Transformacja cyfrowa
przedsiebiorstw
w dobie Przemystu 4.0

Pawet Poszyte;{ Marcin Lis
Barttomiej Jefmanski*s Jadwiga Fila
Mateusz Jeid‘wski + Jolanta Kotelska

L






Transformacja cyfrowa przedsigbiorstw
w dobie Przemystu 4.0






Pawet Poszytek, Marcin Lis, Barttomiej Jefmanski,
Jadwiga Fila, Mateusz Jezowski, Jolanta Kotelska

Transformacja cyfrowa
przedsiebiorstw
w dobie Przemystu 4.0

Akademia WSB
Dabrowa Gdrnicza 2024



Pawel Poszytek, Marcin Lis, Bartomiej Jefmanski, Jadwiga Fila,
Mateusz Jezowski, Jolanta Kotelska

Transformacja cyfrowa przedsiebiorstw w dobie Przemystu 4.0

Recenzja
dr hab. Sebastian Kot

Amerykanska cze$¢ badan zostala przeprowadzona
w ramach stazu naukowego Pawta Poszytka
zrealizowanego na Uniwersytecie Stanforda

od kwietnia do lipca 2024 .

Projekt okladki
Wojciech Ciagto Studio DTP

DTP publikacji
Wojciech Ciaglo Studio DTP, www.dtp-studio.pl

Korekta
Anna Zdonek

ISBN 978-83-67673-42-6

Wydawca

Akademia WSB

ul. Cieplaka 1c, 41-300 Dgbrowa Goérnicza, tel. (32) 295 93 59
e-mail: wydawnictwo@wsb.edu.pl, www.wsb.edu.pl

© Copyright by Akademia WSB

Kopiowanie w cato$ci lub we fragmentach zabronione
Dabrowa Gornicza 2024


http://www.dtp-studio.pl
mailto:?subject=
http://www.wsb.edu.pl

SPIS TRESCI

WSO o 7
1. Kontekst spoleczno-gospodarczy transformacji cyfrowej .............. 9
LI Megatrendy ... 9
1.2. Przemyst 4.0, europejska polityka cyfrowa i transformacja cyfrowa ... 11
1.3. Indeks Gospodarki Cyfrowej i Spoleczenstwa Cyfrowego (DESI) ..... 14
2. Transformacja cyfrowa jako technologie przyszlosci ................... 17
2.1. Technologie cyfrowe a transformacja cyfrowa ......................... 17

2.2. Uwarunkowania rozwoju technologii cyfrowych

w przedsiebiorstwach ...... ... 21
2.3. Technologie cyfrowe w procesie rozwoju organizacji .................. 26
2.4. Transformacja cyfrowa i dojrzato$¢ cyfrowa ....................... ... 29

3. Diagnoza poziomu zaawansowania technologicznego
i procesowego wybranych polskich przedsigbiorstw

- badania empiryczne ... 31
3.1. Préba badawcza — Polska ... 32
3.2. Prébabadawcza — USA ... .. ... 35
3.3. Paradygmat pomiaru dojrzalosci cyfrowej przedsiebiorstw ........... 36

4. Polskie przedsiebiorstwa w procesie transformacji cyfrowej —

wyniki badania ... 37
4.1. Model zarzgdzania firma ... 37
4.2. Infrastruktura przedsigbiorstwa ................ ... ... 40
4.3. Strategia wdrozenia idei Przemystu4.0 ............................... 46
4.4. Poziom zaawansowania cyfrowego ustug/produktu ................... 56

4.5. Rozwoj kapitatu ludzkiego w przedsiebiorstwie ....................... 57



TRANSFORMACJA CYFROWA PRZEDSIEBIORSTW W DOBIE PRZEMYStU 4.0

5. Miara Dojrzalosci Cyfrowej jako narzedzie pomiaru stopnia
cyfryzacji przedsiebiorstw ...

5.1. Miary agregatowe w pomiarze zjawisk zlozonych .................. ...

5.2. Miary agregatowe jako narzedzie porzadkowania liniowego
obiektow

5.3. Uogolniona miara odleglosci w budowie miar agregatowych
dla danych porzadkowych ........... ...

5.4. Zalozenia i metodyka Miary Dojrzalosci Cyfrowej ....................
5.5. Poziom cyfryzacji polskich przedsiebiorstw w swietle

Miary Dojrzatosci Cyfrowej ...

6. Przyklady dobrych praktyk transformacji cyfrowej w Polsce .......
Dobra praktyka nr 1 - Polska Fabryka Stellantis

Dobra praktyka nr 2 — Fabryka mebli w Zbaszynku .......................
Dobra praktyka nr 3 - Polskie Zaklady Volkswagen .......................
Dobra praktyka nr 4 - MB Pneumatyka ...................................

Dobra praktyka nr 5 - Polpharma ................. ...
Dobra praktyka nr 6 — Microsoft i Airbus

7. Wyniki pilotazowego badania wsréd amerykanskich
przedsiebiorcOw ....... ...

8. Podsumowanie .................c.oooiiiiiiiiiiii
Bibliografia ...
Spis tabel ... ...
SPis WYKIresOW ...........ccooiiiiiiiiiiiiiii

SPis rysunkoOw ...



Wstep

Czwarta rewolucja przemystowa, objawiajaca si¢ wdrazaniem nowych technolo-
gii w przedsigbiorstwach oraz opracowywaniem nowych rozwigzan opartych na
duzych zbiorach danych celem upowszechniania coraz bardziej efektywnych cy-
frowych débr i ustug dostosowanych do potrzeb konsumentéw, pociaga za sobg
zmiang modeli biznesowych w przedsigbiorstwach. Zmiana funkcjonowania firm
jako organizacji dotyczy nie tylko sposobéw wykorzystania obfitych zbioréw da-
nych. Zmieniajg si¢ takze formy zatrudnienia, a kompetencje ludzi i systemow wy-
korzystujacych technologie oparte na sztucznej inteligencji facza si¢ i uzupetniaja,
tworzac specyficzny ekosystem. Nalezy zatozy¢, ze w niedalekiej przysztosci srodo-
wisko pracy w réznego typu firmach bedzie przesycone coraz to bardziej zaawanso-
wanymi technologiami. Ludzie i maszyny beda si¢ wspiera¢ i uzupelnia¢. Maszyny
beda zwigkszaly potencjal ludzi. Technologie sztucznej inteligencji beda wspiera¢
pracownikow w obszarach, w ktdrych liczy¢ sie bedzie zbieranie danych, predykcja,
planowanie i automatyzacja. Dotyczy to np. tworzenia kampanii marketingowych,
profilowania klientéw, budowania bazy wiedzy o klientach, zarzadzania liniami
produkcyjnymi, modelowania systemoéw, optymalizowania proceséw w sektorze
produkcyjnym i ustugowym etc. Ponadto pandemia COVID-19 zintensyfikowala
proces transformacji cyfrowej, a przedsi¢biorstwa stanely przed wyzwaniem wdra-
zania nowoczesnych technologii szybciej niz dotychczas.

Motywacja do przygotowania tej publikacji jest umozliwienie wszystkim zain-
teresowanym: przedsigbiorcom, badaczom i decydentom wgladu w proces trans-
formacji cyfrowej polskich firm, co z kolei moze utatwi¢ im podejmowanie wla-
$ciwych decyzji biznesowych, wypracowywanie wlasciwych rekomendacji oraz
prowadzenie wlasciwej polityki, wspierajacej transformacje cyfrowa w Polsce.
Przedstawione w publikacji wyniki badan umozliwig diagnoze i oceng, w jakim
punkcie tej transformacji znajduja sie polskie firmy. Autorzy publikacji podejmuja
takze probe spojrzenia na opisywane w niej zjawiska z amerykanskiej perspektywy,
co wydaje si¢ o tyle istotne, ze wlasnie Dolina Krzemowa w Kalifornii jest kolebka
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technologii, ktdre z wielka sitg i w bezprecedensowym tempie wkraczaja zarow-
no w naszg przestrzen zawodows, jak i spoleczna. Czytelnicy znajdg tutaj rowniez
opisy dobrych praktyk. Gtéwnym celem publikacji jest zdiagnozowanie poziomu
dojrzalosci cyfrowej polskich firm. Mowa tu nie tylko o tym, na ile polskie przed-
siebiorstwa sg przygotowane do wyzwan przyszlosci wynikajacych z paradygmatu
czwartej rewolucji przemystowej. Na poziomie operacyjnym chcemy si¢ réwniez
przyjrze¢ temu, ile jeszcze dzieli polskie przedsigbiorstwa od pelnej automatyza-
cji proceséow w nich funkcjonujacych. Automatyzacja jest tu gléwnym wyznacz-
nikiem transformacji cyfrowej, a jej poziom okresla dojrzatos¢ cyfrowa badanych
tirm. Przedstawione badanie opiera si¢ na tréjstopniowej skali: poziom pierwszy to
funkcjonowanie proceséw w formie podstawowej; poziom drugi to funkcjonowa-
nie proceséw w formie czgsciowo zintegrowanej; poziom trzeci to funkcjonowanie
proceséw w formie w pelni zintegrowanej. Przytoczone wyniki badania pokazuja,
ze polscy przedsigbiorcy podejmujg dzialania wynikajace z wyzwan czwartej rewo-
lucji przemystowej, jednak jeszcze spora droga przed nimi do osiggniecia pelnej
dojrzatosci cyfrowej.



1.

Kontekst spoteczno-gospodarczy
transformacji cyfrowe;

1.1. Megatrendy

Transformacja cyfrowa osadzona w szeroko rozumianym pojeciu Przemystu 4.0 nie
funkcjonuje w prozni. Aby uzyska¢ pelny obraz proceséw, ktore zachodzg wokot
nas i maja ogromny wplyw na to, jak pracujemy i zyjemy, zawsze nalezy bra¢ pod
uwage szerszy kontekst. Zmiany demograficzne, globalizacja oraz postep techno-
logiczny to kluczowe zjawiska wplywajace na zycie wspoltczesnych spoleczenstw.
W rozumieniu postepu technologicznego Przemyst 4.0 okresla sie jako automatyza-
cje i integracje wszystkich mozliwych proceséw na niespotykanym dotad poziomie.
Obejmuje to m.in. sztuczng inteligencje, robotyke, drukowanie 3D i blockchain, co
skutkuje automatyzacja miejsc pracy wymagajacych niskich kwalifikacji, jednocze-
$nie tworzac duze zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowanych pracownikow.

Czwarta rewolucja przemystowa, zwana réwniez Przemystem 4.0, jest bar-
dzo podobna w swojej naturze do poprzednich trzech rewolucji przemystowych.
Przynosi nie tylko znaczace zmiany w sposobie naszego Zycia i pracy, ale takze
zmiany w strukturze pracy.

Pierwsza rewolucja przemystowa, zwana rewolucjg silnika parowego, w znacz-
nym stopniu uwolnita pracownikéow od pracy fizycznej i po raz pierwszy umozliwi-
ta mechanizacje proceséw produkcyjnych. Druga rewolucja przemystowa, zwigzana
z wprowadzeniem elektrycznosci, doprowadzita do powstania linii montazowych
i przyczynila si¢ do rozwoju produkcji masowej. Wplyw tych dwoch rewolucji na
spoleczenstwo byt dotkliwie odczuwalny w erze ,,fordyzmu” - koncepcji nazwanej
na cze$¢ Henryego Forda, amerykanskiego producenta samochodéw. Opierata si¢
ona na takich rozwigzaniach, jak $cisly podzial pracy i automatyzacja, a takze auto-
kratyczny i wysoce zdyscyplinowany styl. Trzecia rewolucja przemyslowa wiaze sie
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z pelng automatyzacjg proceséw pracy i produkcji dzigki wdrozeniu na szero-
ka skale komputerow. Czwarta rewolucja przemystowa wzbogacita automatyzacje
o koncepcje integracji procesow.

Jednak przed omdéwieniem czwartej rewolucji przemystowej i jej konsekwencji
dla pracy, nalezy zastanowi¢ si¢ nad srodowiskiem, w ktérym ona kwitnie. Jak juz
wspomniano, srodowisko to charakteryzuje si¢ trzema megatrendami: zmianami
demograficznymi, globalizacja i postepem technologicznym.

Jesli chodzi o demografie, wigkszo$¢ krajow rozwinietych juz przechodzi zna-
czace zmiany, ktore bedg odczuwalne w kolejnych dekadach. Wedtug Organizacji
Narodéw Zjednoczonych do 2050 roku spodziewany jest gwaltowny spadek udzia-
tu ludnosci w wieku produkcyjnym w gléwnych gospodarkach rozwinigtych.
Przykladowo w Japonii spadek ten wyniesie do -28%, a w Niemczech i we Wtoszech
-23%. Jednoczes$nie w niektorych krajach spodziewany jest znaczny wzrost odsetka
ludnosci w wieku produkecyjnym. Na przyklad: +41% w Arabii Saudyjskiej, +33%
w Indiach i +27% w Australii (OECD, 2019). W zwiazku z tym kraje o starzejacej sie
populacji stang w obliczu niedoboru wykwalifikowanej sily roboczej, wynikajacego
z odej$¢ na emeryture i stopniowego wycofywania si¢ z rynku pracy. Réwnoczesnie
w krajach o mlodszej i rosnacej sile roboczej pojawi si¢ odwrotny trend.

Z drugiej strony, poniewaz handel stanowi coraz wiekszy udzial w PKB krajow
rozwinietych, obserwujemy, ze globalna gospodarka staje si¢ coraz bardziej zinte-
growana i wzajemnie powigzana na poziomie, jakiego nigdy wczesniej nie doswiad-
czylisSmy (World Bank, 2019). Szybki spadek kosztéw komunikacji i transportu
sprzyja integracji towar6w, ustug i rynkéw oraz przyspiesza tempo rozpowszech-
niania innowacji i postgpu technologicznego.

Wreszcie, postep technologiczny sprawia, ze coraz wigksza liczba zadan i ope-
racji jest zautomatyzowana. Dzieje sie tak za sprawg szybkiego rozwoju robotyki,
big data, sztucznej inteligencji i Internetu rzeczy, czemu towarzyszy szybko rosng-
ca moc obliczeniowa. W zwigzku z tym niezbedny jest nowy zestaw umiejetnosci,
postaw i wiedzy, pozwalajacych na funkcjonowanie na rynku pracy i w spoteczen-
stwie. Warto zauwazy¢, ze podczas pierwszej rewolucji przemystowej, kiedy maszy-
ny parowe pozbawily ludzi pracy, pojawil si¢ ruch zwany luddyzmem. Pracownicy
zaczeli niszczy¢ maszyny, ktdre postrzegali jako zagrozenie dla swojej egzystencji.
Choc¢ obecnie niektorzy z ojcéw zaawansowanych technologii i sztucznej inteligen-
cji, np. Steve Wozniak i Geoffrey Hinton, ostrzegaja $wiat przed pewnymi zmia-
nami i opowiadajg sie za porzuceniem pewnych rozwigzan opartych na sztucznej
inteligencji, jedno jest pewne: destrukcja nie jest nam potrzebna, poniewaz roz-
woj wydaje si¢ nie do powstrzymania, potrzebujemy natomiast odpowiedzialnej
transformacji cyfrowej, przekwalifikowania i adaptacji. Caly ten proces nie moze
opierac si¢ na deprawacji lub uczynieniu ludzi zbednymi: nie chodzi o zastapienie,
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ale o rozszerzenie. Potrzebujemy inteligentnych maszyn i sztucznej inteligencji, aby
zwiekszy¢ nasze mozliwosci. W zwigzku z tym zréwnowazona i inteligentna trans-
formacja cyfrowa jest koniecznoscia.

Wedlug Global Innovation Index 2022 Polska zajmuje 36. miejsce na $wiecie
i 24. w Europie. Dane te daja nam ogdlny zarys potencjatu innowacyjnego kraju
w szerszym kontekscie narodowym i wskazuja, ze Polska nie jest szczegolnie inno-
wacyjna. Jednak pod wzgledem infrastruktury kraj nasz posiada pewien potencjal,
aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z trendami i rewolucjami technologicznymi
(Dutta, Lanvin, Leén, Wunsch-Vincent, 2022: 187). Kluczowe jest tez podkreslenie
dwoch spostrzezen z Global Innovation Index 2022:

1. Inwestycje w innowacje rozkwitly w szczytowym okresie pandemii
COVID-19 i odnotowaly znaczny wzrost w 2021 roku. Jednak ich biezaca
stabilno$¢ w 2022 roku pozostaje niepewna ze wzgledu na nowe globalne
wyzwania.

2. Postep technologiczny, wdrazanie innowacji i ich wplyw spoleczno-gospo-
darczy wykazujg oznaki niestabilnosci. Przyszto$¢ rozwoju napedzanego
przez innowacje stoi pod znakiem zapytania.

(Dutta, Lanvin, Ledn, Wunsch-Vincent, 2022: 21)

Caly ten proces jest kluczowy dla krajow takich jak chociazby Polska, poniewaz
w Indeksie Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa Cyfrowego Komisji Europejskiej —
DESI 2022 Polska znajduje si¢ ponizej sredniej UE (European Commission, 2022).
Indeks ten jest gléwnym narzedziem Unii Europejskiej do $cistego monitorowania
postepow modernizacji i transformacji cyfrowej poszczegdlnych panstw cztonkow-
skich, zaréwno z ekonomicznego, jak i spofecznego punktu widzenia.

1.2. Przemyst 4.0, europejska polityka cyfrowa i transformacja
cyfrowa

Przemyst 4.0, znany réwniez jako czwarta rewolucja przemystowa, jest czescia
planu dziatania High-Tech-Strategy 2020, ogltoszonego przez niemiecki rzad fe-
deralny podczas targéw w Hanowerze w 2011 roku. Jego celem jest ,bardziej
wydajna, elastyczna i indywidualna produkcja, mozliwa do osiagnigcia dzie-
ki zdecentralizowanej kontroli produkcji i calkowicie cyfrowo kontrolowa-
nym lub nawet samoorganizujacym si¢ fancuchom wartosci” (Priffti, Knigge,
Kienegger i Kremar, 2017: 50). Sam termin czwarta rewolucja przemystowa
zostal jednak ukuty przez Klausa Martina Schwaba, prezesa wykonawczego
Swiatowego Forum Ekonomicznego, dopiero cztery lata pézniej (Schwab, 2015).
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Jej nieodzownymi elementami s3: pelna automatyzacja proceséw produkcyj-
nych, szybki rozwdéj duzych zbioréw danych, Internet rzeczy i rosngca moc ob-
liczeniowa, i to te elementy ksztaltuja obecnie zaréwno rynek pracy, jak i §wiat
edukacji. Ze wzgledu na gléwng ceche charakterystyczng Przemystu 4.0, jaka
jest automatyzacja, wiele miejsc pracy zniknie i zostanie zastgpionych nowy-
mi, w wiekszosci przypadkéw wymagajacymi wiedzy i umiejetnosci korzystania
z zaawansowanych technologii.

Co wiecej, rozwdj sztucznej inteligencji juz teraz wprowadza zmiany w sposo-
bie naszego codziennego funkcjonowania w wielu obszarach. Wptywa ona juz nie
tylko na procesy produkcyjne, zarzadzanie danymi czy projektowanie systemow,
lecz takze na takie obszary, jak: rozwdj systeméw wspomagania decyzji, marke-
ting czy nawet komponowanie muzyki (Kadzielawski, 2023: 13-14).Warto na
tym etapie dodac, Ze prace nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji obejmuja
réwniez takie obszary jak szkolenia i rozw6j kompetencji (Gladwin, 1984; Harvey,
1985), edukacja i nauka (Husby, 1990; Pelton, 1990) oraz procesy zarzadzania sie-
cig (Liebowitz i Prerau, 1995; Qi iin., 2007), a badania w tej materii siegaja juz lat
80. 1 90. XX wieku. Zainteresowanie i badania nad sztuczng inteligencjq i jej wy-
korzystaniem w drugiej dekadzie XXI wieku obejmuja praktycznie wszystkie sfe-
ry zycia (wlaczajac w to dziedziny istotne z punktu widzenia tego badania), takie
jak na przykfad zarzadzanie innowacjami (Liu, 2022), czy przetwarzanie i analiza
duzych zbioréw danych w edukacji (Aljarrah i in., 2021).

Transformacja cyfrowa to nie tylko $ciezka rozwoju i odpowiedzialno$¢ przed-
siebiorstw, ale takze element strategii poszczegdlnych panstw czy Unii Europejskiej.
Kluczowymi miedzynarodowymi inicjatywami w tym zakresie sa Europejska
Agenda Cyfrowa i Indeks Gospodarki Cyfrowej i Spoleczenstwa Cyfrowego.

Europejska Agenda Cyfrowa odnosi si¢ do kompleksowej strategii Unii
Europejskiej, planu strategicznego i polityk majacych na celu transformacje cyfro-
wa, wykorzystanie potencjatu technologii cyfrowych do napedzania wzrostu go-
spodarczego i maksymalizacji korzysci plynacych z gospodarki cyfrowej oraz in-
nowacji i promowania dobrobytu spolecznego w panstwach czlonkowskich. Unia
Europejska zaklada, ze gospodarka cyfrowa moze znaczaco przyczynic si¢ do wzro-
stu gospodarczego, tworzenia miejsc pracy, postepu spolecznego i ogélnej kon-
kurencyjnosci UE w globalnej skali cyfrowego krajobrazu. Gospodarka cyfrowa
jest tutaj postrzegana w bardzo szerokim ujeciu, obejmujacym réwniez edukacje.
Warto zauwazy¢, ze termin gospodarka cyfrowa pojawil si¢ po raz pierwszy juz
w 1995 roku. Tapscott wprowadzit go, stwierdzajac, ze gospodarka cyfrowa to epo-
ka inteligentnych maszyn i ludzi faczacych si¢ za pomoca technologii (Tapscott,
1995). W kontekscie niniejszego opracowania proste, ale wyczerpujgce wyjasnienie
omawianego przez Tapscotta zjawiska wymaga niewielkiego uzupelnienia. Wedtug
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ekspertéw OECD i Miedzynarodowego Funduszu Walutowego transformacja cy-

frowa, produkty cyfrowe (towary i ustugi) oraz polaczeni w sie¢ ludzie, maszyny

i organizacje to kluczowe elementy definiujace gospodarke cyfrowa (Sledziewska

i Wloch, 2021: 3-4). W celu przyjecia agendy cyfrowej UE angazuje rézne zain-

teresowane strony, takie jak rzady, spoleczenstwa, przedsiebiorstwa i, co jest tutaj

istotne, srodowisko akademickie. Na poziomie praktycznym UE ustanawia ramy
strukturalne w celu wdrozenia agendy cyfrowej poprzez programy finansowania,
wspieranie projektow badawczych i innowacyjnych oraz wspieranie wspoélpracy
miedzy panstwami cztonkowskimi i organizacjami. Agenda obejmuje rézne obsza-
ry i inicjatywy w celu sprostania kluczowym wyzwaniom i mozliwo$ciom w sferze
cyfrowe) Inicjatywy te obejmuja:
Jednolity rynek cyfrowy. UE dazy do stworzenia jednolitego rynku cyfrowe-
go w panstwach czltonkowskich poprzez wyeliminowanie barier w swobodnym
przeptywie towaréw, ustug i danych cyfrowych. Obejmuje to harmonizacje
zasad i przepisow, promowanie handlu elektronicznego i zapewnienie uczciwej
konkurencji w sektorze cyfrowym.

- Lacznos¢. UE dazy do zapewnienia szybkiego i niezawodnego szerokopasmo-
wego dostepu do Internetu dla wszystkich obywateli, zwlaszcza na obszarach
wiejskich i oddalonych. Promuje inwestycje w infrastrukture szerokopasmowa
i wdrazanie sieci 5G, wspierajac faczno$¢ cyfrowg i niwelujac przepasé cyfrowa.

- Gospodarke oparta na danych. UE dazy do ulatwienia swobodnego przeply-
wu danych nieosobowych ponad granicami, zapewniajac jednoczesnie ochrone
danych osobowych. Zacheca do rozwoju technologii opartych na danych, ta-
kich jak sztuczna inteligencja (AI) i Internet rzeczy (IoT).

- Umiejetnosci cyfrowe i edukacje. UE koncentruje si¢ na zwigkszaniu umie-
jetnosci cyfrowych i edukacji, aby wzmocni¢ pozycje obywateli i zapewni¢
im pelne uczestnictwo w spoleczenstwie cyfrowym. Promuje inicjatywy na
rzecz podnoszenia umiejetnosci cyfrowych, przekwalifikowania i uczenia sig
przez cale zycie w celu wspierania cyfrowo kompetentnej sity roboczej.

- Innowacje cyfrowe i przedsiebiorczos¢. UE wspiera badania i rozwoj techno-
logii cyfrowych, ekosystemy innowacji i start-upy. Tworzy takze warunki sprzy-
jajace rozwojowi przedsigbiorczosci, utatwia dostep do finansowania i promu-
je wspolprace miedzy srodowiskiem akademickim, przemystem i decydentami
w celu wspierania innowacji cyfrowych.

- Cyfrowe uslugi publiczne. UE dazy do poprawy $wiadczenia ustug publicz-
nych przy uzyciu narzedzi i rozwigzan cyfrowych, takich jak: e-administracja,
cyfrowa opieka zdrowotna, inteligentne miasta itp.

- Zaufanie i bezpieczenstwo. UE kladzie nacisk na budowanie zaufania i zapew-
nienie cyberbezpieczenstwa osobom i instytucjom korzystajacym z Internetu.
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Jej celem jest wzmocnienie odpornosci infrastruktury krytycznej, zwalczanie
cyberzagrozen i ustanowienie jasnych zasad ochrony danych i prywatnosci,
w tym ogdlnego rozporzadzenia o ochronie danych (RODO).

1.3. Indeks Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa Cyfrowego (DESI)

Od 2014 roku Komisja Europejska monitoruje postepy cyfrowe panstw cztonkow-
skich za pomoca sprawozdan z indeksu gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfro-
wego (DESI). Kazdego roku DESI obejmuje profile krajow, ktore wspierajg panstwa
cztonkowskie w okreslaniu obszaréw wymagajacych dzialan priorytetowych, a tak-
ze rozdzialéw tematycznych oferujacych analize na szczeblu europejskim w klu-
czowych obszarach cyfrowych, ktére majg zasadnicze znaczenie dla podejmowania
decyzji politycznych.

Sprawozdania DESI 2022 opieraja si¢ gléwnie na danych z 2021 roku i $ledza
postepy poczynione w panstwach czlonkowskich UE w dziedzinie technologii cy-
frowych. W czasie pandemii COVID-19 panstwa cztonkowskie poczynily postepy
w wysitkach na rzecz cyfryzacji, ale nadal majg trudnosci ze zlikwidowaniem luk
w umiejetnoéciach cyfrowych, z transformacjg cyfrowa MSP oraz rozwojem za-
awansowanych sieci 5G.

UE przeznaczyla znaczne zasoby na wsparcie transformacji cyfrowe;j.
127 mld EUR przeznaczono na reformy cyfrowe i inwestycje w krajowe plany odbu-
dowy i zwiekszania odpornosci. Jest to bezprecedensowa okazja do przyspieszenia
cyfryzacji, zwigkszenia odpornosci Unii i zmniejszenia zaleznosci zewnetrznych
zaréwno od reform, jak i od inwestycji. Pafistwa cztonkowskie przeznaczyly sred-
nio 26% s$rodkéw z Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(RRF) na transformacje cyfrowa, powyzej obowigzkowego progu 20%. Panstwa
cztonkowskie, ktére zdecydowaly sie zainwestowac¢ ponad 30% swojej alokacji RRF
w technologie cyfrowe, to Austria, Niemcy, Luksemburg, Irlandia i Litwa.

W edycji rankingu indeksu gospodarki cyfrowej i spoleczenstwa cyfrowego
(DESI) w roku 2022 Polska plasuje si¢ na 24. miejscu wsrdd 27 panstw czlonkow-
skich UE. W latach 2017-2022 zagregowany wynik DESI w odniesieniu do Polski
przekroczyt jednak nieco unijng srednig, co $wiadczy o tym, ze Polska zbliza si¢ do
$redniej UE.

Nadal wystepuje trwata luka, jesli chodzi o kategorie¢ ,,Kapital ludzki”, w ktorej
Polska zajmuje 24. miejsce, z wynikiem ponizej $redniej we wszystkich wskazni-
kach. Jedynie 43% os6b w wieku od 16 do 74 lat posiada podstawowe lub wyzsze
umiejetnosci cyfrowe (UE 54%), a 57% - co najmniej podstawowe umiejetnosci
tworzenia tresci cyfrowych (UE 66%). SpecjaliSci w dziedzinie ICT w tej dziedzinie
stanowia w Polsce nieco nizszy odsetek sily roboczej niz srednia UE.
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Jesli chodzi o odsetek absolwentéw kierunkéw w dziedzinie ICT, Polska nadal
plasuje si¢ ponizej $redniej UE. Niedobor specjalistoéw ma istotny wplyw na absorp-
cje technologii cyfrowych przez przedsiebiorstwa. Jedynie 18% przedsigbiorstw za-
pewnia specjalne szkolenia w zakresie ICT, co w polaczeniu z niskim poziomem
umiejetnosci cyfrowych i niskg sklonnoscig kadry kierowniczej do inwestowania
w tym obszarze uniemozliwia przedsiebiorstwom, w szczegélnosci MSP, petne wy-
korzystanie potencjatu gospodarki cyfrowej. Polska cechuje si¢ niskim odsetkiem
specjalistow w dziedzinie technologii cyfrowych wsrdd ludnosci aktywnej zawo-
dowo, za$ przyszlos¢ w tym zakresie nie rysuje si¢ w jasnych barwach, biorac pod
uwage niski wskaznik naboru na studia i niska liczbe absolwentéw w dziedzinie
ICT. Jednakze zasadnicza zmiana poziomu umiejetnosci cyfrowych bedzie mia-
ta kluczowe znaczenie dla osiggniecia przez UE celu Cyfrowej Dekady w zakresie
podstawowych umiejetnosci cyfrowych i specjalistow w dziedzinie ICT.

W 2021 roku w Polsce odnotowano wzrost odsetka gospodarstw domowych ob-
jetych zasiegiem stalych sieci o bardzo duzej przeptywnosci - 70% (w poréwnaniu
z 65% w 2020). Nadal istnieja jednak wyzwania zwigzane z rozwojem sieci 5G. I tak
w 2021 roku jedynie 34% gospodarstw domowych bylo objetych technologia 5G,
czyli ponizej sredniej UE (wynoszacej 65%), za$ czestotliwosci przewidziane na te
technologie nie zostaly jeszcze rozdzielone.

Technologie cyfrowe nadal zyskuja na popularnosci wsrod polskich przedsie-
biorstw — 19% korzysta z rozwigzan w chmurze, a 32% angazuje si¢ w elektronicz-
ng wymiane informacji (UE: 38%). Istnieje jednak nadal luka, ktérg nalezy zli-
kwidowa¢ do 2030 roku, aby osiagna¢ cel Cyfrowej Dekady w zakresie chmury
obliczeniowej, duzych zbioréw danych i sztucznej inteligencji (AI). Obecne wyko-
rzystanie tych technologii waha sie od 3% do 19%, w poréwnaniu z unijnym celem
75% do 2030 roku. Wazne jest, aby zwiekszy¢ wysitki polskich przedsiebiorstw na
rzecz dalszej cyfryzacji i ich potencjal w tym obszarze, poniewaz jedynie 40% osia-
ga co najmniej podstawowy poziom wykorzystania technologii cyfrowych (sred-
nia UE: 55%). Nie idzie to w parze z celem Cyfrowej Dekady, zgodnie z ktérym
do 2030 roku nie mniej niz 90% MSP powinno dysponowa¢ ,,co najmniej podsta-
wowym poziomem” wykorzystania technologii cyfrowych. Polska bedzie w stanie
przyspieszy¢ swoja transformacje cyfrowa dzigki dalszym zachetom do inwestowa-
nia, ukierunkowanej pomocy oraz wsparciu (zwlaszcza dla przedsigbiorstw w re-
gionach w niekorzystnym potozeniu) oraz poprzez wzmocnienie przedsigbiorczo-
$ci kobiet w sferze cyfrowe;j.

Na miejsce Polski w rankingu rzutujg ponadto bedace ponizej $redniej wyniki
dotyczace cyfrowych ustug publicznych, w przypadku ktdérych nalezy kontynuowa¢
wysilki, aby Polska mogta osiagnac¢ do 2030 roku cel Cyfrowej Dekady, zakladajacy
100% s$wiadczenia przez Internet kluczowych ustug publicznych na rzecz unijnych
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obywateli i przedsiebiorstw. W polaczeniu z innymi dzialaniami, propagujacymi
korzystanie z ustug administracji elektronicznej wéréd przedsiebiorstw i oséb fi-
zycznych, wysitki te wplynelyby dodatkowo na wzrost korzystania z tych ustug
oraz na poprawe ogolnego wyniku kraju w tym obszarze. Jesli chodzi o otwarte
dane, Polska nadal osiaga bardzo dobry wynik - 95% (81% w UE). W rankingu
pt. »,Stopien zaawansowania wdrozenia polityki otwartych danych w 2021 r” Polska
plasowata sie na czwartym miejscu, czyli znacznie powyzej sredniej UE.

Cyfryzacja pozostaje jednym z kluczowych priorytetéw rzadu, wraz z uprosz-
czeniem prawodawstwa i poprawa jakosci przepisow stuzacych wspieraniu oto-
czenia dzialalno$ci gospodarczej. Polska nie ma obecnie dedykowanej strategii na
rzecz transformacji cyfrowej gospodarki i spofeczenstwa. Trwajg prace nad okresle-
niem dalszych dziatan, ktére majg zosta¢ zrealizowane w ramach nowej perspekty-
wy finansowej w ramach programu Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS+)
na lata 2021-2027 oraz Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR)
na lata 2021-2027. Ponadto planowane jest przyjecie w trzecim kwartale 2022 roku
strategii cyfryzacji w dziedzinie edukacji oraz Programu Rozwoju Kompetencji
Cyfrowych, uwzgledniajacych perspektywe do 2030 roku.

Wykres 1. Polska w rankingu DESI

Polska UE
miejsce wynik wynik
DESI na 2022 r. 24 40,5 52,3

Ranking indeksu gospodarki cyfrowej i spoteczeristwa cyfrowego na 2022 r.

1 Kapitat ludzki W2 tacznodé 3 Integracja technologii cyfrowej m 4 Cyfrowe uslugi publiczne
80 — e

FI DK NL SE IE MT ES LU EE AT SI FR DE LT EU PT BE LV ITCZCYHRHUSKELBGRO

Zrédto: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/countries-digitisation-performance [dostep: 31.07.2023].



2.

Transformacja cyfrowa
jako technologie przysztosci

Okreslenie kierunkéw rozwoju technologicznego ma zasadnicze znaczenie dla
ksztaltowania strategii rozwoju przedsiebiorstwa, ale wymaga takze uwaznej ob-
serwacji otoczenia przedsigbiorstwa i zmieniajacych si¢ w nim trendéw. Jednym
z wiodacych wspdlczesnych trendéw technologicznych jest cyfryzacja, ktéra w po-
wigzaniu z rosngcg rolg proceséw przepltywu danych stwarza nowe uwarunkowania
rozwoju gospodarki.

Dojrzalos¢ cyfrowa zapewnia dostep do wiedzy, niezbednej w procesie kreowa-
nia innowacji wyznaczanych przez bardzo zaawansowane technologie. Dlatego
wiedza o technologiach cyfrowych i ich zastosowaniach jest obecnie jednym z naj-
bardziej pozadanych zasobéw i unikalng kompetencja, warunkujaca przetrwanie
organizacji w coraz szybciej zmieniajacym sie $wiecie. Wielowymiarowa transfor-
macja cyfrowa to jeden z najbardziej charakterystycznych wspoétczesnie procesow
spoleczno-gospodarczych, ktory jest wyrazem nieuchronnych i permanentnych
zmian technologicznych, dotykajacych panstwa, spoleczenstwa i organizacje.

Przedstawiony kontekst tematyczny sklania autoréw tej publikacji do zadania
pytania: jakie sq potrzeby przedsigbiorstw dotyczgce wdrazania nowych technologii
cyfrowych? Natomiast celem artykulu jest: identyfikacja technologii cyfrowych, ktore
wywierajq istotny wplyw na funkcjonowanie organizacji.

2.1. Technologie cyfrowe a transformacja cyfrowa

Dynamiczny rozwéj technologii stanowi o wzroscie innowacyjnosci przedsie-
biorstw oraz decyduje o tempie ich rozwoju. Program wdrozenia innowacji tech-
nologicznych, w ramach krystalizowania si¢ idei Przemystu 4.0, stwarza nowe
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mozliwosci dzialania i odmienne warunki konkurowania na rynku, co moze by¢
postrzegane w kategoriach szans lub zagrozen, potegujac czesto stan zagubienia,
ktore technologie i w jaki sposob nalezy implementowac, aby bylo to dla organiza-
cji najbardziej korzystne (Lis, 2021: 11). Wiele jednak wskazuje na nieuchronnos¢
i celowos$¢ tego typu procesow, skutkiem czego jest stopniowe zanikanie bariery
czlowiek-maszyna (Kotelska, Gajdzik, 2021: 59-68).

Oparte na cyfryzacji zmiany cyklu Zycia modeli biznesu wyzwalaja zapotrzebo-
wanie na nowe technologie, co oznacza takze wigksza sktonnos¢ przedsigbiorstw
do poszukiwania specjalistycznej wiedzy na ten temat poza wlasnymi organizacja-
mi (Szczepanska-Woszczyna, Muras i Pikiewicz, 2021: 304-316). Obok zjawisk ko-
jarzonych z sieciowo$cig, takich jak m.in. chaos, nieprzewidywalnos$¢, brak granic
organizacji, promowanie zasobéw niematerialnych i proceséw wspoétdziatania mie-
dzy organizacjami (Skrzypek, 2017: 21-31), zauwazalna jest réwniez bardzo szybka
absorpcja technologii, zwlaszcza technologii cyfrowych, przez wszystkie podmioty
(Pieriegud, 2016: 11-38). Za kluczowe czynniki napedzajace rozwoj gospodarki cy-
frowej mozna uznac:

- Internet rzeczy (ang. Internet of Things — IoT) oraz Internet wszechrzeczy (ang.

Internet of Everything — IoE);

- wszechobecng tacznos¢ (ang. hyperconnectivity);

- aplikacje i ustugi oparte na chmurze obliczeniowej (ang. cloud computing);

- analityke duzych zbioréw danych (ang. Big Data Analytics - BDA) oraz duze
dane dzialajace jako ustuga (ang. Big Data as-a-Service — BDaaS);

- automatyzacje (ang. automation) oraz robotyzacje (ang. robotisation);

- wielokanalowe (ang. multi-channel) oraz wszechkanalowe (ang. omni-channel)

modele dystrybucji produktow i ustug (Pieriegud, 2016).

Dominujgce znaczenie informacji i rosngca rola proceséw przeptywu danych
w relacjach miedzyorganizacyjnych stwarzaja warunki do ich efektywnego prze-
twarzania, a zarazem stanowia podstawe nowej gospodarki, opartej na procesach
cyfryzacji (Zawita-Niedzwiecki, 2018: 113).

Cyfryzacja to proces instrumentalnego wykorzystania narzedzi informacyjno-
-komunikacyjnych do tego, aby efektywnie dystrybuowac wiedze miedzy decyden-
tami przestrzeni organizacyjnej (Cieslinski, 2020: 320). Cyfryzacja, ktorej podstawa
jest sprzet i oprogramowanie, to cigg wspolzaleznych rozwigzan technologicznych,
ktorych przejawem sa nowe rozwigzania techniczne i organizacyjne, wspierajace
ludzkg kreatywnos¢ i innowacyjnosc.

Cyfryzacja przyczynia si¢ zatem do poprawy sprawno$ci wewnatrzorganizacyj-
nej w obszarze jakosci, spojnosci, precyzji i dokladnosci realizowanych procesow.
Dzigki temu - bez wzgledu na to, z jakim typem organizacji mamy do czynienia —
mozliwa jest lepsza kontrola jej dzialalnosci operacyjnej i rezultatéw tej dzialalnosci,
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dostepnych w czasie rzeczywistym, dzigki integracji danych ustrukturyzowanych
i nieustrukturyzowanych oraz dzigki lepszemu wgladowi w dane organizacyjne,
a takze zintegrowaniu danych z réznych zrodel. Lepszy dostep do informacji ko-
rzystnie wplywa na podejmowanie decyzji i przektada sie¢ na wzrost produktyw-
nosci. Dzigki cyfryzacji wyraznie odczuwalne sg takze korzysci zwigzane z inter-
akcjami pomiedzy organizacja i jej interesariuszami, takie jak krotszy czas reakcji,
obnizenie kosztu ksztaltowania relacji, lepsza dostepnos¢ itp. (Mazurek, 2019: 23;
Kotelska, Lis 2023a: 39-61, 2023b: 101-117). Cyfryzacja zmienita réwniez perspek-
tywe odbiorcy produktow, ustug czy wiedzy, ktory dzigki technologiom informa-
cyjno-komunikacyjnym ma obecnie mozliwo$¢ wyboru tak wielu opcji, ze czgsto
nie jest w stanie ich $wiadomie przenalizowa¢ (Feldman, 2002: 47-56).

Organizacje dostrzegaja nieuchronnos$¢ przelomowej zmiany, jaka dla ich funk-
cjonowania jest rozwdj cyfryzacji. Chcac wyjs¢ jej na przeciw lub chocby dostoso-
wacé sie do nowych warunkéw dzialania, dokonujg transformaciji, czyli znaczacego,
wielowymiarowego przeobrazenia o charakterze organizacyjnym i procesowym, wy-
wolanego wplywem technologii cyfrowych. Skupiajg si¢ na ksztaltowaniu kompeten-
cji przywodcdw cyfrowych, co jest obecnie jednym z kluczowych wyzwan dla przed-
siebiorstw, ktore takich liderow potrzebuja (Szczepanska-Woszczyna, 2020: 69).

Transformacja cyfrowa w organizacji moze skupiac si¢ na ograniczaniu kosztow
(Collin, Hiekkanen, Korhonen, Halen, Itild, Helenius, 2015), poprawie wydajno-
$ci i efektywnosci (Westerman, Calméjane, Bonnet, Ferraris, McAfee, 2011: 1-68),
rozszerzaniu komunikacji z interesariuszami, a nawet pozyskiwaniu nowej grupy, tj.
cyfrowych konsumentéw (Berman, 2012: 16-24), jak réwniez moze w sposéb holi-
styczny uwzglednia¢ jednoczesnie cztery perspektywy: technologii, wartosci, struk-
tury i finansoéw (Matt, Hess, Benlian, 2014: 339-343).

W szerszym wymiarze transformacja cyfrowa wigze sie z szansg na rozwoj go-
spodarczy, poprawe jakosci zycia, urzeczywistnienie idealéw demokratycznych
(Sledziewska, Wtoch, 2020: 10), ksztaltowanie relacji wewnatrz spotecznosci oraz
relacji z organizacjami, z ktéorymi wchodza one w interakcje, co moze by¢ rozstrzy-
gajace dla ich powodzenia (Dacko-Pikiewicz, 2022: 16) i wywiera¢ istotny wplyw
na funkcjonowanie organizacji.

Z perspektywy czlowieka jako jednostki w systemie spoleczno-gospodarczym
transformacja cyfrowa wywoluje istotne zmiany w zachowaniu, ktére rzutuja na
sposob pelnienia rdl spolecznych i zawodowych w réznego typu organizacjach, np.
pracownika, klienta. Rzutuje na to m.in. dematerializacja dobr w postaci zdjec i na-
gran wideo, dzielenie si¢ wigksza ilodcig tresci, kreowanie wizerunku w mediach
spotecznosciowych, a takze zjawisko rozproszonej pamigci, tj. gromadzenie wspo-
mnien w zewnetrznych nosnikach pamieci (Belk, 2013: 477-500). Ludzie mtodsi
znacznie szybciej i fatwiej oswajaja sie z nowosciami technologicznymi, a w roli



TRANSFORMACJA CYFROWA PRZEDSIEBIORSTW W DOBIE PRZEMYStU 4.0

konsumentéw wydaja sie lepiej poinformowani, czeéciej komunikujacy sie z inny-
mi konsumentami, zglaszajacy wyzsze oczekiwania wobec ustug cyfrowych (Gray,
El Sawy, Asper, Thordarson, 2013: 37) i domagajacy sig, aby organizacje wychodzi-
ly naprzeciw ich oczekiwaniom. Takie spolecznosci bedg coraz powazniejsza gru-
pa konsumentdw czy tez interesariuszy, a ich potrzeby — coraz wiekszym wyzwa-
niem dla obstugujacych ich w réznych obszarach organizacji. Charakterystyczne
jest zainteresowanie tzw. konsumentéw cyfrowych mozliwoscia uspolecznionego
wspotkreowania ustug, dobr i wartosci, ktére sa im oferowane. Chetnie wchodza
oni w role do tej pory zarezerwowane dla pracownikéw organizacji, tj. doradcow,

testeréw, recenzentéw czy pracownikow obstugi klienta (Mazurek, Tkaczyk, 2016).

Cyfryzacja wywoluje w funkcjonowaniu organizacji i znajdujacych sie w ich
otoczeniu interesariuszy wiele zmian, w tym takie, ktére mozna uzna¢ za funda-
mentalne i majace dalekosi¢zne skutki (Kotelska, Lis, 2022: 15) i dlatego przedsie-
biorstwa powinny dokladnie przemysle¢ sposéb swojego dzialania w kontekscie cy-
frowych wyzwan przyszlosci (Tapscott, 2008; Poznanska, Szczepanska-Woszczyna,

Michatek, 2022). Cyfryzacja rozmywa granice dzialalnosci organizacji, gdyz co-

raz wiecej proceséw odbywa sie poza jej strukturami, w przestrzeni organizacyj-

nej o blizej nieokreslonych ramach, czgsto w nieformalnych sieciach. Wplyw trans-
formacji cyfrowej na organizacje, jej otoczenie i interesariuszy urzeczywistnia sie
poprzez:

- metamorfoze organizacji w kierunku adaptacji technologii cyfrowych do jej
dzialalnosci na wszystkich mozliwych polach eksploatacji oraz poprawy efek-
tywnosci zarzadzania organizacja, m.in. poprzez udoskonalanie mechanizmow
monitorowania jej wydajnosci;

- zmiany w procesie wytwarzania produktow, swiadczenia ustug oraz oferowania
na rynku innej warto$ci, np. wiedzy;

- ksztaltowanie relacji z interesariuszami w zakresie pelniejszego zrozumienia
ich potrzeb, wprowadzania nowych kanatéw komunikacji z nimi oraz wspotl-
kreowania wartosci, na ktérych interesariusze chcg oprze¢ wiez z organizacja;

- umacnianie pozycji organizacji w swoim otoczeniu, sektorze czy tez systemie
spoteczno-gospodarczym w oparciu o wykorzystanie technologii cyfrowych,
ktorych jeszcze nie zdazyly wdrozy¢ organizacje rywalizujace.

Te nowe warunki dziatania, wywotane dynamicznym rozwojem technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych, przede wszystkim globalnego Internetu, pozostaja
w silnej zaleznosci z nowymi metodami i narzedziami wspomagajacymi procesy
zarzadzania organizacjami, charakterystycznymi dla gospodarki cyfrowe;.

Zmiany technologicznie s3 zatem jednym z kluczowych punktéw odniesienia
dla przedsiebiorstw, ktére podejmujg dzialania innowacyjne z zamiarem popra-
wy efektywnosci swojego dzialania na rynku, wzmocnienia konkurencyjnosci czy
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tez lepszego zaspokojenia potrzeb swoich klientéw. Jedna z przyczyn narastajacej
zmienno$ci i nieprzewidywalnosci uwarunkowan rynkowych, w ktérych funkcjo-
nuja przedsigbiorstwa, jest transformacja cyfrowa.

Transformacja cyfrowa ksztattuje dla wspdtczesnych przedsigbiorstw specyficz-
ne $rodowisko, ktére determinuje w znaczacy sposob nie tylko ich dziafania, lecz
takze konkurencyjnos¢. Jest ono okreslane jako era Przemystu 4.0, Industry 4.0,
4th Revolution, Internet of Things lub SMART, Industry Revolution 4.0 (IR 4.0).

Wiekszo$¢ przedsigbiorstw traktuje transformacje cyfrowa jako nieuchronng
konieczno$¢, a potrzebe zmierzenia si¢ z nig dyktuje instynktowna che¢ utrzyma-
nia pozycji w sektorze, a w szczegdlnosci na obstugiwanym przez przedsigbiorstwo
rynku, wérdéd klientéw i pozostalych interesariuszy, z ktorymi przedsigbiorstwo 1g-
czg relacje. Transformacja cyfrowa stuzy zatem osiggnieciu wyraznie lepszych efek-
tow dziatalnosci (McKeown, Philips, 2003: 3-24), co mozna rozumie¢ m.in. jako
ograniczenie kosztéw czy przyspieszenie realizacji zadan (Kane, Palmer, Phillips,
Kiron, Buckley, 2015: 1-25) badZ usprawnienie dzialan operacyjnych (Fitzgerald,
Kruschwitz, Bonnet, Welch, 2014).

2.2. Uwarunkowania rozwoju technologii cyfrowych
w przedsigbiorstwach

Technologie cyfrowe determinujg zmiany organizacyjne w zakresie ksztaltowania
relacji z klientami i kontrahentami (pelniejsze zrozumienie ich potrzeb, rozszerze-
nie kanatéw komunikacji) oraz modelowania dzialania organizacji w zakresie wy-
twarzania produktéw i ustug dostarczanych na rynek (Adamczewski, 2017: 9-18).
Technologie te powinny oferowa¢ warto$¢ dodana przede wszystkim klientom
(Mazurek, 2020: 49), jednakze wymaga to koncentracji na dwoch uzupelniaja-
cych sie dzialaniach: ksztaltowaniu propozycji wartosci dla klienta na nowo oraz
przeprojektowywaniu dzialalnosci z wykorzystaniem cyfrowych rozwigzan, umoz-
liwiajacych zaoferowanie klientowi jak najwyzszego poziomu interakcji i wspotpra-
cy (Berman, 2012: 16-24).

Rozwdj gospodarki cyfrowej i wszystkie tego konsekwencje zmieniaja zatem
sposoby dzialania przedsi¢biorstw, a takze wplywaja na cykle zZycia réznych modeli
biznesu (m.in. przyspieszaja procesy starzenia si¢ produktéw). Innymi stowy cy-
fryzacja i ewolucja technologii informacyjno-komunikacyjnych nieustannie przy-
czynia sie¢ do rozwoju zastosowan informatycznego wspomagania procesow biz-
nesowych, ale przedsiebiorstwa powinny dokladnie przemysle¢ sposob swojego
dziatania w konteksécie cyfrowych wyzwan przyszlosci (Tapscott, 2008). Z punk-
tu widzenia przedsiebiorstwa technologia nie moze wyznacza¢ kierunkéw rozwoju,
ale musi by¢ dopasowana do strategii przedsigbiorstwa, jego potencjalu i do tych
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obszaréw, ktdre wymagaja wsparcia na poziomie operacyjnym. Wsparcie to najcze-
sciej dotyczy (Adamczewski, 2016a: 149-428):

- infrastruktury technicznej (sprzetowej);

infrastruktury systemowo-komunikacyjnej;

oprogramowania aplikacyjnego;

integracji procesow biznesowych z kontrahentami zewnetrznymi.
Systematycznie prowadzone procesy cyfryzacji umozliwiaja przedsigbiorstwu
osiggniecie dojrzaloéci cyfrowej, ktora sprzyja osadzeniu si¢ na modelu bizneso-
wym i organizacyjnym wyznaczonym przez bardzo zaawansowane technologie, np.
Przemyst 4.0. Rozw¢j Przemystu 4.0 prowadzi takze do zmiany modeli bizneso-
wych z orientacji produktowej na orientacje serwisowa, czyli oferowanie w sieci
najlepszej w swojej specjalnosci ustugi dla zrealizowania danego fragmentu proce-
su wytwérczego (Gajdzik, Grabowska, 2018: 2-8). Zrédlem wartosci jest tu kombi-
nacja ogniw sieci, oparta na wspoéldzialaniu (Porter, 2006: 61), a zatem w dziatalno-
$ci biznesowej zgodnie z koncepcja Przemystu 4.0 niezwykle istotna jest integracja,
tj. szeroki zakres elastycznej wspolpracy réznych podmiotow, gdyz tylko dzieki
wspOlpracy miedzy uczestnikami mozna spelni¢ wszystkie oczekiwania odbiorcy
w danym czasie.

Przemyst 4.0 to cyfrowe narzedzia zarzadzania, produkcji oraz narzedzia umoz-
liwiajace wykorzystanie sieci Internet i mediéw spolecznosciowych do integracji
inteligentnych maszyn, systeméw oraz wprowadzania zmian w procesach produk-
cyjnych, majacych na celu zwiekszanie wydajnosci wytwarzania oraz wprowadze-
nie mozliwosci elastycznych zmian asortymentu. Przemyst 4.0 dotyczy nie tylko
technologii, ale tez nowych sposobéw pracy i roli ludzi w organizacji.

Gléwnymi czynnikami umozliwiajacymi rozwdj Przemystu 4.0 sa: dostep do
odpowiednich danych oraz posiadanie narzedzi do ich analizy. Implementacja roz-
wigzan technologicznych w obszarze Przemystu 4.0 moze sta¢ si¢ impulsem do
wielu korzystnych zmian w przedsiebiorstwie, co przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Mozliwosci rozwoju przedsiebiorstw w oparciu o Przemyst 4.0

Szanse rozwoju

Opis

Wzrost produktywnosci

Przemyst 4.0 pozwala na optymalizacje procesu produkceyj-
nego, skrécenie czasu przestojow, lepszg alokacje zasobdw i
kreacje nowych produktow

Rozwdj nowych branz

Rozwdj nowych branz dzieki dostawcom rozwigzan
Przemystu 4.0 i firmom wdrazajgcym te rozwigzania

Innowacyjna gospodarka

Gospodarka staje sie coraz bardziej innowacyjna, umozliwia-
jac takze ekspansje technologii za granicg

Atrakcyjnosc¢ dla inwestorow

Wysokie kompetencje pracownikéw i preznie rozwijajgca sie
innowacyjna gospodarka, przy odpowiednich mechanizmach,
przycigga inwestorow

Nowe miejsca pracy o wysokiej
warto$ci dodane;j

Tworzg sie réwniez nowe miejsca pracy skupione wokot
automatyki i IT oraz nowych branz zwigzanych m.in. ze
wspdtpracg robotdéw z ludzmi

Spadek kosztéw produkcji

Poprawa jakosci produktéw oraz spadek zapaséw redukujg
koszty produkciji

Efektywne wykorzystanie mate-
riatéw i energii

Racjonalne uzytkowanie materiatéw i poprawa efektywnosci
energetycznej idg w parze ze zrdwnowazonym rozwojem

Lepiej spetniane potrzeby
konsumentéw

Produkty projektowane pod indywidualne zamdwienia,
wytwarzane w matych partiach (mass customization)

Zrédto: Buta, Schroeder, 2020.

Technologie cyfrowe aktualnie wdrazane przez przedsigbiorstwa oparte s3 na
rozwigzaniach cyfrowych okreslanych ogdlnie jako SMAC, tj. media spoleczno-
sciowe (Social media), systemy mobilne (Mobility), poglebiona analityka (Big Data -
Analytics) i przetwarzanie w ,,chmurze” (Cloud computing). Te cztery filary, na kto-
rych opierajg si¢ nowe modele biznesowe, mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco

(Adamczewski, 2017):

1. Social - sieci spotecznosciowe, przelamujace bariery przeptywu informacji
miedzy ludzmi i pelniace role platform umozliwiajacych szybka i efektywna
wymiane wiedzy, poprawe interakcji z klientami, wieksza zdolno$¢ do wy-
miany doswiadczen i rozwigzywania problemow;

2. Mobile - urzadzenia mobilne (smartfony i tablety) zwigkszajace efektyw-
nos¢ dotarcia firm do klientéw, wykorzystywane do marketingu interneto-
wego, przeprowadzania transakcji i wszelkich form komunikacji, m.in. po-
przez serwisy i aplikacje;
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3. Analytics — narzedzia analityczne wykorzystujace zaawansowane algoryt-
my, umozliwiajgce zrozumienie zachowan i preferencji klientéw, wspieraja-
ce budowanie lojalnosci klientéw, doskonalace procesy rozwoju produktow
i $wiadczenia ustug, ulatwiajace podejmowanie decyzji biznesowych;

4. Cloud - technologia chmury obliczeniowej oferujaca narzedzia umozliwia-
jace sprawne gromadzenie informacji i skuteczne zarzadzanie organizacja.
Korzystanie z narzedzi dostepnych w chmurze pozwala organizacjom na
obnizenie kosztow, przelamanie barier geograficznych i dostep do danych
w dowolnym czasie i miejscu.

Obok technologii ogélnie okreslanych SMAC, firmy najczgsciej implementuja
takze dostosowane do profilu swojej dziatalnosci rozwigzania z zakresu automaty-
zacji i robotyzacji (Adamczewski, 2016b: 198-209), ale mozna oprocz tego wskazaé
co najmniej kilkanascie innych cyfrowych rozwigzan technologicznych.

Automatyzacja to czynno$ci wykonywane samodzielnie przez maszyne, ktdre
wczesniej w zblizonej formie byly lub moglyby by¢ wykonywane przez czlowie-
ka, lub tez takie, ktdre sg zbyt trudne do wykonywania przez czlowieka (Lis, Bhatt,
Danalakshmi, Hariharasudan, Grabowska, 2021). Robotyzacja to forma automaty-
zacji produkcji, ktora wigze sie z zastgpieniem czlowieka przez robota (Grzeszak,
Sarnowski, Supera-Markowska, 2019).

Niezaleznie od branzy coraz wigcej przedsi¢biorstw siega po rozwiazania z za-
kresu cyberbezpieczenstwa, oznaczajace w szerokim ujeciu technologie ukierun-
kowane na lepsza ochrone¢ sieci informatycznych, urzadzen, programéw i da-
nych przed atakami hakeréw, uszkodzeniami lub nieautoryzowanym dostgpem.
Obejmujg one wszelkie narzedzia i systemy zapobiegajace uszkodzeniom, stuzace
ochronie oraz umozliwiajace przywracanie zdolnosci do poprawnego funkcjono-
wania komputeréw, systemoéw lacznosci elektronicznej czy tez ustug komunikacji
w cyberprzestrzeni. Ukierunkowane sg rowniez na ochron¢ komunikacji elektro-
nicznej w celu zapewnienia poufnosci, z jednoczesnym uwierzytelnieniem oséb do
tego upowaznionych (Gorka, 2017: 73-89).

Kolejne, coraz popularniejsze w biznesie rozwigzania cyfrowe oparte sg na ucze-
niu maszynowym, tj. skoncentrowane na nauczaniu komputerdw, jak uczy¢ si¢ na
danych i doskonali¢ w miar¢ zdobywania doswiadczenia. Technologie te obejmuja
rozwigzania umozliwiajace komputerowi wykonywanie zadan, do jakich wczedniej
nie zostal zaprogramowany. W procesie uczenia maszynowego powstaja algorytmy,
ktore nastepnie sg trenowane pod katem znajdowania wzorcow i korelacji w duzych
zbiorach danych oraz podejmowania najlepszych decyzji i formutowania prognoz
na podstawie wynikéw takiej analizy. Systemy wykorzystujace uczenie maszynowe
z czasem stajg si¢ coraz skuteczniejsze, a im lepszy maja dostep do danych, tym
wiegkszg wykazuja doktadnos$¢ (Alafif, Tehame, Bajaba, Barnawi, Zia, 2021: 1117).
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Z kolei systemy big data umozliwiaja wykorzystanie potencjalu komputacyjnego
i technologicznie zaawansowanego oprogramowania do zbierania, przetwarzania
i analizowania danych, cechujacych si¢ duzym wolumenem, szybkosciag wytwarza-
nia i wartoscia (McAfee, Brynjolfsson, 2012: 60-68). Maja zastosowanie do zbioréw
danych, ktére sg tak duze, zlozone i pochodzace z réznych zrédel, ze do przetwarza-
nia wymagaja nowych technologii, takich jak sztuczna inteligencja. System big data
umozliwia bardzo szybkie gromadzenie danych (w czasie zblizonym do rzeczywi-
stego) oraz ich analizowanie i ocen¢ w celu uzyskania nowych wnioskéw. Takie
systemy umozliwiaja tez szeroko pojeta agregacje danych i sa coraz powszechniej
wykorzystywane jako efektywne narzedzie wspierajace procesy decyzyjne.

Rozwigzanie technologiczne edge computing koncentruje si¢ na efektywnych
sposobach przetwarzania danych, dostarczanych w ogromnej ilosci przez inteli-
gentne przedmioty podiaczone do Internetu w ramach tzw. Internetu rzeczy. Dzigki
niemu mozliwe jest wstepne przetwarzanie danych na tzw. krawedziach sieci, kto-
rymi s3 dowolne zasoby obliczeniowe i sieciowe znajdujace sie wzdtuz $ciezki po-
miedzy zrédtami danych i centrami danych, np. w chmurze obliczeniowej (Shi, Cao,
Zhang, Li, Xu, 2016: 637-646).

Blockchain to inaczej rozproszona baza danych, zawierajaca stale rosnaca ilos¢
informacji (rekordéw) pogrupowanych w bloki i powiazanych ze soba w taki spo-
sob, ze kazdy nastepny blok zawiera oznaczenie czasu (timestamp), kiedy zostat
stworzony, oraz link do poprzedniego bloku, bedacy zaszyfrowanym ,streszcze-
niem” (hash) jego zawartosci (Piech, 2016).

Cloud computing polega na dostarczaniu za posrednictwem uslug obliczenio-
wych, np. baz danych, sieci, oprogramowania itp., w celu zaoferowania szybszych
innowacji, elastycznych zasobow i ekonomii skali (Xun, 2012: 75-86). Technologia
zaklada przechowywanie danych, plikéw, aplikacji, oprogramowania lub systemow
informatycznych w chmurze, tj. na serwerach rozmieszczonych poza lokalng siecig
u zewnetrznego dostawcy. Jest to coraz powszechniejsze i dostepne rozwigzanie,
przynoszace organizacjom wiele korzysci — od nizszych kosztow az po gwarancje
bezpieczenstwa danych (Voorsluys, Broberg, Buyya, 2011: 1-44).

Chatbot to aplikacja porozumiewajaca si¢ z odbiorcami w formie dialogu, ktd-
rej zadaniem jest nasladowanie interaktywnej konwersacji z dowolnym rozmdwca
oraz zmniejszenie obcigzenia administratoréw centrum internetowej obstugi klien-
ta, a takze wspomaganie komunikacji w social mediach (Szymanski, Jézwiak, 2018:
77-85).

Rzeczywisto$¢ wirtualna (VR) to komputerowo skonstruowane tréjwymiaro-
we $rodowisko, pozwalajace uzytkownikowi na poruszanie sig¢ i interakeje, ktorej
wynikiem jest stymulacja jednego z pieciu zmystow czlowieka (Berbeka, 2016:
84-101). Rozwigzania VR umozliwiajg symulacje komputerowe, tworzace obrazy
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realnej lub sztucznej rzeczywistoéci, np. symulacje komputerowe przedmiotéw,
przestrzeni lub zdarzen. Sa one stosowane np. w projektowaniu, modelowaniu,
podejmowaniu decyzji czy badaniach zachowan. Z kolei rzeczywisto$¢ rozsze-
rzona (AR) to system wykorzystywany do swoistego uzupelnienia rzeczywistosci
0 umieszczone w nim wirtualne, interaktywne elementy, bedace stadium posred-
nim pomiedzy §wiatem rzeczywistym a rzeczywistoscia wirtualng. W technologii
tej najczesciej stosuje si¢ oddzialywanie na zmysty wzroku, stuchu i dotyku, nie-
mniej istnieja réwniez koncepcje oddzialywania na pozostale zmysly (Skorska,
2017: 48-52).

Internet rzeczy (IoT) to ekosystem, w ktérym przedmioty moga komuniko-
wa¢ si¢ miedzy sobg za posrednictwem czlowieka lub bez jego udziatu (Grodner,
Kokot, Kolenda, Krejtz, Legon, Rytel, Wierzbinski, 2015). Natomiast sztuczna inte-
ligencja (AI) to systemy lub maszyny nasladujace ludzka inteligencje w celu wyko-
nywania zadan oraz sukcesywnie usprawniajace swoje dziatanie w oparciu o gro-
madzone informacje (Acemoglu, Restrepo, 2019: 197-236).

Projektowanie doswiadczen to interdyscyplinarne dzialanie zawierajace ele-
menty psychologii, ergonomii, sztuki, uzytecznosci, wzornictwa przemystowego
i technologii. Umozliwia ksztaltowanie relacji przedsigbiorstwa z réznymi intere-
sariuszami (w tym z klientami) woké? produktu czy ustugi (Benyon, 2019) poprzez
systemy informatycznego porzadkowania, analizowania i oceny dotychczasowych
wzajemnych do$wiadczen. Z kolei technologia 5G jest najbardziej wyrafinowana
jak dotychczas technologia w komunikacji bezprzewodowej. Najprawdopodobniej
zrewolucjonizuje ona caly obszar sieci bezprzewodowych, dajac mozliwosci sku-
tecznej i bezpiecznej komunikacji tam, gdzie faczno$¢ bezprzewodowa jest nieza-
stepowalna (Korzeniewska, Krawczyk, Lada-Tondyra, Plewako, 2019: 144-147).

Przed przedsiebiorstwami ery gospodarki cyfrowej otwiera sie zatem wiele kie-
runkéw i mozliwosci wykorzystania postepu technicznego. Implementacja opisa-
nych wyzej technologii wymaga jednak sprostania wielu wymogom zwigzanym
z procesem transformacji cyfrowej, ktérego rezultatem powinno by¢ osiagnigcie
przez przedsiebiorstwo jak najwyzszego poziomu dojrzatoéci cyfrowej oraz roz-
woj relacji miedzyorganizacyjnych, ktére zapewniaja dostep do wiedzy niezbednej
w procesie kreowania innowacji.

2.3. Technologie cyfrowe w procesie rozwoju organizacji

Realizacja celow niniejszej publikacji nie bytaby mozliwa bez wypracowania odpo-
wiedniej procedury postepowania badawczego. W zwigzku z powyzszym dokona-
no przegladu podej$¢ metodologicznych, metod oraz technik badawczych pomoc-
nych w rozwigzaniu postawionego problemu badawczego. Badanie wstepne opisane
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w tym rozdziale dotyczy wdrazania transformacji cyfrowej jako takiej. Natomiast
badanie zasadnicze opisane w rozdziale nastepnym jest probg zmierzenia dojrzalo-
$ci cyfrowej firm.

W badaniu wstepnym, poprzedzajacym badanie zasadnicze, zdecydowano sig
na badania ilo$ciowe wsrod przedsiebiorstw deklarujacych potrzebe wprowadze-
nia u siebie transformacji cyfrowej. Dostep do baz danych byt utrudniony, auto-
rzy skorzystali miedzy innymi z baz danych Agencji Rozwoju Przemystu (dostawcy
i biorcy technologii w ramach ,,Sieci Otwartych Innowacji”) oraz beneficjentéw
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj (wedlug stanu na poczatek maja
2020, z zawezeniem do podmiotéw gospodarczych).

Ze wzgledu na fakt, iz przygotowana baza zawierala dane teleadresowe przed-
siebiorstw, zdecydowano si¢ na badania metoda wywiadu, technika komputero-
wo wspomaganego wywiadu telefonicznego (CATI). Technika ta nalezy obecnie
do jednej z czesciej stosowanych technik ilosciowych badan rynku. W badaniach
ilosciowych wykorzystano standaryzowany kwestionariusz wywiadu, sktadajacy sie
z czterech czesci: pytan rekrutacyjnych (3), pytan wstepnych (2 kontrolne), pytan
merytorycznych (15) oraz metryczki (3 pytania), tworzacych tacznie 23 pytania.
Sredni czas trwania wywiadu wynosit 20 minut. Przed przystgpieniem do badan
wlasciwych kwestionariusz zostal poddany badaniu probnemu (pilotazowi) celem
wyeliminowania ewentualnych bledéw narzedzia badawczego i oceny jego popraw-
nosci oraz przydatnosci do realizacji celéw badania.

W probie przewazaly przedsigbiorstwa z wojewddztw: mazowieckiego (18,86%),
slaskiego (11,14%), wielkopolskiego (9,43%) oraz malopolskiego (8,86%). Byly to
przewaznie male (55,71%) lub $rednie przedsigbiorstwa (30%), najczesciej z bran-
zy IT (21,14%) lub produkcyjnej (19,43%). Osoby reprezentujace badane przed-
siebiorstwa (udzielajace wywiadu) to gtéwnie przedstawiciele kadry kierowniczej
sredniego szczebla (37,14%), a takze pracownicy dzialu kadr (15,43%) oraz marke-
tingu (11,71%).

Przeprowadzenie badan umozliwilo zdefiniowanie sktadowych dzialan z obsza-
ru technologii cyfrowych, rozwiazan, ktére przedstawiciele badanych podmiotéw
chcieliby lepiej pozna¢ lub zastosowa¢ w przedsiebiorstwie w ciggu najblizszych
5 lat. Osoby, z ktérymi prowadzono wywiad, udzielaly odpowiedzi z wykorzysta-
niem siedmiostopniowe;j skali Likerta. Wigkszos¢ rozméwcéw (w zaleznosci od
stwierdzenia: 57-79%) wyrazala zainteresowanie skorzystaniem z zaprezentowa-
nych rozwigzan, odmienng opini¢ wyrazito 7-21% badanych.

Z przeprowadzonych wywiadéw CATI wynika, ze przedstawiciele badanych
przedsigbiorstw w najwigkszym stopniu chcieliby nawigza¢ wspdlprace i zasto-
sowa¢ w swoich organizacjach rozwigzania ukierunkowane na lepsza ochrone
sieci informatycznych, urzadzen, programéw i danych przed atakami hakeréw,
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uszkodzeniami lub nieautoryzowanym dostepem, a wiec zwigzanych z cyberbez-
pieczenstwem (lacznie 79% wskazan pozytywnych).

Réwnie wysoki udzial pozytywnych odpowiedzi, tj. 79%, uzyskalo rozwigzanie
dotyczace systemoéw informatycznych umozliwiajacych gromadzenie i analizowa-
nie informacji pochodzacych z bardzo wielu réznych rozproszonych zrédet oraz
zarzadzanie nimi, np. big data.

Z kolei 77% badanych chcialoby pozna¢ lub zastosowa¢ w przedsigbiorstwie
rozwigzania ukierunkowane na automatyzacj¢ proceséw zarzadczych, np. obstuge
poczty elektronicznej, przetwarzanie czesci transakeji finansowych, tj. automatyza-
cj¢ procesow, robotyzacje — najczesciej sa to duze przedsigbiorstwa.

Blisko 75% badanych interesuje si¢ rozwigzaniami umozliwiajacymi wzmac-
nianie relacji taczacych organizacje z klientami poprzez systemy informatycznego
porzadkowania, analizowania i oceny dotychczasowych wzajemnych do$wiadczen,
tj. projektowanie nowych dos$wiadczen.

Z przeprowadzonych badan wynika réowniez, ze 74% przedstawicieli przedsie-
biorstw chciatoby pozna¢ lub zastosowac rozwigzania umozliwiajace bezpieczne
przechowywanie informacji opartych na tworzeniu i zapisywaniu pelnej $ciezki
(fanicucha) przeptywu danych, tj. blockchain. Ten sam udzial wskazan pozytywnych
mialo réwniez rozwigzanie dotyczace systeméw informatycznych wspierajacych
podejmowanie decyzji w organizacji, np. marketingowych, opartych na sztucznej
inteligencji - najwyzszy rezultat odnotowano wsrdéd matych firm, zatrudniajacych
10-49 pracownikow (79%).

Z zebranych informacji wynika réwniez, ze zainteresowanie rozwigzaniami
z obszaru technologii cyfrowych powigzane jest z wielkoscig przedsigbiorstwa,
mierzong liczbg zatrudnianych pracownikéw. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze
najmniejsze zainteresowanie technologiami cyfrowymi odnotowano w grupie mi-
kroprzedsigbiorstw. Tego rodzaju obserwacja nie jest zaskoczeniem, poniewaz naj-
mniejsze podmioty maja specyficzne potrzeby, a takze ograniczony potencjat w za-
kresie wdrazania czesci z zaprezentowanych rozwiazan technologicznych.

Konkluzje

Turbulentne otoczenie, rosngce wymagania graczy rynkowych, niestabilnos¢ po-
trzeb, zwigzana m.in. z szybkim postepem technologicznym, sprawiaja, ze jego zna-
czenie w trzeciej dekadzie XXI wieku nabralo zupelnie nowego wymiaru. Jedna
z przyczyn narastajgcej zmiennosci i nieprzewidywalnosci uwarunkowan rynko-
wych, w ktorych funkcjonuja przedsigbiorstwa, jest omawiana w niniejszej publi-
kacji transformacja cyfrowa.

Wyniki badan przeprowadzonych na potrzeby tej publikacji prowadza do wnio-
sku, ze znaczna czg$¢ przedsiebiorstw w Polsce nie jest dobrze przygotowana do
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implementacji technologii cyfrowych; szczegélnie dotyczy to mikroprzedsiebiorstw,
ktére w malym stopniu interesuje ten aspekt. Przedsiebiorstwa, ktérym zalezy na
poprawie efektywnosci swojego dzialania na rynku, wzmocnienia konkurencyjno-
$ci czy tez lepszego zaspokojenia potrzeb swoich klientéw, w pierwszej kolejnosci
myslg o wprowadzeniu rozwigzan z zakresu cyberbezpieczenstwa, czyli bezpiecz-
nego przechowywania informacji, gromadzenia i analizowania danych, np. big data,
automatyzacji i robotyzacji proceséw, rozwigzan umozliwiajacych wzmacnianie re-
lacji faczacych organizacje z klientami czy tez systemoéw informatycznych, wspiera-
jacych podejmowanie decyzji w organizacji.

Zdaniem autoréw przedsiebiorstwa sa swiadome istotnej roli ciagglego wdraza-
nia innowacji technologicznych. Ponadto cechg wyrdzniajaca wspodlczesng przed-
siebiorczo$¢ jest jej wspotdzialanie z przedsigbiorstwami w réznych formach wspot-
pracy miedzyorganizacyjnej.

Powyzsze argumenty prowadza do wniosku, ze cel zwigzany z wstepnym bada-
niem na potrzeby tej publikacji zostal osiagniety. Z kolei rozeznanie potrzeb przed-
sigbiorstw dotyczqgcych wdrazania nowych technologii cyfrowych powinno przyczy-
ni¢ si¢ do wyjasnienia przyjetego w publikacji problemu badawczego.

Reasumujac, implementacja technologii cyfrowych ze wzgledu m.in. na fakt, ze
dotyczy zagadnien kluczowych dla wspdlczesnego systemu spoleczno-gospodar-
czego, stanowi aktualnie jeden z gléwnych obszaréw rozwoju wspoélczesnych pod-
miotéw gospodarczych.

2.4. Transformacja cyfrowa i dojrzato$¢ cyfrowa

Transformacja cyfrowa to proces polegajacy na wykorzystaniu technologii cyfro-
wych w celu osiggnigcia lepszej wydajnosci, potencjatu organizacyjnego i wynikow
biznesowych (Westerman, Calméjane, Bonnet, Ferraris, McAfee, 2011). Inni auto-
rzy dodaja, ze proces ten jest rowniez definiowany przez cyfryzacje zasoboéw analo-
gowych, redukeje kosztéw i przyspieszenie procesow (Collin, Hiekkanen, Korhonen,
Halen, Itald, Helenius, 2015; Kane, Palmer, Phillips, 2015). Transformacja cyfrowa
moze rowniez umozliwi¢ organizacjom rozszerzenie komunikacji z interesariusza-
mi (Berman, 2012). Wszystkie te korzysci ptynace z transformacji cyfrowej zostaly
szczegolowo omoéwione w publikacji M. Lisa (2023).

Wiekszo$¢ modeli naukowych wskazuje na trzy obszary cyfrowej transformacji
organizacji: (1) zewnetrzny - nowe produkty dla klientéw; (2) wewnetrzny — nowe
operacje, nowe procesy decyzyjne i nowe struktury organizacyjne; (3) holistycz-
ny — nowe modele biznesowe (Hess, Matt, Benlian, 2016: 123-139). Inni autorzy
formutujg ten problem nieco inaczej, ale praktycznie odnosza si¢ do tych samych
obszaréw: (1) wewnetrzna wydajno$¢ dzigki rozwigzaniom cyfrowym; (2) nowe
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mozliwosci biznesowe; (3) cyfryzacja prowadzaca do transformacji rél, funkeji
i modeli biznesowych (Parvianen, Kaarianen, Tihinen, 2017: 66). Jednak na bar-
dziej ogdélnym poziomie celem cyfryzacji jest: (1) tworzenie wartosci w ramach no-
wych granic $wiata biznesu; (2) uczynienie proceséw bardziej skutecznymi i wydaj-
nymi w ramach relacji miedzy klientem a organizacja lub klientem a produktem;
(3) budowanie fundamentalnych mozliwosci cyfrowych (Dorner, Edelman, 2015).
Co najwazniejsze w kontekscie niniejszego opracowania, cyfryzacja zasadniczo
prowadzi do fundamentalnej zmiany sposobu realizacji operacji biznesowych
i wprowadzenia nowych modeli biznesowych, opartych na nowej wiedzy w ramach
nowego ekosystemu cyfrowego (Schallmo, Williams, 2018). Co wiecej, jak juz wy-
jasniono, transformacja ta jest konieczna nie tylko ze wzgledu na nowy ekosystem
cyfrowy, ale takze wynika z szerszego kontekstu spoteczno-gospodarczego.

Laczac wszystkie te watki, autorzy opracowania proponuja nastepujace obszary
transformacji cyfrowej na potrzeby badania gléwnego: (1) wykorzystanie techno-
logii w celu usprawnienia operacji i zwigkszenia komfortu pracownikéw; (2) nowe
modele biznesowe; (3) nowe ustugi dla klientow.

Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢, ze sam proces transformacji cyfro-
wej niekoniecznie prowadzi do zmiany (Mazurek, 2020). Namacalnym przejawem
transformacji cyfrowej jest dojrzalos¢ cyfrowa, ktora oznacza stopien, w jakim or-
ganizacje rozwijaja swdj potencjat cyfrowy. Istnieje kilka sposobéw pomiaru doj-
rzalosci cyfrowej: (1) opisowy: ocena rzeczywistego stanu potencjatu cyfrowego
w organizacji, mierzona na podstawie ustalonych kryteriow — narzedzie diagno-
styczne; (2) normatywny: ocena relacji migdzy efektywnoscia a wymiarami or-
ganizacyjnymi (na przyklad: zasobami cyfrowymi); (3) poréwnawczy: pordw-
nanie réznych praktyk w réznych organizacjach (Becker, Knackstedt, Poppelbus,
2009: 213-222). Badanie gléwne w tym opracowaniu odwoluje sie do pierwszej
z tych metod oraz czesciowo do trzecie;j.
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3.

Diagnoza poziomu zaawansowania
technologicznego i1 procesowego
wybranych polskich przedsiebiorstw
- badania empiryczne

Badanie opisane w tym opracowaniu jest diagnozg poziomu zaawansowania tech-
nologicznego i procesowego wybranych polskich przedsigbiorstw. Celem badania
byto oszacowanie otwartosci przedsiebiorcow na wdrozenie rozwigzan zwigzanych
z Przemyslem 4.0 oraz zbadanie dotychczasowego poziomu zaawansowania tech-
nologicznego przedsigbiorstw w ocenie ich wlascicieli i kadry zarzadzajacej.

W badaniu wzi¢lo udzial 274 przedsiebiorcow z calej Polski, zrzeszonych
w Regionalnych Radach Przemystu Przysziosci. Rady to organy opiniodawczo-do-
radcze, ktorych celem jest tworzenie wspolnie z Fundacja Platforma Przemystu
Przysziosci rekomendacji dla wladz krajowych i samorzadowych w obszarze prze-
mystu przysziosci. Regionalne Rady sa waznym lokalnym elementem ekosystemu
transformacji cyfrowej. Funkcjonuja na terenie catego kraju, co umozliwia siecio-
wanie ich dziatan. Platforma Przemystu Przyszlosci inicjuje partnerstwa pomiedzy
podmiotami funkcjonujagcymi na poziomie regionalnym: instytucjami otoczenia
biznesu, administracja, uczelniami i Hubami Innowacji Cyfrowych.

W dalszej czesci opracowania przedstawiono takze wyniki analogicznego bada-
nia, pilotazowo zrealizowanego wérdéd amerykanskich przedsiebiorcow. Bioragc pod
uwage mala liczebnos¢ proby tych przedsiebiorstw, wyniki czesci amerykanskiej
niniejszego badania nie moga by¢ wykorzystane w kontekécie poréwnawczym, sta-
nowig jednak ciekawe rozszerzenie badania.
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Charakter i cel badania

Badanie mialo charakter eksploracyjny i dotyczyto nastepujacych zagadnien:

*  model zarzadzania firmg, jego charakter i poziom zaawansowania w kon-

tekscie transformacji cyfrowej;

*  calkowity poziom zaawansowania technologicznego firmy;

*  strategia rozwoju przedsigbiorstwa w obszarze wdrozenia rozwigzan w kie-

runku idei Przemystu 4.0;

e charakter produktéw i/lub ustug, ktére firma wytwarza w kontekscie za-

awansowania cyfrowego;

* wdrozenie i przygotowanie pracownikéw do wprowadzenia rozwigzan

opartych na idei Przemystu 4.0 w codziennym funkcjonowaniu firmy;

*  mozliwe do zidentyfikowania trudnosci i bariery w procesie rozwoju firmy

w kierunku idei Przemystu 4.0;
* dzialania, ktére moglyby by¢ wsparciem w procesie wdrazania idei
Przemystu 4.0 w dzialalnosci przedsigbiorstwa.

Badanie mialo charakter ilo$ciowy, a dane zbierane byly za pomoca kwe-
stionariusza online (technika CAWI), zamieszczonego na portalu Webankieta.
Kwestionariusz ankiety sktadal sie z 21 pytan, a jego wypelnienie zajmowato okoto
15 minut. Pytania dotyczyly réznych obszaréw zwiagzanych z transformacja cyfrowa
przedsigbiorstwa, takich jak: model zarzadzania firmg, infrastruktura, kapitat ludz-
ki, produkt i jego charakter, strategia wdrozenia idei Przemystu 4.0 oraz wsparcie
dla pracownikéw. Na koncu ankiety znajdowaty sie pytania metryczkowe. Pytania
mialy najczedciej charakter zamkniety jednokrotnego wyboru, a w kilku przypad-
kach byla mozliwo$¢ wyboru wiekszej liczby pasujacych odpowiedzi i uzupelnienia
ich o wlasng wypowiedz. Odpowiedzi byly zbierane w pierwszym kwartale 2023
roku. Najczesciej kwestionariusz byl wypelniany osobiscie przez wiasciciela lub
whascicielke przedsiebiorstwa lub czlonka zarzadu firmy.

3.1. Proba badawcza - Polska

Badanie zostato przeprowadzone na probie przedsiebiorcow z calej Polski i objeto
przedstawicieli roznych typow przedsigbiorstw. Probe badawcza stanowili przed-
stawiciele przedsigbiorstw z wszystkich wojewodztw w Polsce - najliczniej repre-
zentowane byly wojewddztwa: mazowieckie (ponad 20%), podlaskie (10%) oraz
opolskie (8%). Najstabiej reprezentowane bylo wojewddztwo lubuskie - 3 przed-
siebiorcow. Liczbe odpowiedzi z kazdego wojewddztwa pokazuje ponizszy rysunek.
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Rysunek 1. Préba badawcza w podziale na wojewddztwa

\ b

Czechja

Slovakia

.0 2023 Mapbox @ OpenStreetMap
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W celu lepszej agregacji danych przedstawiono wyniki takze w podziale na ma-
kroregiony (NUTS1), zgodnie z obowigzujacym podziatem dla Polski. Liczbe wy-
pelnien z kazdego makroregionu pokazuje ponizszy rysunek. W badaniu domino-
waly odpowiedzi (ponad 22%) pochodzace z makroregionu wschodniego.

Rysunek 2. Préba badawcza w podziale na makroregiony

z © 2023 Mapbox @ OpenSireetMap

(

W prébie badawczej dominowaly mikrofirmy, zatrudniajace do 10 pracowni-
kéw - w tym takze jednoosobowe dzialalno$ci gospodarcze (34%). Male przedsie-
biorstwa, zatrudniajace do 49 0sob, stanowily 32% badanej grupy. Najmniej licznie
reprezentowane byly duze przedsiebiorstwa, zatrudniajace ponad 250 pracowni-
kéw - niecale 10% objetych badaniem firm.
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Wykres 2. Procentowy udziat firm mikro, matych, srednich i duzych w prébie
badawczej

Duze przedsigbiorstwa (ponad 250 pracownikéw) 27

Srednie przedsiebiorstwa (50-249 pracownikéw) 68

Mate przedsigbiorstwa (10—-49 pracownikow) 87

Mikroprzedsiebiorstwa (1-9 pracownikéw) 92
RAZEM 274
0 50 100 150 200 250 300
% Liczba firm w badaniu

Badane firmy w zdecydowanej wigkszosci sa przedsiebiorstwami o kapitale wy-
tacznie krajowym (88%), nie eksportuja swoich towaréw ani ustug (66%). Ponad
polowa z nich (54%) w 2021 roku wykazata obroét ponizej 5 mln zlotych. Prawie
40% badanych przedsi¢biorstw ma swoje siedziby w $redniej wielkosci miastach, li-
czacych od 100 tys. do 500 tys. mieszkancow.

W grupie 27 duzych firm (zatrudniajacych ponad 250 pracownikéw) zakwali-
fikowanych do badania ponad polowa (15 firm) wykazala roczny obrét powyzej
100 mln zlotych oraz wskazala najwyzszy poziom eksportu.

Badane przedsigbiorstwa to najczesciej firmy ustugowe (44%) i produkcyjno-
-ustugowe (30%). Firmy wylacznie produkcyjne stanowity 1/4 proby. Tendencja ta
byta odwrotna dla firm najwigkszych - te w wiekszosci zajmowaly sie¢ tylko pro-
dukcjg lub samymi ustugami.

3.2. Proba badawcza - USA

Badanie w czes$ci amerykanskiej objeto szesciu przedsigbiorcow. Czterech z nich
zatrudnialo ponad 250 pracownikow, natomiast dwie firmy pochodzily z katego-
rii mikroprzedsigbiorstw. Polowa badanej grupy prowadzita dziatalno$¢ na terenie
stanu Kalifornia, a reszta w innych rejonach. Trzy z badanych przedsiebiorstw byly
zlokalizowane w najwiekszych osrodkach miejskich, liczacych ponad 500 tysiecy
mieszkancow.

Potowa z badanych przedsigbiorstw zadeklarowala roczny obrét w wyso-
kosci ponad 20 miliondw dolaréw, a pozostale trzy firmy w zakresie 10-20 mi-
lionéw oraz do 1 miliona. Pokazuje to dos¢ duze zréznicowanie proby pod tym
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wzgledem. Cztery z szesciu firm posiadajg kapital mieszany - zaréwno krajowy, jak
i zagraniczny.

Badane przedsigbiorstwa to w przewazajacej mierze firmy ustugowe lub produk-
cyjno-ustugowe. Tylko jedno przedsigbiorstwo zajmuje si¢ wylacznie produkcja.

3.3. Paradygmat pomiaru dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw

W zwigzku ze zlozonoscia badanej tematyki — procesu transformacji cyfrowej
w przedsiebiorstwach - zwlaszcza w obszarze pytan dotyczacych produktu lub
ustugi wytwarzanej przez firme, nalezy by¢ szczegoélnie ostroznym przy poréwny-
waniu firm w zakresie ich zaawansowania technologicznego. Nierzadko typ i cha-
rakter dzialalnosci firmy determinuje to, czy jej produkt koncowy lub ustuga moga
w ogole by¢ rozwijane w sposob odzwierciedlajacy zaawansowanie cyfrowe przed-
siebiorstwa. Firma produkujaca prosty technologicznie produkt moze nie posiada¢
pola do rozwoju w zakresie zaawansowania cyfrowego swojego produktu, co jed-
nak nie zmienia faktu, Ze sama firma moze by¢ zaawansowana cyfrowo np. w ob-
szarze zarzadzania.

Wszystkie powyzsze ograniczenia dotyczg takze proby przedsiebiorstw z USA -
przeprowadzone badanie mialo charakter wylacznie pilotazowy, préba nie jest re-
prezentatywna i nie powinna stuzy¢ do wyciagania uogélnionych wnioskéw na te-
mat transformacji cyfrowej w amerykanskich przedsigbiorstwach. Zaprezentowane
wyniki odnoszg si¢ wylacznie do firm ujetych w badaniu.
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Polskie przedsiebiorstwa
W procesie transformacji cyfrowej -
wyniki badania

Wyniki niniejszego badania wpisuja si¢ w opisowy paradygmat pomiaru dojrzato-
$ci cyfrowej przedsiebiorstw i — zgodnie z wczesniej przedstawiong teorig — jego
celem jest proba diagnozy i oceny rzeczywistego stanu potencjatu cyfrowego w or-
ganizacji, mierzona na podstawie ustalonych kryteriéw. Kryteria te dotycza takich
zagadnien jak: model zarzadzania firmg, infrastruktura przedsigbiorstwa, kapital
ludzki, produkt lub ustuga i jego charakter, strategia wdrozenia idei Przemystu 4.0
oraz wsparcie dla pracownikéw w obszarze szkolen i rozwoju. Wyniki badania dla
poszczegdlnych obszaréw opisano ponizej. Probe zréznicowano takze pod katem
wielkosci przedsigbiorstw oraz sektora dziatalnosci firmy.

4.1. Model zarzadzania firmg

Blisko dwie trzecie badanych stwierdzilo, ze w ich firmach realizowany jest trady-
cyjny model zarzadzania, oparty na osobistym zarzadzaniu zespolem i biezacym
delegowaniu zadan. Jedna trzecia z kolei przyznala, ze w ich przedsi¢biorstwach
stopniowo wprowadzane sg usprawnienia proceséw organizacyjnych w kierunku
inteligentnego zarzadzania. Jedynie 4% badanych przyznalo, ze ich firma bazuje na
w pelni zautomatyzowanych i elastycznych procesach.
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Wykres 3. Ocena modelu zarzgdzania w badanych firmach
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Nasza firma realizuje tradycyjny model Nasza firma stopniowo wprowadza usprawnienie Nasza firma bazuje na w petni
organizacyjny, oparty na osobistym zarzgdzaniu proceséw organizacyjnych w kierunku zautomatyzowanych i elastycznych procesach
zespotem i biezacym delegowaniu zadan. inteligentnego zarzadzania, opartego na organizacyjnych, niewymagajgcych
wykorzystaniu nowych technologii cyfrowych bezposredniej ingerencji cztowieka.

i rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

(Na podstawie pytania: Jak okredlit(a)by Pan/Pani model zarzgdzania realizowany w Pafstwa firmie?)

Tradycyjny model zarzadzania funkcjonuje w zdecydowanej wigkszosci ba-
danych mikroprzedsigbiorstw oraz w co drugiej malej lub s$redniej firmie.
Usprawnienia proceséw organizacyjnych w kierunku inteligentnego zarzadzania
wprowadzane s3 w ponad potowie badanych duzych przedsigbiorstw. One takze
wskazywaly najczesciej wprowadzenie w pelni zautomatyzowanych i elastycznych
procesdw organizacyjnych.

Wykres 4. Realizowane modele zarzadzania w zaleznosci od wielkosci firmy
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0,00% I

Mikro Mate i $rednie Duze

B Nasza firma realizuje tradycyjny model organizacyjny, oparty na osobistym zarzgdzaniu zespotem i biezgcym delegowaniu zadan.
Nasza firma stopniowo wprowadza usprawnienie proceséw organizacyjnych w kierunku inteligentnego zarzadzania, opartego na wykorzystaniu
nowych technologii cyfrowych i rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

® Nasza firma bazuje na w petni zautomatyzowanych i elastycznych procesach organizacyjnych, niewymagajgcych bezposredniej ingerenciji cztowieka.
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Jedli chodzi o typ dziatalnosci, to tradycyjny model organizacyjny obecny byt
najczesciej w przedsiebiorstwach ustugowych i produkcyjno-ustugowych, a korzy-
stanie z w pelni zautomatyzowanych rozwigzan wskazywaly firmy produkcyjne. To
one takze nieco czgéciej niz pozostale wskazywaly stopniowe wprowadzanie roz-
wigzan proceséw organizacyjnych w kierunku inteligentnego zarzadzania.

Wykres 5. Realizowane modele organizacyjne w zaleznosci od rodzaju
dziatalnosci
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70% 67,47%
64,71%
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50%
50%
43,06%
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33,61%
30% 27,711%
20%
10% 6,94%
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1,68%
Produkcja Ustugi Produkcja i ustugi

Nasza firma realizuje tradycyjny model organizacyjny, oparty na osobistym zarzadzaniu zespotem i biezagcym delegowaniu zadan.

Nasza firma stopniowo wprowadza usprawnienie proceséw organizacyjnych w kierunku inteligentnego zarzadzania, opartego na wykorzystaniu nowych
technologii cyfrowych i rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

Nasza firma bazuje na w petni zautomatyzowanych i elastycznych procesach organizacyjnych, niewymagajacych bezposredniej ingerenciji cztowieka.
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4.2. Infrastruktura przedsigbiorstwa

Tradycyjny model zarzadzania w wiekszosci badanych przedsigbiorstw przekla-
da sie takze na ocene poziomu ich zaawansowania technologicznego. Niewiele po-
nad 60% badanych zadeklarowalo, ze ich firma korzysta jedynie z podstawowych
rozwigzan technologicznych i bazowego oprogramowania. Co trzecia firma uzywa
inteligentnych rozwigzan tylko w wybranych obszarach dziatalnosci, a zaawanso-
wane technologie, zdolne do podejmowania autonomicznych decyzji, obecne sg za-
ledwie w 6,5% ankietowanych przedsiebiorstw.

Wykres 6. Ocena poziomu zaawansowania technologicznego przedsigbiorstw
przez uczestnikdw badan

70,00%
60,22%
60,00%
50,00%
40,00%
33,21%
30,00%
20,00%
10,00% 6,57%
- .
Nasza firma korzysta z podstawowych rozwigzan Nasza firma wykorzystuje podstawowa W naszej firmie stosowane sg zaawansowane
technologicznych i bazowego oprogramowania, infrastrukture i systemy oprogramowania, rozwigzania technologiczne, zdolne do
ktore umozliwia utrzymanie ciagto$ci linii ale w wybranych obszarach wprowadzane sg juz  podejmowania autonomicznych i inteligentnych
produkcyjnej/ciggtosci ustug. inteligentne rozwigzania i systemy autonomiczne, decyzji, w celu optymalizacji wydajnosci
umozliwiajgce przewidywanie i diagnozowanie i efektywnosci wykorzystania zasobow.

potencjalnych odchylen w procesie
produkcyjnym/ustugowym.

(Na podst. odpowiedzi na pytanie: Jak ocenit(a)by Pan/Pani poziom zaawansowania technologicznego Parstwa
firmy?)
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Z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowego oprogramowania ko-
rzystaja najczesciej mikro oraz male i srednie przedsiebiorstwa. Im wigksza firma,
tym wiecej inteligentnych rozwigzan i systemdéw oprogramowania, a prawie co pia-
te badane duze przedsiebiorstwo zadeklarowato stosowanie zaawansowanych roz-
wigzan technologicznych, zdolnych do podejmowania autonomicznych decyzji.

Wykres 7. Zréznicowanie zaawansowania technologicznego w zaleznosci
od wielko$ci przedsiebiorstwa
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70,65%
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10,00% 6.45%
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Mikro Mate i $rednie Duze
® Nasza firma korzysta z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowego oprogramowania, ktére umozliwia utrzymanie ciggtosci
linii produkcyjnej/ciagtosci ustug.

Nasza firma wykorzystuje podstawowg infrastrukture i systemy oprogramowania, ale w wybranych obszarach wprowadzane sg juz inteligentne
rozwigzania i systemy autonomiczne, umozliwiajgce przewidywanie i diagnozowanie potencjalnych odchylen w procesie produkcyjnym / ustugowym.

W naszej firmie stosowane sg zaawansowane rozwigzania technologiczne, zdolne do podejmowania autonomicznych i inteligentnych decyzji,
w celu optymalizacji wydajnosci i efektywnos$ci wykorzystania zasobow.
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Jesli chodzi o typ dzialalnosci, to nie zaobserwowano znaczacych réznic w wy-
korzystaniu rozwigzan technologicznych i oprogramowania.

Wykres 8. Wykorzystanie rozwigzan technologicznych i oprogramowania
w zaleznos$ci od typu prowadzonej dziatalnosci

70,00%

63,03%

60,24%
60,00%

55,56%

50,00%

40,00%

o
36,11% 34,94%

30,25%
30,00%

20,00%

10,00% 8,33%

6,72%

Produkcja Ustugi Produkcja i ustugi

® Nasza firma korzysta z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowego oprogramowania, ktére umozliwia utrzymanie ciggtosci
linii produkceyjnej/ciagtosci ustug.
Nasza firma wykorzystuje podstawowg infrastrukture i systemy oprogramowania, ale w wybranych obszarach wprowadzane sg juz inteligentne
rozwigzania i systemy autonomiczne, umozliwiajgce przewidywanie i diagnozowanie potencjalnych odchylen w procesie produkcyjnym/ustugowym.
B W naszej firmie stosowane sg zaawansowane rozwigzania technologiczne, zdolne do podejmowania autonomicznych i inteligentnych decyzji,
w celu optymalizacji wydajnosci i efektywnosci wykorzystania zasobow.
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Jesli chodzi o polityke przetwarzania i analizy danych, to takze ten aspekt zwig-
zany jest z tradycyjnym modelem zarzadzania i poziomem zaawansowania tech-
nologicznego w badanych przedsiebiorstwach. W 64% z nich dane gromadzone na
réznych etapach produkeji sg przetwarzane i analizowane wybidrczo na potrzeby
poszczegolnych dzialdéw i obszaréw produkcji/ustug i nie jest stosowana zintegro-
wana analiza danych. 39% ankietowanych firm wdrozylo czesciowo inteligentne
technologie analizy danych, w 8% firm gromadzone dane sa kompleksowo zinte-
growane z powigzanymi narzedziami i systemami cyfrowymi, a ich analiza (réw-
niez w czasie rzeczywistym) pozwala na systemowe podejmowanie autonomicz-
nych decyzji i szybsze reagowanie na trendy popytowe na rynku.

Wykres 9. Polityka przetwarzania i analizy danych
70%
64%

60%

50%

40% 39%
30%
20%
10% 8%
0% -
Dane gromadzone w naszej firmie na réznych W naszej firmie czg$ciowo sg juz wdrozone Dane gromadzone w naszej firmie sg kompleksowo
etapach produkcji s przetwarzane i analizowane inteligentne technologie do przetwarzania i analizy zintegrowane z powigzanymi narzedziami
wybiérczo na potrzeby poszczegéinych dziatéw danych w celu optymalizacii istniejgcych procesow i systemami cyfrowymi, a ich analiza (réwniez
i obszaréw produkciji/ustug. Nie stosujemy produkcyjnych/ustugowych oraz tworzenia nowych  w czasie rzeczywistym) pozwala na systemowe
zintegrowanej analizy danych. inteligentnych systemow. podejmowanie autonomicznych decyzji i szybsze

reagowanie na trendy popytowe na rynku.

(Na podstawie odpowiedzi na pytanie: Ktére z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje polityke przetwarzania
i analizy danych stosowang w Panstwa firmie?)
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Wybidrcze gromadzenie i analiza danych deklarowane byly najczedciej w przy-
padku mikro oraz malych i $rednich przedsiebiorstw. Im wieksza firma, tym bar-
dziej kompleksowe i inteligentne rozwiazania stosowane byly do przetwarzania
i analizy danych.

Wykres 10. Deklarowane analizy danych i stosowane rozwigzania w zaleznosci
od wielkosci przedsiebiorstwa
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Mikro Mate i $rednie Duze

® Dane gromadzone w naszej firmie na réznych etapach produkcji sg przetwarzane i analizowane wybiorczo na potrzeby poszczegélnych dziatow
i obszaréw produkcji/ustug. Nie stosujemy zintegrowanej analizy danych.
W naszej firmie czesciowo sg juz wdrozone inteligentne technologie do przetwarzania i analizy danych w celu optymalizaciji istniejgcych procesow
produkcyjnych/ustugowych oraz tworzenia nowych inteligentnych systeméw.
m Dane gromadzone w naszej firmie sg kompleksowo zintegrowane z powigzanymi narzedziami i systemami cyfrowymi, a ich analiza
(réwniez w czasie rzeczywistym) pozwala na systemowe podejmowanie autonomicznych decyzji i szybsze reagowanie na trendy popytowe na rynku.
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Nie zaobserwowano znaczacych réznic w polityce analizy i przetwarzania da-
nych w zaleznosci od charakteru prowadzonej dziatalnosci.

Wykres 11. Polityka analizy i przetwarzania danych w zaleznosSci od typu
dziatalnosci
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60% 59%
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. .
0% -

Produkcja Ustugi Produkcja i ustugi

® Dane gromadzone w naszej firmie na réznych etapach produkcji sg przetwarzane i analizowane wybiérczo na potrzeby poszczegdlnych dziatow
i obszaréw produkcji/ustug. Nie stosujemy zintegrowanej analizy danych.
W naszej firmie czgéciowo s3 juz wdrozone inteligentne technologie do przetwarzania i analizy danych w celu optymalizacji istniejgcych procesow
produkcyjnych/ustugowych oraz tworzenia nowych inteligentnych systemow.

Dane gromadzone w naszej firmie sg kompleksowo zintegrowane z powigzanymi narzedziami i systemami cyfrowymi, a ich analiza
(réwniez w czasie rzeczywistym) pozwala na systemowe podejmowanie autonomicznych decyzji i szybsze reagowanie na trendy popytowe na rynku.
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4.3, Strategia wdrozenia idei Przemystu 4.0

Jesli chodzi o strategie dziatania badanych firm, zaobserwowa¢ mozna silng po-
laryzacj¢. Ponad polowa z nich zadeklarowala, ze ich strategia przewiduje rozwdj
i dostosowanie produkcji do zalozen Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze
spojna i obejmuje tylko wybrane obszary funkcjonowania firmy. Blisko 40% an-
kietowanych stwierdzito jednak, ze ich gléwnym celem jest przetrwanie i utrzy-
manie si¢ na rynku i nie majg w planach transformacji w kierunku Przemystu 4.0.
Zaledwie co dziesigta badana firma bazuje na strategii transformacji w kierunku
Przemystu 4.0 i model jej zarzadzania jest do niego dostosowany.

Wykres 12. Strategia rozwoju przedsigbiorstw w kierunku idei Przemystu 4.0

60,00%
52,19%
50,00%
40.00% 39,05%
30,00%
20,00%
10,00% 8,76%
0,00% -
Gtéwnym celem naszej firmy jest dzi$ przetrwanie Strategia naszej firmy przewiduje rozwoj Dziatalno$¢ naszej firmy bazuje na strategii
i utrzymanie sie na rynku, wiec przyjeta przez i dostosowanie produkcji do zatozen cyfryzacji i transformacji w kierunku
kadre zarzadzajgca strategia obejmuje przede Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze Przemystu 4.0, a model zarzadzania jest
wszystkim dziatania dorazne i proaktywne spojna i obejmuije tylko wybrane obszary odpowiednio dostosowany i opiera sig
poszukiwanie nowych kierunkéw rozwoju. funkcjonowania firmy. na zatozeniach Przemystu 4.0.

Nie myslimy jeszcze o transformaciji w kierunku
Przemystu 4.0.

(Na podstawie odpowiedzi na pytanie: Ktdre z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje przyjetg w Panstwa firmie
strategie rozwoju przedsigbiorstwa w kierunku idei Przemystu 4.07)
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Strategia i rozw6j w kierunku Przemystu 4.0 zalezy od wielkosci firmy - im
wigksza, tym wiekszy nacisk na rozwoj i dostosowanie dzialalnosci do Przemystu
4.0. Co piate badane duze przedsiebiorstwo zadeklarowalo, ze w swojej dziatalnosci
opiera si¢ na strategii cyfryzacji i transformacji w kierunku Przemystu 4.0.

Wykres 13. Strategia i rozw6j w kierunku Przemystu 4.0 zaleznie od wielkoSci
firmy
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Mikro Mate i $rednie Duze
B Gléwnym celem naszej firmy jest dzi$ przetrwanie i utrzymanie sig na rynku, wiec przyjeta przez kadre zarzadzajaca strategia obejmuje przede

wszystkim dziatania dorazne i proaktywne poszukiwanie nowych kierunkow rozwoju. Nie myslimy jeszcze o transformacji w kierunku Przemystu 4.0.

Strategia naszej firmy przewiduje rozwoj i dostosowanie produkcji do zatozen Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze spéjna i obejmuje tylko
wybrane obszary funkcjonowania firmy.

® Dziatalno$¢ naszej firmy bazuje na strategii cyfryzaciji i transformacji w kierunku Przemystu 4.0, a model zarzadzania jest odpowiednio
dostosowany i opiera si¢ na zatozeniach Przemystu 4.0.
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Firmy z branzy produkcyjno-ustugowej najczesciej deklarowaty, ze jeszcze nie
realizuja transformacji swej dzialalnosci w kierunku Przemystu 4.0. Firmy z bran-
zy produkcyjnej najczesciej wskazywaly, ze strategia ich rozwoju przewiduje do-
stosowanie do wymagan Przemystu 4.0. Co dziesigta firma z branzy produkcyjnej
i z branzy ustugowej zadeklarowata, ze ich model zarzadzania opiera si¢ na zaloze-
niach Przemystu 4.0 i jest do nich dostosowany.

Wykres 14. Strategie i modele zarzadzania z podziatem na branze
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Produkcja Ustugi
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Produkcja i ustugi

® Glownym celem naszej firmy jest dzi$ przetrwanie i utrzymanie sig na rynku, wigc przyjeta przez kadre zarzadzajaca strategia obejmuje przede
wszystkim dziatania dorazne i proaktywne poszukiwanie nowych kierunkéw rozwoju. Nie myslimy jeszcze o transformacji w kierunku Przemystu 4.0.
Strategia naszej firmy przewiduje rozwdj i dostosowanie produkcji do zatozen Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze spdjna i obejmuje tylko
wybrane obszary funkcjonowania firmy.

®m Dziatalno$¢ naszej firmy bazuje na strategii cyfryzaciji i transformacji w kierunku Przemystu 4.0, a model zarzadzania jest odpowiednio
dostosowany i opiera sig na zatozeniach Przemystu 4.0.
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Ponad 58% badanych przedsigbiorstw nie wspdlpracuje z wyspecjalizowang or-
ganizacja pomagajaca we wdrazaniu transformacji cyfrowej. Z ustug takich pod-
miotéw korzysta ponad 40% ankietowanych firm, przy czym prawie co trzecia robi
to okazjonalnie, a co dziesigta regularnie.

Wykres 15. Wspdtpraca z organizacjami pomagajacymi we wdrazaniu
transformacji cyfrowej
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60,00% 58,76%
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20,00%

9,85%

Nie wspotpracujemy. Kontaktujemy sie, ale wspéipraca Wspdipraca ma charakter staly, systematyczny
nie ma statego charakteru. i mozna wskazac jej konkretne rezultaty.

10,00%

0,00%

(Na podstawie odpowiedzi na pytanie: Czy przedsiebiorstwo/Panstwo wspdtpracujecie z wyspecjalizowang or-
ganizacja, ktéra pomaga we wdrazaniu transformacji cyfrowej i rozwigzan Przemystu 4.0?)
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Duze firmy najczesciej wspdlpracuja z wyspecjalizowanymi organizacjami, kto-
re wspierajg je we wdrazaniu transformacji cyfrowej. Im mniejsza firma, tym rzad-
sza taka wspotpraca.

Wykres 16. Deklarowana wspétpraca we wdrazaniu rozwigzan Przemystu 4.0
w zaleznosci od wielkosci firmy
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Mikro Mate i érednie Duze
m Nie wspotpracujemy.

Kontaktujemy sie, ale wspodtpraca nie ma statego charakteru.
m Wspdipraca ma charakter staly, systematyczny i mozna wskazac jej konkretne rezultaty.
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Firmy z branzy produkcyjnej najczesciej wspdlpracujg z organizacjami wspiera-
jacymi je w transformacji cyfrowe;.

Wykres 17. Deklarowana wspotpraca z organizacjami pomagajgcymi
we wdrazaniu transformacji cyfrowej w zaleznos$ci od rodzaju dziatalnosci
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Produkcja Ustugi Produkcja i ustugi
m Nie wspdtpracujemy.

Kontaktujemy sig, ale wspotpraca nie ma statego charakteru.

= Wspotpraca ma charakter staly, systematyczny i mozna wskazac jej konkretne rezultaty.
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Jesli chodzi o poziom zaawansowania badanych przedsiebiorstw w kierun-
ku Przemystu 4.0, to mozna zaobserwowac silng polaryzacje. W blisko potowie
z nich nie rozpoczeto jeszcze takiej transformacji, podczas gdy pozostale sa na jed-
nym z trzech etapoéw: poczatkowej transformacji (36,86%), srednio zaawansowanej
(11,68%) i zaawansowanej (4,74%).

Wykres 18. Poziom zaawansowania rozwoju firmy w kierunku Przemystu 4.0
w ocenie badanych
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Nasza firma nie rozpoczeta jeszcze Nasza firma w niektérych obszarach Transformacja naszej firmy Transformacja naszej firmy
transformacji w kierunku idei wprowadzita juz zmiany w kierunku w kierunku idei Przemystu w kierunku idei Przemystu
Przemystu 4.0 — poki co skupiamy ~ Przemystu 4.0, ale wcigz jestesmy Przysztodci jest juz na érednio Przysztosci jest juz na
sig na podtrzymaniu dziatalnosci  na poczatkowym etapie transformacji. zaawansowanym etapie, jesteémy zaawansowanym etapie — mamy
na dotychczasowych zasadach. na $rednim etapie transformacji. ~ jasna strategie i konsekwentnie

wprowadzamy jg we wszystkich
obszarach dziatalnosci.

(Na podstawie pytania: Jak okreslit(a)by Pan/Pani poziom zaawansowania rozwoju Panstwa firmy w kierunku
Przemystu 4.0?)
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Transformacja w kierunku Przemystu 4.0 zalezy od wielkosci przedsigbiorstwa
im wigksze, tym bardziej zaawansowany poziom transformacji.

Wykres 19. Poziom zaawansowania transformacji w zaleznosci od wielkoSci
przedsiebiorstwa

80,00%
70,00% 68,48%
60,00%
50,00%
44,52% 44,44%
9
40,00% 39.35%
30,00%
25,93%
21,74%
20,00%
14,81% 14,81%
11,61%
10,00% 761%
4,52%
2,17%
0,00% |
Nasza firma nie rozpoczeta jeszcze Nasza firma w niektérych obszarach ~ Transformacja naszej firmy w kierunku idei ~ Transformacja naszej firmy w kierunku idei
transformacji w kierunku idei Przemystu 4.0 wprowadzita juz zmiany w kierunku Przemystu Przysztosci jest juz na $rednio Przemystu Przyszioci jest juz na
— poki co skupiamy sig na podtrzymaniu Przemystu 4.0, ale wcigz jestesmy zaawansowanym etapie, jestesmy zaawansowanym etapie — mamy jasng
dziatalno$ci na dotychczasowych na poczatkowym etapie transformacii. na $rednim etapie transformacii strategie i konsekwentnie wprowadzamy jg
zasadach we wszystkich obszarach dziatalnosci.
u Mikro Mate i $rednie m Duze
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Firmy z branzy produkcyjnej najczesciej deklarowaly zaawansowany i $rednio
zaawansowany etap transformacji cyfrowej.

Wykres 20. Ocena zaawansowania transformacji cyfrowej w zaleznosci
od rodzaju prowadzonej dziatalnosci
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50,60%
50,00% 48,74%
41,67%
o o
40,00% 38,36% 37.35%
33,61%
30,00%
20,00%
13,45%
11,11% 0.64%
10,00% et} 8,33%
4,20%
2,41%
0.00% |
Nasza firma nie rozpoczeta jeszcze Nasza firma w niektérych obszarach ~ Transformacja naszej firmy w kierunku idei Transformacja naszej firmy w kierunku idei
transformacji w kierunku idei wprowadzita juz zmiany w kierunku  Przemystu Przysztosci jest juz na $rednio- Przemystu Przysziosci jest juz na
Przemystu 4.0 — poki co skupiamy sig Przemystu 4.0, ale wcigz jestesmy zaawansowanym etapie, jestesmy zaawansowanym etapie — mamy jasng
na podtrzymaniu dzi; S na ym etapie transformacji. na $rednim etapie transformacji. strategie i konsekwentnie wprowadzamy jg
na dotychczasowych zasadach. we wszystkich obszarach dziatalnosci.
u Produkcja Uslugi = Produkcja i ustugi
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Wirdd najwazniejszych trudnosci w procesie rozwoju ankietowanych przedsie-
biorstw w kierunku Przemystu 4.0 najczesciej wymieniane byly: brak srodkéw fi-
nansowych potrzebnych do przeprowadzenia zmiany (50%), brak doswiadczenia
w procesie transformacji cyfrowej (40,5%) oraz brak wiedzy lub wiarygodnych zré-
del na temat przemystu przyszlosci (29,56%).

Wykres 21. Najwazniejsze trudnosci w rozwoju firm w kierunku idei Przemystu
Przyszto$ci wskazane przez catg badang prébe

Brak srockéw [N, 137
Brak doswiadczenia |, 111
Brak wiedzy NG :1
Brak komeptencji kadry [ NG 72
Brak wsparcia [INENEGINININING:GLI 74

i)

strategii

0pér pracownikéw [ NG S0
Brak potrzeby (NG 5
Brak wiary [N 41

Niedostosowanie modelu I 20

biznesowego
0 20 40 60 80 100 120 140

(Na podstawie pytania: Co wedtug Pana/Pani jest najwiekszg trudnoscig w procesie rozwoju Panstwa firmy
w kierunku idei Przemystu Przysztosci?)

Wtasne odpowiedzi przedstawicieli badanych firm:

- Firma nie chce pracy zdalnej dla pracownikéw. A taka praca to ekonomiczne
rozwigzanie, ktére oszczedza czas pracownikow.

- Dopdki polski wlasciciel firmy nie zrozumie potrzeby transformacji, firma nie
wykona w tym kierunku Zadnego kroku, pomimo Ze kadra jest na to gotowa
i poradzitaby sobie z tym tematem.

- Brak technologii, aby mozna byto w petni zautomatyzowaé produkcje.

- Brak stabilnosci przepiséw prawnych, co wymaga skupiania czasu i energii na
nich, a nie na rozwoju.

- Firma zachodnia, majgca wlasng strategie.

55



TRANSFORMACJA CYFROWA PRZEDSIEBIORSTW W DOBIE PRZEMYStU 4.0

4.4, Poziom zaawansowania cyfrowego ustug/produktu

Kolejnym zagadnieniem podjetym w badaniu bylo zdefiniowanie stopnia zaawan-
sowania produktéw lub ustug, ktore wytwarzaja i dostarczaja przedsiebiorstwa
w zakresie ich cyfrowego poziomu zaawansowania. Z zebranych danych wynika,
ze charakter produktéw i ustug badanych przedsigbiorstw jest w wiekszosci prosty,
nie wymaga implementacji zaawansowanych rozwigzan technologicznych - 63,5%.
W pozostalych przypadkach wytwarzane produkty s3 w pewnym stopniu wyposa-
zone w systemy umozliwiajace zbieranie i analize danych (np. czujniki) lub ustu-
gi sa monitorowane przez narzedzia pomiarowe, umozliwiajace zbieranie i analize
danych w czasie rzeczywistym. Tylko w niecatych 5% przedsiebiorstw ma miejsce
kompleksowa integracja i analiza danych, pozwalajaca na podejmowanie autono-
micznych decyzji przez systemy wbudowane w produkt.

Wykres 22. Specyfika produktowa przedsiebiorstw wskazana przez badanych

70,00%
63,50%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
B 16,06% 15,69%

10,00%
4,74%

0,00%
Wytwarzane przez nas towary/ustugi ~ Oferowane przez nasza firme produkty ~ Swiadczone przez nasza firme ustugi ~ Wytwarzane przez nas produkty posiadajg

sg produktami skoriczonymi, sg wyposazone w czujniki oraz sg monitorowane przez narzedzia swoj cyfrowy odpowiednik zintegrowany
niewymagajgcymi implementacji wbudowane systemy umozliwiajace pomiarowe umozliwiajace zbieranie z danymi plynacymi z wbudowanych
zaawansowanych rozwigzan zbieranie i analiz¢ danych z etapu i analize danych w czasie rzeczywistym. czujnikéw, a kompleksowa integracja
technologicznych. Ze wzgledu na ich uzytkowania produktu i analiza danych pozwala na
specyfike nie zawierajg sensorow (réwniez w czasie rzeczywistym). podejmowanie autonomicznych decyzji
ani czujnikéw do gromadzenia danych. przez systemy wbudowane w produkt.

(Na podstawie zalecenia: Prosze wskaza¢ zdanie, ktére najtrafniej opisuje specyfike produktowg w Panstwa
firmie)

Za produkty skonczone, niewymagajace implementacji zaawansowanych roz-
wigzan technologicznych ze wzgledu na swoja specyfike, czesciej uznawali przed-
stawiciele firm ustugowych (71%) i produkcyjnych (68%) niz tych z sektora pro-
dukcyjno-ustugowego (48%).
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4.5. Rozwoj kapitatu ludzkiego w przedsiebiorstwie

Jako ze brak wiedzy lub wiarygodnych Zrédel na temat Przemystu Przyszlosci
przedsigbiorcy wskazuja jako jedne z gtéwnych trudnosci, waznym elementem
zmiany w tym obszarze moze by¢ realizacja szkolen w zakresie transformacji cy-
frowej przedsigbiorstw. W badanych firmach ponad polowa respondentéow (55%)
przyznala, ze s3 u nich prowadzone programy szkoleniowe dla wybranych zespo-
léw/pracownikow, szczegdlnie gdy jest to niezbedne do zachowania ciggtosci pro-
dukcyjnej i organizacyjnej firmy. Wynika z tego, ze ustugi szkoleniowe sg dostep-
ne dla czedci pracownikéw w zakresie uznawanym za niezbedny. Przecigtnie tylko
15% przedsigbiorstw z badanej proby oferowalo kompleksowe szkolenia, dostoso-
wane do zmieniajacych si¢ warunkéw na rynku pracy i majgce na celu rozwoj wie-
dzy, kompetencji i umiejetnosci pracownikow.

Wykres 23. Szkolenia pracownikéw w konteks$cie wprowadzania idei
Przemystu 4.0

60,00%
55,47%

50,00%

40,00%

30,00% 29,56%

20,00%
14,96%

10,00%

0,00%

W naszej firmie nie prowadzimy programéw W firmie prowadzimy programy szkoleniowe W naszej firmie prowadzone sg kompleksowe
szkoleniowych dla naszych pracownikéw, dla wybranych zespotéw i/lub pracownikéw, programy szkoleniowe, dostosowane
zostawiamy kwestie zdobywania kompetencji  szczegélnie gdy jest to niezbedne dla zachowania  do zmieniajgcych si¢ warunkéw na rynku pracy,
w ich gestii. ciggtosci produkcyjnej i organizacyjnej firmy. majace na celu rozwéj wiedzy, kompetenciji

i umiejetnosci naszych pracownikéow.

(Na podstawie odpowiedzi na pytanie: W jaki sposob przygotowujecie pracownikéw do wdrazania idei Przemystu
4,0 w Panstwa firmie?)

Niedobdr lub ograniczenie liczby szkolen jest skorelowane m.in. z wielko$cig
przedsiebiorstwa (cho¢ nie nalezy méwi¢ o zwigzku przyczynowo-skutkowym).
Podczas gdy az w 43% badanych mikrofirm nie sa prowadzone programy szkole-
niowe dla pracownikéw i rozwoéj kompetencji lezy w ich wlasnej gestii, taka sytu-
acja ma miejsce tylko w jednym przedsigbiorstwie z grupy duzych firm (zatrudnia-
jacych ponad 250 pracownikéw).
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Kompleksowe programy szkoleniowe, dostosowane do zmieniajacych si¢ warun-
kéw na rynku pracy, majace na celu rozwoj wiedzy, kompetencji i umiejetnosci pra-
cownikéw, czesciej maja miejsce w firmach ustugowych - tam 19% respondentow
wskazalo na istnienie takich programéw. W przedsigbiorstwach zajmujacych sie
wylacznie lub gtéwnie produkejg oraz w tych o profilu produkcyjno-ustugowym
kompleksowe programy szkoleniowe maja miejsce w okofo 12% badanych firm.

W celu dalszej eksploracji tematu zwigzanego z potrzebami szkoleniowymi
w przedsigbiorstwach respondenci (w wigkszosci kadra menedzerska) zostali po-
proszeni o wskazanie, w ktorych obszarach widza najwieksza potrzebe szkolen, za-
réwno dla kadry zarzadzajacej, jak i dla regularnych pracownikéw. W przypadku
szkolen dla kadry menedzerskiej najwigcej wskazan otrzymaly obszary dotyczace:

*  zarzadzania i planowania strategii biznesowej — 141 wskazan,

*  zaawansowanych kompetencji cyfrowych - 109 wskazan,

* gromadzenia i analizy danych -103 wskazania.

Bardzo podobne obszary zostaly wskazane przez respondentéw jako szkolenia,
ktére uwazajg za najpotrzebniejsze pracownikom spoza kadry zarzadzajacej. Trzy
najczedciej wybierane to szkolenia dotyczace:

*  zaawansowanych kompetencji cyfrowych - 139 wskazan,

*  gromadzenia i analizy danych - 119 wskazan,

*  obstugi konkretnych narzedzi cyfrowych - 107 wskazan.

Wykres 24. Wskazania respondentéw dotyczace programéw szkoleniowych
dla kadry menedzerskiej

Zarzadzania i planowania
strategii biznesowej

141
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kompetencji cyfrowych 109
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w

Komunikacji wewngtrznej

0Obstugi konkretnych
narzedzi cyfrowych
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zarzadzania rozproszonymi
zespotami

67
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Wykres 25. Wskazania respondentéw dotyczace programdéw szkoleniowych
dla pracownikéw
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rozproszonych

67

Powyzsze dane pokazuja, ze zaréwno dla oséb zarzadzajacych w badanych fir-
mach, jak i dla regularnych pracownikéw bardzo wazne sg kwestie zwigzane z roz-
wijaniem kompetencji cyfrowych i szeroko pojeta pracg z danymi. Wymienione ob-
szary szkoleniowe byly spojne dla wiekszosci typow i wielkoéci badanych firm, co
wskazuje na wspodlne potrzeby dotyczace podnoszenia kompetencji, obserwowane
przez kadre zarzadzajaca, niezaleznie od sektora i skali dziatalnoci firmy.

Respondentéw zapytano takze, jakie inne dzialania uwazaliby za wartoscio-
we i pozadane formy wsparcia rozwoju ich firmy w kierunku idei Przemystu 4.0.
Prawie polowa wskazala na potrzebe obserwacji dobrych praktyk w innych firmach
o podobnej specyfice lub pochodzacych z podobnej branzy. Przedsiebiorcy byli za-
tem otwarci na wymiane inspiracji i czerpanie z rozwigzan, ktére okazaly si¢ trafne
i wartosciowe w innych, podobnych przedsiebiorstwach.

Réwnie czesto respondenci wskazywali na potrzebe konsultowania zmian orga-
nizacyjnych i biznesowych z ekspertami z zakresu Przemystu 4.0. Pokazuje to ist-
niejacy na rynku deficyt wiedzy i potrzebe czerpania z zasobow wiedzy eksperckiej
w tym obszarze.

Trzecim najczedciej wskazywanym typem dziatania byt udziat w spotkaniach
networkingowych, jako przestrzeni wymiany doswiadczen i pomystéow w gro-
nie przedstawicieli innych firm, co wskazuje po raz kolejny na potrzebe wymiany,
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konsultacji i wzajemnej inspiracji oraz obserwacji dobrych praktyk, zaimplemento-
wanych w innych firmach, bedacych na podobnym etapie rozwoju.

Wykres 26. Inne wskazania respondentéw uznane za wartosciowe i pozgdane
formy wsparcia rozwoju ich firmy w kierunku idei Przemystu 4.0

Obserwacja dobrych
praktyk w innych firmach o
podobnej specyfice /z pod..

134

Mozliwo$¢ skonsultowania
zZmian organizacyjnych i
biznesowych z ekspertami..

Spotkania networkingowe,

doswiadczeri i pomystéw ..

mentoring kadry

zmian organizacyjnychip..

127

Dostep do materiatéw
szkoleniowych dla
pracownikéw (online)

89

Dostep do sprofilowanych
materiatéw
informacyjnych i poradnik..

77

Powyzszy trend byl widoczny wéréd wszystkich respondentéw, niezaleznie od
wielkosci przedsigbiorstwa — za najbardziej wspierajace rozwdj firm w kierunku
idei Przemystu 4.0 uznano dzialania oparte na konsultacjach z ekspertami lub od-
noszenie si¢ do przypadkéw innych, podobnych przedsigbiorstw.

Przedstawiciele mikro i matych firm stosunkowo czesto wskazywali takze dzia-
tania obejmujace mentoring kadry zarzadzajacej w kontekscie zmian organizacyj-
nych i procesowych jako potrzebne w celu wsparcia procesu rozwojowego firmy.
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5.

Miara Dojrzatosci Cyfrowe;
jako narzedzie pomiaru stopnia
cyfryzacji przedsiebiorstw

Na podstawie omdéwionych w poprzednim rozdziale wynikéw badania ,,Polskie
przedsigbiorstwa w procesie transformacji cyfrowej” opracowano Miare Dojrzatosci
Cyfrowej (Digital Maturity Measure — DMM), ktéra pozwoli zobrazowa¢ poziom
zaawansowania cyfrowego przedsigbiorstwa w dwoch obszarach: zarzadzania i za-
awansowania technologicznego. Aby ulatwi¢ czytelnikowi interpretacje Miary, do-
konano takze przegladu miar agregatowych w pomiarze zjawisk zlozonych, omé-
wionych ponizej.

5.1. Miary agregatowe w pomiarze zjawisk ztozonych

Wiele zjawisk spoleczno-ekonomicznych podlegajacych pomiarowi ma charakter
zlozony, a szacowanie ich poziomu na podstawie pojedynczych zmiennych jest
mocno utrudnione lub wrecz niemozliwe. W takim przypadku badacze staja przed
wyzwaniem budowania zmiennych agregatowych (okreslanych réwniez mianem
miar syntetycznych, kompozytowych lub indekséw), ktére agreguja informacje,
ktére niosa zmienne czastkowe. Przyktadami takich zjawisk zlozonych moga by¢:
innowacyjno$¢, konkurencyjnos¢, jakos$¢ zycia czy zréwnowazony rozwoj. Jedna
z bardziej znanych tego typu miar jest Indeks Rozwoju Spotecznego HDI (Human
Development Index).

Budowanie zmiennych agregatowych jest procesem zfozonym i wieloetapowym.
Oprocz szczegdtowego opisu kazdego etapu, nalezy m.in. dobra¢ odpowiednie
zmienne czastkowe, podja¢ decyzje o sposobie normalizacji wartosci tych zmien-
nych, a nastepnie ustali¢ posta¢ funkcji agregujacej. Liczba potencjalnych metod
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oraz réznorodno$¢ podejs¢ tylko dla tych trzech etapow jest tak duza, Ze nie dzi-
wi fakt, iz w literaturze przedmiotu nie wypracowano jednolitej metodyki budo-
wy miar agregatowych. Proba usystematyzowania podejs¢ w tym obszarze moze
by¢ podrecznik Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju pt. Handbook
on Constructing Composite Indicators (OECD, 2004). Obszar ten jest jednak ciagle
rozwijany, a zasoby literatury przedmiotu wzbogacane sa o nowe, oryginalne i in-
teresujace publikacje. Pomimo tego wydaje sie, ze mozna wyr6zni¢ dwa, bardzo
popularne podejscia do budowy miar agregatowych. Pierwsze z nich zaktada wyko-
rzystanie metod analizy czynnikowej, a budowane w ten sposob miary czesto okre-
$lane s mianem indekséw kompozytowych. Drugie podejscie wykorzystuje meto-
dy porzadkowania liniowego i metody wielokryterialne. Powstajace w ten sposdb
miary zlozone najczesciej nazywane s3 miarami agregatowymi lub syntetycznymi.

5.2. Miary agregatowe jako narzedzie porzagdkowania liniowego
obiektow

W literaturze przedmiotu szczegdlnie duzo propozycji budowy miar agregatowych
opiera si¢ na zagadnieniu porzadkowania liniowego, ktére stanowi jeden z ob-
szarow statystycznej analizy wielowymiarowej. Propozycja miary przedstawiona
w niniejszej ksigzce réwniez czerpie z dorobku tej dziedziny nauki, z tego wzgle-
du w dalszej czgsci rozdzialu oméwiona zostanie idea porzadkowania liniowego
obiektow.

Porzadkowanie liniowe obiektéw polega na ustaleniu kolejnosci obiektow, od

»hajlepszego” do ,najgorszego’, pod wzgledem poziomu zjawiska ztozonego, ktérego

nie mozna wyrazi¢ za pomocg jednej cechy statystycznej (zmiennej). Obiekty w ta-

kim przypadku oceniane s3 za pomocg syntetycznego miernika rozwoju (zmiennej
agregatowej, syntetycznej), bedacego funkcja bezposrednio obserwowalnych cech
prostych (zmiennych czastkowych), reprezentujacych istotne elementy i powigza-

nia danego zjawiska ztozonego (Wysocki, 2010).

Porzadkowanie liniowe zbioru obiektéw wymaga spelnienia kilku warunkéw

(Walesiak, 2004):

- dany jest co najmniej dwuelementowy i skonczony zbidr obiektow A;

- istnieje nadrzedne syntetyczne kryterium porzadkowania elementéw zbioru A,
ktére nie podlega pomiarowi bezposredniemu (np. poziom innowacyjnosci);

- zmienne stuzace do opisu obiektow mierzone sg przynajmniej na skali porzad-
kowej. W przypadku zmiennych mierzonych na skali przedziatowej i/lub ilora-
zowej konieczne jest sprowadzenie ich do poréwnywalnosci poprzez normali-
zacje;
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- relacjg porzadkujaca obiekty ze zbioru A jest relacja wigkszosci i mniejszosci,
dotyczaca liczbowych warto$ci syntetycznego miernika rozwoju.
Budowe miar agregatowych w ramach porzagdkowania linowego mozna podzie-
li¢ na cztery etapy (rysunek 3).

Rysunek 3. Etapy budowy miar agregatowych

Etap Charakterystyka

| Dobdr zmiennych czastkowych charakteryzujgcych zjawisko ztozone

g

Il Transformacja warto$ci zmiennych czastkowych

g

M Wybdr systemu wag dla zmiennych czgstkowych

g

v Wybdr formuty agregacji zmiennych czgstkowych

Zrédto: opracowanie wiasne,

Szczegdlowy charakterystyke poszczegolnych etapéw przedstawiono ponize;.

ETAP |

W doborze zmiennych czastkowych najczeéciej stosuje si¢ jedna z trzech metod.
Pierwsza to dobor merytoryczny na podstawie wiedzy, doswiadczenia badacza,
wczesniejszych badan prowadzonych w tym zakresie czy tez wskazan ekspertow
w danej dziedzinie. Druga metoda zaklada zastosowanie odpowiedniej analizy
statystycznej, ktéra ma na celu eliminacje zmiennych nadmiernie skorelowanych,
czyli takich, ktére powielajg informacje niesione przez inne zmienne czastkowe.
Podstawg tego typu analiz jest analiza korelacji migdzy cechami. Zastosowanie
znajdujg tu takie metody, jak np.: metoda analizy pojemnosci informacji, analiza
gtéwnych skltadowych, analiza czynnikowa czy analiza skupien. Trzecia, zalecana
metoda to polaczenie doboru merytorycznego i statystycznego. Zbiér zmiennych
czastkowych, wstepnie wyselekcjonowanych na podstawie przestanek merytorycz-
nych, zostaje zredukowany za pomocg metod statystycznych.
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ETAP II

Zmienne czastkowe opisujgce zjawiska zlozone najczesciej sg zrdznicowane pod
wzgledem jednostek miary, rzedéw wielkosci oraz funkcji preferencji. Metodyka
budowy miar agregatowych wymaga wczesniejszego sprowadzenia do poréwny-
walno$ci wartosci zmiennych czastkowych. W tym celu stosowane s3 odpowied-
nie przeksztalcenia, okreslane mianem normalizacji. Do najczgsciej stosowanych
formul normalizacyjnych naleza m.in.: standaryzacja, unitaryzacja zerowana, prze-
ksztalcenie ilorazowe.

W etapie II nalezy rowniez zwroci¢ uwage na funkcje preferencji zmiennych
czastkowych. Jest to istotne dla bezwzorcowych metod konstrukcji miar agregato-
wych. Jezeli w zbiorze zmiennych czastkowych oprécz stymulant (wzrost wartosci
zmiennej czastkowej swiadczy o wzroscie poziomu zjawiska zlozonego) wystepu-
ja rowniez destymulanty (wzrost wartosci zmiennej czastkowej swiadczy o spadku
poziomu zjawiska zlozonego), wowczas nalezy ustali¢ jednolity kierunek preferen-
cji zmiennych czgstkowych. Najczesciej odbywa sie to poprzez transformacije desty-
mulant do postaci stymulanty.

ETAP IlI

Nadanie wspotczynnikéw waznosci zmiennym czgstkowym nie jest zabiegiem
obowiagzkowym. Wagi stosowane s, jezeli istnieje potrzeba uwzglednienia zrdz-
nicowanego wplywu zmiennych czastkowych na ostateczng wartos¢ miary agre-
gatowej. W ustalaniu wag dla zmiennych czastkowych dominujg dwie grupy me-
tod. Pierwsza grupa wykorzystuje metody statystyczne, oparte gléwnie na analizie
zmienno$ci zmiennych czastkowych oraz analizie korelacji. Druga grupa metod
korzysta z wiedzy eksperckiej i takich narzedzi, jak hierarchiczna analiza procesu
czy metoda delficka.

ETAP IV

Agregacja zmiennych czgstkowych do postaci miary agregatowej przebiega z zasto-
sowaniem dwoch grup metod: bezwzorcowych i wzorcowych.

Metody bezwzorcowe polegaja na usrednieniu wartos¢ zmiennych czastkowych.
W zastosowaniach praktycznych dominujg formuly agregacji oparte na sredniej
arytmetycznej, ale stosowane sa réwniez formuly wykorzystujace $rednig harmo-
niczng badz geometryczng. Wybrane formuly agregacji zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Formuty agregacji zmiennych czgstkowych stosowane w metodach
bezwzorcowych

Typ miary agregatowej Formuta
m
4 1
Miara agregatowa oparta na $redniej arytmetycznej S = EZ W;Z;; Q]
j=1
SH — ;
Miara agregatowa oparta na $redniej harmonicznej t m 1 (2)
j=1Wiz
ij
1
m m
Miara agregatowa oparta na $redniej geometrycznej SiG — nzz’;’f (3)
j=1

Zrédto: opracowanie wasne.

Metody wzorcowe wykorzystuja koncepcje obiektéw modelowych, tj. obiektu
wzorcowego i/lub obiektu antywzorcowego, posiadajacym odpowiednio najbardziej
i najmniej pozadane wartosci zmiennych czastkowych. Miary agregatowe budowa-
ne z zastosowaniem metod wzorcowych zawieraja w swoich formufach odlegto-
$ci liczone miedzy poszczegdlnymi obiektami a obiektami modelowymi. Ustalenie
wspoétrzednych obiektow modelowych jest subiektywnym wyborem badacza, nato-
miast najczesciej poszukuje si¢ warto$ci optymalnych, zaobserwowanych w probie
badawczej. W ustaleniu wspétrzednych obiektéw modelowych nalezy wzig¢ pod
uwage funkcje preferencji zmiennych czastkowych. W przypadku obiektu wzorco-
wego wspolrzedne wyznaczane sg na podstawie wartosci maksymalnych dla sty-
mulant oraz minimalnych dla destymulant. Wspolrzedne obiektu antywzorcowego
wyznaczane s3 w odwrotny sposob, bowiem poszukujemy wartosci minimalnych
dla stymulant oraz maksymalnych dla destymulant. Ten sposéb ustalania wspol-
rzednych obiektéw modelowych skutkuje tym, ze najczesciej bedziemy dyspono-
wac ,hipotetycznymi” obiektami modelowymi - rzadko si¢ bowiem zdarza, aby
w probie badawczej znajdowal si¢ obiekt o optymalnych wartosciach wszystkich
zmiennych czgstkowych.

Wybrane formuly miar agregatowych oparte na metodach wzorcowych wy-
szczegolniono w tabeli 3.
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Tabela 3. Formuty agregacji zmiennych czgstkowych stosowane w metodach
wzorcowych

Autor Miara agregatowa

d+
SHC = 1—d—10

gdzie: d; - odlegto$¢ i-tego obiektu od obiektu wzorcowego y
o najkorzystniejszych wartos$ciach zmiennych czgstkowych; @)

_ _ 1 1<y, -
d0:d0+2-S0,d0=;Zdi+, Sy = ;Z(d’ —do)z.
i=1 i=1

Hellwig (1968)

+
s =1
. 4 - d+_
Hellwig (1981) (5)
gdzie: d+_ - odlegtos¢ miedzy obiektem wzorcowy
i antywzorcowym;
ST = d—‘_
i - +
d7 +d;
Hwang, Yoon (1981) gdzie: d; - odlegtos¢ i-tego obiektu od obiektu wzorcowego (6)
o0 najkorzystniejszych wartosciach zmiennych czastkowych,

d;’ - odlegtos¢ i-tego obiektu od obiektu wzorcowego o najmniej
korzystnych wartosciach cech czastkowych;

. — . p
M:( dig — max{di} )

S
Miodak (2006) i max{d;o} — min{d;,}
L l

gdzie: p - dodatni wyktadnik potegi.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jedna z kluczowych decyzji, jakie nalezy podja¢ w budowaniu miar agregato-
wych z zastosowaniem metod wzorcowych, jest wybor miary odlegtosci. Najczesciej
wybierang miarg jest odleglos¢ euklidesowa, ale dotyczy to gtéwnie przypadkow,
gdy zmienne czastkowe mierzone s3 na skalach metrycznych (przedzialowej i/lub
ilorazowej). W sytuacji, gdy zmienne czastkowe mierzone sg na skalach porzadko-
wych, podejscie takie jest nieuzasadnione, bowiem zgodnie z teorig Stevensa (1946)
dopuszczalne operacje na danych porzadkowych to jedynie zliczanie zdarzen (licz-
ba relacji réwnosci, réznosci, wigkszosci, mniejszoéci). Zatem skorzystanie z do-
tychczas wypracowanych wzorcowych metod konstrukeji miar agregatowych wy-
magaloby m.in. przyjecia zatozenia o réwnosci odlegtosci migdzy kategoriami skali
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porzadkowej. Zalozenie to najczesciej nie jest spelnione, szczegolnie w przypadku
gdy kategorie skali majg posta¢ wartosci lingwistycznych. Wowczas percepcja tych
warto$ci wérdd respondentéw jest bardzo zréznicowana. Jednym z intuicyjnych
przykltadéw moze by¢ zmienna ,wzrost”, ktérej pomiaru dokonano z zastosowa-
niem skali porzadkowej o trzech kategoriach: ,,niski’, ,$redni’, ,wysoki”. Proszac re-
spondentéw o przyporzadkowanie kategoriom wartosci liczbowych np. w cm, mo-
zemy spodziewac si¢ bardzo zréznicowanych odpowiedzi. Zatem liczac np. srednia
arytmetyczng na podstawie proby badawczej, mozemy otrzymac¢ wynik mocno od-
biegajacy od tego, gdyby$smy uwzglednili percepcje respondentéw. Mowa jest tu-
taj o ,wypaczeniu” wynikéw pomiaru dla jednej zmiennej; a przypomnijmy, ze
miara agregatowa stanowi kombinacj¢ co najmniej kilku zmiennych czastkowych.
Nietrudno wiec wyobrazi¢ sobie, jak mocno mozemy si¢ pomyli¢ w oszacowaniu
poziomu zjawiska zlozonego z zastosowaniem miary agregatowej. Co wobec tego
mozna zrobi¢ w takiej sytuacji? Sg co najmniej trzy podejécia. Pierwsze z nich, naj-
tatwiejsze i najczesciej stosowane przed badaczy, polega na sztucznym wzmocnie-
niu skali i traktowaniu wynikéw pomiaru jako zmiennych metrycznych. Jednak,
jak podkresla Walesiak (1996), taka transformacja skali nie jest mozliwa, poniewaz
z mniejszej ilo$ci informacji nie mozna uzyskacé wiekszej jej ilosci. Zatem z meto-
dycznego punktu widzenia takie rozwigzanie jest nie do przyjecia.

Drugie podejscie, bardzo popularne w ostatnich dwdch dekadach, to budowa-
nie miar agregatowych z zastosowaniem zbioréw rozmytych. Zbiory rozmyte po-
zwalajg uwzgledni¢ niepewnos$¢ pomiaru zwigzang z percepcja skal pomiarowych.
Jednak wcigz otwartym problemem badawczym pozostaje sposob ustalenia funkcji
przynaleznosci do zbioru rozmytego oraz parametréw liczb rozmytych, na podsta-
wie ktérych powstaja tzw. rozmyte skale konwersji.

Trzecie podejscie polega na zastosowaniu w budowie miary agregatowej funkcji
odleglosci odpowiedniej dla danych porzadkowych. Wtasnie to podejscie wykorzy-
stano w budowie proponowanej Miary Dojrzalosci Cyfrowej, stosujagc uogdlniong
miare odleglosci GDM2.

5.3. Uogdlniona miara odlegtosci w budowie miar agregatowych
dla danych porzadkowych

Uogoélniona miara odlegtoéci (Generalized Distance Measure - GDM) moze by¢
stosowana, gdy obiekty s3 opisane zmiennymi mierzonymi na skali nominal-
nej, porzadkowej, przedzialowej i ilorazowej. Wykorzystuje ide¢ uogdlnionego
wspolczynnika korelacji, obejmujacego wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
oraz wspotczynnik korelacji tau Kendalla. Miara ma nastepujaca posta¢ formalna
(Walesiak, 2016):
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m m n
Yj=1 Qikjbrij+Xj=q Xi=q Qi1jbkij

1
GDMik T2 m 2 m yn 2 m m yn 32 % i (8)
2(STLy @+ By Ty ) (ZTLy brij+ BT Tk bRy )]

gdzie: i, k, [ =1, ..., n — liczba obiektéw, j = 1, ..., m — liczba zmiennych.
Uproszczong posta¢ miary mozna zapisac jako:

m m n
1 XjoqQikjbkij+Xj=1 Xi1=q Qitjbkij

GDMik - E

)

1,
2[2Ly By oy B i by |
Miara GDM uwzgledniajaca wagi zmiennych ma postac:

m m n
1 Xjo1Wjikjbrij+Xj=1 Xi=1 Wit jbkij

GDMy, = S, (10

m n 2 m n 2 |2
Z[Zj=1 YimawjagXizg X W]'bklj]

przy czym waga j-tej zmiennej czastkowej spetnia nastepujace warunki: w; € [0; m]
iXitiwy=mlubw; €[0;1]1 X7, w; = 1.

Dla zmiennych czastkowych mierzonych na skali ilorazowej lub przedziatowej
we wzorze (9) nalezy zastosowac nastepujace podstawienie:

Aipj = xU— xpjdlap =k,

(11)

birj = xg; —xrjdlar =1i,1

Miara odlegtosci w tym przypadku oznaczana jest jako GDM1. Dla zmiennych
czastkowych mierzonych na skali porzadkowej we wzorze (9) nalezy zastosowa¢
nastepujace podstawienie:

1lfo > xpj(xkj > xrj)
aipj(bkrj) =4 Oifx;; = xpj(xkj = xrj) , dap=k, I, r=1i,1 (12)
—11fx1J < xpj(xkj < xrj)

Miara odleglosci (9) z podstawieniem (12) oznaczana jest jako GDM2 i wlasnie
ona zostala wykorzystana w konstrukcji Miary Dojrzalosci Cyfrowe;.
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5.4, Zatozenia i metodyka Miary Dojrzatosci Cyfrowej

Miara Dojrzalosci Cyfrowej jest miarg agregatowa oparta na dwdch innych mia-
rach, nazwanych odpowiednio Miarg Ucyfrowienia w Zarzadzaniu (Digitization
Measure — DM) oraz Miarg Zaawansowania Technologicznego (Technological
Advancement Measure - TAM). Budowa miar DM i TAM przebiegala réwnolegle,
zgodnie ze schematem zaprezentowanym w podrozdziale 5.2. Charakterystyke po-
szczegdlnych etapow przedstawiono ponizej.

Etap |

W doborze zmiennych dla miar DM oraz TAM zastosowano dobér merytorycz-
ny. Wykorzystano wybrane pytania kwestionariuszowe zadane przedsigbiorcom
w trakcie badania samooceny dojrzalosci cyfrowej, prowadzonego wspdlnie przez
Platforme¢ Przemystu Przysztosci oraz FRSE. Zbior pytan, ktére potraktowano jako
zmienne czastkowe, wyszczegdlniono w tabelach 4-5.

Tabela 4. Zmienne czgstkowe zastosowane w budowie miary DM

Nazwa zmiennej Poziomy Ranga

Tradycyjny model organizacyjny oparty na osobistym zarzadzaniu zespo-

tem i biezgcym delegowaniu zadan. !

Model zarzgdza-
nia realizowany

w przedsigbior-

stwie

Stopniowe wprowadzanie usprawnienia procesdéw organizacyjnych
w kierunku inteligentnego zarzadzania, opartego na wykorzystaniu no- 2
wych technologii cyfrowych i rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

W petni zautomatyzowane i elastyczne procesy organizacyjne, niewyma-
gajace bezposredniej ingerencji cztowieka.

Gtéwnym celem przedsiebiorstwa jest przetrwanie i utrzymanie sie na

rynku. Przyjeta przez kadre zarzadzajacg strategia obejmuje przede

wszystkim dziatania dorazne i proaktywne poszukiwanie nowych kierun- 1

kow rozwoju. Aktualnie transformacja w kierunku Przemystu 4.0 nie jest
Strategia rozwoju  brana pod uwage.
przedsiebiorstwa
w kierunku idei
Przemystu 4.0

Strategia przedsigbiorstwa przewiduje rozwdj i dostosowanie produkcji
do zatozen Przemystu 4.0, chociaz wizja ta nie jest jeszcze spéjna i obej- 2
muje tylko wybrane obszary funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Dziatalno$¢ przedsiebiorstwa bazuje na strategii cyfryzacji i transformacji
w kierunku Przemystu 4.0, a model zarzadzania jest odpowiednio dosto- 3
sowany i opiera sie na zatozeniach Przemystu 4.0.
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Nazwa zmiennej Poziomy Ranga
Wspétpraca Brak wspdtpracy. 1
przedsigbiorstwa , i i
2 wyspecjalizo- Wspdtpraca wystepuje, ale nie ma statego charakteru. 2
wang organizacja,
ktéra pomaga we
wdraialr.wiu trans-  Wspétpraca ma charakter staty, systematyczny i mozna wskazaé jej kon- 3
formacii cyfro- kretne rezultaty.
wej i rozwigzan
Przemystu 4.0
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 5. Zmienne czgstkowe zastosowane w budowie miary TAM
Nazwa zmiennej Poziomy Ranga
Korzystanie z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowego
oprogramowania, ktére umozliwia utrzymanie ciggtosci linii produkcyjnej/ 1
ciggtosci ustug.
Poziom zaawan-  Korzystanie z podstawowej infrastruktury i systeméw oprogramowania.
sowania tech- W wybranych obszarach wprowadzane sg inteligentne rozwigzania i sys- ’
nologicznego temy autonomiczne, umozliwiajgce przewidywanie i diagnozowanie po-
przedsigbiorstwa  tencjalnych odchyler w procesie produkcyjnym/ustugowym.
Stosowanie zaawansowanych rozwigzar technologicznych, zdolnych do
podejmowania autonomicznych i inteligentnych decyzji, w celu optymali- 3
zacji wydajnosci i efektywnosci wykorzystania zasobdw.
Dane gromadzone na réznych etapach produkcji sg przetwarzane
i analizowane wybidrczo na potrzeby poszczegdlnych dziatéw i ob- .
szardéw produkcji/ustug. Nie stosuje sie zintegrowanej analizy danych
w przedsiebiorstwie.
Z(::?;k?aq;lei;wa_ Przedsiebiorstwo posiada czesciowo wdrozone inteligentne technologie
y do przetwarzania i analizy danych w celu optymalizacji istniejgcych pro-
danych stosowa- j . ) e 2
) cesow produkeyjnych/ustugowych oraz tworzenia nowych inteligentnych
na w przedsie- )
. . systemow.
biorstwie
Dane gromadzone w przedsigbiorstwie sg kompleksowo zintegrowane
z powigzanymi narzedziami i systemami cyfrowymi, a ich analiza (réwniez 3

w czasie rzeczywistym) pozwala na systemowe podejmowanie autono-
micznych decyzji i szybsze reagowanie na trendy popytowe na rynku.
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Nazwa zmiennej Poziomy Ranga

Towary/ustugi wytwarzane przez przedsiebiorstwo sg produktami skon-
czonymi, niewymagajgcymi implementacji zaawansowanych rozwigzan
technologicznych. Ze wzgledu na ich specyfike nie zawierajg sensoréw
ani czujnikdw do gromadzenia danych.

Oferowane przez przedsiebiorstwo produkty sg wyposazone w czujni-

. ki oraz wbudowane systemy, umozliwiajgce zbieranie i analize danych 2
Specyfika ; ; Swnias : ;
z etapu uzytkowania produktu (réwniez w czasie rzeczywistym).
produktowa — — - -
przedsiebiorstwa Swiadczone przez przedsiebiorstwo ustugi s monitorowane przez na-
rzgdzia pomiarowe, umozliwiajgce zbieranie i analizg danych w czasie 3
rzeczywistym.

Wytwarzane przez przedsiebiorstwo produkty posiadajg swoj cyfrowy
odpowiednik, zintegrowany z danymi ptyngcymi z wbudowanych czujni-

kow, a kompleksowa integracja i analiza danych pozwala na podejmowa- 4
nie autonomicznych decyzji przez systemy wbudowane w produkt.
Przedsigbiorstwo nie rozpoczgto jeszcze transformacji w kierunku idei
Przemystu 4.0 (podtrzymywanie dziatalnosci na dotychczasowych 1
zasadach).

Stopieri zaawan-  Przedsigbiorstwo prowadzito w wybranych obszarach zmiany w kierunku 5

sowania rozwoju  Przemystu 4.0, ale weigz jest to poczgtkowy etap transformaci.

przedsigbior- Transformacja przedsiebiorstwa w kierunku idei Przemystu Przysztosci 3

stwa w kierunku jest na $rednio zaawansowanym etapie.
Przemystu 4.0

Transformacja przedsiebiorstwa w kierunku idei Przemystu Przysztosci
jest na zaawansowanym etapie. Przedsiebiorstwo posiada jasng strategie
w tym zakresie i konsekwentnie wprowadza jg we wszystkich obszarach
dziatalnosci.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap Il

W budowie obu miar wykorzystano zmienne czastkowe, ktérych pomiaru dokona-
no na skali porzadkowej. Wszystkie zmienne posiadaja réwniez stymulujaca funk-
cje preferencji. W takim przypadku nie zachodzi potrzeba normalizacji zmiennych.

Etap llI

Przeprowadzone wsrod przedsigbiorcow badanie zawansowania cyfrowego przed-
siebiorstw nie uwzgledniato kwestii zwigzanych z ocena wplywu poszczegolnych
zmiennych na analizowane zjawiska ztozone, kwantyfikowane za pomocg miar
DM oraz TAM. Nie bylo zatem przestanek merytorycznych, aby réznicowac wpltyw
zmiennych czastkowych na poziom ucyfrowienia w zarzadzaniu oraz zaawansowa-
nia technologicznego przedsigbiorstw. Przyjeto jednakowe wspotczynniki waznosci
dla zmiennych czastkowych.
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Etap IV

W konstrukeji agregatowych miar czastkowych DM i TAM zastosowano podejscie
polegajace na pomiarze odleglosci miedzy przedsigbiorstwami a obiektami bench-
markowymi (wykorzystano koncepcje obiektow wzorcowych i antywzorcowych).
Zastosowano zmodyfikowana miare (5), uwzgledniajacag w swojej formule uogdl-
niong miare odleglosci dla danych porzadkowych GDM2. Posta¢ formalna miary
dla i-tego przedsiebiorstwa jest nastepujaca:

GpM2}
GDM2+~

DM(TAM); =1 - (13)
gdzie: GDM2] - odleglos¢ i-tego przedsiebiorstwa od przedsigbiorstwa wzorcowe-
go (benchmarku), GDM2}" - odleglo$¢ miedzy przedsiebiorstwem wzorcowym
i antywzorcowym.

Wspolrzedne obiektéow modelowych ustalono na podstawie wartosci zaobser-
wowanych w préobie badawczej, zgodnie z zaleceniami dla zmiennych o stymulujg-
cej funkgji preferencji wyszczegolnionymi w podrozdziale 5.2.

Miara dojrzatosci cyfrowej (Digital Maturity Measure - DMM) dla i-tego obiek-
tu jest $rednig arytmetyczng wartosci dwoch czastkowych miar agregatowych:

DMML = 0,5 ) DML + 0,5 ' TAML (14)
Wartosci wszystkich trzech miar unormowane sg w przedziale [0-1]. Im wyzsze
wartosci miar, tym wyzsze poziomy analizowanych zjawisk ztozonych.

5.5. Poziom cyfryzacji polskich przedsiebiorstw w swietle Miary
Dojrzatosci Cyfrowej

Miara Dojrzalosci Cyfrowej (DDM) obliczana jest jako s$rednia arytmetyczna
z dwoch subindekséw: miary ucyfrowienia w zarzadzaniu (DM) oraz miary za-
awansowania technologicznego (TAM). Obie miary bazujg na pytaniach kwestio-
nariuszowych. Pierwszy z subindekséw obliczany jest na bazie trzech, natomiast
drugi na podstawie czterech pytan z kwestionariusza ankiety. Zaréwno DDM, jak
i miary czastkowe unormowane sg w przedziale [0-1]. Przedzial ten mozna umow-
nie podzieli¢ na pig¢ rownych klas i w zaleznosci od tego, w ktérym przedziale (kla-
sie) miesci si¢ wynik uzyskany przez przedsigbiorstwo, interpretuje si¢ miare jako
bardzo niski, niski, sredni, wysoki oraz bardzo wysoki poziom dojrzatosci cyfrowej
przedsigbiorstwa, ucyfrowienia w zarzadzaniu lub zaawansowania technologiczne-
go. Innymi stfowy im wyzsza warto$¢ miary agregatowej i miar czastkowych, tym
wyzszy poziom badanego zjawiska. Srednia warto$¢ miary dojrzatoéci cyfrowej
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w grupie przedsigbiorstw objetych badaniem wyniosta 0,3898. Wynik ten oscyluje
wokot dolnej granicy trzeciego przedzialu wartosci miary [0,4-0,6], dlatego nalezy
go zinterpretowac jako sredni poziom dojrzalosci cyfrowej przedsiebiorstw. Wyniki
wyzsze od poziomu $redniego dla calej proby uzyskaly przede wszystkim przedsie-
biorstwa $rednie (DDM = 0,5026) oraz firmy zatrudniajace co najmniej 250 pra-
cownikéow (DDM = 0,4828) (wykres 27).

Wykres 27. Srednie warto$ci DM, TAM oraz DDM dla grup przedsigbiorstw
wyodrebnionych ze wzgledu na wielko$¢ przedsigbiorstwa
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W grupie duzych przedsiebiorstw doktadnie 6 na 7 firm uzyskato wynik DDM
réwny lub wyzszy od wyniku $redniego dla calej préby. Doktadnie 5 z 7 duzych
przedsigbiorstw objetych badaniem prowadzi dzialalnos¢ ustugowa, a zaledwie
2 przedsigbiorstwa to producenci. W tej grupie przedsiebiorstw nie ma zadnego li-
dera cyfryzacji (DDM bliskie wartosci 1), a tylko 2 firmy osiagnely wysoki poziom
dojrzatosci cyfrowej (DDM o wartosci z przedziatu od 0,6 do 0,8). Duze przed-
siebiorstwa osiagnely najlepszy w calej probie wynik miary ucyfrowienia w zarza-
dzaniu (DM = 0,6113) (zob. wykres 27). Mozna zatem przypuszczaé, ze wlasnie te
tirmy s3 najbardziej zaawansowane w zakresie wykorzystania nowych technologii
cyfrowych i automatyzacji proceséw zarzadzania, bazujacych na strategii cyfryza-
cji i transformacji w kierunku Przemystu 4.0. Jednoczesnie duze firmy radza so-
bie znacznie gorzej niz $rednie przedsiebiorstwa w zakresie zaawansowania tech-
nologicznego (TAM = 0,3543). Grupa duzych przedsiebiorstw jest najmniej liczna
w calej probie badawczej (N = 7) i najmniej zréznicowana pod wzgledem wartosci
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miary agregatowej oraz subindeksu DM. W tym drugim przypadku, jak mozna za-
uwazy¢ na rysunku 4, pojawiaja si¢ jednak obiekty odstajace. W przypadku miary
zaawansowania technologicznego (TAM) odnotowano silne rozproszenie wartosci
miary wzgledem wartosci sredniej. W tym przypadku (silne zréznicowanie) to nie
$rednia arytmetyczna a mediana bedzie bardziej wiarygodnym parametrem ten-
dencji centralnej. Ponadto w odniesieniu do DM oraz TAM zaobserwowano asy-
metri¢ dodatnig, tzn. Ze w grupie przedsiebiorstw zatrudniajacych co najmniej 250
pracownikow przewazajg firmy, ktore uzyskaly wartosci DM oraz TAM nizsze niz
srednie dla tej grupy przedsigbiorstw. Najwazniejsze statystyki opisowe dla grupy
duzych przedsigbiorstw przedstawiono w tabeli 5 oraz na rysunku 4.

Tabela 6. Wybrane statystyki opisowe dla grupy duzych przedsiebiorstw

N=7 Rozstep Minimum  Maksimum Srednia Mediana sz(::;ha{lj:‘i:e
DM 0,5900 0,2800 0,8700 0,6114 0,5799 0,1915
TAM 0,8900 0,0000 0,8900 0,3542 0,2161 0,3191
DDM 0,6000 01400 0,7400 0,4828 0,5147 01955

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 4. Wykres pudetkowy - duze przedsigbiorstwa
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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W grupie $rednich przedsiebiorstw az 58 z 88 przebadanych cechuje sie co naj-
mniej $rednim poziomem dojrzalosci cyfrowej, z wartosciag DDM na poziomie
réwnym badz wyzszym niz 0,4. Przedsigbiorstwa srednie cechujg si¢ $rednim zréz-
nicowaniem ze wzgledu na warto$¢ miary dojrzalosci cyfrowej. Sa w tej grupie
przedsigbiorstwa, ktére uzyskaly wynik maksymalny (DDM = 1) oraz takie, dla
ktérych miara dojrzatosci cyfrowej oscyluje wokot wartosci 0. Innymi stowy wéréd
przedsiebiorstw zatrudniajacych od 50 do 249 pracownikow znalezli si¢ zaréwno li-
derzy zmian w kierunku przemystu przysztosci, jak i firmy, ktdre sg dopiero na po-
czatku drogi zwigzanej z cyfryzacjg biznesu. W dobie dynamicznego postepu tech-
nologicznego cyfryzacja proceséw jest nieunikniona i pozwala przedsiebiorstwom
wykorzystujacym narzedzia cyfrowe w zarzadzaniu procesami biznesowymi na
zwiekszenie ich efektywnosci. Cyfryzacja to réwniez lepsze zrozumienie klientow,
adaptacja do dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia oraz wzrost konkurencyj-
nosci. Swiadomos¢ tych korzyéci wynikajacych z cyfryzacji biznesu majg niewat-
pliwie ci przedsiebiorcy, ktérzy dokonali lub dokonujg transformacji swoich firm.
W grupie srednich przedsigbiorstw niemal co druga firma cechuje si¢ wysokim lub
bardzo wysokim poziomem dojrzatosci cyfrowej, a ponad 15% z nich to liderzy cy-
fryzacji, z wartoscig miary dojrzaloéci na poziomie bliskim wartosci maksymalnej
réwnej 1. Wsrdd lideréw cyfryzacji dominujg przedsigbiorstwa prowadzace dzia-
talno$¢ produkeyjna lub produkcyjno-ustugowa. Zgodnie z danymi przedstawiony-
mi na wykresie 27 $rednie przedsigbiorstwa sa najbardziej zaawansowane techno-
logicznie i drugie (po przedsigbiorstwach duzych) pod wzgledem realizacji modelu
zarzadzania opartego na strategii cyfryzacji i transformacji w kierunku Przemystu
4.0. W grupie $rednich przedsiebiorstw znalazlo si¢ 88 firm. Dla rozkladu wartosci
subindeksu DM odnotowano asymetrie ujemna, tzn. ze w grupie $rednich przed-
siebiorstw przewazajg liczebnie firmy o wartosci miary ucyfrowienia w zarzadza-
niu wyzszej niz srednia. Natomiast dla miary zaawansowania technologicznego za-
obserwowa¢ mozna asymetrie dodatnig, czyli w grupie Srednich przedsigbiorstw
przewazaja firmy, dla ktéorych TAM ma warto$¢ nizsza niz srednia. Najwazniejsze
statystyki opisowe dla miary agregatowej (DDM) oraz miar czastkowych DM oraz
TAM dla $rednich przedsiebiorstw zestawiono w tabeli 6 oraz na rysunku 5.

Tabela 7. Wybrane statystyki opisowe dla grupy $rednich przedsiebiorstw

N =88 Rozstgp Minimum  Maksimum Srednia Mediana stoacll':ijhxgg\i;e
DM 1,0000 0,0000 1,0000 0,5194 0,5625 0,3310
TAM 1,0000 0,0000 1,0000 0,4856 0,4475 0,3330
DDM 1,0000 0,0000 1,0000 0,5026 0,5080 0,3103

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 5. Wykres pudetkowy - $rednie przedsiebiorstwa
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Zrédto: opracowanie wtasne.

W grupie malych przedsigbiorstw sredni wynik DDM = 0,3956 i plasuje je
w przedziale $redniego poziomu dojrzatosci cyfrowej. W tej grupie tylko 12 z 87
firm moze poszczycic¢ si¢ bardzo wysokim poziomem dojrzalosci cyfrowej. W tej
grupie firm przewazajg przedsiebiorstwa swiadczace ustugi. Na przeciwleglym bie-
gunie ze wzgledu na warto$¢ miary dojrzatoéci cyfrowej (DDM mniejsze niz 0,2)
znalazlo si¢ blisko 30% malych przedsigbiorstw. Innymi stowy niemal co trzecie
male przedsiebiorstwo odnotowato wynik z pierwszego przedzialu. W tej grupie
przedsigbiorstw najgorzej z procesem cyfryzacji biznesu radza sobie firmy pro-
dukcyjno-ustugowe. Male przedsigbiorstwa znajduja si¢ w trzeciej klasie (po-
ziom $redni) zaréwno pod wzgledem $redniej wartosci wskaznika dojrzatosci cy-
frowej, jak i wskaznikéw czastkowych DM oraz TAM (zob. rysunek 6). W grupie
przedsiebiorstw zatrudniajgcych mniej niz 50 pracownikéw znalazlo sie 87 firm.
Najwazniejsze statystyki opisowe dla miary agregatowej (DDM) oraz miar czast-
kowych DM oraz TAM dla matych przedsiebiorstw zestawiono w tabeli 7 oraz na
rysunku 6. Zaréwno w odniesieniu do miary dojrzatosci cyfrowej, jak i obu sub-
indekséw — miary ucyfrowienia w zarzadzaniu oraz miary zaawansowania techno-
logicznego - zaobserwowano duze rozproszenie wartosci miar wzgledem ich $red-
nich. Tym samym w przypadku silnie zréznicowanej grupy matych przedsiebiorstw
nie mozna uzna¢ $rednich warto$ci za parametry rzetelnie okreslajace tendencje
centralna. Ponadto rozklad wartosci miary ucyfrowienia w zarzadzaniu cechuje si¢
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asymetria dodatnia, tzn. ze w grupie malych przedsiebiorstw przewazajg firmy
o warto$ciach DM nizszych od wartosci sredniej.

Tabela 8. Statystyki opisowe dla grupy matych przedsiebiorstw

N =87 Rozstep Minimum  Maksimum Srednia Mediana stoa:cdhay:gg\i;e
DM 0,9500 0,0000 0,9500 0,4085 0,3087 0,3444
TAM 0,9800 0,0000 0,9800 0,3819 0,4064 0,3012
DDM 0,9400 0,0000 0,9400 0,3956 0,3980 0,2929

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rysunek 6. Wykres pudetkowy - mate przedsiebiorstwa
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W grupie mikroprzedsiebiorstw $rednia warto§¢ DDM jest zdecydowanie niz-
sza niz wartosci zaobserwowane dla pozostatych grup oraz nizsza od $redniego
wyniku dla catej préby. W grupie mikroprzedsigbiorstw az 42,4% stanowig firmy
najmniej zaawansowane jesli chodzi o cyfryzacje biznesu (DDM o wartosci mniej-
szej niz 0,2). Przewazaja wsrdd nich przedsigbiorstwa ustugowe. Najwyzszy po-
ziom dojrzalosci cyfrowej uzyskato zaledwie pieciu mikroprzedsigbiorcéw prowa-
dzacych dziatalnos¢ produkcyjno-ustugows oraz ustugowa (DDM o wartosci co
najmniej 0,8). Mikroprzedsi¢biorstwa sg takze najnizej pozycjonowane ze wzgle-
du na $rednig warto$¢ obu wskaznikow czastkowych. Zaréwno miara ucyfrowienia
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w zarzadzaniu, jak i miara zaawansowania technologicznego nie przekroczyly war-
tosci 0,3, co oznacza, ze mikroprzedsiebiorstwa znajduja si¢ w drugiej klasie (niski
poziom) pod wzgledem wartosci obu wskaznikéw. Mikroprzedsigbiorstwa stano-
wily najliczniejsza grupe w ramach proby badawczej. Liczaca 92 firmy grupa jest
najbardziej zréznicowana ze wzgledu na miare agregatows, jak i wskazniki czast-
kowe. Ponadto zaréwno w przypadku wskaznika agregatowego, jak i subindeksu
TAM zaobserwowano asymetri¢ dodatnia, tzn. ze w grupie mikroprzedsigbiorstw
przewazaja firmy o warto$ciach DDM oraz DM nizszych od wartosci $rednich.
Najwazniejsze statystki opisowe dla miary agregatowej (DDM) i miar czastkowych
DM oraz TAM dla mikroprzedsiebiorstw zestawiono w tabeli 8 oraz na rysunku 7.

Tabela 9. Statystyki opisowe dla grupy mikroprzedsiebiorstw

N =92 Rozstep Minimum  Maksimum Srednia Mediana sz(::;ha{lj:‘i:e
DM 0,9500 0,0000 0,9500 0,2813 0,2837 0,2788
TAM 0,9300 0,0000 0,9300 0,2554 0,2161 0,2876
DDM 0,8800 0,0000 0,8800 0,2684 01502 0,2560

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 7. Wykres pudetkowy - mikroprzedsigbiorstwa
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analizujac wartosci $rednie wskaznika agregatowego dla przedsigbiorstw po-
grupowanych wedtug rodzaju dziatalnosci, zaobserwowano niemal taki sam wynik
dla dwoch grup przedsiebiorstw: ustugowych oraz ustugowo-produkcyjnych (wy-
kres 28). Niemniej jednak zaréwno w przypadku firm ustugowych, ustugowo-pro-
dukcyjnych, jak i przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja jest to wynik oscyluja-
cy wokot wartosci 0,4 i pozwalajacy uzna¢ badane firmy za $rednio zaawansowane
pod wzgledem dojrzalosci cyfrowej. Najwyzszym poziomem ucyfrowienia w zarzg-
dzaniu cechuja si¢ firmy produkcyjne, natomiast najwyzszy poziom zaawansowa-
nia technologicznego cechuje przedsiebiorstwa ustugowo-produkcyjne (wykres 28).

Wykres 28. Srednie wartosci DM, TAM oraz DDM dla grup przedsiebiorstw
wyodrebnionych ze wzgledu rodzaj dziatalnosci
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Zrédto: opracowanie wihasne,

Najliczniejsza grupe stanowity przedsigbiorstwa ustugowe, najmniej liczng - fir-
my zajmujace sie produkcja. Wszystkie trzy grupy przedsiebiorstw cechuje duze
rozproszenie warto$ci miary dojrzalosci cyfrowej. W przypadku wskaznikow czast-
kowych réwniez zaobserwowano duze zréznicowanie. Tym samym do opisu ten-
dengji centralnej powinno si¢ wykorzysta¢ mediane zamiast wartosci $rednie;j.
Najwazniejsze statystyki opisowe dla miary agregatowej (DDM) oraz miar czast-
kowych DM oraz TAM dla poszczegdlnych grup przedsigbiorstw wyodrebnionych
ze wzgledu na rodzaj dzialalnoci zestawiono w tabeli 9 oraz na rysunkach 8-10.
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Tabela 10. Statystyki opisowe dla poszczegdlnych grupy przedsiebiorstw
wyodrebnionych ze wzgledu na rodzaj dziatalnosci

Rozstep Minimum  Maksimum Srednia Mediana S&‘:‘thggxe
Dziatalno$¢ ustugowa (N = 119)
DM 1,0000 0,0000 1,0000 0,4062 0,3827 0,3178
TAM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3451 0,2457 0,3196
DDM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3756 0,3893 0,2945
Dziatalno$¢ produkcyjna (N = 72)
DM 1,0000 0,0000 1,0000 0,4823 0,5712 0,3492
TAM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3867 0,3261 0,3361
DDM 1,0000 0,0000 1,0000 0,4345 04348 0,3200
Dziatalno$¢ ustugowo-produkcyjna (N = 83)
DM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3463 0,2837 0,3260
TAM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3964 0,4064 0,3106
DDM 1,0000 0,0000 1,0000 0,3714 0,3450 0,2883

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rysunek 8. Wykres pudetkowy - dziatalno$¢ ustugowa
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 9. Wykres pudetkowy - dziatalno$¢ produkcyjna
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Zrédto: opracowanie wasne,

Rysunek 10. Wykres pudetkowy - dziatalno$¢ ustugowo-produkcyjna
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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6.

Przyktady dobrych praktyk
transformacji cyfrowej w Polsce

Opisane w rozdziale przyklady dobrych praktyk pochodza z zasobéw Fundacji
Platformy Przemystu Przyszlosci.

Dobra praktyka nr 1

Nazwa firmy: Polska Fabryka Stellantis

Branza: motoryzacyjna

Charakter zmiany: automatyzacja procesow

Korzysci: mniejszy koszt wdrozen, podnoszenie kompetencji pracownikow

Opis transformaciji:

Wdrazanie automatyzacji w fabryce Stellantis realizowane jest na trzy sposoby.
Pierwszy sprowadza si¢ do wyboru profesjonalnego integratora, szczegélnie gdy
jego wptyw na produkt, czyli samochody, a takze na produkgje, jest bardzo duzy.
Jesli chodzi o druga metode, to polega ona na wejsciu w interakcje z integrato-
rem. Firma Stellantis pomaga wykonywa¢ najprostsze czynnosci, co przektada sig
na znaczng redukcje kosztéw. W ostatnim trybie chodzi o samodzielne wykonywa-
nie prostej automatyzacji.

W zakresie wspolpracy z firmami Stellantis stara si¢ dziata¢ z organizacjami
pobliskimi, czego przykladem jest SEW Eurodrive - przedsigbiorstwo, ktére do-
starczylo wszystkie komponenty do wozka AGV (automated guided vehicle), mo-
gacego przewozi¢ fadunki o masie 1500 kilograméw. Dzigki temu, na podstawie
rozwigzania Max Solution, powstal nowy transporter. Po stronie Stellantis zas bylo
zbudowanie wszystkich konstrukcji mechanicznych, zagwarantowanie pél od-
ktadczych (miejsc zaladunku i roztadunku detali), oprogramowanie sterownikéw
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nadrzednych, parametryzacja bezpieczenstwa, dzigki czemu sporo si¢ nauczylismy.
Wirod dziatan SEW bylo przygotowanie deklaracji zgodnosci.

Kolejnym rozwigzaniem przygotowanym we wspoélpracy z inng firma i wpi-
sujacym sie w obecne trendy automatyzacji jest zrobotyzowana stacja nakladania
primera, przygotowana z firmg RBS Robotics. W tym przypadku wykorzystano
cze$¢ sprzetu przechowywanego w magazynie Stellantis — dwa roboty C5G i stoty
centrujgce, ktore pamietaja czasy Fiata Pandy. W ten sposdb znacznie ograniczo-
no wydatki na t¢ inwestycje. RBS Robotics, na bazie przekazanych przez Stellantis
urzadzen, zaprojektowalo stacje i przygotowalo symulacje, co byto podstawa do
dziatan Stellantis, czyli mechanicznego montazu, wykonania podlaczen elektrycz-
nych i wykonczenia budowy stacji.

Poza widocznymi oszczednosciami automatyzacja w przypadku firmy Stellantis
oznacza takze rozwdj kompetencji. Szukajac utalentowanych oséb wsréd pracow-
nikéw produkeji, firma Stellantis probuje ich przy okazji uczy¢. Ci z wigkszym do-
swiadczeniem przekazuja swoja wiedze nastepnym - pokazuja, jak budowa¢ in-
stalacje elektryczne, ucza projektowania schematéw elektrycznych czy metod
zabudowy szafy elektrycznej. Cwicza poprzez wielokrotng budowe tych samych
urzagdzen. Trenowane sg takie umiejetnosci, jak spawanie, standaryzowane sa roz-
wigzania mechaniczne, cala elektronika podlega unifikacji, a dzigki temu, ze nie
powigkszany jest stan magazynowy, obnizane sg koszty.

Dobra praktyka nr 2

Nazwa firmy: Fabryka mebli w Zbgszynku

Branza: meblarska

Charakter zmiany: wdrozenie przemystowego Internetu rzeczy

Korzysci: uwolnienie czasu pracownikéw utrzymania ruchu, mniejsza liczba
postojow, fatwiejsze planowanie napraw i krotki czas zwrotu z inwestycji

Opis transformaciji:

Gléwny odbiorca mebli z fabryki w Zbaszynku zwrdcil si¢ o pomoc w przygotowa-
niu rozwigzan w zwigzku z zacieraniem si¢ tozysk napedéw wentylatoréw wycia-
gowych trocin. Awaria tych modutéw skutkuje zatrzymaniem produkgji, a ponadto
w okresie poprzedzajacym nieodwracalne uszkodzenie powstaje zagrozenie poza-
rowe, poniewaz w wyniku zacierania wzrasta temperatura.

Przedsi¢biorstwo radzito sobie z problemem m.in. poprzez obchodowe in-
spekcje, natomiast to wigzalo si¢ z duzym zaangazowaniem stuzb utrzymania
ruchu. Rozwigzanie byto bardzo proste: nalezalo zainstalowa¢ czujnik wibra-
cji ze zintegrowanym pomiarem temperatury. Takie urzadzenia dajg mozliwo$¢é
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ciggtego monitorowania pracy zespolu wentylatoréw. Zdecydowano si¢ na wy-
boér bezprzewodowej wymiany danych z dwoch powodow: pierwszym byty
wysokie koszty wykonania nowej infrastruktury, a drugim brak mozliwosci
wykorzystania starej — uzycie istniejacych warstw teleinformatycznych budzi
obawy zwigzane z cyberbezpieczenstwem, stad firmy niechetnie zgadzajg sig
na integracje. W zwiazku z tym bezprzewodowos$¢ byta najlepszym rozwigza-
niem. Bezpieczenstwo zastosowanego rozwigzania gwarantuje software Turck
for Maintenance - oprogramowanie podpowiada progi i alarmuje o sytuacjach
mogacych z czasem doprowadzi¢ do nieodwracalnych zniszczen i zatrzymania
produkc;ji.

Calos$¢ wdrozenia nie polegala na prostej decyzji o zamontowaniu czujnikow
i obserwowaniu przesylanych przez nie danych. Potrzebny byt plan, liczylo sie
takze podejscie do problemu, bo oprécz hardware’u wazny jest audyt, a zatem
nalezalo positkowac si¢ wiedza ekspercka, zeby powiedzie¢, ktore parametry
mierzy¢, na jakim napedzie, gdzie doktadnie zamontowa¢ czujniki, aby otrzy-
mywac realne dane. Kolejne etapy to instalacja, konfiguracja, uruchomienie
hardware’u i oprogramowania. Po nich konieczne bylo przeszkolenie, bo zmia-
na z planowanego na prewencyjne utrzymanie ruchu wiaze si¢ rowniez z prze-
ksztalceniami organizacyjnymi w stuzbach UR. Dodatkowo, w ostatnim kroku,
po okolo miesigcu znowu odbylo sie spotkanie z klientem i wykonano tzw. fine-
-tuning, czyli dostrojenie progow.

Feedback od zamawiajacego jest pozytywny - osiagnieto zalozony efekt:
dziala ciggly monitoring, ktéry nie absorbuje zespotu utrzymania ruchu. Dzigki
temu pracownicy moga by¢ przesunieci do innych zadan, cho¢by do pomo-
cy przy projektowaniu lub produkeji, szczegdlnie w okresach, gdy kazda para
rak jest na wage zlota. Dodatkowo zmniejszyla si¢ liczba postojow i wykony-
wanych prac serwisowych, a samo planowanie konserwacji jest duzo tatwiej-
sze. Nastepng zaleta byla poprawa bezpieczenstwa: polaczenie trocin i wysokiej
temperatury niesie zagrozenie, a pelny monitoring pozwala rzetelnie reagowa¢
i dba¢ o nieprzerwane funkcjonowanie zakladu. Warto wzig¢ pod uwage row-
niez krotki czas zwrotu z inwestycji — w pierwszym okresie eksploatacji systemu
zapobiezono kilku awariom, co splacilto system.

Dobra praktyka nr 3

Nazwa firmy: Polskie Zaktady Volkswagen

Branza: motoryzacyjna

Charakter zmiany: automatyzacja procesow, robotyzacja i analityka big data
Korzysci: usprawnienie utrzymania ruchu, eliminowanie btedéw i awarii
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Opis transformaciji:

W Polskich Zakladach Volkswagen Przemyst 4.0 jest rozumiany przede wszyst-
kim jako wykorzystanie danych, potaczen pomiedzy urzadzeniami w sieci, iden-
tyfikowanie i komunikacja maszyn, ale tez samodoskonalenie si¢ obiektow. To
duzo wiecej niz instalacja robotéw — méwimy o erze Internetu oraz uzywania
informacji dostgpnych w sieciach i urzadzeniach. Patrzac na filary Przemystu
4.0, wszystkie mozna znalez¢ w fabryce Volkswagen. Przykladem jest druk 3D,
stosowany w budowie pojazdéw prototypowych czy produkcji spersonalizowa-
nych czesci. To bardzo szybka technologia i jednoczesnie efektywna, szczegdl-
nie w przypadku rozwigzan, ktore trzeba przetestowaé natychmiast. Fabryka
korzysta tez z robotéw, big data i Internetu rzeczy. Celem firmy jest poprawa
efektywnosci procesowej i kosztowej, wigksza elastyczno$¢ w reagowaniu na
potrzeby klienta oraz wdrazanie samosterowalnosci, czyli eliminowanie podej-
mowania decyzji tam, gdzie da si¢ je zautomatyzowac.

W zwigzku z postawionymi w VW celami oczekiwania s3 nastepujace: po-
prawa wynikéw finansowych, cyfryzacja niezdigitalizowanych jeszcze procesow
i usprawnienie dziatan planistycznych. Poza tym firma dazy do wyeliminowania
nieergonomicznych miejsc pracy i pozbywania sie¢ papierowych dokumentéw.

Potrzebne rozwigzania juz czesciowo funkcjonuja. Jesli chodzi o wspotpra-
ce ludzi z maszynami, stosowane s3 m.in. samodzielnie poruszajace si¢ wozki
transportowo-montazowe, zatrzymujace si¢ automatycznie, kiedy na ich trasie
stanie czlowiek. Innym przykladem jest obszar dostaw logistycznych, po kto-
rym przejezdzaja roboty i odbierajg od pracownikow czesci podiogi dla pojaz-
dow. Najbardziej wyrazistg ilustracja wspolpracy ludzi z maszynami jest linia
montazowa, gdzie po lewej stronie dziala pracownik, a po prawej funkcjonuje
cobot, uzywajacy wkretarki. W tym przypadku nie potrzeba specjalnych oston
czy systemow wspierajacych bezpieczenstwo pracownika.

Fabryka dysponuje jedna linig produkcyjna wielkosci boiska pilkarskiego
z 30 robotami, ktérg w caloéci zarzadza jeden pracownik. Do tej pory informa-
cje o stanie linii byly wyswietlane na ekranach umieszczonych przy maszynach.
Wada byla koniecznos$¢ nieustannego nadzorowania tablic oraz fakt, ze w przy-
padku zatrzymania jednego robota dopiero po jakim$ czasie widzielismy, ze
inne réwniez przestaly dziata¢. To powodowalo, ze w przypadku pojedynczych
awarii traciliSmy niemato czasu.

Pojawil si¢ pomyst wykorzystania rozwiazania, ktére wszyscy znamy z co-
dziennego zycia — smartwatchy. W tej chwili w fabrykach, w szczegélnosci
w zakladzie we Wrzesni, w obszarze karoserii praktycznie wszyscy operato-
rzy obstugujacy takie stacje majg inteligentne zegarki i na nie dostaja informa-
cje o awariach. Po drodze moga podejrze¢, jakiego dokladnie robota dotyczy
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problem i wezwa¢ kolegéw z utrzymania ruchu, ktérzy wespra interwencje.
Osoby z utrzymania ruchu maja smartfony z czytnikami, wiec przyjezdzajac do
awarii, moga zeskanowac kod kreskowy z czg¢sci zamiennej i po drodze zamowié
w magazynie element do wymiany. W ten sposéb znacznie usprawniono procesy,
ale system nadal jest rozwijany. Ciekawostka jest, ze zdemontowano wszystkie
duze ekrany z hali, bo pracownicy po pierwsze nie chcieli na nie patrze¢, a po
drugie maja potrzebne informacje w urzadzeniach mobilnych i juz przyzwy-
czaili si¢ do takiego modelu. Pomyst ze smartwatchami powstal w Volkswagen
Poznan i ma by¢ teraz wykorzystywany rowniez w innych fabrykach.

Jezeli méwimy o cyfrowych asystentach, inteligentne zegarki sa tylko jednym
z przykladéw cyfrowych zastosowan w firmie Volkswagen. Inny to wizualizacja
w HoloLens - wdrozona w procesie projektowania pojemnikéw logistycznych,
ktéra umozliwia sprawdzenie wszystkich elementéw dzialan planistycznych
i pokazanie wizualizacji dziatowi produkgji na linii, a jednoczes$nie pozwala na
skrocenie procesu projektowania pojemnikow.

Nastepny przyklad pochodzi z linii montazowej i dotyczy odpowiedniego
wybierania czedci. Kamery zamontowane nad pracownikami $ledzg ich ruchy
i analizujg, czy wzigli wlasciwe elementy. Jesli wlasciwe — na ekranie wyswie-
tla sie zielona kontrolka, jesli niewlasciwe - czerwona, a system blokuje przej-
$cie do nastepnego kroku. Dzieki temu wyeliminowano bledy, ktore pojawia-
ly sie przy ztozonych kombinacjach i pézniej kosztowaly sporo dodatkowego
czasu.

W lakierni zastosowano wizualizacje miejsc, ktére musza by¢ osloniete.
Karoserie maja duzg liczbe kotkéw spawalniczych, ktére czgsciowo trzeba osto-
nowaé. Dzieki wizualizacji odpowiednimi projektorami pracownik wie, gdzie
zalozy¢ oslong, a jesli zrobi to w nieodpowiednim miejscu - od razu dostaje in-
formacje o popetnionym bledzie.

Podstawowym zrodlem informacji w fabryce sg réznego rodzaju systemy
komputerowe, ktére wspomagaja prace dzialéw (np. finanséw, produkcji, lo-
gistyki). To klasyczne aplikacje, oparte na systemach pelnigcych funkcje baz
danych, w VW dziala ich ponad 400. Kolejne zrédlo to roboty, ktorych jest
coraz wiecej — obecnie ponad 1200. Zwykle sa to duze maszyny, wykonujace
takie czynnosci jak: zgrzewanie, spawanie, klejenie czy przenoszenie karose-
rii. Oprécz robotéw wykorzystywane sa uklady sterujace pracami grup ma-
szyn i czescig linii produkcyjnej — podobnych ukladéw jest 650. W koncu sa
urzadzenia, ktére réwniez dzialajg na liniach i sg dostarczycielami danych, np.
wkretarki sterowane numerycznie — ponad 700 sztuk. Powyzszy katalog nie wy-
czerpuje wszystkich zrodet informacji, oprocz nich fabryka dysponuje takze za-
lewarkami czy sensorami.
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Dobra praktyka nr 4

Nazwa firmy: MB Pneumatyka

Branza: motoryzacyjna

Charakter zmiany: zmniejszenie kosztu montazu zlaczy hamulcowych

Bledy i wnioski z wprowadzonej zmiany: firma nie uwzglednita kompetencji
pracownikow, ktore okazaly si¢ niezbedne do wyboru najlepszego rozwigzania.
Trzeba bra¢ pod uwage wskazniki, kompetencje migkkie zespolu, a takze mie¢
project managera, ktory od poczatku do konca przeprowadzi zmiane.

Opis transformaciji:

MB Pneumatyka na co dzien produkuje zlacza odpowiadajgce za bezpieczen-
stwo wszystkich samochoddéw, dzieki ktérym samochod hamuje. Okazalo sig,
ze w firmie byl jeden, podstawowy problem, polegajacy na tym, ze zlacza sa
montowane albo recznie, albo poélautomatycznie. Celem bylo znalezienie
oszczednosci w tym procesie. Do wspélnych prac zaproszono grupe inzynie-
réw, ktorzy mieli za zadanie znalez¢ efektywne kosztowo rozwigzanie. Grupa
specjalistow zaproponowala rozwigzania technologiczne, jednak problemem
okazala si¢ komunikacja i wybranie w ramach zespotu wspdlnej $ciezki i dal-
szej drogi. Do prac zespolu zaangazowano nawet mediatora, ktéry pomogt po-
taczy¢ kilka rozwigzan w jedno optymalne i przeprowadzit proces komunikacji
w zespole. Wazne bylo ustalenie trzech kwestii: czy dostepne sa wszystkie dane
do planowania zmiany, czy jest potrzebne podejscie interdyscyplinarne i trze-
cia rzecz: jak sprawdza¢ efekty. Finalnie zrobiono bardzo dobre urzadzenie do
automatyzacji procesu montazu, skladajace si¢ z podawania o-ringéw, bylo
tam mndstwo robotyki i automatyki. Calos¢ oparto na bardzo dobrych firmach
i urzadzeniach tych firm. Problemem okazalo si¢ nieskupienie na kompeten-
cjach miekkich pracownikéw i na menedzerze, ktory bytby w stanie przepro-
wadzi¢ taka zmiane.

Podstawowy wniosek jest nastepujacy: jezeli wprowadzana jest automaty-
zacja i usprawnienia, nalezy bra¢ pod uwage kompetencje miekkie pracowni-
kéw. W zespole muszg by¢ ludzie, ktérzy potrafig sie komunikowac. Project
manager musi potrafi¢ wyznaczy¢ priorytety, a ludzie powinni mie¢ umiejet-
nosci, aby przetrwac i przej$¢ negocjacje na temat wyboru rozwigzania. I naj-
wazniejsze: jezeli jest lider projektu lub project manager, on musi by¢ w pelni
$wiadomy, od jakich wskaznikéw si¢ zaczyna i do jakich wskaznikéw docelo-
wych sie¢ dazy.
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Dobra praktyka nr 5

Nazwa firmy: Polpharma
Branza: przemyst farmaceutyczny
Charakter zmiany: wprowadzenie technologii rozszerzonej rzeczywistosci

Opis transformaciji:

Polpharma dziata m.in. w Polsce i Kazachstanie, jest obecna réwniez w Rosji. Firma
funkcjonuje od 85 lat, ma 7 zaktadow produkcyjnych, z ktérych 5 pracuje w Polsce.
Przedsiebiorstwo zatrudnia 7790 oséb, z czego ponad 4500 w krajowych zakladach.
Polpharma prowadzi 240 projektéw rozwojowych, wsrod ktorych jest wdrozenie
AR (Augmented Reality — rzeczywisto$¢ rozszerzona). Sam pomyst wprowadzenia
rozwigzan rozszerzonej rzeczywistosci powstat kilka lat temu, natomiast wdroze-
nie rozpocz¢to w tamtym roku i trwalo okoto szes$ciu miesigcy, wigcej czasu zajeto
przygotowywanie si¢ do niego. Przez pewien okres Polpharma nie posiadala do-
stepu do gogli HoloLens 2, ktére pojawily si¢ dopiero na poczatku tego roku, wiec
wdrazanie systemu bylo realizowane na pierwszej wersji urzadzen.

W dziale utrzymania ruchu sg dwa egzemplarze gogli, a ogélnie w Polpharmie -
cztery. Jesli chodzi o liczbe uzytkownikéw, w przypadku dziatu utrzymania ruchu
jest okoto 40 osdb, ktére maja swoje konta w systemie, do tego 100 zatrudnionych
przy produkcji lekéw. Uzywanie rozszerzonej rzeczywistosci jest mozliwe w prze-
strzeniach zamknietych, bez pokrycia sieci, jednak trzeba mie¢ przy sobie punkt do-
stepowy. Standardowo w zakladzie korzysta si¢ z access pointéw, ktdre s rozmiesz-
czone w obszarze produkcyjnym, i to z nimi HoloLensy laczg si¢ automatycznie.

Pracownicy moga korzysta¢ z modulu szkolen w rozszerzonej rzeczywistosci.
Jest on przeznaczony przede wszystkim dla nowych czlonkéw zalogi, bioracych
udzial w instruktazach z goglami HoloLens 2. W ramach takiego kursu zapozna-
ja sie z niezwykle istotnymi w Polpharmie dokumentami Good Manufacturing
Practice, wymaganymi na ich stanowiskach. Procedure szkoleniowa mozna w kaz-
dej chwili uruchomi¢, zatrzymywac i zapisywac postepy. Po zakonczeniu przygo-
towywany jest automatycznie raport z przebiegu dziatan. Dokument wysylamy do
opiekuna kurséw przygotowawczych, ktory ma takze mozliwos¢ biezacego Sle-
dzenia kolejnych krokéw. Przydzielanie instruktazy jest realizowane w systemie
nadrzednym - poprzez zalogowanie si¢ do serwera z poziomu przegladarki inter-
netowej. Materialy do nauki udostepniane s3 w formatach tekstowych, jak i gra-
ficznych, a decyzje o nich podejmuje zarzadzajacy systemem. Modul zapewnia
dostep do bazy wiedzy wszystkim uzytkownikom systemu i to oni wybierajg, z kto-
rym dokumentem chcg si¢ zapoznaé. Osoba uzywajaca gogli w kazdej chwili moze
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polaczy¢ sie z druga, bardziej doswiadczong i majaca wieksza wiedze, ktéra wyjasni
trudne zagadnienia.

Modul przezbrojen umozliwia dostosowanie maszyny do obrobki danego asor-
tymentu. Procedure wcze$niej musi przygotowaé uprawniony pracownik, trzeba
ja przetestowac i zatwierdzi¢, aby nie zawierala bledéw, gdy zostanie zlecona do
wykonania. Oprogramowanie oparto na modelu Single Minute Exchange of Die,
czyli szybkie przezbrojenie, aby maksymalnie skraca¢ przest6j maszyn i urzadzen.
Przezbrojenie w systemie wirtualnej rzeczywistosci jest podzielone na etapy. W fa-
zie przygotowania operator ma dostep do listy potrzebnych czesci i narzedzi. W na-
stepnych — w jego polu widzenia pojawiaja si¢ dokumenty, zdjecia i filmy doktadnie
omawiajace, co ma zrobi¢. Po lewej stronie wy$wietlanego obrazu widoczna jest
lista pokazujaca, ile czynnosci pozostalo do konca zadania. Kazdg z nich nalezy za-
twierdzi¢, aby przej$¢ do kolejnej. W razie potrzeby, i gdy dana czynno$¢ nie wply-
wa na poprzednia, mozna wroci¢ do wezedniejszych etapéw. Przezbrojenie mozna
zatrzymac i pdzniej je kontynuowac, moze by¢ rowniez przejete przez kogo$ innego,
np. w momencie przejscia na druga zmiane, jesli na pierwszej zabraknie czasu. Po
przezbrojeniu tworzy si¢ raport, wyszczegoélniajacy wykonane i niewykonane kro-
ki oraz czas kazdej czynnosci, wiec osoba nadzorujaca moze wszystko doktadnie
sprawdzi¢. Analiza informacji utatwia zmiany i poprawe efektywnosci operacji.

Nastepny jest modul wsparcia umozliwiajacy komunikacje audiowizualng.
Uzytkownik, z ktérym pracownik prowadzi rozmowe, moze przekazywa¢ infor-
macje za pomocg obiektow graficznych, czyli strzalek, wskaznikow albo zdje¢, po-
zwalajacych na modyfikowanie przez zaznaczanie na nich istotnych elementéw
badz przez wprowadzanie tekstu. Rozméwca wysyla tez dokumenty z bazy wiedzy.
Oprogramowanie pozwala nawigzywac polaczenia z osobami, ktore znajduja sie
poza terenem zakladéw i uzywaja smartfonow lub komputeréw. Uruchomiona
aplikacja daje zna¢, kto jest dostepny w danej chwili. Modut ufatwia komunikacje
z serwisami zewnetrznymi za pomocg aplikacji. Polaczenie inicjuje osoba w go-
glach AR, nie da si¢ wykona¢ polaczenia ze smartfonu, co wprowadzono celowo,
zeby pracownik w okularach nie zajmowal si¢ wylacznie odbieraniem rozmow.
Modul pozwala podzieli¢ uzytkownikéw na grupy i wowczas pracownik ma szanse
zadzwoni¢ do automatykow, mechanikéw czy dzialu utrzymania ruchu.

Wprowadzenie opisanych wyzej zmian daje szereg korzysci: unifikuje wszystkie
szkolenia i tworzy spojne $rodowisko dzialan przezbrojeniowych. Polpharma jest
takze w trakcie wprowadzania kolejnych procedur do systemu, aby jak najbardziej
skrdci¢ czas wykonywanych czynnosci. System pozwala unikna¢ btedéw, ktore zda-
rzaja si¢ przy modyfikowaniu urzadzen bez wsparcia technicznego. Istotny jest do-
step do wiedzy i uporzadkowanej dokumentacji, to réwniez eliminuje ryzyka po-
mytek, bo mamy pewnos¢, ze kazdy dysponuje ta samg wersja materiatow.
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Dobra praktyka nr 6

Nazwa firmy: Microsoft i Airbus

Branza: przemyst lotniczy

Charakter zmiany: wprowadzenie technologii mieszanej rzeczywistosci
do proceséw produkeyjnych.

Opis transformac;ji:

Firmy Microsoft i Airbus rozpoczely kooperacje w listopadzie 2015 roku. Wtedy, po
przetestowaniu HoloLens, czyli gogli do mieszanej rzeczywistosci, dostarczonych
przez amerykanskiego producenta, w europejskim przedsigbiorstwie powstal ze-
spol specjalistow zajmujacych si¢ Augmented Reality i Mixed Reality. Wspolpraca
umozliwita Airbusowi dostep do urzadzen Microsoftu jeszcze przed ich komercyj-
na premierg — w konsekwencji koncern lotniczy mégl wezesnie rozpoczaé przy-
gotowania do stworzenia aplikacji. Jeden z pierwszych scenariuszy uzycia Mixed
Reality zakladal rzutowanie wyposazenia kabiny pilota w realnym pustym wne-
trzu. Inaczej niz w przypadku wirtualnej rzeczywistosci, to rozwigzanie umozliwia-
to osobie w goglach HoloLens przejscie przez poklad fizycznego samolotu.

Wspdlpraca tych firm polega m.in. na wykorzystaniu okularéw HoloLens 2
w szkoleniach, projektowaniu i produkcji w lotnictwie. Wedlug kierownictwa firmy
mieszana rzeczywisto$¢ poprawia jakosc¢ i bezpieczenstwo, a jednoczesnie ogranicza
bledy ludzi. Stazysci w firmie moga uczy¢ si¢ swoich obowiazkéw bez dostepu do rze-
czywistego samolotu lub do czedci, z jakich jest zbudowany. Tréjwymiarowe, cyfro-
we $rodowisko zapewnia im to, co zwyczajne szkolenie. Projektanci Airbusa uzywaja
MR, zeby sprawdzi¢, czy koncepcje sa gotowe do wykorzystania. W ten sposdb, jak
szacuje firma, s3 w stanie zaoszczedzi¢ w trakcie trwania projektu okofo 80 procent
czasu. Natomiast pracownicy produkeji uzywaja gogli, zeby uzyska¢ najwazniejsze
informacje bez koniecznosci przerywania tego, co akurat robig. Instrukcje i diagra-
my s3 nakladane na widok prawdziwych urzadzen, technologia MR pomaga w ten
sposOb w zlozonych zadaniach i docieraniu do trudno dostgpnych miejsc. Airbus
przekonuje, ze dzigki HoloLens czas produkgji skrocit sie o jedng trzecig, a dodat-
kowo konstruowane elementy majg teraz wyzsza jakos¢. Gogle stuzg tez elektrykom
do sprawdzania wirtualnej wiazki przewodéw nalozonej na rzeczywisty samolot,
dzigki czemu specjalisci montuja uktad o 25 procent szybciej niz tradycyjna metoda.
W Airbusie HoloLens uzywaja rowniez dzialy HR, wprowadzajac nowych pracowni-
kéw do firmy bardziej atrakcyjng i angazujaca metoda. Lacznie koncern znalazt po-
nad 300 scenariuszy wykorzystania u siebie mieszanej rzeczywisto$ci.

Jednym z przykladéw udostepniania technologii na zewnatrz jest wspotpra-
ca Airbusa z Japonskimi Liniami Lotniczymi. Firmy opracowaly razem aplikacje
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stuzaca do prowadzenia szkolen w mieszanej rzeczywisto$ci. Poza goglami pracow-
nicy Japan Airlines mieli dostep do zestawdw stuchawkowych, dzieki czemu mogli
réwnoczesnie stucha¢ komunikatéow o procedurach wykonywanych w samolotach.
Zbedny w tym przypadku byl nie tylko samolot, ale i trener - bo software propo-
nuje holograficznego nauczyciela.

Dzieki danym CAD inzynierowie koncernu uzywaja réwniez wirtualnej rzeczy-
wisto$ci, ktdra stuzy do ogladania tréjwymiarowych modeli, interakcji z nimi i re-
gulowania parametréw. Wszystko dzieje si¢ na etapie projektowania, jeszcze zanim
pierwsza cze$¢ trafi do produkeji. To utatwia prowadzenie symulacji w znormali-
zowanym $rodowisku, realne testy bytyby nie tylko bardzo kosztowne i skompliko-
wane, ale tez niebezpieczne. VR wyswietla dane i szczegoty projektowe, zeby poma-
ga¢ w procesach konstruowania oraz kontroli urzadzen. Czujniki sledzg otoczenie
i ruchy uzytkownika, przesylaja materiaty wideo laczace cyfrowy i fizyczny obraz.
Taka metoda sprawia, ze inspekcja wspornikéw — sprawdzenie 60 tysigcy elemen-
tow w kadlubie Airbusa A380 - trwa nie 3 tygodnie, jak wczesniej, ale raptem 3 dni.
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Wyniki pilotazowego badania
wsrod amerykanskich
przedsiebiorcow

W celu poszerzenia kontekstu badania w Polsce, zdecydowano si¢ na przeprowadze-
nie pilotazowego badania w Stanach Zjednoczonych. Objeto nim 6 przedsigbiorcow.

Zastosowano identyczne metody badawcze i to samo narzedzie (kwestionariusz
ankiety online). Zaprezentowane ponizej wyniki nie powinny by¢ jednak wprost
poréwnywane z polskimi wynikami badania, gdyz pochodza one z zupelnie od-
miennego kontekstu spotecznego, kulturowego, jak i gospodarczego.

Polowa z badanych przedsi¢biorstw zadeklarowala, ze stopniowo wprowadza
usprawnienia proceséw organizacyjnych w kierunku inteligentnego zarzadzania,
opartego na wykorzystaniu nowych technologii cyfrowych i rozwigzan z zakresu
Przemystu 4.0. Dwie z badanych firm przyznaly, ze wciaz realizujg tradycyjny mo-
del organizacyjny, oparty na osobistym zarzadzaniu zespotem i biezacym delego-
waniu zadan.
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PYTANIE 1. Jak okreslit(a)by Pan/Pani model zarzadzania realizowany
w Panstwa firmie?

Nasza firma realizuje tradycyjny model organizacyjny, oparty na osobistym za-
rzadzaniu zespotem i biezgcym delegowaniu zadan.

Nasza firma stopniowo wprowadza usprawnienie proceséw organizacyjnych
w kierunku inteligentnego zarzadzania, opartego na wykorzystaniu nowych 3
technologii cyfrowych i rozwigzan z zakresu Przemystu 4.0.

Nasza firma bazuje na w petni zautomatyzowanych i elastycznych procesach
organizacyjnych, niewymagajgcych bezposredniej ingerencji cztowieka.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6

Badane przedsiebiorstwa amerykanskie sg rowniez na przejsciowym etapie, jesli
chodzi o poziom zaawansowania technologicznego. Jedna z badanych firm zadekla-
rowala, ze korzysta jedynie z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowe-
go oprogramowania. Potowa firm uzywa inteligentnych rozwigzan tylko w wybra-
nych obszarach dziatalnosci, a zaawansowane technologie zdolne do podejmowania
autonomicznych decyzji obecne s3 w dwoch badanych przedsigbiorstwach.

PYTANIE 2. Jak ocenit(a)by Pan/Pani poziom zaawansowania
technologicznego Panstwa firmy?

Nasza firma korzysta z podstawowych rozwigzan technologicznych i bazowego
oprogramowania, ktére umozliwia utrzymanie ciggtosci linii produkeyjnej/cig- 1
gtosci ustug.

Nasza firma wykorzystuje podstawowg infrastrukture i systemy oprogramowa-
nia, ale w wybranych obszarach wprowadzane sg juz inteligentne rozwigzania

i systemy autonomiczne, umozliwiajgce przewidywanie i diagnozowanie poten-
cjalnych odchylen w procesie produkcyjnym/ustugowym.

W naszej firmie stosowane sg zaawansowane rozwigzania technologiczne, zdol-
ne do podejmowania autonomicznych i inteligentnych decyzji, w celu optymali- 2
zacji wydajnosci i efektywnosci wykorzystania zasobdw.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6
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Jesli chodzi o polityke przetwarzania i analizy danych, tu takze responden-
ci deklarowali, ze znajdujg si¢ na etapie przejSciowym: pomiedzy tradycyjnymi
a zaawansowanymi sposobami gromadzenia i przetwarzania informacji. W jed-
nym z badanych przypadkéw dane gromadzone na réznych etapach produkcji sa
przetwarzane i analizowane wybidrczo na potrzeby poszczegélnych dziatéw i ob-
szarow produkcji/ustug (zintegrowana analiza danych nie jest stosowana). Polowa
ankietowanych firm wdrozyla cz¢$ciowo inteligentne technologie analizy danych,
a w dwoch firmach gromadzone dane s3 kompleksowo zintegrowane z powigza-
nymi narzedziami i systemami cyfrowymi - ich analiza (réwniez w czasie rzeczy-
wistym) pozwala na systemowe podejmowanie autonomicznych decyzji i szybsze
reagowanie na trendy popytowe na rynku.

PYTANIE 3. Ktdre z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje polityke
przetwarzania i analizy danych stosowang w Panstwa firmie:

Dane gromadzone w naszej firmie na réznych etapach produkcji sg przetwa-
rzane i analizowane wybidrczo na potrzeby poszczegdlnych dziatéw i obszardw 1
produkcji/ustug. Nie stosujemy zintegrowanej analizy danych.

W naszej firmie czesSciowo sg juz wdrozone inteligentne technologie do prze-
twarzania i analizy danych w celu optymalizacji istniejgcych proceséw produk- 3
cyjnych/ustugowych oraz tworzenia nowych inteligentnych systemodw.

Dane gromadzone w haszej firmie sg kompleksowo zintegrowane z powigzany-
mi narzedziami i systemami cyfrowymi, a ich analiza (réwniez w czasie rzeczy-
wistym) pozwala na systemowe podejmowanie autonomicznych decyzji i szyb-
sze reagowanie na trendy popytowe na rynku.

Proba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6
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Jesli chodzi o strategie dzialania badanych firm, tu takze zaobserwowa¢ moz-
na tendencje przejsciowe i zrownowazone. Polowa badanych przedsiebiorstw zade-
klarowala, ze ich strategia przewiduje rozwdj i dostosowanie produkcji do zalozen
idei Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze spojna i obejmuje tylko wybrane
obszary funkcjonowania firmy. Dla jednej z badanych firm gléwnym celem jest
przetrwanie i utrzymanie sie na rynku, wiec nie ma w planach transformacji w kie-
runku Przemystu 4.0. Pozostale przedsiebiorstwa przeszly juz te przemiane, a ich
model zarzadzania jest dostosowany do wspomnianej idei.

PYTANIE 4. Ktdre z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje przyjeta
w Panstwa firmie strategie rozwoju przedsigbiorstwa w kierunku idei
Przemystu 4.0?

Gtownym celem naszej firmy jest dzi$ przetrwanie i utrzymanie sie na rynku,
wiec przyjeta przez kadre zarzadzajaca strategia obejmuje przede wszystkim
dziatania doraZne i proaktywne poszukiwanie nowych kierunkdéw rozwoju. Nie
myslimy jeszcze o transformaciji w kierunku Przemystu 4.0.

Strategia naszej firmy przewiduje rozwdj i dostosowanie produkcji do zatozen
Przemystu 4.0, cho¢ wizja ta nie jest jeszcze spdjna i obejmuije tylko wybrane 3
obszary funkcjonowania firmy.

Dziatalno$¢ naszej firmy bazuje na strategii cyfryzacji i transformacji w kierunku
Przemystu 4.0, a model zarzgdzania jest odpowiednio dostosowany i opiera sie 2
na zatozeniach Przemystu 4.0.

Préba: przedsiebiorstwa amerykarskie, N = 6

Wspdlpraca z wyspecjalizowang organizacja, ktéra pomaga we wdrazaniu trans-
formacji cyfrowej i rozwigzan Przemystu 4.0, takze nie jest powszechna wéréd ba-
danych firm. Cztery na sze$¢ z nich w ogéle nie prowadzi takiej wspdtpracy. Z ustug
takich podmiotéw korzysta tylko jedna z badanych firm.

PYTANIE 5. Czy wspotpracujecie z wyspecjalizowang organizacjg, ktéra
pomaga we wdrazaniu transformaciji cyfrowej i rozwigzan Przemystu 4.0?

Nie wspotpracujemy. 4

Kontaktujemy sie, ale wspdtpraca nie ma statego charakteru. 1

Wspétpraca ma charakter staty, systematyczny i mozna wskazac jej konkretne
rezultaty.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6
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Jesli chodzi o poziom zaawansowania rozwoju przedsigbiorstwa w kierunku
Przemystu 4.0, to mozna zaobserwowaé pewng polaryzacje. Wszystkie badane fir-
my zadeklarowaly, iz proces transformacji cyfrowej si¢ toczy. Najczestsza odpo-
wiedz (cztery wskazania) pokazywala, iz firma jest na jego poczatkowym etapie,
natomiast dwie z badanych instytucji zadeklarowaly, iz ich transformacja w kierun-
ku idei Przemystu Przyszloci jest zaawansowana — co oznacza, ze zostala wypraco-

wana i wprowadzona jasna strategia w tym obszarze.

PYTANIE 6. Jak okreslit(a)by Pan/Pani poziom zaawansowania rozwoju
Panstwa firmy w kierunku Przemystu 4.0?

Nasza firma nie rozpoczeta jeszcze transformacji w kierunku idei Przemystu
4,0 - poki co skupiamy sie na podtrzymaniu dziatalnosci na dotychczasowych
zasadach.

Nasza firma w niektérych obszarach wprowadzita juz zmiany w kierunku
Przemystu 4.0, ale wcigz jesteSmy na poczgtkowym etapie transformacji.

Transformacja naszej firmy w kierunku idei Przemystu Przysztosci jest juz na
Srednio zaawansowanym etapie, jestesmy na Srednim etapie transformacji.

Transformacja naszej firmy w kierunku idei Przemystu Przysztosci jest juz na za-
awansowanym etapie - mamy jasng strategie i konsekwentnie wprowadzamy jg
we wszystkich obszarach dziatalnosci.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6
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Wsrdd najwazniejszych trudnosci w procesie rozwoju ankietowanych przedsie-
biorstw w kierunku Przemystu 4.0 najczesciej wymieniano: brak srodkéw finan-
sowych potrzebnych do przeprowadzenia zmiany, brak kompetencji kadry kie-
rowniczej potrzebnych do przeprowadzenia zmiany w firmie oraz op6r po stronie
pracownikow.

PYTANIE 7. Co wedtug Pana/Pani jest najwiekszg trudno$cig w procesie
rozwoju Panstwa firmy w kierunku idei Przemystu Przysztos$ci?

Brak srodkéw finansowych potrzebnych do przeprowadzenia zmiany w firmie 3

Brak kompetencji kadry kierowniczej potrzebnych do przeprowadzenia zmiany
w firmie

Opor po stronie pracownikdw/personelu 2
Brak doswiadczenia w procesie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw 1
Brak wiary w powodzenie transformacji firmy w kierunku Przemystu 4.0 1

Brak przemyslanej strategii transformacji firmy w kierunku Przemystu
Przysztosci

Brak potrzeby zmiany organizacyjnej w firmie 1

Préba: przedsigbiorstwa amerykanskie, N = 6, mozliwe byto wskazane wiecej niz jednej odpowiedzi
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Kolejnym zagadnieniem w badaniu bylo zdefiniowanie stopnia cyfrowego za-
awansowania produktéow lub ustug wytwarzanych i dostarczanych przez badane
przedsiebiorstwa. Jak wynika z zebranych danych, wiekszos¢ przedstawicieli firm
zadeklarowala, iz wytwarzane przez nich produkty posiadaja swoj cyfrowy odpo-
wiednik, tzn. Ze ma miejsce kompleksowa integracja i analiza danych, pozwalajaca
na podejmowanie autonomicznych decyzji przez systemy wbudowane w produkt.
W przypadku ustug w trzech z szesciu przypadkéw stwierdzono, ze $wiadczone
ustugi s3 monitorowane przez narzedzia pomiarowe umozliwiajace zbieranie i ana-
lize danych w czasie rzeczywistym.

PYTANIE 8. Prosze wskazac¢ zdanie, ktore najtrafniej opisuje specyfike
produktowg w Panstwa firmie:

Wytwarzane przez nas towary/ustugi sg produktami skoriczonymi, niewymaga-
jacymi implementacji zaawansowanych rozwigzan technologicznych. Ze wzgle-
du na ich specyfike nie zawierajg sensoréw ani czujnikéw do gromadzenia
danych.

Oferowane przez naszg firme produkty sg wyposazone w czujniki oraz wbudo-
wane systemy umozliwiajgce zbieranie i analize danych z etapu uzytkowania 2
produktu (réwniez w czasie rzeczywistym).

Swiadczone przez naszg firme ustugi s3 monitorowane przez narzedzia pomia-

rowe umozliwiajgce zbieranie i analize danych w czasie rzeczywistym. 3
Wytwarzane przez nas produkty posiadajg swdj cyfrowy odpowiednik zintegro-
wany z danymi ptyngcymi z wbudowanych czujnikéw, a kompleksowa integra- 4

cja i analiza danych pozwala na podejmowanie autonomicznych decyzji przez
systemy wbudowane w produkt.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6
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Badanie pokazalo réwniez, ze w polowie przedsiebiorstw amerykanskich prowa-
dzone s3 kompleksowe programy szkoleniowe, dostosowane do zmieniajacych si¢
warunkow na rynku pracy, majace na celu rozwoj wiedzy, kompetencji i umiejetno-
$ci pracownikéw. W dwoch z badanych firm nie sg w ogdle prowadzone programy
szkoleniowe w tym zakresie i zadania zwigzane z rozwojem kompetencji pozosta-
wione s3 w pelni w gestii pracownikow.

PYTANIE 9. W jaki sposdb przygotowujecie Panstwo pracownikéw
do wdrazania idei Przemystu 4.0 w Panistwa firmie?

W naszej firmie nie prowadzimy programoéw szkoleniowych dla naszych pra-
cownikow, zostawiamy kwestie zdobywania kompetencji w ich gestii.

W firmie prowadzimy programy szkoleniowe dla wybranych zespotéw i/lub pra-
cownikéw, szczegodlnie gdy jest to niezbedne dla zachowania ciggtosci produk- 1
cyjnej i organizacyjnej firmy.

W naszej firmie prowadzone sg kompleksowe programy szkoleniowe, dostoso-
wane do zmieniajgcych sie warunkéw na rynku pracy, majgce na celu rozwdj 3
wiedzy, kompetencji i umiejetnosci naszych pracownikdw.

Préba: przedsiebiorstwa amerykanskie, N = 6

W celu dalszej eksploracji tematu zwigzanego z potrzebami szkoleniowymi
w przedsigbiorstwach, respondenci zostali poproszeni o wskazanie, w ktérych
obszarach widzg najwigksza potrzebe szkolen, zaréwno dla kadry zarzadzajacej,
jak i dla regularnych pracownikéw. W przypadku szkolen dla kadry menedzer-
skiej najwigcej wskazan otrzymaly obszary dotyczace:

*  zarzadzania i planowania strategii biznesowej — 5 wskazan,

*  zaawansowanych kompetencji cyfrowych - 3 wskazania,

e gromadzenia i analizy danych - 2 wskazania,

*  komunikacji wewnetrznej - 2 wskazania.

Bardzo podobne obszary zostaly wskazane przez respondentéw jako szko-
lenia, ktére uwazajg za najbardziej potrzebne dla pracownikéw pochodzacych
spoza kadry zarzadzajacej. Trzy najczesciej wybierane to szkolenia dotyczace:

*  zaawansowanych kompetencji cyfrowych - 4 wskazania,

¢ gromadzenia i analizy danych - 2 wskazania,

*  obstugi konkretnych narzedzi cyfrowych - 2 wskazania,

*  komunikacji wewnetrznej — 2 wskazania,
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e pracy w zespolach rozproszonych - 2 wskazania.

Respondentéw zapytano takze, jakie inne zadania moglyby ich zdaniem
wspomoc rozwdj przedsiebiorstwa w kierunku zaawansowanej transformacji
cyfrowej. Wigkszoé¢ badanych wskazata 3 dziatania:

* mentoring kadry zarzadzajacej w konteks$cie zmian organizacyjnych

i procesowych,

e dostep do sprofilowanych materialéw informacyjnych i poradnikéw dla

kadry zarzadzajacej (online),

*  spotkania networkingowe, jako przestrzen wymiany do$wiadczen i po-

myslow w gronie przedstawicieli innych firm.
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8.

Podsumowanie

Gléwna cechg Przemystu 4.0 jest nie tylko zastosowanie najnowoczesniejszych
technologii cyfrowych, ale przede wszystkim to, jak bardzo te technologie sg zin-
tegrowane na poziomie calej organizacji w celu uzyskania jak najdalej posunietej
automatyzacji proceséw w firmie. Ten poziom integracji i automatyzacji §wiadczy
o dojrzalosci cyfrowej firmy. Wigkszos¢ pytan ankietowych w badaniu gléwnym
opierala si¢ na tréjstopniowej skali: poziom pierwszy to funkcjonowanie proceséw
w formie podstawowej; poziom drugi to funkcjonowanie proceséw w formie czeg-
$ciowo zintegrowanej; poziom trzeci to funkcjonowanie proceséw w formie w pel-
ni zintegrowanej. Dokonujac ogélnej syntezy otrzymanych wynikow, nalezy stwier-
dzi¢, ze badane polskie firmy plasujg si¢ gtéwnie na drugim poziomie. W wielu
przypadkach wida¢ dazenie do dostosowania sie firm do wymogéw Przemystu 4.0,
ale w zdecydowanej wigkszosci rozwigzania w nich stosowane nie wykazuja satys-
fakcjonujacego poziomu integracji procesdw organizacyjnych, produkcyjnych czy
ustugowych. Poziom tej integracji, a co za tym idzie poziom dojrzalosci cyfrowej
zaobserwowany w przebadanych amerykanskich firmach jest wyzszy.

Biorgc to pod uwage, a takze wyniki badania DESI oraz pozycje Polski w Global
Innovation Index opisane w rozdziale pierwszym, nalezy stwierdzi¢, ze poziom doj-
rzalosci cyfrowej polskich firm, cho¢ w czgsci przypadkéw obiecujacy, w ogdlnej
masie nie daje nam znaczacej przewagi konkurencyjnej na globalnej arenie miedzy-
narodowej. Wyniki badan zawartych w tej publikacji powinny postuzy¢ jako punkt
startowy do ogdlnokrajowej debaty nad dalszymi pracami oraz sposobami wspie-
rania polskich przedsiebiorstw w dostosowywaniu si¢ do wymogéw Przemystu 4.0
oraz $wiatowych trendéw, wynikajacych z koniecznosci przejscia transformacji
cyfrowe;j.
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