)

Na rysunku: Cele wykorzystywania robotéw przemystowych i ustugowych przez przedsiebiorstwa produkujgce przemystowo w Polsce

<:> i krajach EU27 (% przedsiebiorstw).
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Rysunek 3N: Wykorzystanie robotéw przemystowych i ustugowych
N: Wykorzystanie robotéw przemystowych i ustugowych przez przedsigbiorstwa w Polsce i krajach EU27 (2020)

Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Enterprises use industrial/service robots...)
Na rysunku: Wykorzystanie robotéw przemystowych i ustugowych przez przedsiebiorstwa w Polsce i krajach EU27 — poréwnanie w po-
dziale na typ dziatalnosci przedsiebiorstwa (% przedsiebiorstw).
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Rysunek 30: Wykorzystanie robotéw przemystowych (2020)

0: Przedsiebiorstwa uzywajace roboty przemystowe (2020)

Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by class size of enterprise (Enterprises use industrial robots...)

Na rysunku: Przedsigbiorstwa uzywajace roboty przemystowe (% przedsigbiorstw). Podziat obejmuje przedsigbiorstwa mate (od 10 do 49
pracownikéw), Srednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wigcej).
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Rysunek 3U: Liczba robotéw na pracownika (2020)

U: Liczba robotéw przemystowych przypadajgca na pracownika w
sekcji przetworstwa przemystowego (2020)

Zrédto: Eurostat. Zatrudnienie w sekcjach NACE Rev.2 activity. IFR:
roboty

4. Polskie przedsiebiorstwa przemystowe
za wolno wdrazaja loT

Jedno na piec¢ polskich przedsiebiorstw przemy-
stowych wdraza technologie IoT, co jest stabym
wynikiem na tle reszty krajéow EU27. Srednio jed-
no na trzy przedsiebiorstwa przemystowe w Unii
korzysta z loT. Najczesciej z technologii 10T ko-
rzystajg duze polskie przedsiebiorstwa. Osiggaja
one podobne wyniki, co inne kraje znajdujace sie
w Europie Srodkowej i niewiele nizsze od krajéw
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Rysunek 3P: Liczba robotéw na produkcje (2020)

P: Liczba robotéw przemystowych przypadajgca na produkcje
(PKB w milionach euro) (2020)

Zrédto: Eurostat. GDP and main components. IFR: roboty

skandynawskich. W krajach EU27 technologie loT
najczesciej stuzg do zapewniania bezpieczen-
stwa obiektéw, zas w polskim przemysle — do
monitorowania lub automatyzacji produkgciji.

Koncepcja internetu rzeczy loT (Internet of Things)
odnosi sie do sieci potgczonych urzadzen, ktére
mogg komunikowac sie i wymienia¢ dane za posred-
nictwem internetu. W kontekscie produkcji przemy-
stowej loT odgrywa istotng role w tworzeniu tzw. in-
teligentnych fabryk.
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Monitorowanie i zdalne zarzgdzanie: Urzgdzenia loT mogg by¢ wykorzystywane do
monitorowania stanu maszyn, czujnikdw, systeméw produkeyjnych i innych elementéw
w czasie rzeczywistym. Dzieki temu producenci maja mozliwosé zdalnego monitorowania
i zarzadzania procesami produkcyjnymi. Moga otrzymywac dane dotyczace wydajnosci,
zuzycia energii, temperatury, wilgotnosci itp., co umozliwia szybkie wykrycie awarii,
optymalizacje procesow i podejmowanie informowanych decyzji.

(0ptymalizacja procesow i efektywnos¢
energetyczna: Dzieki potgczeniu réznych
urzadzen i systemow w jedna siec loT,
producenci moga analizowac dane z wielu
Zrodet i identyfikowac obszary do
optymalizacji. Na przyktad, moga analizowaé
dane dotyczace zuzycia energii w celu
identyfikacji i redukcji nieefektywnosci. Moga
rowniez analizowac dane produkcyjne, aby
zoptymalizowac harmonogram produkcii,
przewidywac potrzeby utrzymania ruchu lub
kminimalizowaé czas przestoju.

Dzieki wykorzystaniu loT, )
producenci przemystowi
majg mozliwosé
dostarczania produktow

i ustug, ktére sg bardziej
spersonalizowane,
dostosowane do
indywidualnych preferencji
klientoéw oraz oferujg
wieksza elastycznosé

xi wartosc¢ dodana.

Doskonalenie jakosci i bezpieczefstwa: loT moze byé

wykorzystywane do monitorowania parametréw proceséw

Doskonalenie zarzadzania taficuchem
dostaw: loT umoiliwia sledzenie

L

produkcyjnych w czasie rzeczywistym. Dzieki temu mozna wykrywac
odchylenia od normy, wczeénie ostrzegac o potencjalnych
problemach jakosciowych i podejmowac dziatania naprawcze.
Ponadto, wykorzystanie czujnikéw loT w celu monitorowania
warunkdéw pracy moze pomdc w zapewnieniu bezpiecznych
warunkow pracy dla pracownikow, np. poprzez monitorowanie

poziomu hatasu, temperatury czy poziomu substancji chemicznych.
o

i monitorowanie przeptywu produktdw,
zarzadzanie zapasami, identyfikacje

i usuwanie opoznier w faricuchu dostaw.
Moze réwniez utatwic¢ automatyczne
zamawianie i ponowne uzupetnianie
materiatéw, minimalizujgc ryzyko brakow
w produkgji.

J

Diagram 4. Zastosowania technologii loT w przemysle.

W ostatnich latach technologia loT (Internet of
Things) upowszechnita sie w srodowisku bizneso-
wym. Ogdlnie w Polsce 19% przedsiebiorstw korzy-
stato z technologii 1oT w 2021 r.; dotyczyto to na-
tomiast tylko 16% przedsiebiorstw produkujgcych
przemystowo. Z tej technologii korzysta co drugie
polskie duze przedsiebiorstwo, co trzecie srednie
przedsiebiorstwo oraz zaledwie 15% matych przed-
siebiorstw.

Technologia loT znajduje zastosowanie w réznych
sektorach gospodarki, takich jak dostawa wody, go-
spodarka $ciekowa, odpady, zaopatrzenie w energie
elektryczng, gaz, pare wodng, klimatyzacje, a takze
w transporcie i przechowywaniu. W szczegdlnosci

w sektorach zwigzanych z zaopatrzeniem w wode
i z gospodarka sciekowg, udziat przedsiebiorstw ko-
rzystajgcych z technologii IoT wynosi obecnie 55%.
Polskie przedsiebiorstwa zajmujgce sie przetwor-
stwem przemystowym odnotowujg znaczne opdznie-
nie we wdrazaniu tej technologii: obecnie wykorzystu-
je ja zaledwie 16% przedsiebiorstw, podczas gdy w UE
srednio az 30%, a w krajach przodujgcych — blisko
potowa.

Jedynie 6% polskich przedsiebiorstw przemy-
stowych wykorzystuje 10T w procesach produk-
cyjnych. Ponad potowa przedsiebiorstw zajmu-
jaca sie m.in. zaopatrywaniem w wode korzysta
z technologii loT.
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Rysunek 4A: Zastosowania technologii 0T (2021)
A: Zastosowania technologii loT w przedsiebiorstwach zajmujacych sie przetwérstwem przemystowym (2021)
Zrédfo: Eurostar. Internet of Things by NACE Rev.2 activity (Enterprises use loT)

$rednia EU27: 30%
Miejsce Polski: 23

Rysunek 4B: Wykorzystanie technologii loT (2021)

Na rysunku: Zastosowania technologii loT przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwérstwem przemystowym w Polsce i $redniej kra-
jow EU27 (% przedsiebiorstw).

B: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym, ktére wykorzystujg technologie loT (2021)

Zrédfto: Eurostar. Internet of Things by NACE Rev.2 activity (Enterprises use loT)
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odpadami i rekultywacja ? ?
N P . . 26% 31%
aprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego 6.8 p.p 93pp
Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz, o o
pare wodna i klimatyzacje 43% 52%
o 0,
Informacja i komunikacja 6 izp/"p 123:;’ b
16% 30%
stwo przemystowe 13 p.p. 10,5 p.p.
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw 17% 30%
mechanicznych i motocykli 2,2 p.p. 11,9 p.p.
. 17% 26%
Budownictwo 21 p.p. 9,6 p.p.
Dziatalno$¢ w zakresie ustug 15% 24%
administracyjnych i pomocniczych -2,4p.p. 7.9 p.p.
. JR . PERT 14% 27%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami 27 pp. 9,6 p.p.
Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 8% 28%
i ustugami gastronomicznymi 1,2 p.p. 12,9 p.p.
Dziatalno$¢ profesjonalna, o o
naukowa i techniczna 1% 25%
Rysunek 4C: Wykorzystanie technologii loT - sekcje (2021)
C: Przedsiebiorstwa wykorzystujgce technologie [oT (2021)
Zrédto: Eurostat. Internet of Things by NACE Rev.2 activity (Enterprises use loT)
Wykorzystanie technologii loT przez przedsiebiorstwa w podziale na sekcje (% przedsiebiorstw).
MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 48%
Miejsce Polski: 10

Srednia EU27: 38%
Miejsce Polski: 19

Srednia EU27: 27%
Miejsce Polski: 25

32% 46% 4% 45%

Rysunek 4D: Wykorzystanie technologii loT (2021)

D: Przedsiebiorstwa wykorzystujace technologie l1oT (2021)

Zrédto: Eurostat. Internet of Things by class size of enterprise (Enterprises use loT)

Na rysunku: Wykorzystanie technologii 10T przez przedsigbiorstwa w krajach EU27 (% przedsiebiorstw). Podziat obejmuje przedsiebior- <:>

stwa mate (od 10 do 49 pracownikdw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikdw i wiecej). <:>
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5. We wdrazaniu RFID przoduja duze
przedsiebiorstwa przemystowe

Jedno na 10 polskich przedsiebiorstw przemysto-
wych wykorzystuje technologie RFID, tym samym
Polska zajmuje 17 miejsce wsrod krajow EU27.
Gtownym zastosowaniem tych technologii w pol-
skim przemysle i pozostatych krajach Unii jest
identyfikacja oséb lub kontrola dostepu. Biorgc
pod uwage wielkos$¢ przedsiebiorstw, duze firmy
zdecydowanie czesciej korzystajg z technologii
RFID w poréwnaniu do firm matych i srednich.
W 2017 roku prawie potowa duzych przedsie-
biorstw korzystata z technologii RFID, co jest wy-
nikiem niewiele nizszym od $redniej krajow Unii.

BADAWCZY

RFID (Radio-Frequency Identification) to technolo-
gia, ktéra umozliwia bezkontaktowe identyfikowa-
nie i $ledzenie obiektéw za pomocga fal radiowych.
Sktada sie z trzech gtéwnych komponentow: tagow
RFID, czytnikow RFID i systemu zarzgdzania da-
nych.

Tagi RFID sg matymi, pasywnymi lub aktywnymi ety-
kietami zawierajgcymi unikalny identyfikator, ktéry
moze by¢ odczytywany przez czytniki RFID. Czytniki
RFID sg urzadzeniami, ktére odczytujg dane z tagow
RFID za pomocag fal radiowych. System zarzadzania
danych gromadzi, przetwarza i analizuje dane z ta-
gow RFID.

Sledzenie i zarzadzanie zasobami: Dzieki technologii RFID mozliwe jest $ledzenie lokalizacji i stanu
zasobdw w czasie rzeczywistym. Przedmioty wyposazone w tagi RFID mogg by¢ automatycznie
identyfikowane i sledzone w ramach procesu produkcyjnego. To umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie
zapasami, minimalizacje strat i utraty zasobow oraz optymalizacje proceséw logistycznych.

rrl(ontr-.:ala jakosci i autentycznosci: RFID moze 1
by¢ wykorzystywane do monitorowania
jakosci i autentycznosci produktéw. Tagi RFID
mogg przechowywac informacje o
parametrach jakoSciowych, datach produkcji
czy elementach identyfikacyjnych. Dzieki
temu producenci moga skanowac tagi RFID,
aby potwierdzi¢, czy dany produkt spetnia
okreslone standardy jakosciowe i czy nie
zostat sfatszowany.

e

Bezpieczenstwo i $ledzenie
przeptywu: RFID moze by¢
wykorzystywane

do zapewnienia
bezpieczenstwa

w produkcji przemystowej.

p
Identyfikacja i $ledzenie w produkcji: RFID umozliwia

identyfikacje i $ledzenie poszczegdlnych komponentdw,
produktow lub czesci w ramach procesu produkcyjnego.
Pozwala to na automatyczne odczytywanie informacji

o kazdym elemencie, jego historii, parametrach czy
wymaganiach dotyczacych montazu. To utatwia kontrole

wykrywanie i rozwigzywanie problemow.

.

jakosci, zoptymalizowane zarzgdzanie produkcjg oraz szybkie ludzkie. To przyspiesza procesy produkcyjne,

Automatyzacja i efektywnosc¢: RFID umoiliwia )
automatyzacje wielu proceséw w produkcji.
Przedmioty wyposazone w tagi RFID mogg by¢
automatycznie rozpoznawane i $ledzone przez
systemy, co eliminuje koniecznos¢ recznego
wprowadzania danych i minimalizuje btedy

zwieksza efektywnosc¢ i redukuje koszty.

Diagram 5. Zastosowania technologii RFID w przemysle.

W 2017 roku 9% polskich przedsiebiorstw wykorzy-
stywato technologie RFID (Radio-Frequency Identifi-
cation). W poréwnaniu z innymi krajami Unii Europej-
skiej, Polska nie odstaje od lideréw pod wzgledem
wdrozenia RFID przez duze przedsiebiorstwa. Co
drugie duze przedsiebiorstwo w Polsce wprowadzi-
to te technologie do swoich proceséw przed rokiem
2017; wdrozenie takie wykonato jednak tylko co pia-
te Srednie przedsiebiorstwo i 6% matych przedsie-
biorstw.

Technologia RFID najszerzej jest stosowana w bran-
zy informacyjno-komunikacyjnej, gdzie stosuje jg co
czwarte przedsiebiorstwo. Natomiast w przemysle prze-
twoérczym dotyczy to co dziesigtego przedsiebiorstwa;
w tym sektorze technologia ta jest wykorzystywana do
identyfikacji oséb lub kontroli dostepu, identyfikacji pro-
duktéw po sprzedazy oraz w ramach produkgji i dostar-
czania ustug, w celu zwiekszenia intensywnosci produk-
tu po sprzedazy. Co ciekawe, polskie przedsiebiorstwa
duzo rzadziej niz ich unijne odpowiedniki wykorzystuja
ja do identyfikacji oséb lub kontroli dostepu.
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Rysunek 5A. Zastosowania technologii RFID (2017)
A: Zastosowania technologii RFID przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwoérstwem przemystowym (2017)
Zrédfo: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2 activity (Enterprises using RFID technologies for...)

Srednia EU27: 17%
Miejsce Polski: 17

Rysunek 5B: Wykorzystanie technologii RFID (2017)
B: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym, ktére wykorzystujg technologie RFID (2017, % przedsigbiorstw)
Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2 activity (Enterprises using RFID technologies)
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Rysunek 5C: Wykorzystanie technologii RFID (2017)
C: Przedsiebiorstwa, ktére wykorzystujg technologie RFID (2014-2017)

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by NACE Rev.2 activity (Enterprises using RFID technologies)

—H

PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY

PL EU27
9% 13%
2,8 p.p. 2,5p.p.
24% 24%
5,7 p.p. 4,5p.p.
16% 23%
2,8 p.p. 7.9 p.p.
10% 17%
3,9 p.p. 3,1 p.p.
9% 15%
2,2 p.p. 3,6 p.p.
10% 14%
3,3 p.p. 3,4p.p.
12% 11%
3,4 p.p. 2,0 p.p.
7% 12%
1.8 p.p. 1,5p.p.
6% 8%
1,1 p.p. 1,8 p.p.
4% 7%
-0,6 p.p. 2,1 p.p.

Zastosowania technologii RFID przez przedsiebiorstwa (% przedsigbiorstw) poréwnanie sekcji, zmiana od 2014 w punktach procentowych.

MALE SREDNIE

Srednia EU27: 27%
Miejsce Polski: 22

Srednia EU27: 9%
Miejsce Polski: 21

Rysunek 5D: Wykorzystanie technologii RFID (2017)
D: Przedsigbiorstwa, ktére wykorzystuja technologie RFID (2017)

Zrédto: Eurostat. Integration of internal processes by class size of enterprise (Enterprises using RFID technologies)

Srednia EU27: 48%
Miejsce Polski: 12

DUZE

Na rysunku: Wykorzystanie technologii RFID przez przedsiebiorstwa (% przedsigbiorstw) krajow EU27. Podziat obejmuje przedsigbiorstwa

mate (od 10 do 49 pracownikéw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wiecej).
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6. Polskie przedsiebiorstwa przemystowe
maja dystans do rozwigzan
chmurowych

Jedynie co czwarte polskie przedsiebiorstwo
przemystowe korzysta z chmury obliczeniowej, co
jest 17 wynikiem wsrdd krajow EU27. W polskich
przedsiebiorstwach przemystowych najczesciej
wykorzystuje sie te technologie m.in. do oprogra-
mowania biurowego, a z kolei srednio w krajach

PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

EU27 najczestszym zastosowaniem jest przecho-
wywanie plikow.

Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) to mo-
del dostarczania zasobdéw informatycznych, takich
jak serwery, pamie¢, oprogramowanie i ustugi po-
przez internet. Zamiast korzysta¢ z lokalnych zaso-
béw i infrastruktury, firmy moga przechowywac dane
i wykonywac obliczenia w zdalnych centrach danych,
ktdére sg dostepne za posrednictwem sieci.

Elastycznosc i skalowalnos¢: Przemyst produkcyjny czesto wymaga dynamicznej skalowalnosci zasobdw
w zaleznosci od potrzeb. Chmura obliczeniowa umozliwia elastyczne dostosowanie mocy obliczeniowej

i pamieci w zalezno$ci od wymagan produkcyjnych. Firmy moga tatwo skalowac swoje zasoby w gore lub
w dot, w zaleznosci od biezacych potrzeb, co pozwala na efektywne zarzadzanie zasobami i kosztami.

rDostep do zaawansowanych technologii:
Chmura obliczeniowa umozliwia dostep

do zaawansowanych technologii, takich jak
sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe,
analiza danych czy Internet rzeczy (loT).

Dzieki temu producenci przemystowi moga
wykorzystywac te technologie do optymalizacji
procesdéw produkcyjnych, prognozowania
popytu, automatyzacji, zarzadzania jakoscig
czy personalizacji produktow.

Wspotpraca i udostepnianie danych: umozliwia fatwg
wspotprace i udostepnianie danych miedzy réznymi
dziatami, oddziatami czy partnerami w fancuchu
dostaw. Dane moga by¢ przechowywane centralnie
w chmurze, co utatwia dostep i udostepnianie
informacji na potrzeby planowania produkcji,

OBLICZENIOWA

zarzgdzania jakoscig czy wspotpracy miedzy zespotami.
\ v,

Skalowalne modele
biznesowe: oferuje rézne
modele biznesowe, takie
jak ptatnosc za zuzycie,
co pozwala producentom
przemystowym na
elastyczne i efektywne
zarzgdzanie kosztami IT.

N ¥,

CHMURA

Bezpieczenistwo i backup danych: oferuje
zaawansowane mechanizmy zabezpieczen, takie
jak szyfrowanie, autoryzacja i monitorowanie
dostepu, co pomaga chronic¢ dane przed utratg,
kradziezg czy zniszczeniem. Ponadto, chmura
obliczeniowa zapewnia regularne kopie zapasowe
danych, co minimalizuje ryzyko utraty danych

w przypadku awarii sprzetu czy klesk naturalnych.
J

Diagram 6. Zastosowania technologii chmury obliczeniowej w przemysile.

W 2021 r. 29% polskich przedsiebiorstw korzystato
z chmury obliczeniowej. Dostepne dane ujawniaja
znaczgce réznice w wykorzystaniu chmury obliczenio-
wej przez przedsiebiorstwa przemystowe w Szwecji,
Finlandii i Polsce. W Szwecji az 76% przedsiebiorstw
juz korzysta z ustug chmury obliczeniowej, podczas
gdy w Polsce — mnigj niz co trzecie przedsiebiorstwo
(ok. 28%). Taki stan rzeczy swiadczy o niepetnym wy-
korzystaniu przez polskie przedsiebiorstwa mozliwo-
Sci, jakie daje moc obliczeniowa ustug w chmurze, co
przektada sie na ich konkurencyjnos¢ i mozliwosci
rozwojowe.

Roéwniez podziat na przedsiebiorstwa w zalezno-
Sci od ich wielkosci pokazuje zapdznienie polskich

przedsiebiorstw w tym obszarze. W Szwecji i Finlandii
obserwuje sie wysoki udziat duzych przedsiebiorstw
korzystajgcych z ustug chmury obliczeniowej (odpo-
wiednio 99% i 94%). W Polsce udziat ten wynosi 70%
dla duzych przedsiebiorstw, 43% dla srednich przed-
siebiorstw i tylko 24% dla matych przedsiebiorstw.

Produkcja przemystowa w Polsce wypada stosun-
kowo gorzej pod wzgledem wykorzystania ustug
w chmurze obliczeniowej w porédwnaniu z innymi
sektorami. Pateczke lidera dzierzy sektor informacji
i komunikacji, gdzie az 68% przedsiebiorstw korzysta
z ustug chmury obliczeniowej. W przypadku przed-
siebiorstw przemystowych - zaledwie co trzecie,
w poréwnaniu do srednio 40% przedsiebiorstw w UE.

O
@)
o
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W innych krajach UE tempo wdrozen tej technologii tymi zastosowaniami, szczegdlnie zas — zakupem

jest tez przecietnie wyzsze niz w Polsce. mocy obliczeniowej do obstugi wtasnego oprogramo-
wania.

Co do konkretnych zastosowan chmury obliczenio-

wej, przedsiebiorstwa w Polsce gtownie wykorzystujg Polskie przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwor-

ja do edytorow tekstu i arkuszy kalkulacyjnych. Na- stwem przemystowym stabo wypadajg na tle in-
tomiast w Unii Europejskiej dominuje wykorzystanie nych sekcji pod wzgledem wykorzystania chmury
chmury do przechowywania plikéw oraz oprogramo- obliczeniowej: jedno na cztery mate przedsiebior-

wania zabezpieczajgcego. Polskie przedsiebiorstwa stwa i prawie potowa srednich firm, co lokuje je na
przemystowe wykazujg mniejsze zainteresowanie 23 miejscu w EU27.

Kupuje hosting dla bazy . .
danych przedsiebiorstwa
Kupuje moc obliczeniowa do

obstugi oprogramowania .—.

przedsiebiorstwa

Kupuje oprogramowanie

biurowe (np. edytory tekstu, .4.

arkusze kalkulacyjne itp.)

Kupuje oprogramowanie do . .
przechowywania plikow
Kupuje oprogramowanie . .
zabezpieczajace
0 5% 10% 15% 20% 25%
@ EU27 ® POLSKA

Rysunek 6A: Zastosowania chmury obliczeniowej (2021)

A: Zastosowania technologii chmury obliczeniowej przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwoérstwem przemystowym (2021)

Zrédto: Eurostat. Cloud computing services by NACE Rev.2 activity

Na rysunku: Zastosowania technologii chmury obliczeniowej przez przedsigbiorstwa zajmujgce sie przetwérstwem przemystowym
(% przedsiebiorstw) poréwnanie Polski i $redniej krajéw EU27.

Srednia EU27: 40%
Miejsce Polski: 17

539% 43%

Rysunek 6B: Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej (2021)
B: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym, wykorzystujgce technologie chmury obliczeniowej (2021)
Zrédto: Eurostat. Cloud computing services by NACE Rev.2 activity (Buy cloud computing services used over the internet)
<:> Na rysunku: Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej przez przedsiebiorstwa zajmujgce sie przetwérstwem przemystowym

<:> (% przedsiebiorstw) kraje EU27.
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odpadami i rekultywacja ? °

Rysunek 6C: Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej — sekcje (2021)
C: Przedsiebiorstwa wykorzystujgce technologie chmury obliczeniowe]j — sekcje (2021)
Zrédto: Eurostat. Cloud computing services by NACE Rev.2 activity (Buy cloud computing services used over the internet)

ANALITYCZNO

Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej przez przedsiebiorstwa (% przedsigbiorstw) poréwnanie sekcji.

MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 72%
Miejsce Polski: 17

Srednia EU27: 53%
Miejsce Polski: 23

Srednia EU27: 38%
Miejsce Polski: 23

53%

Rysunek 6D: Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej (2021)

D: Przedsigbiorstwa wykorzystujace technologie chmury obliczeniowej (2021)

Zrédto: Eurostat. Cloud computing services by class size of enterprise (Buy cloud computing services used over the internet)

Na rysunku: Wykorzystanie technologii chmury obliczeniowej przez przedsiebiorstwa w krajach EU27 (% przedsiebiorstw). Podziat obej- <:>
muje przedsiebiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikéw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wiecej). <:>

o
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7. Polskie przedsiebiorstwa przemystowe
nie korzystaja z potencjatu danych

Pod wzgledem wykorzystania duzych zbiorow da-
nych polskie przedsiebiorstwa przemystowe zaj-
mujg 18 miejsce wsrod krajow EU27. Dane stuzace
do analityki generowane sg gtdéwnie z geolokaliza-
cji urzadzen przenosnych, inteligentnych urzadzen
lub sensoréw i medidw spotecznosciowych w pol-
skich przedsiebiorstwach przemystowych.

BADAWCZY

Wykorzystanie duzych zbioréw danych odnosi sie do
procesu zbierania, analizowania i wyciggania warto-
$ciowych informacji z ogromnych zbioréw danych,
znanych jako Big Data (metadane). Big Data to zbiory
danych, ktére sg zbyt duze, ztozone lub zmienne, aby
mogty by¢ skutecznie przetworzone przy uzyciu tra-
dycyjnych metod analizy.

Optymalizacja procesow produkcyjnych: Dane zgromadzone w procesie produkcyjnym, takie jak dane

z czujnikdw, urzadzen czy systemow monitoringu, moga by¢ analizowane w celu identyfikacji wzorcow,
anomalii i optymalizacji procesdw. Wykorzystanie duzych zbioréw danych umoiliwia identyfikacje
czynnikow, ktdre wptywajg na efektywnos¢ produkeyjna, jakos¢ produktdw czy zuiycie energii, co pozwala
na wprowadzanie usprawnien i optymalizacje dziatalnosci produkcyjnej.

Prognozowanie popytu i planowanie
produkcji: Wykorzystanie duzych zbiorow
danych pozwala na analize duzych zbiorow
danych, takich jak dane historyczne
sprzedazy, trendy rynkowe, dane
demograficzne czy dane z social media,

w celu prognozowania popytu na produkty.
Dzieki temu producenci mogg lepiej
planowa¢ produkcje, minimalizowac
zapasy i zmniejszac ryzyko niedoborow
lub nadmiaru towaréw na rynku.

(" i : B
Personalizacja i dostosowanie:

Wykorzystanie duzych zbiorow
danych pozwala na analize danych
o klientach, takich jak preferencje,
zachowania czy historie zakupdow.
Na podstawie tych danych
producenci moga personalizowaé
swoje produkty, dostosowywaé
oferte i strategie marketingowg do
indywidualnych potrzeb klientow,
co przyczynia sie do zwiekszenia

efektywnosci sprzedazy.
L

Zapobieganie awariom i utrzymanie ruchu:
Wykorzystanie duzych zbioréw danych moze by¢
wykorzystywane do analizy danych dotyczacych stanu
maszyn, czujnikow i innych urzadzen w celu wykrywania
wczesnych oznak awarii czy niestandardowych
zachowan. Dzieki temu producenci moga podejmowac
dziatania zapobiegawcze, przeprowadzac konserwacje
przed planowanymi przerwami czy minimalizowa¢
ryzyko przestojow w produkcji.

L A

Zarzadzanie jakoscig: Wykorzystanie duzych
zbioréw danych umotzliwia analize danych
dotyczacych jakosci produktéw, danych z inspekcji,
testow i feedbacku klientéw. Na podstawie tych
danych mozna identyfikowaé wzorce jako$ciowe,
wykrywaé anomalie czy defekty produkcyjne. Dzieki
temu producenci mogg wprowadzac poprawki,
doskonali¢ procesy produkcyjne i zapewnia¢ wyiszg
jakosé swoich produktow.

S

Diagram 7. Zastosowania Big Data w przemysle.

Zaledwie 9% przedsiebiorstw zdecydowato sie na
wdrozenie technologii utatwiajgcych analityke da-
nych. Nieco lepiej wygladajg pod tym wzgledem
duze przedsiebiorstwa, z ktérych co trzecie wyko-
rzystuje analize danych, jednak w przodujgcej Szwe-
cji na ten krok zdecydowata sie juz potowa duzych
przedsiebiorstw. Jeszcze mniejsze jest wykorzysta-
nie danych wéréd MSP: zaledwie 13% $rednich pol-
skich przedsiebiorstw i zaledwie 7% matych przed-
siebiorstw wykorzystuje analityke danych. Jest to
znacznie nizszy poziom w poréwnaniu do innych
krajow, takich jak Holandia, Dania czy Irlandia, gdzie

ponad 20% przedsiebiorstw wykorzystuje analityke
danych.

Jeszcze bardziej niepokojgca jest sytuacja przedsie-
biorstw przemystowych. Tylko 7% polskich przedsie-
biorstw przemystowych zadeklarowato wykorzystywa-
nie analityki danych, podczas gdy w sektorze informacji
i komunikacji odsetek ten przekracza 20%. To Swiadczy
o tym, ze przedsiebiorstwa produkujgce przemystowo
w Polsce majg jeszcze wiele do zrobienia, jesli chodzi
o wykorzystanie analityki danych do poprawy efektyw-
nosci, konkurencyjnosci i innowacyjnosci.
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Rysunek 7A i 7B Prowadzenie analityki duzych zbioréw danych (2020)

A i B: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetworstwem przemystowym, prowadzace analityke duzych zbioréw danych (2020)

Zrédfo: Eurostat. Big data analysis by NACE Rev.2 activity (Analyse big data internally from any data source or externally)

Na rysunku: Prowadzenie analityki duzych zbioréw danych przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwérstwem przemystowym w kra-
jach EU27 (% przedsigbiorstw).

PL EU27
Wszystkie sekcje 9% 14%
Informacja i komunikacja 21% 27%
Naprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego 12% 15%
Transport i przechowywanie 12% 21%
Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz, pare wodna i klimatyzacje 12% 20%
Dziatalno$¢ w zakresie ustug administracyjnych i pomocniczych 11% 16%
Dziatalno$¢ prawnicza i ksiegowa 10% 16%
Dziatalnos$¢ zwigzana z zakwateroyvaniem 9% 12%
i ustugami gastronomicznymi
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdévs{ 9% 15%
mechanicznych i motocykli
zemystowe 7% 10%
Budownictwo 6% 13%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami 5% 13%

Rysunek 7C: Przedsiebiorstwa prowadzace analityke duzych zbioréw danych (2020)

C: Przedsiebiorstwa prowadzace analityke duzych zbioréw danych — podziat na sekcje (2020)

Zrédto: Eurostat. Big data analysis by NACE Rev.2 activity (Analyse big data internally from any data source or externally) <:>
Na rysunku: Prowadzenie analityki duzych zbioréw danych przez przedsiebiorstwa (% przedsiebiorstw). <:>
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Rysunek 7D: Zrédta danych przedsiebiorstw zajmujgcych sie przetwérstwem przemystowym (2020)

D: Zrédta danych polskich przedsiebiorstw zajmujgcych sie przetwérstwem przemystowym (2020)

Zrédfo: Eurostat. Big data analysis by NACE Rev.2 activity (Analyse big data generated from...)
Na rysunku: Zrédta danych generowanych na potrzeby analityki Big Data (% przedsiebiorstw).

Inteligentne urzadzenia lub sensory

MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 34%
Miejsce Polski: 19

Srednia EU27: 21%
Miejsce Polski: 19

Srednia EU27: 13%
Miejsce Polski: 18

- o a5% 13% 3%
Rysunek 7E: Przedsiebiorstwa prowadzace analityke duzych zbioréw danych (2020)

E: Przedsigbiorstwa prowadzace analityke duzych zbioréw danych (2020)

Zrédfo: Eurostat. Big data analysis by class size of enterprise (Analyse big data internally from any data source or externally)

Na rysunku: Przedsiebiorstwa prowadzace analityke duzych zbioréw danych w krajach EU27 (% przedsiebiorstw). Podziat obejmuje przed-
siebiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikéw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wiecej).

8. Rewolucja Al omija polskie
przedsiebiorstwa przemystowe

zapewniania bezpieczenstwa ICT lub w organiza-
cji administracji biznesowej. Jezeli dane przedsie-
biorstwo przemystowe uzywa Al, to najczesciej

W 2021 jedynie 2% polskich przedsiebiorstw
przemystowych wdraza systemy wykorzystuja-
ce sztuczng inteligencje. Ogdlnie rzecz biorac,
przedsiebiorstwa unijne w stosunkowo niewiel-

w procesach produkcyjnych. Wydaje sie, ze gtow-
nymi barierami we wprowadzaniu technologii Al
sg zbyt wysokie koszty oraz brak odpowiednigj
wiedzy specjalistycznej.

kim stopniu korzystajg z tej technologii (dotyczy
to 8% z nich). Liderem w tym obszarze jest Da-
nia, gdzie prawie jedno na trzy przedsiebiorstwa
przemystowe korzysta ze sztucznej inteligenciji.
Z Al chetniej korzystajg duze przedsiebiorstwa
— w Polsce jedno na pie¢, co daje 19 miejsce
w krajach Unii. Przedsiebiorstwa przemystowe
wdrazajg Al w procesach produkcyjnych, celem

Sztuczna inteligencja (Al) odnosi sie do technologii,
ktére umozliwiajg maszynom i systemom kompute-
rowym wykonywanie zadan, ktére zwykle wymagaty-
by ludzkiej inteligencji. Wykorzystuje rézne techniki,
takie jak uczenie maszynowe, gtebokie uczenie, roz-
poznawanie obrazu czy przetwarzanie jezyka natural-
nego, aby maszyny mogty analizowa¢ dane, wyciggac
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Optymalizacja produkgji: Sztuczna

inteligencja moze analizowac dane
z czujnikdw, maszyn i systemow
produkeyjnych, aby
zoptymalizowa¢ wydajnos¢
produkcji. Na podstawie
zebranych informacji, systemy Al
mogg dostosowaé parametry

( iR
Jakos¢ i kontrola jakosci: Sztuczna

inteligencja moze by¢
wykorzystywana do analizy
danych dotyczacych jakosci
produktow i proceséw
produkcyjnych. Systemy Al mogg
identyfikowaé wzorce, wykrywac
defekty, analizowa¢ dane z testow

Predykcyjne utrzymanie ruchu: Sztuczna inteligencja pozwala na analize danych z czujnikéw
i maszyn w celu przewidywania awarii i planowania konserwacji zapobiegawczej. Systemy Al
moga wykrywaé anomalie, identyfikowac czynniki ryzyka i generowaé rekomendacje dotyczace
konserwacji, co pomaga w minimalizacji przestojow i kosztéw zwigzanych z naprawami.
s & # h
Automatyzacja procesow: Personalizacja produktow:
Sztuczna inteligencja umozliwia Sztuczna inteligencja mozie
automatyzacje procesow wspomagac proces personalizacji
produkcyjnych, co prowadzi produktdéw poprzez analize danych
do zwiekszenia efektywnosci o preferencjach i zachowaniach
i redukcji kosztéw. Przyktady klientéw. Systemy Al moga
obejmuja automatyzacje linii dostosowywac oferte, projektowac
montazowych, logistyke, produkty na zamowienie
planowanie produkcji, kontrole i dostarczac spersonalizowane
jakosci i nadzor nad urzadzeniami. doswiadczenia uzytkownikom.
\. J \. J
p

rPlanowanie i optymalizacja
faricucha dostaw:
Sztuczna inteligencja moze
wspomagac planowanie
i optymalizacje taricucha dostaw
poprzez analize danych
dotyczacych popytu, dostaw
i stanu zapasow. Systemy Al

procesow, przewidywac awarie
maszyn, planowac konserwacje
i minimalizowa¢ przestoje

produkeyjne.
\ J

jakasciowych i dostarczac
informacje zwrotne,

aby doskonali¢ procesy

i poprawiac jakos¢ produktow.

moga prognozowac zmiany

w popycie na podstawie

historycznych danych oraz
\bieéacych trendéw rynkowych. )

Diagram 8. Zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle.

whnioski, podejmowac¢ decyzje i podejmowac dzia-
tania. Sztuczna inteligencja ma wiele zastosowan
w produkcji — patrz Diagram 8.

Polska pozostaje w tyle w porownaniu do innych
krajow europejskich pod wzgledem wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji przez przedsiebiorstwa.
W 2021 r. jedynie 3% przedsiebiorstw ze wszystkich
sekcji korzystato ze sztucznej inteligenciji.

W przypadku $rednich firm w Polsce jedynie 5%
zadeklarowato wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji, a wsréd matych firm jest to zaledwie 2%.
Najwieksze wykorzystanie tej technologii odnoto-
wano w sektorze informacji i komunikacji (16%).

Polskie przedsiebiorstwa przemystowe wykorzy-
stujg sztuczng inteligencje gtéwnie w procesach
produkcyjnych, ale ich odsetek jest dwukrotnie niz-
szy niz srednia dla UE.

Gtowne przeszkody, ktére utrudniajg wykorzystanie
technologii sztucznej inteligencji przez przedsie-
biorstwa, to wysokie koszty oraz brak odpowiedniej
wiedzy specjalistycznej. Firmy czesto uwazajg kosz-
ty za zbyt wysokie w poréwnaniu do potencjalnych
korzysci, co powoduje opér przed inwestycjami w te
dziedzine. Ponadto, brak odpowiednio wykwalifiko-
wanych specjalistow i wiedzy technicznej stanowi do-
datkowa bariere dla wdrazania sztucznej inteligenc;ji
w przedsiebiorstwach.

ANALITYCZNO
BADAWCZY
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Srednia EU27: 8%
Miejsce Polski: 25

Rysunek 8A: Przedsiebiorstwa zajmujgce sie przetwdrstwem przemystowym uzywajace przynajmniej jednego systemu Al
(2021)

A: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym uzywajace przynajmniej jednego systemu Al (2021)

Zrédfo: Eurostat. Artificial Intelligence by NACE Rev.2 activity (Enterprises use at least one of the Al technologies)

Bezpieczeristwo ICT .—.

Logistyka “
Marketing lub sprzedai F.
Organizacja
administracji .—.
biznesowej

Procesy . .
produkcyjne
Zarzadzanie H
przedsiebiorstwami
Zarzadzanie zasobami .

ludzkimi lub
rekrutacja
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Rysunek 8B: Zastosowania Al w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie przetwérstwem przemystowym (2021)

B: Zastosowania technologii Al w przedsigbiorstwach zajmujgcych sie przetwdrstwem przemystowym (2021)
Zrédto: Eurostat. Artificial Intelligence by NACE Rev.2 activity (Enterprises use Al technologies for...)
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PL EU27

Wszystkie sekcje | 2,9% 7,9%

Informacja i komunikacja | 16,3% 25,5%

Dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna | 6,5% 17,6%

Zaopatrzenie w energie elektryczng, gaz, pare wodna i klimatyzacje | 4,8% 17,7%
Naprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego | 4,9% 9,1%

Dziatalno$¢ w zakresie ustug administracyjnych i pomocniczych | 4,2% 7,3%
Przetworstwo przemystowe  2,3% 7,3%

Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw mechanicznych i motocykli | 3,1% 6,4%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami | 1,8% 7,3%

Zaopatrzenie w wodg; gospodarowanie sciekami, odpadami i rekultywacjg | 0,8% 6,3%
Transport i przechowywanie | 1,8% 5,3%

Budownictwo | 0,3% 4,8%

Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi | 1,0% 3,6%

Rysunek 8C: Wykorzystanie technologii Al (2021)
C: Wykorzystanie technologii Al — poréwnanie sekcji (2021)
Zrédto: Eurostat. Artificial Intelligence by NACE Rev.2 activity (Enterprises use Al technologies)

Trudnosci
z dostepnoscia
lub jakoscia
danych / Brak
jasnosci co do
konsekwencji |
prawnych

Brak
odpowiedniej
wiedzy

sl specjalistycznej

stniejacym
sprzetem lub
oprogramowaniem,

Koszty

wydajg sie
zbyt wysokie

Rysunek 8D: Powody niekorzystania z technologii Al (2021)
D: Powody, dlaczego polskie przedsigbiorstwa zajmujace sig przetwérstwem przemystowym nie korzystaja z technologii Al (2021)
Zrédto: Eurostat. Artificial Intelligence by NACE Rev.2 activity (Enterprises do not use Al technologies because of...)
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MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 13%
Miejsce Polski: 24

Srednia EU27: 6%
Miejsce Polski: 23
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Srednia EU27: 29%
Miejsce Polski: 19

1§% 13%

Rysunek 8E: Przedsiebiorstwa uzywajgce przynajmniej jednego systemu Al (2021)

E: Wykorzystanie technologii Al w przedsigbiorstwach (2021)

Zrédfo: Eurostat. Artificial Intelligence by class size of enterprise (Enterprises use Al technologies)
Na rysunku: Wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji przez przedsiebiorstwa krajach EU27 (% przedsiebiorstw). Podziat obejmuje
przedsigbiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikéw), Srednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wigcej)

9. Druk 3D nadal jest nowinka
technologiczna

Druk 3D nie jest technologig powszechnie stoso-
wang przez firmy przemystowe w UE — Srednio
korzysta z niej co 10 przedsigbiorstwo (12%).
Pod tym wzgledem przoduje Dania, gdzie jedno
na cztery przedsiebiorstwo przemystowe drukuje
w 3D. Natomiast w Polsce dotyczyto to 8% przed-
siebiorstw.

Druk 3D (lub drukowanie addytywne) to proces two-
rzenia trojwymiarowych obiektdw poprzez warstwo-
we nanoszenie materiatéw, zwykle w formie plastiku,
metalu, ceramiki lub innych materiatéw. Proces ten
opiera sie na modelu cyfrowym obiektu, ktéry jest
podzielony na warstwy, a nastepnie materiat jest

nanoszony warstwa po warstwie, az do stworzenia
petnego trojwymiarowego obiektu. Druk 3D posiada
wiele zastosowan w produkcji przemystowej. Wska-
zano je na diagramie 9.

W 2020 roku w Polsce jedynie 3% przedsiebiorstw
srednio ze wszystkich sekcji deklarowato wykorzy-
stanie technologii druku 3D. Jednak warto zauwa-
zy¢, ze druk 3D jest jedyng technologia, ktorej wy-
korzystanie jest deklarowane przez wiekszy odsetek
przedsiebiorstw przemystowych w poréwnaniu do
innych sektorow. W sektorze produkcji przemysto-
wej az 8% przedsiebiorstw przemystowych zade-
klarowato korzystanie z druku 3D; dla porownania,
srednio w UE - 12%. Natomiast w Szwecji juz co
pigte przedsiebiorstwo przemystowe wykorzystuje
technologie druku 3D.
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Prototypowanie: Druk 3D umoziliwia szybkie i stosunkowo tanie tworzenie prototypow.
Producenci przemystowi nie musz3 juz czekac na diugotrwatlg produkcje prototypow

lub zleca¢ ich zewnetrznym firmom. Zamiast tego moga samodzielnie tworzy¢ prototypy
wewnetrznie, co przyspiesza proces projektowania i testowania.

rSpersonaIizowa ne i dostosowane
produkty: Druk 3D pozwala

na tworzenie spersonalizowanych

i dostosowanych produktéw.
Produkcja niestandardowych czesci
lub produktéw zgodnie

z indywidualnymi wymaganiami
klientow staje sie tatwiejsza

i bardziej wydajna, co przyczynia sie
do zwiekszenia zadowolenia
klientow i konkurencyjnosci.

e
Tworzenie skomplikowanych geometrii\
i lekkich struktur: Druk 3D umotliwia
tworzenie skomplikowanych geometrii
i lekkich struktur, ktére sg trudne lub
niemozliwe do osiggniecia za pomoca
tradycyjnych metod produkcyjnych.
To otwiera drzwi do innowacyjnego
projektowania i tworzenia produktow
o zwiekszonej wydajnosci, minimalnej
\wadze i optymalnej funkcjonalnosci.

Produkcja matoseryjna: Druk 3D umozliwia elastyczng

i efektywna produkcje w matych seriach. Tradycyjne
metody produkcyjne czesto wymagajg wysokich kosztow
narzedziowych i diugiego czasu ustawiania produkcji

dla matych partii. Druk 3D eliminuje te problemy,
umotzliwiajgc produkcje matoseryjng bez koniecznosci

inwestowania w kosztowne formy lub narzedzia.
\. J

LS s

Redukcja czasu i kosztow produkeji: Druk 3D moze
skrocic czas i zmniejszyc¢ koszty produkcji

w porownaniu do tradycyjnych metod
produkeyjnych. Proces druku 3D jest bezposredni

i nie wymaga wielu procesow posrednich, takich jak
obrobka mechaniczna czy montaz, co przyczynia sie
do skrécenia czasu produkeji i ograniczenia kosztow.

Diagram 9. Zastosowania druku 3D w przemysle.

Srednia EU27: 12%
Miejsce Polski: 16

8%

7% 5%

13% 13%

Rysunek 9A i 9B: Przedsiebiorstwa zajmujgce sie przetwérstwem przemystowym, wykorzystujgce druk 3D (2020)
A i B: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym, wykorzystujace druk 3D (2020)
Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Use 3D printing)
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PL EU27
Wszystkie sekcje 1 g’é’p 1 35;’[)
8% 12%
R 2,6 p.p. 2,6 p.p.
o — 8% 7%
Informacja i komunikacja 33p.p. 2,6 p.p.
- . . 7% 7%
Naprawa komputeréw i sprzetu komunikacyjnego 5,6p.p 22p.p
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw 2% 4%
mechanicznych i motocykli 0,1 p.p. 1,2 p.p.
Budownictwo 0 ; ;)p 0 82p/;)p
Dziatalno$¢ w zakresie ustug administracyjnych i pomocniczych 0 71 ;)p 0 22[/30p
Transport i przechowywanie 0 51 ;)p 0 523’ P
. SR . i 1% 1%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami -02pp ~03pp
Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem 1% 2%
i ustugami gastronomicznymi -0,1 p.p. 1,4 p.p.

Rysunek 9C: Przedsiebiorstwa wykorzystujgce druk 3D (2018-2020)

C: przedsiebiorstwa wykorzystujgce druk 3D (2020)

Zrédto: Eurostat. 3D printing and robotics by NACE Rev.2 activity (Use 3D printing)

10. Cyberbezpieczenstwo ma kluczowe
znaczenie dla polskich przedsiebiorstw

Polskie przedsiebiorstwa przemystowe wdrozyty
przynajmniej jedno rozwigzanie z zakresu cyber-
bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo systemow ICT
jest priorytetem niezaleznie od rozmiaru czy sek-
tora. Backup danych (réwniez w chmurze), silne
hasta i kontrola dostepu do sieci sg najczesciej
stosowanymi srodkami. Polskie przedsiebior-
stwa przemystowe czesciej niz przecietnie przed-
siebiorstwa unijne korzystajg z dwuetapowego
uwierzytelniania i szyfrowania danych. Niestety
co trzecie polskie przedsiebiorstwo przemystowe
doswiadczyto incydentu zwigzanego z bezpie-
czenstwem ICT, co przewyzsza srednig w UE27.
Blisko potowa duzych przedsiebiorstw w Polsce
miata incydent z bezpieczeristwem ICT, co plasu-
je Polske wysoko na 9. miejscu w UE27.

Srodki ochrony ICT to zestaw narzedzi, technologii
i procedur majgcych na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa systemoéw informatycznych i danych w or-
ganizacji. W procesach produkcyjnych szczegdlne

znaczenie majg srodki umozliwiajgce zabezpieczenie
sieci, systemow sterowania oraz danych produkcyj-
nych.

0godlnie w Polsce w 2022 roku, 93% przedsiebiorstw
korzystato ze srodkéw bezpieczenstwa ICT. Pra-
wie wszystkie polskie przedsiebiorstwa przemy-
stowe stosuja srodki ochrony ICT, co daje wysokie
10 miejsce wsrod krajow EU27. Wprowadzanie srod-
kéw bezpieczenstwa systemow ICT jest niezalezne
od wielkosci przedsiebiorstwa oraz sekcji. Do naj-
czesciej stosowanych srodkow nalezy backup da-
nych (takze w chmurze), stosowanie silnych haset,
a takze kontrola dostepu do sieci. Co wiecej, w pol-
skich przedsiebiorstwach przemystowych czesciej
korzysta sie z co najmniej dwdch etapéw uwierzy-
telniania i technik szyfrowania danych niz srednio
w pozostatych krajach Unii. Jednak 1 na 3 polskie
przedsiebiorstwa przemystowe doswiadczyty incy-
dentu zwigzanego z bezpieczenstwem ICT, wiecej
niz srednio w pozostatych krajach EU27; najczesciej
incydent ten polegat na braku dostepnosci ustug ICT
w rezultacie ataku Denial of Service lub awarii opro-
gramowania.
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Szyfrowanie danych: Szyfrowanie danych to proces konwersji danych na nieczytelny
dla oséb nieuprawnionych format za pomoca specjalnych kluczy. Szyfrowanie jest
stosowane do ochrony poufnosci i integralnosci danych, szczegdlnie wrazliwych
informacji, takich jak plany produkcji, dane klientéw czy dane finansowe.

-
Zapora sieciowa (firewall): Zapora

sieciowa to urzadzenie lub
oprogramowanie, ktore kontroluje
ruch sieciowy miedzy siecig
wewnetrzng a zewnetrzng. W produkgji
przemystowej zapora sieciowa jest
uzywana do monitorowania

i kontrolowania potaczen

sieciowych, aby chronic sie¢ przed

nieautoryzowanym dostepem i atakami.
N W,

PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

Systemy kopii zapasowych
i przywracania danych: Systemy kopii
zapasowych sg wykorzystywane

w celu regularnego tworzenia kopii
danych produkcyjnych. W przypadku
awarii, utraty danych lub ataku,
systemy te umozliwiajg
przywradcenie danych

do wczesniejszego stanu,
Lminimalizujac czas przestoju i straty.

~

vy

o

Systemy wykrywania intruzéw (IDS)

i systemy zapobiegania intruzom (IPS):
IDS i IPS monitorujg ruch sieciowy

w celu wykrywania i reagowania na
préby nieautoryzowanego dostepu
lub ataki. Te systemy moga skanowac
i analizowa¢ pakiety danych,
identyfikowac niebezpieczne wzorce

i aktywnie reagowac, blokujac lub
utrudniajgc préby intruzji.

J

Systemy uwierzytelniania i autoryzacji:
Systemy uwierzytelniania i autoryzacji sa
stosowane w celu potwierdzenia
tozsamosci uzytkownikow i kontrolowania
dostepu do systeméw produkeyjnych.
Przyktady to hasta, karty identyfikacyjne,
tokeny, biometria, a nawet
zaawansowane metody uwierzytelniania,
takie jak rozpoznawanie twarzy czy

skanowanie linii papilarnych.
L

Monitorowanie

bezpieczenstwa (SIEM):
Systemy SIEM
monitorujg i analizujg
logi zdarzen zwigzanych
z bezpieczenstwem sieci

Diagram 10. Zastosowania cyberbezpieczenstwa w przemysle.

Srednia EU27: 93%
Miejsce Polski: 10

-91%

Rysunek 10A: Wykorzystanie przynajmniej jednego srodka ochrony ICT (2022)
A: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwoérstwem przemystowym, uzywajgce przynajmniej jeden srodek ochrony ICT (2022)

i systemow.
k

i zarzadzanie zdarzeniami

\

J

Zrédto: Eurostat. Security policy: measures, risks and staff awareness by NACE Rev.2 activity (Enterprises using any ICT security measure)

Na rysunku: Przedsiebiorstwa zajmujace sie przetworstwem przemystowym uzywajgce przynajmniej jeden srodek ochrony ICT w krajach

EU27 (% przedsiebiorstw).
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Aktualizowanie oprogramowania
(w tym systeméw operacyjnych).

Backup danych w osobnej lokalizacji
(w tym backup do chmury)

Identyfikacja i uwierzytelnianie

uzytkownikéw za pomoca metod .

biometrycznych wdrozonych przez
przedsiebiorstwo

Kontrola dostepu do sieci
(zarzadzanie dostepem urzadzefi
i uzytkownikow do sieci
przedsiebiorstwa)

Ocena ryzyka ICT, czyli okresowa
ocena prawdopodobieristwa

i skutkéw incydentéow
bezpieczenstwa ICT

Silne uwierzytelnianie haslem

Techniki szyfrowania danych,
dokumentow czy e-maili

Testy bezpieczefistwa ICT
Utrzymywanie plikdw dziennika
do analizy po incydentach
zwiazanych z bezpieczenistwem

VPN

L
@
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Rysunek 10B: Wykorzystywane srodki ochrony ICT (2022)

® EU27

® POLSKA

B: Wykorzystywane srodki ochrony ICT przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetwdrstwem przemystowym (2022)
Zrédto: Eurostat. Security policy: measures, risks and staff awareness by NACE Rev.2 activity (ICT security measure used...)
Na rysunku: Wykorzystywane $rodki ochrony ICT przez przedsiebiorstwa zajmujagce sie przetwdrstwem przemystowym — poréwnanie

Polski i krajow EU27 (% przedsigbiorstw).

PL EU27
Wszystkie sekcje 93% 92%
Naprawa komputeréw i sprzgtu komunikacyjnego 100% 98%
Informacja i komunikacja 100% 98%
Zaopatrzenie w energie eIe}(trycznq, gaz, 08% 98%
pare wodna i klimatyzacje
Dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 97% 98%
Dziatalno$¢ zwigzana z nieruchomosciami 98% 96%
Zaopatrzenie w wode; gospodarowanie $ciekami, o o
e ) 97% 95%
odpadami i rekultywacja
Handel hurtowy i detaliczny 94% 93%
WO przemystowe 94% 93%
Transport i przechowywanie 93% 90%
Dziatalnos$¢ w zakresie ustug o o
- h ; . 92% 91%
administracyjnych i pomocniczych
Budownictwo 90% 91%
Dziatalnos$¢ zwigzana z zakwaterowaniem o o
; : : ) 89% 81%
i ustugami gastronomicznymi

Rysunek 10C: Przedsiebiorstwa uzywajace przynajmniej je-
den srodek ochrony ICT - sekcje (2022)

C: Przedsiebiorstwa uzywajace przynajmniej jeden srodek ochrony
ICT - sekcje (2022)

Zrédto: Eurostat. Security policy: measures, risks and staff aware-
ness by NACE Rev.2 activity (Enterprises using any ICT security mea-
sure)

Srednia EU27: 22%
Miejsce Polski: 3

Rysunek 10D: Przedsiebiorstwa, w ktérych wystapit incy-
dent zwigzany z bezpieczenstwem ICT (2022)

D: Przedsigbiorstwa zajmujace sie przetworstwem przemystowym,
w ktorych wystapit przynajmniej jeden incydent zwigzany z bezpie-
czenstwem ICT (2022)

Zrédto: Eurostat. Security incidents and consequences by NACE
Rev.2 activity (Enterprises experienced at least once problems due
to an ICT related security incident)
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MALE SREDNIE DUZE

Srednia EU27: 91% Srednia EU27: 97% Srednia EU27: 99%
Miejsce Polski: 7 Miejsce Polski: 7 Miejsce Polski: 11

90% - 98% =100%
Rysunek 10E: Wykorzystanie przynajmniej jednego srodka ochrony ICT (2022)

E: Przedsigbiorstwa uzywajgce przynajmniej jeden srodek ochrony ICT (2022)

Zrédfo: Eurostat. Security policy: measures, risks, and staff awareness by class size of enterprise (Enterprises using any ICT security measure)
Na rysunku: Przedsiebiorstwa uzywajgce przynajmniej jeden srodek ochrony ICT w krajach EU27 (% przedsiebiorstw). Podziat obejmuje
przedsigbiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikéw), $rednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250 pracownikéw i wigcej).

Niedostepnosc¢ ustug ICT (np. ataki Denial of
Service, ataki ransomware, awarie sprzetu lub .—.

oprogramowania)

z zewnatrz (np. ataki Ransomware,

Niedostepnos¢ ustug ICT spowodowana atakiem .
ataki Denial of Service)

Ujawnienie poufnych danych (np. w wyniku
wtamania, pharmingu, ataku phishingowego, .
dziatan wiasnych pracownikéw

Zniszczenie lub uszkodzenie danych

(np. w wyniku infekcji ztosliwym ._.
oprogramowaniem lub nieautoryzowanego
wtamania, awarii sprzetu lub oprogramowania)
0 5% 10% 15% 20% 25% 30%
@ EU27 ® POLSKA

Rysunek 10F: Incydenty wystepujace w przedsiebiorstwach, zwigzane z bezpieczeristwem ICT (2022)

F: Incydenty wystepujace w przedsiebiorstwach zajmujacych sie przetwdrstwem przemystowym zwigzane z bezpieczenstwem ICT (2022)
Zrédto: Eurostat. Security incidents and consequences by NACE Rev.2 activity (Enterprises experienced ICT security related incidents leading to:...)
Na rysunku: Incydenty wystepujace w przedsigbiorstwach zajmujgcych sie przetwdrstwem przemystowym, zwigzane z bezpieczeristwem
ICT — poréwnanie Polski i Sredniej krajow EU27 (% przedsiebiorstw).
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PL EU27
30% 22%
43% 27%
36% 31%
37% 30%
32% 33%
32% 28%
32% 24%
29% 25%
31% 22%
28% 22%
27% 19%
23% 18%
21% 16%

Rysunek 10G: Przedsiebiorstwa, w ktérych wystgpit incydent zwigzany z bezpieczeristwem ICT (2022)
G: Przedsiebiorstwa, w ktérych wystapit przynajmniej jeden incydent zwigzany z bezpieczenstwem ICT - sekcje (2022)
Zrédfo: Eurostat. Security incidents and consequences by NACE Rev.2 activity (Enterprises experienced at least once problems due to an

ICT related security incident)

MALE SREDNIE

Srednia EU27: 31%
Miejsce Polski: 2

Srednia EU27: 20%
Miejsce Polski: 3

185%

15%
10% i 16%

23% 14%

~18%

Srednia EU27: 41%

DUZE

Miejsce Polski; 9

Rysunek 10H: Przedsigbiorstwa, w ktérych wystapit incydent zwigzany z bezpieczeristwem ICT (2022)
H: Przedsiebiorstwa, w ktérych wystapit przynajmniej jeden incydent zwigzany z bezpieczenstwem ICT (2022)
Zrédfo: Eurostat. Security incidents and consequences by class size of enterprise (Enterprises experienced at least once problems due to

an ICT related security incident)

Na rysunku: Przedsigbiorstwa, w ktérych wystapit przynajmniej jeden incydent zwigzany z bezpieczeristwem ICT w krajach EU27 (% przed-
siebiorstw). Podziat obejmuje przedsiebiorstwa mate (od 10 do 49 pracownikéw), srednie (od 50 do 249 pracownikéw) i duze (od 250

pracownikdw i wiecej).
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11. Barierg rozwoju Przemystu 4.0
w Polsce s3a niskie kompetencje
cyfrowe pracownikow polskich
przedsiebiorstw

Polska zajmuje odlegte 24 miejsce pod wzgledem
ucyfrowienia kapitatu ludzkiego wg indeksu DESI.
Jednoczesnie tylko 1 na 5 przedsiebiorstw prze-
mystowych w Polsce zapewnia szkolenia wzmac-
niajgce kompetencje cyfrowe pracownikéw. Co
wiecej, niewiele przedsiebiorstw przemystowych
inwestuje w szkolenia specjalistéw ICT.

Polska zajmuje wysokie 5 miejsce pod wzgledem
zatrudniania pracownikéw ICT w firmach przemy-
stowych (1 na 3 przedsiebiorstwa). Wyzwaniem sg
jednak wzrastajgce oczekiwania ptacowe kandyda-
tOw, w mniejszym stopniu — ich dostepnosé. W po-
zostatych krajach UE najczestszym problemem jest
zbyt mata liczba aplikacji na stanowiska specjali-
stow ICT.

Warunkiem skutecznej transformacji cyfrowej
w firmach sg kompetencje i umiejetnosci pracow-
nikow.

Komunikacja i wspotpraca: Technologie cyfrowe umoiliwiajg pracownikom produkcji przemystowej
komunikacje i wspdtprace na wielu poziomach. Umiejetnosci zwiazane z komunikacja online,
narzedziami do wspdtpracy, zarzgdzaniem projektami itp. pozwalajg pracownikom efektywnie
komunikowac sie zespotowo, zarzadza¢ projektami i dzieli¢ sie informacjami w czasie rzeczywistym.

FEfektle"lDS’.é operacyjna:

Umiejetnosci cyfrowe pozwalaja
pracownikom wykorzystywaé
zaawansowane narzedzia

i oprogramowanie w celu

optymalizacji proceséw produkcyjnych.
Pracownicy mogg korzystac

z systemdw informatycznych

do monitorowania, analizy i kontroli
procesow, co prowadzi do zwiekszenia

efektywnosci i wydajnosci.
\ J

KAPITAL
LUDZKI

Analiza danych i inteligencja
operacyjna: W produkcji
przemystowej generowane s3
ogromne ilosci danych. Umiejetnosci
cyfrowe pozwalajg pracownikom

na analize tych danych w celu
identyfikacji trendow, wykrywania
awarii, optymalizacji proceséw

i podejmowania lepszych decyzji
biznesowych.

% >

Automatyzacja i robotyzacja: Wraz z rozwojem

~

robsiuga zaawansowanych maszyn i urzadzen: Produkcja
przemystowa wykorzystuje coraz bardziej zaawansowane
maszyny i urzgdzenia, takie jak 3D, sterowniki PLC,
maszyny CNC, roboty przemystowe itp. Umiejetnosci
cyfrowe s niezbedne do obstugi i programowania tych
urzadzen, jak réwniez do diagnozowania i rozwigzywania

automatyzacji i robotyzacji w przemysle,
umiejetnosci cyfrowe — programowanie,
konfigurowanie - stajg sie niezbedne do obstugi
zaawansowanych robotéw, systemdw sterowania,
urzadzen loT (Internetu rzeczy) i innych technologii.

LS A

kproble mow technicznych.

Diagram 11. Zastosowania umiejetnosci cyfrowych w przemysle.

Dane wskazujg, ze polscy pracownicy maja nizsze
kompetencje cyfrowe w poréwnaniu do pracownikow
z innych panstw Unii Europejskiej. Wynika to zaréwno
z indeksu kapitatu ludzkiego, jak i szczeg6towej analizy
umiejetnosci pracownikéw ICT i non-ICT. 69% pracowni-
kéw ICT ma ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe,
podczas gdy zaledwie 31% pracownikow non-ICT i 13%
pracownikéw fizycznych. Co warte podkreslenia, polscy
pracownicy ICT czesciej wykazujg podstawowe umiejet-
nosci cyfrowe niz pracownicy w innych krajach unijnych.

Dane te pokazujg, ze polskie przedsiebiorstwa moga
napotyka¢ trudnosci w adaptacji nowych techno-
logii i wykorzystania ich potencjatu ze wzgledu na
brak pracownikéw z odpowiednimi kompetencjami.

Jednoczesnie polskie przedsiebiorstwa przemystowe
relatywnie rzadko szkolg pracownikéw (dotyczy do
23% z nich). Zaledwie co dziesigte przedsigbiorstwo
przemystowe inwestuje w rozwdj pracownikow ICT.

W polskich przedsiebiorstwach przemystowych moz-
na zauwazy¢ relatywnie wysoki odsetek zatrudnienia
pracownikéw z branzy ICT. Co trzecie przedsiebiorstwo
przemystowe w Polsce decyduje sie na zatrudnienie
specjalistow z tej dziedziny, co stanowi wyzszy odsetek
niz srednia w Unii Europejskiej, gdzie co pigte przedsie-
biorstwo podejmuje takg decyzje. Jest to sygnat, ktory
wskazuje na rozwdj wiasnych rozwigzan cyfrowych
przez przedsiebiorstwa w sektorze przemystowym
w Polsce.
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Rysunek 11A: Pracownicy o ponadpodstawowych umiejetnosciach cyfrowych (2021)

A: Pracownicy o ponadpodstawowych umiejetnosciach cyfrowych — kraje EU 27. Umiejetnosci cyfrowe na ponadpodstawowym poziomie
wsrdd pracownikéw ICT, non-ICT i fizycznych (2021)

Zrédto: Eurostat. (Digital Skills)
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Rysunek 11B: Odlegtosci od $redniej EU27 umiejetnosci pracownikéw (2021)

B: Odlegtosci od sredniej EU27. Umiejetnosci cyfrowe na ponadpodstawowym poziomie wsréd pracownikéw ICT, non-ICT i fizycznych
(2021)

Zrédto: Eurostat. (Digital Skills)
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Rysunek 11C: Zatrudnienie specjalistow ICT przez przedsiebiorstwa zajmujace sie przetworstwem przemystowym (2022)
C: Zatrudnienie specjalistéw ICT w przedsigbiorstwach zajmujacych sie przetwdérstwem przemystowym (2022).
Zrédto: Eurostat. (Enterprises employ ICT specialists)
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Rysunek 11D: Szkolenia rozwijajagce kompetencje cyfrowe
pracownikéw (2022)

D: Odsetek przedsiebiorstw zajmujacych sie przetwérstwem prze-
mystowym zapewniajgcych szkolenia rozwijajgce kompetencje cy-
frowe pracownikéw (2022)

Zrédto: Eurostat. Enterprises that provided training to develop/up-
grade ICT skills of their personnel by NACE Rev.2 activity (Enterprise
provided training to their personnel to develop their ICT skills)
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Rysunek 11E: Szkolenia rozwijajagce kompetencje cyfrowe
specjalistéw ICT (2022)

E: Przedsigbiorstwa zajmujace sie przetwérstwem przemystowym
zapewniajagce szkolenia dla specjalistéow ICT/IT w celu rozwijania
ich umiejetnosci ICT (2022)

Zrédto: Eurostat. Enterprises that provided training to develop/up-
grade ICT skills of their personnel by NACE Rev.2 activity (Enterprise
provided training to ICT/IT specialists to develop their ICT skills)
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Rysunek 11F i Rysunek 11G: Problemy zwigzane z zatrudnieniem specjalistéw ICT

F i G: Problemy zwigzane z zatrudnieniem specjalistéw ICT w zajmujacych sig przetwdrstwem przemystowym — poréwnanie Polski i $red-
niej krajow EU27 (2022).

Zrédfto: Eurostat. (Enterprises do not employ ICT specialists...)
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Rysunek 11H: Zawody o wysokim ryzyku automatyzacji (2020)

H: Udziaty zawoddéw w EU27 o wysokim ryzyku automatyzacji (2020)

Zrédto: Cedefop (https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence/automation-risk-occupations#1 ). Wskaznik ryzyka automa-
tyzacji oblicza odsetek osob pracujgcych w réznych zawodach, ktérych stanowiska pracy sa jednoczesnie narazone na wysoki poziom
automatyzacji zadarn, a jednoczesnie nie majg dostepu do odpowiednich szkolen.

Szczego6towy opis wskaznika i metodologia (rozdziat 5): https://www.cedefop.europa.eu/files/automation_risk_in_the_eu_labour_mar-
ket.pdf
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1. Przebieg procesu wdrozenia
determinuje gotowos¢ cyfrowa firmy

O specyfice obecnej fazy rozwoju przemystowego
w Polsce decyduje kilka powigzanych ze sobg czyn-
nikdow. Przedstawiciele firm przemystowych jedno-
znacznie wskazujg na wyczerpanie sie dotychcza-
sowego modelu rozwoju gospodarczego w Polsce,
ktoéry opierat sie gtéwnie na mozliwosci proponowa-
nia konkurencyjnych cen zaréwno na rynku krajowym,
jak i rynkach miedzynarodowych dzieki niewysokim
kosztom pracy oraz na bezposrednich inwestycjach
zagranicznych ulokowanych na s$rodkowych pozy-
cjach w tancuchu wartosci dodanej. Innymi stowy,
inwestowano gtéwnie w te obszary produkcji, ktére
generowaty niskg wartos¢ dodang, a jednoczesnie
wymagajg duzych naktadéw pracy ludzkiej. Wzrost
aspiracji ptacowych sprawia, ze polskie firmy nie sg
w stanie zapewniac¢ stosunkowo niskich cen za swoje
produkty i ustugi.

Obecnie firmy muszg zacza¢ szuka¢ nowych zrodet
rentownosci oraz nastawic sie na budowanie przewag
konkurencyjnych w wiekszym stopniu w oparciu o wy-
sokg jakos$¢ oferowanych produktéw i ustug, a nie tyl-
ko ich cene. Takie mozliwosci oferuje automatyzacja
i robotyzacja proceséw produkcyjnych wsparta cyfry-
zacjg procesow administracyjnych i biznesowych.

Obecnie jedynym sposobem konkurowania i do-
starczania na swiatowym rynku jest mozliwosé
oferowania réznorodnych produktéw. Istotne
znaczenie ma przy tym mozliwos¢ produkowania
w duzych seriach, aby mozliwe byto zastosowa-
nie robotyzacji i automatyzaciji. (D1)

Wsrod zbadanych firm przemystowych dominowaty
dwie motywacje do wdrazania nowych technologii
cyfrowych: reakcja na malejagcg dostepnos¢ pracow-
nikéw (patrz p. 3) oraz dgzenie do podtrzymania i roz-
budowania przewagi konkurencyjnej na rynku w opar-
ciu o wysoka jakosé produktu i jego powtarzalnosé/
przewidywalnosé. Firmy dazyly do unikniecia strat
wizerunkowych wynikajgcych z sytuacji, gdy klient/
odbiorca koficowy otrzymuje produkt niskiej jakosci.
Z tej perspektywy zwtaszcza automatyzacja i roboty-
zacja zwiekszajg precyzje produkcji oraz jakos¢ wy-
konywanych detali.

Rynek jest coraz bardziej wybredny, musimy pro-
dukowac¢ szybciej, taniej, wyzszej jakosci, w krot-
szych seriach, z wysokg dostepnoscig, czesto tez
z duzymi opcjami personalizaciji. Jest to niemozli-
we bez wsparcia rozwigzan cyfrowych. (D3)

Rosngcaniepewnosc¢izmiennos¢ otoczeniazewnetrz-
nego, uwypuklone przez pandemie koronawirusa
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i wojne w Ukrainie, uwypuklity rowniez kwestie ela-
stycznosci: cena przestata by¢ jedynym wyznacz-
nikiem konkurencyjnosci firmy, coraz wieksze zna-
czenie zyskuje umiejetnos¢ przystosowywania sie
do zmieniajgcych sie w sposéb nieprzewidywalny
warunkow i utrzymanie ciggtosci produkcji mimo
kruchych sieci dostaw. W sukurs firmom przychodza
wowczas szczegdlnie systemy automatycznego pla-
nowania produkcji i dostaw. Systemy typu ERP, MES
czy CRM przynoszg firmom przetomowe korzysci
w wielu aspektach funkcjonowania.

MES (Manufacturing Execution System) skupia sie na
zarzadzaniu produkcjg w czasie rzeczywistym i opty-
malizacji procesow produkcyjnych (obejmuje monito-
rowanie produkcji w czasie rzeczywistym, sledzenie
operacji, zbieranie danych dotyczacych wydajnosci,
jakosci i zgodnosci, harmonogramowanie produkcji,
zarzgdzanie zasobami produkcyjnymi i kontrole pro-
dukciji), podczas gdy ERP (Enterprise Resource Plan-
ning) obejmuje szerszy zakres funkcji biznesowych
i stuzy do zarzadzania catym przedsiebiorstwem
(zarzadzanie finansami, zasobami ludzkimi, magazy-
nem, sprzedazg, zamoéwieniami, obstuga klienta), zas
CRM (Customer Relationship Management), skupia
sie na zarzadzaniu relacjami z klientami. Te trzy sys-
temy majg swoje unikalne cechy i moga uzupetniac
sie nawzajem, aby zapewni¢ kompleksowe zarzgdza-
nie operacjami przedsiebiorstwa, w celu integracji
i wymiany danych dotyczacych produkgciji, jakosci, har-
monogramowania i zasobow. Integracja ta pozwala
na lepszg koordynacje miedzy produkcjg a innymi ob-
szarami biznesowymi i administracyjnymi przedsie-
biorstwa, umozliwiajgc petniejszy przeptyw danych
i optymalizacje proceséw. Petna integracja systemow
i danych prowadzi do integracji poziomej i pionowej
procesoéw i jest jednym z kluczowych obszaréw w bu-
dowaniu wysokiej dojrzatosci cyfrowe;.

Dzieki zastosowaniu systeméw informatycznych,
firmy staty sie bardziej odporne na niesprzyjajgce
warunki. Moga szybko reagowa¢ na zmieniajgca
sie sytuacje, poniewaz informacje o zewnetrz-
nym s$wiecie sg automatycznie przekazywane
do systemu. Na przyktad, system moze pokazacé
mozliwy termin realizacji lub dostawy danego
materiatu, a takze zarzadza¢ zasobami na hali,
uwzgledniajgc aktualnie dostepne zasoby. To
wszystko dzieje sie automatycznie, eliminujgc ko-
niecznos¢ dtugich narad i planowania. Hala pro-
dukcyjna moze dynamicznie dostosowywac sie
do sytuacji i podejmowaé odpowiednie decyzje.
(D7)

Firmy przemystowe zwracaty rowniez uwage na to,
ze wprowadzanie systemoéw cyfrowych zaréwno
w obszarze administracji, jak i produkcji prowadzi do

O
@)
O



PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY

<:> ROZDZIAL I

—H

O
O
0

spadku kosztéw funkcjonowania. Na przyktad, mo-
nitorowanie procesu zakupowego pozwala wykry¢
btedy i niezgodnosci, ktére mogtyby prowadzi¢ do
opoznien i dodatkowych kosztdw. Nowoczesne sys-
temy umozliwiajg rowniez konserwacje predykcyjng,
w ktérej wykorzystuje sie analize danych i techniki
prognostyczne do przewidywania potencjalnych awa-
rii lub usterek w maszynach i urzadzeniach. Dzieki
temu mozliwe jest planowanie i wykonanie konserwa-
cji lub napraw z wyprzedzeniem, aby minimalizowac¢
przestdj maszyn oraz koszty zwigzane z naprawami.
Rosngce ceny surowcéw, w tym energii i kosztow
pracy, prowadzg do obnizenia marzy i zachecajg do
poszukiwania oszczednosci poprzez zmiane struktu-
ry produkcyjnej i wykorzystanie potencjatu dajgcego
datafikacje procesu produkciji. Istotne znaczenie ma
réwniez dazenie do optymalizacji zuzycia energii po-
przez wprowadzanie inteligentnych systemoéw w bu-
dynkach. Z przeprowadzonego badania wynika, ze
niektore firmy zdecydowaty sie na wdrozenie syste-
mow MES lub nowoczesnych i intuicyjnych systemow
ERP z powyzszych powoddw.

Co ciekawe, w wypowiedziach przedstawicieli zba-
danych firm produkcyjnych rzadko pojawiat sie bez-
posredni motyw zwiekszania wydajnosci i produk-
tywnosci. Warto podkresli¢, ze byty to firmy aktywnie
wdrazajgce technologie cyfrowe i majace juz rézno-
rodne doswiadczenia w tym obszarze. Jednoczesnie
byty to firmy, ktére przeszty przez proces identyfikacji
wtasnych potrzeb rozwojowych i dostrzegajgce ko-
niecznos¢ wprowadzania zmian w celu przekrocze-
nia granic wzrostu. ,Sa to klienci, ktérzy zrozumieli,
ze bez digitalizacji nie bedg w stanie optymalizowac
produkcji, ze osiggneli szklany sufit i dalej juz nie péj-
da” (D4).

Czesto przekonanie, ze lepsze jest wrogiem do-
brego, powoduje opér przed wprowadzaniem
nowych rozwigzan. Czasem jednak pojawia sie
uwarunkowanie zewnetrzne, ktére uniemozliwia
kontynuowanie dziatalnosci w dotychczasowy
sposéb. (D13)

Z doswiadczen dostawcow technologii cyfrowych
wynika jednak, ze niewiele polskich firm wykazuje
wystarczajgcg gotowos¢ do wprowadzania zaawan-
sowanych rozwigzan. Jak zauwazyt jeden z rozmow-
coéw, ,w Polsce chcemy budowaé Przemyst 4.0 zanim
zbudowalismy Przemyst 1.0, 2.0 czy 3.0" (D5). Nie-
rzadko firmy przemystowe decydujg sie na wdrazanie
technologii podazajgc za swoistymi modami, nie bio-
ragc pod uwage rzeczywistych mozliwosci ich wyko-
rzystania w swoim cyklu produkcyjnym.

Wielu ludzi czesto entuzjastycznie podchodzi
do Przemystu 4.0, starajgc sie wprowadzi¢ te

technologie do swoich firm, czasem nawet na
site. Pdzniej przychodzi rozczarowanie, gdy te
rozwigzania nie dziatajg zgodnie z oczekiwania-
mi. Tymczasem to nie jest magiczna r6zdzka,
ktéra sama z siebie przyniesie sukces. Te techno-
logie sg jedynie dodatkowym narzedziem, ktore
wymaga odpowiedniej bazy i infrastruktury, aby
moc efektywnie dziata¢. (D5)

Wdrozenie nowych technologii cyfrowych wymaga
podjecia duzego wysitku organizacyjnego: uporzad-
kowania lub zmiany proceséw produkcyjnych, prze-
szkolenia zatogi, czasami réwniez zmiany strategii
biznesowej. Jednak najwazniejszym uwarunkowa-
niem transformacji cyfrowej jest tzw. jakos¢ kapitatu
ludzkiego: kompetencje pracownikéw, wiedza i che¢
wprowadzania zmian po stronie zarzadu.

Nasza technologia jest innowacyjna i wymaga
zZnaczgcego zaangazowania ze strony Kklienta.
Aby jg wdrozy¢, potrzebne sg odpowiednie za-
soby inwestycyjne, odwaga i umiejetnosci imple-
mentacyjne. (D2)

Kluczowe znaczenie majg rowniez dostepne zasoby
finansowe oraz materialne zasoby w postaci infra-
struktury internetowej, przede wszystkim jednak liczy
sie dobrze zidentyfikowany powdd wprowadzania
technologii — biznesowe uzasadnienie dla wdrozenia
pod katem potrzeb firmy. Wiele firm nie dostrzega
potrzeby wprowadzania zmian w modelu operacyj-
nym, kierujgc sie krotkowzrocznym przekonaniem,
ze obecny model musi by¢ dobry, skoro gwarantowat
firmie przetrwanie na przestrzeni ostatnich trzech
dekad. Paradoksalnie, jesli taka firma zdecyduje sie
na wdrozenie technologii, czesto stawia wygdérowane
oczekiwania w zakresie szybkiego i wysokiego zwro-
tu z inwestycji. Poniewaz jednak niechetnie inwestuje
w rozwigzania umozliwiajgce petne wykorzystanie tej
technologii (np. dostosowywanie systemu do zmie-
niajgcych sie potrzeb, dostosowanie innych procesow
w firmie pod kagtem nowych systeméw) oraz zaktada
zbyt niski koszt zwigzany z utrzymaniem systemu,
efektem jest nierzadko nie tylko rozczarowanie, ale
nawet zarzucanie juz wdrozonych technologii.

Jednoczesnie przedstawiciele firm dostarczajgcych
rozwigzania technologiczne podkreslali, ze z ich per-
spektywy sposob, w jaki koncepcja Przemystu 4.0
jest opisywana w mediach, przez firmy doradcze i in-
stytucje publiczne moze w istocie ogranicza¢ skton-
nos¢ do podejmowania wysitku modernizacyjnego.
Zwtaszcza matym firmom wdrozenie nowych techno-
logii cyfrowych jawi sie jako kosztowny i czasochton-
ny proces, wymagajacy zaawansowanych kompeten-
cji cyfrowych po stronie pracownikéw produkcji oraz
kadry menedzerskiej. Firmy czesto nie sg w stanie
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przektada¢ abstrakcyjnych haset dotyczgcych ,digi-
talizaciji”, ,datafikacji”, ,platformizacji”, ,Przemyst 4.0"
(czy nawet ,5.0") i wykorzystania Al na codzienng
praktyke produkcyjng. Nie rozumiejg rowniez koniecz-
nosci radykalnego przearanzowania procesow i orga-
nizacji, ktdre sg postrzegane jako nieodtgczna czesc
koncepciji ,inteligentnej fabryki” i zwigzanej z nig uda-
nej transformacji cyfrowe;.

Dla czesci firm Przemyst 4.0 jest swoistym impera-
tywem - majg one poczucie, ze bez wprowadzenia
systemoéw cyfrowych i robotyzacji/automatyzacji
ich firma pozostanie w tyle. Nie wigze sie to jednak
z podejsciem strategicznym. W rezultacie wdrozenia
przeprowadzane sg w sposéb mato systematyczny
i niewpisujagcy sie w strategie biznesowa firmy, co
powoduje ich zarzucanie w momencie, gdy nie przy-
noszg one szybkich i solidnych zyskéw. Paradoksem
wdrozen technologii cyfrowych jest czesto wyste-
pujacy wzrost jakosci produktu przy jednoczesnym
spadku wydajnosci, co powoduje rozczarowanie
klienta oczekujgcego szybkiego i mierzalnego zwrotu
Z inwestycji.

2. Skale procesu robotyzaciji
i automatyzaciji linii produkcyjnych
determinuje specyfika polskiego
przemystu

Dane ilosciowe pokazujg niski poziom robotyzacji
w polskich firmach. Tymczasem robotyzacja i auto-
matyzacja przynosza firmom wiele korzys$ci. Roboty
odcigzajg pracownikéw od niebezpiecznych i/lub
rutynowych, nuzacych czynnosci, umozliwiajgc im
skupienie sie na bardziej wartosciowych dziataniach.
Jednoczesnie robotyzacja przyczynia sie do zwiek-
szenia precyzji wykonania oraz niezawodnosci pro-
cesbw, co przektada sie na lepszg jakos¢ produktuy,
a w konsekwencji — zadowolenie klientéw i lepsze
wyniki sprzedazowe.

Korzysci te sg jednak zalezne od szeregu czynnikdw,
z ktoérych decydujgce znaczenie ma powtarzalnosé
procesu produkcyjnego w ramach duzych serii. Inte-
gratorzy rozwigzan robotycznych wspominali, ze cze-
sto stawiajg czota niezadowoleniu klientow, ktoérzy po
wdrozeniu nie dostrzegajg wyraznego zwigzku wydaj-
nosci produkcji, poniewaz koniecznos¢ przezbrajania
lub przeprogramowania robota wydtuza czas wykony-
wania czynnosci produkcyjnych. Nie w kazdej firmie
implementacja rozwigzania robotycznego przetozy
sie na wzrost wydajnosci. Dotyczy to zwtaszcza firm,
ktére produkujg krétkie serie produktéw o wysokim
poziomie personalizacji. Niejednokrotnie firmy prze-
konujg sie, ze bardziej optacalne jest korzystanie
z parku maszynowego zewnetrznych kontrahentow.

Specjalizujemy sie w produkc;ji ,high mix, low volu-
me”, co oznacza duzg réznorodnos¢ asortymentu
i krétkie, niewielkie zamowienia. Stosowane przez
nas technologie nie sg tatwe do automatyzacji,
co determinuje charakter transformacji cyfrowej
w naszej firmie. (P10)

W przypadku matych i srednich firm czes¢ proceséow
moze zosta¢ zautomatyzowana przy wykorzystaniu
systemow i maszyn, w tym réwniez prostych w ob-
studze robotéw. Dla $rednich firm, w ktérych istnieje
wieksza ztozonos¢ proceséw, coraz wiekszego zna-
czenia nabiera wprowadzenie systemow ERP i MES.

Analizujgc nasze obserwacje z ostatnich kilku
lat, doszliSmy do wniosku, ze lepiej inwestowac
w systemy. Robotyzacja jest ostatnim elementem
rozwazanym, zwtaszcza jesli nie mamy duzych
serii produkcji. W przypadku produkcji jednostko-
wej, na przyktad przy maszynach dostosowanych
do konkretnego projektu, koszt przestawienia
moze by¢ poréwnywalny do czasu potrzebnego
na wykonanie wszystkich pozostatych operacji
obrobki. Lepiej korzystaé z ustug innych firm, kto-
re majq juz odpowiedni park maszynowy. (P9)

Specyfike produkcji w polskich firmach determinu-
je ich ulokowanie w miedzynarodowych tancuchach
wartosci. Polskie firmy przemystowe specjalizujg sie
w produkcji krétkich serii, lokujac sie na srednich po-
zycjach w fancuchu wartosci. Zarowno projektowa-
nie, jak i sprzedaz produktu koncowego sg ulokowa-
ne poza granicami Polski. Rzadko zdarza sie, by caty
cykl produkceyjny byt wykonywany przez polskie firmy
w oparciu o polskg mysl technologiczng. Produkcja
krétkoseryjna znacznie trudniej poddaje sie automa-
tyzacji i robotyzacji: sam proces podlega ciggtym
zmianom, a koszt i czas przezbrajania urzadzen mie-
dzy poszczegdlnymi partiami produkcji obniza jego
wydajnos¢. Proces wymaga tez wiekszych naktadéw
sity roboczej, a praca czesto odbywa sie w trudnych
lub nawet szkodliwych dla zdrowia warunkach.

W rezultacie polskie firmy czesciej robotyzuja poje-
dyncze wycinki procesu produkcyjnego, integrujac
nowoczesne roboty ze zautomatyzowanymi liniami
produkcyjnymi lub z pracg wykonywana recznie i wdra-
zajac systemy do zarzadzania produkcjg, ktdre pozwa-
lajg na taczenie starszych rozwigzan technologicznych
z najnowszymi technologiami. Rzadziej tez decyduja
sie na wprowadzanie holistycznych rozwigzan w ro-
dzaju inteligentnej fabryki. Tymczasem firmy zachod-
nie skupiajg sie na produkcji wielkoseryjnej, znacznie
lepiej poddajacej sie automatyzacji i robotyzacji i wy-
magajacej mniejszych naktadéw sity roboczej, do kto-
rej jest coraz trudniejszy dostep ze wzgledu na rosnace
koszty pracy i wzrost aspiracji spotecznych.
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Kraje takie jak Niemcy czy Francja preferujg robo-
tyzacje i produkcje powtarzalnych serii, natomiast
Polska specjalizuje sie w produkcji ciezszych se-
rii, ktore sg trudniejsze do zautomatyzowania. Ten
opor w zaktadach produkcyjnych wobec wprowa-
dzania nowych technologii i robotyzacji nie wyni-
ka tylko z braku wiedzy pracownikéw, ale rowniez
z faktu, ze Polska otrzymuje zaméwienia na mniej
powtarzalne serie, ktore sg przekazywane przez
inne kraje, skupiajgce sie na produkcji masowej
i powtarzalnej. Kraje te majg swiadomos¢ tech-
niczng, ze produkcja powtarzalna jest tatwiejsza,
prostsza i tafsza, co w efekcie pozwala im pta-
ci¢ wyzsze wynagrodzenia pracownikom. Polska
z kolei jest okreslana jako ,spawalnia Europy”, co
oznacza, ze specjalizujemy sie w bardziej ztozo-
nych i nietypowych produkcjach. (D11)

Jednoczes$nie przedstawiciele firm przemystowych
ubolewali nad niskim, ich zdaniem, poziomem patrio-
tyzmu gospodarczego, polegajacego na wspieraniu
polskiej mysli technologicznej, polskich produktow
i polskich firm w konkurencji na rynku krajowym i ryn-
kach miedzynarodowych.

Tworzenie czego$ od podstaw, opracowywanie
wiasnych pomystéw, budowanie zespotu oraz
skuteczne promowanie i wdrozenie tego produktu
- 1o jest cos, w czym nieco nam brakuje umiejet-
nosci. Niewielka swiadomos¢ istnienia naszych
produktow oraz korzysci wynikajacych z ich za-
kupu w Polsce jest problemem zaréwno na ryn-
ku krajowym, jak i zagranicznym. Niewiele osob
zdaje sobie sprawe, ze nasza dziatalnos¢ przy-
czynia sie do rozwoju gospodarczego kraju, ge-
neruje miejsca pracy i wptywy podatkowe, a takze
wspiera wzrost polskich firm. W trakcie rozméw
z innymi przedsiebiorstwami wyrazaliSmy nasze
zaniepokojenie zwigzane z faktem, ze czesto de-
cydujg sie oni na zakup produktow niemieckich,
pomijajac nasze oferty. Jest mato dziatah promo-
cyjnych, ktére zachecatyby do wspierania polskiej
gospodarki i rozwijania lokalnych firm. (P4)

Okazjonalnie w wywiadach pojawiat sie takze temat
blokowania zmian w polskich filiach przez zagranicz-
ne firmy-matki, jednak rozmoéwcy nie byli w stanie
ustali¢ przyczyn takiej sytuacji. Natomiast czesto
poruszany byt niedob6r rodzimej mysli technologicz-
nej, ktory utrudniat skupienie na etapie projektowania
produktéw i ustug. Po stronie dostawcow technologii
pojawiaty sie natomiast gtosy, ze polskie firmy powin-
ny mniej skupiac sie na resentymentach pod adresem
swoich zachodnich odpowiednikéw, a w wiekszym
stopniu probowaé wykorzystaé to specyficzne uloko-
wanie w tafncuchach wartosci do budowy swojej prze-
wagi konkurencyjnej.

Potrzebujemy pomystu na strategie polskiej go-
spodarki, identyfikujagcg nasza obecng pozycje
i wskazujacag, gdzie chcemy by¢ za 5i 10 lat. Wie-
le firm zachodnich przetransferowato do Polski
proces spawania, ktore jest postrzegane jako wy-
jatkowo trudny i brudny proces. Nie powinnismy
sie na to obraza¢, lecz raczej szuka¢ sposobow,
by robotyzowac stanowiska spawalnicze i szkoli¢
pracownikéw, ktérzy beda obstugiwali te robo-
ty, a jednoczesnie negocjowacé sprawiedliwszy
podziat marzy z zachodnimi kontrahentami. To
powinno stac sie naszg lokalng filozofig rozwoju
przemystowego. (D11)

3. Impulsem do robotyzacji
i automatyzaciji jest malejaca
dostepnosé pracownikow

Przeprowadzone przez nas badania rozprawiajg sie
z mitem robotyzacji i automatyzacji przyczyniajacej
sie do wzrostu bezrobocia wsréd pracownikow firm
przemystowych. Dla wiekszosci zbadanych firm ro-
botyzacja i automatyzacja procesow produkcyjnych
oraz cyfryzacja proceséw biznesowych stanowig roz-
wigzania pozwalajgce na lepsze zarzadzanie zasoba-
mi pracowniczymi w dobie kryzysu demograficznego,
ktéry skutkuje zmniejszeniem puli pracownikow na
rynku pracy. Na niskg dostepnos¢ odpowiednio wy-
ksztatconych pracownikéw ma réwniez wptyw dtu-
goletni kryzys w obszarze ksztatcenia zawodowego
oraz inzynierskiego. Jeden z przedstawicieli firmy
przemystowej postawit sprawe wprost: ,wyglada na
to, ze jako panstwo zatraciliSmy umiejetnosc ksztat-
cenia technicznego”.

,Dzis$ trzeba robi¢ wszystko, by by¢ atrakcyjnym pra-
codawcy” — zauwazyt wiasciciel jednej z badanych
firm przemystowych. Rosngce aspiracje spoteczne
zniechecajg mtodych ludzi wchodzacych na rynek
pracy do podejmowania pracy w zawodach wyma-
gajagcych nadmiernego wysitku fizycznego, w warun-
kach trudnych i szkodliwych dla zdrowia (hatas, za-
nieczyszczenie powietrza). Mtodzi pracownicy sg tez
szczegolnie niechetni do pracy zmianowe;.

Zwtaszcza mtodzi ludzie nie chcg zajmowac sie
takimi monotonnymi zadaniami, jak przektadanie
stoikow na tasmie. Wolg, aby tego rodzaju prace
wykonywat ktos inny. Te prace sg uwazane za
nudne, mato interesujgce, meczace i szkodliwe
dla kregostupa. Ponadto, mtode pokolenie nie jest
sktonne pracowac na trzy zmiany. (D3)

Wysoka rotacja pracownikéw firm przemystowych
wynika tez czesciowo z niecheci do wykonywania
pracy, ktéra jest uwazana za mato satysfakcjonujgca
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w kontekscie rozwoju zawodowego i osobistego.
,Chcesz zatrzyma¢ automatyka — kup mu robota” -
zwiezle wyjasnit przedstawiciel jednej z firm integru-
jacych rozwigzania robotyczne.

Praca w dziale utrzymania ruchu staje sie coraz
mniej atrakcyjna. Nasi klienci napotykajg problemy
z zapewnieniem odpowiedniego personelu, wiec
podejmuja rozne dziatania, aby temu przeciwdzia-
ta¢. Jednym z trenddw jest potgczenie pracy zwig-
zanej z utrzymaniem ruchu z projektami lub wdra-
zaniem innowacji. Osoby pracujgce w utrzymaniu
ruchu sg angazowane zaréwno jako wykonawcy,
jak i nadzorujacy zewnetrzne firmy wdrazajace.
Drugi trend, ktory obserwujemy, to préba uatrakcyj-
nienia pracy poprzez wprowadzenie nowych narze-
dzi i srodkdw, takich jak systemy do zarzadzania
utrzymaniem ruchu oraz wykorzystanie wirtualnej
rzeczywistosci. Chodzi o to, aby osoby odpowie-
dzialne za utrzymanie parku maszynowego czy
proces technologiczny miaty stycznos¢ z nowo-
czesnymi i atrakcyjnymi technologiami. (D2)

Niektére firmy przemystowe nie ukrywaja, ze do
zastgpienia pracy ludzkiej praca maszyn w niekto-
rych obszarach funkcjonowania firmy motywuje ich
che¢ zapewnienia wiekszej stabilnosci operacyjnej.
Z tej perspektywy robotyzacja i automatyzacja stu-
zg zwiekszaniu bezpieczenstwa i powtarzalnosci
procesu produkcyjnego oraz uniezaleznienia sie od
zmiennej dostepnosci pracownikéw. ,Wprowadzenie
robotéw moze by¢ nie tylko tansze, ale takze bardziej
przewidywalne, szczegdlnie w kontekscie pandemii
i innych kryzysow” (D8).

Robotyzacja, automatyzacja i cyfryzacja na ogét nie
pociggajg za sobg zwolnien pracownikéw, wywotuja
natomiast restrukturyzacje zatrudnienia w ramach
danego zaktadu produkcyjnego. Osoby wykonujgce
czynnosci powtarzalne i rutynowe sg oddelegowywa-
ne do innych zadan, ktdre wymagaja niekiedy wiek-
szej lub mniejszej zmiany kwalifikacji lub podniesie-
nia kompetencji. Pracownicy sg przenoszeni na inne
stanowiska, ktére sg mniej ,brudne, trudne i niebez-
pieczne”, gdzie otrzymujg zadania zwigzane z nadzo-
rowaniem maszyn i systemow; ,maszyna wykonuje
rozkazy, a cztowiek staje sie nadzorcg, zarzadcg par-
ku maszynowego” (D13).

Na palcach jednej reki mozna policzy¢ sytuacje,
w ktorych wprowadzenie automatyzacji czy ro-
botyzacji powodowato, ze w danym zaktadzie
produkcyjnym malato zatrudnienie. Na ogét ci
pracownicy sg delegowani do innych zadan, do
innych obszaréw, ktére jeszcze nie zostaty zauto-
matyzowane albo z jakichs wzgledéw na ten mo-
ment nie bedg zautomatyzowane. (D2)
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Taka restrukturyzacja zatrudnienia pozwala na unik-
niecie utraty miejsc pracy w wyniku automatyzacji
oraz umozliwia ciggte doskonalenie umiejetnosci pra-
cownikow i dostosowywanie ich do zmieniajgcych sie
wymagan rynku. Wdrozenie nowych technologii sta-
je sie korzyscig zaréwno dla firm, jak i pracownikéw,
ktérzy zyskujg nowe mozliwosci rozwoju zawodowe-
go i podnoszenia swoich kwalifikacji. Roboty i zauto-
matyzowane systemy przejmujg zadania wykonywa-
ne w warunkach szkodliwych dla zdrowia, ciezkich
fizycznie lub nuzacych psychicznie. Jeden z naszych
respondentéw trafnie zauwazyl, ze zwtaszcza roboty-
zacja sprawia, ze praca w zaktadach produkcyjnych
staje sie bardziej ,humanitarna”. Wedtug menedzera
jednej ze zbadanych firm, pracownicy szybko pojmu-
ja, ze priorytetem powinno by¢ ,pracuj madrzej, a nie
ciezej” (P2), a cyfryzacja bardzo to utatwia.

4. Warunkiem udanej transformaciji
cyfrowej jest zmiana kultury
organizacyjnej

W procesie transformacji cyfrowej, réwniez takiej,
ktorej efektem ma by¢ realizacja wizji Przemystu 4.0,
kluczowe znaczenie ma kultura organizacyjna cha-
rakteryzujaca sie otwartoscig na zmiane i gotowo-
$cig do eksperymentowania, podejmowania ryzyka
i dziatania nakierowanego na osiggniecie niewymier-
nych korzysci. Firmy, ktére sg otwarte na innowacje,
tatwiej osiggajg przewage nad konkurencjg i rozwijajg
sie szybciej. Liderzy w dojrzatych organizacjach bu-
duja kulture organizacyjng, ktéra jest otwarta, komu-
nikatywna i promuje wspoétprace miedzy zespotami.
Otwartos¢ dotyczy rowniez podchodzenia do porazek
i uczenia sie na btedach. Interdyscyplinarne zespo-
ty otrzymujg uprawnienia do zarzadzania zasobami
w ramach krétkoterminowych i dtugoterminowych za-
dan oraz projektéw. Tworzenie zespotéw odbywa sie
w elastyczny i zwinny sposob, umozliwiajgcy szybka
reakcje na biezgce problemy i wyzwania. Ponadto, or-
ganizacje te budujg wspdlng baze wiedzy, co pozwala
na wycigganie wnioskéw z doswiadczen i kontynu-
owanie rozwoju opartego na zdobytej wiedzy.

Przedstawiciele zbadanych firm wskazujg na kilka
czynnikow, ktére hamujg innowacyjnos¢ i utrudniaja
wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych.
Po pierwsze, inwestycje w nowoczesne technologie,
badania i rozwoj oraz szkolenia pracownikéw wyma-
gajg naktadow finansowych, ktére nie zawsze sg do-
stepne dla polskich firm, zwtaszcza tych mniejszych.
Brak wystarczajgcych srodkdéw moze ograniczac
mozliwos¢ zakupu nowoczesnego sprzetuy, licencji
na oprogramowanie czy zatrudniania specjalistow
w danej dziedzinie. Ograniczone zasoby ludzkie pro-
wadzg do probleméw z zastgpieniem pracownikéw
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uczestniczgcych w szkoleniu. W rezultacie polskie
firmy czesto preferujg utrzymanie stabilnosci i utrzy-
mywanie obecnych praktyk biznesowych — sg mato
sktonne do zmiany i podejmowania przedsiewzieg,
ktére wigzg sie z wiekszym ryzykiem. Waznym czyn-
nikiem jest réwniez niedostatek kompetencji mene-
dzerskich. Wdrozenie nowych technologii wymaga
odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci zarzgdzania pro-
jektami, ryzykiem oraz zmianami organizacyjnymi.

Nie sposob przeprowadzi¢ skutecznego procesu
cyfrowej transformaciji bez trudnosci. To, w jaki
sposob firma radzi sobie z tymi wyzwaniami, po-
kazuje jej gotowos¢ i determinacje do osiggnie-
cia sukcesu. Nieprawdziwe jest przekonanie, ze
istnieje firma, ktéra odnosi wytgcznie sukcesy we
wdrazaniu nowych technologii. Wazne jest, aby
by¢ swiadomym faktu, ze nie wszystko zawsze
pojdzie zgodnie z planem. Nalezy by¢ gotowym
na ewentualne niepowodzenia, poniewaz sg one
nieodtgczng czescig procesu. Wazne jest, aby
sie uczy¢ na btedach, nie zwalnia¢ pracownikow,
ktérym cos sie nie udato, i by¢ gotowym na inwe-
stowanie w szkolenia. Dopiero wtedy mozna by¢
gotowym do statego rozwoju firmy, wprowadza-
nia nowych technologii cyklicznie, z roku na rok
i z kwartatu na kwartat. (D4)

W firmach nastawionych na transformacije cyfrowa
kultura organizacyjna staje sie bardziej zdecentralizo-
wana, oparta na delegacji zadan i otwarta na ekspe-
rymentowanie.

Dajemy sobie przestrzen na popetnianie btedow.
Nie obawiamy sie ich, nie chowamy ich pod dy-
wan. Jest to swojego rodzaju samoregulujacy sie
mechanizm, ktéry powoduje, ze ludzie poczuwajg
sie do brania pod lupe ukrytych probleméw. Iden-
tyfikujemy ich zrédto, a nastepnie poszukujemy
rozwigzan, wprowadzamy je, testujemy i w koncu
docieramy do takich, ktére sprawdzajg sie dosko-
nale. (P10)

Wprowadzenie nowych systeméw i urzadzen cyfro-
wych nie jest cudownym rozwigzaniem, ktére auto-
matycznie podnosi wydajnos¢ i konkurencyjnosc
przedsiebiorstwa. Transformacja cyfrowa wymaga
juz na samym poczatku uporzadkowania procesow
w firmie, a w dalszym etapie niesie za sobg koniecz-
nos¢ wprowadzenia szeregu zmian organizacyjnych.

Jezeli na samym poczatku projektu mamy jasno
okreslone potrzeby lub konkretny cel koncowy,
to istnieje wieksza szansa na sukces i pomysine
zrealizowanie projektu. Czasami jednak zdarza
sig, ze klient nie jest w petni Swiadomy tego, cze-
go doktadnie potrzebuje, ale ma jasno okreslony

zamierzony rezultat. W takich sytuacjach moze
by¢ trudniej osiggng¢ powodzenie projektu, po-
niewaz brakuje jasnych wytycznych co do sposo-
bu realizacji czy kosztéw zwigzanych z tym pro-
jektem. W takich przypadkach projekty czesto nie
dochodzg do skutku. (D16)

Dla wielu firm koniecznos¢ porzadkowania procesow
administracyjnych, biznesowych czy produkcyjnych
urasta do rangi wielkiego przedsiewziecia, ktore — jak
to ujat jeden z przedstawicieli firm dostarczajgcych
rozwigzania — sprawia, ze ,z rozmaitych szaf zaczyna-
ja wypadac trupy” (D7). Innymi stowy, na jaw wychodza
rozmaite problemy, ktére dotychczas byly zamasko-
wane lub nie byly uwazane za istotne. Inny dostawca
technologii stwierdzit, ze klienci czesto podchodzg do
wdrozen technologii cyfrowych jak do magicznego
rozwigzania dla wszystkich trudnosci organizacyjnych
i procesowych. Tymczasem wdrozenie systemow cy-
frowych to znacznie wiecej niz tylko zastosowanie na-
rzedzia technologicznego: wymaga zidentyfikowania
zasobodw, analizy biezagcych proceséw i potencjalnych
barier oraz przygotowania odpowiednich strategii. ,Je-
sli nie wykonamy odpowiednich przygotowan, po nato-
zeniu narzedzia cyfrowego na problemy procesowe, te
zamienia sie w systemowe, i firma znajdzie sie w gor-
szej sytuacji niz na wejsciu” (D4).

5. Polskie firmy przemystowe nie
wykorzystuja potencjatu danych

W gospodarce cyfrowej dane stajg sie niezwykle cen-
nym zasobem, ktéry pozwala na podejmowanie de-
cyzji opartych na faktach, identyfikowanie obszaréw
do doskonalenia oraz tworzenie bardziej efektywnych
i elastycznych proceséw. W przypadku polskich firm
gtownym wyzwaniem jest ich niewystarczajgcy po-
ziom datafikacji, czyli brak umiejetnosci w zakresie
zbierania, analizowania i wykorzystywania danych ge-
nerowanych w codziennej dziatalnosci firm oraz pozy-
skiwanych z otoczenia. Przedsiebiorstwa zazwyczaj
nie dostrzegajg koniecznosci monitorowania nawet
najbardziej podstawowych parametréw dotyczgcych
cykli produkcyjnych i oceny wydajnosci poszczegdl-
nych proceséw, polegajac raczej na wieloletnim do-
Swiadczeniu i intuicji niz na analizie danych.

Czesto okazuje sie, ze w firmach, z ktérymi zaczy-
namy wspotprace, nikt nie jest w stanie policzy¢
rzeczywistej produktywnosci. Czesto posiadamy
pewne informacje na temat czasu i wydajnosci
pracownikéw, czasami otrzymujemy od firm ra-
porty dotyczace ilosci przerobionego materiatu
na danym oddziale. Jednak trudno jest jedno-
znacznie stwierdzic¢, czy ta produktywnos¢ miesci
sie w pozgdanym zakresie czy tez nie. Dopiero po
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pewnym czasie dziatania systemu otrzymujemy
rzeczywiste informacje, ktére mozemy poréwnac
z raportami dotyczgcymi ilosci pracy wykonanej
przez poszczegodlnych pracownikéw w okreslo-
nym czasie. (D10)

Wywiady przeprowadzone z dostawcami wskazaty, ze
przedsiebiorcy czesto majg zawyzone oczekiwania
w stosunku do procesu cyfryzacji, zaktadajac, ze roz-
wigze on wszystkie problemy w firmie. Tymczasem
wdrozenie ztozonego systemu cyfrowego w warun-
kach braku wiedzy na temat podstawowych wskazni-
kéw wydajnosci oraz nieuporzgdkowanych procesow
biznesowych i produkcyjnych moze przynies¢ skutki
przeciwne do zamierzonych:

Jezeli mamy problemy procesowe i natozymy na
to system, to zamienimy problemy procesowe
w systemowe, ktore czesto jest jeszcze trudniej
wykorzeni¢ z uwagi na to, ze jest obrosniete tg
warstwg technologii, potem trzeba jeszcze inwe-
stowac, zeby to zmienia¢. Wiec jedng korzyscia
wdrozenia cyfryzacji jest czesto standaryzacja.
(D4)

Z tej perspektywy kluczowym czynnikiem udanej
transformacji cyfrowej jest zrozumienie znaczenia
danych w organizacji oraz inwestycje w umiejetnosci
pracownikéw pozwalajgce wykorzystac ten potencjat
danych. Jeden z naszych rozméwcow przyrownat ten
proces do karmienia smoka, zeby ziat ogniem: tylko te
firmy, ktére nadadza priorytet datafikacji, bedg w sta-
nie wykorzystaé potencjat cyfryzaciji. Z tej perspektyw
kluczowe znaczenie w procesie wdrozenia ma dba-
tos¢ o higiene danych.

Naszym najwiekszym wyzwaniem byto wprowa-
dzanie danych przez ludzi. Jednak tam, gdzie
byto to mozliwe, wyeliminowalismy czynnik ludzki
i zaczeliSmy gromadzi¢ dane bezposrednio z ma-
szyn. Przez dtugi czas pracowalismy nad swiado-
moscig pracownikdw na temat znaczenia higieny
danych. (P11)

6. Polskie firmy przemystowe nie
wykorzystuja metodologii szacowania
optacalnosci inwestycji w technologie
cyfrowe

Proces wdrozen utrudnia fakt, ze polskie firmy rzad-
ko korzystaja z metodologii stuzacych do oszacowa-
nia optacalnosci wdrozenia nowych technologii. Zwy-
kle takie wyliczenia sg dokonywane przez dostawcow
technologii, ktére nierzadko zapewniajg firmom prze-
mystowym wsparcie konsultingowe w ramach wia-
snej dziatalnosci lub za posrednictwem zaufanych
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partneréw. Wsparcie konsultingowe rozpoczyna sie
najczesciej od opomiarowania podstawowych proce-
séw produkcyjnych w celu oszacowania mozliwych
zyskow w zakresie produkcyjnosci. Dostawcy techno-
logii prezentujg rowniez zainteresowanym klientom
przypadki udanych zastosowan swoich rozwigzan
w polskich warunkach produkcyjnych.

Dostawcy technologii sg zgodni co do tego, ze firmy
na ogot tatwiej jest przekona¢ do wdrozenia roboty-
zacji/automatyzacji linii produkcyjnych niz wprowa-
dzenia cyfrowego systemu planowania i zarzadzania
pracg czy tancuchami dostaw. Dodatkowo, wdrozenia
systeméw informatycznych zawsze niosg pewne ry-
zyko i mogg by¢ trudne do uzasadnienia pod wzgle-
dem optacalnosci.

Zazwyczaj tatwiej jest uzasadni¢ wprowadzenie
robota, poniewaz mozna konkretnie zmierzy¢
jego wydajnosé, zwrot z inwestycji i inne nama-
calne wskazniki. Mozna przeprowadzi¢ dowdd
koncepciji, obliczy¢ te wartosci i przedstawic je
decydentom. Natomiast trudniej jest przeforso-
wacé zmiane procesowa wspierang przez system
informatyczny, poniewaz samo narzedzie nie
gwarantuje osiggniecia pozgdanego efektu. Wy-
maga to zaangazowania ludzi, odpowiednich na-
rzedzi oraz dostosowania procesow. (D4)

Gtowne pytanie, ktore sie pojawia, dotyczy opta-
calnosci takiej inwestycji. Osoby odpowiedzialne
za zakup robota muszg wzig¢ na siebie odpowie-
dzialnos¢ za osiggniecie zwrotu z inwestycji. Pod-
jecie decyzji o alokacji budzetu na zakup robota
wigze sie z konkretnymi zobowigzaniami wobec
wiascicieli firmy, zarzadu lub oséb odpowiedzial-
nych za finanse. Naszym zadaniem jest przeko-
nywanie naszych partneréw, ze taka inwestycja
bedzie optacalna i spetni ich oczekiwania. (D9)

Niektorzy dostawcy lub integratorzy rozwigzan tech-
nologicznych proponujg wtasne modele oceny efek-
tywnosci wdrozen. Firma Astor proponuje wskaznik
Indeks Technologiczny ASTOR (ITA) mierzacy relacje
naktadow na kapitat technologiczny do wydatkéw na
site roboczg w kapitale produkcyjnym przedsiebior-
stwa (https:/www.astor.com.pl/biznes-i-produkcija/
kapital-technologiczny-przedsiebiorstwa-i-wskaznik
-ita/). Firma Robotpol upowszechnia np. indeks pro-
duktywnosci robota (robot productivity index, RPI),
ktéry pozwala okresli¢ stosunek liczby detali wypro-
dukowanych przez robota do liczby detali wyproduko-
wanych w tym samym czasie przez spawacza.

Trudnos¢ oceny optacalnosci wdrozenia wynika nie
tylko z niskiego poziomu opomiarowania systemu
produkcyjnego. Faktem jest, ze wdrozenia nowych
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technologii cyfrowych najczesciej nie przektadajg
sie na szybkie i tatwe do zaobserwowania wzro-
sty wydajnosci czy wymierne korzysci finansowe.
Transformacja cyfrowa to znacznie wiecej niz tylko
wprowadzanie technologii. Chociaz implementacja
rozwigzan technologicznych jest istotna, nie jest to
wystarczajgcy warunek. Transformacja cyfrowa to
kompleksowa zmiana sposobu myslenia, dziatania,
zarzadzania i organizacji pracy. Samo przeprowa-
dzenie projektow wdrozeniowych, nawet innowa-
cyjnych i udanych, nie gwarantuje automatycznego
przeksztatcenia funkcjonowania firmy. Kluczowe
znaczenie majg zmiany w procesach (zaréwno in-
tegracja pozioma, jak i pionowa) oraz w organizacji
(wzgledem przywddztwa, strategii, struktury, rozwo-
ju talentow, ksztattowania kompetencji przysztosci,
nowych form wspétpracy i kultury organizacyjnej).
Transformacja cyfrowa powinna by¢ traktowana
jako proces, a nie jako cel sam w sobie. Wymaga ela-
stycznego podejscia, ktére uwzglednia dynamiczny
charakter postepu technologicznego, zamiast sto-
sowania podejscia statycznego, ktére sprawdzito sie
na wczesniejszych etapach rozwoju technologiczne-
go. Transformacja cyfrowa nie gwarantuje réwniez
wzrostu sprzedazy czy udziatu w rynku, zwtaszcza
gdy zbiega sie w czasie z kryzysem gospodarczym.
Cyfryzacja przynosi korzys$ci bardziej rozproszone,
dtugofalowe i jakosciowe w zakresie stabilnosci
funkcjonowania firmy, standardéw pracy oraz pozy-
cji firmy w otoczeniu.

Jednym z gtdwnych wyzwan jest wtasciwe zrozu-
mienie przez firmy w jaki sposéb informacja moze
generowac wartos¢ i przyczyniac sie do budowy
przewagi konkurencyjnej. Jesli ktos nie jest w sta-
nie tego zrozumieé lub nie potrafi tego oszaco-
wac, trudno jest go przekonac¢ do zainwestowania
konkretnych srodkéw finansowych. (D7)

Cyfrowe systemy poprawiajg jako$é produktu i jego
powtarzalnos¢, a zatem korzystnie wptywajg na wi-
zerunek firmy w oczach klientéw. Poprawie ulegaja
warunki pracy, co ogranicza niechciang rotacje pra-
cownikow. Systemy te pozwalajg takze na lepsze pla-
nowanie w warunkach niemozliwych do przewidzenia
kryzysow, takich jak pandemia czy wojna, ktére przy-
czyniaja sie do kruchosci sieci dostaw.

Obecnie systemy informatyczne sg nieodzow-
ne do efektywnej pracy. Gdy mamy do czynienia
z duzg liczbg zlecen, cztowiek nie bytby w stanie
tego wszystkiego ogarngé. Dlatego istotne jest
posiadanie odpowiedniego systemu, ktéry auto-
matycznie przeliczy i monitoruje wszystkie dane,
sprawdzi stan magazynu i uruchomi odpowiednie
zlecenia. Dzieki temu mozliwe jest bardziej efek-
tywne zarzadzanie i kontrola proceséw. (P9)

Dostawcy technologii czesto przywotywali jako ana-
logie dla imperatywu cyfryzacji optacalnos¢ ubezpie-
czen — nie przektadajg sie one na zyski, ale stanowig
niezbedny warunek funkcjonowania firm w warun-
kach niestabilnego otoczenia zewnetrznego.

Wdrazane przez nas rozwigzania nie zarabiajg
w prosty sposéb. Nie wprowadzamy dodatko-
wego strumienia pieniedzy. Nie budujemy budki
sprzedajacej hot dogi. Rozwigzania te najczesciej
przyczyniajg sie do ograniczenia kosztéw - np.
redukcji czasu poswiecanego na wykonanie da-
nego zadania — ale nie jest tatwo wykazac, w jaki
sposéb ten proces zachodzi. (D1)

Wdrazanie nowych technologii moze przyczyni¢ sie
do poprawy efektywnosci i wydajnosci pod warun-
kiem uporzadkowania/optymalizacji proceséw bizne-
sowych oraz wprowadzenia zmian organizacyjnych,
m.in. w zakresie zarzgdzania kompetencjami pracow-
nikdw, co moze zajg¢ wiecej czasu niz sam technicz-
ny proces wdrozenia technologii.

Wiele firm nie osiggneto oczekiwanych korzysci
z tytutu Przemystu 4.0, co utrudnia przekonanie
zarzadéw do podjecia dziatan w tym zakresie.
W naszej firmie zawsze, niezaleznie od oczeki-
wan klientéw, podejmujemy decyzje o uczest-
nictwie w projektach na podstawie zwrotu z in-
westycji (ROI). Przed podjeciem decyzji musimy
mie¢ pewnos¢, ze projekt bedzie optacalny. Nie
angazujemy sie w projekty, w ktérych nie widzimy
potencjatu ROIl. Mamy przywilej, ze mozemy so-
bie na to pozwoli¢, ale zdajemy sobie sprawe, ze
to ma ogromne znaczenie dla naszych klientow
- zeby projekt przynosit zwrot. Takie projekty za-
zwyczaj szybko sie zwracajg, ale aby to osiggnac,
musimy najpierw zrozumiec rzeczywiste potrzeby
i zidentyfikowac¢ obszary, w ktérych system moze
przynies¢ poprawe. Sam system w sobie nie ge-
neruje wartosci, nie zwiekszy efektywnosci parku
maszynowego o 5, 10 lub 20%. Jest to narzedzie,
ktore przy wtasciwym wykorzystaniu i w oparciu
o wfasciwych ludzi moze przyniesé ogromne ko-
rzysci. (D3)

7. Wdrozenia technologii cyfrowych
w polskich firmach blokuje brak
dostepu do finansowania

Polskie firmy przemystowe czesto nie majg doste-
pu do wystarczajgcego kapitatu, aby angazowac sie
w bardziej zaawansowane lub ryzykowne wdrozenia.
Jak wspomniano wyzej, decyzja o wdrozeniu z reguty
jest podejmowana w oparciu o ocene sytuacji opar-
ta na dotychczasowym doswiadczeniu i intuicji, a nie
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w odniesieniu do precyzyjnych pomiaréw, a gtdwne
skrzypce w procesie decyzyjnym grajg osoby odpo-
wiedzialne za zarzadzanie finansami. Co najwazniej-
sze, firmy oczekuja, ze inwestycja zwrdci sie w ciggu
dwoch lub najwyzej trzech lat.

Na podstawie naszych doswiadczen mozna
stwierdzi¢, ze okres dwdch lat stanowi istotng
granice, mozna powiedzie¢ — prég bélu. W przy-
padku zwrotu z inwestycji powyzej dwoch lat
trudno jest przekonac¢ klientéw do podjecia wdro-
zen. W takiej sytuacji klient czesto decyduje sie
na czesciowe rozwigzanie, skoncentrowane na
obszarze, gdzie korzysci sg natychmiastowe, lub
tez catkowicie rezygnuje z projektu i poszukuje al-
ternatywnych rozwigzan w innej dziedzinie. (D2)

Ludzi, ktérzy naprawde dostrzegajg korzysci pty-
ngce z automatyzacji i wdrazania Przemystu 4.0
w Polsce, jest niewiele. Kiedy przedstawiamy fir-
mom naszg oferte, wiele z nich po prostu odrzuca
ja, twierdzac, ze to albo chyba jaki$ btad w wyli-
czeniach, albo ze to nie ma sensu, poniewaz ich
kolega zrobit to za potowe ceny. Wszystko spro-
wadza sie do kwestii finansowych. (D11)

Menedzerowie zbadanych firm przemystowych cze-
sto wskazywali na problem uzasadnienia potrzeby
inwestycji w zwigzku z trudnoscig precyzyjnego osza-
cowania zwrotu z niej w krétkim lub srednim okresie.

Pokazanie zwrotu z inwestycji w system MES jest
mozliwe, ale czesto nie przemawia to do zarzadu.
Z perspektywy zarzadzania przedsiebiorstwem
i mozliwosci, jakie ten system oferuje, korzysci sa
ogromne, ale trudno jest jednoznacznie pokazaé
zwrot z inwestycji. (P11)

Przerobki i udoskonalenia zazwyczaj wigzg sie
z wyzszymi kosztami niz zbudowanie catej nowej
linii produkcyjnej. Jednak dla firm, ktére posiada-
ja juz nowoczesne linie produkcyjne i urzadzenia,
podejmowanie decyzji o inwestycji w nowe roz-
wigzania nie jest tatwe. Nowe linie produkcyjne
nie sg dostepne od reki, ale wymagajg konfigura-
cji i budowy. Decyzja dotyczgca inwestycji w prze-
robki, udoskonalenia lub nowe linie produkcyjne
jest ztozona i wymaga uwzglednienia wielu czyn-
nikéw, takich jak koszty, dostepnos$é, czas konfi-
guracji oraz mozliwos¢ rozbudowy. Firmy musza
doktadnie przeanalizowa¢ te czynniki i ocenié,
ktére rozwigzanie najlepiej odpowiada ich potrze-
bom i mozliwosciom. (P5)

Przedstawiciele firm dostarczajgcych rozwigzania
technologiczne podkreslajg, ze w publicznych sche-
matach finansowania czesto brakuje dofinansowan

na rozwdéj bazowego potencjatu firmy, a nie tylko
przetomowych innowacji. Z perspektywy zbadanych
firm przemystowych bolgczka jest fakt, ze fundusze
sg czesto przyznawane firmom, ktére wyspecjalizo-
waly sie w pisaniu wnioskdw projektowych, w kté-
rych atrakcyjnie prezentujg specyficzne wdrozenia
innowacji. Z drugiej strony brakuje dofinansowan na
projekty obarczone duzym ryzykiem, takie jak rozwdgj
sztucznej inteligencji.

Obecnie rozwijajgc te technologie, znajdujemy sie
na wczesnym etapie, co wigze sie z duzymi inwe-
stycjami i wysokim ryzykiem niepowodzenia. Do-
finansowanie umozliwitoby przedsiebiorstwom
i organizacjom $miate podejscie do rozwoju tech-
nologicznego, przyczyniajgc sie do badan, testow
i rozwoju w obszarze Al i innych zaawansowanych
technologii. Jednak konieczne jest odpowiednie
ocenianie ryzyka, aby unikng¢ marnowania srod-
kéw publicznych i skupi¢ sie na projektach o naj-
wiekszym potencjale sukcesu. (D9)

Dofinansowanie w odpowiedniej formie umozliwitoby
przedsiebiorstwom $mielsze podejscie do rozwoju
technologicznego, zwtaszcza w obszarze sztucznej
inteligencji i innych zaawansowanych technologii.
Jednak wazne jest precyzyjne ocenienie ryzyka, aby
skupic sie na projektach o najwiekszych szansach na
powodzenie i unikng¢ marnowania publicznych fun-
duszy.

8. Za sukcesem transformacji cyfrowej
stoi cyfrowy lider

s1rzeba wiedzie¢, dokad sie ptynie” - trzezwo za-
uwazyt przedstawiciel jednej z firm dostarczajgcych
rozwigzania cyfrowe. Dojrzata organizacja cyfrowa
posiada jasno sformutowang strategie cyfrowa, kto-
ra okresla gtéwne cele strategiczne i operacyjne. Ta
strategia nie tylko stuzy jako narzedzie do planowania
i realizacji celéw firmy, ale réwniez informuje pracow-
nikéw o priorytetach i kierunkach rozwoju.

Wprowadzenie systemu 4.0 do procesow produk-
cyjnych rzeczywiscie wprowadza nowe wyzwania
i wymaga wiekszej pracy organizacyjnej. Nie jest
to sytuacja, w ktdrej mozna spac spokojnie i po-
zwoli¢ systemowi dziata¢ samodzielnie. Przeciw-
nie, wymaga to zaangazowania, nadzoru i aktyw-
nego poszukiwania rozwigzan. (P5)

W dojrzatej organizacji cyfrowej liderzy dobrze orien-
tujg sie w trendach technologicznych i kierunkach
rozwoju Przemystu 4.0. To witasnie oni wyznaczaja
wizje transformacji cyfrowej i potrafig uzasadni¢, dla-
czego organizacja podjeta sie transformacji cyfrowe;j,
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jakie korzysci i cele ma osiggna¢ oraz w jakim tempie
bedg przebiegac wdrozenia.

Pracownicy muszg by¢ swiadomi, ze sg prowa-
dzeni przez osobe, ktéra utozsamia sie z nimi,
posiada wizje i wierzy w sens tych wszystkich
zmian. Powinni odczu¢, ze te zmiany przyniosa
im realne korzysci. W naszym przypadku priory-
tetem jest praca inteligentna, niekoniecznie ciez-
ka. (P4)

Jasna komunikacja celu i kierunku zmiany pozwala
budowa¢ zaufanie i zrozumienie wsréd wszystkich
zaangazowanych stron, a takze mobilizowac zespo-
ty do skutecznego dziatania i wspotpracy w procesie
transformaciji cyfrowej.

Przekonujemy zarzad oraz kadre managerska do
wspotpracy z pracownikami w procesie wdroze-
nia. Zachecamy ich do ttumaczenia i prowadze-
nia sesji dotyczacych ich obaw, nawet w ekstre-
malnych sytuacjach. Nie jest to catkowicie nasza
rola, poniewaz przede wszystkim nalezy to do
zakresu odpowiedzialnosci kultury organizacyj-
nej oraz dziatéw zwigzanych z zasobami ludzkimi
i pokrewnych. (D4)

Przeprowadzone przez nas badania potwierdzajg, ze
za sukcesem wdrozen zawsze stoi sprawny, kompe-
tentny i zaangazowany menadzer, czerpigcy wiedze
i umiejetnosci z bogatego doswiadczenia zawodowe-
go, umiejacy przeprowadzi¢ proces zmiany w sposob
skuteczny i efektywny. Wazne, by jego dziatania mia-
ty petne poparcie zarzagdu. Doswiadczony menedzer
potrafi przygotowaé¢ zatoge do zmiany oraz ostabié¢
obawy zwigzane z wdrozeniem technologii. Dzieki
planowaniu mozna na przyktad rozciggnag¢ wdrozenie
nowych technologii w czasie, co pozwoli przyzwycza-
i¢ pracownikow do zmiany, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku wprowadzania rozwigzan, ktére znacz-
nie zmieniajg spos6éb pracy. Jeden z dostawcow
technologii przytoczyt znamienng historie wdrozenia
systemu MES w firmie przemystowej. Doswiadczony
menedzer, wyczuwajgc duze zdystansowanie zatogi
co do wprowadzanych zmian, na poczatku sktonit
pracownikéw, by tylko logowali sie do systemu; gdy
przyzwyczaili sie do tej czynnosci, dotgczyt obowia-
zek rejestrowania zlecen. Nadal jednak wiekszos¢
pracownikéw byta przekonana, ze system jest niepo-
trzebny i ze byliby w stanie wykonywac swoje zadania
znacznie szybciej w dotychczasowy sposob, rejestru-
jac zlecenia na kartkach.

Jednak pewnego dnia jeden z kontrahentéw zazga-
dat raportu sledzenia dla kilkuset produktow. Oka-
zato sie, ze tylko potowa z tych produktéw zosta-
ta wyprodukowana pod nadzorem systemu MES,

a druga potowa byta produkowana na dotychcza-
sowych zasadach. W rezultacie dla tej pierwszej
grupy raporty mozna byto wygenerowac¢ w kilka-
nascie minut, podczas gdy dokumentacji dla po-
zostatych produktéw szukano przez kolejne dwa
tygodnie. (D3)

Brak odpowiedniego zarzadzania zmiang moze spo-
wodowac opor zatogi np. pod postacig strajku wto-
skiego: jesli pracownicy czujg sie nadmiernie kon-
trolowani przez systemy, mogag wykonywac¢ zadania
w sposob nadmiernie skrupulatny. Dostawcy techno-
logii czesto wspominali tez o celowym sabotowaniu
pracy systemow automatycznych czy robotycznych:
zapylaniu czujnikéw, przecinaniu przewodoéw, otwie-
raniu drzwi kabiny robota w celu chwilowego przerwa-
nia jego pracy, sprawdzaniu czy autonomiczny wozek
widtowy udzwignie cztowieka, zastawianiu drogi ro-
botowi, w nadziei, ze obnizy to wydajnos¢ systemu
i przyczyni sie do jego zarzucenia. W takiej sytuacji
kluczowe znaczenie majg dziatania komunikacyjne:
pracownicy powinni wiedzie¢, jakich zmian w zakre-
sie swoich obowigzkdw moga sie spodziewaé, pod
jakimi wzgledami wprowadzenie systemu poprawi
jakosé ich pracy, w jakim stopniu (o ile w ogdle) wdro-
zenie systemu moze wptyngc na bezpieczenstwo za-
trudnienia.

Cyfrowe przywdédztwo jest szczegdlnie wazne w przy-
padku firm, ktére konsekwentnie transformujg swoja
dziatalnos¢ i podejmujg wysitek kolejnych wdrozen
cyfrowych.

Najbardziej wymagajgce sg wdrozenia w orga-
nizacjach, ktére majg juz za sobg projekty wdro-
zeniowe i zerwalty nisko wiszgce owoce. Z jednej
strony nie ma juz wielu tatwych projektow, a kul-
tura organizacyjna niekoniecznie jest gotowa na
zmiany. To juz nie jest moment natychmiastowej
gratyfikaciji, teraz nadchodzg trudnosci. Powstaje
wiec taki syndrom, gdzie firma moéwi sobie: ,Juz
cos zrobilismy, juz sie poprawiliSmy, jestesmy
z siebie zadowoleni, to moze juz wystarczy”. Na-
prawde trudno jest przedstawi¢ kolejne inicjaty-
wy i przekonac¢ do nich. Wtasnie tutaj kluczowym
czynnikiem jest wyrazne przywddztwo w organi-
zacji, ktére umozliwi dalszy rozwoj w tym kierun-
ku. (D3)

Warto dodaé, ze cyfryzacji zdaje sie sprzyjaé zmia-
na pokoleniowa. Ogromna wiekszo$é firm w Polsce
to firmy rodzinne, obecnie stojgce przed wyzwaniem
sukcesji. Kolejne pokolenie wiascicieli i cztonkow
zarzagdu czesto posiada wyksztatcenie kierunkowe
w obszarze zarzadzania, zna nowe metodologie pro-
jektowe i jest otwarte na wprowadzanie nowych tech-
nologii, ktére zoptymalizujg prowadzenie firmy.



<:> Specyfika proceséw wdrazania technologii z zakresu Przemystu 4.0 w polskich firmach przemystowych /fk}gé

9. Transformacja cyfrowa firm
przemystowych opiera sie na nowym
profilu kompetencji pracownikéw

W procesie transformacji cyfrowej konieczne jest
réwniez inwestowanie w rozwdj i szkolenie pracow-
nikéw, aby zwiekszy¢ ich kompetencje i zdolnosci do
przeprowadzania eksperymentéw i wprowadzania
innowacji. Dotyczy to nie tylko inzynierow, technikow
czy cztonkéw zarzadu, ale réwniez pracownikéw fi-
zycznych.

Praca w ramach systemu 4.0 jest czesto bardziej
analityczna, nizeli wykonawcza. Wymaga analizy
danych, prognozowania, komunikacji i wspotpra-
cy z osobami odpowiedzialnymi za nadzor i kon-
trole proceséw. Wazne jest przewidywanie poten-
cjalnych zagrozen i rozwigzywanie problemow na
biezgco. (P5)

Badane firmy buduja swoje przewagi w oparciu o dba-
tos¢ o rozwoj kompetencji pracownikéw, w tym ich
kompetencje cyfrowe. Datafikacja procesu produk-
cyjnego opiera sie na elastycznym sieciowaniu ludzi,
maszyn, produktéw i ustug, na kompleksowym gro-
madzeniu i analizie danych, czemu przyswieca cel
podnoszenia wydajnosci i efektywnosci oraz rozwia-
zywania problemoéw za pomocg danych. Oznacza to,
ze pracownicy na wszystkich szczeblach muszg wy-
kazywac sie umiejetnosciami rozumienia i wykorzy-
stywania danych i informacji (data literacy). Dodatko-
wo wazny staje sie rozwoj kompetencji poznawczych
(pozwalajacych na uczenie sig, krytyczne myslenie,
samodzielno$¢ w podejmowaniu decyzji), jak i spo-
tecznych (utatwiajgcych wspétprace w elastycznych
zespotach projektowych, wtasciwe komunikowanie,
samodyscypline czy radzenie sobie ze zmiang oraz
konfliktami). Wymaga to rozwoju nowego profilu
kompetencji, tgczacego kompetencje techniczne,
cyfrowe i miekkie. Obstuga nowych maszyn moze
wymagac¢ znajomosci specjalistycznych programéw
lub zdolnosci do interpretacji danych i wykonywania
skomplikowanych analiz.

Obecnie na rynek pracy wchodzg osoby, ktérym ob-
stuga cyfrowych urzadzen nie sprawia wiekszych kto-
potow. Pracownicy coraz chetniej wykorzystujg swoje
doswiadczenia z korzystania z cyfrowych urzadzen
w sferze prywatnej do wykonywania zadan zawodo-
wych. Mtodzi pracownicy raczej domagajg sie od pra-
codawcy mozliwosci wykonywania zadan za ich po-
Srednictwem niz sprzeciwiajg wprowadzaniu nowych
systemow i urzadzen.

Jednoczesnie producenci tych systemow i urzadzen
doktadajg staran, by ich obstuga byta intuicyjna i przy-
jazna, co skraca tez czas, ktory trzeba poswieci¢ na
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szkolenia techniczne. ,Nabywanie tych kompetenc;ji
nie wymaga duzego naktadu pracy. Na ogét zapozna-
nie sie z narzedziem wdraza réwniez wiedze dotycza-
cg wywotywanych przez nie zmian procesowych” (D2).
Obstuga robotéw, niegdys wymagajgca znajomosci
hermetycznych jezykdéw programowania, obecnie staje
sie znacznie prostsza dzieki wykorzystaniu systemow
wizyjnych, programowania obrazkowego (blokowego)
za posrednictwem przyjaznego interfejsu oraz wyko-
rzystania sztucznej inteligenciji. ,Praktycznie kazdy, kto
uzywa smartfona, bedzie w stanie zaprogramowac lub
przeprogramowac robota”. (D6)

Projektowanie systemow i interfejséw jest dostoso-
wywane do nowych oczekiwan pracownikow, ktérzy
sg przyzwyczajeni do korzystania z urzgdzen mobil-
nych i przegladarek internetowych. W przesztosci do-
minowato uproszczone podejscie, ktére miato na celu
nasladowanie wagi na warzywa w sklepie — duzych
obrazkéw, duzych przyciskéw i kilku kliknie¢ obstugi.
Jednak obecnie, w odpowiedzi na zmieniajgce sie
preferencje uzytkownikéw, interfejsy stajg sie bardziej
zgodne z mobilnymi standardami. Pracownicy ocze-
kujg mozliwosci skanowania NFC i kodow QR, a takze
tatwego zgtaszania probleméw za pomoca swoich te-
lefonéw komérkowych. Nowe podejscie do projekto-
wania systemow ma na celu zwiekszenie zaangazo-
wania pracownikéw, umozliwiajgc im rozwigzywanie
problemoéw na biezgco. Kolejnym przetomem bedzie
mozliwos$¢ komunikacji z robotami za pomoca jezyka
naturalnego. Dzieki wykorzystaniu zaawansowanej
sztucznej inteligencji opartej na duzych modelach
jezykowych, roboty bedg w stanie rozumie¢ i wyko-
nywac polecenia wydawane w sposob naturalny. To
umozliwi bardziej intuicyjng i efektywna interakcje
cztowieka z maszynami. Intuicyjne interfejsy spra-
wiajg, ze na ogot wdrozenie nowego systemu produk-
cyjnego wymaga zaledwie kilkudniowego szkolenia
bazujacego na podstawowych kompetencjach cyfro-
wych zatogi. Coraz czesciej szkolenia sg przeprowa-
dzane za pomocg rozwigzan wykorzystujgcych wirtu-
alng lub rozszerzong rzeczywistosc.

W procesie edukacji przyktadamy duzg wage do
szkolen, aby pracownicy szybko zrozumieli, ze au-
tomatyzacja jest narzedziem, ktére moze im po-
moc, a nie przeszkodzi¢. (D16)

Natomiast wielu pracodawcéw podkresla, ze system
edukacyjny w Polsce nie wyposaza mtodych pracow-
nikéw w kompetencje poznawcze czy spoteczne.

Dla polskich firm przemystowych coraz wiekszym
wyzwaniem staje sie brak wykwaliflkowanych pra-
cownikow posiadajgcych dobre umiejetnosci tech-
niczne na poziomie srednim lub zawodowym. Wie-
lu naszych rozmoéwcéw wyrazato zaniepokojenie
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stanem polskiego systemu szkolnictwa zawodowego
i technicznego. Dodatkowo, istnieje niedobor pracow-
nikéw posiadajgcych umiejetnosci analityczne, ktére
umozliwiatyby efektywne wykorzystanie zgromadzo-
nych danych firmowych przez systemy i maszyny.

Co zaskakujagce, zbadane firmy na ogét nie postrze-
gaty braku specjalistow IT na rynku pracy jako po-
waznego wyzwania. W tych firmach, gdzie informa-
tycy byli zatrudnieni, petnili oni gtéwnie role stuzb
utrzymywania infrastruktury cyfrowej. Powszechnie
wystepuje tez dystans miedzy dziatami IT a dziatem
OT (operation technology, czyli zastosowania techno-
logii w procesie produkcyjnym). Dziaty IT czesto prze-
ciwstawiajg sie zmianom, a nierzadko nie dysponuja
kompetencjami koniecznymi, by wdraza¢ zaawanso-
wane technologie produkcyjne.

Po dostarczeniu urzadzen klientom i przeprowa-
dzeniu poczgtkowych uruchomien, eliminujemy
wszelkie btedy i niedoskonatosci, ktére moga wy-
stgpi¢ na poczatku. W rezultacie, urzagdzenia nie
wymagajg specjalnego nadzoru ani zatrudniania
wykwaliflkowanych pracownikéw do utrzymania
ich sprawnosci. Faktycznie wiele zaktadow radzi
sobie bez takiego dodatkowego wsparcia infor-
matycznego. Nie ma teraz takiej potrzeby i ko-
niecznosci, zeby zatrudnia¢ w zaktadach liczng
zatoge utrzymania ruchu. (D16)

Kompetencje informatyczne przestajg by¢ krytycznie
wazne: mate i Srednie firmy moga je zdobywaé na ze-
wnatrz. Znacznie bardziej przydatne sg szerokie kom-
petencje interdyscyplinarne. Dzieje sie tak rowniez
dlatego, ze firmy dostarczajgce zaawansowane tech-
nologicznie systemy i urzadzenia doktadajg staran, by
byty one nieskomplikowane w obstudze.

10. Polskie firmy przemystowe najczesciej
realizujag model selektywnej lub
modutowej transformacji cyfrowej

Przemyst 4.0. to nosne i medialne hasto konotuja-
ce catosciowg rewolucje technologiczng - czwarta
rewolucje przemystowa. W trakcie naszych badan
moglisSmy zaobserwowa¢, ze w przypadku polskich
firm przemystowych, zwtaszcza tych matych i sred-
nich, etykieta “Przemystu 4.0" byta traktowana jako
ograniczajgca. Polskie firmy wykonujg imponujacy
wysitek w zakresie wdrazania nowych cyfrowych
technologii, jednak nieczesto moga sie pochwalic¢
wdrozeniem catosciowych rozwigzan wpisujgcych
sie w modelowy scenariusz zaktadu produkcyjnego
funkcjonujgcego w oparciu o inteligentng automaty-
zacje. Procesy cyfryzacji sg czesto fragmentarycz-
ne i wprowadzane ostroznie, na wybranym odcinku

procesu produkcyjnego, jednak nawet wowczas sta-
nowig istotny krok na drodze transformacji cyfrowe;.

Polskie firmy z reguty dysponujg ograniczonym kapita-
tem inwestycyjnym, co wptywa na ich mniejszg skton-
nos¢ do eksperymentowania z nowymi technologia-
mi oraz na nizszg gotowos¢ do ponoszenia kosztow
zwigzanych z ich wdrozeniem. Transformacja cyfrowa
zazwyczaj nastepuje stopniowo. Jak trafnie zauwazyt
przedstawiciel jednej z badanych firm, ,nie mozemy
sobie pozwoli¢ na to, zeby wszystko zmienia¢ na raz”.
W wiekszosci zbadanych firm wystepowat duzy dtug
technologiczny: niewiele firm sta¢ na wymiane catego
parku maszynowego. Zamiast tego firmy kupujg now-
sze maszyny i systemy, ktdre nastepnie, na zasadzie
patchworku i za posrednictwem rozwigzan pomosto-
wych, integrujg z maszynami i systemami starszego
typu. Dtug technologiczny moze utrudnia¢ wprowadza-
nie integracji proceséw produkcyjnych opartej na data-
fikacji, ale nie jest tak, ze jg uniemozliwia. Datafikacja
procesu produkcyjnego czesto nie wymaga duzych lub
bardzo ztozonych danych; na ogét potrzebne sg dane
proste, ale dobrze skalibrowane.

Transformacja modutowa to podejscie, ktére nie
wymaga likwidacji izolowanych struktur organiza-
cyjnych. Zamiast tego skupia sie na tworzeniu funk-
cjonalnych naktadek systemowych, ktére wspieraja
komunikacje, koordynacje i wspotprace. To podejscie
stymuluje innowacyjne impulsy na réznych pozio-
mach organizacji i odsuwa sie od koncepcji scentrali-
zowanego ujednolicenia systeméw informatycznych.
Wazne jest, ze granice modutéw nie sg okreslane
przez formalne podzialy organizacyjne, takie jak od-
dzialy czy departamenty, ale przez specyfike i odreb-
nosc¢ procesoéw technologicznych i biznesowych, przy
jednoczesnej integracji na poziomie catej organizacji.
Stopniowe wprowadzanie wdrozen pozwala rowniez
obnizy¢ lek przed zmiang oraz dokonywac korekt
wdrozenia w celu osiggniecia lepszych wynikéw.

Nasze rozwigzania sg oparte na modularnej
strukturze, co oznacza, ze oferujemy wiele réz-
nych funkcjonalnosci wbudowanych w nasza
aplikacje. W rzeczywistosci, wdrozenia czesto
maja charakter czesciowy, gdzie skupiamy sie na
implementacji konkretnego elementu, ktory jest
najbardziej potrzebny danej firmie. (D1)

Transformacja modutowa ma charakter stopniowy
i ewolucyjny. Najczesciej przedsiebiorstwa podejmu-
ja jednostkowe inicjatywy cyfrowe, ktére sg tatwe do
wdrozenia i przynoszg szybkie, widoczne korzysci.
Moga to by¢ na przyktad projekty z zakresu automa-
tyzacji proceséw, wprowadzenia systemdéw monito-
ringu czy wdrozenia podstawowych rozwigzan infor-
matycznych.
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Nie mamy jeszcze wystarczajgcego kapitatu ani
doswiadczenia, generalnie brakuje nam tez pra-
cownikow, ktérzy potrafig patrze¢ systemowo.
Dlatego tak projektujemy strukture naszego za-
ktadu produkcyjnego, zeby méc go w razie potrze-
by zmodyfikowaé. Wchodzimy w transformacje
powoli, punktowo. W ten sposob ograniczamy
ryzyko. (D10)

Co wazne, dostawcy technologii czesto — i z niematg
satysfakcjg — zauwazali, ze nawet punktowe zmiany
technologiczne wprowadzane w jednym obszarze
dziatania firmy zaczynajg oddziatywa¢ na jej cato-
$ciowe funkcjonowanie, zachecajgc do rozszerzania
wdrozen.

Z biegiem czasu zauwazamy, ze klienci oczeku-
ja coraz wiekszej ilosci raportéw i angazujg sie
w nowe obszary, o ktérych wczesniej nie mysileli,
poniewaz majg na to teraz czas. Zamiast spedzac
czas na przygotowywaniu raportéw, mogg skupi¢
sie na pracy analitycznej. To sg ogromne zmia-
ny. Dodatkowo, dzieki systemowi, fabryka staje
sie bardziej transparentna. Ekrany umieszczone
w réznych miejscach pozwalajg nam na biezgco
sledzi¢ wyniki produkcyjne, zobaczy¢, na jakim
etapie jest produkcja i kiedy zostanie zakonczo-
na. To samo dotyczy globalnych projektéw, gdzie
mozemy poréwnywac wyniki z réznych zaktaddw.
Wdrozenie systemu pomaga rowniez w ustanda-
ryzowaniu procesow, aby wszystko odbywato sie
w sposob jednolity i aby liczenie wspotczynnikow
odbywato sie w taki sam sposob dla kazdego za-
ktadu. Dzieki temu mozemy podejmowac decyzje
na poziomie globalnym, a takze na poziomie lo-
kalnym, poniewaz system dostarcza nam odpo-
wiednie dane. Na podstawie tych danych moze-
my stwierdzi¢, na przyktad, ze maszyna wymaga
naprawy, linia produkcyjna potrzebuje remonty,
a dziat utrzymania ruchu wymaga wiekszej liczby
pracownikéw. Dzieki temu jesteSmy w stanie po-
dejmowac witasciwe decyzje dotyczace produkgiji.
W rezultacie system pomaga nam w podejmowa-
niu odpowiednich decyzji na réznych poziomach
— zaréwno na poziomie globalnym, jak i lokalnym
- zwigzanych z optymalizacja produkgji. (D3)

Kiedy ktos zaobserwuje skutecznos¢ punktowe-
go rozwigzania, zaczyna chcie¢ go réwniez dla
siebie. Wowczas kolejne dziaty w organizacji
wyrazajg cheé skorzystania z tego rozwigzania
i jednoczesnie dostrzegajg, ze mamy takze inne
rozwigzanie, ktdre jeszcze bardziej im pomoze.
W ten sposob rozpoczyna sie kolejny etap, poja-
wiajg sie nowi czempioni, czyli osoby bardzo po-
zytywnie nastawione na zmiane, ktore sg niezbed-
ne do jej wdrozenia. (D14)

Przyktadem tego jest sytuacja, gdy firma ma wdro-
zony system na jednym obszarze, ale jeszcze nie
na drugim. Kiedy pracownicy przechodzg z obszaru
z systemem na ten, gdzie go brakuje, odczuwajg jego
brak i zdajg sobie sprawe, ze system bytby im po-
mocny w rozwigzaniu probleméw. System staje sie
wiec poteznym zrodtem danych, ktore sg operacyjnie
wykorzystywane w produkcji. Ponadto, wprowadze-
nie systemu powoduje zmiane w sposobie komuni-
kacji w zakresie produkgji. Dzieki systemowi dane s3
przekazywane w czasie rzeczywistym w obie strony
— operatorzy majg dostep do aktualnego planu i sg
informowani o ewentualnych zmianach w czasie rze-
czywistym. Managerowie rowniez widzg, co sie dzie-
je na produkcji w czasie rzeczywistym. Komunikacja
w zakresie utrzymania ruchu réwniez ulega zmianie
— awarie i problemy sg zgtaszane w systemie, a in-
formacje sg przekazywane niemal natychmiastowo
za pomoca telewizoréw i innych form powiadomien.
Wczesniej wymagato to biegania, pisania kartek,
dzwonienia i oczekiwania. Wida¢ zatem, ze fabryka
jest teraz znacznie lepiej skomunikowana na réznych
poziomach. Wraz z wdrozeniem systemu zmienia sie
rowniez rola managerow i analitykow. Zamiast spe-
dza¢ duzo czasu na tworzeniu raportéw, teraz sku-
piajg sie na pracy z danymi, szukaniu optymalizaciji
i udoskonalaniu proceséw. Przesuwany jest ciezar
pracy z tworzenia raportow na analize danych. To
ogromna zmiana, ktéra staje sie widoczna po wdro-
zeniu systemu. (D4)

Dostawcy technologii szczegdlnie podkreslajg ten-
dencje do oszczedzania na dodatkowym sprzecie
i oprogramowaniu, ktére mogtoby przyczyni¢ sie do
bardziej efektywnego wykorzystania systemow cyfro-
wych. Brak holistycznego podejscia do transformac;ji
cyfrowej i skupienie sie tylko na pojedynczych inicja-
tywach moze prowadzi¢ do ograniczonego wptywu
na catg firme. Holistyczne podejscie wspiera przygo-
towanie strategii cyfryzacji z okresleniem celéw, war-
tosci i sposobdw jej realizacji. Firmy przemystowe
muszg zdawac sobie sprawe, ze transformacja cyfro-
wa to proces kompleksowy, ktéry obejmuje zaréwno
technologiczne aspekty, jak i procesowe, kulturowe
i organizacyjne zmiany.

Chcielismy, aby narzedzia automatyzowaty wiele
procesow i utatwity nam prace. Niestety, okazato
sie, ze wdrozenie wszystkich tych systeméw na-
raz byto zbyt ambitne. Wiekszos$¢ z nich porzucili-
$my, zamiast ich wdrozenia. W zakresie planowa-
nia zasobow ludzkich doszliSmy do doskonatej
sprawnosci i nie widzimy potrzeby angazowania
kolejnego systemu w ten obszar. Wykorzystujemy
system tam, gdzie napotykamy konkretne proble-
my i potrzebujemy wsparcia. Jednak sg obszary,
ktore nadal realizujemy w sposob tradycyjny. (P7)
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Tabela 1. Przeglad zastosowan technologii z zakresu Przemystu 4.0 w wybranych polskich firmach wraz ze
wskazaniami dobrych praktyk

Apator jest jednym z polskich lideréw wsréd firm zajmujacych sie wdrazaniem
zaawansowanych technologicznie produktow i ustug w zakresie pomiaru energii

]Ellrl::;akterystyka elektrycznej, wody, ciepta i gazu, ktére uwzgledniajg procesy automatyzac;ji
i robotyzacji. Firma specjalizuje sie w usprawnianiu takich proceséw, jak np. montaz
zrobotyzowany, pakowanie, testery szczelnosci czy paletyzacja i depaletyzacja.
Rodzaj
zastosowania Rozw¢j inteligentnej produkciji
technologii

Przebieg transformacji cyfrowej w firmie Apator uwypukla znaczenie cyfrowego
przywodztwa: oséb z zarzadu i kierownictwa, ktére w oparciu o wtasne
doswiadczenie zawodowe i ciggle aktualizowang wiedze potrafig przeprowadzi¢
organizacje przez proces zmiany, dbajac nie tylko o efektywnos¢ i terminowos¢

Dobra praktyka

'(o_‘ll_lar:c;,:) wdrozepia technologicznego, ale tez rozwéj kompetencji pracownikéw i ich
zaangazowanie.

Dobra praktyka | Liderzy cyfrowej zmiany w firmie ktadg nacisk na wspieranie pracownikéw

z zakresu W procesie uczenia sie przez cate zycie (life-long learning), szczegélnie w obszarze

wdrazania wspotpracy z maszynami i systemami cyfrowymi. W tym aspekcie kluczowe

technologii znaczenie ma umiejetnos¢ pokonywania poczatkowej niecheci do zmian wsréd

z zakresu zatogi poprzez wiaczanie pracownikéw w proces zmiany.

Przemystu 4.0 Liderzy przywigzujg duzg uwage do higieny danych oraz sposobéw zarzgdzania
danymi, jak réwniez do obalania siloséw organizacyjnych uniemozliwiajacych ptynna
wymiane danych i informacji w przedsiebiorstwie. Duzo wysitku wktadajg w rozwoj
wspotpracy miedzy dziatami IT i OT.

Firme wyréznia tez dobrze wyartykutowana, cho¢ nieskodyfikowana strategia
cyfryzacji obejmujgca dtugoterminowy plan wdrazania kolejnych systeméw
cyfrowych w celu zwiekszenia wydajnosci i poprawy jakosci pracy.

Do specjalizaciji firmy Base Group nalezy produkcja maszyn i spawanych konstrukcji

Charakterystyka dla przem;_/s{u, ktéra uvyzglednia wyk9_rzyst_anie nowoqzesnych systeméw do ,

firmy zarzadzania procesamll. Tym, co wyroznlla Jg na rynku Jgst szero_ka gamq pr_odukto_w
oferowanych przez spétki grupy, szczegdlnie urzadzenia wysokiego napiecia, gadzety
reklamowe oraz spawane konstrukcje przemystowe.

Rodzaj

zastosowania Tworzenie inteligentnej fabryki

technologii

22) S;Ev?;r;)p Strategicznie firma kieruje sie ambitnym celem stworzenia fabryki przysztosci,

ale realizuje go pragmatycznie w ramach modutowej transformacji cyfrowe;j,
dopasowujgc wdrazanie rozwigzan do mozliwosci budzetowych oraz zdolnosci

z zakresu wchtaniania zmiany przez organizacje.

wdrazania Przypadek firmy BASE unaocznia znaczenie cyfrowego przywdédztwa, ktéremu
technologii towarzyszy umiejetnos¢ zarzadzania zmiang w organizacji: na jej czele od kilku

z zakresu lat stoi osoba dobrze zorientowana w trendach gospodarki cyfrowej i rozumiejgca
Przemystu 4.0 potrzebe cyfryzacji opartej o datafikacje.

Zarzad ktadzie rowniez duzy nacisk na rozwdj kompetencji cyfrowych i migkkich
pracownikéw w procesie transformacji cyfrowych.
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Tabela 1. cd.
Firma Drobex jest jednym z czotowych producentéw miesa drobiowego,
Charakterystyka wyréiniaj.qcym sie w,branzy dzi.ek? kor?ystaniu z nowoczesnych rozyviqzaﬁ )
firmy prgdu.kc.yjnych, do Ktorych naleza |.nteI|gentnle systemy wspgmaganla prf)dukql. .
Dzieki nim zachodzi porzadkowanie proceséw oraz optymalizacja funkcjonowania
maszyn i ludzi, ktére zwrotnie zwiekszajg produktywnos¢.
Rodzaj
zastosowania Rozwoj elastycznej fabryki
technologii
Znaczenie cyfrowego przywodztwa uwidacznia sie rowniez w przypadku
transformaciji cyfrowej formy Drobex. Zmiany technologiczne sg wprowadzane
odwaznie, cho¢ zawsze z uwzglednieniem perspektywy zwrotu z inwestycji w krotkim
Drobex i Srednim okresie.
(Solec Kadra kierownicza jest otwarta na zmiany i nastawiona na szukanie
Kujawski) pragmatycznych rozwigzan w oparciu o uznane metodologie zarzadzania
Dobra praktyka | projektami. Wykazuje tez duze zrozumienie dla specyfiki transformaciji cyfrowej
z zakresu jako ciggtego procesu zmiany, a nie proba osiggniecia predefiniowanego celu.
wdrazania taczy sie z tym akceptacja faktu, ze w tym procesie bedg wystepowaé bariery
technologii i trudnosci, a niekiedy réwniez porazki.
z zakresu Duzy nacisk jest tez ktadziony na wiaczanie pracownikéw w proces zmiany:
Przemystu 4.0 kadra zarzadzajgca umiejetnie pokonuje wstepny op6r pracownikéw przed
wprowadzaniem nowych technologii, ktérych zastosowanie wymaga nabycia
nowych kompetencji cyfrowych, przede wszystkim zas — umiejetnosci korzystania
z danych. W krétkim czasie pracownicy przekonuja sig, ze systemy cyfrowe
daja im zupetnie nowy oglad procesu produkcyjnego, ktéry nie tylko pozwala
na optymalizacje tego procesu, ale tez przyczynia sie namacalnie do poprawy
warunkéw ich pracy.
Charakterystyka | Firma jest producentem elementéw indukcyjnych: cewek, dtawikéw, elementéw RFID
firmy i innych produkowanych na indywidualne zamdwienie klienta.
Rodzaj
zastosowania Produkcja sterowana zamowieniem
Neotech technologii
(Biatystok) | Dobra praktyka | Firma prowadzi inkrementalny, ale konsekwentny proces cyfryzacji wykorzystujacej
z zakresu zaawansowane rozwigzania automatyzacyjne i robotyczne. Do produkcji elementéw
wdrazania indukcyjnych firma wprowadzita automatyke i na bazie swoich doswiadczen
technologii wypracowata rozwigzania dla linii technologicznych. Swoje know-how wykorzystata
z zakresu dalej do rozwoju kolejnej dziatalnosci, polegajgcej na produkcji takich linii
Przemystu 4.0 technologicznych.
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Tabela 1. cd.
Dziatalno$¢ firmy opiera sie na sprzedazy hurtowej i produkcji chemii motoryzacyjnej,
w ktérej uwzgledniony jest szereg systemoéw cyfrowych, systematycznie przyczyniajgcych
Charakterystyka | . - . . .
firmy sie do rozwow zarzadzania opartego na danych. ans jgst konkurencyjny ze wzgledu na
daleko posunietg kwantyfikacje procesu produkcyjnego i wysoko zautomatyzowany zaktad
produkcyjny, wyrézniajacy sie systemem zbierania danych.
Rodzaj
zastosowania Produkcja sterowana zamowieniem
technologii
W przypadku firmy Parys mozna méwi¢ o pragmatycznym i stopniowym wdrazaniu
rozwigzan cyfrowych, kierowanym dobrym rozpoznaniem potrzeb firmy i jej przewag
konkurencyjnych. W firmie wprowadzono szereg systemoéw cyfrowych (system WMS,
Parys czyli inteligentny system zarzadzania magazynem, ERP i MES), ktdre systematycznie
(Lublin) przyczyniajg sie do rozwoju zarzadzania opartego na danych. Proces produkcyjny jest
tez systematycznie datafikowany, a zbierane dane stuzg budowaniu transparentnosci,
Dobra praktyka | istotnej ze wzgledu na wymagania klientéw krajowych i zagranicznych.
z zakresu Firma postawita na rozwigzania automatyczne, ktére umozliwiajg rzetelne
wdrazania opomiarowanie procesu rozlewania produktu, ktéry dotychczas byt realizowany recznie.
technologii Wysrubowana kwantyfikacja procesu produkcyjnego przektada sie na wysokiej jakosci
z zakresu produkty, konkurencyjne rynkowo. Precyzyjne dozowanie, sterowane systemowo,
Przemystu 4.0 radykalnie ogranicza straty w procesie produkc;ji, a potencjat cze$ciowej rekonfigurac;ji
linii produkcyjnej umozliwia zmiane sktadu poszczegdlnych produktéw pod katem
wymagan klienta.
Firme wyréznia rowniez umiejetnosé taczenia najnowszych rozwigzan robotycznych
i automatycznych ze starszym parkiem maszynowym.
Firma ktadzie tez nacisk na zmiane kompetencji pracownikéw oraz ich zakresu
zadan.
Firma specjalizuje sie w produkcji narzedzi skrawajgcych dostarczajgc je zaréwno do
matych, jak i duzych przedsiebiorstw. Przez ponad dwie dekady stopniowo rozszerzata
i unowoczesniata dziatalnos$¢, wprowadzajac kolejne maszyny, budujgc zaktad produkcyjny
Charakterystyka | oraz inwestujgc w park maszynowy. Polcomm wspiera m.in. podmioty w przemysle
firmy lotniczym, kolejowym, motoryzacyjnym, elektrotechnicznym czy zbrojeniowym.
Wsrdd swoich atutéw firma wyréznia m.in. laboratorium metalograficzne, biuro
konstrukcyjne, wydziat narzedzi prasowalniczych, wydziat spiekania oraz wydziat
powlekania. Kazdy z tych elementdw przyczynia sie do ulepszenia produkciji.
Rodzaj
zastosowania Produkcja sterowana zamdwieniem
technologii
Zarzad firmy poswigca wiele czasu i wysitku zbieraniu wiedzy na temat najnowszych
Polcomm trendéw w cyfryzacji, co wptywa na sposéb podejscia do kwestii wdrazania nowych
(Lubartéw) technologii oraz zarzadzania zmiang w organizacji. Firma stopniowo rozszerza
zakres zbierania i analizy danych z produkcji, obecnie skupiajac sie na datafikacji
procesu laboratoryjnego.
Dobra praktyka | Firma eksperymentuje z nowymi ceramikami (weglik spiekany prézniowo), ktére sg
z zakresu wykorzystywane w ptytkach wieloostrzowych, zbierajgc dane z procesu produkcji
wdrazania i przeprowadzajg analityke w celu wytonienia optymalnych parametréw. Autorskie
technologii projekty technologiczne pozwalajg dostosowac konstrukcje wytwarzanych narzedzi do
z zakresu warunkow najbardziej wymagajacych aplikacji. Projektowanie odbywa sig przy pomocy
Przemystu 4.0 systemu CAD wykorzystujgcego mozliwosci wirtualnej symulacji przestrzennej 3D,
ktéry umozliwia testowanie wymiarowania.
Firma podkresla znaczenie szkolen dla pracownikéw w procesie wdrazania nowych
technologii, jak réwniez koniecznos¢ zapewnienia dobrych warunkéw pracy.
Pragmatycznie podchodzi do wymogow robotyzacji i automatyzacji w kontekscie
stosunkowo tatwego dostepu do pracownikdw w regionie.
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Tabela 1. cd.
Zaktady Farmaceutyczne Polpharma sg jednym z najwiekszych producentéw
kapsutek twardych, tabletek oraz roztworéw i emulsji w Europie, a jednoczesnie
Charakterystyka jednym z pionieréw w usprawnial:ﬁu .pracy po.przez wykorzyst)(wanie systemoéw
firmy komputerow.)./ch. Polphamje wyréznia wysokle zaawar\sow.anle proc,:esu
transformaciji cyfrowej, ktére uwzglednia wykorzystanie m.in. robotéw
usprawniajacych produkcje i nowoczesnego laboratorium, ktére zbierajg dane
z procesow, pozwalajg na ich integracje i ciggty monitoring procesoéw.
Rodzaj
zastosowania Tworzenie inteligentnej fabryki
technologii
Polpharma Zaktad Polpharmy w Starogardzie Gdariskim stanowi przyktad inkrementalnego, ale
(Starogard konsekwentnego podejscia do transformaciji cyfrowej. Firma przygotowuje sie do
Gdarniski) wprowadzenia systemu zarzadzania produkcjg, a w procesie produkcyjnym sa juz
wdrozone roboty umozliwiajace osigganie wiekszej precyzji i efektywnosci, co ma
Dobra praktyka | ogromne znaczenie w przypadku produkcji lekdw. Zaawansowanie procesu transformacji
z zakresu cyfrowej w Polpharmie uwidacznia sie szczegdlnie w obszarze badan laboratoryjnych.
wdrazania Firma dysponuje zaawansowanymi urzagdzeniami w nowoczesnym laboratorium, ktére
technologii zbieraja dane z proceséw, pozwalajg na ich integracje i ciggty monitoring proceséw.
z zakresu Firma wykorzystuje rézne narzedzia do zbierania danych, ich organizaciji i archiwizacji
Przemystu 4.0 oraz ich analizy; tworzy réwniez repozytoria danych i opracowuje sposoby ich
organizacji tak, by mogty by¢ one wykorzystane na potrzeby kolejnych projektdw.
Firma sprawdza réwniez rozwigzania technologiczne (w toku), ktére pozwalatyby
skalibrowa¢ funkcjonowanie robota emulujgcego prace cztowieka w procesie
przygotowywania i rozcieniczania probek do analizy laboratoryjne;j.
Podstawowg dziatalnoscig firmy Promotech jest produkcja i dostarczanie szerokiej
gamy produktéw, w tym profesjonalnych elektronarzedzi, wiertarek na podstawie
elektromagnetycznej, ukosowarek do blach i rur, wézkéw do automatyzacji spawania
Charakterystyka | i ciecia, spawalniczych systemoéw portalowych i innych maszyn. Firma wyréznia
firmy sie inwestowaniem w innowacje i konsekwentnym dgzeniem do automatyzacji
i robotyzacji produkcji oraz wdrazaniem systemoéw informatycznych, takich jak IPO,
CRM i DTOffice, w celu usprawnienia proceséw decyzyjnych, oszczednosci czasu
i lepszego kontrolowania kosztow.
Rodzaj
zastosowania Produkcja sterowana zamoéwieniem
technologii
Firma Promotech zdecydowata sie na wdrozenie systemu pozwalajacego na
opomiarowanie zadan wykonywanych przez pracownikéw, co z kolei pozwala
znacznie efektywniej wykorzysta¢ ich potencjat. W Promotech funkcjonujg zaréwno
Promotech linie technologiczne obstugiwane przez operatordéw, jak i stanowiska pracy, gdzie
(Biatystok) zadania sg wykonywane przez technikéw. W obydwu przypadkach zadaniowanie przez
system umozliwia priorytetyzowanie zadan.
System pozwala opomiarowac takie zdarzenia, jak wydanie zadania, raport
Dobra praktyka 3 . . . . .
2 zakresu czqstlfowy dotyczacy po.steplow w V\./yko.ny\’/vanlu zadania, zakonczenie za.danla,
wdrazania opomlarqwane moga tez by¢ materiaty i rfoiprodlljkty potrzebne? w procege
technologii produkcyjnym. System pozwala plan.owac zadanla’ na podst.aW|e zlecenia .
5 zakresu wprowadzonego do systemu; zadania te moga by¢ nastepnie automatycznie
zmienione w wyniku zmiany priorytetéw (np. wyzszy priorytet zlecenia dla
Przemystu 4.0 . . L ] " o
duzego klienta), wystgpienia brakéw magazynowych lub absencji pracownikow.
W ten spos6b Promotech zarzgdza ryzykiem zwigzanym z dostawg surowcow
i pétproduktow, niezaleznie od tego, co dzieje sie w tancuchu dostaw. Dzieje sie to
w czasie realnym, w duzej mierze automatycznie, czyli bez ingerencji pracownikéw.
Wprowadzenie systemu przektada sie na kompetencje pracownikéw, ktére stajag
sie znacznie bardziej elastyczne. Zmienia sie rowniez zakres obowigzkéw oséb
nadzorujgcych prace/menedzerow.
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Tabela 1. cd.
Radmot to producent srednio i wielko-seryjnych elementéw mechanicznych przy
pomocy toczenia i frezowania CNC. Firma oferuje kompleksowe rozwigzania
techniczne oraz inwestuje w nowoczesny park maszynowy z zaawansowanymi
rozwigzaniami robotycznymi, przy rownoczesnym akcentowaniu rozwoju
Charakterystyka | kompetencji pracownikow i wspétpracy z lokalnymi szkotami technicznymi.
firmy Radmot obstuguje zréznicowane branze, w tym m.in. przemyst medyczny
(dostarcza elementy do sprzetu medycznego), samochodowy (np. czesci baterii
do samochoddw elektrycznych) czy elekrotechniczny. Firma produkuje réwniez
czesci anodowane oraz elementy do zréznicowanych urzadzen na zyczenie
klienta.
Rodzaj
Radmot zastosowania Wsparcie dla operatora w procesie produkc;ji
(Jedlirisk) technologii

Dobra praktyka

Przedsiebiorstwo posiada 80 obrabiarek, z ktérych wiekszos$¢ jest zautomatyzowana;
konsekwentnie unowoczes$nia park maszynowy, integrujgc w jego ramach
zaawansowane rozwigzania robotyczne. Mozliwos$¢ korzystania z takiego sprzetu
jest réwnoznaczna z wyzszg wydajnosciag produkcji. Firme wyréznia rowniez

z zakresu [P A .
wdrazania pragmatyczne podejscie do kwestii zbierania danych z maszyn.
technolodii Firma zdaje sobie sprawe ze znaczenia kompetencji pracownikéw w zaktadach
, zakresug dysponujacych nowoczesnym parkiem maszynowym. Kierownictwo firmy przyktada
wage nie tylko do szkolenia pracownikéw, ale tez do wspétpracy ze szkotami
Przemystu 4.0 . . . .. . . -
technicznymi i do rozwoju edukacji dualnej w regionie. Dodatkowo firma organizuje
staze dla uczniéw i jest otwarta na pokazy zastosowania robotéw w specjalnie
przygotowanym showroomie.
Technology Applied jest matym przedsiebiorstwem, ale wyrézniajacym sie
pionierskim wykorzystaniem zaawansowanej technologii druku 3D,
Charakterystyka szczggolnle w technologii SLS, umozliwiajacej produkcle gotg\fvyfch elementéw
firm o duzych gabarytach, przy jednoczesnym ekologicznym podejs$ciu poprzez
y mozliwo$¢ ponownego wykorzystania materiatéw. Firma skupia sie gtéwnie
na przemysle, oferujgc swoje ustugi branzom budowy maszyn, wojskowej
i medycznej.
Tech.nology Rodzaj
Applied . . P
zastosowania Produkcja sterowana zamoéwieniem
(Sobolewo) .
technologii

Dobra praktyka
z zakresu
wdrazania
technologii

z zakresu
Przemystu 4.0

Przypadek Technology Applied jest przyktadem wdrazania najnowszych koncepcji
w zakresie druku 3D - jednej z koronnych technologii Przemystu 4.0 — przez

mate podmioty gospodarcze. Obecne maszyny pozwalajg na przejecie catej linii
technologicznej przez drukarke 3D. Rewolucjonizuje to podejscie do projektowania,
produkcji, zarzgdzania jakoscig i serwisu.
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Firma Tytax jest mata firma, ale wyréznia sie innowacyjnym podej$ciem do
produkcji personalnych sitowni, ktdre sg ciggle udoskonalane i dostosowywane
Charakterystyka | do indywidualnych potrzeb klienta. Wykorzystanie nowoczesnych technologii,
firmy takich jak roboty spawalnicze i platforma YouTube z instruktazowymi filmami,
umozliwiajg lepsza jakos¢ produktu, co zapewnia firmie rozwéj i sukces na
globalnych rynkach.
Rodzaj
zastosowania Rozwdj ustug w powigzaniu z produktem
technologii
Innowacyjny produkt oparty na rodzimej mysli wynalazczej wtasciciela firmy jest
bezustannie udoskonalany, rekonfigurowany i dostosowywany do wymagan klienta
(np. w reakcji na prosbe klienta wyrazong w mejlu). Proces wytwarzania produktu
zostat udoskonalony poprzez wprowadzenie dopasowanych do potrzeb producenta
Tytax robotéw spawalniczych (rozwigzania firmy Yaskawa dostarczane przez Robotpol),
(Brusy) przy czym gtéwna korzyscig jest wyzsza jakos¢ produktu (wynikajaca z lepszej jakosci
spawdéw), a dopiero na drugim miejscu — wyzsza wydajnos¢. W firmie uwidaczniaja sie
Dobra praktyka zmia.m.y zwiéz.ane z kgniecznos’ciq na.bywania nowych kompetencji przez czesc¢ zatogi
5 7akresu (umlejetno.sm obsiggl/programO\A{anla robota). .
wdrazania Kluczowg innowacjg jest jednak $ciste powigzanie produktu z ustuga polegajaca na
technologii udostepnieniu dziesigtkdw szczegoétowych filméw instruktazowych na platformie You
, zakresu Tube, ktére prezentujg liczne funkcje urzadzenia. Sposdb prezentacji produktu nadaje
mu wiarygodno$¢ poprzez odwotania do wiedzy medyczne;j i rehabilitacyjnej. Filmy te
Przemystu 4.0 . . . O
sg niezwykle tatwe w odbiorze, a przy tym zostaty nakrecone w profesjonalnej jakosci
w matym studiu filmowym powstatym przy zaktadzie produkcyjnym. Firma reklamuje
sie rowniez za posrednictwem Facebooka i Google Ads.
Przypadek firmy Tytax uwypukla znaczenie $wiadomego i odwaznego lidera transformaciji
cyfrowej — rowniez w matych firmach. Wtasciciel firmy odwaznie siega po rézne
rozwigzania, rozwija wiasng wiedze w zakresie e-marketingu i korzysta z szerokiego
wachlarza mozliwosci zdobywania wiedzy i do$wiadczenia (uczestniczy w szkoleniach
i spotkaniach dotyczgcych transformacji cyfrowe).
Firma Wedel to renomowane przedsigbiorstwo z ponad 160-letnig historia,
specjalizujgce sie w produkcji wysokiej jakosci wyrobéw czekoladowych
Charakterystyka | i cukierniczych. W ramach ciggtego doskonalenia proceséw i innowacyjnosci,
firmy firma koncentruje sie na automatyzaciji, zapewniajac skutecznos¢ i efektywnosc¢
produkcji. Jako cze$¢ miedzynarodowego koncernu Lotte, japoriskiego potentata
na rynku stodyczy, firma Wedel taczy tradycje z nowoczesnymi rozwigzaniami.
Rodzaj
zastosowania Tworzenie inteligentnej fabryki
technologii
Wedel Zastosowanie nowoczesnych technologii, w tym robotyzacji, jest widoczne réwniez
(Warszawa) w firmie Wedel, wytwarzajgcej wyroby czekoladowe i cukiernicze. Firma koncentruje sie
na automatyzacji proceséw, w celu zastgpienia monotonnych i ciezkich prac manualnych
Dobra praktyka | przez urzadzenia, co przyczynia sie do optymalizaciji kosztow.
z zakresu Wedel wprowadza kolejne zespoty maszyn do produkcji pralinek, tabliczek
wdrazania czekoladowych i innych produktéw. Wprowadzone rozwigzania automatyzacyjne
technologii obejmujg miedzy innymi roboty pick&place, ktére sg wykorzystywane w produkcji pianek
z zakresu Ptasie Mleczko. Dzigki nim pianki sg uszczelniane w czekoladzie za pomocg folii, co
Przemystu 4.0 przedtuza trwatosé produktu. Firma korzysta réwniez z zaawansowanych technologii,
takich jak naped magnetyczny oparty na technologii firmy Rockwell Itrack oraz narzedzia
oparte na algorytmach firmy IBM, takich jak llog, ktére optymalizujg parametry wejsciowe
fancucha dostaw i przyczyniaja sie do redukcji kosztow.
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11. Kluczowa role w procesie wdrozenia
odgrywaja firmy dostarczajace
rozwigzania cyfrowe

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kluczowym
czynnikiem sukceséw we wdrazaniu nowych techno-
logii w polskich firmach przemystowych jest postawa
firm dostarczajgcych rozwigzania technologiczne oraz
petnigcych role integratora. W odréznieniu od duzych
korporaciji, zazwyczaj proponujgcych rozwigzania za-
awansowane, ale tez stosunkowo mato elastyczne, pol-
scy dostawcy technologii budujg swojg przewage kon-
kurencyjng na umiejetnosci dopasowywania rozwigzan
do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci danej firmy.

Podstawg dla daleko posunietej personalizacji roz-
wigzan jest precyzyjna identyfikacja potrzeb poszcze-
golnych firm. Dlatego tez zdecydowana wiekszos$é
zbadanych dostawcow poprzedzata wdrozenia tech-
nologiczne wnikliwym procesem oceny gotowosci fir-
my na przyjecie oferowanego rozwigzania pod katem
potencjatu infrastrukturalnego, umiejetnosci wykorzy-
stania danych, poziomu uporzgdkowania proceséw,
kultury organizacyjnej, przygotowania kadry mene-
dzerskiej oraz potrzeb szkoleniowych. Dostawcy cze-
sto deklarowali, ze budujg z klientami dtugotrwate
relacje oparte na zaufaniu.

Warto podkresli¢, ze z przeprowadzonych wywiadow
czesto przebijat specyficzny patriotyzm gospodarczy:
dostawcy oryginalnych rozwigzan technologicznych
podkreslali swéj wktad w tworzenie innowacyjnej pol-
skiej gospodarki i zdolnos¢ do reagowania na potrzeby
rodzimych firm. Firmy zajmujace sie integracja techno-
logii dostarczanych przez firmy zagraniczne (dotyczyto
to zwtaszcza firm oferujgcych rozwigzania robotycz-
ne) akcentowaty swojg role w upowszechnianiu tych
technologii na polskim rynku, dostosowywaniu ich do
specyficznych wymogoéw matych i srednich przedsie-
biorstw oraz zaangazowanie w edukacje przedsiebior-
cow i potencjalnych pracownikéw firm przemystowych
w kwestii korzysci ptyngcych z robotyzac;i.

Skutecznosc¢ i tempo robotyzacji sprowadza sie
do jakosci naszych integratorow. To wtasnie od
umiejetnosci integratora zalezy, jak skutecznie zi-
dentyfikuje problem i dobierze odpowiednig tech-
nologie. (D11)

Zbadane przez nas polskie firmy dostarczajgce roz-
wigzania cyfrowe:

* Zdajg sobie sprawe z faktu, ze ograniczanie wdroze-
nia tylko do aspektéw technologicznych jest przepi-
sem na jego porazke, w zwigzku z tym ktadg nacisk
na aspekty procesowe i organizacyjne transformaciji
cyfrowej.

Naszym celem jest budowanie trwatych relacji
z klientami, osigganie wspolnego sukcesu i roz-
wijanie sie razem z nimi. Dlatego skupiamy sie
na dbaniu o ich wzrost i rozumieniu kontekstu
biznesowego oraz celéw organizacji. Nie ogra-
niczamy sie tylko do dostarczania oprogramo-
wania, ale patrzymy szerzej na catg organizacje,
aby dostarczy¢ narzedzia i wsparcie, ktére sg dla
niej potrzebne. Nasza kadra pracownicza rézni
sie od typowych programistéw i informatykow.
Zatrudniamy osoby z doswiadczeniem w dzie-
dzinie automatyki, budowy maszyn, elektrotech-
niki czy elektroniki. Sg to najczesciej mtode oso-
by, ktére majg pasje i nie bojg sie zaangazowac
w proces. Przy projektach czesto pojawiajg sie
na miejscu, aby zobaczy¢ proces dziatania i ob-
serwowag, jak pracownicy z nim wspodtpracuja.
Uwazamy, ze nawet najlepszy system biurowy
moze nie sprawdzi¢ sie w rzeczywistych warun-
kach produkcyjnych. Dlatego nasza obecnos¢ na
miejscu i bliski kontakt z pracownikami sg nie-
zwykle istotne. Nie boimy angazowac¢ sie w spo-
tkania, warsztaty czy dyskusje. Czasami musimy
wprowadzi¢ pewne zmiany czy wywotaé¢ dysku-
sje. Wierzymy w cyfrowa transformacje, a ona
nie sprowadza sie do jednorazowego dostarcze-
nia gotowego rozwigzania. Pragniemy rozwija¢
sie wraz z naszymi klientami, zapewniajgc im
kompleksowe wsparcie na kazdym etapie cyfro-
wej transformacji. (D3)

Poniewaz rozumiejg znaczenie datafikacji dla uda-
nej transformacji cyfrowej, w pierwszej kolejnosci
zajmujg sie wprowadzeniem opomiarowania pod-
stawowych proceséw oraz udroznieniem przeptywu
danych w danej firmie.

Cyfryzacja przedsiebiorstw nie polega na natych-
miastowym wdrozeniu zaawansowanych rozwig-
zan typu uczenie maszynowe czy sztuczna inteli-
gencja. To proces, ktéry angazuje ludzi w kolejne
etapy i rozwija sie stopniowo. Informacje zaczy-
najg przeptywac¢ w sposéb sensowny, co jest bar-
dzo satysfakcjonujgce. Obserwujemy, jak firmy
i ludzie zmieniajg sie w wyniku tych procesow
cyfrowych. Czesto po wdrozeniu rozwigzania po-
jawia sie prosba o dodanie kolejnych funkcji, aby
pozby¢ sie dodatkowych arkuszy Excela. W takich
przypadkach analizujemy, jak mozemy zrealizo-
wac te potrzeby poprzez dodanie odpowiednich
modutéw. Wazne jest, aby dane ptynety w sposdb
spdjny i aby pracownicy mieli wglad w to, co sie
dzieje. (D6)

* Sg nastawione na ciggly wtasny rozwoj — maja swia-
domosc, ze konkurencja na rynku jest ostra, w zwigz-
ku z tym nie bojg sie eksperymentowa¢ z nowymi
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podejsciami, nietypowymi rozwigzaniami, najnow-
szymi technologiami.

Sg sSwiadome faktu, ze przewage konkurencyjng
mogg zbudowac tylko w oparciu o dodatkowg war-
tos¢, jaka oferujg klientowi, ktérg najczesciej stano-
wig konkurencyjna cena, wysokg jako$¢ rozwigzan
i ich personalizacje oraz intensywniejsze wsparcie
okotowdrozeniowe.

Oferujemy gotowe produkty, ale zawsze podkresla-
my, ze jesteSmy otwarci na zmiany i dostosowanie
ich do potrzeb rynku. Szukamy niszy, ktéra przycia-
gnie uwage rynku i w nig inwestujemy nasze wysitki.
Wchodzimy na rynek, rozmawiamy z klientami i pa-
trzymy, w ktdra strone rozmowa zmierza. W przy-
padku mniejszych polskich firm takie podejscie
jest niezbedne, poniewaz brakuje im skali, a koszty
jednostkowe sg wyzsze niz dla duzych firm. Mu-
szg wiec wykazac sie jakas zaletg, ktora przekona
klientéw do wyboru ich produktu. My posiadamy
duze doswiadczenie w dziedzinie rozwoju hardwa-
re'u i komunikacji bezprzewodowej oraz jestesSmy
elastyczni. Mozemy negocjowac terminy, warunki
wspotpracy i realizowac niestandardowe zamdwie-
nia. W przeciwienstwie do duzych producentow,
jestesmy otwarci na duzg elastycznos¢ i zmiany.
(D14)

Za jedng ze swoich podstawowych funkcji uwazajg
koordynacje procesu wdrozenia na poziomie proce-
sowym i organizacyjnym.

Obecnie na rynku istnieje trend do tworzenia du-
zych projektdw, czesto z udziatem wielu podwy-
konawcow. Jako firma koordynujgca, posiadajgca
wiedze technologiczng, angazujemy sie w réz-
ne dziedziny, staramy sie potgczyc te elementy
w cato$é. Nasza firma dziata jak zintegrowana
jednostka. Od samego poczatku projektu mamy
jasne wyobrazenie celu. Nie traktujemy tego pro-
cesu jako chaotycznego uktadania losowych kloc-
kow, ale jako planowy i spojny proces. Dgzymy do
osiggniecia zamierzonego celu, opierajac sie na
wieloletnim do$wiadczeniu. (D16)

Czesto tacza dogtebng znajomosé specyfiki produk-
cji przemystowej z kompetencjami programistyczny-
mi: albo same definiujg sie jako firmy technologicz-
ne, albo angazuja sie w proces nabywania wiedzy na
temat funkcjonowania danej firmy w okresie przed-
wdrozeniowym; sg nastawione na bezustanne po-
szerzanie swojego doswiadczenia projektowego.

Nasza firma nie jest typowa firmg programistycz-
ng, lecz raczej technologiczng, ktéra ma zdolnos¢
do realizacji projektow dla klientéw. (D16)

W tym procesie wspdlnego rozwoju oprogramo-
wania uczymy sie na biezgco specyfiki przemystu,
dzieki czemu nasze oprogramowanie staje sie
bardziej konkurencyjne. (D4)

Czesc¢ zbadanych przez nas firm przemystowych miata
doswiadczenie wspétpracy z firmami zajmujgcymi sie
konsultingiem w procesie wdrozenia. Czesto zwracano
jednak uwage na problem niedopasowania ich podej-
$cia do sytuacji matych i $rednich firm przemystowych.
Proponowane rozwigzania, zgodne z popularnymi
modelami przeprowadzania zmian organizacyjnych
w kontekscie transformaciji cyfrowej w duzych firmach
lub korporacjach, okazywaty sie zbyt drogie lub nie
braty pod uwage ograniczonych zasobéw mniejszych
firm. Czestym problemem byt réwniez brak doswiad-
czenia firm z takg formutg wspétpracy.

Mozna skorzysta¢ z ustug konsultingowych, ale
kluczowe jest jasne okreslenie celéow. Nalezy pa-
mietac, ze nie wszystkie konsultingowe podejscia
sg skuteczne. Czesto zdarza sie, ze ktos styszy
o danej metodzie i bezrefleksyjnie prébuje ja
wdrozy¢, nie zwazajgc na kontekst. To nie przy-
nosi zadnych rezultatéw. Kluczowym elementem
jest zrozumienie tematu i umiejetnosc¢ potgczenia
Swiata operacyjnego oraz produkcyjnego z aspek-
tami finansowymi. A firmom zajmujgcym sie czy-
stym konsultingiem brakuje tej wiedzy i umiejet-
nosci przetamania barier. (P11).

Podobne zastrzezenia dotyczyty firm skupiajgcych
sie na dostarczaniu rozwigzan informatycznych, bez
uwzgledniania szerszego kontekstu organizacyjnego.

Firmy zajmujace sie wdrazaniem systemow i roz-
wigzan informatycznych czesto nie majg pojecia
o pracy firm produkcyjnych. Brakuje im wiedzy
i zrozumienia kontekstu. Mimo naszych wyja-
$nien sa przekonani, ze informatycy poradza so-
bie z kazdym problemem, a ostatecznie okazuje
sie, ze jest to niemozliwe. (P7)

Uwzgledniajg ograniczenia budzetowe matych firm
przemystowych, w zwigzku z czym dostosowuja sie
do stopniowego/modutowego charakteru transfor-
macji cyfrowej i przywigzujg wage do integracji no-
wych, punktowo wprowadzanych rozwigzan ze star-
szym parkiem maszynowym.

Naszym celem jest znalezienie réwnowagi po-
miedzy wprowadzaniem nowych rozwigzan, a wy-
korzystaniem juz istniejgcych. Dziatajgc krok po
kroku, mozemy dostarczac¢ klientowi wartosc do-
dang na kazdym etapie, reagujgc elastycznie na
jego potrzeby i zapewniajgc skuteczng realizacje
projektu. (D4)
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Tabela 2. Przeglad doswiadczen firm zajmujgcych sie dostarczaniem rozwigzan technologicznych

AMAGE Systems (https://www.amagesystems.com/) to firma informatyczna
dostarczajgca rozwigzania bazujgce na technologiach cyfrowych dla branzy
budowlanej oraz firm przemystowych. Celem tych rozwigzan jest wsparcie klientow

w procesie zarzgdzania zasobami na budowie lub w zaktadzie produkcyjnym

poprzez przekazywanie doktadnych informac;ji dla koordynatoréw obszaréw. System
AMAGE sktada sie z poszczegolnych aplikacji, ktére moga by¢ wykorzystywane jako
rozwigzanie w chmurze zarzadzanej przez firme (SaaS), jako dedykowane rozwigzanie
dla klienta, ktéry moze wybra¢ rozwigzanie na chmurze prywatnej (Saa$S Private)

lub na prywatnej infrastrukturze IT klienta (On Premises). Rozwigzania oferowane

dla branzy budowlanej obejmujg systemy, dzieki ktérym mozliwa jest realizacja prac
od momentu powstania planu i zapytan ofertowych, realizacje zamdwien, dostaw

i montazy urzadzen, prefabrykatéw i materiatéw budowlanych. Firma oferuje monitoring
wykonywanych prac oraz wsparcie w usprawnianiu przeptywu informacji. W przypadku
zaktaddw przemystowych (szczegdlnie tych posiadajgcych produkcje o charakterze
cigglym) proponowane rozwigzania koncentruja sie na wsparciu operacyjnym

AMAGE pracownikéw liniowych i efektywnej koordynacji wykonywanych prac.

Profil firmy

Systems  Udane wdrozenie polega na dopasowaniu rozwigzania do rzeczywistych potrzeb
(Krakow) klienta poprzez wspdlne wypracowywanie nowych funkcjonalnosci. Wdrazane
technologie powinny sie wpisywaé w strategie catosciowego rozwoju firmy, a ich
istotg powinno byé utatwianie przeptywu informacji oraz budowanie potencjatu
analitycznego. Rozwigzania informatyczne majg na celu usprawnienie proceséw
zarzadzania, umozliwienie podejmowania odpowiednich decyzji, monitorowanie
Whioski dotyczace wydajnosci oraz zapewnienie niezawodnosci dziatania obiektow.
procesu wdrazania | ¢ Tworzone rozwigzania powinny by¢ intuicyjne, fatwe w obstudze, praktyczne
rozwigzan i maksymalnie dostosowane do potrzeb klientdw. Optymalne rozwigzanie cechuje sie
technologicznych minimalizmem i prostotg rozwigzan, co utatwia adaptacje technologii w organizacji
w polskich firmach i utatwia kolejne wdrozenia. Dotyczy to np. ilosci danych, ktére trzeba wprowadzaé
do systemu; firmy czesto operujg dziesigtkami parametréw, ale rolg dostawcy
technologii jest zapewnic¢ funkcjonalno$é rozwigzania i mozliwie jak najnizsze koszty
jego utrzymania.
* Wdrozenia powinny mieé charakter stopniowy: rozpoczynac sie od prostych
rozwigzan, ktére nastepnie sg uzupetniane o kolejne procesy i funkcje. Pozwala to
lepiej zarzadzi¢ procesem zmiany i przyzwyczai¢ do niej pracownikdéw.

Spétka AMAZEMET zostata zatozona w 2019 roku, ale powstata na bazie prac badawczo
rozwojowych prowadzonych od 2016 roku na Politechnice Warszawskiej. Zostata ona
powotana z inicjatywy wynalazcéw z Wydziatu Inzynierii Materiatowej oraz Wydziatu
Inzynierii Produkcji, ktérzy objeli udziaty razem z Instytutem Badan Stosowanych
Politechniki Warszawskiej. Firma prowadzi wspoétprace naukowa z uczelniami i firmami
na catym $wiecie, koncentrujgc sie na druku 3D z metalu, szczegdlnie w zakresie

nowych materiatéw, R&D i industrializacji. AMAZEMET specjalizuje si¢ gtéwnie

w wysokotemperaturowych technologiach ultradzwiekowych i urzgdzeniach do
atomizacji proszkéw metali. Dostarczane rozwigzania bazujg na technologii wytwarzania
nowoczesnych materiatéw oraz usprawnief obecnych proceséw produkcyjnych.

Profil firmy

AMAZEMET * Utrudnieniem dla rozwoju nowoczesnego przemystu wykorzystujgcego najnowsze

(Warszawa) technologie cyfrowe jest niedostatek krajowej mysli technologicznej. W Polsce
produkuje sie stosunkowo niewiele kompletnych i wysoko technologicznych
produktéw. Wiekszos$¢ produkcji koncentruje sie na komponentach dla przemystu,
na przyktad dla sektora lotniczego, ale rzadko kiedy caty produkt jest tworzony
i projektowany w Polsce. W rezultacie firmy takie jak Amazamet szukajg partneréw
do wspotpracy gtéwnie poza granicami kraju.

¢ Rozwoj Przemystu 4.0 wymaga solidnych podstaw infrastrukturalnych: rozwigzania
cyfrowe na ogét sa dodatkiem, ktéry dziata na juz istniejgcej bazie technologicznej.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

<:> kierujgc sie moda, a nie wtasnymi potrzebami rozwojowymi i probujg wprowadzaé¢
je na site.
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ANT
Solutions
(Krakow)

Profil firmy

Firma ma w swojej ofercie zréznicowane produkty, wéréd ktérych mozna wymienié
m.in. systemy umozliwiajgce monitorowanie efektywnosci produkcji (OEE); systemy
zarzadzania danymi produkcyjnymi (PDMS); system zarzadzania energig (EMS);
systemy do zaawansowanego planowania i harmonogramowania (APS) oraz systemy
do monitorowania efektywnosci produkcji. Celem wszystkich dziatarn w ramach
wdrozenia jest automatyzacja proceséw i, w konsekwenciji, zwiekszenie wydajnosci
danego przedsiebiorstwa. Rozwigzania z zakresu Przemystu 4.0 oferowane przez ANT
Solutions sg dostosowywane do potrzeb klientdw.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Podstawowa rolg wdrazanych systemoéw informatycznych jest zbieranie danych
dotyczacych produkcji. Zbieranie danych samo w sobie nie przynosi wartosci, dopoki
nie zostang one odpowiednio przeanalizowane i wykorzystane do podejmowania
decyzji. Punktem wyjscia dla wdrozen, zwtaszcza systemow MES, jest stworzenie
komunikacji z maszynami i gromadzenie rzeczywistych danych z produkcji, ktére sg
niezbedne do monitorowania i optymalizacji proceséw produkcyjnych. Kluczowe jest
opracowanie odpowiednich narzedzi i metodologii analizy danych, aby przeksztatcié¢
je w uzyteczne informacje, ktére pomoga w podejmowaniu decyzji i optymalizacji
produkciji.

* Proces wdrozenia technologii wymaga zarzgdzania zmiang na wielu poziomach
organizacji oraz partycypacyjnego wtgczenia wszystkich uzytkownikédw. System
informatyczny moze przynie$¢ ogromne korzysci tylko wtedy, gdy jest odpowiednio
wykorzystywany przez odpowiednio przeszkolony personel. Zwtaszcza zarzad
musi rozumie¢ cel wdrozenia systemu, a uzytkownicy kofcowi, czyli operatorzy
na produkcji, musza rozumieg¢, dlaczego system jest wdrazany. Wtasciwe
podejscie i zarzgdzanie procesem zmiany organizacyjnej sg kluczowe. Istotne jest
zaangazowanie réznych oséb na réznych poziomach organizacji, umozliwienie im
wptywu na funkcje i dziatanie systemu, oraz uwzglednienie ich opinii co do tego, co
bytoby pomocne.

* Systemy informatyczne zapewniajg transparentnos$¢ funkcjonowania organizacji
i obiektywizacje zbieranych danych. Ta wtasnos¢ jest doceniana zwtaszcza przez
operatoréw na produkcji, poniewaz system dostarcza wiarygodne dane w czasie
rzeczywistym, pomagajgc w optymalizacji produkcji i identyfikowaniu obszaréw
problemowych.

* Warunkiem rozpoczecia wdrozenia powinien by¢ potencjat zwrotu z inwestyciji.

W pierwszym rzedzie firma dostarczajgca rozwigzanie musi zidentyfikowa¢ potrzeby
klienta i zdefiniowac¢ obszary do optymalizacji. System sam w sobie nie generuje
wartosci, ale przy wtasciwym zrozumieniu jego potencjatu moze przynies¢ ogromne
korzysci.
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Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu i wizjonerskiemu podejs$ciu do cyfryzacji

firma Astor stata sie czotowym dostawcg nowoczesnych technologii z zakresu
automatyzacji, robotyzacji i cyfryzacji proceséw produkeyjnych dla polskich

i zagranicznych przedsigbiorstw przemystowych. W jej ofercie znajdujg sie m.in.
systemy sterowania o réznej wielkosci, systemy wizualizacji SCADA, systemy
zarzadzania wydajnoscia i systemy MES, systemy monitoringu i transmisji
bezprzewodowej, a takze systemy zrobotyzowane. W firmie zatrudnionych jest okoto
Profil firmy 100 specjalistéw, w tym ponad 60 ekspertéw w dziedzinie automatyki, robotyki

i informatyki. Rozwigzania oferowane przez ASTOR opierajg sie na umiejetnosci
zarzadzania bogatym ekosystemem kontrahentéw (m.in. integratorzy systeméw
automatyki) i dostawcéw. Co wazne, rozwigzania te wspierane sg przez ustugi,
ktérych zadaniem jest utatwi¢ wybér, proces wdrazania i eksploatacje kompletnych
systemdw automatyzacji proceséw produkcyjnych i przemystowych. Firma ktadzie
duzy nacisk na budowanie relacji z klientami, a procesu wdrozenia nie ogranicza do
aspektow technologicznych.

» Kluczowe znaczenie dla powodzenia wdrozenia ma wsparcie konsultacyjne ze strony
firmy dostarczajgcej technologieg, znacznie wykraczajgce poza czyste wdrozenie
technologiczne. Wptyw systemu na funkcjonowanie firmy zalezy od zarzadzania
danymi podstawowymi oraz przeptywem informacji i komunikacja. Dlatego tez na
pierwszym etapie nalezy przeprowadzi¢ analize proceséw w firmie, a dopiero pézniej
zaangazowac sie w poszukiwanie rozwigzan informatycznych, ktére wspierajg
proces transformacji. Diagnoza i planowanie powinny zawsze poprzedzac¢ proces
implementaciji.

» Firmy przystepujgce do wdrozen powinny zaktadac, ze ich przebieg moze byé

ASTOR utrudniony ze wzgledu na koniecznos¢ uporzadkowania proceséw. Ogromna role

(Krakéw) odgrywa doswiadczenie os6b zarzadzajgcych firmg w prowadzeniu procesu zmiany.
Sukces wdrozenia zalezy od kompetenc;ji zespotu zarzadzajacego.

e Czestym wyzwaniem jest identyfikowanie potencjatuy, jakie dane wdrozenie
informatyczne wnosi w kontekscie cato$ciowego funkcjonowania firmy w wymiarze
procesowym i organizacyjnym. Wdrozenie narzedzia do monitorowania efektywnosci
nie gwarantuje automatycznego wzrostu efektywnosci i natychmiastowego zwrotu
z inwestycji zgodnie z oczekiwaniami klienta. Firma dostarczajgca rozwigzanie moze
pomoc w identyfikowaniu potencjatu wdrozenia w poszczegdlnych obszarach i wspiera¢
klienta w maksymalnym jego wykorzystaniu, jednak ostateczny rezultat zalezy od
skutecznej integracji narzedzia z juz funkcjonujgcymi rozwigzaniami, odpowiedniego
zaangazowania zespotu oraz optymalizacji procesow.

* Firmy przystepujace do wdrozen powinny uwzglednia¢ ,krzywa adaptac;ji”,
gdy po pewnym czasie od zakonczenia wdrozenia nastepuje pewien spadek
efektywnosci, bedacy naturalnym elementem procesu adaptacji, gdy organizacja
wchtania nowe rozwigzanie i zaczyna z nim eksperymentowac. W organizacjach
bardziej dojrzatych cyfrowo ten spadek moze by¢ mniej zauwazalny ze wzgledu na
doswiadczenie w adaptacji do nowych warunkéw. Wazne, by firma dostarczajgca
rozwigzanie, towarzyszyta klientowi w tym procesie i pracowata nad udoskonalaniem
rozwigzania, az do momentu, gdy firma bedzie zadowolona z osigganych dzieki
niemu korzysci.

* W sytuacji, gdy firmy nie sg w stanie finansowa¢ duzych wdrozen technologicznych,
lepszym rozwigzaniem jest stopniowe ulepszanie i usprawnianie proceséw. Duze,
jednorazowe inwestycje w przestarzate rozwigzania sg bardziej narazone na
niepowodzenie z powodu niedostatecznego doswiadczenia polskich firm w adaptacji
zmiany. Samo wdrozenie technologii, nawet najbardziej nowoczesnych, nie jest
gwarancja sukcesu.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach
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ControlTec
(Wroctaw)

Profil firmy

ControlTec jest spétka od ponad dekady dostarczajgcg nowoczesne rozwigzania

w branzach automatyki i elektryki. Specjalizuje sie¢ w realizacji projektéw zwigzanych
z modernizacja i optymalizacjg uktadow automatyki proceséw przemystowych

i wytworczych (w tym takze blokdéw energetycznych). Do wybranych realizacji
ControlTec nalezy m. in. wykonanie projektu i realizacja automatycznej paletyzacji

z wykorzystaniem robota przemystowego, czy automatyzacja linii roztadunku,
magazynowania i dozowania na produkcje sktadnikdw chemicznych. W ofercie firmy
znajduja sie m. in. instalacje AKPIA, elektryczne systemy sterowania czy uktady
bezpieczenstwa i systemy ESD.

ControlTec jest certyfikowanym integratorem firm Siemens oraz Wonderware,
dysponujgcym wtasnym zapleczem warsztatowym pozwalajgcym na samodzielng
prefabrykacje maszyn przemystowych, oraz szaf i podzespotéw automatyki. We
wspotpracy z partnerami utworzono laboratorium wyposazone w roboty przemystowe
(typu delta, szescioosiowe, roboty mobilne), oraz wtasny park maszynowy, dzieki
czemu mozliwe jest testowanie proponowanych rozwigzar pod katem efektywnosci
i wydajnosci oraz budowanie prototypéw rozwigzan.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Decydujagce znaczenie dla powodzenia wdrozenia majg umiejetnosé dostosowywania
oferty do potrzeb klienta oraz nastawienie na dtugoterminowa wspoétprace opartg na
zaufaniu i wymianie wiedzy nawet po zakoriczeniu wdrozenia.

» Kluczowe znaczenie w procesie wdrazania nowych technologii cyfrowych w firmach
przemystowych ma budowanie swiadomosci na temat niezaprzeczalnych korzysci
ptynacych z cyfryzacji. Przede wszystkim, systemy odcigzajg pracownikéw od
wykonywania monotonnych, powtarzalnych zadan: systemy inspekcyjne moga
zastgpi¢ cztowieka w procesie oceny zgodnosci produktow z okreslonymi
wymaganiami; systemy zarzadzania produkcjg automatycznie generujg raporty,
ktére wczesniej pracownicy musieli samodzielnie przygotowywac¢ w arkuszach
kalkulacyjnych duzym naktadem pracy. W rezultacie pracownicy zyskuja czas na
inne zadania, co w ostatecznym rozrachunku zwieksza ich efektywnos¢. Zyskuja tez
mozliwos$¢ zdobywania nowych kompetenciji.

* Automatyzacja proceséw produkcyjnych nie pocigga za sobg bezrobocia
technologicznego, lecz moze wymagac¢ zmiany zakresu zadan pracownikoéw.
Przedstawiciele firmy podkreslaja, ze w praktyce mozna wskazaé niewiele
przypadkow, w ktorych wprowadzenie automatyzacji lub robotyzacji skutkowato
redukcja zatrudnienia w danej organizacji, jednostce lub zaktadzie produkcyjnym.
Zazwyczaj pracownicy sg przenoszeni do innych zadan lub obszaréw, ktére jeszcze
nie zostaty zautomatyzowane lub z réznych powodéw nie bedg zautomatyzowane
w najblizszej przysztosci.

* Warunkiem sukcesu wdrozenia jest dobrze przeprowadzony proces komunikacji
zmiany w organizacji (,trzeba zarazi¢ entuzjazmem do zmiany jak najwiekszg liczbe
pracownikow w firmie”) oraz umiejetno$¢ wykorzystania przez zarzgd potencjatu
danych zbieranych w procesie produkcyjnym do optymalizacji funkcjonowania
oraz poszerzania oferty. Czesto zdarza sie, ze klienci uzyskujg dostep do
danych i narzedzi analitycznych, jednak nie wykazujg checi do kreatywnego
ich wykorzystania do optymalizacji swojego funkcjonowania. Firmy czesto
gromadzg dane jako specyficzny zaséb, do ktdrego siegaja jedynie w przypadku
sytuacji awaryjnej (np. reklamacji ze strony klienta, niewyjasnionych przestojow
w produkgji).

* Waznym czynnikiem powodzenia wdrozenia jest nastawienie na integracje nowych
rozwigzan z tymi, ktére funkcjonujg w danej firmie.
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DBR77
(Torun)

Profil firmy

Innowacyjny model DBR77 opiera sie m.in. na platformach tworzgcych marketplace,
ktéry pozwala na spotkanie sie wielu uczestnikéw rynku sktonnych do wymiany
informacji i zawierania transakcji. Jedna z nich jest platforma robotéw DBR77.com,
ktéra oferuje idealne dopasowanie rozwigzarn robotycznych dostepnych na rynku, tak
aby spetni¢ specyficzne potrzeby klienta. Platforma dziata na zasadzie B2B - taczy
zaktady produkcyjne, ktére opisujg swoje oczekiwania i dotychczasowe warunki pracy,
z dostawcami kompletnych stanowisk robotycznych, ktérzy projektujg stanowisko
pracy wykorzystujgc narzedzia 3D, a nastepnie dobierajg roboty zgodnie z potrzebami
klienta. Ostatecznie oferty dostawcéw robotéw sg analizowane przez firme DBR77
pod katem efektywnos$ci operacyjnej i finansowej, a nastepnie prezentowane
klientom. Dzieki mozliwosci poréwnania warunkdéw technicznych oraz finansowych
oferowanych rozwigzan, cykl projektowy znacznie sie skraca, sktadane propozycje

sg lepiej dopasowane, a ostateczny proces instalacji robotow jest tafiszy i bardziej
efektywny.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

» Kluczowe znaczenie dla udanego procesu wdrozenia technologicznego ma podejscie
do kwestii zbierania i wykorzystywania danych. Tymczasem wigkszos$¢ polskich
firm nie stosuje opomiarowania podstawowych proceséw produkcyjnych, zwtaszcza
w obszarze planowania produkciji.

* Polskie firmy przemystowe zbyt czesto utozsamiajg Przemyst 4.0 lub transformacje
cyfrowa z robotyzacjg, tymczasem holistyczna robotyzacja jest mozliwa tylko
w przypadku tych firm, ktére prowadzg masowg, wieloseryjng produkcje.

* Robotyzacji najlepiej poddajg sie procesy o jasno wyznaczonej procedurze
dziatania.

* Polskie firmy przemystowe sg w coraz wiekszym stopniu pogodzone z faktem, ze
aby utrzymac sie na rynku, muszg przystgpi¢ do wdrazania technologii cyfrowych.
Problemem jest jednak niewielka wiedza na temat specyfiki rozwigzan cyfrowych
i niskie zrozumienie korzysci ptyngcych z wdrazania, dlatego tak istotne znaczenie
ma wsparcie konsultacyjno-wdrozeniowe ze strony firm dostarczajgcych rozwigzania
cyfrowe.

* Impulsem do wprowadzenia rozwigzan z zakresu zaawansowanej automatyzacji lub
robotyzacji bedzie niedostatek pracownikéw o odpowiednim modelu kompetenciji,
przy czym réwnie deficytowe beda umiejetnosci techniczne.

 Barierg dla polskich przedsiebiorstw przemystowych jest brak dostepu do
finansowania, dlatego warto stawia¢ na inicjatywy w rodzaju ,Bonu na robotyzacje”
wspieranego przez PFR lub ulgi robotycznej w ramach podatku dochodowego.

* Polskie firmy wstrzymujg wdrozenia cyfrowe oparte na wykorzystaniu najnowszych
rozwigzan chmurowych zastaniajgc sie kwestiami cyberbezpieczeristwa. Problem
w tym, ze bardzo czesto wynika to z niewtasciwego rozumienia specyfiki tych
technologii oraz skali ptyngcych z nich korzysci.

* Waznym czynnikiem powodzenia wdrozenia jest odpowiednia komunikacja zmian
skierowana do pracownikdw.
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Elgor
+ Hansen
(Chorzéw)

Profil firmy

Podstawowa dziatalnoscig firmy Elgér + Hansen jest projektowanie, produkcja

i dostarczanie urzadzen elektrycznych, uktadéw zasilania, uktadéw automatyzaciji
proceséw przemystowych oraz rozwigzan IT, takich jak infrastruktura IT i wyposazenie
serwerowni. Firma wyréznia sie zréznicowang ofertg dopasowywang pod
konkretnego klienta oraz wykorzystywaniem zaawansowanych technologii, takich jak
systemy automatyzacji, transmisji danych i sterowania obiektami przemystowymi.
Firma ma w ofercie produkty, jak i ustugi (autorskie i innych marek) z obszaru
elektroniki, energoelektroniki, zasilania oraz rozdziatu energii, a takze automatyzaciji.
Przedsiebiorstwo specjalizuje sie w projektowaniu i produkcji m.in. urzadzen

elektrycznych, uktadéw zasilania czy uktadéw automatyzacji proceséw przemystowych.

Zajmuje sie réwniez projektowaniem rozwigzan IT (np. infrastruktura IT, wyposazenie
serwerowni), przegladami sprzetu oraz jego remontami. Firma jest czescia grupy
Famur. Oferta firmy jest zréznicowana i dopasowywana pod konkretnego klienta.
Mozna w niej jednak znalez¢ przyktady wykorzystywania zaawansowanych technologii
np. systemoéw automatyzaciji, transmisji danych, ich gromadzenia i wizualizacji, a takze
sterowania obiektami przemystowymi.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Kluczowe znaczenie dla sukcesu wdrozenia ma zrozumienie, w jaki sposéb dostep
do wiarygodnych informacji na temat proceséw wewnetrznych moze wytwarzaé
przewage konkurencyjng. W przypadku gérnictwa wyzwaniem, wbrew pozorom,
nie jest automatyzacja i robotyzacja pracy fizycznej, lecz cyfryzacja proceséw
biznesowych. Zarzadzanie polega na monitorowaniu i optymalizacji pracy tysiecy
maszyn i urzadzen w celu zwiekszenia ich efektywnosci i wydajnosci, co wymaga
szybkiego podejmowania decyzji.

* W gérnictwie automatyzacja i robotyzacja stajg sie koniecznosciag ze wzgledu
na coraz bardziej dojmujacy brak pracownikéw. Roboty sg coraz czesciej
wykorzystywane w prostych zadaniach montazowych, w obstudze i transporcie,
jednak nie stanowig realnego zagrozenia dla miejsc pracy. Zastepowanie ludzi
maszynami w wykonywaniu zadan trudnych, brudnych i niebezpiecznych jest
ze wszech miar pozgdane i powinno by¢ priorytetem wspieranym przez
panstwo.
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Podstawowag dziatalnoscig firmy ELPLC jest projektowanie, budowa i rozwijanie
zaawansowanych maszyn, linii technologicznych oraz oprogramowania z zakresu
automatyzaciji i robotyzacji dla réznych branz, w tym motoryzacyjnej, ceramicznej,
chemicznej i elektronicznej. Firma wyrdznia sige wysokim poziomem zaawansowania

w zakresie Przemystu 4.0, posiadajgc status centrum badawczo-rozwojowego, oraz
oferujac innowacyjne rozwigzania, takie jak system monitorowania ELPLC Smart
Factory, wykorzystujgcy technologie takie jak rozszerzona rzeczywistos¢, internet rzeczy,
przetwarzanie duzych ilosci danych czy rozwigzania chmurowe.

ELPLC wyrdznia sie sposrdd analizowanych firm dzieki zaawansowaniu w dziedzinie
Przemystu 4.0 oraz posiadanemu statutowi centrum badawczo-rozwojowego, ktéry

zostat przyznany przedsiebiorstwu w 2021 roku. ELPCL rozwija réznorodne rozwigzania
zwigzane z Przemystem 4.0. ELPLC oferuje kompleksowe tworzenie linii technologicznych
i montazowych, wykorzystujgcych roboty i manipulatory, zintegrowane z zaawansowanymi
rozwigzaniami programistycznymi oraz systemami wizyjnymi opartymi na gtgbokim
uczeniu maszynowym. Wszystkie te rozwigzania posiadajg czytelne i intuicyjne interfejsy,
ktdre utatwiajg wspotprace miedzy cztowiekiem a maszyng. Koronnym rozwigzaniem firmy
jest ELPLC Smart Factory — system monitorujgcy procesy w fabryce. Dzieki gromadzeniu
danych mozliwe jest stworzenie cyfrowego odzwierciedlenia rzeczywistego stanu, co
umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie przedsiebiorstwem poprzez ograniczenie
nadprodukciji oraz lepsza konserwacje sprzetu. System ten zbiera dane, analizuje

aktualne i historyczne parametry linii produkcyjnej, monitoruje wydajnos¢ oraz przewiduje
ELPLC potencjalne awarie. ELPLC Smart Factory charakteryzuje sie réwniez minimalnym
(Tarnéw) wykorzystaniem papieru — dokumentacja generowana w ramach systemu jest dostepna
w formie cyfrowej i regularnie aktualizowana poprzez zdalny serwer lub rozwigzania
chmurowe przedsiebiorstwa. Cyfrowe odzwierciedlenie rzeczywistosci przedsiebiorstwa
rozszerza rowniez mozliwosci szkoleniowe. Firma konsekwentnie wprowadza rozwigzania
oparte na rozszerzonej rzeczywistosci, umozliwiajgc szkolenia operatoréw maszyn poprzez
specjalne gogle.

Profil firmy

* Kluczowe znaczenie dla sukcesu wdrozenia ma wsparcie udzielone klientowi
w obszarze porzgdkowania proceséw, przy jednoczesnym zachowaniu zasady
kontroli klienta nad catoscig funkcjonowania firmy oraz dopasowanie dziatania
systemu do rzeczywistych potrzeb klienta. Firma dostarczajgca technologie powinna
wykorzystywac¢ dotychczasowe doswiadczenia, by sugerowac klientowi optymalne
rozwigzania procesowe.

* Wykorzystanie nowych technologii, takich jak rozszerzona rzeczywistos$¢ i sztuczna
inteligencja, rewolucjonizuje proces szkolenia i pozwala reagowaé na wyzwania
zwigzane z czestg rotacjg pracownikéw, powodujgce dezorganizacje procesu
produkcyjnego. Okulary VR utatwiajg szkolenie nowych pracownikéw: moga oni
poznac specyfike zadania, zapamieta¢ procedury i rozpoczgé prace bez koniecznosci
inwestowania czasu i zasobéw menedzerskich.

* Technologia okularéw VR rozszerza i optymalizuje dostep do zdalnego wsparcia
technicznego dla klientéw na catym $wiecie. Eliminuje to koniecznos¢ wysytania
zespotu technicznego w teren; zdalne wsparcie jest szybkie i skuteczne, a przy tym
oszczedza czas i zasoby obydwu stron.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach
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Inovatica
(Lodz)

Profil firmy

Firma Inovatica to softwarehouse specjalizujgcy sie w dostarczaniu rozwigzan IT,
takich jak serwisy www, aplikacje mobilne, systemy nawigacji wewnatrz-budynkowe;j
oraz ustugi projektowania graficznego i UX. Jej dziatalno$¢ obejmuje obstuge
klientéw zarowno w Polsce, jak i za granicg, w tym startupdw, instytucji rzadowych

i przedsiebiorstw, a firma angazuje sie réwniez w projekty badawczo-rozwojowe oraz
lokalne wydarzenia branzowe, co swiadczy o jej zaangazowaniu w innowacyjnos¢

i rozwéj technologiczny.

Firma Inovatica dostarcza rozwigzania informatyczne w szerokim zakresie,

od aplikacji mobilnych po ustugi UX, jednak jej najbardziej wyrézniajgcym

sie produktem sg zaawansowane systemy nawigacji wewnatrz-budynkowej,
wdrozenia TYPO3 czy autonomiczne pojazdy transportu wewnetrznego. Na
zlecenie warszawskiego lotniska im. Chopina firma wykonata ztozony system
lokalizacji oraz aplikacje mobilng w celu usprawnienia obstugi podréznych

i utatwienia im poruszania sie. Na potrzeby tego zlecenia zostaty opracowane m.in.
dedykowane mapy wnetrz o wysokiej precyzji, gdzie kazde miejsce opisane jest
za pomoca obrazéw, tekstow i poszczegdlnych atrybutdw, a takze algorytmy do
znajdowania drogi po zdefiniowanych $ciezkach. Spétka opracowata technologie
autonomicznych wézkéw widtowych i dostarcza jg firmom przemystowym oraz
logistycznym. Technologia ta polega na wyposazeniu zwyktego wozka widtowego
manualnego, obstugiwanego przez operatora, w odpowiednie komponenty
elektroniczne, informatyczne, komputery oraz sensory niezbedne do stworzenia
pojazdu autonomicznego. Dzieki temu wozek moze bra¢ udziat w obiegu palet

w magazynie lub zaktadzie produkcyjnym, przewozac towary w ramach procesu
logistycznego transportu wewnetrznego. Firma przywigzuje réwniez duzg wage do
budowania dtugoterminowych relacji z klientami.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan, takich jak autonomiczne wézki widtowe,
radykalnie zmienia srodowisko pracy. Z jednej strony staje sie ono bardziej
,humanitarne” ze wzgledu na poprawe warunkdéw pracy, z drugiej — powstajg nowe
wymagania pod adresem pracownikdw, ktérzy musza sie nauczyé funkcjonowacé
w obecnosci takich maszyn i skutecznie z nimi wspdétpracowac.

* Wdrozenia technologii cyfrowych zmieniajg sposéb wykonywania zadar przez
pracownikdéw, co wymaga nabycia przez nich nowych kompetencji w ramach szkolen.
Na przyktad w przypadku wprowadzenia autonomicznych wézkéw widtowych
przeszkolenie dotyczy wszystkich pracownikéw majgcych kontakt z robotem,
nie tylko operatoréw czy kierownikdw procesu, ktérzy nadzorujg prace i definiuja
procedury. Wszyscy pracownicy powinni umie¢ wchodzié¢ w interakcje z robotem
w ramach danego procesu, np. umieé go zatrzymadé, odpowiednio wywotywa¢é
okreslonego zadania oraz rozumie¢ specyfike jego funkcjonowania (np. zapamiegtac,
Ze robot zawsze ma pierwszenstwo na $ciezce).

* Robotyzacja i automatyzacja przynosza korzysci nie tylko organizacji, ale takze
poszczegolnym pracownikom, sprawiajac, ze ich praca staje sie tatwiejsza i mniej
szkodliwa dla zdrowia. Wdrozenia technologiczne nie przyczyniajg sie do spadku
zatrudnienia, lecz do zmiany charakteru wykonywanych zadan. Praca w firmach
logistycznych czesto jest monotonna, zmianowa i wykonywana w trudnych
warunkach. Na automatyzacje warto spojrzeé z perspektywy oséb, ktére nie musza
juz wykonywa¢ najbardziej niewdziecznych zadan i zaczynajg sie realizowaé w innych
obszarach.
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IPOSystem
(uiBS
Teamwork)
(Rybnik)

MAGMA
S.A.P.
(Grajewo)

Profil firmy

Oferowany przez firme IPOsystem umozliwia zarzadzanie na halach produkcyjnych
bez udziatu dodatkowych pracownikéw, takich jak np. planisci. System wdrozono

w 50 fabrykach. Na tle innych systeméw planistycznych IPOsystem wyrdznia

sie m.in. wykorzystaniem sztucznej inteligencji do proceséw decyzyjnych,

wysoka elastycznoscig i dostosowywaniem sie do zmian oraz podejmowaniem
autonomicznych decyzji. System sam podejmuje decyzje o wykonywanych w fabryce
zadaniach i przydziela je poszczegdlnym pracownikom (Forbes, 2020). Pracownik
kontaktuje sie z systemem przy pomocy zréznicowanych narzedzi, takich jak m.in.
tablety, terminale czy smartfony, a gromadzone dane analizowane sg w czasie
rzeczywistym (Forbes, 2022). Celem wdrozenia IPOsystemu w przedsiebiorstwie jest
redukcja kosztéw oraz podniesienie efektywnosci. Rozwigzanie jest wykorzystywane
m.in. w Mennicy Polskiej i w opisywanej powyzej firmie Promotech.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

Profil firmy

 Korzysci wynikajgce z wdrozenia systeméw cyfrowych sg wielorakie, m.in.
uporzadkowanie procesdw, dotrzymywanie terminéw, dostep do biezgcych danych,
wyeliminowanie pomytek czy redukcja zadan oséb zarzadzajacych fabryka. System
zarzadza fabryka bez udziatu pracownikdw np. zajmujgcych sie przygotowaniem
harmonogramdéw, a w konsekwencji usprawnia prace przedsiebiorstwa.

* Dzieki wdrozeniu systemu planowania pracy zmienia sie sposéb rozdzielania
obowigzkéw miedzy pracownikoéw, co przeksztatca zakres zadan menedzeréw.
W mniejszym stopniu zajmuja sig oni szczeg6étowym kontrolowaniem pracy,
a w wiekszym stopniu zajmuja sie zapewnianiem ptynnosci proceséw
i rozwigzywaniem wyjatkowych probleméw (np. brak narzedzi, nieprawidtowe
przypisanie zadania).

* Sposoéb rozdziatu pracy staje sie bardziej zobiektywizowany i mniej zalezny od
osobistych preferenc;ji.

Firma Magma S.A.P specjalizuje sie w produkcji maszyn oraz urzadzen dla przemystu
spozywczego, farmaceutycznego i chemicznego. Firma posiada ponad dwunastoletnie
doswiadczenie w konstruowaniu urzadzen przemystowych oraz zajmuje sie automatyka
przemystowa w réznych branzach. Firma oferuje technologie umozliwiajace kontrole
czystosci w zaktadzie produkcyjnym, optymalizacje systemu rurociggéw oraz
usprawniajagce czas produkcji alkoholi. Spétka proponuje takze rozwigzania w zakresie
wdrazania Przemystu 4.0 (Industry 4.0), poprzez m.in. wsparcie we wdrazaniu
czujnikéw, sterownikéw PLC, a takze systemy Business Intelligence.

Whioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Przewage konkurencyjna firmy tworza mato awaryjne rozwigzania, ktére nie
wymagaja intensywnego wsparcia obstugi ruchu po zakoriczeniu okresu
wdrozenia - produkt ,nietani, ale wartosciowy”. Urzadzenia po przeprowadzaniu
pierwszych uruchomien nie wymagaja szczegdlnego nadzoru ze strony specjalnie
wyksztatconych pracownikéw. Sporadyczne awarie firma coraz czesciej rozwigzuje
za posrednictwem zdalnego nadzoru lub zdalnych porad. W rezultacie rozwigzuje to
jeden z powazniejszych problemdéw, z jakimi borykaja sie firmy przemystowe, to jest
brak wykwalifikowanych pracownikéw w obszarze utrzymania ruchu.

e Wprowadzenie nowego systemu informatycznego na ogét wigze sie z inwestycja
i kosztami zwigzanymi z jego implementacjg, szkoleniem pracownikéw oraz
dostosowaniem infrastruktury. Rozwigzania, ktére wymagajg niewielkiej obstugi ze
strony ludzi i dziatajg przez dtugi czas bez wigkszej ingerencji, sg na ogét znacznie
drozsze. Firmy, ktére rozumiejag potencjat Przemystu 4.0, ktére potrafig oszacowac¢
koszt takiej inwestycji i dobrze jg zaplanowac, ponosza znacznie nizsze koszty
eksploataciji. Istotne znaczenie dla powodzenia wdrozenia ma zarzgdzanie procesem
zmiany, a zwtaszcza szkolenia dla pracownikéw. Szczegdlnie istotne sg szkolenia
dotyczace wskaznika OEE (Overall Equipment Effectiveness, Catkowita Efektywnosc¢
Wyposazenia): sposobéw mierzenia oraz czynnikéw, ktére wptywajg na wskazniki
(np. zta jako$c¢ wyrobow, przyczyna zatrzymania systemu). Stabe zrozumienie tego
wskaznika sprawia, ze operatorzy nie rejestrujg informacji, ktére majg istotny wptyw
na jego wydajnosc, co z kolei moze obnizy¢ che¢ do korzystania z systemu.
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Robotpol
(Gdynia)

Profil firmy

Firma Robotpol specjalizuje sie w dostarczaniu spersonalizowanych rozwigzan
robotycznych dla matych i $rednich firm w sektorze produkcyjnym. Jej wyrdznikiem
jest nie tylko dostarczanie infrastruktury maszynowej i systemowej, ale takze
zaangazowanie w edukacje, szkolenia techniczne oraz dziatania majgce na celu
zwiekszenie dostepnosci odpowiednio wykwalifikowanej kadry pracowniczej

w dziedzinie automatyki przemystowej.

Jednak z perspektywy rozwoju nowoczesnego przemystu w Polsce znacznie
istotniejsze jest otwarte, wizjonerskie i zaangazowane podejscie do kwestii braku
pracownikéw o odpowiednim profilu kompetencji. Wtasciciel firmy osobiscie
zorganizowat i prowadzi zajgcia z automatyki w zaprzyjaznionym technikum. Firma
prowadzi réwniez programy szkoleniowe dla pracownikéw firm, w ktérych wdrazane sg
rozwigzania robotyczne.

Robotpol zajmuje sie m.in. integracjg rozwigzan oferowanych przez firme Yaskawa,
ktéra zajmuje sig sprzedazg, wsparciem technicznym, serwisem i szkoleniami z zakresu
technologii napedéw, automatyki przemystowej i robotyki. Firma wyrdznia sie jako
oficjalny oddziat miedzynarodowego producenta Yaskawa, zapewniajgc kompleksowe
rozwigzania dla klientéw, w tym czotowych producentéw maszyn w Polsce oraz duzych
krajowych firm, i dziatajac jako centrum edukacyjne i badawczo-rozwojowe w ramach
Yaskawa Academy, budujac lokalne kompetencje i realizujgc innowacyjne projekty.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Ze wzgledu na wysoki koszt rozwigzan czesto potrzebna jest edukacja klienta pod
katem mozliwych korzysci. Przejecie przez roboty zadan dotychczas wykonywanych
przez ludzi moze budzi¢ opér zaréwno wsréd pracownikéw fizycznych, jak i kadry
menedzerskiej. Firmy dostarczajgce technologie wktadajg mnéstwo wysitku
w upowszechnianie wiedzy na temat korzysci wynikajgcych z wdrozen, réwniez
w ramach bezposrednich spotkan.

* Rola integratora jest szczegolnie istotna w przypadku firm wytwarzajgcych
unikatowe produkty w krétkich seriach. Konfiguracja systemu musi by¢ w takim
przypadku dobrze ustawiona i zintegrowana z procesami w przedsigbiorstwie.
Wymaga to od integratora precyzyjnego zidentyfikowania potrzeb klienta i objecia
opieka procesu wdrozenia poprzez przygotowanie zaktadu na instalacje robota.
Najczesciej wymaga to Scistej obserwacji procesu produkcji (sposobu przygotowania
elementdw, ktére pdzniej zostang zautomatyzowane przez system), ale tez oceny
kultury organizacyjnej (otwartosci pracownikéw na nabywanie nowych kompetencji,
umiejetnos¢ dostosowania sie do pracy z robotem, gotowosci na wprowadzanie
modyfikacji procesu produkcyjnego, akceptacji czasochtonnego charakteru
wdrozenia, zwtaszcza jesli zaktad produkcyjny nie korzystat wczesniej z rozwigzan
robotycznych).
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SEZO jest dostawca rozwigzan wykorzystujgcych technologie 0T dostosowywanych
do potrzeb klienta. Oferowane urzadzenia oparte sg o sie¢ LoRaWAN, ktéra zostata
zaprojektowana w celu bezprzewodowej komunikacji urzadzen zasilanych bateryjnie
o matej mocy (np. czujniki SEZO) z aplikacjami podtgczonymi do Internetu

za pomoca bezprzewodowych potaczen o duzym zasiegu. Dana technologia

oparta jest o specyfikacje Internetu Rzeczy (IoT), przyktadowo bezpieczenstwo typu
end-to-end i ustugi lokalizacyjne. Jedng z zalet wykorzystywania LoRaWAN jest

brak optat licencyjnych i abonamentowych, poniewaz wykorzystuje czestotliwosci
radiowe. Urzadzenia korzystajgce z danej sieci wysytaja informacje w wyniku
zdarzenia (np. ruchu) lub wedtug ustalonego harmonogramu (co okreslong

dtugosé czasu). Jak wskazuje firma, zywotno$¢ baterii danych urzadzen jest
przedtuzona (dziatajg nawet kilka lat), poniewaz dane wysytane sg w razie potrzeby
bez nadprogramowego tgczenia sie z siecig. SEZO proponuje takze technologie
mobilne. W ofercie firmy SEZO znajduje sie szeroka gama produktéw, ktére klienci
moga wykorzystywa¢ m.in. do pomiaru temperatury, wilgotnosci, ruchu, cisnienia
powietrza.

Profil firmy

* Rozwigzania technologiczne powinny by¢ zrozumiate dla uzytkownikdw, niezaleznie
od ich poziomu wiedzy technicznej. Interfejsy uzytkownika powinny by¢ intuicyjne
i tatwe w obstudze, co minimalizuje bariery w procesie adaptacji i wykorzystywania

SEZO technologii. Madra inzynieria skupia sie na usunieciu zbednej ztozonosci

(Gdynia) i skomplikowanych procedur, aby uzytkownicy mogli tatwo korzysta¢ z nowych
narzedzi. Firmy stale sie rozwijaja i ewoluujg, dlatego istotne jest, aby technologia
byta elastyczna i skalowalna. Rozwigzania powinny by¢ projektowane w taki sposaob,
aby tatwo dostosowac¢ sie do zmieniajgcych sie wymagarn i zapewni¢ wsparcie dla
dtugoterminowego rozwoju firmy.

* Wymagania techniczne zwigzane z cyfryzacjg moga wigzac sie z pewnymi ryzykami

Whioski dotyczace i statymi kosztami. Firmy wstrzymuja sie z wdrozeniami cyfrowymi ze wzgledu na

procesu wdrazania brak pracownikéw dysponujgcych kompetencjami techniczno-informatycznymi

rozwigzan i ich czesta rotacje. Obawiajg sig, ze w razie awarii zaawansowanych narzedzi czy

technologicznych urzadzen nie bedg w stanie samodzielnie ich naprawi¢, a koszty naprawy przez

w polskich firmach zewnetrzng firme przekrocza korzysci ptyngce z uzytkowania.

 Firmy powinny starannie oceni¢ korzysci ptyngce z wdrozenia cyfryzacji. Musza
wzig¢ pod uwage zaréwno krotkoterminowe, jak i dtugoterminowe korzysci oraz
zrozumiec, jakie koszty i ryzyka sg zwigzane z tym procesem. Na og6t korzysci
zwigzane z cyfryzacjq, takie jak zwiekszona efektywnos¢, poprawa jakosci, lepsze
zarzadzanie danymi czy automatyzacja proceséw, przewyzszajg ewentualne
ryzyka i koszty. Wazne jest, aby podejscie do cyfryzacji byto strategiczne i dobrze
przemyslane.

 Firmy, ktdre potrafig dostarczy¢ produkty lub ustugi, ktére sg zaréwno gotowe do
uzycia, jak i elastyczne pod katem dostosowania ich do indywidualnych potrzeb
klientéw, zyskujg przewage konkurencyjna.
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Transition
Technologies
PSC (Lodz)

Profil firmy

Firma PSC (Poland Solution Center), spétka-cérka globalnej firmy Transition
Technologies, koncentruje sie na rozwigzaniach przeznaczonych dla Przemystu
4.0. Obejmujg one zaréwno zarzadzanie cyklem zycia produktu (PLM), co stanowi
fundament kazdej firmy przemystowej i gtéwne Zrédto informacji o produkcie,

a takze Internet of Things (I0T), sztuczng inteligencje i rozwigzania chmurowe.
Innowacyjnym rozwigzaniem stworzonym przez TT PSC, wykorzystujgcym
technologie rozszerzonej rzeczywistosci i wspierajgcym sie sztuczng inteligencja,
jest SkillWorx. Jest to asystent szkolen i prac technicznych wykorzystujacy
technologie AR, przeznaczony dla kontroleréw jakosci, serwisantéw i monteréw.
Rozwigzanie wspiera szybkie i bezpieczne wdrazanie nowych pracownikéw lub
przekwalifikowywanie na nowe stanowisko pracy. Rozwigzanie jest uzyteczne
takze w pracach terenowych, poniewaz za jego pomocg mozliwe jest potgczenie

z ekspertem oddalonym o setki lub tysigce kilometréw. Urzadzenie RealWear HMT-1
jest wyposazone w technologie inteligencji przestrzennej, dzieki ktdrej pracownicy
moga zobaczyé sekwencje krokéw do wykonania i jak nalezy je wykonac.
Dodatkowo, mozliwy jest gtosowy dostep do informacji technicznych, co usprawnia
proces wyszukiwania niezbednych informaciji.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach

* Nowoczesne rozwigzania tgczgce rozszerzong rzeczywistos¢ i sztuczna
inteligencje wprowadzajg swoistg standaryzacje zadan w firmie, zwiekszajgc
elastycznos¢ pracownika, ktéry zyskuje zdolnos¢ wykonywania zadan réznego
typu bez przeszkolenia lub po krotkim instruktazu. Nawet nie znajgc konkretnej
instalacji, pracownik poradzi sobie z jej obstuga dzigki zdigitalizowanym
instrukcjom oraz mozliwosci skontaktowania sie ze wspodtpracownikami za
posrednictwem systemu. Technologia ta moze tez stuzyé do cyfryzacji cennej
wiedzy organizacyjnej. Doswiadczony pracownik wyposazony w specjalny
zestaw z kamerg moze rejestrowaé wykonywanie zadania krok po kroku,
tworzagc w ten sposoéb film instruktazowy dla wspotpracownikéw i nowych
pracownikow.

* Warunkiem udanego wdrozenia jest dobre dopasowanie rozwigzania do potrzeb
klienta, szacunek dla jego budzetu, zaufanie do jego wizji rozwoju biznesu
oraz wsparcie w procesie wprowadzania rozwigzania i testowania jego
mozliwosci.

* O sukcesie wdrozenia decyduje mozliwo$¢é stopniowego wprowadzania,
pozwalajgcego na ciggta weryfikacje kierunku zmian oraz integracje najnowszych
rozwigzan z rozwigzaniami juz wykorzystywanymi przez klienta. Doswiadczony
integrator rozumie potrzeby biznesowe klienta i stojgce przed nim wyzwania, i jest
w stanie zaproponowac rozwigzanie, ktére nie zaburzy istniejacej infrastruktury
IT. Wspdlnie z klientem pracuje nad dostosowaniem produktu do jego potrzeb,
tworzgc dedykowane funkcjonalnosci.
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VPPIlant specjalizuje sie w optymalizacji wykorzystania energii w budynkach poprzez
aktywne sterowanie energig przy wsparciu sztucznej inteligencji, przy uwzglednieniu celéw
ESG i kosztow dla klientéw, oferujgc zaawansowane technologicznie rozwigzania, takie jak
ECO, Energy Blockchain czy Demand Side Response. Firma wyr6znia sie ponad 30-letnim
doswiadczeniem, wiodaca pozycja na rynku oraz osigganiem oszczednosci energetycznych
na poziomie 10-30% dla klientéw.

VPPlant swiadczy ustugi optymalizacji wykorzystania energii w budynkach
dostosowujac zuzycie energii elektrycznej. Misje firmy stanowi ustuga aktywnego
sterowania energig w budynkach przy wsparciu sztucznej inteligencji, jednoczesnie
biorgc pod uwage strategie celow ESG i koszty ponoszone przez klientow.

Firma posiada ponad 30 lat doswiadczenia w dziatalnosci i obecnie jest wiodgcym
dostawcg zaawansowanych technologicznie rozwigzan zwigkszajgcych

m.in. efektywnos$¢ energetyczng i poprawe wskaznikéw ciggtosci procesow

w zaktadach produkcyjnych. Jednym z rozwigzan oferowanych przez firme

jest ECO (Energy & Comfort Optimizer), polegajgce na zarzgdzaniu systemami
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC). Efektami w wykorzystaniu danego
rozwigzania jest m.in. oszczednos$¢ eksploatacji urzadzen HVAC oraz zuzycia
mediéw i w konsekwencji obnizenie sladu weglowego budynkéw. Do innych
rozwigzan oferowanych przez VPPlant nalezg Energy Blockchain czy Umowa

Profil firmy zakupu energii elektrycznej (Power Purchase Agreement — PPA). W ramach prac
badawczo-rozwojowych (jako cze$é programu BRIdge Alfa, organizowanego przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju) nad zastosowaniem Demand Side Response
(DSR) w budynkach wielkokubaturowych, VPPlant opracowato technologie Enabler
DSR. Jest to inteligentny algorytm rozszerzajacy istniejgcg automatyke budynku,
Virtual ktéry pozwala na zarzadzanie procesami ogrzewania, wentylacji i klimatyzaciji,
Power Plant dopasowujac parametry sterowania do charakterystyki cieplnej budynkéw, warunkéw
(L6d2) pogodowych czy ilosci oséb przebywajgcych wewnatrz. Dane rozwigzanie polega

na przejeciu kontroli nad systemami automatyki budynkowej (BMS) i wprowadza
optymalne algorytmy sterowania. Firma wskazuje, ze zastosowanie danej
technologii przyniosto ich klientom oszczedno$é na poziomie 10-30% kosztéow
energii elektrycznej i ciepta. Do innych oferowanych technologii nalezg OHT, bedacy
inteligentnym optymalizatorem dla uktadéw wentylaciji, ktéry monitoruje tworzenie sie
rakotworczych zwigzkéw THM oraz ich usuwanie z basendw krytych, a takze drive2e
oferujacy platforme do zarzadzania ustugami tadowania samochodéw elektrycznych
w powigzaniu z optymalizowang na biezgco infrastrukturg energetyczng budynku.
VPPlant buduje takze inteligentne oprogramowanie pozwalajgce stworzy¢ wirtualng
elektrownie, bedaca systemem informatycznym zapobiegajgcym blackoutom poprzez
krétkoterminowe zautomatyzowane redukcje zuzycia energii wykonywane po stronie
jej odbiorcéw. Rozwigzania oferowane przez VPP nie tylko generujg oszczednosci,
lecz réwniez zwiekszajg bezpieczenstwo funkcjonowania danej firmy.

* Kluczowe znaczenie dla sukcesu wdrozenia ma kultura organizacyjna otwarta
na zmiane, zwtaszcza postawa zarzadu i menedzeréw wyzszego szczebla,
ktérzy sg sktonni do szukania nowych rozwigzan i potrafig zaakceptowac¢ zmiane
dotychczasowego sposobu dziatania.

* Sukces wdrozen wymaga podejscia interdyscyplinarnego, to znaczy umiejetnosci
integrowania réznych obszaréw funkcjonowania firmy.

* W petni ucyfrowionych firmach procesy sg optymalizowane na biezaco.
W przypadku mniej ucyfrowionych firm konieczne jest zwtaszcza taczenie oddzielnie
funkcjonujacych systeméw w celu zapewnienia efektywnej komunikacji. Czesto
nawet zautomatyzowane systemy nie tylko nie sg zintegrowane, ale wrecz koliduja
ze sobg (np. grzejg i chtodzg jednoczesnie). Wdrozenie rozwigzan pomostowych
pozwala na osiggniecie oszczednosci.

Whnioski dotyczace
procesu wdrazania
rozwigzan
technologicznych
w polskich firmach
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Przemyst 4.0 jest dynamicznym procesem, ktéry be-
dzie nadal ewoluowat. Organizacje musza by¢ gotowe
na ciggte dostosowywanie sie do nowych technologii
i zmieniajgcych sie warunkéw rynkowych. Wyma-
ga to elastycznosci, innowacyjnosci i umiejetnosci
wspotpracy zaréwno na poziomie wewnetrznym, jak
i zewnetrznym, oraz odpornosci na ciggte zmiany,
niepewne efekty i porazki, ktérych nie da sie unikna¢,
a ktére sg wspaniatymi okazjami do uczenia sie w tym
procesie transformacji cyfrowej gospodarki.

Od kilku miesiecy wyobraznie mediéw rozpala nowa
odstona sztucznej inteligencji okreslana mianem
generatywnej. Jej podstawe tworzg duze modele je-
zykowe, ktdre generujg odpowiedzi w oparciu o sta-
tystyczne prawdopodobienistwo wystgpienia danego
stowa. Najnowsza klasa generatywnych systemow
sztucznej inteligencji wytonita sie z modeli podstawo-
wych — wielkoskalowych modeli gtebokiego uczenia
wytrenowanych na ogromnych, nieustrukturyzowa-
nych zbiorach danych (takich jak tekst i obrazy), ktére
generowane sg réznymi kanatami. Z powodu ,rozu-
mienia” przez nie roznych rodzajéw danych i wykorzy-
stywania ich réwnoczesnie do generowania odpowie-
dzi modele te okresla sie mianem multimodalnych.
Dzieki temu systemy mogg czerpa¢ dane z wielu za-
sobodw, urzadzen i kanatéw sensorycznych, porzadko-
wac je, znajdowac zaleznosci i wzory oraz budowac
modele asocjacyjne czy predykcyjne. Dlatego tez
aplikacje oparte na GAI ,halucynujg”: udzielajg odpo-
wiedzi, ktdre brzmig wiarygodnie, ale sg nieprawdzi-
we lub btedne, a przy tym nie potrafig wskazac zrédet
informacji.

Ta specyfika generatywnej sztucznej inteligencji bez
watpienia powinna sktania¢ firmy do ostroznego po-
dejscia do integracji jej z istniejgcymi systemami.
Ostroznos¢ nie powinna jednak hamowa¢ sondowa-
nia potencjalnych zastosowan. GAl to technologia
o przetomowym, cho¢ nadal trudnym do okreslenia

wplywie. Jej zastosowanie wptynie na catg gospo-
darke: proces ten nie ominie zadnej branzy, redefiniu-
jac czynniki przewagi konkurencyjnej i przeksztatca-
jac reguty rynkowe. Od kilku miesiecy miliony oso6b
i przedsiebiorstw testujg te technologie, poznajac jej
potencjat, znajdujac dla niej nowe zastosowania, ale
tez doswiadczajac jej ograniczen oraz ryzyk, ktore ze
soba niesie.

Generatywna sztuczna inteligencja bedzie tatwa
w uzyciu dla szerokiej grupy pracownikéw o pod-
stawowych kompetencjach cyfrowych, nie tylko dla
waskiej grupy programistéw i automatykow. Ta wta-
snosc¢ przesadza o jej duzym potencjale wdrozenio-
wym z perspektywy firm, ktére dotad ograniczat brak
kompetentnych pracownikéw. GAl bedzie mogta
by¢ wykorzystywana do porzadkowania procesow,
zarzadzania nimi, automatyzacji podejmowania de-
cyzji, znajdowania btedéw czy braku efektywnosci.
Rozwdj tej technologii bedzie oznaczat automatyza-
cje wielu zadan i autonomizacje proceséw w przed-
siebiorstwach, ktére dotad byty uwazane za domene
ludzi — i to ludzi wyksztatconych i dysponujgcych
wysokim poziomem kompetencji poznawczych.
Przewage konkurencyjng bedzie jednak zapewniac
umiejetnos¢ taczenia potencjatu GAl z ludzkimi
kompetencjami.

W kontekscie kolejnego przewrotu technologiczne-
go wnioski ptyngce z przeprowadzonego badania
nabierajg jeszcze mocniejszego wydzwieku: polski
przemyst ma szanse sta¢ sie kotem zamachowym
rozwoju gospodarczego opartego na nowych tech-
nologiach. Warunkiem jest jednak uwzglednienie
specyfiki przebiegu wdrozen, zwtaszcza w matych
i Srednich przedsiebiorstwach oraz wsparcie insty-
tucjonalne i finansowe, skoncentrowane na rzeczy-
wistych potrzebach tych firm z perspektywy ich miej-
sca w tancuchu wartosci oraz specyfiki oferowanych
przez nie produktéw i ustug.

" https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-
insights/generative-ai-is-here-how-tools-like-chatgpt-could-
change-your-business?stecr
738AC24D41C14C898CCABFCF18A6796F&cid=
other-eml-alt-mip-mck&hlkid-=
dfabeadf29e94a6b81e1eb09120bf040&hctky=
11366164&hdpid=7a27a3cb-937f-46ee-93fe-f976901d743c
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1. Obecna dyskusja o Przemysle 4.0 skupia sie na 4. Decydujac sie na wdrozenie technologii cyfrowej

standardowych wzorcach (przypadkach zasto-
sowan, tzw. use case) transformacji cyfrowe;j,
gtébwnie na tworzeniu inteligentnych fabryk, ce-
chujacych sie zaawansowang integracjg pionowa
i pozioma systemoéw cyfrowych i angazujacych
najnowoczesniejsze technologie cyfrowe. Takie
podejscie, ktadace nacisk na skale przedsiewzie-
cia i potrzebnego finansowania, moze jednak onie-
$miela¢ mniejsze firmy, a przy tym by¢ w niewiel-
kim stopniu dostosowane do ich potrzeb i modelu
biznesowego. Tymczasem w przypadku MSP duze
korzysci moze przynies¢ wprowadzenie podstawo-
wego systemu ERP czy MES lub robotyzacja wycin-
ka procesu produkcyjnego. Kluczowe znaczenie
dla rozwoju nowoczesnego przemystu w Polsce
ma upowszechnianie wiedzy na temat korzysci
ptynacych z wdrazania nowych technologii w spo-
s6b dostosowany do specyfiki polskich firm i ich
miejsca w tancuchach wartosci, a zatem pod po-
stacig transformacji modutowej/selektywnej, na
bazie stosunkowo prostych rozwigzan, finansowo
dostepnych dla matych i sSrednich przedsiebiorstw.

. W przypadku MSP wdrazanie nowych technologii

z zakresu Przemystu 4.0 w zdecydowanej wiek-
szosci przypadkow nie przektada sie na masowe
zwolnienia, tworzy jednak koniecznos¢ zmiany
kwalifikacji i podnoszenia kompetencji. Rozwdj
nowoczesnego przemystu w Polsce jest niemoz-
liwy bez radykalnych zmian w systemie edukacyj-
nym, prowadzacych do powstania otwartego eko-
systemu edukacyjnego umozliwiajgcego uczenie
sie i nabywanie kompetenc;ji przez cate zycie.

a. Ekosystem ten powinny tworzy¢ szkoty zawo-
dowe, uczelnie techniczne, wydziaty zarzadza-
nia na pozostatych uczelniach, firmy szkolenio-
we, firmy konsultingowe, firmy dostarczajgce
rozwigzan cyfrowych i firmy produkcyjne oraz
instytucje finansowe.

b. Ekosystem ten powinien wspiera¢ rozwoj kom-
petencji cyfrowych pracownikéw na kazdym
szczeblu — pod tym wzgledem Polska pozosta-
je daleko w tyle za innymi pafnstwami unijnymi,
co jest podstawowa barierg rozwoju polskiej
gospodarki. Podstawowy nacisk na kazdym
etapie edukacji powinien dotyczy¢ umiejetnosci
pracy z danymi (,data literacy”).

. Wsparcie finansowe dla przedsiebiorstw powin-

no obejmowa¢ nie tylko wdrozenie konkretnej
technologii, lecz rowniez zmiany procesowe i or-
ganizacyjne w firmie, w tym systematyzowanie
i porzadkowanie proceséw oraz szkolenia dla pra-
cownikow i kadry zarzadzajace;j.

firmy powinny umieé¢ oceni¢ skutki wdrozenia
w wymiarze jako$ciowym (jakie zmiany organiza-
cyjne i procesowe wywota dane wdrozenie) oraz
iloSciowym (jaka jest spodziewana stopa zwrotu
z inwestycji i w jakim okresie). Nie istnieje — i ze
wzgledu na charakterystyczny dla kazdego przy-
padku charakter procesu cyfryzacji istnie¢ nie
moze — ujednolicona metodologia oceny optacal-
nosci wdrozenia, jednak firma musi dysponowaé
przyblizong ocena wptywu wdrozenia na swéj mo-
del biznesowy i operacyjny.

a. Pierwszym krokiem na drodze transformaciji cy-
frowej powinno byé wprowadzenie podstawo-
wego opomiarowania podstawowych aspektow
funkcjonowania firmy, zaczynajac od prostych
miernikéw oceny efektywnosci pracy maszyn
oraz produktywnosci pracy ludzkiej.

b. Kolejnym krokiem powinien by¢ przeglad i usys-
tematyzowanie proceséw produkcyjnych, bizne-
sowych i administracyjnych.

c. Firmy przemystowe mogg odwotywac sie do
prostych narzedzi do samooceny gotowosci
i dojrzatosci cyfrowej (np. takich jak upowszech-
niane przez Platforme Przemystu Przysztosci,
PFR lub EEN)

d. Wsparcia dla firm w tym obszarze moga udzie-
la¢ firmy oferujgce rozwigzania cyfrowe lub fir-
my konsultingowe. W kazdym przypadku firma
rozwazajgca wdrozenie powinna jednak kiero-
wac sie witasnym rachunkiem korzysci i kosz-
téw. Firmy oferujgce rozwigzania cyfrowe maja
oczywisty interes w naswietlaniu korzysci pty-
nacych z danego wdrozenia, z kolei firmy czy-
sto konsultingowe czesto nie dysponujg wiedza
techniczng pozwalajgcg im oceni¢ konsekwen-
cje wdrozenia.

e. Dobrym rozwigzaniem bytoby uruchomienie
przez odpowiednie instytucje powszechnie do-
stepnych szkolen online dla przedsiebiorstw
z zakresu oceny optacalnosci wdrozen techno-
logicznych. Wskazany jest rowniez dalszy roz-
woj metodologii mierzenia dojrzatosci cyfrowej
przedsiebiorstw, budowania map drogowych
transformaciji i rozwdj ilosciowych i jakoscio-
wych miar dostosowanych do specyfiki pol-
skich MSP.

5. Przeprowadzone przez nas badania uwypuklajg

znaczenie kultury organizacyjnej dla powodze-
nia wdrozen technologicznych. Rekomendujemy,
aby ocena zasadnosci finansowania wdrozen



<:> Rekomendacje dotyczace uwarunkowar finansowania wdrozer z zakresu Przemystu 4.0 /-A}Ké PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

z zakresu Przemystu 4.0 w firmach brata pod
uwage:

a. Role lideréw zmiany: os6b z zarzadu lub me-
nedzerow wyzszego i Sredniego stopnia, kté-
rzy dysponujg niezbedng i aktualng wiedzg na
temat najnowszych trendow technologicznych
i potrafig oceni¢ ptyngce z nich korzysci z per-
spektywy rozwoju ich organizacji. Lider zmiany
rozumie potencjat, jaki niesie wykorzystywanie
danych do analizy proceséw wewnetrznych
i otoczenia zewnetrznego firmy w celu ich opty-
malizacji. Potrafi réwniez zarzadza¢ zmiana:
komunikowac jg w zrozumiaty sposob, wtgczac
pracownikbw w proces jej wdrazania, tono-
wac obawy zwigzane z restrukturyzacjg pracy
i zmiang kwalifikacji.

b. Istnienie strategii cyfryzacji w firmie, kto-
ra moze przybiera¢ rézng postac¢: od dobrze
wyartykutowanej mapy drogowej cyfryzacji
po zgrubnie okreslone cele, w kazdym wszak-
ze przypadku pozwalajgce oceni¢, czy liderzy
zmiany w danym przedsiebiorstwie rozumiejg
wptyw wdrozen technologicznych na model
organizacyjny i biznesowy i czy podchodzg do
tej kwestii w sposéb zaplanowany i systema-
tyczny.

c. Zakres wdrozenia obejmujacy nie tylko wprowa-
dzenie nowego systemu lub maszyn, ale przede
wszystkim zmiany na poziomie proceséw oraz
organizacji pracy.

d. Sposéb, w jaki firma dotychczas rozwigzywata
trudnosci pojawiajgce sie na wczesniejszych
etapach wdrozen technologicznych i w jaki spo-
séb wykorzystywata ptyngce z nich wnioski.
Czy kultura organizacyjna w firmie akcentuje
koniecznos¢ ciggtego uczenia sie w oparciu
o doswiadczenia? Czy porazki sg omawiane
i wyciggane sg z nich wnioski?

. Nieodtagcznym elementem wdrozen technologicz-
nych powinny byé szkolenia dla pracownikow,
obejmujace nie tylko umiejetnosci cyfrowe i tech-
niczne, lecz réwniez szersze kompetencje pozwa-
lajgce sprawnie funkcjonowaé w coraz bardziej
ucyfrowionym $srodowisku pracy.

. Wiedza na temat Przemystu 4.0 powinna by¢ upo-
wszechniana w ramach krétkich form szkolenio-
wych dla zarzagdow i menedzeréw oraz wigczana
do programow studiow podyplomowych z zakresu
zarzadzania (szczeg6lnie w obszarze zarzadzania
zmiang); powinna obejmowac aspekt zarzadza-
nia restrukturyzacjg zatrudnienia pod wptywem

automatyzacji/robotyzacji i koniecznoscig ksztat-
towania nowych kompetencji pracownikéw.

. Firmy powinny dbaé¢ o wykorzystanie potencjatu

mtodych pracownikéw pod katem ich kompeten-
cji cyfrowych (oswojenia z systemami cyfrowymi,
umiejetnos$ciami ich obstugi); dotyczy to réwniez
nowego pokolenia inzynierow i automatykow, kto-
rzy czesto wnoszg nowe pomysty dotyczgce wyko-
rzystania nowych technologii.

. Dzialy IT, o ile sg wyodrebnione w firmach, sg waz-

nymi, ale niekluczowymi partnerami i beneficjenta-
mi transformacji cyfrowej. Cyfryzacja dotyczy catej
organizacji i powinna angazowac pracownikow na
wszystkich szczeblach i w poprzek dziatéw.

. Przeprowadzone na potrzeby tego raportu badania

wykazaty, ze w przypadku matych i srednich przed-
siebiorstw najlepiej sprawdza sie sciezka transfor-
macji modutowej/selektywnej: stopniowego wdra-
zania nowych systemoéw i maszyn przy zachowaniu
integracji z dotychczasowym parkiem maszyno-
wym opartym na przeptywie danych. Pozwala to
roztozy¢ w czasie wysitek finansowy i organizacyjny
oraz skupic¢ sie na dostosowaniu wdrozenia do rze-
czywistych potrzeb przedsiebiorstwa.

a. W pierwszym rzedzie firmy powinny wprowa-
dzi¢ podstawowe systemy ERP, CRM i MES, po-
zwalajgce planowac i mierzy¢ skutki wprowa-
dzania kolejnych wdrozen technologicznych.

b. Podstawg dla wdrozen technologicznych z za-
kresu Przemystu 4.0 jest dobra jakos¢ infra-
struktury sprzetowej oraz tgcznosci (dobry
dostep do internetu), jak réwniez kwestie cyber-
bezpieczenstwa.

. Zwtaszcza w przypadku matych i $rednich przed-

siebiorstw kluczowe znaczenie dla powodzenia
wdrozenia ma wybor dostawcy rozwigzania cyfro-
wego. Z doswiadczen zbadanych firm przemysto-
wych wynika, ze najlepsze rezultaty przynosi taka
wspotpraca, w ramach ktérej firma dostarczajgca
wdrozenie potrafi:

. zapewnia¢ wsparcie okotowdrozeniowe nie tylko

pod katem technologicznym, lecz rowniez proce-
Sowo-organizacyjnym

. wspiera¢ firme w procesie rozszerzania wdrozen

technologicznych na kolejne obszary funkcjono-
wania

. wspierac¢ firme wdrazajgca w procesie oceny opta-

calnosci wdrozenia
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. zapewnia¢ wsparcie szkoleniowe dla wszystkich

grup pracownikéw w firmie, nie wytaczajac zarza-
du i kadry menedzerskiej

. dostosowywac¢ zakres wdrozenia do mozliwosci

budzetowych klienta

. elastycznie dostosowywacé (personalizowac) roz-

wigzanie do rzeczywistych potrzeb klienta i pod
katem perspektyw jego rozwoju

. zapewnia¢ mozliwos$¢ wprowadzania nowego sys-

temu cyfrowego w warunkach, gdy firma nie ma
wtasnego dziatu IT lub doswiadcza trudnosci z za-
trudnianiem pracownikow IT

. wspiera¢ integracje nowego rozwigzania ze star-

szym parkiem maszynowym.

i. zapewniac¢ integracje danych czerpanych z syste-

mow i urzadzen réznego typu.

. Przy ocenie zasadnosci finansowania wdrozen

z zakresu Przemystu 4.0 warto bra¢ pod uwage na-
stepujgce czynniki:

a. Jakag wiedzg na temat rozwigzan z zakresu
Przemystu 4.0 dysponuje zarzad i kadra me-
nadzerska w danej firmie? Czy zarzad i kadra
menadzerska potrafig oszacowac¢ korzysci,
koszty i ryzyka zwigzane z konkretnym wdro-
zeniem? Czy zarzad i kadra menadzerska dys-
ponujg wiedzg i doswiadczeniem w zakresie
zarzgdzania zmiang organizacyjng?

b. W jaki sposéb firma korzysta z danych produk-
cyjnych i biznesowych? Jakie systemy wyko-
rzystuje? Czy potrafi oceni¢ potencjat ptyngcy
z analizy danych w obszarze produkcyjnym, biz-
nesowym i administracyjnym?

c. Jaki jest stopien uporzgdkowania procesow
produkcyjnych, biznesowych i organizacyjnych
w firmie? W jakim stopniu procesy te sg zinte-
growane wertykalnie i horyzontalnie?

d. Czy firma posiada wyartykutowang strategie cy-
frowa/plan rozwoju w oparciu o nowe technolo-
gie? Czy rozwaza zmiane modelu operacyjnego
i/lub biznesowego w wyniku wdrozenia nowych
technologii?

e. W jaki sposob firma przygotowuje sie do wdro-
zenia technologicznego? Jak przygotowywana
jest kadra menedzerska i szeregowi pracowni-
cy? W jakim zakresie przewidywane sg szko-
lenia dla poszczegdlnych grup pracownikow?
W jakim zakresie szkolenia te obejmuja, poza
umiejetnosciami technicznymi, szeroko rozu-
miane kompetencje cyfrowe, zwtaszcza umie-
jetnos¢ pracy w ucyfrowionym srodowisku oraz
pracy z danymi?

f. Jak firma zamierza wykorzysta¢ potencjat
datafikacji zwigzany z nowym wdrozeniem?
W jaki sposéb nowe systemy/urzgdzenia zo-
stang zintegrowane ze starym parkiem ma-
szynowym?

g. Czy firma jest przygotowana do wdrozenia
pod katem infrastrukturalnym oraz w zakre-
sie cyberbezpieczenstwa? W jaki sposob fir-
ma zapewnia sobie obstuge informatyczng?
W jakim zakresie firma korzysta z rozwigzan
chmurowych?

h. W jaki sposéb firma zamierza dokona¢ wyboru
dostawcy rozwigzania? Jak uzasadnia ten wy-
bor? Jakiego wsparcia oczekuje od dostawcy
rozwigzania?

i. W jaki sposob firma szacuje optacalnos¢ wdro-
zenia? Jakiego wsparcia potrzebuje w tym za-
kresie? Gdzie szuka tego wsparcia?

j.- Czy firma ma doswiadczenia w zakresie wdra-

zania nowych technologii? Czy wdrozenia te
uznaje za udane? Jesli nie, jakie wnioski na
przysztos¢ wyciggneta z wdrozen, ktore nie
spetnity oczekiwan?



Stownik poje¢

Przemyst 4.0

Ztozony proces transformacji technologicznej, pro-
cesowej i organizacyjnej przedsiebiorstw, zwigzany
ze zmiang ich modelu biznesowego i integracjg tan-
cucha wartosci w catosciowym cyklu zycia produk-
tu. Warunkiem tej transformaciji jest zaawansowane
wykorzystanie rozwigzan cyfrowych oraz zasobdéw
danych, a do jej celéw naleza: wzrost produktywno-
Sci, redukcja kosztow, masowa personalizacja wy-
twarzania towaréw i ustug w odpowiedzi na zindy-
widualizowane potrzeby klientéw i ogdlna poprawa
doswiadczenia odbiorcy, a takze zréwnowazony roz-
woj (Sledziewska, Wtoch 2020).

Transformacja cyfrowa

Cyfrowa transformacja to kompleksowa zmiana
w funkcjonowaniu organizacji (firm i instytucji pu-
blicznych), mozliwa dzieki technologiom cyfrowym,
ktorej efektem jest model operacyjny i biznesowy
zbudowany w oparciu o datafikacje i sieci. W szer-
szym znaczeniu, oddzielne wielokrotne transforma-
cje cyfrowe uzupetniajg kompleksowa transformacje
cyfrowa gospodarki i spoteczenstwa, rozumiang jako
zmiana paradygmatu zasad rzagdzgcych dziatalnoscia
gospodarczg i spoteczna.

Gospodarka cyfrowa

Gospodarka cyfrowa powstaje w wyniku niezliczo-
nych, réoznorodnych, rozproszonych i nieréwnomier-
nych proceséw transformacji cyfrowej, ktére polegaja
na zmianie sposobu funkcjonowania konsumentdw,
pracownikéw, rynkéw, przedsiebiorstw i innych orga-
nizacji. Jest to mozliwe dzieki rozwojowi i wdrazaniu
przetomowych technologii wytwarzania, gromadze-
nia, przetwarzania, analizowania i wykorzystywania
danych, takich jak podtgczone mobilne urzadzenia
cyfrowe, Internet Rzeczy i chmura, a przede wszyst-
kim algorytmy sztucznej inteligencji. Informacje
pozyskane z obfitych danych analizowane taniej,
szybciej i wydajniej przez inteligentne algorytmy bu-
dujg nowa warstwe ekonomiczng gospodarki cyfro-
wej poprzez wprowadzanie nowych i coraz bardziej

spersonalizowanych produktéw cyfrowych (towaréw
i ustug) oraz rozwdj nowych modeli biznesowych
opartych na stale rozwijajgce sie sieci potgczonych
ludzi, organizacji i maszyn (takich jak platformy) oraz
priorytety zarzgdzania zgodnie z zasadg ,najpierw
dane, potem sztuczna inteligencja”.

Datafikacja

Sprowadza sie do czerpania wartosci (ekonomicz-
nej, spotecznej i politycznej) z danych generowanych
masowo za pomocg urzadzen cyfrowych i analizowa-
nych w coraz wydajniejszy, szybszy i tanszy sposob
przez inteligentne algorytmy. Warto$¢ moze polegac
na autonomizacji proceséw (np. planowania, pro-
dukciji, zarzadzania) lub na personalizacji produktéw
(towardw i ustug), czyli dostosowanych do potrzeb
i oczekiwan klientow. Datafikacja we wszystkich
sektorach gospodarki, w tym w produkciji i ustugach,
wspiera platformizacje, szczegdlnie w sprzedazy,
dystrybuciji i logistyce. Platformy wykorzystujg obfite
dane i inteligentne algorytmy, aby skutecznie taczy¢
producentéw z dostawcami, wykonawcami, dostaw-
cami i klientami. Duze firmy bedg miaty tendencje do
budowania wtasnych ekosysteméw platform, pod-
czas gdy mniejsze firmy bedg korzysta¢ z infrastruk-
tury zapewnianej przez firmy technologiczne.

Datafikacja procesu produkcyjnego

Sprowadza sie do czerpania wartosci z opomiarowa-
nia i zbierania, przetwarzania, analizowania i wizu-
alizowania danych w catym procesie produkcyjnym.
Dane moga by¢é generowane przez systemy (APS,
MES, ERP itp.), urzadzenia i maszyny, ale tez przez
pracownikéw. Wartos¢ moze polega¢ na autonomi-
zacji proceséw (np. planowania, produkgcji, zarzadza-
nia), wprowadzania oszczednosci i zwiekszania pro-
duktywnosci/efektywnosci procesu produkcyjnego
i lepszego/efektywniejszego wykorzystywania zaso-
béw (kapitatu fizycznego i ludzkiego, materiatow, ale
tez energii) lub na personalizacji i kastomizaciji linii
produkcyjnej pod zamoéwienia, czyli dostosowanych
do potrzeb i oczekiwan klientow.
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