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1.1 Streszczenie menedzerskie

Przemyst 4.0 zwany takze czwartg rewolucjg przemystowq to zjawisko usieciowienia,

czyli skoordynowanej wspétpracy wszystkich uczestnikdw procesu produkcyjnego w ramach jednej
sieci informatycznej, umozliwiajgcej niemal natychmiastowg wymiane informacji miedzy maszynami,
robotami, narzedziami, robotnikami, operatorami, projektantami, technologami, menedzerami i danych
o produktach. Transformacja gospodarki do modelu Przemystu 4.0 prowadzi do radykalnego
zwiekszenia jej produktywnosci.

W badaniu dokonano diagnozy stanu zaawansowania transformacji w kierunku Przemystu 4.0
mazowieckich przedsiebiorstw. Sposrdod ankietowanych 903 mazowieckich przedsigbiorstw
61,79% nie rozpoczeto procesu transformacji w kierunku Przemystu 4.0, nie zidentyfikowano
takze zadnego, ktére zakoriczyto proces transformac;ji i dziata w ramach modelu P4.0. Jedynie
9,3% badanych przedsiebiorstw deklarowato wdrozenie rozwigzan P4.0, a 26,7% prowadzenie
jakichkolwiek dziatar innowacyjnych. Sposréd analizowanych branz najbardziej zaawansowane
pod kgtem transformacji w kierunku P4.0 sq przedsiebiorstwa sektora rolno-spozywczego,

choc¢ i w nim odsetek przedsiebiorstw, ktére w ogdle nie rozpoczety procesu transformacji wynidst
az 46%. W regionie warszawskim stotecznym stopiert zaawansowania transformacji P4.0 przewyzsza
poziom notowany w regionie mazowieckim regionalnym. Miedzy poszczegdlnymi podregionami
NUTS-3 wojewddztwa mazowieckiego nie zidentyfikowano pod tym kgtem znaczqgcych réznic.

Gtéwnymi przyczynami niskiego stopnia zaawansowania mazowieckich przedsiebiorstw

jest powszechny niski poziom $wiadomosci i wiedzy na temat Przemystu 4.0 i korzysci, jakie ptyng

z transformacji gospodarki w kierunku P4.0. Obserwujemy to zjawisko zaréwno wsréd kadry
zarzqdzajqgcej, technicznej jak i pozostatych pracownikéw. Niski poziom swiadomosci i wiedzy stanowi
gtéwnq bariere spowalniajgcg proces transformacji mazowieckich przedsiebiorstw w kierunku
Przemystu 4.0.

W badaniu przeanalizowano takze wptyw pandemii COVID-19 na proces transformac;ji.
Woyniki analizy wykazaty, ze pandemia nie wywarta ani pozytywnego, ani negatywnego wptywu
na zaawansowanie mazowieckich przedsiebiorstw w procesie dostosowania do Przemystu 4.0.

W ramach badania zidentyfikowano najwazniejsze rozwigzania cyfrowe oraz organizacyjne
Przemystu 4.0, ktérych wdrozenie pomoze usprawnic i przyspieszy¢ proces transformacji
mazowieckich przedsiebiorstw. Kluczowe dla powodzenia tego procesu jest przeprowadzenie analizy
strategicznej pod kgtem transformacji oraz petnego zmapowania proceséw w firmie. Jako niezbedne
do wigczenia przedsiebiorstwa w model Przemystu 4.0 zostaty zidentyfikowane nastepujgce
rozwigzania cyfrowe: cyberbezpieczenstwo, system dokumentacji elektronicznej, rozproszone systemy
sensordéw (Internet of Things, loT), cyfrowe platformy zarzgdzania danymi oraz wirtualne modele
przedsiebiorstw (cyfrowe blizniaki).
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W ramach badania oszacowano réwniez mozliwosci transformacji w kierunku P4.0 w trzech
scenariuszach przysztosci do 2030 roku - umiarkowanym, optymistycznym i pesymistycznym.

W scenariuszu optymistycznym mozliwe jest wprowadzenie przedsiebiorstw z analizowanych branz
na poziom zaawansowany transformacji w kierunku P4.0 do roku 2030. Jesli zidentyfikowane bariery
nie zostang jednak zminimalizowane, mazowieckim przedsigebiorstwom grozi realizacja scenariusza
pesymistycznego, w ktérym transformacja w kierunku P4.0 ulega zatrzymaniu.

W badaniu przedstawiono takze rekomendacje zaréwno dla przedsiebiorstw, jak i dla Samorzgdu
wojewoddztwa mazowieckiego, majgce na celu przyspieszenie procesu transformacji w kierunku P4.0.

1.2 Executive summary (ENG)

Industry 4.0, also known as the fourth industrial revolution, is a phenomenon of networking,

i.e. the coordinated cooperation of all participants in the production process within a single IT network,
enabling the almost instantaneous exchange of information between machines, robots, tools, workers,
operators, designers, technologists, managers and product data. The transformation of the economy
to the Industry 4.0 model is leading to a dramatic increase in its productivity.

The study diagnosed the status of the transformation towards Industry 4.0 of Mazovian enterprises.
Of the 903 Mazovian enterprises surveyed, 61.79% have not started the process of transformation
towards Industry 4.0, and none have been identified that have completed the transformation process
and are operating within the P4.0 model. Only 9.3% of the surveyed enterprises declared that they
have implemented P4.0 solutions, and 26.7% have carried out any innovative activities.

Among the analysed industries, enterprises in the agri-food sector are the most advanced

in terms of transformation towards P4.0, although even there the percentage of enterprises

that have not started the transformation process at all was as high as 46%. In the Warsaw-Capital
region, the degree of advancement of P4.0 transformation exceeds the level recorded in the regional
Mazovia region. No significant differences were identified between individual NUTS-3 sub-regions
of the Mazowieckie Voivodeship in this respect.

The main reasons for the low level of advancement of Mazovian enterprises is the general low level

of awareness and knowledge about Industry 4.0 and the benefits of transforming the economy
towards P4.0. This phenomenon is observed both among management, technical and other employees.
The low level of awareness and knowledge is the main barrier slowing down the process

of transformation of Mazovian enterprises towards Industry 4.0.

The study also analysed the impact of the COVID-19 pandemic on the transformation process.
The results of the analysis showed that the pandemic had neither a positive nor a negative impact
on the advancement of Mazovian enterprises in the process of adapting to Industry 4.0.

The study identified the most important digital and organisational solutions of Industry 4.0,
the implementation of which will help improve and accelerate the transformation process of Mazovian

5/69



1 Spote<r

Fundusze . O i .
ki R lit “ ow Unia E k
i FAR, N s zowsze. e RN

enterprises. The key to the success of this process is to carry out a strategic analysis

in terms of transformation and to fully map the company's processes. The following digital solutions
have been identified as necessary to integrate a company into the Industry 4.0 model: cyber security,
electronic documentation system, distributed sensor systems (Internet of Things, loT), digital data
management platforms and virtual enterprise models (digital twins).

The study also estimated the potential for transformation towards P4.0 in three future scenarios

up to 2030 - moderate, optimistic and pessimistic. In the optimistic scenario, it is possible to bring
enterprises from the analysed industries to an advanced level of transformation towards P4.0 by 2030.
However, if the identified barriers are not minimised, Mazovian enterprises are at risk of realising

the pessimistic scenario, in which the transformation towards P4.0 comes to a halt.

The study also presents recommendations for both businesses and the Mazowieckie Voivodeship local
government to accelerate the transformation process towards P4.0.

6/69



Fundusze : . .
joki R i ) Unia Europejsk
i Europejskie  uy BolGKa “zowsze_- Il o -

2. Wstep

Przemyst 4.0. Czwarta rewolucja przemystowa. Przemyst przysztosci. Z kilku przyczyn przedmiot
niniejszego badania nalezy do jednych z najbardziej ztozonych kwestii, z jakim badaczowi zmian
i trendédw moze sie przyjs¢ zmierzyc.

Po pierwsze, od chwili pojawienia sie terminu Przemyst 4.0 po raz pierwszy uptyneto niecate 13 lat.
Mamy wiec do czynienia ze zjawiskiem stosunkowo nowym, ktére od niedawna wptywa na otaczajgcq
nas rzeczywistos¢. W poréwnaniu do swoich historycznych odpowiednikéw - rewolucji pary, produkcji
masowej i wreszcie informatyzacji - ktérych czas oddziatywania na swiat liczony jest w dekadach,
znajdujemy sie wcigz w poczgtkowym okresie rozwoju nowej, jeszcze stabo zbadanej koncepg;ji
nowoczesnego przemystu.

Po drugie, Przemyst 4.0 jest bezposrednio zwigzany z jedng z kluczowych dziedzin dziatalnosci
cztowieka: ekonomig - dziedzing krytycznq dla dobrobytu jednostek i spoteczenstw, a jednoczesnie
wcigz nie do korica przez ludzkosé poznang.

Po trzecie, z uwagi na fakt, ze koncepcje Przemystu 4.0 po raz pierwszy opisano w ramach oficjalnej
strategii gospodarczej Republiki Federalnej Niemiec, jej powigzania z niemieckim przemystem byty
oczywiste dla wszystkich graczy na rynku. Przemyst 4.0 zaczat wiec byc¢ postrzegany jako chwytliwe
hasto reklamowe, ,,buzzword” majgcy wygenerowad popyt na produkty niemieckich koncernéw
automatyki przemystowe;j.

Po czwarte, wysoce abstrakcyjny charakter niesionych przez Przemyst 4.0 zmian w modelach biznesu
produkcyjnego utrudniat zrozumienie korzysci, jakie miatyby wynikac z jego przyjecia

przez przedsiebiorcéw. Charakterystyczne dla obecnych czaséw zjawisko medialnego szumu
informacyjnego tworzonego wokdt wszelkiego rodzaju nowinek technologicznych i innowacji jedynie
dodatkowo utrudniato zrozumienie istoty Przemystu 4.0. Widac to cho¢by po samej literaturze
przedmiotu, w ktérej trudno o wskazanie jednoznacznej, uniwersalnie przyjetej definicji Przemystu 4.0
(dalej takze: P4.0). Czes¢ badaczy ktadzie nacisk na aspekt technologiczny (Romanello, R., Veglio, V.,
2022), inni wskazujg na dominujqgcg role automatyzacji (Meindl i Mendonga, 2020), jeszcze inni

za kluczowy dla P4.0 uznajg fakt rosngcego usieciowienia przemystu i podgzajqcej za nim
horyzontalnej i wertykalnej integracji proceséw biznesowych (Schmitz, Ch. et al., 2019; Xu et al., 2018).
Podobne niejasnosci ujawnity sie takze w pogtebionych wywiadach przeprowadzonych w toku
niniejszego badania.

Brak precyzyjnej definicji koncepcji P4.0, brak zrozumienia korzysci jakie daje wdrozenie koncepcji P4.0
w przedsiebiorstwie, a takze pewna doza nieufnosci cechujgca nastawione na ostrg konkurencje
gospodarki kapitalistyczne doprowadzity do tego, ze do dzis$ pojawito sie w literaturze przedmiotu
wiele termindw pokrewnych do Przemystu 4.0 - Internet rzeczy, Internet ustug, Internet przemystowy,
Advanced Manufacturing i Smart Factory (Nowotarski i Paslawski, 2017, p. 2). Jednym z bardziej
jaskrawych przyktaddéw problemdéw zwigzanych z pojeciem P4.0 jest sformutowana w 2020 roku
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przez Komisje Europejskq inicjatywa dostosowania europejskiego przemystu do ambitnych celéw
Zielonej i Cyfrowej Transformacji UE, nazwana Przemystem 5.0 - zaledwie 7 lat po oficjalnej
“premierze” swojej poprzedniczki.

W zwigzku z tak wieloma niejasnosciami dotyczgcymi samej istoty tego czym jest Przemyst 4.0,
precyzyjne zdefiniowanie i opisanie znaczenia P4.0 dla wspdtczesnej gospodarki jest niezbedne.
Tylko po prébie najbardziej rzetelnego wyjasnienia istoty czwartej rewolucji przemystowej badacz
moze podjg¢ sie rzetelnego okreslenia aktualnych i przysztych potrzeb oraz mozliwosci
technologicznych w zakresie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw w kierunku Przemystu 4.0

na Mazowszu. Jak zazwyczaj bywa w przypadku procesdéw historycznych, zaczqc nalezy od poczgtku
- czyli od historii rewolucji przemystowych.

2.1 Historia rewolucji przemystowych

Sam termin ,rewolucji przemystowej” pojawit sie pod koniec XVIII wieku, a w latach trzydziestych
XIX wieku wszedt do powszechnego uzytku. Terminem tym okreslano caty szereg zmian spotecznych,
dziejgcych sie od potowy XVIII do potowy XIX wieku na skutek wzrostu wydajnosci produkcji towardéw.

Pierwsza rewolucja przemystowa zwiekszyta wydajnosé produkcji poprzez zastgpienie pracy ludzkiej
pracqg maszyn napedzanych silnikami parowymi. Uzysk czasu pracy - poza bezposrednim skréceniem
czasu wytwarzania, zwigzanym z wiekszymi predkosciami wykonywania operacji, jak w wypadku
mechanicznego krosna - wynikat z wigkszych mocy, jakimi dysponowata maszyna (jedna maszyna
mogta zastgpic kilkoro ludzi w produkcji takiej samej ilosci towaru), wiekszqg powtarzalnosciq jakosci
wykonania w poréwnaniu do cztowieka oraz faktu, ze jedna maszyna moze teoretycznie pracowad
bez przerw, podczas gdy cztowiek musi odpoczywad przynajmniej kilka godzin na dobe.

Druga rewolucja przemystowa, przypadajgca na przetom XIX i XX wieku, miata charakter
organizacyjno - technologiczny. Postepujgca elektryfikacja jeszcze bardziej zwiekszyta wydajnosé

i precyzje maszyn oraz umozliwita oswietlenie zaktaddw wytwdrczych w sposéb pozwalajgcy
robotnikom na prace z, jakby sie mogto wydawad, jednakowq wydajnosciqg w dzieri i w nocy. Byt to
takze okres rozwoju naukowego, a nawet matematycznego podejscia do zarzgdzania produkcjq.
Postulowane przez Fredericka W. Taylora, a wcielone w zycie cho¢by przez Henry’ego Forda zasady
pomiaru czasu pojedynczych operacji technologicznych, celem ich skrdécenia, umozliwity
przeorganizowanie systemow produkcyjnych na bardziej wydajne. Tym samym czas pracy niezbedny
do wyprodukowania jednostki towaru skrdcit sie jeszcze bardziej w poréwnaniu do czaséw ery
przedindustrialne;.

Przemyst 2.0 w swoim idealnym ujeciu nidst ze sobg mozliwos¢ skrécenia czasu pracy niezbednego
do wyprodukowania jednego, konkretnego towaru do minimum, jednak za cene wymogu masowosci
produkgiji, czyli wytwarzania towaru o tych samych cechach w milionach sztuk. Optymalizacja czaséw
wykonywania operacji technologicznych postulowana przez Taylora osigga maksymalny potencjat,
gdy na linii produkcyjnej wykonywany jest ciggle ten sam zestaw operacji. Gdy przedsiebiorca pragnie
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wyprodukowad inny towar niz obecnie wytwarzany na linii, ma do wyboru dwie opcje: zmieni¢ zestaw
operacji na aktualnie produkujgcej, zoptymalizowanej linii (co wigze sie z koniecznosciq jej
przezbrojenia, w czasie ktérego ani jedna sztuka towaru nie opusci fabryki, co skutkuje wydtuzeniem
niezbednego spotecznie czasu pracy potrzebnego do wyprodukowania danego towaru) lub tez
produkowad towar na urzgdzeniu o wiekszej elastycznosci, ale wymagajgcym obstugi ludzkiej (tokarka
potautomatyczna sterowana przez cztowieka). W drugim wypadku czas pracy réwniez sie wydtuza,
chodby z uwagi na spadek uwaznosci operatora spowodowany zmeczeniem. Istnieje tez trzecia
mozliwos¢ - rozbudowa fabryki o catkowicie nowq linie produkcyjng, co w oczywisty sposdb nie jest
rozwigzaniem uniwersalnym, tanim ani szybkim. Zapewne ten wtasnie problem stat za stawnymi dzis
stowami Henry’ego Forda, ktéry w wydanej w 1922 roku autobiografii zatytutowanej “My Life

and Work” napisat: “Klient moze zazyczy¢ sobie samochdd w kazdym kolorze, pod warunkiem,

ze bedzie to kolor czarny”.

Rozwigzanie tego dylematu przynidst rok 1969, za sprawqg powstania pierwszego programowalnego
sterownika logicznego - urzgdzenia dajgcego mozliwosd szybkiej zmiany zestawu wykonywanych

na linii operacji, w zaleznosci od wybranego przez operatora programu. Zapisanie w programie
parametréw pracy maszyny zwiekszato powtarzalnosé jakosci wykonania (mniej wadliwych towaréw
to mniejsze straty, czyli - catosciowo - nizszy koszt produkgji jednej sztuki towaru), skracato czas
przezbrojeri oraz ograniczato mozliwos¢ zaistnienia btedu ludzkiego. Skréceniu ulegt réwniez czas
optymalizacji proceséw. Tym samym rozpoczeta sie era trzeciej rewolucji przemystowe;.

Podsumowujgc: pierwsza rewolucja technologiczna przyniosta perspektywe na przetamanie tych
ograniczen cztowieka, ktére wptywaty na proces wytwadrczy. Druga data naukowqg metode
optymalizacji procesu produkgji. Trzecia zas umozliwita zwiekszenie elastycznosci produkcji na jednej
maszynie, dzieki czemu przemyst mégt szybciej odpowiadad na zmieniajgce sie potrzeby rynku.

Przypadajgcy na lata 70. i 80. okres rozwoju elektroniki i mikroelektroniki przynidst przemystowi coraz
doskonalsze, szybsze maszyny zdolne wykonywadé skomplikowane operacje bez nadzoru cztowieka.
Z perspektywy modelu idealnego - ograniczonego do pojedynczej linii produkcyjnej wytwarzajgcej
skoriczong liczbe rodzajéw towardw - osiqggniecie fizycznego minimum czasu produkcji stato sie
kwestig dalszej optymalizacji juz istniejgcych narzedzi, nie wymagato ,nowej rewolucji”. W ujeciu
catosciowym - z punktu widzenia organizacji jako jednego podmiotu majgcego za zadanie generowad
jak najwieksze zyski poprzez produkcje zaspokajajgcych potrzeby rynku towardw - wciqz jednak
widoczne byty spadki wydajnosci wynikajgce z zaburzonego lub zbyt wolnego przeptywu informacji
miedzy poszczegdlnymi jednostkami przedsiebiorstwa. Przestoje spowodowane awariami,
zatrzymania maszyn w zwigzku z problemami w taricuchach dostaw (czy to na poziomie hali
fabrycznej, gdzie operator musi zatrzymadé maszyne, gdyz logistyka nie podstawita na czas
potproduktédw; czy tez na poziomie taricuch dostaw catej firmy i brakdéw surowcdéw na rynku); straty
bedqgce skutkiem bteddw jakosciowych czy wreszcie niedostosowanie poziomu produkcji

do rzeczywistego zapotrzebowania rynku - wszystkie te problemy miaty i nadal majg swojg geneze
w ztym zarzgdzaniu informacjg.
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Swiatowy przemyst nie ustawat w pracy nad ograniczaniem tych strat. W latach 90. XX w. i w XXI w.
wysitki na tym polu przebiegaty dwutorowo. Od strony technologicznej dominowaty rozwigzania
optymalizacyjne dostarczane przez branze IT. Komputery osobiste, internet, sie¢ www, bazy danych,
systemy CRM, ERP czy MES, CAD/CAM - to tylko niektdre z szerokiego wachlarza zastosowan
technologii cyfrowych do minimalizowania jednostkowego kosztu produkcji towaru. Od strony
organizacyjnej popularnosé wsréd menedzerdw przemystu zdobywaty metody poprawy
produktywnosci, ktére niezaleznie od dziatu, z ktérego sie wywodzity (TQM - jako$é; TPM - utrzymanie
ruchu; JIT - logistyka/sprzedaz), ktadty nacisk na staranne zarzgdzanie procesami oraz przeptywami
zasobow i informacji w przedsiebiorstwie. Rozwdj i popularyzacja mobilnych technologii wymiany
danych w XXI w. zapowiadaty nadchodzqgce potgczenie obu tych kierunkéw poprzez integracje
procesdéw, zasobdéw i danych w ramach jednej sieci cyfrowe;.

2.2 Przemyst 4.0 - istota ,czwartej rewolucji przemystowej’

Koncepcja Przemystu 4.0 zostata sformutowana w poczgtkach drugiej dekady XXI wieku. Po raz
pierwszy publicznie pojawita sie podczas targéw przemystowych Hannover Messe w 2011 roku.
Zaprezentowana zostata przez niemieckich badaczy przemystu doradzajgcych niemieckiemu rzgdowi
w zakresie polityki wspierania i rozwoju rodzimej gospodarki. Juz dwa lata pdzniej ogtoszono jg
jednym z kluczowych elementéw oficjalnej strategii gospodarczej Republiki Federalnej Niemiec
(Xuiin., 2018). W opublikowanym w kwietniu 2013 roku finatowym raporcie grupy roboczej Industrie
4.0 przy Federalnym Ministerstwie Badan i Edukacji odnotowano:

~Rozwdj oraz rozbudowa infrastruktury i ustug IT w potgczeniu z ciqggle postepujgcq miniaturyzacjq
[komponentdw elektronicznych] oraz niezatrzymywalnym rozpowszechnieniem Internetu sprawiajq,
Ze swiat wszechobecnej akwizycji i przetwarzania danych staje sie rzeczywistosciq.

Coraz potezniejsze, autonomiczne mikrokomputery, potgczone ze sobq za posrednictwem Internetu,
tworzq coraz to wieksze sieci obiegu informacji, czego efektem jest konwergencja, ,zazebianie sie”
swiata fizycznego i wirtualnego (cyberprzestrzeni) w formie Systemdw Cyber Fizycznych.(...) Oznacza
to, ze po raz pierwszy w dziejach mozliwe jest sieciowanie zasobdw, informacji, obiektow i ludzi

w ramach jednej sieci Internetu Rzeczy i Ustug.” (Henning Kagermann i in., 2013)*

Witasnie zjawisko usieciowienia, czyli skoordynowanej wspétpracy wszystkich uczestnikéw procesu
produkcyjnego - maszyn, robotéw, narzedzi, produktéw, robotnikéw, operatordw, projektantéw,
technologéw, menedzerdw - za posrednictwem jednej sieci niemal natychmiastowej wymiany
informacji niemieccy badacze uznali za zmiane majgcq potencjat do catkowitego przeksztatcenia
dotychczasowych modeli produkcji przemystowej i biznesu. Odnoszqc sie do analogicznych przetoméw
znanych z historii, nazwali te technologiczng zmiane czwartg rewolucjqg przemystowq lub skrétowo
Przemystem 4.0. Takiego rozumienia P4.0 trzymamy sie réwniez w niniejszym badaniu.

try-4-0-data.pdf
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Nie ulega watpliwosci, ze terminy takie jak ,sieciowanie” czy ,,systemy cyber-fizyczne” to pojecia

0 znacznym stopniu abstrakcji. W przeciwienstwie do innowacji stojgcych za pierwszymi trzema
rewolucjami przemystowymi (zastosowanie w przemysle maszyny parowej w pierwszej, linii
produkcyjnej w drugiej, automatycznego programowalnego sterownika logicznego w trzeciej)
uchwycenie jego znaczenia dla zwiekszenia wydajnosci przemystu nie jest tak jasne, jok w wypadku
robotyzacji czy zastgpienia pracy miesni ludzkich pracg maszyny parowe;.

Dlaczego akurat realizowane za posrednictwem systemdw cyber-fizycznych usieciowienie jest tak
istotne dla gospodarki, a nie na przyktad wykorzystywanie komputerowych symulacji do badania
wytrzymatosci materiatowej produkowanych elementéw? W wydanych w 1776 roku Badaniach

nad naturq i przyczynami bogactw narodéw Adam Smith postuluje mierzenie wartosci® towaréw
poprzez ilos¢ innych towardw (ztota, srebra, bqgdz zboza) lub ludzkiej pracy, za jakie mozna dw towar
naby¢ (Adam Smith, 2020). Niecate sto lat pézniej Karol Marks w pierwszym tomie Kapitatu zauwaza
jednak, ze ilo$¢ pracy moze by¢ mierzona jedynie w jednostkach czasu spedzonych

na wyprodukowaniu danego dobra. llo$¢ ta zalezy od indywidualnych zdolnosci i kompetenc;ji
robotnika. W efekcie dochodzi do paradoksu - towar wytworzony przez robotnika mniej zdolnego
(»wolniejszego”) jest wiecej wart, niz towar wytworzony przez robotnika pracujgcego z wiekszq
wydajnoscig. Marks wprowadza wiec pojecie czasu pracy spotecznie niezbednego definiowanego
jako ,czas pracy potrzebny do wytworzenia jakiejs wartosci uzytkowej w istniejgcych spotecznie
normalnych warunkach produkgji i przy spotecznie przecietnym stopniu umiejetnosci i intensywnosci
pracy” (Karol Marks, 1951). Innymi stowy - wartos¢ towaru po jakiej jest on wymieniany na rynku
mierzona jest wiec przecietng ($redniq) iloscig czasu pracy, niezbedng do wytworzenia towaru

w danym spoteczenstwie i zawsze pozostaje w relacji do przecietnych mozliwosci wytwodrczych,
jakimi charakteryzuje sie dane spoteczenstwo.

Witasnie zdolnos¢ do radykalnego zwiekszania przecietnej wydajnosci produkcji - czyli odwrotnosci
przecietnego czasu pracy niezbednego do wytworzenia towaru w danym spoteczenstwie - jest tq
cechq, ktéra wyrdznia innowacje stojgce za rewolucjami przemystowymi. Innowacje o potencjale
rewolucyjnym majqg charakter przetomowy - otwierajg mozliwosci zwiekszania wydajnosci

w obszarach, ktére wczesniej nie byty brane pod uwage przez przedsiebiorcéw i wiasnie dlatego
skutkujg tak daleko idgcymi zmianami spotecznymi.

W jaki wiec sposdb czwarta rewolucja przemystowa zwieksza przecietng wydajnos¢ produkgji?
Po pierwsze, w wyniku integracji pionowej - skrécenia czasu potrzebnego na przekazanie

i przetwarzanie informacji miedzy poszczegdlnymi elementami (maszynami, liniami, pracownikami,
dziatami, itd.) w ramach jednej organizacji. Cyfrowe usieciowienie daje takze mozliwos¢ integracji
poziomej - dajgcej jeszcze wieksze uzyski wydajnosci. Integracja pozioma to skrécenie czasu

konkretnie - wartosci wymienialnej. Smith rozréznia dwa rodzaje wartosci - wartosé uzytkowq oraz wartosc
wymienialng. Z punktu widzenia handlu wartos¢ uzytkowa ma jedynie o tyle znaczenie, o ile jest w stanie zaspokoié

potrzebe kupujgcego.
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potrzebnego na przekazanie i przetwarzanie informacji miedzy poszczegdlnymi aktorami gospodarki
danego spoteczenstwa - czyli klientami, konsumentami, zleceniodawcami, producentami, itd.

W swej idealnej wersji Przemyst 4.0 niesie ze sobq obietnice totalnego zoptymalizowania gospodarki:
optymalng alokacje zasobdw i maksymalne wykorzystanie mocy produkcyjnych. Cyfrowy system
gospodarki w momencie zidentyfikowania potrzeby (np. poprzez ztozenie przez konsumenta
zamdwienia w systemie sprzedazowym) w btyskawicznym tempie alokuje dostepne mu moce
produkcyjne (moce produkcyjne wszystkich aktoréw danej gospodarki) konieczne do wytworzenia
produktu, ktéry zgtoszong potrzebe zaspokoi. Co wiecej - wybdr ostatecznego producenta
(sprzedawcy) danego towaru moze uwzgledniacd takze takie czynniki jak oferowana cena, czas
dostawy, czy np. slad weglowy. Innymi stowy - Przemyst 4.0, skracajgc czas potrzebny na potgczenie
klienta z aktualnie dostepnym producentem, prowadzi do skokowego wzrostu wydajnosci gospodarki
danego paristwa czy regionu®.

Tabela 1. Nastepstwo kolejnych rewolucji przemystowych i powigzane z nimi technologie.
Opracowanie wtasne na podstawie “Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania
wybranych przedsiebiorstw do wymogow gospodarczych, jakie stawia czwarta fala rewolucji
przemystowej (Przemyst 4.0)”, GUS, Warszawa 2020

Druga pot. Przetom Lata 70-te XXI w.
XVII w. XiX' 1 XX w. XX w.
Przemyst 0.0 Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Przemyst 4.0
Wdrozenie Mechanizacja, Elektryfikacja, Automatyzacja, Systemy
maszyn maszyna silnik gazowy, mikrokontrolery, cyber-fizyczne
prostych, krosno  parowa, linia produkcyjna = przetworniki dziatajgce
tkackie, maszyna analogowo- w sieciach
kotowroty przedzalnicza cyfrowe teleinformatycznych

Sw tym punkcie Przemyst 4.0 mocno zazebia sie z koncepcjg Manufacturing as a Service, czyli wytwarzania jako
swiadczonej ustugi
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3. Metodologia badania

Badanie obejmowato diagnoze sytuacji przedsiebiorstw w Wojewddztwie Mazowieckim w zakresie
transformacji cyfrowej w kierunku Przemystu 4.0 w branzach budowlanej, logistycznej,
medyczno-farmaceutycznej i rolno-spozywczej. Cele badania obejmowaty: diagnoze aktualnego stanu
implementacji rozwiqgzan Przemystu 4.0 wsréd przedsiebiorstw z tych branz na Mazowszu, okreslenie
potrzeb tych przedsiebiorstw, okreslenie trenddéw i perspektyw rozwoju dla branz z uwzglednieniem
rozwigzan niezbednych do przyspieszenia transformacji cyfrowej w kierunku Przemystu 4.0 do 2030
roku oraz analize wptywu pandemii COVID-19 na ich zdolno$¢ transformacji w kierunku Przemystu 4.0.

Badanie przebiegato nastepujgco:

1. Rozpoczeto od badania literaturowego publikacji nt. Przemystu 4.0 oraz baz danych GUS
i Eurostat. Ten etap stuzyt wstepnej diagnozie stanu Przemystu 4.0 na Mazowszu, w Polsce
i na Swiecie; uscisleniu istoty P4.0 oraz przygotowaniu scenariuszy wywiadéw pogtebionych
z ekspertami.

2. W kolejnym etapie przeprowadzono 20 pogtebionych wywiaddw (IDI) z ekspertami
Przemystu 4.0. Informacje uzyskane w wywiadach daty wglgd w aktualng specyfike
analizowanych branz, wsparty tworzenie listy rozwigzan P4.0 i pozwolity doprecyzowac liste
mozliwych barier i potrzeb w rozwoju P4.0 na Mazowszu. Stanowity tez podstawe
do przygotowania kwestionariusza badania CATI oraz zweryfikowania wptywu pandemii
COVID-19 na proces transformacji w kierunku P4.0.

3. Zgodnie z zaprezentowang metodologig przeprowadzono analize geoprzestrzenng firm
z analizowanych branz na Mazowszu, co pozwolito na przygotowanie strategii losowania
respondentéw do badania CATI. Respondenci byli losowani w dwdch etapach - w etapie
pierwszym badanie realizowane byto na prébie celowej N=180 (9 X 20, po 20 dla kazdego
NUTS-3), zas w drugim na prébie warstwowo losowej z uwzglednieniem PKD firm, na prébie
N=720 (9 X 80, po 80 dla kazdego NUTS-3). Dzieki takiej strategii mozliwe byto zrealizowanie
zatozenia o co najmniej 100 zbadanych podmiotach z kazdego NUTS-3. Jednoczesnie, podejscie
to gwarantowato reprezentacje przynajmniej 20 podmiotdw z analizowanych branz w kazdym
z podregiondw.

4. Przed przystgpieniem do badania CATI przeprowadzono wewnetrzny pilotaz, ktéry polegat
na sprawdzeniu kwestionariusza na grupie ~10 oséb. W szczegdlnosci testowany byt sredni czas
udzielenia odpowiedzi, aby upewni¢ sig, ze odpowiedz nie bedzie zbyt czasochtonna, co mogtoby
skutkowad przerwaniami wywiaddw. Upewniono sie tez czy pytania sq zrozumiate. Pilotaz
zrealizowany zostat przez zewnetrzng firme badawczqg we wspdtpracy z 4CF. Testy narzedzia
wypadty pomyslinie, nie stwierdzono bteddw, a czas realizacji byt akceptowalny.

5. Przeprowadzone badanie CATI objeto 903 podmioty ankietowane w wywiadach telefonicznych.
W kazdym z podregiondw NUTS-3 zankietowano minimum 100 przedsiebiorstw.

6. Nastepnie, na podstawie zidentyfikowanych w literaturze trendéw oraz diagnozy stanu P4.0
ptyngcej z wynikéw badania CATI opracowano trzy scenariusze dalszego rozwoju
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Przemystu 4.0: optymistyczny, umiarkowany i pesymistyczny. Okreslenie mozliwych granic
stopnia rozwoju Przemystu 4.0 na Mazowszu, za pomocg prognozowanego przez ekspertéw
w kazdym ze scenariuszy poziomu IAP40 dla poszczegdlnych branz, stanowito przedmiot
badania delfickiego, ktére odbyto sie na platformie internetowej 4CF HalnyX. W badaniu
wzieto udziat 21 ekspertéw.

7. W kolejnym etapie badania przeprowadzono analize perspektyw rozwojowych rozwigzan
Przemystu 4.0 za pomocg Macierzy 4CF. Eksperci ocenili i zidentyfikowali te najbardziej
perspektywiczne.

8. Na podstawie rezultatéw badania CATI, uzupetnionych o informacje pozyskane z badan
literatury, baz danych oraz wywiaddw z ekspertami, zidentyfikowano bariery utrudniajgce
przedsiebiorcom rozwdj Przemystu 4.0 w swoich firmach oraz gtéwne potrzeby z nim
zwigzane.

Poza wspomnianym juz problemem metodologicznym zwigzanym z wykorzystaniem analizy
geoprzestrzennej, w trakcie analizy wynikéw CATI zaobserwowano takze wptyw przyjetej w badaniu
metody przypisywania przedsiebiorstw do konkretnej branzy wedtug wiodqgcej dziatalnosci
przedsiebiorstwa opisanej kodem PKD 2007. Zaklasyfikowanie jako przedstawicieli jednej branzy
podmiotéw wykonujgcych rézne typy dziatalnosci (np. gospodarstwa rolne i zaktady przetwdrstwa
spozywczego) doprowadzito do silnego uzaleznienia wyniku badania od sktadu ankietowanej préby.
Wohptyw tej korelacji zostat szczegdtowo przedstawiony w rozdziale 4.1.

4. Przemyst 4.0 na Mazowszu - diagnoza

Whioski ptyngce z badania sq jednoznaczne - proces transformacji w kierunku P4.0 na Mazowszu
w wiekszosci przedsiebiorstw nawet sie nie rozpoczat.

Nie jest to jedynie problem Mazowsza, a raczej ogdlny problem polskiego przemystu. Zastéj w ewolucji
polskiej gospodarki do nowoczesnych modeli gospodarek opartych na wiedzy zdiagnozowano juz

w wydanym przez Kancelarie Prezesa Rady Ministréw w 2009 roku raporcie ,,Polska 2030 - wyzwania
rozwojowe”, wskazujgc niskg innowacyjnosc¢ polskiej gospodarki jako jedng z gtéwnych barier

na drodze do dalszego rozwoju. Podobng teze powtarza sie w kolejnym dokumencie strategicznym
przygotowanym przez KPRM - ,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020

z perspektywq do 2030 r.” (2017 r.). W artykule z 12 maja 2022 r., opublikowanym na stronie
Platformy Przemystu Przysztosci, temat pojawia sie juz w pierwszych stowach wstepu: ,,[Czy] Warto
tworzy¢ koncepcje przemystu 5.0, skoro, zdaniem menedzerdw i ekspertéw, wiele firm w Polsce jest
nadal na etapie przemystu 2.0?”

Ta sama obserwacja powracata w wywiadach IDI z ekspertami Przemystu 4.0, a ostatecznie
potwierdzity to wyniki badania CATI na préobie 903 mazowieckich przedsiebiorstw.

Wsrdéd ankietowanych przedsiebiorcdw korzystanie lub ched wdrozenia rozwiqgzan Przemystu 4.0
zadeklarowato jedynie 9,3% z nich, podczas gdy prowadzenie jakichkolwiek dziatarn w obszarze
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innowacji (produktowych / procesowych / marketingowych lub organizacyjnych: chodzi tu o wszelkie
nowatorskie dziatania w firmie - w tym reorganizacje dziatéw, zakupy nowego sprzetu

lub oprogramowania, wprowadzanie nowosci produktowych czy zmian w sposobie dystrybucji)

- tylko 26,7%.

W kazdym z podregiondw NUTS-3 wiecej przedsiebiorstw zadeklarowato prowadzenie dziatan
innowacyjnych, niz wdrozenie rozwigzan Przemystu 4.0. Wydaije sie to oczywiscie naturalne - w koricu
zbidr dziatan z zakresu wdrazania P4.0 zawiera sie w zbiorze dziatarh w obszarze innowacji, a nie
odwrotnie. Jednak doktadna analiza poszczegdinych danych pokazuje, ze dwa z trzech
przedsiebiorstw deklarujgcych dziatania w obszarze innowacji juz stosuje rozwigzania P4.0.

Tak wielki odsetek wskazuje na gtdwng bariere rozwoju P4.0 na Mazowszu - brak swiadomosci

i wiedzy wsrdd przedsiebiorstw na temat Przemystu 4.0. Problem ten szczegétowo omdéwiono

w dalszej czesci raportu.

Na brak swiadomosci i wiedzy wskazujqg takze wyniki gotowosci przedsiebiorstw we wdrazaniu P4.0
mierzone wg IAP40. Wynik osiqggniety przez znaczgcg wiekszos¢ ankietowanych przedsiebiorstw
(61,79%) wskazuje, ze nie rozpoczety one procesu transformacji w kierunku modelu P4.0.

26,7% jest we wstepnej fazie transformacji, 9,75% zas w zaawansowanej. Sposréd wszystkich
ankietowanych w prébie 903 przedsiebiorstw jedynie 14 firm osiggneto finatowy poziom transformacji.
Zadne z ankietowanych przedsiebiorstw nie osiggneto stopnia adaptacji pozwalajgcego

na stwierdzenie, Zze operuje ono w ramach modelu Przemystu 4.0. Wiekszos$¢ ekspertéw potwierdza
ten stan rzeczy. Na pytanie o przyktad polskiego przedsiebiorstwa, o ktérym mozna bytoby powiedzie¢,
ze jest modelowym przyktadem organizacji dziatajgcej zgodnie z paradygmatami czwartej rewoluc;ji
przemystowej, wiekszos¢ z ekspertdw odpowiadata stwierdzeniem, iz takowych przedsiebiorstw nie
ma. Nieliczne przyktady wskazane przez uczestnikdw wywiaddw pochodzity z branzy samochodowe;.

W obu przypadkach zarysowuje sie charakterystyczna dla Mazowsza réznica miedzy regionami
NUTS-2 wojewddztwa mazowieckiego: regionem mazowieckim regionalnym a warszawskim
stotecznym. W regionie stotecznym wiekszos¢ przedsiebiorstw (niecate 62%) rozpoczeta juz dziatania
w kierunku P4.0, podczas gdy w regionie mazowieckim regionalnym przedsiebiorstwa takie nalezg
do mniejszosci (nieco ponad 48%). Wiekszy o blisko 8,5% jest takze odsetek przedsiebiorstw
stotecznych znajdujqcych sie w zaawansowanej fazie transformacji. Na poziomie podregiondw
NUTS-3 w regionie mazowieckim regionalnym nie odnotowano statystycznie znaczqcych réznic.

Wsrdéd mazowieckich przedsiebiorstw najpopularniejsze sq rozwigzania Przemystu 4.0 zwigzane

z cyfryzacjg dokumentaciji. Jest to zrozumiate, biorgc pod uwage sredni poziom gotowosci do P4.0.
Wsrdd ankietowanych przedsiebiorstw jedynie 18% stosowato technologie cyfryzacji dokumentéw,
a 17% uzywato programdéw CAD/CAM - bedgcych standardem we wspdtczesnym projektowaniu
czesci, detali czy budynkdéw. Najwiekszy odsetek wdrozeri odnotowano w kontekscie automatyzacji
proceséw. Przynajmniej czesciowe wdrozenie automatyzacji zadeklarowato 62,9% ankietowanych
przedsiebiorcéw. Wynik ten mozna interpretowac jako dobry, jednak sama automatyzacja jest
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technologiqg przynalezng do trzeciej rewolucji przemystowej, w zwigzku z tym nie mozna przez jej
pryzmat oceniac stopnia adaptacji mazowieckich przedsiebiorcéw do koncepcji P4.0.

Najbardziej popularne rozwigzania P4.0 w skali catego wojewddztwa byty takze najpopularniejszymi
w regionach NUTS-2. W regionie warszawskim stotecznym 24,92% przedsiebiorstw stosowato
technologie cyfryzacji dokumentéw, w regionie mazowieckim regionalnym - 13,29%. Wykorzystanie
w dziatalnosci programéw CAD/CAM deklarowato 25,91% ankietowanych przedsiebiorstw z regionu
warszawskiego stotecznego i 14,45% z regionu mazowieckiego regionalnego. Przynajmniej cze$ciowq
automatyzacje proceséw deklarowato 76,08% przedsiebiorcow z regionu warszawskiego stotecznego.
W regionie mazowieckim regionalnym byto to o prawie 20 punktéw procentowych mniej - 56,15%.

Poréwnanie poziomu adaptacji przedsiebiorstw mazowieckich do Przemystu 4.0 do poziomu
prezentowanego przez przemyst swiatowy w sposdb bezposredni jest trudne, z uwagi na brak
przekrojowych danych zbieranych wedle jednej metodologii. Mozliwe jest jednak poréwnanie przy
uzyciu wskaznikéw uzywanych w badaniach pilotazowych. W badaniach przeprowadzonych przez
niemieckq firme konsultingowq Infosys za swiatowych lideréw Przemystu 4.0 zostaty uznane Chiny,
gdzie wsréd ankietowanych firm ponad potowa zostata zakwalifikowana przez badaczy do kategorii
~early adopters”, czyli podmiotdéw, ktdre jako pierwsze stosujg innowacje z zakresu P4.0. Niemcy —
gdzie koncepcja P4.0 zostata sformutowana — znalazty sie w tym zestawieniu dopiero na czwartym
miejscu z wynikiem 21% przedsiebiorstw mogqgcych by¢ uznane za ,early adopters”. Wsréd
ankietowanych przedsiebiorcéw mazowieckich jedynie 9,3% uznato, ze mogq zaliczy¢ sie do tej grupy.

Z kolei autorzy raportu Digitalisation in Europe 2020-2021: Evidence from the EIB Investment Survey
poréwnali poziom adaptacji do Przemystu 4.0 za pomocq badania ankietowego przeprowadzonego
wsrdd przedsiebiorstw amerykanskich i europejskich. W badaniu pytano o liczbe stosowanych

w przedsiebiorstwach technologii cyfrowych. Odsetek przedsiebiorstw wykorzystujgcych w 2020 roku
przynajmniej jedng technologie cyfrowg wynosit w USA 73%. Ten sam wskaznik dla krajéw Unii
Europejskiej wynosit 63%. Z przeprowadzonego w ramach niniejszego projektu badania CATI wynika
zas, ze wsrdd przedsiebiorstw mazowieckich jedynie 23,5% wdrozyto przynajmniej jedng

technologie cyfrowaq.

Kolejnym badaniem poréwnawczym — z uwagi na wykorzystanie podziatu NUTS-2 - wskazujgcym
na niskg pozycje Mazowsza wsrdd europejskich lideréw transformacji w kierunku Przemystu 4.0 jest
badanie Data describing the regional Industry 4.0 readiness index (Honti i in., 2020). Stworzony przez
autoréw ranking regiondw NUTS-2 wedle poziomu gotowosci przedsiebiorstw europejskich do pracy
w koncepcji Przemystu 4.0 mierzonego indeksem Industry 4.0+ umiejscawia region warszawski
stoteczny w potowie drugiej setki badanych regionéw. Region mazowiecki regionalny znalazt sie wsréd
piecdziesieciu najmniej zaawansowanych pod kgtem adaptacji Przemystu 4.0 regionéw. Jest to
zrozumiate, biorgc pod uwage fakt, ze na indeks Industry 4.0+ sktadaty sie takie czynniki jak poziom
PKB czy liczba patentédw i prac naukowych o tematyce zwigzanej z Przemystem 4.0. Region
warszawski stoteczny jest gtdwnym osrodkiem akademickim zaréwno wojewddztwa, jak i catego
kraju. Wyrdznia sie takze pod kgtem generowanego PKB.
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Podsumowujgc — w ujeciu catosciowym proces transformacji do modelu Przemystu 4.0 na Mazowszu
dopiero sie rozpoczyna. Zdecydowanie nie mozna powiedzied, zeby mazowieckie przedsiebiorstwa
znajdowaty sie w gronie pionierédw cyfrowej transformacji, wyrazny jest jednak pozytywny trend
ostroznego adaptowania sie do rzeczywistosci czwartej rewolucji przemystowej. Role lidera

we wdrazaniu innowacji z zakresu P4.0 w wojewddztwie petni region warszawski stoteczny,

co oczywiscie podnosi sredni poziom adaptacji dla catego wojewddztwa, ale jednoczesnie zaburza
nieco obraz przemystu w regionie mazowieckim regionalnym. Warszawa, m.in. z uwagi na znaczenie
ekonomiczne oraz fakt bycia centralnym osrodkiem politycznym kraju, posiadajgca najwiekszy stopien
skomunikowania z catym swiatem sposréd polskich miast, stanowi domysine miejsce

dla przedstawicielstw zagranicznych firm, chcgcych rozwijaé swdj biznes w Polsce. Tym samym

to wtasnie tu dochodzi do najwiekszego przeptywu innowacji przynoszonych do Polski

przez kapitat zagraniczny.
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Wykres 1. Rozwigzania P4.0 w mazowieckich przedsiebiorstwach w podziale na NUTS-3
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Wykres 2. Odsetek przedsiebiorstw mazowieckich wg stopnia gotowosci wdrazania modelu P4.0 — wszystkie badane branze
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania CATI, N=903
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Wykres 3. Ranking zaawansowania transformacji w kierunku Przemystu 4.0 w podziale na regiony NUTS-2
Zrédto: Data describing the regional Industry 4.0 readiness index (Honti i in., 2020).
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41 Przemyst 40 w branzach: budowlanej, logistycznej,
medyczno-formaceu’rycznej oraz rolno-spozywczej

W analizowanych branzach jedynie w rolno-spozywczej deklarowany poziom zrealizowanych

i planowanych wdrozen rozwigzan Przemystu 4.0 byt poréwnywalny z poziomem wdrozen

w mazowieckich przedsiebiorstwach spoza analizowanych branz (p. Wykres 4, ,,Pozostate branze”).
W kontekscie deklaracji podejmowania dziatarh innowacyjnych branza rolno-spozywcza przewyzsza
takze przecietny poziom mazowiecki, a w pordwnaniu do pozostatych analizowanych branz, poziom
deklaracji jest prawie dwukrotnie wyzszy. W obu powyzszych aspektach (deklarowany poziom
zrealizowanych i planowanych wdrozen rozwigzan P4.0, deklarowane dziatania innowacyjne)
pozostate trzy branze - logistyczna, medyczno-farmaceutyczna oraz budowlana - wykazujg znacznie
nizsze poziomy.
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Wykres 4. Odsetek ankietowanych przedsiebiorstw mazowieckich wg deklarowanego wdrozenia P4.0 lub podjecia dziatan innowacyjnych -
poréwnanie branz
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania CATI (N=903)
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Pod kgtem gotowosci we wdrazaniu Przemystu 4.0 sytuacja jest bardzo zblizona.

Wsrdd ankietowanych przedsiebiorstw jedynie branza rolno-spozywcza wykazuje poziom gotowosci
mierzony indeksem IAP40 zblizony do poziomu mazowieckich przedsiebiorstw spoza analizowanych
branz. (p. Wykres 5).

Nalezy zaznaczyd, ze pojecie branzy nie jest pojeciem precyzyjnym - jest ono $cisle uzaleznione

od zastosowanego systemu kategoryzowania dziatalnosci gospodarczej. Dlatego tez wyniki kazdej
analizy branzowej sq silnie uzaleznione od przyjetej metody klasyfikowania danego przedsiebiorstwa
czy typu prowadzonej dziatalnosci gospodarczej do konkretnej branzy. Metode przyjetg w niniejszym
badaniu oparto o kody PKD 2007, wskazane przez przedsiebiorstwa jako dziatalnos¢ dominujgca.

Najmniej zaawansowana pod kgtem wdrazania Przemystu 4.0 jest branza logistyczna. Fakt ten
wynika przede wszystkim ze zréznicowanego rozumienia jakie rodzaje dziatalnosci gospodarczej
tworzq te branze. Na potrzeby tego badania przyjeto interpretacje branzy logistycznej jako dziatalnosci
polegajgcej na przewozeniu towardw. W mysl| tej interpretacji nie mozna jej uznad za branze
produkcyjng - nie wytwarza ona ani nie przetwarza zadnych towaréw. Oba gtéwne procesy w ramach
ktérych branza operuje — transport oraz zatadunek i roztadunek — to procesy stosunkowo proste,
pracochtonne i niewymagajgce zaawansowanej kontroli parametréw, w zwigzku z czym stosowanie
do nich rozwigzan Przemystu 4.0 - cho¢ mozliwe - nie zawsze jest ekonomicznie uzasadnione.

Na wdrozeniu cyfrowych rozwigzan Przemystu 4.0 mogq za to skorzystad procesy wspierajgce branzy
logistycznej - planowanie tras, optymalizowanie wykorzystania przestrzeni tadunkowej, sprzedaz

i zarzqdzanie zleceniami. W wywiadach eksperci wskazywali na fakt, ze z tego typu rozwigzan
korzystajqg duze, zagraniczne firmy logistyczne, ale dla matych przedsigbiorstw wdrazanie ich nie jest
uzasadnione ekonomicznie, ze wzgledu na skale dziatalnosci.

W powszechnym rozumieniu do dziatalnosci wigczanych do branzy logistycznej zalicza sie takze
dziatalnos¢ magazynowaq. Z perspektywy Przemystu 4.0 ten rodzaj dziatalnosci jest bardzo podatny
na wdrozenia cyfrowych innowacji. Roboty i automaty magazynowe, paletyzatory, ,inteligentne
regaty”, systemy identyfikacji towaru (systemy wizyjne, etykiety RFID, kody kreskowe) — ten szeroki
miks cyfrowych technologii umozliwit powstanie catkowicie bezobstugowych magazynéw, w ktérych
cata praca wykonywana jest bez udziatu cztowieka. Za nieuwzglednieniem dziatalnosci magazynowej
w branzy logistycznej w niniejszym badaniu przemawiaty jednak dwa argumenty. Po pierwsze,

w obecnym standardzie produkcji przemystowej niemal kazdy zaktad prowadzi wiasne magazyny —
czy to gotowych towarédw czy materiatéw lub pétproduktéw. Bardziej zatem niz branza jest to jeden
z kluczowych proceséw wewnetrznych kazdego przedsiebiorstwa. Wnioskowanie o jego
zaawansowaniu pod kgtem cyfryzacji na podstawie firm skupiajgcych sie wytgcznie na dziatalnosci
magazynowej prowadzitoby do btednych wnioskéw. Po drugie — w idealnym modelu gospodarki
operujgcej w ramach koncepcji Przemystu 4.0 magazyny nie powinny istnie¢. Magazynowanie jest
postrzegane w ekonomice przedsiebiorstwa jako niezbedny do poniesienia koszt, ktéry powinien by¢
minimalizowany. Przemyst 4.0 niesie ze sobq obietnice przejscia na produkcje bezmagazynowaq,
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zgodnie z koncepcjq ,,Just in Time” — produkgji i dostarczenia towaru ,na czas”, wtedy, gdy jest on
potrzebny.

Pod kgtem postepdw na drodze ku Przemystowi 4.0 branza budowlana wypada podobnie do branzy
logistycznej. Wedtug ekspertéw, z ktérymi przeprowadzano wywiady w dominujgcym modelu,
standardzie branzy budowlanej, dziatalnos¢ produkcyjna przedsiebiorstwa jest wcigz na etapie
pierwszej rewolucji przemystowej - odbywa sie dzieki zmechanizowanej pracy ludzkiej. Domy

nie sg produkowane w fabrykach na liniach montazowych, z ktérych co kilkadziesigt minut zjezdza
nowy, gotowy do uzytkowania budynek. Podobnie jok w branzy logistycznej, tak i w tej branzy silny
wptyw na wyniki miata wspomniana juz metoda klasyfikacji przedsiebiorstwa do branzy. W niniejszym
badaniu skupiono sie na podmiotach wykonujqgcych roboty budowlane. W zwigzku z tym, w wynikach
nie znajdziemy odzwierciedlenia postepdéw zwigzanych z transformacjg w kierunku P4.0

w dziatalnosciach wigczonych w szerszy taricuch wartosci budownictwa — projektowania, analiz
wytrzymatosciowych, produkcji materiatéw budowlanych czy w cyfrowym zarzgdzaniu budynkiem.
Sq to dziedziny dziatalnosci, w ktérych rozwigzania czwartej rewolucji przemystowej znajdujg
zastosowanie, lecz sq to obszary gtéwnie przedprodukcyjne (projektowanie, tworzenie dokumentacji
przy wykorzystaniu systeméw CAD, wykonywanie symulacji oraz obliczen wytrzymatosciowych

przy pomocy modelowania komputerowego) oraz sprzedazowe (wizualizacje komputerowe, wirtualne
wycieczki po nieistniejgcych budynkach). Cho¢ pojawiajq sie juz pierwsze roboty przeznaczone

do pracy na placach budowy, to wcigz nie sq to rozwigzania na tyle tanie i wydajne, by mogty
stanowi¢ konkurencje dla pracy cztowieka w robotach budowlanych.

W branzy medyczno-farmaceutycznej odsetek ankietowanych przedsiebiorstw, ktére do tej pory

nie wkroczyty na sciezke transformacji do modelu Przemystu 4.0 jest nizszy niz w branzy logistycznej
czy budowlanej, jednak zadna z ankietowanych firm nie osiggneta poziomu wyzszego niz faza
poczgtkowa transformacji. Przyczyny takiego stanu rzeczy sq dwojakie. Po pierwsze: wsréd
ankietowanych przedsiebiorstw zaklasyfikowanych jako reprezentacja branzy
medyczno-farmaceutycznej, w wyniku losowosci procesu ankietyzacji wystgpita nadreprezentacja
przedsiebiorstw zajmujgcych sie przede wszystkim opiekg zdrowotnq - czyli przedsiebiorstw
ustugowych. Firmy te stanowity 85% sposréd ankietowanych, zaklasyfikowanych jako przedstawiciele
branzy medyczno-farmaceutycznej. Procesy opieki zdrowotnej znaczgco réznig sie w swym
charakterze od proceséw produkcji lekéw czy urzgdzen medycznych - sq ze swej natury ustugowe

i nie poddajq sie tak prosto procesom cyfryzacyjnym, gdyz zdecydowanie wieksza czesé pracy jest
wykonywana za pomocq pracy ludzkiej. Mamy wiec do czynienia z sytuacjq zblizong do tej w branzy
logistycznej i budowlanej. Stqd tez wynika nizszy odsetek przedsiebiorstw na drodze do Przemystu 4.0
niz w branzach nieobjetych szczegdétowq analizg. Po drugie: wyzszy niz w branzy logistycznej

i budowlanej odsetek firm w poczgtkowej fazie transformacji cyfrowej wynika z faktu, ze opieka
zdrowotna jest dziatalnoscig od dawna wymagajgcg prowadzenia doktadnej dokumentacji

oraz nawyktqg do pracy w ramach standardéw operacyjnych, co stanowi jeden z pierwszych krokédw
na drodze do skutecznego przeprowadzenia transformacji w kierunku Przemystu 4.0. Oba te obszary
sqg réwniez od dtuzszego czasu cyfryzowane (elektroniczna dokumentacja), a wymogi prawne
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zwigzane z posiadaniem przez firmy danych wrazliwych wymuszajg na przedsiebiorcach dbatosd
o bezpieczenstwo cybernetyczne.

Najbardziej zaawansowang z analizowanych branz pod kgtem wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0
jest wedle wynikéw przeprowadzonego badania ankietowego branza rolno-spozywcza.

Zachodzi w niej jednak podobna sytuacja, co w wypadku branzy medyczno-farmaceutycznej. Przyjeta
w metodologii zasada klasyfikowania przedsiebiorstw jako przynaleznych do branzy rolno-spozywczej
zaktada, ze do tej kategorii przypisano przedsiebiorstwa, ktérych gtéwng dziatalnos¢ stanowi
przetwdrstwo przemystowe (sekcja C wg PKD2007) lub rolnictwo/rybotéwstwo (sekcja A

wg PKD2007), ktére tradycyjnie jest klasyfikowane jako dziatalnosé pozaprzemystowa. W wyniku
losowej natury doboru respondentdw ankiety doszto do wystgpienia nadreprezentacji (86%)
przedsiebiorstw zajmujqgcych sie przetwdrstwem zywnosci. Branza przemystowego przetwdérstwa
zywnosci - podobnie jak medyczno-farmaceutyczna - jest branzq, w ktérej uwarunkowania
jakosciowe wymuszajg wprowadzenie Scistej kontroli procesowej oraz pracy wedtug standardéw
operacyjnych i standardéw bezpieczeristwa. Jednoczesnie jest to branza mocno zautomatyzowana,
silnie skoncentrowana na wykorzystaniu w procesie linii produkcyjnych. Ewolucja w kierunku metod
Przemystu 4.0 jest wiec w branzy przemystowego przetwdrstwa zywnosci wymuszona

przez konkurencje. Wysoki poziom deklarowanych dziatan innowacyjnych moze wynikad takze z faktu,
ze branza rolno-spozywcza jest jedynym przedstawicielem branz débr szybkozbywalnych (FMCG),
gdzie innowacje produktowe wprowadzane sq na rynek o wiele czesciej niz w przypadku pozostatych
analizowanych w niniejszym badaniu branz.

Podsumowujgc analize branzowq nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze sam charakter branzy nie okresla
czy moze ona by¢ elementem modelu Przemystu 4.0 czy tez nie. W kazdym rodzaju dziatalnosci
gospodarczej wystepujq procesy, do ktérych mozna zastosowac pryncypia Przemystu 4.0,

nie w kazdym jednak rodzaju sq to procesy gtéwne, trzonowe. Ponadto proces transformacji

w kierunku Przemystu 4.0 w swym ogdlnym ujeciu nie rézni sie w zaleznosci od tego w jakiej branzy
bedzie przeprowadzany (p. Rozdziat 6.2). W zwigzku z tym, chcgc oceniac gotowosé kazdej

z analizowanych branz do wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0, nalezatoby stwierdzié, ze jest ona
dla kazdej z nich taka sama. Niektére branze (jak np. przetwdérstwo zywnosci) sq — w zwigzku

z zaadaptowaniem rozwiqgzan z poprzednich rewolucji przemystowych oraz specyfikq pracy czy skalg
dziatalnosci — juz na samym starcie bardziej zaawansowane w transformacji w kierunku Przemystu 4.0
niz pozostate, nie wptywa to jednak na ich gotowos¢. Transformacje przedsiebiorstwa do modelu
Przemystu 4.0 mozna przeprowadzié¢ sprawnie takze “od zera”.

Analiza potrzeb pod kgtem NUTS-2 i NUTS-3 nie wykazata istotnych statystycznie réznic miedzy
regionami i podregionami.
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Wykres 5. Rozktad ankietowanych przedsiebiorstw mazowieckich wg stopnia gotowosci we wdrazaniu Przemystu 4.0 mierzonego indeksem IAP40 -
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania CATI (N=903)
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5. Wptyw pandemii COVID-19 na funkcjonowanie
przedsiqbiorsTW w zakresie ’rronsformocji Cyfrowej
w kierunku Przemystu 4.0.

Proces transformacji w kierunku Przemystu 4.0 nie jest procesem, ktéry mozna przeprowadzié

w krétkim czasie. Pandemia COVID-19 trwajgca w Polsce z réznym natezeniem od marca 2020

do maja 2022 - teoretycznie - nie mogta mie¢ znaczgcego wptywu na transformacje przedsiebiorstw
w kierunku Przemystu 4.0, niemniej trudne kryzysowe warunki prowadzenia biznesu mogty przyczynic
sie do jej spowolnienia.

Wprowadzone w kraju obostrzenia bezposrednio zablokowaty przedsiebiorstwom mozliwosé
prowadzenia dziatalnosci jedynie na samym jej poczatku. 24 marca 2020 roku rozporzgdzeniem
Ministra Zdrowia dopuszczono przemieszczanie sie w celu ,wykonywania czynnosci zawodowych

lub zadan stuzbowych, lub pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej, lub prowadzenia dziatalnosci
rolniczej, lub prac w gospodarstwie rolnym, oraz zakupu towardw i ustug z tym zwigzanych”.
Dziatalnos¢ gospodarcza, mimo ze w znaczqgco utrudnionych warunkach, mogta by¢ wiec prowadzona,
cho¢ nie dotyczyto to wszystkich branz*.

Pandemia wptyneta na przedsiebiorcéw przede wszystkim w postaci spadku koniunktury

oraz zwiekszonej niepewnosci co do zmian w gospodarce. Mimo trudnych warunkdéw polska
gospodarka dobrze poradzita sobie z wyzwaniami czasu pandemii - takie wnioski ptyng z wielu badan
i analiz (Wieczorek, 2022; Szczepaniak, Ambroziak, i Drozdz 2020; Wojewddzki Urzgd Pracy

w Poznaniu, 2021) oraz danych statystycznych dotyczgcych sytuacji finansowej przedsiebiorstw (GUS,
dostep z dnia 22.06.2023). Po poczgtkowym szoku i ostabieniu gospodarki krajowej w 2020 roku,

w 2021 sytuacja w wiekszosci branz zaczeta sie stabilizowad.

Z danych statystycznych dotyczqgcych wojewddztwa mazowieckiego z lat 2020 - 2021 wynika,
ze pod kgtem wptywu pandemii COVID-19 na gospodarke sytuacja Mazowsza nie odbiega od
wiekszosci regiondw kraju. Po zatamaniu w roku 2020 nastgpito silne odbicie w roku 2021.
llustruje to ponizszy wykres zmiany ogétu przychoddw przedsiebiorstw mazowieckich w stosunku
do lat poprzednich.

Wsrdéd mazowieckich przedsiebiorstw dziatajgcych w budownictwie negatywny wptyw pandemii

jest w zasadzie niezauwazalny. W roku 2020 odnotowano nieznaczny spadek przychoddw,

o okoto 7,5% spadty takze naktady inwestycyjne. W roku 2021 sytuacja ulegta znacznej poprawie,
chod poziom inwestycji wzrdst jedynie do poziomu o 37,7 min zt nizszego, niz wynosit przed pandemig.

4 Najbardziej dotkniete byty branze, ktérych kluczowym elementem byty mniejsze lub wieksze zbiorowiska ludzi - branza
gastronomiczna, turystyczna i widowiskowa. Utrudniony byt takze handel w kanatach tradycyjnych, mocno ucierpiaty tez
ustugi z zakresu sektora beauty.
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W skali catej branzy sq to jednak wartosci nieznaczne, swiadczgce o chwilowym spowolnieniu -
zaréwno w rozwoju ekonomicznym przedsiebiorstw, jak i w tempie przeprowadzanych inwestycji.

Dla transportu (wraz z gospodarkg magazynowq) okres pandemii byt czasem dostosowywania sie

do panujgcych restrykcji. Ograniczenie mobilnosci, wynikajgce z wprowadzonych obostrzen
sanitarnych, przyczynito sie do wzrostu zapotrzebowania na indywidualne ustugi transportowe.
Jednoczesnie okres zamkniecia granic paristwa odbit sie negatywnie na poziomie przychoddéw

i zyskownosci przedsiebiorstw w roku 2020. W roku 2021 sektor zwiekszyt przychody, a takze naktady
inwestycyjne. W stosunku do czasu sprzed pandemii wzrosty one o ponad 10 mld zt,

a mimo to przedsiebiorstwom udato sie przywrdci¢ poziom zyskdw z dziatalnosci do poziomu
zblizonego do osiqggnietego w roku 2019.

Analogicznie pandemia wptyneta na sektor opieki zdrowotnej i spotecznej. Gwattowny wzrost
zapotrzebowania na towary i ustugi zwigzane ze zwalczaniem wirusa COVID-19 oraz obcigzenie
systemu paristwowej opieki zdrowotnej do granic wydolnosci musiato zaowocowad wzrostem popytu,
na ktéry przedsiebiorcy dziatajgcy w tej branzy odpowiedzieli.

Podobna analiza dla branzy rolno-spozywczej jest utrudniona z uwagi na brak danych finansowych
z lat 2019-2020 dla mazowieckich przedsigbiorcow tego sektora. Nie istniejq jednak przestanki
pozwalajqce stwierdzic, zeby sytuacja Mazowsza w tym zakresie réznita sie diametralnie od sytuacji
rolnictwa i przetwdrstwa spozywczego w innych regionach Polski. Ta zas, mimo poczgtkowego szoku
wywotanego ograniczeniami natozonymi na eksport, szybko dostosowata sie do nowych warunkéw
otoczenia (Szczepaniak, Ambroziak, i Drozdz 2020).

Nie mozna wiec powiedzieé, ze w branzach analizowanych w ramach tego badania kryzys
spowodowany pandemig drastycznie ograniczyt inwestycje. Srodki na inwestycje dostepne byty

w stopniu zblizonym do poziomu z roku 2019. Natomiast niski poziom IAP40 uzyskany

przez zdecydowang wiekszos¢ ankietowanych przedsiebiorstw w badaniu CATI nie wskazuje na to,
by owe srodki miaty by¢ przeznaczone na rozwéj w kierunku P4.0 (61,79% ankietowanych
przedsiebiorstw nie rozpoczeto procesu transformacji). Nie powinno to by¢ niczym zaskakujgcym,
biorgc pod uwage niski poziom swiadomosci mazowieckich przedsiebiorcow w kontekscie znaczenia
i potencjatu, jaki niesie ze sobg Przemyst 4.0.

Ten stan potwierdzity takze opinie ekspertdw zebrane podczas indywidualnych wywiaddw IDI.
Eksperci gtéwnie podkreslali wptyw pandemii na prace biurowe, ktére poprzez restrykcje sanitarne
musiaty zosta¢ zaadaptowane przy pomocy technologii cyfrowych do warunkdw pracy zdalnej.

Choc mozliwosci technologiczne do takiej adaptacji istniaty jeszcze przed pandemig, to nie byty one
szeroko wykorzystywane z uwagi na lek menedzerdw przed spadkiem wydajnosci pracy pracownikéw
w sytuacji braku bezposredniego nadzoru. Okolicznosci pracy w epidemii pokazaty jednak,

ze przeniesienie pracy biurowej do sfery wirtualnej nie ma przetozenia na wydajnosé pracownikéw?,

® Kagerl, C., Starzetz, ). Working from home for good? Lessons learned from the COVID-19
pandemic and what this means for the future of work. | Bus Econ 93, 229-265 (2023).
https://doi.org/10.1007/s11573-022-01124-6

28/69



Fundusze . O . )
iski R lit Unia E K
i Europejskie  p Polska azowsze. SR ey -

co w najbardziej rozbudowanej wersji prowadzito do zmiany modeli biznesowych (np. przeniesienia
dziatalnosci handlowej w catosci do kanatéw on-line). Eksperci podkreslali, ze znane im nieliczne
przedsiebiorstwa, ktére przed epidemig inwestowaty w rozwigzania i kompetencje cyfrowe, tagodnie;j
odczuty jej skutki. Wynikato to nie tylko z mozliwosci technicznych, ale takze z wdrozenia do kultury
zarzqdzania tych podmiotéw niezbednego do przeprowadzenia transformacji w kierunku P4.0
dtugofalowego myslenia strategicznego oraz zdolnosci szybkiego adaptowania sie do nagtych zmian.
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Program Reguonalny - Curopenhi Funduir Spotecrmy

Wykres 6. Przychody ogdétem mazowieckich przedsiebiorstw wg sektoréw wtasnosci
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS(dostep: 23.06.2023)
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Wykres 7. Wybrane dane finansowe mazowieckich przedsiebiorstw w milionach ztotych — budownictwo. Lata 2019-2021

Naktady i wyniki finansowe [min zi]
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (dostep: 23.06.2023)
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Program Regionalry - serce Polski

Wykres 8. Wybrane dane finansowe mazowieckich przedsigbiorstw w milionach ztotych — transport. Lata 2019-2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS (dostep: 23.06.2023)

Przychody ogétem [min zi]

32/69



Europejskie pecpoois  QDGZOWSZEO, | uiscrresis [N

Program Regionalry - serce Polski

Wykres 9. Wybrane dane finansowe mazowieckich przedsiebiorstw w milionach ztotych — opieka zdrowotna i spoteczna. Lata 2019-2021
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (dostep: 23.06.2023)
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6. Analiza trendoéw i perspektywy rozwoju
transformacji w kierunku Przemystu 4.0
wéréd mazowieckich przedsiebiorstw

Wyniki przeprowadzonych w ramach badania wywiadéw wskazujq, ze na Mazowszu mozna
zidentyfikowad poczatki formowania sie trendu bardzo ostroznego unowoczesniania
przedsiebiorstw (proces cechuje sie wysokq awersjqg przedstawicieli przedsiebiorstw

do podejmowania ryzyka). Dotyczy to wykorzystywanych technologii, metod organizacji pracy

oraz modeli biznesowych i kultury prowadzenia biznesu. Przedsiebiorcy mazowieccy sqg raczej
konserwatystami, graczami z wieloletnim doswiadczeniem o bardzo dobrym rozeznaniu w swojej
branzy. O ile z checiq inwestujg w rozwdj przedsiebiorstw, o tyle gtdwnie sq to inwestycje bezpieczne,
o krétkich okresach zwrotu i niskim ryzyku, najczesciej zwigzane ze skalowaniem dziatania poprzez
zwiekszenie mozliwosci produkcyjnych.

Nie jest to podatny grunt dla Przemystu 4.0, ktérego petna implementacja jest trudnym zadaniem,
wymagajgcym duzych zasobdw wiedzy, energii, czasu i kapitatu - co jest naturalne w przypadku
inwestowania w nowoczesne technologie i eksperymentalne rozwijanie alternatywnych strategii
biznesowych. Checi transformacji nie sprzyja takze nietatwa do uchwycenia natura Przemystu 4.0,
ktéra jest rewolucjg systemowq, catosciowaq, nie dajgcg zrdwnad sie z jednq tylko technologig

czy wynalazkiem. W wywiadach eksperci charakteryzowali rozwdéj Przemystu 4.0 na Mazowszu
jako powolng, naturalng ewolucje, w ktérej ramach na jednym rynku konkurujg ze sobg nieliczne,
w wiekszosci duze organizacje - najczesciej wspierane zagranicznym kapitatem i know-how -
stanowigce awangarde zmian w sposobie prowadzenia biznesu, pozostawiajgc jednak dos¢ duzo
przestrzeni rynkowej dla przedsiebiorstw wciqz jeszcze zanurzonych w poprzednich paradygmatach
biznesowych. Miejsca na rynku jest na tyle duzo, ze takze te firmy - czesto mniejsze i dysponujgce
skromniejszg wiedzqg i kapitatem - mogaq nie tylko prowadzi¢ dziatalnos¢, ale nawet jg rozwijac

i rosngc.

Zatozenie dalszego trwania tego trendu i jego ekstrapolacja do roku 2030 stanowig podstawe
umiarkowanego scenariusza rozwoju Przemystu 4.0 na Mazowszu. Kolejne dwa scenariusze -
optymistyczny i pesymistyczny bazujg na scenariuszu umiarkowanym, uwzgledniajgc dodatkowo
korzystne i niekorzystne okolicznosci dla przyspieszenia postepu transformacji w kierunku
Przemystu 4.0.
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6.1 Scenariusze

6.1.1 Scenariusz umiarkowany

W scenariuszu umiarkowanym do 2030 roku nie zaszty zadne znaczgce zmiany, ktére miatyby wptyw
na tempo postepu procesu transformacji mazowieckich przedsiebiorstw w kierunku Przemystu 4.0.
Przedsiebiorcy szybko zaadaptowali sie do nowych warunkdw, jakie nastaty po 2022 roku

i wykorzystali nastepne 7 lat na umocnienie i uodpornienie swojej pozycji biznesowej na gwattowne
zmiany. Do 2030 roku nie doszto na szczescie do kolejnego kryzysu, ale nie pojawity sie tez wyjgtkowo
sprzyjajgce okolicznosci. Do puli srodkdw finansowych dostepnych przedsiebiorcom w ramach
krajowych i unijnych programéw wsparcia doszty takze pieniqdze z tzw. pakietu odbudowy. Niestety,
utrzymujqcy sie brak wysoko wykwalifikowanych specjalistéw, ostra konkurencja

o wykwalifikowanych pracownikdédw ze strony przedsiebiorstw z regionu warszawskiego stotecznego,
oferujgcych wyzsze uposazenia, a takze utrzymujgcy sie stosunkowo niski poziom wiedzy w temacie
Przemystu 4.0 nie pozwolity na przyspieszenie tempa adaptacji mazowieckich przedsiebiorstw

do modelu dziatania w ramach czwartej rewolucji przemystowe;j.

Wyniki przeprowadzonego badania delfickiego pozwolity na oszacowanie sredniego poziomu indeksu
IAP40 przy zatozeniu, ze dominujqcy aktualnie wsréd mazowieckich przedsiebiorstw trend ostroznego
unowoczesniania utrzyma sie. Wyniki przedstawiono zbiorczo na ponizszym wykresie 10.

Wedle opinii ekspertéw, w tym scenariuszu przecietne przedsiebiorstwo mazowieckie w 2030 roku
bedzie miato juz za sobq pierwsze dziatania na drodze ku transformacji w kierunku Przemystu 4.0

i powoli bedzie przechodzi¢ w jej faze zaawansowang. W dyskusji w badaniu delfickim zwracano
uwage, ze silna wspdtpraca polskiej i niemieckiej gospodarki bedzie wspierata transformacje
mazowieckich przedsiebiorstw w kierunku P4.0. Eksperci podkreslili takze wyktadniczy charakter
procesu transformacji — wraz z rozwojem zaawansowania do modelu P4.0 podnosi sie efektywnos¢
przedsiebiorstwa, co utatwia dalszq prace nad transformacjag.

6.1.2 Scenariusz optymistyczny

Scenariusz optymistyczny zaktada, iz do 2030 roku przedsiebiorcy mazowieccy bedg mogli korzystad
z okolicznosci wyjgtkowo sprzyjajgcych transformacji w kierunku Przemystu 4.0: sytuacja gospodarcza
jest wzrostowa, a w ostatnich 7 latach nie wybucht zaden znaczqcy kryzys. Zrédta finansowania
inwestycji niezbednych do transformacji w strone Przemystu 4.0 sqg szeroko dostepne. Nowe roczniki
absolwentéw szkét technicznych dysponujg lepszym zrozumieniem idei P4.0, a stworzenie

w przedsiebiorstwie zespotu pracownikéw dysponujgcych petng listg kompetencji koniecznych

do skutecznego przeprowadzenia procesu transformacji w kierunku Przemystu 4.0 jest stosunkowo
tatwe. Dzieki utrzymujqgcej sie korzystnej koniunkturze gospodarczej na terenie wojewddztwa
mazowieckiego rozpoczety dziatalnosc liczne firmy zagraniczne, przynoszqc ze sobq know-how
dotyczgcy nowoczesnych metod produkgcji. Dzieki otwarciu m.in. w Niemczech i Polsce fabryk
mikroprocesoréw podzespoty automatyki nowoczesnego przemystu stajg sie bardziej dostepne takze
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dla MSP. Te wyjgtkowo sprzyjajgce warunki oraz $wietne wyniki firm, ktére wczedniej postawity
na ucyfrowienie swojej dziatalnosci, sprawity, ze wzrosta che¢ mazowieckich przedsiebiorcéw
do podjecia zadania transformacji firm w kierunku Przemystu 4.0.

Szacunkowe wartosci sredniego poziomu IAP40 dla scenariusza optymistycznego, opracowane
na podstawie wynikéw przeprowadzonego badania delfickiego, przedstawiono na wykresie 11.

Wyeliminowanie gtéwnych barier transformowania firm w kierunku Przemystu 4.0, wzrost wiedzy
i Swiadomosci oraz checi przedsiebiorcéw do zmian w kierunku czwartej rewolucji przemystowej
pozwolq na zakoriczenie przez przecietne mazowieckie przedsiebiorstwo fazy wstepnej procesu
transformacji i osiggniecie znaczgcego rozwoju w ramach fazy zaawansowanej.

Wyjagtkiem na tle pozostatych branz jest branza budowlana, ktéra we wszystkich trzech
scenariuszach osiggneta najnizszy przyszty poziom IAP40 - jednak w scenariuszu optymistycznym
réznica ta jest najbardziej wyrazista. Zdaniem ekspertéw branza budowlana jako jedyna nie zakonczy
w scenariuszu optymistycznym wstepnej fazy transformacji w kierunku Przemystu 4.0. W badaniu
delfickim eksperci zwracali uwage, ze o ile czes¢ proceséw zwigzana z budownictwem, zwtaszcza

te zwigzane z projektowaniem i dokumentacjqg techniczng, jaok najbardziej sprzyja cyfryzacji, o tyle
procesy placu budowy oraz procesy wykoriczeniowe sq pod tym wzgledem trudne, choéby ze wzgledu
na niekorzystne dla urzqgdzen elektronicznych warunki pracy panujgce na budowie (wysokie zapylenie,
drgania) czy niski koszt pracy i niski poziom kompetencji cyfrowych pracownikdéw fizycznych.

Czesc ekspertdw wskazywata na duzy potencjat rozwijania modelu Przemystu 4.0 wsrdd producentédw
materiatéw budowlanych (nieuwzglednionych w niniejszym badaniu).

6.1.3 Scenariusz pesymistyczny

Scenariusz pesymistyczny to ten wariant przysztosci, w ktérym trend ostroznej transformag;ji
mazowieckich przedsiebiorstw w kierunku Przemystu 4.0 spowolnit na skutek wystgpienia
niekorzystnych okolicznosci dla dtugofalowych inwestycji. Wysoka niepewnosc zwigzana

z przedtuzajgcym sie impasem w dziataniach wojennych w Ukrainie i zmianami klimatycznymi

oraz globalny kryzys zywnosciowy zaowocowaty scenariuszem, w ktérym w 2030 roku dotychczasowi
liderzy transformacji cyfrowej na Mazowszu zostali zmuszeni do przeznaczenia swoich zasobdéw
inwestycyjnych na ratowanie biznesdéw, zamiast na dalszy rozwdéj firm w kierunku Przemystu 4.0.
Powrdét zagranicznych korporacji do krajéw macierzystych utrudnit transfer wiedzy do mazowieckich
specjalistéw. Odwrdt lideréw transformacji od dalszego przeksztatcania bizneséw wywart takze
wptyw na pozostatg czesc rynku. Mniej zaawansowane pod kgtem innowacyjnosci firmy porzucity
plany ewentualnych wdrozer do modelu Przemystu 4.0, nie chcgc zwiekszad i tak juz znacznego
poziomu ryzyka prowadzonej dziatalnosci.

W scenariuszu pesymistycznym postep transformacji mazowieckich przedsiebiorstw ostro
wyhamowuje wzgledem pozostatych wariantéw przysztosci. Co prawda we wszystkich branzach
przecietne przedsiebiorstwa wkraczajg na poziom IAP40, odpowiadajgcy wstepnej fazie wdrazania
modelu Przemystu 4.0, jednak w zadnej z branz poziom ten nie przekroczyt potowy drugiego stopnia

36/69



Rzeczpospolita

/[ — e |
(wartosé IAP40 réwna 30%). Co wiecej, jesli uwzglednié odchylenia standardowe w ocenach poziomu
IAP40 dokonywanych przez ekspertéw, scenariusz pesymistyczny przybierze postac catkowitej
stagnacji rozwoju wspétczesnego przemystu na Mazowszu. W tym wariancie w kazdej z branz poziom
IAP40 pozostaje taki sam jak w roku 2023, a w skrajnych przypadkach zmniejsza sie o kilka punktow
procentowych.

Mazowsze.

Trendy ksztattujgce przysztosé Przemystu 4.0 do roku 2030 przedstawiono w Tabeli 2. Poniewaz
koncepcja Przemystu 4.0 jest abstrakcyjnym modelem funkcjonowania przemystu w realiach petnego
usieciowienia maszyn i ludzi, trendy te sq wspdlne dla kazdego z opisanych wczesniej scenariuszy.

Tabela 2. Trendy ksztattujgce rozwdj Przemystu 4.0. Opracowanie wtasne.

Branze, na ktére trend

najbardziej oddziatuje

Zrédia

Rosngca liczba
cyberprzestepstw

wszystkie

(Xuiin.,, 2018), (Ana
Astri-O'Reilly, 2023)

Postepujgca globalizacja
obejmujgca nowe regiony
w ramach trendu
reshoringu

logistyczno-magazynowa,
medyczno-farmaceutyczna,
budowlana

(Ewelina Gregolinska
iin., b.d.), (Bosscheiin,
2022), (Lomtschew,
2023)

Rosngca ztozonosd¢
technologiczna produktéw

medyczno-farmaceutyczna,
budowlana

(Ana Astri-O’Reilly,
2023)

Rosngca presja wszystkie (Ewelina Gregolinska

konkurencyjna ze strony iin. b.d.)

swiatowych graczy

Rosngca moc obliczeniowa | wszystkie (Xuiin., 2018), (,Top 10

oraz predkos¢ transmis;ji Industry 4.0 Trends &

danych Innovations in 20237,
b.d.), (Ewelina
Gregolinskaiin., b.d.)

Malejgca cena technologii | wszystkie (Ewelina Gregolinska

cyfrowych

iin, b.d.)
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Majgc na wzgledzie powyzsze oraz fakt, ze na Mazowszu dopiero pojawiajqg sie pierwsi propagatorzy
Przemystu 4.0, przeprowadzono analize perspektyw rozwoju Przemystu 4.0 z uzyciem autorskiego
narzedzia analitycznego - Macierzy 4CF. W jej ramach eksperci dokonali oceny rozwigzan
technologicznych i organizacyjnych Przemystu 4.0 pod kgtem dwdch miar:

e istotnosci danego rozwigzania dla procesu transformacji przedsiebiorstwa w kierunku
Przemystu 4.0;

e najkrétszego mozliwego czasu wdrozenia danego rozwiqgzania, przy zatozeniu maksymalnie
korzystnych warunkéw otoczenia (dostepnosé finansowania, wiedzy, zasobdw ludzkich).

Istotnosc oceniana byta na skali od 0 do 10. 0 oznaczato catkowity brak znaczenia dla procesu
transformacji. Ocene 10 uzyskiwaty zas rozwigzania niezbedne do przejscia do modelu P4.0.
Rozwigzania uszeregowane pod kgtem tak zdefiniowanej istotnosci j stanowiq liste priorytetyzujgcq
rozwigzania pod kgtem kolejnosci ich wdrazania w przedsiebiorstwie.

Jednostkg stosowanq przez ekspertéw do oceny najkrétszego mozliwego czasu wdrozenia byty lata.
Z uwagi na fakt, ze proces adaptacji zalezy od wielkosci przedsiebiorstwa, eksperci oceniali te miare
w dwdch wariantach: dla matych i srednich oraz dla duzych przedsiebiorstw.

Rozwigzania, ktére zostaty przedstawione ekspertom, przedstawiono zbiorczo ponizej. Sq to
rozwigzania uniwersalne, sprawdzajgce sie réwnie dobrze w kazdej z analizowanych w badaniu
branz. Wynika to z faktu, ze analizowane rozwigzania stanowiq rodziny czy dziedziny rozwigzan,
ktére mogq by¢ odpowiednio modyfikowane w zaleznosci od branzy i rodzaju przedsiebiorstwa,
w jakim bedq implementowane.
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Wykres 10. Sredni poziom adaptacji mazowieckich przedsiebiorstw do modelu P4.0 w roku 2030 — scenariusz umiarkowany
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medyczno-farmaceutyczna

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania delfickiego
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Wykres 11. Sredni poziom adaptacji mazowieckich przedsiebiorstw do modelu P4.0 w roku 2030 — scenariusz optymistyczny
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania delfickiego
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Wykres 12. Sredni poziom adaptacji mazowieckich przedsiebiorstw do modelu P4.0 w roku 2030 — scenariusz pesymistyczny
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badania delfickiego
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6.2 Analizowane rozwigzania

6.2.1 Cyberbezpieczenstwo

Cyberbezpieczenstwo jest nieodtgcznym elementem nowoczesnego przemystu, z uwagi na rosngcq
cyfryzacje i zaleznos¢ od technologii. Zagrozenia zwigzane z atakami cybernetycznymi, takie jak
przerwanie produkgji, kradziez danych czy uszkodzenie infrastruktury mogqg prowadzi¢ do powaznych
konsekwencji finansowych i wizerunkowych. Wdrozenie odpowiednich srodkédw ochronnych -
zabezpieczenia systemdéw sterowania, sieci komputerowych i urzqgdzen, aktualizacje oprogramowania,
silne hasta oraz szkolenia personelu - sq kluczowe dla skutecznej ochrony przemystowej infrastruktury
oraz posiadanego know-how. Wspétpraca z dostawcami i partnerami biznesowymi w zakresie
przestrzegania standardéw bezpieczenstwa stanowi dodatkowy czynnik zwiekszajgcy odpornosé

na ataki cybernetyczne. Inwestycje w cyberbezpieczeristwo sq wiec niezbedne dla utrzymania
stabilnosci, bezpieczenstwa i konkurencyjnosci przedsiebiorstw przemystowych.

6.2.2 Sztuczna Inteligencja

Sztuczna inteligencja (Al) wptywa na funkcjonowanie branz, wykorzystujgc zaawansowane algorytmy
i techniki uczenia maszynowego do automatyzacji proceséw, pozyskiwania informacji i podejmowania
decyzji. W sektorze przemystowym sztuczna inteligencja optymalizuje produkcje, poprawia wydajnos¢
i zwieksza bezpieczenstwo. Umozliwia konserwacje predykcyjng® poprzez analize danych w celu
wykrycia potencjalnych awarii sprzetu przed ich wystgpieniem. Roboty i systemy automatyzacji oparte
na sztucznej inteligencji usprawniajg procesy produkcyjne, zwiekszajgc produktywnosc i uzyskiwanag,
powtarzalng jakos¢ produktéw. Analityka oparta na sztucznej inteligencji moze by¢ wykorzystywana
takze w analizie strategicznej i biznesowej - wszedzie tam, gdzie istnieje mozliwos¢ zbierania
zmieniajgcych sie w czasie danych.

6.2.3 Druk 3D

Druk 3D, znany réwniez jako produkcja addytywna, rewolucjonizuje proces produkgji poprzez
tworzenie warstwa po warstwie fizycznych obiektéw z modeli cyfrowych. Technologia ta umozliwia
szybkie prototypowanie projektéw, personalizacje, a nawet produkcje ztozonych struktur. Druk 3D
oferuje liczne korzysci, w tym nizsze koszty produkcji, szybsze cykle produkcyjne i wiekszqg
elastycznosd projektowania. Znajduje zastosowanie w réznych branzach, takich jak opieka zdrowotna,
lotnictwo i motoryzacja, umozliwiajgc tworzenie skomplikowanych czesci, prototypdw, a nawet
urzgdzent medycznych dostosowanych do potrzeb pacjentéw. Dzieki mozliwosci przeksztatcania

® Konserwacja predykcyjna - z angielskiego predictive maintenance. Strategia zarzgdzania
remontami i przeglgdami maszyn i urzgdzen w przedsiebiorstwie polegajgca na podejmowaniu
decyzji o wymianie zuzytych elementdw na podstawie obserwowanej charakterystyki pracy
maszyny, nie zas na podstawie z géry okreslonego okresu.
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cyfrowych projektéw w namacalne obiekty, druk 3D napedza innowacje, przyspiesza rozwaj
produktéw i zmienia tradycyjne podejscie do produkgji.

6.24 Cyfrowe platformy zarzgdzania danymi

Cyfrowe platformy zarzgdzania danymi to centra (bazy) danych, ktére gromadzq, przechowujqg

i analizujg ogromne ilosci danych z réznych Zrédet. Umozliwiajg one organizacjom uzyskiwanie
cennych informacji, podejmowanie decyzji opartych na danych i zwiekszanie wydajnosci operacyjne;j.
Centra te zapewniajg bezpieczng i skalowalng infrastrukture, utatwiajq integracje i interoperacyjnos¢
danych oraz obstugujg zaawansowane aplikacje analityczne, uczenie maszynowe i sztuczng
inteligencje. Dzieki mozliwosci centralizacji i przetwarzania réznych typédw danych, cyfrowe centra
umozliwiajg firmom uwolnienie petnego potencjatu bedqgcych w ich posiadaniu informacji i napedzanie
innowacji w erze cyfrowej.

6.2.5 Rozproszone sensory loT

Rozproszone czujniki, kluczowy element Internetu rzeczy (loT), umozliwiajg gromadzenie i wymiane
danych w czasie rzeczywistym z réznych srodowisk fizycznych. Czujniki te, rozmieszczone w réznych
lokalizacjach i potgczone w sieé, utatwiajg monitorowanie i analize warunkdw srodowiskowych,
proceséw i zasobdw. Rozproszone czujniki oferujg cenny wglgd w obszary takie jak monitorowanie
srodowiska, inteligentna infrastruktura i automatyka przemystowa. Umozliwiajg zdalne
monitorowanie, konserwacje predykcyjnqg i lepszq alokacje zasobdw. Dzieki mozliwosci
przechwytywania informacji w czasie rzeczywistym na duzq skale, rozproszone czujniki umozliwiajg
organizacjom optymalizacje operacji, usprawniajg podejmowanie decyzji i tworzqg inteligentniejsze,
bardziej wydajne systemy w sieci potgczonych urzqdzen.

6.2.6 Systemy CAD/CAM

Systemy CAD/CAM tqgczq technologie projektowania wspomaganego komputerowo (CAD)

i wytwarzania wspomaganego komputerowo (CAM) w celu usprawnienia proceséw opracowywania
i wytwarzania produktéw. CAD pozwala projektantom tworzyc¢ szczegdtowe cyfrowe modele
produktéw, podczas gdy CAM umozliwia generowanie sciezek narzedzi i instrukgji

dla zautomatyzowanych maszyn. Systemy te zwiekszajg precyzje, wydajnoscé i wspdtprace w branzy
inzynieryjnej i produkcyjnej. Eliminujgc zadania wykonywane recznie i optymalizujgc przeptywy pracy,
systemy CAD/CAM przyspieszajq iteracje projektowe, poprawiajg jakos¢ produktdw i obnizajq koszty
produkgcji. Dzieki integracji mozliwosci projektowania i produkcji, systemy CAD/CAM odgrywajg
kluczowq role w napedzaniu innowagji i produktywnosci w nowoczesnych

srodowiskach przemystowych.
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6.2.7 Cyfrowe blizniaki

Cyfrowe blizniaki to powszechne okreslenie odnoszqce sie do wirtualnej repliki fizycznego obiektu,
procesu lub systemu. tgczy w sobie dane w czasie rzeczywistym, zaawansowang analityke

i symulacje w celu stworzenia dynamicznego modelu, ktéry nasladuje zachowanie i cechy swojego
fizycznego odpowiednika. Cyfrowe blizniaki oferujq liczne korzysci w réznych branzach, umozliwiajgc
organizacjom optymalizacje wydajnosci, monitorowanie zasobdw i przewidywanie wynikow.
Utatwiajg konserwacje predykcyjnag, zwiekszajg wydajnosc operacyjng oraz umozliwiajg szybkie
prototypowanie i testowanie. Zapewniajgc catosciowy obraz ztozonych systemdw, cyfrowe blizniaki
umozliwiajg podejmowanie decyzji, utatwiajg rozwigzywanie problemdéw i wspierajg innowacje.
Dzieki zdolnosci do wypetniania luki miedzy swiatem fizycznym i cyfrowym, cyfrowe blizniaki
rewolucjonizujg branze i napedzajq rozwdj inteligentnych, potgczonych systemdw.

6.2.8 Elektroniczny obieg dokumentow

Dokumentacja cyfrowa odnosi sie do praktyki tworzenia, przechowywania i zarzgdzania dokumentami
w formatach elektronicznych zamiast tradycyjnych papierowych. Oferuje ona liczne korzysci

w poréwnaniu z dokumentacjq fizyczng, takie jak: lepsza dostepnosé, mozliwoscé wyszukiwania
informacji i trwato$¢. Dokumenty cyfrowe mozna tatwo przechowywaé, organizowad i wyszukiwad,
oszczedzajqc przestrzen fizyczng i zmniejszajqgc ryzyko ich utraty lub uszkodzenia.

Wspétpraca z wykorzystaniem elektronicznego obiegu dokumentdéw staje sie bardziej wydajna,
poniewaz wielu uzytkownikdw moze uzyskac dostep do dokumentdéw i jednoczesnie je edytowad,
niezaleznie od ich fizycznej lokalizacji. Dodatkowo, dokumentacja cyfrowa umozliwia kontrole wersiji,
realizacje sciezki audytu i zastosowanie srodkdw bezpieczeristwa w celu ochrony poufnych informaciji.
Dzieki usprawnieniu pracy, udostepnianiu danych i zapewnieniu dtugoterminowej ochrony,
elektroniczny obieg dokumentéw zmienia sposdb, w jaki organizacje zarzqgdzajg waznymi
dokumentami i informacjami.

6.2.9 Autonomiczne maszyny i roboty

Autonomiczne roboty i maszyny rewolucjonizujqg krajobraz przemystowy, wykonujqc zadania

bez bezposredniej interwencji cztowieka. Te inteligentne systemy wykorzystujg zaawansowane
czujniki, algorytmy i sztucznq inteligencje do dziatania w ztozonych srodowiskach, kierowania
obiektami w ramach szerokiej gamy proceséw przemystowych. Autonomiczne roboty zwiekszajqg
produktywnos¢ przedsiebiorstw, wydajnosc i bezpieczenstwo proceséw. Automatyzujg powtarzalne
lub niebezpieczne zadania, redukujg ludzkie btedy, a jednoczesnie mogq dziatac przez catq dobe.
Sq one wdrazane w réznych branzach, w tym w przetwdrstwie przemystowym, logistyce i opiece
zdrowotnej, do zastosowan takich jak obrébka materiatéw, kontrola jakosci, a nawet procedury
chirurgiczne. Dzieki zdolnosci adaptacji, uczenia sie i wspdtpracy z pracownikami, autonomiczne
roboty i maszyny zmieniajq krajobraz przemystowy, napedzajgc innowacje i odblokowujgc nowe
poziomy produktywnosci i wydajnosci.
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6.2.10 Petna analiza procesowa

Petna analiza procesowa (mapowanie wszystkich proceséw biznesowych w przedsiebiorstwie)

ma kluczowe znaczenie dla pomysinego wdrozenia Przemystu 4.0. Obejmuje ona systematyczne
dokumentowanie i wizualizacje kazdego etapu procesu i interakcji w ramach organizacji. Mapowanie
procesow zapewnia kompleksowy przeglad przeptywdw zasobdw - identyfikuje nieefektywnosci,
wagskie gardta i obszary wymagajqce poprawy. Mapujgc procesy firmy uzyskujg wglad w zaleznosci,
alokacje zasobdw i przeptyw danych. Umozliwia to optymalizacje operacji, zwiekszenie elastycznosci
i podejmowanie swiadomych decyzji. Utatwia to tez automatyzacje i integracje technologii takich jak
loT oraz Al dzieki lepszej identyfikacji obszardw, ktére mogaq na tym najbardziej skorzystad.
Mapowanie proceséw biznesowych promuje réwniez standaryzacje, wspdtprace i skalowalnosé,
umozliwiajgc ptynng transformacje cyfrowq i maksymalizacje korzysci ptyngcych z inicjatyw
Przemystu 4.0.

6.211 Analiza strategiczna

Analiza strategiczna jest istotnym procesem, ktéry pomaga organizacjom oceniac ich wewnetrzne

i zewnetrzne otoczenie. Utatwia podejmowanie swiadomych decyzji i opracowywanie skutecznych
strategii. Obejmuje ocene mocnych i stabych stron, szans i zagrozen. Pozwala uzyska¢ wglgd

w przewagi konkurencyjne, dynamike rynku i trendy branzowe. Dzieki analizie strategicznej firmy
identyfikujg swoje kluczowe kompetencje, pozycje rynkowq i potencjalne zagrozenia. Dzieki temu
mogqg dostosowac swoje dziatania do celdw, efektywnie alokowad zasoby, aby w petni wykorzystac
mozliwosci rozwoju. Przeprowadzajgc analize strategiczng, organizacje mogqg dokonywad
swiadomych wyboréw strategicznych, dostosowywac sie do zmieniajgcych sie warunkdw rynkowych
i zwiekszad swojq dtugoterminowq konkurencyjnosc.

6.2.12 Rozwoj kompetenciji Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwie

Pomysine wdrozenie Przemystu 4.0 w organizacji wymaga szeregu kluczowych kompetencji - zaréwno
wsrdd pracownikédw operacyjnych, jok i kadry zarzgdzajqcej. Lista tych kompetencji jest ztozona.
Jedng z najistotniejszych jest biegtos¢ technologiczna i doswiadczenie w zakresie nowych technologii,
takich jak IoT, sztuczna inteligencja, robotyka i analiza duzych zbioréw danych. Umiejetnosci cyfrowe
i zdolno$¢ adaptacji sq niezbedne, aby pracownicy mogli korzystac z narzedzi cyfrowych i nowych
sposobdw pracy. Dobrze rozwiniete umiejetnosci analizy danych i zarzgdzania nimi umozliwiajg
organizacjom wycigganie wnioskow z ogromnych baz danych generowanych przez inteligentne
systemy. Wspodtpraca miedzyfunkcyjna i umiejetnosci komunikacyjne sprzyjajq integracji miedzy
réznymi dziatami i interesariuszami. Myslenie strategiczne oraz kompetencje zwigzane z procesami
odkrywania innowacji utatwiajq identyfikacje obszaréw o duzym potencjale do zwiekszenia
efektywnosci w wyniku transformacji cyfrowej. Wiedza z zakresu cyberbezpieczenstwa ma kluczowe
znaczenie dla ochrony wrazliwych danych i unikania cyberzagrozen. Wreszcie, kultura ciggtego
uczenia sie i gotowosci do zmian umozliwia organizacjom ewolucje i utrzymanie przewagi
konkurencyjnej w dynamicznym krajobrazie Przemystu 4.0.
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Po tym, jak eksperci ocenili przygotowany zestaw rozwigzan, zostaty policzone $rednie dla obu miar
(istotnosci i czasu), a nastepnie rozwigzania przedstawiono na dwdch macierzach, odpowiednio
dla matych i srednich oraz dla duzych przedsiebiorstw. Poszczegdlne punkty na macierzach
odpowiadajg opisanym w legendzie rozwigzaniom. Trzy ostatnie (numery od 10 do 12), wyrdznione
kolorem szarozielonym, to rozwigzania organizacyjne, pozostate zas - rozwigzania technologiczne.
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Zrédto: opracowanie wiasne
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6.3 Macierz 4CF - analiza

Wiekszos¢ analizowanych rozwigzan - za wyjgtkiem Druku 3D - zostato ocenione przez ekspertéw
pod kgtem istotnosci dla transformacji i uzyskato wynik powyzej 5, czyli zweryfikowano je jako istotne.
Co wiecej - az osiem rozwigzan uzyskato srednig ocene istotnosci na poziomie 8 lub wiecej. Oznacza
to, ze sq one niezbedne w procesie transformacji. Tak wysoka nota to kolejny dowdéd na wysokqg
ztozonos¢ koncepcji czwartej rewolucji przemystowej.

Naijistotniejszymi dla transformacji przedsiebiorstw - zaréwno dla MSP, jak i duzych - w kierunku
Przemystu 4.0 eksperci uznali nastepujqgce rozwigzania: cyberbezpieczenstwo, elektroniczny obieg
dokumentéw, petng analize procesowq oraz analize strategiczng. Eksperci wskazali réwniez

te rozwigzania jako najszybsze do potencjalnego wdrozenia w firmie. Jest to wyrazne wskazanie,

ze wiasnie te rozwigzania powinny stanowic pierwsze kroki mazowieckich przedsiebiorstw na drodze
ku Przemystowi 4.0 (pozwalajg one na wzglednie szybkie odniesienie korzysci ze zmiany).

Warto takze zwrdéci¢ uwage, ze w poréwnaniu do pozostatych rozwigzan, te wskazane jako cztery
najistotniejsze nalezg do stosunkowo niskokosztowych. Rozwigzania organizacyjne wymagajg
oczywiscie odpowiednio kompetentnej kadry menedzerskiej, ale mozna je wdrozyé nawet wytqcznie
przy pomocy wiasnych zasobdw kadrowych.

Kwestia cyberbezpieczenstwa wigze sie z koniecznoscig wyposazenia firmy w odpowiednie
oprogramowanie czy sprzet zabezpieczajqcy przed cyberatakami, ale rynek oferuje wiele takich
(nawet bezptatnych) rozwigzan. Poza tym, jak wskazujqg eksperci z serwisu Niebezpiecznik.pl,
cyberbezpieczenstwo zalezy w rdwnym stopniu od zastosowanych zabezpieczen technicznych,
jak i od zachowan uzytkownikdw systemu. Wzmacnianie swiadomosci istnienia cyberzagrozen,
regularne audytowanie zachowan pracownikdw w tym obszarze, a nawet organizacja szkolen
z podstaw cyberbezpieczeristwa sg mozliwe do przeprowadzenia bez dysponowania

duzym budzetem.

Stworzenie systemu elektronicznego obiegu dokumentéw moze by¢ juz bardziej zasobochtonne,
wymaga bowiem zakupu odpowiedniego do potrzeb przedsiebiorstwa oprogramowania i urzgdzen,
a takze kompetencji w tworzeniu takich systemdw. Wciqz jednak w poréwnaniu z kosztem zakupu
nowej maszyny sq to niskie kwoty.

Rozwigzania o sredniej ocenie istotnosci powyzej 8 uktadajq sie w uproszczong mape drogowq
procesu transformacji przedsiebiorstwa w kierunku Przemystu 4.0. Oczywiscie nie nalezy jej traktowad
jako gotowego przepisu na udang transformacje, a raczej jako checkliste , ogdlny szablon, ktéry kazde
przedsiebiorstwo powinno dopasowacd do swoich potrzeb i mozliwosci podczas analizy strategiczne;.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze rozwigzania ocenione pod kgtem istotnosci ponizej 8 nie sq
niezbedne w koncepcji Przemystu 4.0, a przynajmniej nie w kazdym przedsiebiorstwie znajdg
zastosowanie. Przyktadem jest druk 3D, ktérego istotnos¢ eksperci ocenili na poziomie 4,3. Druk 3D
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moze znalez¢ zastosowanie w kazdej z branz - czy to w zakresie prototypowania innowacyjnych
rozwigzan, czy jako sposdb na prowizoryczne naprawy - jednak nie jest technologig absolutnie
niezbednq w przedsiebiorstwie, by mogto ono funkcjonowaé w ramach modelu Przemystu 4.0.

7. Bariery stojgce na drodze ku ’rronsformocji
mazowieckich przedsiebiorstw w kierunku modelu
Przemystu 4.0

Najwiekszg barierg w transformacji mazowieckich przedsiebiorstw do modelu Przemystu 4.0 jest brak
wiedzy i Swiadomosci w temacie czwartej rewolucji przemystowej. Ta niewiedza dotyka zdecydowang
wiekszos¢ interesariuszy transformacji: przedsiebiorcéw, praktykdéw, dostawcdw rozwigzan,
decydentdéw i badaczy. Taki stan rzeczy nie jest zaskoczeniem - P4.0 jest dziedzing nowq, aktywnie
badang przez kregi akademickie, a przy tym bardzo skomplikowang. Jest to zjawisko wymagajgce
przynajmniej dobrego rozeznania w szerokim portfolio dziedzin - zarzgdzania i ekonomiki
przedsiebiorstwa przemystowego, technologii komunikacyjnych, nowoczesnych metod analitycznych
z wykorzystaniem danych, automatyzacji i robotyzacji, ale takze makroekonomii i zagadnien
gospodarki narodowej, takich jak globalne taricuchy wartosci. Poruszanie sie przekrojowo wsréd
réznych specjalizacji wymaga takze znajomosci metod i poje¢ stosowanych w analizie systemowej -
specyficznej gatezi nauki z pogranicza matematyki i teorii informacji.

Zrealizowane w ramach badania wywiady potwierdzity powyzszq hipoteze. Eksperci, z ktérymi
przeprowadzono IDI wskazywali brak wiedzy i swiadomosci wsrdd przedsiebiorcow jako gtéwng
bariere w transformacji mazowieckiego przemystu w kierunku P4.0. Wsrdd 482 ankietowanych
przedsiebiorcéw, ktérzy stwierdzili, ze nie stosujqg, nie planujg wdrazac rozwigzan P4.0, ani nie
prowadzq jakichkolwiek dziatan z obszaru innowacji, az 154 osiggneto wynik IAP40 powyzej 20%.
Oznacza to, ze mimo iz te przedsiebiorstwa sq przynajmniej na poczgtku procesu transformacji

w kierunku P4.0, nie sg tego $wiadome. Niezrozumienie wystepuje takze w odwrotnym kierunku.
Sposrdd przedsiebiorcdw deklarujgcych wdrazanie rozwigzan P4.0 blisko 18% uzyskato wyniki IAP40
ponizej 20% - klasyfikujgce je w grupie firm, ktdre nie rozpoczety jeszcze transformacji w kierunku P4.0.

Wywiady potwierdzity takze obserwacje publikowane w literaturze przedmiotu. Przedstawiona

w opracowaniu NIK metaanaliza polskich badan wskazuje, ze cho¢ wiekszos¢ przedsiebiorcéw

w Polsce deklaruje, iz przynajmniej zetkneto sie z terminem Przemyst 4.0, to ich wiedza na jego temat
jest minimalna. Przyktadowo, jak podaje w opracowaniu Wieczorek: ,(...) potowa przedsiebiorcéw
deklarujgcych znajomos¢ koncepcji przemystu 4.0 ma problemy ze wskazaniem dziatan, ktére bytyby
konieczne w procesie transformacji technologicznej ich przedsiebiorstw™’.

7 Wieczorek, P. (2022). Transformacja polskiego przemystu przetwérczego — pandemia COVID-19 a
technologia czwartej generacji. Kontrola Paristwowa, 67(2), Article 2.
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Eksperci, z ktérymi przeprowadzono wywiady w ramach badania, zwracali uwage na dwie gtéwne
przyczyny takiego stanu rzeczy. Pierwszym z nich byta mata dostepnosd rzetelnych Zrédet wiedzy.
Eksperci wskazywali na w wiekszosci niskg jakosc szkolen przeprowadzanych przez firmy prywatne.
Programy szkoleniowe cieszgce sie uznang renomg - jak np. programy przygotowane

przez mieszczgcq sie w Radomiu Fundacje Platforma Przemystu Przysztosci - nie sq w stanie
odpowiedzie¢ na popyt ze strony przedsiebiorcédw. Dla przyktadu program Szkota Lidera oferowany
przez PPP jest realizowany dla maksymalnie 20 podmiotéw (FPPP, 2023) w ciggu roku.

To zdecydowanie zbyt mato, by przyspieszy¢ transformacje cyfrowq mazowieckich przedsiebiorstw.

Bezposrednio z brakiem wiedzy wigze sie bariera kulturowa: gtebiej zakorzeniona, trudniejsza
do zniwelowania i bardziej ztozona. Sktadajqg sie na niq rézne przyczyny.

Pierwszg z nich jest pojawiajgce sie zaréwno w wywiadach eksperckich, jak i literaturze przedmiotu
zachowawcze podejscie do prowadzenia biznesu. Mozna okresli¢ to zjawisko jako lek

przed radykalnymi zmianami strukturalnymi i organizacyjnymi, wystepujgcymi zaréwno wsréd kadry
kierowniczej, jak i pracownikéw (Autodesk, 2020; PSI Polska, 2019). Cho¢ te obawy wyrazajq sie

W rézny sposadb, ich Zzrédto jest wspdlne - brak wiedzy, deficyt kompetencji cyfrowych, brak poczucia,
ze te kompetencje majg znaczenie we wspodtczesnej gospodarce. Kierujqcy przedsigebiorstwami
postrzegajg Przemyst 4.0 jako inwestycje o wysokim stopniu ryzyka - wyrazniej widzq zwigzane

z rozwojem koszty niz potencjalne zyski. Pracownicy zas, kojarzgc czwartqg rewolucje przemystowq
gtéwnie z automatyzacjg i robotyzacjg, bojg sie utraty swoich miejsc pracy lub trudnosci

z dostosowaniem sie do nowych realiéw.

Drugim elementem sktadajgcym sie na kulture mazowieckiego, ale takze i polskiego biznesu

jest nastawienie na dziatanie “tu i teraz”, w krétkim horyzoncie czasowym, bez szerszej analizy

czy strategicznego planowania. Przeprowadzone przez 4CF w 2018 roku na zlecenie Stowarzyszenia
Emitentdw Gietdowych oraz Fundacji Standardéw Raportowania badanie raportéw informacji
niefinansowych 150 notowanych na polskiej gietdzie spdtek gietdowych wykazato, ze mniej niz potowa
z nich posiadata jakkolwiek sformutowang strategie biznesowaq. Z wywiaddw CATI w ramach
niniejszego badania ptyng wnioski jeszcze bardziej zatrwazajgce - jedynie 4,7% ankietowanych
przedsiebiorcéw zadeklarowato posiadanie bgdz ched stworzenia strategii dostosowania
przedsiebiorstwa do modelu Przemystu 4.0. Tymczasem transformacja w kierunku P4.0 jest procesem
bardzo ztozonym i wymagajgcym podejscia strategicznego, gdyz oddziatuje na catq firme, a nie jej
pojedynczy element (gniazdo produkcyjne, dziat). Zwracali na to uwage takze eksperci w wywiadach
pogtebionych, wskazujgc brak dtugofalowego, perspektywicznego sposobu myslenia biznesowego
jako gtéwnq bariere na poziomie organizacyjnym.

Brak dtugofalowego planowania moze mied takze wptyw na inny czynnik, ktéry zgtaszali eksperci
w wywiadach, mianowicie na kwestie sukcesji w przedsiebiorstwach rodzinnych, stanowigcych
wg danych GUS z 2017 okoto 30% przedsiebiorstw zatrudniajgcych 10 i wiecej oséb na Mazowszu
(w zaleznosci od regionu NUTS-2). Na Mazowszu jedynie okoto 17% przedsiebiorstw rodzinnych
planowato sukcesje z wyprzedzeniem - mimo ze jest to proces ztozony, trudny i podobnie jak
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transformacja w kierunku P4.0 wymagajgcy podejscia strategicznego (Wozniak i in. 2022).

W badaniach mazowieckich przedsigbiorstw rodzinnych gtéwne przyczyny tego stanu rzeczy zostaty
zidentyfikowane jako bariery natury psychicznej i kulturowej - niechec obecnych wiascicieli (senioréw)
do oddania steréw firmy oraz brak czasu na systematyczne przeprowadzenie sukcesji byty
wskazywane przez ponad 60% ankietowanych (Walaszczyk, b.d).

Skoro brak strategicznego podejscia ujawnia sie w kwestii tak istotnej dla trwania przedsiebiorstwa
jak przekazanie przywddztwa, zrozumiate jest, ze tym bardziej nie bedzie ono pojawiad sie w kwestii
transformacji cyfrowej czy tez ktéregokolwiek z dtugofalowych proceséw biznesowych.

Ponadto nierozwigzana kwestia sukcesji bedzie ze swej natury blokowad jakiekolwiek inwestycje

o dtugim czasie zwrotu - trudno decydowac o inwestowaniu realnej gotéwki z perspektywqg zwrotu
za 20 lat, skoro mozna spodziewacd sie, ze firma dziatac bedzie jedynie 5 czy 10.

Trzecim elementem kultury mazowieckiego biznesu jest stosunkowo niski poziom inwestycji

w innowacje. Wsrdd przedsiebiorstw mazowieckich ogét kosztéw inwestycyjnych wynidst

w 2021 roku nieco ponad 5,6% z ogdtu ponoszonych kosztéw, z czego 64% to inwestycje w budynki

i budowle oraz w srodki transportu (dane GUS). Naktady przedsiebiorstw na badania i rozwdj w catym
wojewddztwie mazowieckim stanowity zas zaledwie 0,89% wszystkich kosztéw ponoszonych

przez mazowieckie przedsiebiorstwa. Jest to cecha charakterystyczna dla polskiej gospodarki - polskie
firmy wcigz majq duze pole do rozwoju w tradycyjnych obszarach, stronig wiec od inwestowania

w innowacje. Mazowieckie przedsiebiorstwa nie rézniqg sie od sredniej polskiej pod tym wzgledem.

W obliczu poprzednich dwéch barier - w zasadzie uniemozliwiajgcych sam start transformacji

w przedsiebiorstwie - bariery finansowe nie mogq zostac uznane za gtéwng przeszkode stojgcq

na drodze mazowieckich przedsiebiorstw ku transformacji w kierunku Przemystu 4.0. Decyduje o tym
takze struktura kosztéw zwigzanych z transformacjq. O ile petna transformacja duzego zaktadu
produkcyjnego wigze sie ze znacznymi kosztami wynikajgcymi z zakupu urzgdzen z obszaru wysokich,
nowych technologii, o tyle przygotowanie do transformacji - mapowanie proceséw, analiza
strategiczna czy wdrozenie podstaw cyberbezpieczeristwa moze by¢ realizowane bez dodatkowych
naktaddw inwestycyjnych, jedynie przy wykorzystaniu srodkéw wtasnych (przy zatozeniu,

ze pracownicy firmy majqg do tego odpowiednie kompetencje). Ponadto, jak wspomniano juz

w rozdziale o istocie Przemystu 4.0, z transformacjq cyfrowq kojarzq sie gtéwnie drogie rozwigzania
z dziedziny robotyzacji i automatyki przemystowej, reklamowane przez przedstawicieli handlowych
zagranicznych dostawcéw. Przy takim wyobrazeniu o Przemysle 4.0 trudno dziwi¢ sie mazowieckim
przedsiebiorcom, ze nie widzg nawet potrzeby w podejmowaniu krokéw w kierunku przejscia

do nowoczesnego przemystu®.

8 Nalezy zauwazy¢, ze polski przemyst jest pod wzgledem nowoczesnosci metod produkcji zapdzniony wzgledem
dostepnego na $wiecie “state-of-the-art”. Badania przeprowadzone przez firme ASTOR (Astor, 2016) wykazaty, ze
wiekszos¢ polskich przedsiebiorcédw jest na etapie upowszechniania w swych zaktadach automatyki przemystowej lub
dopiero snuje takie plany. Wskazuje to na to, ze przed polskim przemystem nie zakoriczyty sie jeszcze wyzwania zwigzane
z trzecig rewolucjqg przemystowaq.
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Ten sam argument w innym ujeciu, po stronie barier finansowych, dodawali eksperci.

Koszty automatyzacji sg wysokie w ujeciu bezposrednim, ale w poréwnaniu z kosztami pracy stajqg sie
tym bardziej nieuzasadnione. Automatyzacja po prostu nie jest ekonomicznie uzasadniona w znacznej
czesci mazowieckich (i nie tylko) przedsiebiorstw - tarisze i mniej ryzykowne z perspektywy
przedsiebiorcy wciqz pozostaje zrekrutowanie dodatkowych pracownikéw.

Z samgq rekrutacjg zwigzana jest tez dodatkowa kwestia - zaawansowane technologicznie
przedsiebiorstwa co prawda wymagajg mniejszej liczby pracownikéw obstugi, jednak muszq to by¢
pracownicy wysoko wykwalifikowani. Ich koszt zas na rynku pracy jest wyzszy, a dostepnosé mniejsza
niz nisko wykwalifikowanej sity roboczej, co stanowi kolejny argument powstrzymujgcy
przedsiebiorcéw przed rozwijaniem modelu Przemystu 4.0 w swoich organizacjach.

Kilkoro ekspertédw zwrdcito takze uwage na bariery wynikajqce z polityczno-kulturowego podejscia

do Mazowsza, ktére - w ich opinii - nie byto historycznie traktowane jako osrodek, w ktérym rozwija sie
przemyst. Cho¢ powiaty wojewddztwa mazowieckiego dziatajg w az pieciu specjalnych strefach
ekonomicznych (starachowicka, tarnobrzeska, tédzka, warmiisko-mazurska, suwalska) to zadna

Z nich nie wywodzi sie bezposrednio z Mazowsza; sq to strefy powstate w sqgsiednich wojewddztwach,
do ktdérych dotqczyty sie graniczne powiaty mazowieckie. Niekorzystnie wyglgda sytuacja parkéw
technologicznych na Mazowszu. Panstwowa Agencja Inwestycji i Handlu na swojej stronie wskazuje
na istnienie jedynie dwdch takich jednostek, tj. Ptockiego Parku Przemystowo-Technologicznego S.A.
oraz Parku Naukowo-Technologicznego “Swierk” (dostep 23.06.202), podczas gdy w wojewddztwie
$lgskim jest ich wymienionych az 23. Mazowiecki Park Naukowo-Technologiczny, ktéry mdégtby
odegrad istotnqg role na Mazowszu regionalnym, wydaje sie nie realizowad jeszcze petni potencjatu
swojej formuty instytucjonalne;j.

W kontekscie podziatu regionalnego ww. wymienione bariery majg nieco mniejszy wptyw

na transformacje w kierunku Przemystu 4.0 przedsiebiorstw ulokowanych w regionie warszawskim
stotecznym, co widad takze po stopniu ich cyfrowego zaawansowania. Wynika to z nadreprezentacji
W regionie warszawskim stotecznym spdtek zagranicznych, ktére wraz z duzym kapitatem
inwestycyjnym transferujg do Polski takze nowoczesne metody zarzgdzania przedsiebiorstwem.
Dodatkowym aspektem jest dominacja Warszawy jako osrodka akademickiego.

Inaczej wyglgda kwestia barier w wybranych branzach. Charakter kazdej z branz wptywa na stopien
jej adaptacji do modelu Przemystu 4.0. Branze masowych towaréw wysokomarzowych

(np. samochodowa) chetniej inwestujg w nowoczesne technologie, gdyz jest to dla nich bardziej
optacalne ekonomicznie. Drugg przyczyng réznic w stopniu zaawansowania w adaptacji

do Przemystu 4.0 jest stopiert uregulowania prawnego danej branzy. Eksperci wskazywali na fakt,

ze w silnie regulowanej przepisami branzy budowlanej wprowadzanie innowacji jest trudniejsze niz
w innych branzach, z uwagi na fakt, ze regulacje prawne nie nadgzajg za postepem technologicznym.
Regulator interweniuje dopiero wtedy, gdy dana technologia zaczyna przysparzac widocznych
problemdw - przyktadem moze by¢ nierozstrzygnieta kwestia praw intelektualnych w kontekscie
generatywnej sztucznej inteligencji, blokujgca jej stosowanie w projektowaniu nowych budynkdw.
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W efekcie wdrazanie metod eksperymentalnych wigze sie najczesciej z wydtuzeniem proceséw
administracyjnych przy inwestycji, co bezposrednio wptywa na jej koszt. Trzecim wektorem
oddziatywania jest wspomniany juz brak wiedzy i Swiadomosci odnosnie nowych technologii,

w tym ujeciu dotykajgcy pracownikéw administracji odpowiedzialnych za wydawanie zgdd na uzycie
innowacyjnych technologii. Zwracali na to uwage eksperci w wywiadach IDI - z uwagi na braki

w administracji fachowcdéw znajgcych technologie Przemystu 4.0 przedsiebiorcy wolqg trzymad sie
tradycyjnych metod niz podejmowad ryzyko problemdéw przy uzyskaniu odpowiednich zezwolen

na korzystanie z nowoczesnych technologii.

Z drugiej strony silna regulacja prawna przynosi takze pewne korzysci pod kgtem tempa
przechodzenia do modelu Przemystu 4.0. Branze, ktére sq zmuszone do spetniania konkretnych
wymogow prawnych, muszg nauczy¢ sie pracy w ramach standardéw jakosciowych. Tu obok branzy
budowlanej staje branza przetwdrstwa spozywczego (w mniejszym stopniu rolnictwa), w ktérej
procesy produkcyjne muszg by¢ przeprowadzane z poszanowaniem restrykcyjnych norm dotyczgcych
bezpieczenistwa produktu (np. HACCP, ISO 22000), gdyz zaniedbania w tym obszarze narazajqg
przedsiebiorstwo na bardzo powazne konsekwencje prawne lub wizerunkowe, moggce doprowadzic
nawet do zamkniecia dziatalnosci. Kazdy proces standaryzacji produkcji wymaga doktadnego opisu
procesow wytwadrczych oraz sformutowania strategii zapewnienia jakosci. Obie te czynnosci dajg
przedsiebiorstwu kompetencje potrzebne takze przy wdrazaniu kolejnych etapéw rewolucji
przemystowych - na Przemysle 4.0 korczgc. Podsumowujgc - te branze, w ktérych ktadziony

jest nacisk na zapewnienie jakoéci produktu, sq blizej przejécia w kierunku Przemystu 4.0°.

W branzach logistycznej i rolno-spozywczej kwestia adaptacji do modelu Przemystu 4.0

jest utrudniona. Logistyka, rozumiana jako ustugi transportowe, nie jest postrzegana jako obszar
dziatalnosci przemystowej stad tez innowacje zwigzane z przemystem nie docierajqg do niej tak szybko,
jak do branz przetwdérstwa przemystowego. Przeksztatcenie transportowego przedsiebiorstwa
ustugowego w firme dziatajgcg w modelu Przemystu 4.0 jest mozliwe, wymaga jednak bardzo dobrego
zrozumienia jakie mozliwosci dla tego rodzaju biznesu oferujg nowoczesne rozwigzania cyfrowe.
Tego rodzaju rozwigzania zaszczepiajg na mazowieckim rynku najczesciej miedzynarodowe
korporacje swiadczqce ustugi logistyczne, gdyz skala ich dziatalnosci uzasadnia wdrozenie cyfrowych
systemow. Tymczasem dane GUS dotyczqce liczby zatrudnionych w branzy transportu

i magazynowania na Mazowszu wskazujq, ze sq to gtdwnie mate i mikroprzedsigbiorstwa - srednia
zatrudnionych na jedno przedsiebiorstwo wynosi 13 osdéb.

Zupetnie odmiennie wyglgda kwestia logistyki rozumianej jako zarzgdzanie magazynami i stanami
magazynowymi. Technologicznie budowa w petni zautomatyzowanych, bezobstugowych magazynéw
jest jak najbardziej mozliwa. Sq to jednak rozwigzania kosztowne i nie w kazdym biznesie ich
wdrozenie znajduje ekonomiczne uzasadnienie. Ponadto analiza przeprowadzona w niniejszym

o Podreczniki zarzgdzania efektywnosciqg (Smith, Hawkins, 2004; Suzuki, 1994) wskazujq, ze wdrazanie nowoczesnych
metod zarzgdzania przemystem najlepiej rozpoczynac od obszaru BHP, a nastepnie w jakosci produkcji. W kolejnych
etapach wdrozenia znajduje sie utrzymanie ruchu i logistyka.
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badaniu, wyrdzniajgc branze logistycznqg jako oddzielng kategorie, pomija rozwigzania logistyczne
wdrazane przez przedsiebiorstwa z innych branz w ramach ich wewnetrznej obstugi magazynu.

W branzy rolno-spozywczej mieszczqg sie mocno zréznicowane modele przedsiebiorstw:

poza zréznicowaniem w wielkosci firm znaczqce z punktu widzenia adaptacji do modelu Przemystu 4.0
jest w tym sektorze pozycja firmy w taricuchu wartosci produktu, jakim jest zywnosé. W sktad branzy
rolno-spozywczej wchodzq przedsiebiorstwa zajmujgce sie produkcjg zywnosci oraz przedsiebiorstwa
zajmujqgce sie jej przetwarzaniem. W przypadku rolnictwa - z uwagi na jego specyfike - zyski ptyngce
z ucyfrowienia produkcji nie sq tak znaczqgce jak te mozliwe do osiggniecia z pomocq alternatywnych
metod poprawy wydajnosci produkcji - stosowania nawozdéw, hodowania nowych, dajgcych wieksze
plony odmian. Operacje, ktére wykonuje w procesie produkcji zywnosci cztowiek nie sg zwigzane
bezposrednio z jej wytwarzaniem, lecz z procesami towarzyszqcymi (zbieranie plondw, wypas trzody,
planowanie produkgji, itd.). Samo wytwarzanie zywnosci - czyli proces wzrostu roslin i zwierzqt — jest
procesem naturalnym, biologicznym, samoistnym, dziejgcym sie przy udziale czynnikéw, ktére nie
poddajg sie tatwo kontroli procesowej (np. warunki pogodowe czy podatnosc konkretnego zwierzecia
na choroby). W tych procesach jednym z gtdwnych czynnikéw wptywajgcych na wydajnosé produkgji
jest trudny do znacznego skrécenia czas trwania kazdego z etapdw, przez co mniej naturalne niz

w zaktadach produkcyjnych jest ich usieciowianie. W efekcie w rolnictwie wzrost wydajnosci produkcji
wcigz odbywa sie przede wszystkim poprzez zastepowanie pracy cztowieka pracg bardziej wydajnych
maszyn (traktoréw, kombajndw, zniwiarek, itd.), zas korzysci z adaptowania rozwigzan Przemystu 4.0
nie sqg dla rolnikdw tak ewidentne jak w przypadku dziatajgcych w tej samej branzy przedsiebiorstw
przetwarzajgcych zywnosé.

Nie oznacza to, ze rozwigzania Przemystu 4.0 nie majg zastosowania w rolnictwie, lecz ze najwiekszy
zysk wydajnosciowy dajg w operacjach pomocniczych. W zwiqgzku z tym nie jawiq sie
przedsiebiorcom, na co zwracali uwage eksperci w wywiadach, jako rozwigzania dedykowane dla ich
dziatalnosci, co stanowi bariere w transformacji cyfrowej dziatalnosci rolniczej w kierunku P4.0.

8. Potrzeby mazowieckich przedsiebiorcow
w kontekécie transformacji w kierunku Przemystu 4.0

Analiza. potrzeb w swietle zdiagnozowanego braku wiedzy i swiadomosci na temat Przemystu 4.0
wsrdéd mazowieckich przedsiebiorcdw jest trudna, gdyz wyklucza zastosowanie bezposredniego
pytania o potrzeby w badaniu ankietowym. Trudno oczekiwad, ze osoba nie majgca wiedzy w danym
temacie bedzie w stanie okresli¢ wtasne potrzeby z nim zwiqgzane. Identyfikujgc potrzeby
przedsiebiorcow w kontekscie transformacji bazowano wiec przede wszystkim na wypowiedziach
ekspertéw oraz wnioskach ptyngcych z diagnozy CATI.

Zauwazyc nalezy, ze jesli wsrdd zdecydowanej wiekszosci (61,8%) ankietowanych przedsiebiorcow
nie zidentyfikowano woli do transformacji swojego biznesu w strone modelu Przemystu 4.0, prézno
szukad zgtaszanych przez nich potrzeb z nig zwigzanych. Zdiagnozowanie przyczyn takiego stanu
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rzeczy - czy jest to wytgcznie kwestia braku wiedzy, czy tez Swiadomie prowadzonej strategii
biznesowej - nie jest przedmiotem tego badania, jednak wyniki przeprowadzonych wywiaddw
jednoznacznie wskazujg na ten problem, podobnie jok wypowiedzi ekspertéw i obserwacje badaczy
publikowane w literaturze przedmiotu. W kwestii potrzeb racjonalne jest wiec odniesienie sie przede
wszystkim do potrzeb tych przedsiebiorstw, ktére chcg podgzad Sciezkg Przemystu 4.0.

Jako najwazniejszq potrzebe nalezy wymieni¢ pozyskanie kompetencji zwigzanych z Przemystem
4.0. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze nie sq to kompetencje, ktdére bytyby charakterystyczne

dla ktérejkolwiek z analizowanych branz. Z uwagi na fakt, ze idea Przemystu 4.0 bazuje

na zwiekszaniu produktywnosci poprzez sieciowanie (integracje pionowq (jednego zaktadu/firmy)
oraz poziomg (zaktaddw/firm)), kompetencje z nig zwigzane sqg uniwersalne dla wszystkich branz -
oraz wszystkich szczebli organizacji - zaréwno kadry menadzerskiej, jak i szeregowych pracownikdw.
Jesli osoby decyzyjne w przedsiebiorstwach nie bedqg rozumiaty na czym polega model Przemystu 4.0,
Z czym wiqgze sie jego wprowadzenie oraz jakie z tego ptyng korzysci, to szanse na rozwdj Przemystu
4.0 na Mazowszu nie bedg rosty. Jednoczesnie przejscie na tak odmienny model pracy jak Przemyst 4.0
wymaga od pracownikdw zardwno oswojenia, zrozumienia, ze innowacje nie sq zagrozeniem dla ich
miejsc pracy, jak i opanowaniem nowych narzedzi w stopniu dajgcym poczucie pewnosci

w wykonywanej na co dzien pracy. Co wigcej, dynamika rozwigzan Przemystu 4.0 wymaga
wprowadzenia w przedsiebiorstwach ciggtego procesu zwiekszania kompetencji pracownikdw,

aby byli oni w stanie nadgzy¢ za nowosciami technologicznymi. Tymczasem jedynie 3,9%
respondentéw CATI stwierdzito, ze posiada program koncentrujgcy sie na ciggtym rozwoju
umiejetnosci pracownikow.

Ched i wola do szkolenia jest oczywiscie warunkiem koniecznym do rozwiniecia kompetencji. Jednakze
przedsiebiorcy muszq takze znalez¢ Zzrédta wiedzy, z ktédrych mogliby czerpaé. Zwiekszenie
dostepnosci wysokiej jakosci programdéw szkoleniowych oraz rzetelnych Zrédet wiedzy na temat
Przemystu 4.0 jest niezbedne, by mazowieccy przedsiebiorcy mogli wtgczy¢ sie w proces transformacji
w kierunku Przemystu 4.0.

Eksperci zwracali réwniez uwage na niskg dostepnosé na rynku pracy specjalistéw Przemystu 4.0.
Brakuje zaréwno odpowiednio wykwalifikowanych absolwentdéw, jak i pracownikéw o wiekszym
doswiadczeniu. Z jednej strony jest to naturalne zjawisko, gdy mamy do czynienia z mtodqg dziedzing
nauki, a takq, jak wspomniano, jest technologia i zarzgdzanie wdrazaniem Przemystu 4.0. Z drugiej
strony dysproporcja miedzy przecietnymi zarobkami oferowanymi w dwéch regionach Mazowsza
sprawia, ze wysoko wyspecjalizowani pracownicy decydujq sie raczej na prace w regionie
warszawskim stotecznym - ze szkodg dla regionu mazowieckiego regionalnego. Dominujgcej pozycji
Warszawy sprzyja takze fakt, ze dwie z trzech uczelni technicznych ulokowanych na Mazowszu
znajdujg sie wiasnie w stolicy (Politechnika Warszawska oraz Wojskowa Akademia Techniczna),

co utatwia warszawskim przedsiebiorstwom rekrutacje ich absolwentdéw. Trzeci z osrodkdw -
Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu - stanowi zas
przede wszystkim kuznie kadr dla silnie reprezentowanej w podregionie radomskim branzy metalowe;j.
Problem braku odpowiednio wykwalifikowanej kadry - zaréwno technicznej, jak i menedzerskiej -
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nie jest nowy dla Mazowsza, doktadnie na te same ktopoty wskazywali przedsiebiorcy branzy
metalowej, fotonicznej i opakowaniowej w badaniach potencjatéw tych branz wykonywanych

na zlecenie Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Mazowieckiego w Warszawie w 2018 roku.
Eksperci zwracali uwage w wywiadach uwage na dwie przyczyny tego stanu. Pierwszq z nich jest
mata liczba absolwentdw kierunkéw technicznych o wyksztatceniu skorelowanym z technologiami
cyfrowymi. Drugim czynnikiem jest bardzo duza konkurencja ze strony sektora IT na rynku pracy.
Branza informatyczna z uwagi na swojqg pozycje rynkowq oferuje potencjalnym pracownikom znacznie
Wyzsze uposazenia niz mogq zaoferowad przedsiebiorstwa mazowieckie spoza tego sektora.
Doniesienia portali branzowych IT (,Rekrutacja IT w Polsce: 6 powoddw, dla ktédrych amerykanskie
firmy przenoszq swoje centra technologiczne”, 2022; ,USA: rosnie zainteresowanie polskim sektorem
IT. Nowe firmy zza oceanu inwestujg w naszym kraju”, 2019; adj & mms, 2023) wskazujg na dalszy
wzrost znaczenia polskiego (a specyficznie - warszawskiego) rynku pracownikéw IT na swiecie,

co stanowi znaczne zagrozenie dla dostepnosci wykwalifikowanej kadry

dla mazowieckiego przemystu.

Jak wskazano wczesniej, kompetencje niezbedne do przeprowadzenia transformacji w kierunku
Przemystu 4.0 sq potrzebne takze wsrdd kadry zarzgdzajgcej. Edukacja wyzsza na terenie Mazowsza
w tym kierunku - Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji - jest prowadzona przez 5 uczelni mazowieckich:
Politechnike Warszawskgq, Szkote Gtéwng Gospodarstwa Wiejskiego, Wyzszg Szkote Ekologii

i Zarzgdzania, Wyzszq Szkote Menedzerskg (wszystkie cztery mieszczqg sie w Warszawie)

oraz Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu. Dominujgca
pozycja Warszawy ujawnia sie takze i na tym polu, co jest dodatkowym utrudnieniem w pozyskiwaniu
przygotowanej do zarzgdzania nowoczesnym przemystem kadry menedzerskiej przez
przedsiebiorstwa z regionu mazowieckiego regionalnego. Wydaije sie takze waznym punktem
odnotowanie, ze kierunek - cho¢ najbardziej zblizony do przedmiotu niniejszego badania - nie jest
catosciowo poswiecony Przemystowi 4.0. Pordwnanie dostepnych programoéw studidw inzynierskich
pierwszego stopnia na tym kierunku na rok akademicki 2023/2024 wskazuje, ze sposréd (Srednio)
3000 godzin zajec okoto 550 poswiecone jest tematyce zwigzanej z Przemystem 4.0.

Trudno ocenié, na ile potrzeba zewnetrznego finansowania transformacji w kierunku Przemystu 4.0
jest faktyczng potrzebg przedsiebiorcéw, a na ile atrakcyjng mozliwoscig zdobycia dodatkowych
srodkéw na rozwdj firmy. W wywiadach z ekspertami poruszony zostat problem finansowania duzych
inwestycji w przedsiebiorstwach, takich jak zakup nowego sprzetu. Inwestowanie wtasnego kapitatu
czy zacigganie zobowigzan kredytowych wcigz jest dla MSP duzym ryzykiem i nie kazdy menedzer
chce je podejmowad. Jednoczesnie dane statystyczne dotyczgce poziomu inwestycji wsréd
mazowieckich przedsiebiorstw pokazujq raczej, ze kapitat inwestycyjny jest dostepny - brakuje jednak
checi inwestowania akurat w transformacje w kierunku Przemystu 4.0. Oczywiscie zewnetrzne zrédto
finansowania z pewnoscig minimalizuje obawy zwigzane z niepewnoscig, jednak trzeba tez zwrdcic
uwage na fakt, ze inwestycje w poczgtkowej fazie wdrazania Przemystu 4.0 nalezg do inwestycji
niskokosztowych (rozwigzania organizacyjne, CAD/CAM, dokumentacja cyfrowa).
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9.1 Whioski i rekomendacje

911 Whnioski

Brak swiadomosci i wiedzy na temat Przemystu 4.0 jest bezposredniqg przyczyng niewielkiego
zainteresowania mazowieckich przedsiebiorcéw transformowaniem swoich firm w kierunku modelu
Przemystu 4.0.

Brak szeroko dostepnych zrédet, z ktérych przedsiebiorcy mogliby czerpac rzetelng wiedze o tym, czym
jest Przemyst 4.0, jakie daje korzysci, po co wen inwestowac i jak przeprowadzié¢ swoje
przedsiebiorstwo w rzeczywisto$é czwartej rewolucji przemystowej, stanowi znaczgcq bariere dla tych
nielicznych przedsiebiorcéw, ktérzy chcg unowoczesni¢ swoje firmy zgodnie z koncepcjg P4.0.
Powotana z poziomu krajowego Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci jest osrodkiem dziatajgcym
na terenie catej Polski, a skala jej dziatania jest zbyt szeroka na potrzeby zwigzane z planem
transformacji gospodarki Mazowsza w kierunku P4.0.

Kwestie finansowania innowacji technologicznych nie sq gtéwnqg barierg we wdrazaniu Przemystu 4.0
na Mazowszu. Nie oznacza to jednak, ze programy bazujgce na wsparciu finansowym sq skazane

na brak zainteresowania. Ich sukces zaleze¢ bedzie od rachunku ekonomicznego: jak wysokie

sq potencjalne zyski w stosunku do kosztéw pracy wtozonej przez przedsiebiorcéw

w uzyskanie finansowania.

Brak dziatan przyspieszajgcych tempo adaptacji do Przemystu 4.0 na Mazowszu doprowadzi¢ moze
do zapdznienia mazowieckiego przemystu wzgledem swiata, co w przysztosci moze utrudniad
integracje i chec do inwestycji w tym regionie, czy nawet szerzej - nawigzywania wspdtpracy. Biorgc
pod uwage réznice miedzy regionami NUTS-2, nalezy spodziewac sie, ze taki obrét spraw doprowadzi
do dalszego powigkszenia rozwarstwienia miedzy regionem warszawskim stotecznym,

a mazowieckim regionalnym.

Przemyst 4.0 to koncepcja prowadzenia przemystu, ktérej elementami wykonawczymi sg technologie
cyfrowe. W obecnych realiach technologicznych oznacza to catkowite uzaleznienie od energii
elektrycznej oraz infrastruktury przesytu danych teleinformatycznych. Zagwarantowanie
bezpieczenistwa energetycznego i infrastrukturalnego w kazdym regionie NUTS-3 obnizy ryzyko
zwigzane z podjeciem decyzji o rozpoczeciu procesu transformacji.

Do dalszego zbadania pozostaje rola, jakg w transformacji mazowieckich przedsiebiorstw w strone
Przemystu 4.0 majg odegrac¢ dostawcy przemystowych rozwigzan cyfrowych. Z analizy Macierzy 4CF
wynika, ze proces inwestowania w cyfrowe rozwigzania technologiczne oferowane przez tych
dostawcdw (sensoryka, roboty, platformy integracji) nalezg do fazy finatowej wdrazania Przemystu 4.0
i dla zdecydowanej wiekszosci mazowieckich przedsiebiorcéw zakup tych rozwigzan nie przyniesie
oczekiwanych rezultatdéw, jesli nie zostanie poprzedzony rzetelnymi przygotowaniami organizacyjnymi,
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tj. analizg strategiczng czy mapowaniem proceséw. W zwigzku z tym nalezy raczej wspiera¢ dziatania
podmiotéw takich jak Platforma Przemystu Przysztosci czy EDIHy (European Digital Innovation Hubs).

912 Rekomendocje dla przedsigbiorcéw w zakresie rozwoju najbardziej
perspektywicznych rozwiqgzan cyfrowych w mazowieckich MSP niezbednych
do przyspieszenia wdrazania Przemysjru 4.0 w odniesieniu do branz obje’rych
badaniem

1. W kazdym przedsiebiorstwie - niezaleznie od branzy - proces transformacji w kierunku
Przemystu 4.0 powinien by¢ realizowany po dokonaniu wczesniejszej analizy procesowej
oraz zdefiniowaniu indywidualnej strategii przeprowadzenia transformacji. Dlatego tez
przedsiebiorstwa, ktdére nie przeprowadzity tych dziatan powinny potraktowac je priorytetowo,
niezaleznie od stopnia zaawansowania we wdrazaniu P4.0.

2. We wszystkich analizowanych branzach (budowlanej, logistycznej, medyczno-farmaceutycznej
oraz rolno-spozywczej) jako najbardziej perspektywiczne wskazano wdrozenie cyfrowych
technologii z dziedziny cyberbezpieczenstwa oraz elektronicznego obiegu dokumentéw.
Wdrozenia te powinny by¢ poprzedzone wczesniejszg analizg specyfiki dziatalnosci, stopnia
zaawansowania i potrzeb danego przedsiebiorstwa w zakresie transformacji. Jak wskazywali
w wywiadach eksperci, zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami
w wojewddztwie jest bardzo wysokie i niewskazane jest okreslanie ogdlnych prawidet
specyficznych dla branz czy regiondw. Préba ich odgdrnego okreslenia mogtaby negatywnie odbic
sie na skutecznosci i sensownosci dziatan wspierajgcych transformacje, prowadzgc
do kuriozalnych sytuacji w ktérych potrzebujgce wsparcia wysoce innowacyjne podmioty
nie wpiszg w ramy rozwoju cyfryzacji w danym podregionie czy branzy.

3. Po wdrozeniu technologii z dziedziny cyberbezpieczenstwa oraz elektronicznego obiegu
dokumentdéw cyfrowych, kolejnym etapem transformacji przedsiebiorstw w kierunku P4.0
powinno by¢ wdrozenie rozwigzan z dziedziny sensoryki (w tym rozproszonych czujnikéw loT)
oraz akwizycji i przechowywania danych procesowych. Podobnie jak wyzej, rekomendacja ta
tyczy sie jednakowo wszystkich analizowanych branz.

4. Kolejnym rozwigzaniem po wdrozeniu w przedsiebiorstwie technologii akwizycji danych
z sensoréw powinno by¢ wykorzystanie do ich analizy cyfrowych platform do zarzgdzania
danymi.

5. Finatowym etapem transformacji w kierunku P4.0 powinno by¢ stworzenie wirtualnego
odpowiednika przedsiebiorstwa - cyfrowego blizniaka - bedgcego wierng, aktualizowang
w czasie rzeczywistym kopiqg sieci wszystkich proceséw zachodzgcych w przedsiebiorstwie.
Cyfrowy bliZzniak stanowi podstawe do umozliwienia przekazania zarzgdzania przedsiebiorstwem
komputerom, co umozliwi dalszg optymalizacje jego dziatania.

6. Kojarzone z Przemystem 4.0 w literaturze nastepujgce technologie: systemy CAD/CAM, druk 3D,
algorytmy sztucznej inteligencji oraz automatyzacja proceséw nie sq technologiami
niezbednymi do tego, by w mysl przyjetej w niniejszym badaniu definicji uzna¢ je za niezbedne
w procesie transformacji w kierunku Przemystu 4.0. Dlatego tez zaleca sie, by wdrozenia tych
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ogram Regionalny

technologii w przedsiebiorstwach z analizowanych branz byty kazdorazowo poprzedzone
indywidualng analizg biznesowaq.

915 Rekomendacje w zakresie norzgdzi Wspierojqcych ’rrcnsformoch
przedsigbiors’rw Mazowsza w kierunku Przemysjru 40, mozliwe do wdrozenia
przez Samorzgd Wojewddztwa Mazowieckiego

1. Nalezy dgzyc¢ do opracowania przez Fundacje Platforma Przemystu Przysztosci przewodnika
transformacji
w strone Przemystu 4.0, w ktérym zawarte bytyby:

a. wskazdéwki co do sposobdw dostosowania ogdlnych rozwigzan cyfrowych P4.0 w zaleznosci
od rozmaitych modeli dziatalnosci wystepujgcych w danej branzy

b. opisy poszczegdlnych etapdw procesu transformacji dla matych, $rednich i duzych
przedsiebiorstw

c. opisy case study reprezentujgcych dang branze, dziatajgcych w ramach P4.0

2. Wykorzystanie srodkdw europejskich w ramach dziatania FEMA 01.01 Badania, rozwdj
i innowacje przedsiebiorstw, do sfinansowania mapowania proceséw oraz przygotowania
strategii transformacji w kierunku P4.0. Zaréwno mapowanie procesow jak i przygotowanie
strategii mozna uznad za badanie z dziedziny nauki o zarzgdzaniu, ewentualnie jako studia
wykonalnosci (Badanie potencjatu konkretnego przedsiebiorstwa pod kgtem transformacji
w kierunku Przemystu 4.0). Te dziatania wpisujg sie w ramy interwencji 010, 011, 012.

Réwniez ich wdrozenie, ktdre jest warunkiem rozliczenia srodkdw, jest mniej problematyczne
niz w przypadku innowacji technologicznych czy procesowych. Strategia transformacji powinna
zawieraé w sobie gotowy do wdrozenia plan dziatan. Mapa proceséw powinna stanowid
podstawe do ich optymalizacji. Oba dokumenty powinny by¢ regularnie poddawane rewizji.

3. Wykorzystanie srodkéw europejskich do wyposazenia pracownikéw przedsiebiorstw
mazowieckich z analizowanych branz w kompetencje trenera Przemystu 4.0, np z dziatania FEMA
01.01. W ramach dziatania FEMA 01.01. w module dotyczgcym podnoszenia kompetenc;ji
oraz kwalifikacji kwalifikowalne bedq koszty dotyczqgce pracownikdw wykonujgcych zadania
zwigzane z pracami B+R. Nabywanie kwalifikacji powinno dotyczy¢ w szczegdlnosci zakresu
inteligentnej specjalizacji, przedsiebiorczosci, cyfrowej i niskoemisyjnej transformacji przemystu,
transferu technologii, innowacyjnych modeli biznesowych, zarzqgdzania innowacjami, (...).

W ten sposdb przedsiebiorcy mogliby wyszkoli¢ w swojej firmie pracownikéw do roli Trenera
(czasem takie osoby nazywa sie Czempionami bgdZz Ambasadorami) Przemystu 4.0.

Trener nie musi posiadad szczegdtowej wiedzy na temat technologii oraz ich implementacji;

nie musi by¢ ekspertem technicznym. Jego rolg powinno by¢ przede wszystkim szerzenie w firmie
kultury transformacji i innowacji. Powinien doskonale rozumie¢ nowoczesne metody i procesy
podnoszenia wydajnosci, rozumiec koniecznos$¢ wdrazania ich w sposéb ciggty i dtugofalowy.
Trener musi posiadad takze kompetencje trenerskie - umied przekazywadé swojg wiedze
pozostatym pracownikom w odpowiednim do ich funkcji zakresie.

4. Motywowanie przedsiebiorcéw do szybszej transformacji w kierunku P.4.0 za posrednictwem
kryteriéw przyznawania srodkéw finansowych, w zaleznosci od mozliwosci. Np. uzupetnienie
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kryteridw do przyznania dofinansowania ze srodkéw europejskich do inwestycji w zakup srodkéw
trwatych warunku przedstawienia mapy procesdéw (przynajmniej w obrebie rozwijane;j linii
technologicznej/dziatu/gniazda produkcyjnego) i/lub strategii transformacji w kierunku

Przemystu 4.0; (podobnie do warunku przedstawienia agendy badawczej realizowanej na
zakupionym sprzecie ze srodkéw w ramach dziatania FEMA 01.01 i wykazania ich zwigzku z RIS).

5. Organizacja przez Samorzqgd Wojewddztwa zagranicznych misji gospodarczych w celu w celu
utatwienia transferu wiedzy. Przede wszystkim powinny to by¢ wyjazdy terenowe
dla przedsiebiorcéw mazowieckich do zagranicznych zaktaddw juz operujgcych w ramach
Przemystu 4.0. Innym wartym rozwazenia narzedziem jest utatwienie przedstawicielom MSP
zorganizowania wyjazdéw na miedzynarodowe targi przemystowe dla konkretnych branz,
gdzie przedsiebiorcy mieliby okazje zapoznad sie z najnowszymi mozliwosciami technologicznymi
i ich zastosowaniami w swoich branzach.

6. Przygotowanie przez SWM programu stypendialnego, w ramach ktérego chetni uczniowie bedg
mogli uczestniczy¢ w zajeciach/szkoleniach przygotowanych przez organizacje zajmujqce sie
szkoleniami do Przemystu 4.0. Nalezy wyrézni¢ odrebne profile dla ucznidw szkdt technicznych
i odrebne dla uczniéw szkdt o profilu ekonomiczno-zarzqdczym.

9.2. Conclusions and recommendations (ENG)

921 Conclusions

Lack of awareness and knowledge about Industry 4.0 is a direct cause of low interest of the Mazovian
entrepreneurs in transforming their companies towards the Industry 4.0 model.

The lack of widely available sources from which entrepreneurs could draw reliable knowledge on what
Industry 4.0 is, what benefits it provides, why to invest in it and how to lead their company

into the reality of the fourth industrial revolution is a significant barrier for those few entrepreneurs
who want to modernise their companies in accordance with the P4.0 concept. The Future Industry
Platform Foundation, established from the national level, is a centre operating on the territory

of the whole Poland and the scale of its activities is too broad for the needs related to the plan

for transformation of the Mazovian economy towards P4.0.

Technological innovation financing issues are not the main barrier to the implementation of Industry
4.0 in Mazovia. However, this does not mean that programmes based on financial support are doomed
to lack interest. Their success will depend on the economic calculation: how high the potential profits
are in relation to the cost of work put in by entrepreneurs to obtain financing.

The lack of actions accelerating the pace of adaptation to Industry 4.0 in Mazovia

may lead to the backwardness of the Mazovian industry in relation to the world, which in the future
may hinder integration and willingness to invest in the region, or even more broadly - to establish
cooperation. Given the differences between the NUTS-2 regions, it is to be expected that such a turn
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of events will lead to a further widening of the stratification between the Warsaw capital region
and the regional Mazovian region.

Industry 4.0 is a concept of running an industry with digital technologies as its implementing elements.
In the current technological reality, this means total dependence on electricity and ICT data
transmission infrastructure. Guaranteeing energy and infrastructure security in each NUTS-3 region
will reduce the risks associated with the decision to embark on a transformation process.

The role to be played by industrial digital solution providers in the transformation of Mazovian
enterprises towards Industry 4.0 remains to be further explored. The analysis of the 4CF Matrix shows
that the process of investing in digital technological solutions offered by these suppliers (sensors,
robots, integration platforms) belongs to the final phase of the implementation of Industry 4.0

and for the vast majority of Mazovian entrepreneurs the purchase of these solutions will not bring

the expected results if it is not preceded by reliable organisational preparations, i.e. strategic analysis
or process mapping. Therefore, the activities of entities such as the Future Industry Platform or EDIHs
(European Digital Innovation Hubs) should rather be supported.

9.2.9 Recommendations for enfrepreneurs in the area of deve|opmen+ of the most
prospective digital solutions in Mazovian SMEs necessary to accelerate
the implementation of Industry 4.0 in relation to industries covered by the study

1. In every company - regardless of the industry - the process of transformation towards Industry 4.0
should be carried out after a prior process analysis and the definition of an individual strategy
to carry out the transformation. Therefore, companies that have not carried out these activities
should prioritise them, regardless of the degree of progress in implementing P4.0.

2. In all of the industries analysed (construction, logistics, medical/pharmaceutical and agri-food),
the implementation of digital technologies in the field of cyber security and electronic document
workflow were identified as the most promising. These implementations should be preceded
by a prior analysis of the specifics of the business, the degree of sophistication
and the transformation needs of the company in question. As experts pointed out in interviews,
the variation between individual enterprises in the province is very high and it is inadvisable
to define general rules specific to industries or regions. An attempt to define them top-down could
have a negative impact on the effectiveness and meaningfulness of actions supporting
the transformation, leading to bizarre situations in which highly innovative entities in need
of support do not fit into the framework of digitisation development in a given sub-region
or industry.

3. After the implementation of cyber-security and digital workflow technologies, the next step
in the transformation of enterprises towards P4.0 should be the implementation of sensor solutions
(including distributed IoT sensors) and process data acquisition and storage. As above,
this recommendation applies equally to all analysed industries.

4. The next step after implementing sensor data acquisition technology in the enterprise
should be to use digital data management platforms to analyse the data.
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5. The final stage of the transformation towards P4.0 should be the creation of a virtual equivalent
of the enterprise - a digital twin - which is a faithful, real-time updated network copy of all
processes taking place in the enterprise. The digital twin provides the basis for enabling
the management of the enterprise to be handed over to computers to further optimise
its operations.

6. The following technologies associated with Industry 4.0 in the literature: CAD/CAM systems,
3D printing, artificial intelligence algorithms and process automation are not technologies
that, according to the definition adopted in this study, should be considered essential
in the process of transformation towards Industry 4.0. It is therefore recommended
that the implementation of these technologies in companies in the analysed industries be preceded
each time by an individual business analysis.

9.2.3 Recommendations in the area of tools supporting the transformation
of Mazovian enterprises towards Industry 4.0, possible to be implemented
by the Mazowieckie Voivodeship local government.

1. Efforts should be made for the Future Industry Platform Foundation to develop a transformation
guide towards Industry 4.0, which would include:

a. guidance on how to adapt general P4.0 digital solutions according to the various business
models found in a given industry

b. descriptions of the various stages of the transformation process for small, medium-sized
and large companies

c. descriptions of P4.0 case studies representing the industry in question.

2. The use of European funds under FEMA measure 01.01 Research, Development and Innovation
of Enterprises, to finance process mapping and the preparation of a strategy for transformation
towards P4.0. Both process mapping and strategy preparation can be considered as research
in the field of management science, possibly as feasibility studies (Investigation of the potential
of a specific enterprise for transformation towards Industry 4.0). These activities fall
within the framework of interventions 010, 011, 012. Also their implementation,
which is a condition for the settlement of funds, is less problematic than in the case
of technological or process innovations. The transformation strategy should include an action plan
ready for implementation. The process map should form the basis for their optimisation.

Both documents should be reviewed regularly.

3. Use of European funds to equip employees of Mazovian enterprises from the analysed industries
with competences of an Industry 4.0 trainer, e.g. from the FEMA 01.01 measure. Under the FEMA
01.01 measure, costs concerning employees performing tasks related to R&D work will be eligible
in the module on increasing competences and qualifications. The acquisition of qualifications
should relate in particular to the fields of smart specialisation, entrepreneurship, digital
and low-carbon industrial transformation, technology transfer, innovative business models,
innovation management, (...). In this way, entrepreneurs could train employees in their company
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to become Trainers (sometimes called Champions or Ambassadors) of Industry 4.0. A trainer does
not need to have detailed knowledge of technologies and their implementation; he or she does not
need to be a technical expert. His or her role should primarily be to spread a culture

of transformation and innovation within the company. He or she should have an excellent
understanding of modern methods and processes for improving productivity, understanding

the need to implement them continuously and in the long term. The trainer must also have
coaching competence - to be able to pass on his or her knowledge to the rest of the workforce

in a scope appropriate to their functions.

Motivate entrepreneurs to accelerate the transformation towards P.4.0 through criteria

for awarding funds, depending on the opportunities. E.g. Supplementing the criteria for the award
of European funding to investments in the purchase of fixed assets with the condition to present

a process map (at least within the developed technological line/department/production outlet)
and/or a transformation strategy towards Industry 4.0; (similarly to the condition to present

a research agenda implemented on the purchased equipment with funds under FEMA measure
01.01 and to demonstrate their relation to RIS).

Organisation of foreign economic missions by the local government in order to facilitate knowledge
transfer. First of all, these could be field trips for Mazovian entrepreneurs to foreign plants already
operating within the framework of Industry 4.0. Another tool worth considering is to facilitate

the organisation of trips for representatives of SMEs to international industrial fairs for specific
industries, where entrepreneurs would have the opportunity to learn about the latest technological
opportunities and their applications in their industries.

Preparation of a scholarship programme by the local government whereby willing students would
be able to participate in classes/training prepared by organisations involved in training for Industry
4.0. There should be separate profiles for students from technical schools and separate ones

for students from schools with an economic and management profile.
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