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Przemyst - w kierunku rehumanizaciji

Andrzej Soldaty
Dyrektor Centrum Przemystu 4.0 Politechniki Slaskiej

Do pytania ,,czy maszyny zastapia cztowieka?” wracamy na przestrzeni ostatnich

lat nad wyraz czesto. Nic dziwnego - wszak zaproponowana dekade temu przez
Niemcow koncepcja Przemystu 4.0 zaktadata niemal catkowite wyrugowanie cztowieka
z procesow produkcyjnych, ktore miaty stac sie prawdziwym krolestwem maszyn.
Przyszia jednak pandemia, ktora wywrocita ten schemat do gory nogami. Okazato sie,
ze idea ta sprawdza sie doskonale, ale tylko wowczas, gdy otaczajacy nas swiat jest
stabilny i przewidywalny. Natomiast w otoczeniu takim, jak obecne - rola cztowieka,
wprawdzie wspartego nowoczesnymi technologiami, jawi sie jako bezcenna.

Rozmowe prowadzi Marcin Wandatowski — redaktor Kongresu Obywatelskiego.

Jak w ostatnich latach ewoluowata koncepcja Przemystu 4.0?

Pojecie Przemyst 4.0 istnieje juz od ponad 10 lat. Zostato ono zaproponowane jako nazwa strategicznej
inicjatywy w gospodarce niemieckiej. Cel tej inicjatywy okreslono jako przeobrazenie dotychczasowej
dziatalnosci produkcyjnej w nowg generacje przemystu, wtasciwg dla wyzwan wspotczesnego Swiata.
Pod hastem ,zabezpieczenie przysztosci niemieckiego przemystu wytworczego” okreslone zostaty dwa
kluczowe obszary zmian. Pierwszy z nich dotyczyt sektora budowy maszyn — dotychczas wiodgcego
dostawcy rozwigzan na rynkach swiatowych. Innowacyjnosc¢ jego rywali z Azji i Stanow Zjednoczonych
stworzyta istotne zagrozenie dla konkurencyjnosci niemieckiego sektora budowy maszyn. Uznano, ze dla
utrzymania pozycji lidera niezbedny jest skok technologiczny polegajgcy na integracji stosowanych
technologii high-tech ze wschodzacymi technologiami teleinformatycznymi i zbudowanie inteligentnych
urzagdzen. Drugi obszar to rynek wewnetrzny, na ktéorym ma sie dokonac transformacja cyfrowa w kierunku
tworzenia sieci smart factories dla zwiekszenia produktywnosci dziatalnosci wytworczej i lepszego
dostosowania do potrzeb rynku.

Wizja nowej rzeczywistosci w przemysle sformutowana zostata w oparciu o koncepcje systemow cyber-
-fizycznych, bedacych potaczeniem swiata fizycznego zjego cyfrowym odwzorowaniem. W przemysle
wytwaorczym systemy te, obejmujace inteligentne maszyny, systemy magazynowe i zaktady produkcyjne, beda
zdolne do autonomicznej wymiany informacji, podejmowania dziatan i kontrolowania sie wzajemnie w sposéb
niezalezny i bez interwencji cztowieka. To umozliwi fundamentalng poprawe procesow przemystowych

i przyczyni sie do skokowej poprawy produktywnosci.

Tak przedstawiona wizja stata sie kanwa do tworzenia dedykowanych rozwigzan technicznych prezentowanych
miedzy innymi corocznie na Miedzynarodowych Targach w Hanowerze pod hastem ,Przemyst 4.0". Przyczynito
sie to do upowszechnienia tego pojecia na poziomie swiatowym.
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Jednak rozwigzania techniczne to tylko jeden z komponentow realizacji wizji Przemystu 4.0. Do jej petnego
urzeczywistnienia prowadzi wieloaspektowa transformacja pojedynczych przedsiebiorstw i catego sektora,
obejmujaca nie tylko obszar technologiczny, ale rowniez organizacyjny, biznesowy i spoteczny. Znalazto

to odzwierciedlenie w kolejnych wersjach koncepcji Przemystu 4.0, prezentowanych w przeciggu ubiegtej
dekady. W kolejnych definicjach, ogtaszanych sukcesywnie w miare nabywania doswiadczen wdrozeniowych,
uwypuklane byty jeszcze inne cechy nowej generacji przemystu, takie jak: przejscie z dotychczasowych
modeli liniowych do sieci tworzenia wartosci, architektura systemow wytworczych zorientowana na serwisy
dostepne przezinternet oraz — jak to podkreslano od poczatku — bazowanie na cyber-fizycznych systemach
produkcyjnych zdolnych do podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym w sposob autonomiczny.

Zwienczeniem ewolucji tego pojecia byt opublikowany przez niemieckie Ministerstwo Gospodarki i Energii
w 2019 roku dokument, opracowany przez Plattform Industrie 4.0, przedstawiajgcy wizje Przemystu 4.0

w perspektywie roku 2030. W dokumencie tym prognozuje sie przeksztatcanie dziatalnosci gospodarczej
w nowe formy oparte na cyfrowych ekosystemach. Wskazane zostaty trzy kluczowe cechy okreslajace
Przemyst 4.0:

« autonomia operacyjnaidecyzyjna wszystkich podmiotéw narynku,
 interoperacyjnosc¢ pozwalajgca na elastyczng i zwinng wspotprace miedzy interesariuszami ekosystemu,

« zrownowazony rozwoj gospodarczy, srodowiskowy i spoteczny.

Zestawienie opisu koncepcji Przemystu 4.0 z poczatku i konca ubiegtej dekady pokazuje ewolucje sposobu
myslenia o nowej generacji przemystu: od ujecia skupiajgcego sie na systemie produkcyjnym, po znacznie szersze
ujecie uwzgledniajgce wymiar catego ekosystemu gospodarczego oraz biorgce pod uwage wartosci spoteczne.

, ’ Zestawienie opisu koncepcji Przemystu 4.0 z poczatku
i konca ubiegtej dekady pokazuje ewolucje sposobu myslenia
0 howej generacji przemystu: od ujecia skupiajgcego sie
na systemie produkcyjnym, po znacznie szersze ujecie
uwzgledniajace wymiar catego ekosystemu gospodarczego
oraz biorace pod uwage wartosci spoteczne.

Koncepcja Przemystu 4.0 zostata ,wzbogacona” o aspekt cztowieka i Srodowiska, ktére znalazty sie
w samym jej centrum. Czy mozna zatem powiedzie¢, ze, raptem po dekadzie od powstania koncepcji,
nastgpita istotna korekta celow, jakim ma stuzy¢ Przemyst 4.0?

W omawianym okresie, od momentu pojawienia sie pojecia ,Przemyst 4.0” do chwili obecnej, mielismy

do czynienia zdynamicznymi zmianami w otoczeniu przemystu. To przetozyto sie na modyfikacje

celow i oczekiwan, jakie wigzano z nowg generacja dziatalnosci przemystowej. W pierwszym okresie
oczekiwania zwigzane z Przemystem 4.0 dotyczyty przede wszystkim wzrostu produktywnosci, jako
czynnika warunkujgcego uzyskanie przewag konkurencyjnych w dziatalno$ci wytworczej. Jako cel
wskazywano rowniez dostosowanie dziatalnosci wytworczej do zmian w oczekiwaniach odbiorcow,

przede wszystkim personalizacje produkcji. Nasilajgcy sie trend przeksztatcania otoczenia przemystu

ze stabilnych, przewidywalnych, jasno ustrukturyzowanych warunkéw w zmienne, niepewne i ztozone
przesunat nacisk w definiowaniu celow stawianych przed Przemystem 4.0 na elastycznos$¢ i zwinnosc¢. Nowa
generacja przemystu miata by¢ odpowiedzig na nowy charakter otoczenia przemystu, okreslanego czesto
akronimem VUCA (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous — zmienny, niepewny, ztozony, niejednoznaczny).
Dzieki przyspieszonemu przeptywowi duzych ilosci danych iich przetwarzaniu, rozwigzania oscylujgce wokot
Przemystu 4.0 miaty doprowadzi¢ do szybszego rozpoznawania potrzeb rynku, dynamicznego reagowania
na nie oraz odpowiedniego dostosowywania sie.
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Druga potowa ubiegtej dekady przyniosta nasilenie trendéw dotyczacych ograniczania negatywnych
wptywow dziatalnosci cztowieka na srodowisko, w tym oczywiscie dziatalnosci przemystowej. Kamieniami
milowymi w ksztattowaniu dedykowanych aktywnosci byty: ,Agenda narzecz zréwnowazonego rozwoju”,
przyjetaw 2015 przez wszystkie kraje cztonkowskie ONZ, a nastepnie polityka przemystowa Unii Europejskiej
mowigca o green and digital transition. Nakreslony kierunek skutkowat wprowadzeniem modyfikacji w wizji
Przemystu 4.0 pod katem orientacji na cele zréwnowazonego rozwoju. To wtasnie znalazto odzwierciedlenie
we wspomnianym dokumencie ,Wizja Przemystu 4.0 w perspektywie roku 2030".

Ewolucja koncepcji Przemystu 4.0 w ciggu ubiegtej dekady nastepowata w warunkach rzeczywistosci
.przedpandemicznej”. Czy i jak te koncepcje zweryfikowata pandemia?

Wybuch pandemiiw 2020 r. istotnie zweryfikowat dotychczasowa wizje Przemystu 4.0. W $lad za lockdownami

i przerwanymi tancuchami dostaw, ztamane zostato dotychczasowe myslenie o funkcjonowaniu przedsiebiorstw.
Nagle okazato sie, ze odsuniecie cztowieka od licznych proceséw, pozostawienie wielu obszaréw dziatalnosci
wytacznie systemom spowodowato, ze wiele rzeczy zaczeto sie rwac. Zaprogramowane w pewien okreslony
sposob systemy nie byty w stanie poradzi¢ sobie z niekonwencjonalnymi problemami — w takich warunkach
cztowiek okazuje sie by¢ bezcenny.

, , W slad za lockdownami i przerwanymi tancuchami dostaw, ztamane
zostato dotychczasowe myslenie o funkcjonowaniu przedsiebiorstw.
Nagle okazalo sie, ze odsuniecie cziowieka od licznych procesow
byto btedem. Zaprogramowane w pewien okreslony sposob systemy
nie byly w stanie poradzi¢ sobie z niekonwencjonalnymi problemami
- w takich warunkach cztowiek okazuje sie by¢ bezcenny.

Kryzys pandemiczny uswiadomit nam, ze nalezy by¢ mozliwie jak najlepiej przygotowanym na niespodziewane
zatamania, ktdére moga przytrafic sie praktycznie w kazdym momencie. Wykorzystanie potencjatu
wytworczego przemystu bez interwencji cztowieka przestaje by¢ mozliwe. To wtasnie on znajduje sie w centrum
postpandemicznego $wiata okreslanego akronimem BANI (Brittle, Anxious, Non-linear, Incomprehensible
—kruchego, niespokojnego, nieliniowego i niezrozumiatego). Przy czym méwiac o cztowieku, nalezy mie¢

na uwadze, ze chodzi tu o cztowieka wspartego bardzo konkretnymi technologiami, ktére wspomagajg go

W procesie podejmowania decyzji.

Ten watek mocno wybrzmiat w zaktualizowanej koncepcji Przemystu 4.0, przedstawionej przez stowarzyszenie
Smart Factory, zrzeszajace czotowych dostawcédw innowacyjnych rozwigzan dziatajgcych na rynku niemieckim.

Ta zaktualizowana koncepcja nosi nazwe ,Production Level 4". Okreslenie nawigzuje do poziomow autonomicznosci
w urzadzeniach mobilnych, w ktérych poziom 4" oznacza kontrolowanie ruchu pojazdu z decydujaca rolg cztowieka
w stosunku do wsparcia generowanego przez systemy wspomagajgce. Koncepcja Production Level 4 podkresla
centralngrole cztowieka w produkcji, ktéry, w przeciwienstwie do maszyn czy oprogramowania, posiada unikalne
mozliwosci, takie jak analiza bteddw, optymalizacja systemu i kreatywnosc. Production Level 4 oznacza integracje
cztowieka ze Swiatem automatyzacji i Swiatem IT w procesach produkcyjnych.

W laboratoriach stowarzyszenia Smart Factory w Kaiserlautern, we wspoétpracy z sgsiadujgcym Centrum
Sztucznej Inteligencji, tworzone sg praktyczne realizacje koncepcji Production Level 4. Dzieki zaangazowaniu
w to przedsiewziecie wiodagcych dostawcdow rozwigzan automatyzacji i teleinformatyki, skraca sie czas
przejscia od stanu opracowania idei do jej przemystowego urzeczywistnienia. Funkcjonujacy demonstrator
.Production Level 4.0" byt prezentowany podczas ostatnich Targéw Hanowerskich. To jedna z wielu ekspozycji
przedstawiajgcych dedykowane rozwigzania dla urzeczywistniania wizji Przemystu 4.0, poparte konkretnymi
przyktadami realizacyjnymi.
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Przemyst 4.0 przestat by¢ wizjg, a przeszedt do fazy praktycznego urzeczywistniania. Czy mozna przyja¢,
Ze po okresie dynamicznego rozwoju przedmiotowej koncepciji jej ksztatt uzyskat ostateczng postaé?

Jesliwezmie sie pod uwage fakt, ze nowa generacja przemystu ma by¢ odpowiedzig na wyzwania otaczajgcego
Swiata, to absolutnie nie mozemy uznac, ze obecne ,ramy” tej koncepcji sg ostateczne. Ciggle mamy do czynienia
zdynamicznym pojawianiem sie nowych wyzwan i zmianami dotychczasowych. Dotyczy to zarowno sit rynkowych,
jakiuwarunkowan spoteczno-gospodarczych, polityczno-prawnych czy gospodarczo-ekonomicznych.
Przyktadem jest jedno z najwiekszych wyzwan, jakie obecnie stoi przed ludzkoscig — odwrocenie trendu

zmian klimatycznych i zapewnienie odpowiednich warunkéw zycia dla przysztych pokolen. Temat znajduje sie

na pierwszej pozycji w agendzie roznych organizacji i instytucji miedzynarodowych, w tym réwniez Komisji
Europejskiej. W podejmowanych przedsiewzieciach weryfikowana jest aktualna koncepcja nowej generacji
przemystu pod katem spdjnosci z powyzej zdefiniowanym wyzwaniem. Opracowana na zlecenie Komisji
Europejskiej ocena ekspertdow wskazuje, ze dotychczasowa koncepcja Przemystu 4.0 jest niewystarczajgca

dla spetnienia postawionych celéw. Wskazano, ze wpisane w dotychczasowy model reaktywne oddziatywanie
nazmniejszanie emisyjnosci przemystu musi by¢ zastgpione modelem aktywnego oddziatywania przemystu
nazmiany klimatu. Podobne aktywne podejscie wymagane jest w odniesieniu do wyzwan spotecznych. To na tyle
istotna zmiana w dotychczasowej koncepcji Przemystu 4.0, ze dla podkreslenia roznicy nazwano ten nowy model
Przemystem 5.0. Jego cechy charakterystyczne to: odpornos¢ na zaktdcenia, zrownowazony rozwoj, koncentracja
na cztowieku i funkcjonowanie zgodnie zzasadami spotecznymi i sSrodowiskowymi Europejskiego Zielonego £adu.

Zasadnicza réznica pomiedzy obydwoma inicjatywami wynika z zatozenia, ze Przemyst 4.0 ma budowac

i dostarczac¢ wartosci rynkowe w sposob bardziej efektywny niz dotychczas, z punktu widzenia podmiotow
tworzacych te wartosci. Natomiast Przemyst 5.0 oznacza budowanie i dostarczanie przez sektor
przemystowy wartosci istotnych z punktu widzenia srodowiska i spoteczenstwa.

’ ’ Przemyst 4.0 ma budowac i dostarcza¢ wartosci rynkowe w sposob
bardziej efektywny niz dotychczas, z punktu widzenia podmiotow
tworzacych te wartosci. Natomiast Przemyst 5.0 oznacza
budowanie i dostarczanie przez sektor przemystowy wartosci
istotnych z punktu widzenia Srodowiska i spoteczenstwa.

Idee Przemystu 4.0 i Przemystu 5.0 maja charakter inicjatyw odgérnych. Czy w slad za opracowaniem
koncepcji inicjatywy te uzyskaty réwniez odgérne wsparcie wdrozeniowe?

Nalezy zwro6ci¢ uwage naistotng roznice pomiedzy geneza tych dwoch idei. Wyjsciowa koncepcja Przemystu 4.0
zostata opracowana w Niemczech przez grupe robocza, w sktad ktorej wehodzili przedstawiciele wiodacych
niemieckich przedsiebiorstw, przedstawiciele swiata nauki oraz reprezentanci najwazniejszych niemieckich
przemystowych stowarzyszen branzowych. Kolejne modyfikacje koncepcji wywodzity sie rowniez z kregéw
reprezentujgcych profil przemystowo-naukowy, tj. niemieckiej Platformy Przemystu 4.0 i stowarzyszenia

Smart Factory. Koncepcja Przemystu 4.0 powstata wiec z bezposrednim udziatem srodowiska przemystowego.
Faktem jest, ze wspdttworcami i oredownikami tej koncepcji sg firmy bedace niekwestionowanymi liderami
rynku, wyrdzniajgce sie innowacyjnoscia i perspektywicznym spojrzeniem na uwarunkowania dalszego rozwoju,
przewyzszajgce znacznie w tym zakresie przecietne przedsiebiorstwa z niemieckiego sektora wytwoérczego.
Firmy te staty sie motorem wdrazania przedmiotowej koncepcji w praktyce'. W niemieckiej gospodarce
rekomendacje wywodzgace sie z powyzszych kregow przetozyty sie na centralne i regionalne, dedykowane
programy wsparcia dla urzeczywistnienia przedmiotowej idei, zarébwno w zakresie prac B+R, jak i szeroko
rozumianych przedsiewzie¢ wdrozeniowych. W Niemczech uksztattowat sie wiec ekosystem wsparcia dla

"Mocnym wsparciem dla upowszechnieniaidei i zapewnienia skoordynowanego, miedzysektorowego podejscia byto utworzenie przez
stowarzyszeniazawodowe BITKOM, VDMA i ZVEI niemieckiej Plattform Industrie 4.0.
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wdrazania koncepcji Przemystu 4.0, gromadzacy interesariuszy z przemystu, nauki, administracji, zrzeszen
i organizacji powigzanych z tg tematyka. Wsparcie dla urzeczywistniania koncepcji Przemystu 4.0 nie ma wiec
charakteru top-down, lecz powstaje w wyniku synergicznego potaczenia aktywnosci(t]. i top, i down).

, ’ Wsparcie dla urzeczywistniania koncepcji Przemystu 4.0
w Niemczech nie ma charakteru top-down, lecz powstaje
w wyniku synergicznego potaczenia aktywnosci (i top, i down).

Podobny model inicjatyw stopniowo wprowadzany byt réwniez w innych krajach europejskich, w wiekszosci
przypadkow z zachowaniem kluczowej roli Srodowiska przemystowo-naukowego w powotywaniu lokalnych
Platform Przemystu 4.0 oraz wypracowywaniu i inicjowaniu krajowych programéw wsparcia dla wdrazania

koncepcji nowej generacji przemystu.

Rownolegle z podejmowanymi lokalnie inicjatywami zostaty uruchomione na szczeblu europejskim srodki
dedykowane wsparciu cyfryzacji przemystu. Program Komisji Europejskiej pt.: Digitising European Industry,
funkcjonujgcy w latach 2016-2020, stawiat za cel wzmocnienie konkurencyjnosci UE w zakresie technologii
cyfrowych oraz zapewnienie, aby kazde przedsiebiorstwo w Europie — niezaleznie od sektora, lokalizacji

i wielko$ci —mogto w petni korzystac z innowacji cyfrowych.

Inna jest geneza koncepcji ,Przemyst 5.0”. Powstata ona na bazie priorytetowych celéw okreslonych przez
Komisje Europejska. W obliczu zagrozen, wynikajacych ze zmian w srodowisku, jako priorytet wskazano
osiggniecie przez Europe neutralnosci klimatycznej, a dodatkowo wskazano, ze ma by¢ ona pierwszym
kontynentem spetniajgcym ten warunek. Priorytetem stata sie rowniez transformacja spoteczna warunkujaca
wtasciwe warunki zycia dla przysztych pokolen. W 2022 r. Komisja Europejska opublikowata raport opracowany
przez grupe intelektualistow zatytutowany Industry 5.0: A Transformative Vision for Europe. W zespole

autorskim kierowanym przez Sandrine Dixson-Decleve, wspotprzewodniczgca Klubu Rzymskiego, znalezli

sie wybitni przedstawiciele sSrodowiska naukoweqgo i organizacji zwigzanych z tematykg wspotczesnych
wyzwan srodowiskowych i spotecznych. W raporcie stwierdza sie, ze przemyst powinien odgrywac aktywna
role w dostarczaniu rozwigzan dla osiggnigcia powyzej wymienionych priorytetowych celéw. Ta nowa wizja
przemystu wykracza poza dotychczasowe cele dziatalnosci produkcyjnej, jakimi sg wydajnosc¢ i produktywnosc¢
wynikajace z priorytetow wtascicielskich, a stawia na pierwszym miejscu pozytywny wptyw na srodowisko

i spoteczenstwo. Przemyst 5.0 nie jest wiec chronologiczng kontynuacjg ani alternatywag dla istniejgcego
paradygmatu Przemystu 4.0. Jest wynikiem wybiegajgcej w przysztosc idei wspotistnienia przemystu

z potrzebami spotecznymii srodowiskowymi. Komisja Europejska traktuje Przemyst 5.0 jako jeden z kluczowych
komponentow budowania nowej rzeczywistosci, dlatego aktualnie uruchamiane sg zakrojone na bardzo szeroka
skale programy badawcze dla nadania tej nowej koncepcji praktycznego wymiaru. Niewatpliwie w przypadku
Przemystu 5.0 wsparcie dla urzeczywistnienia idei bedzie miato charakter top-down.

, ’ Przemyst 5.0 nie jest chronologiczng kontynuacja ani
alternatywa dla istniejacego paradygmatu Przemystu 4.0.
Jest wynikiem wybiegajacej w przysztosc idei wspotistnienia
przemystu z potrzebami spotecznymi i Srodowiskowymi.

Historia pojecia ,Przemyst 4.0" i skojarzenie kolejnych modyfikacji przedmiotowej koncepcji zuwarunkowaniami
zewnetrznymi uswiadamia nam, jak duze zmiany w otoczeniu dziatalnosci produkcyjnej nastepowaty od poczatku
ubiegtej dekady do teraz. Zmieniajacy sie uktad sit zewnetrznych oddziatywujacych na przemyst wymagat
wtasciwej reakcji ze strony funkcjonujgcych w tym sektorze podmiotéw. Rekomendowanym i wspieranym
srodkiem dostosowawczym do zachodzacych zmian bytai jest transformacja przedsiebiorstw w kierunku
Przemystu 4.0. Jak po tym okresie wyglada obecnie stan praktycznego upowszechnienia Przemystu 4.0?
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Odpowiedz na to pytanie nie jest prosta, biorgc pod uwage rézne wersje definicji Przemystu 4.0, co stwarza
prawdopodobienstwo zréznicowania ocen w zaleznosci od interpretacji wizji nowej generacji przemystu.
Tarozbieznos¢ miedzy deklarowanym przez respondentéw stanem zaawansowania transformacji cyfrowej
przedsiebiorstw a stanem faktycznym jest czesto bardzo wyrazna. Przyktadem mogg by¢ badania polskiego
sektora przedsiebiorstw produkcyjnych, w ktérych deklarowana wysoka ocena wtasna stopnia cyfryzacji
przedsiebiorstw odbiega od obrazu wynikajgcego z danych statystycznych. Pomoca sg dedykowane narzedzia
do oceny stopnia cyfryzacji zarowno przedsiebiorstw, jak i catych sektordw, ale nalezy zaznaczy¢, ze odnosza
sie one gtownie do wybranych komponentdéw koncepcji Przemystu 4.0 i nie dajg kompleksowego obrazu
urzeczywistniania przedmiotowej koncepcji. Wskaznikiem powszechnie uzywanym do oceny postepow panstw
Unii Europejskiej w cyfryzacji jest Digital Economy and Society Index (DESI). Wartosci tego wskaznika podawane
sg corocznie przez Komisje Europejska od 2014 r. Obecnie DESI wtgczony jest do monitorowania celéw
.Cyfrowej Dekady”, ktora jest programem cyfryzacji EU nalata 2021-2027. DESI przedstawia stan cyfryzacji

w odniesieniu do czterech obszardw, tj. tgcznosci, kompetencji cyfrowych spoteczehstwa, cyfryzacji ustug
publicznych i cyfryzacji biznesu. Ten ostatni obszar oceniany jest miedzy innymi poprzez procentowy udziat
firm MSP, posiadajacych co najmniej podstawowy poziom wykorzystania technologii cyfrowych w ogéinej
liczbie przedsiebiorstw MSP. Podstawowy poziom oznacza wykorzystanie minimum 4 sposréd 12 wytypowanych
technologii cyfrowych. Cel, jaki zostat postawiony w programie ,Cyfrowa Dekada” przez Komisje Europejska,
brzmi nastepujgco: w roku 2030 co najmniej 90% MSP w EU osiggnie podstawowy poziom wykorzystania
technologii cyfrowych. Poziom tego wskaznika dla krajow UE w raporcie DESI w roku 2022 wyniost 55%.
Najwyzsze wartosci wskaznika osiggnety Szwecja i Finlandia (powyzej 80%), Niemcy sg na 12. miejscu wérdd
krajow Unii zwartoscig wskaznika 59%, natomiast Polska z wynikiem 40% zajmuje 21. migjsce.

Dane statystyczne dla przedsiebiorstw sektora przetworstwa przemystowego, dotyczace poszczegdlnych
technologii, sg nastepujace: pakiet ERP (system zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa)w krajach UE
wykorzystywany jest przez 49% przedsiebiorstw, w Polsce przez 33%, korzystanie zchmury obliczeniowej
dotyczy 40% przedsiebiorstw w Unii i 28% w Polsce, Internet Rzeczy wykorzystuje 30% przedsiebiorstw
przetworstwa przemystowego w UE i 16% w Polsce, Big Data odpowiednio w UE —10%, w Polsce — 7%,
sztucznginteligencje w UE — 8%, w Polsce — 2%.

Powyzsze dane dotycza technologii wykorzystywanych w Przemysle 4.0, ale sg niewystarczajace dla oceny
stopnia urzeczywistnienia koncepcji Przemystu 4.0. OdpowiedZ na to pytanie daje Industrie 4.0 Maturity
Index, stworzony przez Niemieckg Akademie Nauk (National Academy of Science and Engineering), ktory

na podstawie wyselekcjonowanych wskaznikow mierzy stopien zaawansowania Przemystu 4.0 w skali
przedsiebiorstwa. Badania przeprowadzone w Niemczech w oparciu o ten wskaznik wykazaty, ze jedynie
co pigte niemieckie przedsiebiorstwo przemystowe mozna uznac za funkcjonujgce na pierwszym poziomie
Przemystu 4.0. Na tym etapie firma nie dos¢, ze ma wdrozone systemy informatyczne, jak ERP czy CRP,

to w dodatku wzajemnie sie one ,widzg" i wspotpracujg ze sobg oraz sg w czasie rzeczywistym zasilane
danymi zbieranymi z procesow produkcyjnych orazinnych dziatow przedsiebiorstwa, jak np. sprzedazy

czy zarzadzania. Tym samym umozliwiajg one tworzenie obrazu przedsiebiorstwa w czasie rzeczywistym.
W Polsce firm, ktére osiggnety taki poziom, jest znacznie mniej — maksymalnie kilka procent.

, , Jedynie co piate niemieckie przedsiebiorstwo przemystowe mozna
uzna¢ za funkcjonujace na pierwszym poziomie Przemystu 4.0. W Polsce
tego typu firm jest znacznie mniej - maksymalnie kilka procent.

W jaki sposob — z perspektywy polskich przedsiebiorstw — najlepiej nadrobi¢ zalegtoscii wpigé sie
w Przemyst 4.0?

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, najwieksze opdznienie we wdrazaniu Przemystu 4.0 odnotowuja
mate i Srednie przedsiebiorstwa. Stan ten w znacznej czesci przypadkéw podyktowany jest wyborem
pozostania w dotychczasowym modelu funkcjonowania z obawy przed wyjsciem ze strefy komfortu. Jednak
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coraz wieksza czesc¢ przedsiebiorcéw potwierdza zainteresowanie rozwigzaniami Przemystu 4.0, uznajac,
ze mogg one poma&c rozwigzac narastajgce problemy zwigzane np. z brakiem pracownikdéw. Réwnoczesnie
przedsiebiorcy zgtaszaja trudno$¢ w samodzielnym pokonaniu barier na drodze do Przemystu 4.0. Wérod
gtownych barier, oprocz ograniczen finansowych, wymieniane sg: brak wiedzy w zakresie przedmiotowe;j
tematyki, duze ryzyko inwestycyjne (z racji braku rozeznania co do dobrych praktyk), trudnosci

w integrowaniu systemoéw pochodzgcych od ré6znych dostawcow czy braki kadrowe. Dla udzielenia
przedsiebiorcom pomocy w pokonywaniu tych barier niezbedne sg rozwigzania systemowe, tworzone,
podobnie jak w innych krajach, przez synergie dedykowanych inicjatyw top-down i bottom-up.

W przypadku Polski trudno jest mowic¢ o uksztattowanym ekosystemie wsparcia Przemystu 4.0, tak jak to ma
miejsce w wiodgcych w tej tematyce krajach, poniewaz prowadzone dotychczas dziatania podejmowane

sq w wiekszosci przypadkow przezrézne instytucje i podmioty funkcjonujgce w sposéb niezalezny. Powotana
w 2019 r. Platforma Przemystu Przysztosci jako fundacja Skarbu Panstwa prowadzi dziatania uswiadamiajace,
promujace, przyblizajace koncepcje Przemystu 4.0, m.in. poprzez prowadzenie serwisu informacyjnego oraz
e-learningu, organizowanie konkursu ,Fabryka Przysztosci”, ktdérego laureaci dzielg sie dobrymi praktykami
wdrazania Przemystu 4.0 oraz prowadzenie Szkoty Lidera przygotowujacej specjalistow z przedsiebiorstw

do opracowywania strategii i wdrazania Przemystu 4.0 w macierzystych firmach.

W biezgcym roku zostata uruchomiona w Polsce sie¢ Europejskich Hubow Innowacji Cyfrowej (EDIH —
European Digital Innovation Hub), ktérych zadaniem jest dostarczanie przedsiebiorcom dedykowanych ustug
dotyczacych wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0 od poziomu idei, poprzez przygotowanie kompetencyjne,
inzyniering i testowanie rozwigzania, az po wskazanie mozliwosci wsparcia finansowego. Projekt EDIH zostat
zainicjowany i jest wspoéfinansowany przez Komisje Europejska, obejmuje 136 osrodkdéw na terenie UE,

w tym 11w Polsce. EDIH-y funkcjonujg w oparciu o wspotprace z partnerami ze Swiata nauki i przemystu.

W zakresie wsparcia finansowego przedsiebiorstw na drodze do Przemystu 4.0 podstawowym zrodtem

sg dedykowane srodki unijne, w ktérych absorpcje przez przedsiebiorstwa wtgczony jest m.in. sektor bankowy,
wykorzystujacy szerokie spektrum preferencyjnych instrumentow zwrotnych. Wsparcie inwestycyjne w oparciu
o $rodki unijne i krajowe udzielane jest przedsiebiorcom réwniez przez Agencje Rozwoju Przemystu.

Przygotowanie kompetencyjne do Przemystu 4.0 znajduje sie w ofercie uczelnii szkdt technicznych oraz
specjalistycznych firm szkoleniowych. Niestety tylko cze$¢ programow nauczania rzeczywiscie dotyczy
kompleksowej koncepcji Przemystu 4.0, w odroznieniu od programow zorientowanych tylko na wyodrebnione
zagadnienia, np. automatyzacje i robotyzacje. Przedstawione przedsiewziecia to tylko fragment srodkow

i dziatan podejmowanych w kraju, zorientowanych na wspomaganie przedsiebiorcow w urzeczywistnianiu
koncepcji Przemystu 4.0.

Z przeprowadzonych ostatnio badan, koordynowanych przez Zwigzek Bankow Polskich, ktorego zespo+t
badawczy odbywat wizyty w zaktadach i analizowat scenariusze wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0, wynika
jednak, ze kluczowym wsparciem dla przedsiebiorcéw z sektora MSP w drodze do Przemystu 4.0 jest aktywno$é
dostawcow tych rozwigzan. Przyczyny mozna upatrywac¢ miedzy innymi w tym, ze do instytucji oferujgcych
wczesniej wymienione srodki wsparcia ,przedsiebiorca musi dotrzec”, natomiast dostawcy rozwigzan, poprzez
swoje sieci doradcéw technicznych, sami trafiajg do przedsiebiorcow. Za pomoca analizy stanu aktualnego

i zidentyfikowania mozliwos$cii ograniczen dla wdrazania roznych rozwigzan, doradcy techniczni sg w stanie
wskazac spersonalizowane rozwigzania. Istotne jest, ze dobor nastepuje z uwzglednieniem zasad Total Cost

of Ownership, czyli kompleksowej oceny skutkow wdrazania rozwigzan. Przedsiebiorcy podkreslajg znaczenie
partnerskich relacji z dostawcami, ktorzy czesto, oprécz doboru i dostaw rozwigzan, uczestniczg rowniez

w procesie wdrozeniowym. Taki model jest stosowany z powodzeniem w innych krajach, z tg jednak roznica,

ze doradcami technicznymi sg gtownie firmy inzynierskie funkcjonujgce niezaleznie od dostawcéw rozwigzan,
co zapewnia optymalny dobér bez ograniczania sie do katalogu jednej firmy?.

2Przyktadem funkcjonowania takiego modelu, wspieranego finansowo i organizacyjnie ze strony organow i instytucji centralnych,
jest Austria.
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Przedstawiona powyzej $ciezka wdrazania Przemystu 4.0, polegajgca w pierwszej kolejnosci na zidentyfikowaniu
istniejacej potrzeby, a nastepnie dobraniu wtasciwego rozwigzania, jest odpowiednikiem metody use cases
(przypadkow uzycia), stosowanej w projektach informatycznych. Use case oznacza specyficzng sytuacje, w ktorej
dany produkt, serwis, rozwigzanie moze by¢ zastosowane dla okreslonego problemu. W metodzie use cases,
stosowanej w odniesieniu do Przemystu 4.0, okreslenie ,specyficznej sytuacji” oznacza podanie konkretnego celu
biznesowego do osiggniecia, opisywanego poprzez wypunktowanie istniejgcych wyzwan.

Dostawcy technologii przewaznie wskazujg wyodrebnione problemy, ktére przedsiebiorcy tatwo moga
rozpozna¢ w obszarach swojej dziatalnoscii okreslajg sposob ich rozwigzania w formie use cases. W pierwszym
etapie urzeczywistniania koncepcji Przemystu 4.0 typowe jest szukanie rozwigzan dla najbardziej palgcych
wyzwan i bazowanie na use cases o oddziatywaniu punktowym. W drugim etapie indywidualne use cases
powinny by¢ potraktowane jako moduty, ktérych integracja pozwala budowac use cases wychodzace poza
punktowe oddziatywanie i w ten sposob tworzyc¢ istotne przyblizenie do realizacji petnej wizji Przemystu 4.0.

W doborze wtasciwego dla danego celu rozwigzania, pomocne sg biblioteki generycznych use cases, ktore
tworzone sg w oparciu o konkretne do$wiadczenia wdrozeniowe dotyczace Przemystu 4.0. Zrédtem inspiracji
i ukierunkowywania sg miedzy innymi bazy use cases, prowadzone przez dostawcéw rozwigzan Przemystu 4.0.
Bogata kolekcje przedmiotowych use cases znajdziemy na stronie niemieckiej Platformy Przemystu 4.0,
tworzong we wspotpracy z blizniaczymi organizacjami we Francji i w Japonii.

Wzorowanie sie na tych praktykach w dziataniach podmiotow zajmujacych sie wsparciem Przemystu 4.0
powinno stanowié istotng pomoc dla przedsiebiorcow MSP funkcjonujgcych w polskim sektorze wytwérczym
w nadrabianiu zalegtosci we wdrazaniu Przemystu 4.0.

0 autorze

Dr Andrzej Soldaty — Dyrektor Centrum Przemystu 4.0 Politechniki Slaskiej (od 2021r.). W latach 2021-2020
byt Prezesem Zarzadu Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci, a w latach 2016-2019 petnit role eksperta
w Zespole ds. Transformacji Przemystowej utworzonym w Ministerstwie Rozwoju, kierujac projektem
powotania powyzszej Platformy. W 2016 r. utworzy+ ,,Inicjatywe dla Polskiego Przemys+u 4. O"— ruch
dziatania narzecz transformacji krajowego sektora przemys+0wego. Zawodowo przez ponad 30 lat zwigzany
z obszarem automatyzacji przemystu, w tym jako Prezes Zarzadu firmy Festo (w I. 2010-2015). Posiada
wyksztatcenie techniczne w zakresie mechaniki i automatyki, ukonczyt tez studia doktoranckie w zakresie
ekonomii w Instytucie Nauk Ekonomicznych PAN.
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