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PRZEMYSt 4.0

Streszczenie

NCBR»

Celem badania jest identyfikacja trendéw
technologicznych w obszarze Przemystu
4.0, w tym takze trenddw i perspektyw roz-
wojowych oraz polityki naukowo-technicz-
nej i innowacyjnej w tym obszarze.

Publikacja sktada sie z czterech czesci. Pierw-
sza po$wiecona jest koncepcji Przemystu 4.0,
druga je] wybranym aspektom, m.in. roli B+R,
efektom jej wdrazania oraz ksztatceniu. Trze-
cia dotyczy trenddw technologicznych w réz-
nych wymiarach: od megatrenddw, po kie-
runki rozwoju zaobserwowane w aktywnosci
publikacyjnej, patentowej oraz projektowe].
Jest to spojrzenie przez pryzmat wybranych
technologii. W ostatniegj, czwartej czesci przy-
blizono polityki publiczne i ich narzedzia na-
kierowane na wsparcie Przemystu 4.0.

Niniejsze badanie pozwolito na zmapowa-
nie kilku obszarow istotnych dla prowadze-
nia polityki naukowo-techniczne;:

« podstawowych zagadnien i kierunkéw
rozwoju Przemystu 4.0,

« tendencji rozwojowych w zakresie po-
szczegblnych technologii,

+ najwazniejszych dokumentow strategicz-
nych, zaréwno na poziomie UE, jak i Pol-
ski, odnoszacych sie do Przemystu 4.0,

« instrumentow, w tym przyktadow, finan-
sowania rozwoju Przemystu 4.0, przede
wszystkim dotyczacych badan, rozwoju
i innowacji,

« biezacych uwarunkowan i czynnikéw
wptywajacych na rozwoj Przemystu 4.0.

Opracowanie zostato przygotowane w opar-
ciu o metody jakos$ciowe (wywiady z bene-
ficientami NCBR, badanie fokusowe), jak
rowniez ilosciowe. Analizy iloSciowe, oparte
na aktywnosci publikacyjnej (bibliometrii),
statystykach patentowych oraz bazach we-
wnetrznych NCBR, zostaty przeprowadzone
na podstawie zidentyfikowanych wczesniej
stow kluczowych zwigzanych z tematyka
Przemystu 4.0. Przygotowanie publikacji
nie bytoby mozliwe bez udziatu ekspertéw:
dr. hab. inz. Mariusza Hetmanczyka, prof.
Politechniki Slaskiej i dr. inz. Artura Pollaka,
prezesa APA Group. Ich ekspertyzy, opinie
i komentarze pozwolity m.in. na umiejsco-
wienie wynikéw badan w realiach polskig;
gospodarki przetomu 2022 i 2023 roku.

Informacje w opracowaniu zostaty przed-
stawione w mozliwie zwartej i skrotowe;
formie — tak, aby utatwi¢ przyswojenie kon-
cepcji i zakresu terminu Przemystu 4.0 oraz
przedstawi¢ podstawowe informacje doty-
czace szerszego kontekstu strategicznego,
trendéw, uwarunkowan oraz instrumentéw
finansowania. Niektére sposréd tych tema-
téw mogtyby stanowi¢ przedmiot odreb-
nych, pogtebionych opracowan. Publikacja
skupia sie przede wszystkim na potencjale
rozwojowym poszczegdlnych technologii
z perspektywy wsparcia publicznego, gtéw-
nie prac badawczo-rozwojowych. Réwno-
legle powstato pogtebiajace opracowanie
dotyczace jednego z podobszaréw omawia-
nego tematu — Rolnictwa 4.0.
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Z szerszym kontekstem i szczegdtowymi
informacjami odnoé$nie do Przemystu 4.0
mozna zapoznac sie w publikacjach, kto-
rych spis mozna znalez¢ na koncu opra-
cowania. Omawiane watki mozna takze
czesciowo odnalez¢ w opracowaniu ,,Cy-

PRZEMYSt 4.0

frowa przyszto$¢ dzieje sie u nas”, wy-
danym w 2022 roku przez NCBR (NCBR
2022a). Istotnym zrédtem informacji jest
réwniez strona Fundacji Platformy Prze-
mystu  Przysztosci (www.przemyslprzy-

szlosci.gov.pl).

KLUCZOWE WNIOSKI

Przodujgcym trendem jest rozwdj sztucznej inteligencji i powigzanego z nig uczenia
maszynowego.

Widoczne jest wzgledne, mierzone liczbg publikacji, zmniejszenie zainteresowania nie-
ktorymi technologiami, takimi jak AR.

Pozycja Polski w zakresie tworzenia technologii Przemystu 4.0 jest niska na tle krajow UE.
Przewaga i mocna strong Polski pozostaje wzglednie znaczaca rola przemystowych
przedsiebiorstw integratorskich, ktérych silnymi stronami sa: elastycznosé, szybkosé
i jakos$¢ wdrozen.

Technologie i zagadnienia mieszczace sie w zakresie Przemystu 4.0 wystepujg w strate-
giach rozwojowych na szczeblu centralnym, ale sa raczej kwestiami pobocznymi. Brak
jest strategicznego dokumentu wskazujgcego obszary o najwiekszym potencjale roz-
wojowym w zakresie nowoczesnych technologii, a takze identyfikacji potencjatu rozwo-
jowego poszczegdlnych gatezi przemystu w Polsce, posiadanych technologii i istnieja-
cych przewag komparatywnych.

KLUCZOWE REKOMENDACJE

Wymagana jest pogtebiona analiza mocnych i stabych stron potencjalnych obszaréw
wsparcia. Brakuje dokumentu strategicznego, ktory zastgpitby Krajowy Program Badan.
Pozwolitby on skoncentrowac wysitki panstwa na optymalnych obszarach z punktu wi-
dzenia alokacji zasobow.

Zakres zastosowan elementéw Przemystu 4.0 jest bardzo szeroki, a wiekszo$¢ rozwia-
zan i projektow moze by¢ wspierana w ramach programéw horyzontalnych, np. $ciez-
ki SMART. Niemniej warto identyfikowac ,polskie specjalizacje” (szczegdlnie obszary
o duzym potencjale rozwojowym), ktére na obecnym etapie wymagaja wsparcia ze
srodkéw publicznych.

Istotne dla rozwoju Przemystu 4.0 jest wprowadzenie programoéw rozwoju kompetencii
w jego zakresie i podjecie dziatan majgcych na celu ograniczenie deficytu specjalistow
i drenazu talentéw.


https://www.gov.pl/web/ncbr/cyfrowa-przyszlosc-dzieje-sie-u-nas
https://www.gov.pl/web/ncbr/cyfrowa-przyszlosc-dzieje-sie-u-nas
http://www.przemyslprzyszlosci.gov.pl
http://www.przemyslprzyszlosci.gov.pl

PRZEMYSt 4.0 NCBR»

StOWA KLUCZOWE:

Polska; Przemyst 4.0; trendy; robotyka; AR; rozszerzona rzeczywisto$¢; VR; wirtualna
rzeczywistos¢; Al sztuczna inteligencja; druk 3D; chmura obliczeniowa; blockchain, in-
ternet rzeczy; IoT; big data; uczenie maszynowe; cyfrowy blizniak; przetwarzanie brze-
gowe; dziatalno$¢ innowacyjna; badania i rozwdj; B+R; polityka naukowo-techniczna.
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Najwazniejsze liczby

7 miejsce, ktore zajmuje Polska w UE
pod wzgledem liczby publikacji
dotyczacych technologii Przemystu 4.0

2 4 miejsce, ktore zajmuje Polska na $wiecie
pod wzgledem liczby publikacji
dotyczacych technologii Przemystu 4.0

4 O 0/ odsetek ankietowanych beneficjentéw NCBR deklarujacych,
(0] ze majg w swojej strategii (formalnej lub nieformalnej)

elementy dotyczace cyfryzacji lub automatyzacji

3 O 1 liczba publikacji polskich autoréw
dotyczacych technologii Przemystu 4.0,

ktére powstaty dzieki dofinansowaniu NCBR
w latach 2010-2021

9 8 1 liczba dofinansowanych przez NCBR projektow
z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2015-2021

4 2 3 3 liczba wnioskoéw ztozonych do NCBR
z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2015-2021

2 7 ld euro — tagczne budzety trzech partnerstw
9 m w ramach Horyzontu Europa, ktére sg powigzane tematycznie
z technologiami Przemystu 4.0



PRZEMYSt 4.0

NCBR»

Spis wybranych skrotow i poject

B+R+I — badania, rozwdj i innowacje
B+R — badania i rozwdj

BERD (business expenditures on research
and development) — naktady sektora
przedsiebiorstw na dziatalno$¢ B+R

CPC (Cooperative Patent Classification,
wspolna klasyfikacja patentowa) —
system klasyfikacji patentéw uzywany
przez Europejski Urzad Patentowy

(EPO, European Patent Office) i Urzad
Patentow i Znakéw Towarowych Stanow
Zjednoczonych (USPTO, United States
Patent and Trademark Office)

CSR (corporate social responsibility,
spoteczna odpowiedzialnosé biznesu)
— koncepcja budowania strategii przez
przedsiebiorstwo uwzgledniajaca interes
spoteczny i ochrone $rodowiska

Dark factory — zautomatyzowana
fabryka dziatajgca bez udziatu cztowieka
(niepotrzebne jest w niej $wiatto)

DIH (Digital Innovation Hub, Hub
Innowacji Cyfrowych) — o$rodek
pomagajacy przedsiebiorcom

w transformacji cyfrowej, koordynowany
przez Platforme Przemystu Przysztosci

EDIH (European Digital Innovation Hub)
— Europejski Hub Innowacji Cyfrowych

ESG (environmental, social, and
corporate governance) — zbiér

kryteriéw stuzacych do raportowania
niefinansowego dziatalnosci spotek.

E — kryteria srodowiskowe
(environmental), S — kryteria spoteczne
(social) i G — kryteria tadu korporacyjnego
(corporate governance)

FENG (Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki) —
finansowany z Funduszy Europejskich
program operacyjny na lata 2021-2027

FFG (die Osterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft,
Austriacka Agencja Promocji Badan) —
austriacka agencja finansujgca badania
przemystowe i prace rozwojowe

FPPP (Fundacja Platforma Przemystu
Przysztosci) — powotana w 2019
organizacja, ktérej celem jest wspieranie
transformacji polskich przedsiebiorstw
w kierunku Przemystu 4.0

GUS (Gtowny Urzad Statystyczny) —
organ administracji rzadowej wtasciwy
w sprawach statystyki

ICT (information and communication
technologies) — technologie informacyjne
i komunikacyjne

1 W sytuacji, gdy dane pojecie nie ma jeszcze ugruntowanego polskiego odpowiednika, na pierwszym miejscu znajduje sie

nazwa anglojezyczna.
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IPCEI (Important Projects of Common
European Interest) — wazny projekt
wspolnego zainteresowania; mechanizm
wsparcia stosowany przez Komisje
Europejska

IoB (internet of behaviours, internet
zachowan) — polega na gromadzeniu,
taczeniu i przetwarzaniu danych

oraz wykorzystywaniu ich do zmiany
postepowania ludzi

KET (key enabling technologies) —
kluczowe technologie wspomagajace,
czyli technologie wskazane przez Komisje
Europejska, ktére maja przyczynicé

sie do pobudzenia innowacyjnosci

i produktywnosci

MES (manufacturing execution system)
— system informatyczny, ktéry taczy,
monitoruje i steruje ztozonymi systemami
produkcyjnymi oraz przeptywem danych
w hali produkcyjnej

MKP (Miedzynarodowa Klasyfikacja
Patentowa, International Patent
Classification, IPC) — system klasyfikacji
patentow uzywany w ponad

stu krajach $wiata

MPIT (Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii, 2018-2019) —

w chwili obecnej Ministerstwo Rozwoju

i Technologii, MRIT

MSP (mate i érednie przedsiebiorstwa) —
przedsiebiorstwa, ktére zatrudniajg mniej niz
250 pracownikow i ktorych roczny obrét nie
przekracza 50 miliondw euro lub catkowity
bilans roczny nie przekracza 43 miliondw euro

NCBR (Centrum, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju) — rzgdowa agencja
wykonawcza realizujaca zadania z zakresu
polityki naukowej, naukowo-technicznej

i innowacyjnej panstwa

10

PRZEMYSt 4.0

PARP (Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczosci) — agencja rzadowa
wspierajaca przedsiebiorczos$¢, od 2019
roku w strukturach Grupy PFR

Grupa PFR (Grupa Polskiego Funduszu
Rozwoju) — grupa instytucji finansowych
i doradczych dla przedsiebiorcéw

PO IG (Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka) —
finansowany z Funduszy Europejskich
program operacyjny na lata 2007-2013

PaaS (platform-as-a-service,
platforma jako ustuga) — model ustugi
polegajacy na udostepnieniu wirtualnego
Srodowiska pracy (platformy), zazwyczaj
programistom

PLM (product lifecycle management,
zarzadzanie cyklem produktu) — proces
zarzadzania cyklem zycia produktu,

od jego koncepcji po recykling

PO IR (Program Operacyjny
Inteligentny Rozwéj) — finansowany
z Funduszy Europejskich program
operacyjny na lata 2014-2020

Przemystowy internet rzeczy (IIoT,
industrial internet of things) —
przemystowe zastosowanie internetu
rzeczy, czyli urzadzen potgczonych

w sieé

RFID (radio-frequency identification) —
technologia wykorzystujaca fale radiowe
do identyfikacji oznakowanego obiektu

SaaS (software-as-a-service,
oprogramowanie jako ustuga) —
model licencjonowania i dostarczania
oprogramowania komputerowego

za posrednictwem sieci, np. poprzez
przegladarke internetowg
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TACR (Technologickd Agentura Ceske
Republiky, Agencja Technologiczna
Republiki Czeskiej) — agencja wspierajaca
badania stosowane w Czechach

Web of Science (WoS) — jedna

z najwiekszych na swiecie platform/
dostepnych baz danych, zawierajaca
informacje o publikacjach naukowych
(artykutach, materiatach konferencyjnych,
ksigzkach); w Polsce kiedy$ znana jako
tzw. ,lista filadelfijska”, wykorzystywana
do pomiaru efektywnosci badan
naukowych

NCBR»

Definicje kluczowych dla przemystu 4.0
technologii: big data, blockchain, cyfrowe-
go blizniaka (DT, digital twin), internetu rze-
czy (IoT, internet of things), przetwarzania
brzegowego (edge computing), przetwa-
rzania chmurowego (CC, cloud computing),
rzeczywistosci rozszerzonej (AR, augmen-
ted reality), rzeczywistosci wirtualne] (VR,
virtual reality) i uczenia maszynowego (ML,
machine learning) zawarto w czesci 1.3.

11
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PRZEMYSt 4.0

I. Wprowadzenie do Przemystu 4.0

Niniejszy rozdziat przedstawia definicje Przemystu 4.0 oraz geneze i wyzwa-
nia zwiazane z definiowaniem tego pojecia. Rozdziat uzupetniaja podstawowe
informacje o technologiach Przemystu 4.0. Zamkniecie stanowi analiza celow

i metod zastosowanych w badaniu.

I.1. Definicje

Przemyst 4.0 jest koncepcja wzglednie
nowa. Pojecie po raz pierwszy pojawito
sie w 2011 roku?. Zdazyto sie ono upo-
wszechni¢ (gtéwnie dzieki jego praktycz-
nemu wymiarowi), aczkolwiek nadal nie
jest dobrze znane i rozumiane. Opinia ta
wynika nie tylko z badan (w badaniu Au-
todesk z 2020 roku 30% respondentow
przyznato, ze cho¢ znany jest im termin
Przemyst 4.0, to go nie rozumie — Au-
todesk, 2020), ale oparta jest na rozmo-
wach z ekspertami, a takze z benefi-
cjentami NCBR. Ci ostatni w niektérych
przypadkach nie znali terminu Przemyst
4.0, pomimo tego, ze rozwijali rozwigza-
nia, ktére klasyfikuja sie do tego obsza-
ru. Takze prosta analiza liczby zapytan
w Google Trends dotyczaca Industry 4.0
pokazuje malejace zainteresowanie ter-
minem po 2017 roku na $wiecie i bardzo
niewielkie zainteresowanie w Polsce. By¢
moze jedng z przyczyn jest to, ze pojecie

Przemystu 4.0 nie tylko nie jest intuicyj-
ne, ale moze by¢ mylace — nie odnosi
sie bowiem wytacznie do przemystu, ale
réwniez do innych obszaréw gospodarki.

Przemyst 4.0 jest roznie definiowany i uj-
mowany przez poszczegblne organizacje
albo ekspertéw zajmujacych sie zagad-
nieniem. Chociaz pojawia sie w oficjalnych
dokumentach, brak jest jednej, uznanej
miedzynarodowo definicji, a takze stan-
dardow, jak jg ujmowac i jak mierzy¢ — co
utrudnia szczegbtowa analize zjawiska.
Niemnie] najwazniejsze elementy po-
szczegblnych definicji pozwalajg ziden-
tyfikowaé, w jaki sposdb pojecie to moze
by¢ rozumiane. Definicje te ktada nacisk
na rozne aspekty zmiany cyfrowej, z czego
najwazniejsze sg trzy elementy: transfor-
macja, technologie (przede wszystkim
cyfrowe), a takze wynikajgce z ich zasto-
sowania nowe modele biznesowe.

2 W tym samym roku ukazata sie ksiazka Jeremy’ego Rifkina, w ktorej zakres pojecia Przemyst 4.0 zostat okreslony jako ,trze-
cia rewolucja przemystowa” (Rifkin, 2012), co pokazuje, jak ptynna jest to kwestia (paradygmat), jesli chodzi o nazewnictwo.

12
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Tab. 1. Cechy Przemystu 4.0 w wybranych definicjach pojecia

NCBR»

Polska Hetmanczyk GUS (2020) Polski DeLab UW PWC (2016)
Platforma (2022) Przemyst 4.0 (2019a)
Przysztosci (2018)
(2021)
Transformacja Technologiczny | Cyfryzacja Zbior Ztozony proces Innowacyjne
technologiczna | paradygmat, produkgji zaawansowanych | transformacji i zdigitalizowane
i organizacyjna skupiony wokdt technik technologicznej | modele
przedsiebiorstwa | obiektow i organizacyjnej biznesowe
cyberfizycznych
Integracja Zwiekszona Przeptyw danych | Sposdb myélenia | Technologie Digitalizacja
tancuchow efektywnosc i samodzielne o biznesie, cyfrowe produktéw
wartosci, osiggana dzieki | komunikowanie |zarzadzaniu i catego
nowych modeli | tacznosci sie maszyn i budowaniu portfolio ustug
biznesowych oraz | cyfrowej tancucha
cyfryzacji i sztucznej wartosci
inteligencji
Zastosowanie Zaawansowane Korzyéci Wykorzystanie Pozioma
nowych technologie ekonomiczne danych do i pionowa
technologii informatyczne (obnizenie osiggniecia digitalizacja
cyfrowych, baz kosztow przewagi i integracja
danych oraz wytwarzania, konkurencyjnej tancucha
kooperacji standaryzacja, wartosci
maszyn, podwyzszenie
urzadzen i ludzi jakosci,
przewidywanie
awarii)

System Mozliwo$é

produkeyjny prowadzenia

z zastosowaniem optacalnej

ToT produkgji

spersonalizowanej

Zrédto: opracowanie wiasne

Ponizej przedstawiamy przyktady definicji Przemystu 4.0. Pierwsza skupia sie na kwestiach
procesowych:

Czwarta rewolucja przemystowa, nazywana w uproszczeniu Przemystem 4.0, to kon-
cepcja procesu transformacji technologicznej i organizacyjnej przedsiebiorstwa, inte-
grujgca ze sobg tancuch wartosci, nowe modele biznesowe oraz cyfryzacje. Integracja
ta wigze sie z wykorzystaniem nowych technologii cyfrowych, baz danych oraz koope-

racji maszyn, urzadzen i ludzi®.
Kolejna ktadzie nacisk na aspekt technologiczny:

Przemyst 4.0 stanowi zasadniczo technologiczny paradygmat, skupiony wokét obiek-
téw cyberfizycznych i zwiekszonej efektywnosci osigganej dzieki tacznosci cyfrowej
i sztucznej inteligencji Al (ang. artificial intelligence). Pierwotnie podana definicja Prze-
mystu 4.0 skupiata sie gtdwnie na podmiotach przemystowych (tj. wytwoérczych, rys. 1)
i stanowita ujecie przeznaczone dla zaktadoéw produkeyjnych.

3 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/, dostep 04.11.2021 r.
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Rys. 1. Definicja Przemystu 4.0 oparta na filarach nowoczesnych technologii
Cyfryzacja oraz integracja pionowego
i poziomego tancucha wartosci
Urzadzenia
mobilne
Chmury Q = Internet
obliczeniowe % rzeczy IoT
Poszerzona D Ivi/ckr:';(\:vlgﬁ:g
rzeczywistos¢ \ () lokalizacji
PRZEMYSt
Profilowanie 4.0 Zaawansowane
klienta systemy HMI/M2M

Analiza zbioréw
danych Big Data

-

Inteligentne [ o 2o
sensory \ o\S3Jo
o

Digitalizacja produktow oraz

oferowanych ustug

Poswiadczenia oraz
wykrywanie oszustw

Druk addytywny
(druk 3D)

Cyfrowe techniki biznesowe oraz

dostepu klientow

Zrédto: opracowanie wtasne (Mariusz Hetmariczyk, na podstawie: https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/przemysl-4-0-teraz-

jeszcze-bardziej-potrzebny/)

W tak zdefiniowanym podejsciu gtéwny na-
cisk zostat potozony na zastosowanie nowo-
czesnych technologii, bez jasnego okresle-
nia celu ich zastosowania oraz wzajemnych
powigzan. W miare upowszechniania kon-
cepcji okazato sie, ze jest ona kojarzona z re-
wolucyjnymi zmianami, duzymi naktadami
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inwestycyjnymi, jak rdwniez z konieczno-
$cig szerokiego uswiadomienia zespotow jg
wdrazajgcych. Powyzsze kwestie (technolo-
gie, aspekty swiadomosciowe i kompeten-
cyjne), uzupetnione o aspekt prac badaw-
czo-rozwojowych, stanowig najwazniejsze
osie niniejszego opracowania.

(bezpieczenstwo danych)
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Pojecie Przemystu 4.0 oparte jest o koncep-
cje rewolucji przemystowych zwigzanych
z postepem technologicznym. Rewolucja
przemystowa w tym ujeciu oznacza gwat-
towng zmiane w systemach gospodarczych

i spotecznych zwigzanych z wynalazkami.

W podejsciu tym wyrdznia sie pierwszg re-
wolucje przemystowa, bedaca nastepstwem
postepujacej rewolucji agrarnej, polegaja-
ca na korzystaniu z mechanizacji opartej
przede wszystkim o silnik parowy (XVIII w.).
Druga rewolucja technologiczna oparta byta
o elektrycznos¢ i wprowadzenie linii pro-
dukcyjnej (XIX/XX w.). Z kolei rozwdj auto-

Rys. 2. Cztery rewolucje przemystowe

I rewolucja przemystowa

» mechanizacja, silnik parowy,
krosna tkackie,

II rewolucja przemystowa

« elektrycznosé, linia produkeyjna,
produkcja masowa

« silniki o spalaniu wewnetrznym, samochody

- radio i telewizja

III rewolucja przemystowa

- elektronika, komputery
- automatyzacja
- radio i telewizja

IV rewolucja przemystowa

- systemy cyberfizyczne, internet rzeczy,
sieci czujnikow,

matyzacji produkcji, elektroniki i kompu-
teréw (w tym osobistych) oraz opartych na
nich systeméw traktowany jest jako trzecia
rewolucja przemystowa (lata 60.—90. XX w.)
(Schwab, 2018). Podziat ten stanowit pod-
stawe do wprowadzenia pojecia czwarte]
rewolucji przemystowej. Sam termin Prze-
myst 4.0 po raz pierwszy pojawit sie w 2011
roku w Niemczech. Z kolei w 2021 roku Unia
Europejska wprowadzita pojecie Przemystu
5.0%. Wizja ta odchodzi od waskiego skupie-
nia na technologiii przesuwa punkt ciezkosci
w strone koncentracji w wiekszym stopniu
na cztowieku, zréwnowazonym rozwoju, ela-
stycznoéci i odpornosci (KE, 2021.c).

« transport z wykorzystaniem silnikéw parowych, w tym kolej i statki,
« zastepowanie sity ludzkiej i zwierzecej mechaniczng

zaawansowana automatyka, big data, uczenie maszynowe, blockchain

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Martins A. (2018) The Overlooked Value of Digital Transformation https://medium.
com/design-and-tech-co/the-overlooked-value-of-digital-transformation-da66c9134b0d

4 Termin po raz pierwszy zostat uzyty w 2017 roku.
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Koncepcja Przemystu 4.0 nawigzuje do
wczesniejszych rozwazan dotyczacych po-
szczegblnych etapoéw przemian zwigzanych
ze zmianami technologicznymi i ich konse-
kwencjami (np. A. Toffler, 1980), a takze
do koncepcji ekonomicznych dotyczacych
cyklow gospodarczych. W szczegdlnosci
wiaze sie to z teorig cyklow (fal) Kondra-
tiewa. Zaktada ona istnienie wystepuja-
cych co okoto 50-60 lat cykli rozwojowych,
opartych na przetomach technologicznych.
Zmodyfikowane podejscia do tej teorii wy-
korzystuja podobne podziaty, jak w przy-
padku rewolucji przemystowych, sa one
jednak oparte o konkretne technologie,
np. maszyna parowa, kolej, chemia, elek-
trycznosé, silnik spalinowy, teleinformaty-
ka. Niestety trudnos¢ w empirycznym po-
twierdzeniu teorii powoduje, ze rownolegle
funkcjonuje szereg podejs¢ wykorzystuja-
cych inne podziaty i technologie. Teoria cy-
kli Kondratiewa jest akademicko rozwijana,
np. przez Carlote Pérez, do postaci wspo-
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minanych rewolucji technologicznych (Pe-
rez, 2002, 2009).

Pojecie rewolucji przemystowej samo w so-
bie jest dos¢ szerokie, a zauwazalnym tren-
dem jest absorpcja dostepnych rozwiazan
technologicznych do réznych obszardw euro-
pejskich i swiatowych gospodarek. W latach
2011-2022 wptywaty one miedzy innymi na
rozwdj rolnictwa, jakosci produkcji, tafncu-
chéw dostaw, sprzedazy, opieki zdrowotnej,
farmacji czy energetyki. Po utozsamieniu
rewolucji przemystowej z pojeciem Przemy-
stu 4.0, do nazw poszczegolnych obszarow
rozwijanych pod wptywem wspomnianej
koncepcji, przez analogie, zaczeto dodawac
rozszerzenie ,,4.0” — np. Rolnictwo 4.0, Far-
macja 4.0 czy Chemia 4.0. Takie przyporzad-
kowanie pozwala na rozwoj poszczegolnych
technologii w ramach zawezonych obszardw,
przygotowujac rozwigzania dopasowane do
specyficznych potrzeb i oczekiwan odbior-
céw. Ich zestawienie przedstawiono w tab. 2.
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Tab. 2. Obszary rozwijane pod wptywem wdrozenia koncepcji Przemystu 4.0

Obszar Przemystu 4.0

Podstawowe zatozenia w ramach danego obszaru

Agriculture 4.0
(Rolnictwo 4.0)

Zastosowanie IoT, big data, Al i robotyki w celu rozszerzenia, przyspieszenia i zwieksze-
nia efektywnosci dziatan, ktére dotycza catego tancucha produkcyjnego; Rolnictwo 4.0
obejmuje czujniki do monitorowania warunkéw na polu i upraw, drony do precyzyjnej
aplikacji nawozéw i $srodkow owadobojczych oraz sledzenia upraw zgodnie ze strategia
,0d pola do stotu”

Quality 4.0
(Jakos¢é 4.0)

Rozszerzenie tradycyjnych metod kontroli i zapewnienia jakosci o nowe technologie
w celu optymalizacji doskonatosci operacyjnej i zwiekszenia bezpieczenstwa pra-
cownikow, w tym technologie takie, jak chmura obliczeniowa, Al i urzadzenia pota-
czone; termin odnosi sie do przysztosci jakosci i doskonatosci organizacyjnej w kon-
tekscie Przemystu 4.0

Supply Chain 4.0
(tancuch dostaw 4.0)

Zastosowanie inteligencji rzeczy i big data w potgczeniu z tworzeniem oprogramo-
wania logistycznego na zamoéwienie, nauka o danych, cyfrowa tacznoscia i wielo-
ma innymi inteligentnymi technologiami Przemystu 4.0; gtéwnym celem jest inte-
gracja i koordynacja dziatan w catym tafcuchu dostaw

Retail 4.0
(Sprzedaz
detaliczna 4.0)

Cyfryzacjafizycznychdoswiadczenzakupowychpoprzezintegracjenowychtechnolo-
giisprzedazydetalicznejiprzechwytywaniadanych;opracowaniebardziejwydajnych
i produktywnych praktyk biznesowych poprzez zastosowanie technologii big data,
cloud computing, wytwarzanie przyrostowe i rozszerzong rzeczywisto$¢ (AR)

Healthcare 4.0

(Opieka zdrowotna 4.0)

Zastosowanie roéznych elementow tacznosci Przemystu 4.0 do przechwytywania
ogromnej ilosci danych i ich analizy w celu podejmowania inteligentnych decyzji doty-
czacych zarzadzania opiekg zdrowotng (umozliwiajac jednoczesnie poprawe efektyw-
nosci i kontroli kosztéw)

Pharma 4.0
(Farmacja 4.0)

ZastosowaniekoncepcjiPrzemystu4.0w przemyslefarmaceutycznymilifesciences;
w szczegoblnosci skupienie na zbieraniu i analizie nieustrukturyzowanych i rozpro-
szonych danych w ramach regulowanych proceséw produkcji i dystrybucji, w celu
zwiekszenia jakosci i wydajnosci

Energy 4.0
(Energia 4.0)

ZastosowanietgcznosciPrzemystu4.0dozmiany sposobu, wjakifirmyenergetyczne
i przedsiebiorstwa uzytecznoéci publicznej angazuja sie i wspotdziatajg ze swo-
imi klientami poprzez rozwdj inteligentnych sieci, zarzadzanie energig odnawialng
i rozproszonym wytwarzaniem

Chemistry 4.0
(Chemia 4.0)

Poprawa bezpieczenstwa w produkcji i dystrybucji substancji chemicznych, wdra-
zanie nowoczesnych, innowacyjnych, w petni zautomatyzowanych technologii
prosrodowiskowych; tworzenie cyfrowych blizniakow

Zrédto: opracowanie wiasne
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I.3. Technologie Przemystu 4.0

m Pojecie Przemystu 4.0 zwigzane jest z szeregiem technologii opartych o dane.
m Brak jest jednego katalogu technologii Przemystu 4.0, ale mozna wskazag, jakie sg

gtowne filary oraz technologie adaptowane w poszczegélnych obszarach Przemystu 4.0.

Nowe technologie i ich zastosowania sa klu-
czowym elementem definiujgcym Przemyst.
4.0. Niemniej nie ma jednoznacznego kata-
logu technologii, ktore sie na niego sktadaja.

Ponizej wskazano szesnascie filarow tech-
nologicznych Przemystu 4.0, ktére w duzej
mierze oparte sg o rozwoj elektroniki, inzy-
nierii i informatyki.

Tab. 3. Charakterystyka gtéwnych filaréw technologicznych Przemystu 4.0

Charakterystyka

Roboty autonomiczne
(ang. autonomous robots)

Inteligentne maszyny zdolne do samodzielnego wykonywania zadan w $rodo-
wisku przemystowym, bez wyraznej kontroli cztowieka (Bekey, 2017)

Przetwarzanie w chmurze
(ang. cloud computing)

Termin okreslajgcy kazda dziatalnosé, ktora obejmuje dostarczanie ustug ho-
stowanych przez internet; ustugi te podzielono na trzy kategorie: infrastruktu-
ra jako ustuga IaaS (ang. infrastructure-as-a-service), platforma jako ustuga
PaaS (ang. platform-as-a-service) i oprogramowanie jako ustuga SaaS (ang.
software-as-a-service) (Sosinsky, 2011), (Fuhrt, Escalante, 2010)

Rozszerzona
rzeczywistos¢ (ang.
augmented reality)

Wykorzystanie w czasie rzeczywistym informacji w postaci tekstu, grafiki,
dzwieku i innych wirtualnych ulepszen zintegrowanych z obiektami $wiata rze-
czywistego; AR integruje i dodaje wartos¢ do interakcji uzytkownika ze $wia-
tem rzeczywistym w poréwnaniu z symulacjg (Fuhrt, 2011)

Wielopoziomowa
interakcja z klientem

i profilowanie klienta
(ang. multilevel customer
interaction and customer

profiling)

Wszelkie dziatania zwigzane z pozyskiwaniem wiedzy o biezacych lub poten-
cjalnych klientach (lub grupie klientdw)

Analityka duzych zbioréow
danych (ang. big data
analytics) i algorytmy

Operowanie na wysokonaktadowych, szybkobieznych i/lub bardzo zréznico-
wanych zasobach informacyjnych, ktére wymagaja optacalnych, innowacyj-
nych form przetwarzania informacji umozliwiajacych lepszy wglad w procesy,
podejmowanie decyzji i automatyzacje proceséw

Inteligentne czujniki
(ang. smart sensors)

Jednostki pomiarowe i pakiety przyrzaddw, ktore sg sterowane mikroproceso-
rami i zawierajg funkcje komunikacji i diagnostyki, dostarczajgc informacje do
systemu monitorowania lub operatora w celu zwiekszenia wydajnosci opera-
cyjnej oraz ograniczenia kosztéw konserwacji

Wytwarzanie przyrostowe
(druk 3D; ang. additive
manufacturing)

Mozliwos¢ tworzenia fizycznych obiektdéw z cyfrowo zakodowanego projektu
poprzez osadzanie materiatu w procesach druku 3D (Redwood i in., 2017)
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Cyberbezpieczenstwo
(ang. cybersecurity);
uwierzytelnianie

i wykrywanie oszustw

Praktyka ochrony komputeréw, serwerdw, urzadzern mobilnych, systemow
elektronicznych, sieci i danych przed ztosliwymi atakami; cyberbezpieczen-
stwo moze obejmowac: bezpieczenstwo sieci oraz aplikacji, bezpieczenstwo
informacji, bezpieczenstwo operacyjne, odtwarzanie po awarii i zapewnienie
ciggtosci dziatania, edukacje uzytkownikéw koncowych (Meeuwisse, 2017)

Zaawansowane interfejsy
cztowiek-maszyna

Interfejsy do interakcji cztowieka z maszynami; w przypadku ciggtego prze-
ptywu informacji pomiedzy urzadzeniami uzywane sg interfejsy maszyna-ma-
szyna M2M (ang. machine-to-machine); potaczenia i komunikacja za posred-
nictwem IIoT (ang. industrial internet of things) realizowane sg przez interfejsy
cztowiek-maszyna H2M (ang. human-to-machine) (Parker, 2019)

Technologie wykrywania
lokalizacji (ang. location
detection technologies)

Wysoce precyzyjne wewnetrzne i zewnetrzne systemy do $ledzenia w czasie
rzeczywistym, ktore rejestrujg doktadne informacje o lokalizacji w 2D lub 3D
dowolnych zasobow (ludzi, aktywéw lub wszelkich prac w toku) (Parker, 2019)
(Choudhuryiin., 2017) (Jimenez, 2018) (Radovan, 2019)

Internet rzeczy IoT
(ang. internet of things)

Rozszerzenie internetu i innych potaczen sieciowych o czujniki, aktuatory,
a nawet proste przedmioty codziennego uzytku; istnieja rézne modele konfiguraciji
urzadzen IoT, m.in. device-to-device, device-to-cloud, device-to-gateway, back-end
data-sharing (Gilchrist, 2016) (McKinsey, 2015) (I0T Analytics, 2015) (IBM, 2016)
(Veneri, Capasso, 2018)

Internet ustug IoS
(ang. internet of services)

Nowy model biznesowy, ktéry radykalnie zmienit sposob odkrywania i wywotywa-
nia ustug; jest to rowniez technologia blockchain nowej generacji, ktéra zapewnia
infrastrukture sieciowg wspierajaca ekosystem zorientowany na ustugi (Veneri,
Capasso, 2018)

Urzadzenia mobilne
(ang. mobile devices)

Zastosowanie urzadzen mobilnych podtgczonych do internetu do celéw kontrol-
nych, monitorowania stanu pracy, diagnostyki, podgladu danych z duzych zbioréw
danych big data i analityki; zwigzane z zastosowaniem interfejséw IoT i rozwigzan
10S (Mikhaylov, 2017)

Cyfrowy blizniak DT
(ang. digital twin)

Cyfrowy obraz fizycznego obiektu lub procesu dziatajgcy w czasie zblizonym do
rzeczywistego, ktéry pomaga zoptymalizowa¢ wydajnos¢ firmy; DT mozna zde-
finiowac¢ zasadniczo jako ewoluujacy cyfrowy profil historycznego i obecnego za-
chowania fizycznego obiektu lub procesu, ktory pomaga zoptymalizowac wyniki
biznesowe (Blokdyk, 2019)

Pozioma integracja
systemow

Dziatania realizowane w zakresie: zintegrowanych narzedzi E2E (ang. exchan-
ge to exchange), planowania i wykonania zadan w czasie rzeczywistym, przej-
rzystosci procesu logistycznego, preskryptywnej analityki tancucha dostaw,
inteligentnego magazynowania i intralogistyki, inteligentnego zarzadzania
obiegiem czesci zamiennych (Yafez, 2017) (Popkova iin., 2019)

Pionowa integracja
systemowa

Wszystkie czynnosci zwigzane z cyfrowa kontrolg koordynacji produkcji, takie
jak: zarzadzanie cyklem zycia produktu E2E, cyfrowe fabryki, automatyzacja
maszyn, systemy zarzadzania produkcjg MES (ang. manufacturing execution
system), systemy zarzgdzania przedsiebiorstwem ERP (ang. enterprise resour-
ces planning) (Yanez, 2017) (Popkovaiin., 2019)

Zrodto: opracowanie wtasne
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Uwzgledniajac opisany w poprzednie]
czesci podziat na podobszary tematyczne
Przemystu 4.0, mozna wskaza¢ wtasciwe
dla nich technologie. Sg one dostosowy-

PRZEMYSt 4.0

wane i wdrazane po to, by tworzy¢ nowe
zastosowania specyficzne dla danego ob-
szaru. Technologie te stymuluja takze roz-
woj wielu nowych dziedzin.

Tabela 4. Adaptacja technologii powiazanych z Przemystem 4.0 w zakresie innych obszaréw europejskich

i $Swiatowych gospodarek

Obszar Przemystu 4.0

Zaadaptowane technologie Przemystu 4.0 oraz technologie innowacyjne

Agriculture 4.0
(Rolnictwo 4.0)

Hydroponika, biotworzywa, surowce z alg, rolnictwo (precyzyjne, pustynne, mor-
skie, pionowe/miejskie spotecznosciowe), modyfikacja genetyczna, hodowane
mieso, druk 3D, drony, analityka big data, IoT, nanotechnologia, Al, dzielenie sie
zywnoscia, blockchain, czujniki, automatyka i robotyka

Quality 4.0 (Jakos$¢ 4.0)

Al wizja komputerowa, przetwarzanie jezyka naturalnego NLP (natural languague
processing), chatboty, asystenci osobisci, big data, blockchain, czujniki i sitowniki,
cloud computing, oprogramowanie open source, AR/VR, rzeczywisto$¢ mieszana,
streaming danych, sieci 5G, IPv6, IoT, uczenie maszynowe, data science, block-
chain, roboty, produkty inteligentne, zarzadzanie cyklem produktu PLM (ang. pro-
duct lifecycle management), integracja pozioma/pionowa

Supply Chain 4.0
(kancuch dostaw 4.0)

Wytwarzanie przyrostowe, AR, automatyzacja, big data, eksploracja danych,
blockchain, cloud computing, internet ludzi IoP, IoT/IIoT, robotyka, technolo-
gie semantyczne, symulacja, autonomiczne pojazdy zrobotyzowane, produkcja
w chmurze CM (ang. cloud manufacturing), identyfikacja radiowa RFID (ang.
radio-frequency identification), systemy lokalizacji w czasie rzeczywistym RTLS
(ang. real-time location systems), ustugi biznesowe (I0S, planowanie zasobdéw
przedsiebiorstwa ERP, rozliczenia i marketing)

Retail 4.0
(Sprzedaz detaliczna 4.0)

Big data, robotyka, cloud computing, IoT/I10T, wytwarzanie przyrostowe, AR (rza-
dziej VR), technologia omnichannel, AL

Healthcare 4.0
(Opieka zdrowotna 4.0)

Telemedycyna, czujniki i urzadzenia do noszenia, Al, data science, 1oT, zrobotyzo-
wana automatyzacja proceséw RPA, AR/VR, przetwarzanie brzegowe, inteligent-
ne aplikacje, wytwarzanie przyrostowe, skanowanie 3D, inzynieria tkankowa, big
data, 5G, drony, nanomedycyna, internet zachowan IoB (ang. internet of behavio-
urs), bezpieczenstwo cybernetyczne, blockchain

Pharma 4.0
(Farmacja 4.0)

IIoT, medyczne systemy cyberfizyczne MCPS (ang. medical cyber-physical systems),
big data, wytwarzanie przyrostowe, AR/VR, symulacje, zaawansowana robotyka
i drony, AI, zaawansowana automatyzacja, IoT/IIoT, architektury chmurowe, cloud
computing, analityka w czasie rzeczywistym, cyfrowe blizniaki, roboty autonomiczne

Energy 4.0
(Energia 4.0)

Cyfrowe blizniaki, IIoT, inteligentne miasta i inteligentna energia, blockchain, ada-
ptacyjna kontrola profili zuzycia energii, zarzadzanie obcigzeniem programoéw do
reagowania na zapotrzebowanie i inteligentnych sieci, techniki uczenia maszyno-
wego dla efektywnosci energetycznej, pomiary efektywnoséci energetycznej w cza-
sie rzeczywistym (w procesach przemystowych), zaawansowane systemy komu-
nikacji, innowacyjne strategie wykrywania w procesach przemystowych, analiza
i diagnostyka danych energetycznych, big data i systemy informacji energetycznej

Chemistry 4.0
(Chemia 4.0)

Uczenie maszynowe i sieci neuronowe w efektywnosci dziatania procesow
(zmniejszenie energochtonnosci i materiatochtonnosci proceséw), big data i prze-
twarzanie duzych zbioréw danych, VR - szkolenie pracownikéw i bezpieczenstwo
pracownikow, cyfrowe blizniaki, IIoT, automatyzacja procesow i roboty automa-
tyczne, cyberbezpieczenstwo

Zrédto: opracowanie wtasne
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Wspomniany wyze| katalog nie jest kom-
pletny. Rozwigzania Przemystu 4.0 sg takze
przenoszone do innych obszardéw gospodar-
ki, cho¢ w wezszym zakresie. Jako przyktad
mozna podac¢ chocby dofinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)
projekt dotyczacy wykorzystania technologii
cyfrowego blizniaka w przemysle okreto-
wym, stuzacego do bezpieczniejszej i zauto-
matyzowanej eksploatacji doku ptywajgcego.

I.4. Cel badania i metody

NCBR»

Nowoczesne technologie Przemystu 4.0
mozna probowac rozdzieli¢ bez okresle-
nia celu ich zastosowania oraz wzajem-
nych powigzan. Analizy ilosciowe w dal-
szych czesciach publikacji — aktywnosci
publikacyjnej (bibliometrii), statystyk pa-
tentowych oraz baz wewnetrznych NCBR
— oparto o wyszukiwania tekstowe wybra-
nych stow kluczowych odnoszacych sie do
technologii Przemystu 4.0.

Do analiz trendéw wybrano 12 technologii, ktdre zostaty wskazane
jako najbardziej przysztosciowe.
W badaniu wykorzystano analize bibliometryczna, patentowa oraz wnioskow

i projektow dofinansowanych przez NCBR.
Uzupetnieniem byty metody jakosciowe: wywiady indywidualne

oraz wywiad fokusowy.

Gtownym celem badania byta identyfikacja trendéw technologicznych w obszarze Przemystu
4.0 Celami szczegdtowymi byty: przedstawienie trenddw rozwojowych i perspektyw w zakre-
sie Przemystu 4.0 w Polsce oraz polityki naukowo-technicznej i innowacyjnej w tym obszarze.

Stowa kluczowe do analizy wybrano w trzech
krokach. Pierwszym byto ustalenie zakresu
pojeciowego terminu oraz dobér odpowied-
nich technologii. Skorzystanoz 12 technologii
wskazanych w publikacji ,,Przedsiebiorstwo
4.0 360” (PNIPH 2021) jako najbardziej per-

Tab. 5. Stowa kluczowe opisujace technologie Przemystu 4.0

StOWO KLUCZOWE — WERSJA POLSKA

spektywiczne®. Stanowity one podstawe wy-
boru stéw kluczowych oraz anglojezycznych
odpowiednikéw ich nazw do przeprowadze-
nia analiz ilosciowych: bibliometrycznej, pa-
tentowe] oraz baz wewnetrznych NCBR. Ich
lista znajduje sie w tab. 5.

StOWO KLUCZOWE — WERSJA ANGIELSKA

Robotyka

Rozszerzona rzeczywistosc¢
Rzeczywistos¢ wirtualna
Druk 3D

Duze zbiory danych

Chmura obliczeniowa

Robot*

Augmented reality
Virtual reality

3D print*

Big data

Cloud computing

5 Zaprezentowany katalog powstat na potrzeby niniejszej publikacji, a inne podejscia (np. technologie wskazane w Data Da-
shboard Advanced Technologies for Industry) moga by¢ bardziej rozbudowane.
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Blockchain

Uczenie maszynowe
Sztuczna inteligencja
Cyfrowy blizniak
Internet rzeczy

Przetwarzanie brzegowe

Znak ,*” oznacza dowolny ciag znakdéw wystepujacy po wyrazeniu.

Zrédto: opracowanie wiasne

Drugim krokiem byto sprawdzenie popraw-
nosci doboru terminéw w bazach Web of
Science i Espacenet. Dokonano tego w wy-
szukiwaniu prébnym, poréwnujac m.in. cze-
stotliwos¢ wystepowania poje¢ w artyku-
tach naukowych oraz odpowiednich klas
MKP w wyszukiwaniu i analizie wybranych
patentéw. Okreslono takze zakres czaso-
wy analizy — badany okres zawezono do lat
2010-2021. Przed 2010 rokiem niektére
z pojec pojawiaty sie rzadko (co wynika tak-
Ze 7 tego, ze czes¢ z nich powstata po 2011
roku). Date koncowa badania determino-
wat z kolei petny rok, za ktéry dostepne byty
ostatnie dane. Trzecim krokiem byto prze-
prowadzenie wtasciwych analiz.

Wyniki obrazuja, jak czesto pojawiajg sie
nazwy technologii, jednoczesnie nie prze-
sadzajgc o wartoséci naukowej publikacji lub
patentu. Prezentowane sg one w dwaéch for-
mach: tacznie dla wszystkich stéw kluczo-
wych/technologii oraz dla kazdego terminu
oddzielnie. Zaprezentowane wyniki nalezy
interpretowac z ostroznoscig — wynika to
zaréwno z braku jednoznacznie przyjetego
w literaturze zakresu pojecia Przemystu
4.0 oraz zastosowania pojedynczych wyra-
zen opisujacych technologie. Przyktadowo
Swiatowa Organizacja Wtasnoéci Intelek-
tualnej (WIPO) korzystata z kilkudziesie-
ciu poje¢ opisujacych sama tylko sztuczng
inteligencje w swojej analizie patentowej
(WIPO 2019).

PRZEMYSt 4.0

Blockchain

Machine learning
Artificial intelligence
Digital twin

Internet of things

Edge computing

Analiza bibliometryczna

Do pomiaru aktywnosci publikacyjnej wy-
korzystano jedng z dwoch najwiekszych
baz petnotekstowych na $wiecie: Web of
Science, ktora wedtug dostepnych danych
zawiera ok. 79 min publikacji6. Baza ma
wbudowang wyszukiwarke z narzedziami
pozwalajagcymi agregowa¢ wyniki do da-
nych statystycznych. W wyszukiwaniu po-
stugiwano sie petnymi wyrazami lub ich
rdzeniami, np. (3D print*), w jednym przy-
padku —terminu ,,automatyzacja” — uprosz-
czono go do rdzenia (robot*). Wyszukiwanie
prowadzono z wykorzystaniem kategorii
Ltopic”, czyli odnoszacej sie do tytutu, abs-
traktu, czy stéw kluczowych stosowanych
przez autorow publikacji oraz tzw. keyword
plus (automatycznie generowanych termi-
néw indeksujacych). Przyktadowo dla ucze-
nia maszynowego w Web of Science zapy-
tanie przyjmowato posta¢ ,TS=(“machine
learning”)”. Wbudowane w obydwie bazy
narzedzia analityczne pozwalaty na dalsza
eksploracje otrzymanych wynikow przy
zastosowaniu odpowiednich filtrow pod-
dawanych analizie atrybutéow. W tacznym
wyszukiwaniu w przypadku Web of Science
stosowano operatory Boole’a, tworzac na-
stepujace zapytanie: “TS=("augmented re-
ality”) OR TS=(“virtual reality”) OR TS=(“3D
print*”) AND TS=(“big data”) OR TS=(“c-
loud computing”) OR TS=(“blockchain”)
OR TS=(“machine learning”) OR TS=(“ar-
tificial intelligence”) OR TS=("digital twin”)

® Druga spo$rod najwigkszych baz — Scopus — zawiera ponad 82 mln publikacji.

22



PRZEMYSt 4.0

OR TS=(“internet of things”) OR TS=(“edge
computing”) OR TS=(robot*)”, ograniczajac
jednoczesnie wyniki do lat 2010-2021.

Analiza patentowa

W analizie patentowe] wykorzystano baze
Espacenet Europejskiego Urzedu Paten-
towego. Zawiera ona okoto 140 mln do-
kumentow z catego $wiata. Zapytania, tak
jak w Web of Science, tworzono za pomoca
anglojezycznych nazw technologii, korzy-
stajac z operatoréw Boole’a. Przyktadowo
dla uczenia maszynowego w bazie Espace-
net wygladato to nastepujaco: ,ctxt = “ma-
chine learning” AND pd within “2010-01-
01,2021-12-31"". Dane analizowano m.in.
korzystajgc z wbudowanych w wyszukiwar-
ke narzedzi.

Analiza wnioskéw i projektow
dofinansowanych przez NCBR
Z kolei do identyfikacji wnioskéw sktada-
nych do NCBR wykorzystywano potgczong
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baze wnioskdw i projektdw przygotowang na
potrzeby badania, zawierajacg 4233 rekor-
dy. Ze wzgledu na strukture i zawartos¢ baz
NCBR, wyniki obejmuja lata 2015-2021.
W wyszukiwaniu wykorzystano angielskie
i polskie odpowiedniki termindéw z tab. 5,
w polskiej wersji uwzgledniajac deklinacje.

Metody jakosciowe

W badaniu wykorzystano takze metody
jakosciowe: przeprowadzono wywiad fo-
kusowy z udziatem ekspertow, ktérego
wynikiem byto uporzadkowanie czynnikéw
majgcych wptyw na rozwdj technologii
w analizie PESTEL — politycznych (political),
ekonomicznych (economic), spotecznych
(social), technologicznych (technological),
Srodowiskowych (enviromental) i prawnych
(legal) — oraz wywiady pogtebione z wybra-
nymi beneficjentami NCBR, w ktérych po-
zyskano tzw. informacje kontekstowe. Na
niniejsza publikacje sktadaja sie takze za-
madwione ekspertyzy.

Badanie przeprowadzono w IV kwartale 2022 roku.
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II.Wybrane aspekty
Przemystu 4.0

Rozwaj Przemystu 4.0 jest napedzany innowacjami — zaréwno produktowymi, jak
i procesowymi. Nie bytby takze mozliwy bez wczesniejszych prac badawczo-roz-
wojowych. Od strony statystycznej procesy te s jednak trudne do ujecia. Rownie
istotnym czynnikiem — szczegodlnie dla skutecznosci wdrazania technologii — sg
kompetencje pracownikow i edukacja. Rozdziat uzupetniajg informacje dotyczace
efektow i korzysci wynikajacych z wdrazania technologii Przemystu 4.0.

I1.1. Dziatalnos$¢ B+R+1

Tradycyjna statystyka nauki i techniki (N+T) zasadniczo nie zawiera danych

dotyczacych Przemystu 4.0.

W Polsce 32% przedsiebiorstw wyselekcjonowanych przez GUS do badania
Przemystu 4.0 posiadato w swoich strukturach dziat B+R (w 2020 roku).

Na zatrudnienie w dziatach B+R najsilniej oddziatywato wprowadzenie sztucznej
inteligencji; najczesciej zatrudniano automatykow i programistow.

Technologie Przemystu 4.0 w ramach sprzezenia zwrotnego moga takze wspierac
efektywnosc prac B+R.

Nowoczesne rozwigzania w zakresie Prze-
mystu 4.0 moga przyjmowac zaréwno po-
sta¢ innowacji przyrostowych, jak i przeto-
mowych. Tak samo moga, ale nie musza,
by¢ oparte o prace badawczo-rozwojowe.
W definicji innowacyjnosci (Oslo, 2018)
ktadzie sie bowiem nacisk na wdrozenie
(lub udostepnienie) nowego lub ulepszo-
nego produktu lub procesu, podczas gdy
w definicji dziatalnosci badawczo-rozwojo-
wej (B+R) jej celem jest pozyskiwanie no-
wej wiedzy i tworzenie nowych zastosowan
dla istniejace] (Frascati, 2015). Innowacyj-
nos¢ i B+R sg ze sobg powigzane, poniewaz
wiedza stanowi podstawe innowacji, nie sg

24

jednak tozsame. Obydwa pojecia sg mie-
rzone statystycznie — niestety w przypadku
Przemystu 4.0 stosowane klasyfikacje nie
pozwalajg uchwyci¢ zaréwno wartosci na-
ktadéw innowacyjnych oraz naktadéw na
badania i rozwoj ponoszonych w ramach
sektora, jak i liczby innowacyjnych przed-
siebiorstw dziatajacych na rzecz szeroko
rozumianego Przemystu 4.0.

Statystyka publiczna dysponuje tutaj tyl-
ko danymi ogélnymi. Przyktadowo, nakta-
dy B+R w zakresie nauk inzynieryjnych
i technicznych stanowig okoto 50% war-
toéci naktadéw na B+R w Polsce (w 2020
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roku byto to ponad 16 mld zt) i udziat ten
nieznacznie zmieniat sie w poszczegdl-
nych latach (w przedziale 47-54%) (BDL,
2022). Z kolei do poréwnan miedzynaro-
dowych w zakresie nauki i techniki (N+T)
wykorzystywany jest szereg miar posred-
nich, np. zwigzanych z wykorzystaniem big
data w poszczegdlnych naukach, nakta-
dami przedsiebiorstw na badania i rozwdj
(BERD, business expenditures on research
and development) w ICT (information and
communication technologies), statystykami
patentowymi i publikacyjnymi w zakresie
technologii ICT, inwestycjami typu venture
capital w ICT itp. (OECD, 2019). Nie sa to
jednak dane bezposrednio odnoszace sie
do Przemystu 4.0.

Pewne $wiatto na ten obszar w Polsce, tak-
ze w dziedzinie B+R i innowacyjnosci, rzu-
ca eksperymentalne, pilotazowe badanie
w zakresie Przemystu 4.0 przeprowadzone
przez Gtowny Urzad Statystyczny w 2020
roku. Badanie to zrealizowano na probie

NCBR»

ponad 5,5 tys. przedsiebiorstw wyselek-
cjonowanych ze wzgledu na swoje specyfiki
i wpisujacych sie w Przemyst 4.0. Z badania
wiemy, ze 32% z nich dysponowato w swo-
jej strukturze dziatem B+R, a 49% dziatem
projektowo-konstrukcyjnym. Dane te do-
stepne sg takze na poziomie regionalnym.
Najwiekszy odsetek przedsiebiorstw po-
siadajgcych w swojej strukturze dziat B+R
zidentyfikowano w wojewddztwie opolskim
(45,8%) i wydzielonym statystycznie regio-
nie stotecznym (45,2%). W dwdch latach
poprzedzajacych badanie 28% badanych
podmiotéw odnotowato wzrost poziomu
naktadéw zwiagzanych z wdrozeniem, utrzy-
maniem lub rozbudowa technologii Prze-
mystu 4.0. Najczesciej taki wzrost deklaro-
waty przedsiebiorstwa duze — na poziomie
43%. Niestety GUS nie podaje wysokosci
ani struktury tych naktadéw. Blisko potowa
badanych (47%) planowata dalsze inwe-
stycje w rozbudowe i rozwdj technologii,
a 29% — inwestycje w rozwoj kompetencji
pracownikow (GUS, 2020).

Rysunek 3. Przedsiebiorstwa Przemystu 4.0 posiadajace dziat badawczo-rozwojowy

20,6%

28,8%

45,8%

19,6%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych (GUS 2020)

26,0%

© 45,8%

38,5%
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Specyfikg Przemystu 4.0 jest to, ze wcho-
dzace w jego zakres technologie beda takze
rewolucjonizowaty sam proces badawczy.
Wiaczenie dziatdéw B+R do cyklu produkg;i
i zbieranie danych w czasie rzeczywistym
powinno poprawiac¢ efektywnosc procesow
badawczych i minimalizowa¢ ryzyko ba-
dawcze. Dokonac sie to moze m.in. poprzez
bardziej efektywne symulacje i modelowa-
nie. Prace B+R powinna przyspieszy¢ mozli-
wos¢ przygotowywania nowych prototypow
w technologiach druku 3D (PWC, 2016).
Takze wykorzystanie sztucznej inteligencji
moze by¢ wzmocnieniem procesu badaw-
czego. Analogicznie, wykorzystywanie cy-
frowych blizniakdéw powinno przyspieszy¢
i poprawi¢ efektywnos$¢ procesu projek-
towania, symulacji oraz wdrazania. Warto
tez zaznaczy¢, ze wprowadzanie techno-
logii Przemystu 4.0 ma raczej pozytywny
wptyw na zatrudnienie w B+R. W Polsce
w 35% przedsiebiorstw, w ktérych zaszty
zmiany kadrowe z wykorzystaniem Al, na-
stgpit wzrost zatrudnienia w dziatach B+R
— w najwiekszym stopniu zatrudniano au-
tomatykow i programistéw. W mniejszym
stopniu ten pozytywny wptyw miat miejsce
w przypadku wprowadzania chmury obli-
czeniowej (5% przedsiebiorstw), interne-
tu rzeczy (13% przedsiebiorstw) i big data
(32% przedsiebiorstw)” (GUS, 2020).

Wptyw Przemystu 4.0 na innowacyjnos¢ go-
spodarki jest trudny do wychwycenia i zmie-
rzenia. Istniejg tylko nieliczne studia empi-
ryczne, uwzgledniajace dane statystyczne,
ktore pokazujg wptyw na innowacyjnos¢
przedsiebiorstw. Jednym z nich byto bada-
nie przeprowadzone na reprezentatywnej
prébie przedsiebiorstw niemieckich (Sarbu,
2020), ktére pokazato wspomaganie rozwo-
juinnowacji produktowych poprzez zastoso-
wanie Przemystu 4.0. Co ciekawe, badanie
ujawnito brak wptywu na udziat produktow
innowacyjnych w sprzedazy przemystu wy-
tworczego, a pozytywny i ekonomicznie zna-
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czacy wptyw w sektorze ustug. Najprawdo-
podobniej wynika to z faktu, ze zastosowanie
w tym sektorze technologii pochodzacych
z sektora przemystu jest duzg zmiang i pro-
wadzi do powstawania nowych ustug.

W Polsce rozwoj technologii i ich wdrozenia
wspierane sg w ramach systemu wsparcia
B+R+1. Gtdwnymi instytucjami wspierajacy-
mi dziatalno$¢ podmiotéw w tym zakresie sa:
Narodowe Centrum Nauki (badania podsta-
wowe), Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(przede wszystkim badania i rozwdj), Polski
Fundusz Rozwoju (wsparcie kapitatowe),
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
(przede wszystkim prace rozwojowe, wspar-
cie inwestycyjne, ustugi doradcze). Szczego-
towe informacje na temat istniejgcych pro-
graméw wsparcia zostaty opisane w czesci
IV.3 Motywacje do realizacji projektow B+R
w obszarze technologii Przemystu 4.0 sg
rozne, ale z przeprowadzonych wywiadow
z beneficjentami programéw NCBR wynika,
7e najczesciej warunkuja je poprzednie do-
Swiadczenia, dotychczasowe kontakty biz-
nesowe, charakter jednostki czy dziatalnos¢
w silnie konkurencyjnych obszarach. Réznice
miedzy typami jednostek prowadzacych ba-
dania implikujg rézne potrzeby. Przyktadowo,
problemem jednostki naukowej realizujgcej
projekt w tradycyjnej, nisko naukochtonnej
branzy, byta wspotpraca z zagraniczng jed-
nostka przemystowa, ktéra miata wdrazaé
wyniki. Z kolei oddziat badawczo-rozwojowy
duzej korporacji miedzynarodowej wskazy-
wat na specyfike wdrazanego w skali global-
nej rozwigzania, ktére nie byto samodzielnym
produktem, a kluczowym usprawnieniem
warunkujacym funkcjonalnos¢ oferowanych
ustug telekomunikacyjnych. Jednoczesnie
podnoszony byt watek wewnetrznej rywaliza-
¢cji zinnymi oddziatami B+R korporacji (zloka-
lizowanymi w innych krajach) o przycigganie
projektéw. Natomiast dwa polskie przedsie-
biorstwa dziatajace w obszarze nowych tech-
nologii (fotoniki i automatyki) potrzebowaty

7 W przypadku big data w 20% przedsiebiorstw wptyneto to na redukcje zatrudnienia w B+R, analogicznie dla internetu rzeczy

byto to 4,4% przedsiebiorstw.
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prac B+R do utrzymania miedzynarodowe;j
konkurencyjnosci swoich rozwigzan, co wyni-
kato przede wszystkim z koncentracji dziatal-
nosci na rynkach zagranicznych.

W kontekscie polityk publicznych (czes¢
IV.1) nalezy pamieta¢ o znaczeniu prac
B+R i innowacyjnosci w kontekscie ogol-

NCBR»

nego rozwoju gospodarki, uwzgledniajac
takze specyfike rodzimych podmiotow.
Konsekwencjg braku rozwoju technolo-
gii w Polsce lub dominacji zagranicznych
osrodkéw technologicznych moze by¢
uzaleznienie od technologii z zewnatrz
i brak konkurencyjnosci w globalnym tan-
cuchu dostaw.

I1.2. Kompetencje i ksztatcenie

m Pracownicy Przemystu 4.0 powinni mie¢ szerokie kompetencje

zarowno techniczne, jak i miekkie.

m W Polsce od kilku lat otwierane sg kierunki studiow (przede wszystkim

podyplomowych), zwigzane z ksztatceniem na potrzeby Przemystu 4.0.

Czas tzw. czwarte] rewolucji przemystowej
charakteryzuje sie zanikaniem, wskutek po-
stepujace] robotyzacji, bariery miedzy kom-
petencjami ludzi i maszyn (Schwab, 2016).
Na rynku pracy konsekwentnie wzrasta zna-
czenie kombinacji kompetencji miekkich i cy-
frowych (Jelonek i in., 2022). Z jednej strony
pozwalajg one pracownikom skutecznie ob-
stugiwac i nadzorowac prace maszyn, z dru-
giej — przyspieszajg proces automatyzacji i cy-
fryzacji. Intensywny rozwdj technologii, takich
jak np. web 2.0, sztuczna inteligencja, big data
czy rozwigzania chmurowe, wptywa na poczu-
cie destabilizacji pracownika, co sprawia, ze
coraz wazniejsza jest elastycznosé, gotowose
do nabywania nowych kompetencji i szybka
adaptacja do zmian. Innymi stowy, pracow-
nik musi nadazac¢ za dynamicznym rozwojem
technologii. Czasami, jak w trakcie pandemii
COVID-19, tryb pracy zdalnej sitg rzeczy prze-
ktada sie na poprawe kompetencji z obszaru
IT, co potwierdzajg wyniki raportu Praca zdal-
na 2.0 (Pracodawcy RP, 2021).

Przemyst 4.0 wymaga od przedsiebiorstwa
odejscia od tradycyjnych metod rozwoju
i staje sie normg w kontekscie utrzymania
konkurencyjnosci na rynku. Przedsiebior-
stwa przodujace w transformacji dostar-
czajg produkty i ustugi o wyzszej jakosci
i w konkurencyjnej cenie, przyciagaja rynki

i klientéw oraz wysoko wykwalifikowang
kadre, przez co budujg swoja przewage ryn-
kowa (Expo, 2018). Za innowacjami techno-
logicznymi ida zmiany sposobdw funkcjono-
wania przedsiebiorstw — proceséow i modeli
biznesowych (Liiin., 2015), powstajg nowe
typy przedsiebiorstw, czy w koncu nowe
stanowiska pracy.

Dynamika zmian technologicznych w zna-
czacy sposob utrudnia jednoznaczne okre-
$lenie standardu kompetencji oczekiwanych
przez sektor gospodarczy od absolwentow
uczelni. Réwniez dlatego, ze zmiany tech-
nologiczne wptywajg na ksztattowanie luk
kompetencyjnych. Okazuje sie bowiem, ze
kompetencje o wazrastajgcym znaczeniu
jednoczesnie bardzo czesto stajg sie tymi
brakujgcymi (Jelonek i in., 2022). W gru-
pie kompetencji pozadanych z perspektywy
pracodawcédw wskazuje sie m.in. na:

e myslenie analityczne i innowacyjnos¢, ak-
tywne uczenie sie i strategie uczenia sie,
kreatywnos$¢, oryginalno$¢ i inicjatywe,
projektowanie i programowanie techno-
logiczne, krytyczne myslenie i analize,
rozwigzywanie ztozonych problemow,
przywodztwo i wptyw spoteczny, inteli-
gencje emocjonalng, rozumowanie i roz-
wigzywanie probleméw (WEF, 2018);
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e umiejetnosci technologiczne (zaréwno
kodowanie, jak i szczegdlnie interakcja
z technologig), ztozone umiejetnosci po-
znawcze, wysoko rozwiniete umiejetnosci
spoteczne i emocjonalne (np. podejmo-
wanie inicjatywy, przywdédztwo i przed-
siebiorczosé), intencjonalne uczenie sie
(McKinsey, 2020a; McKinsey, 2020b);

e 0sad i podejmowanie decyzji, ptynnosé
pomystow, aktywne uczenie sie, strategie
uczenia sie, oryginalnos¢, rozumowanie
dedukcyjne, rozwigzywanie ztozonych pro-
blemoéw, monitorowanie i ewaluacje (Bakh-
shi, Downing, Osborne i Schneider, 2017).

Wiele analiz wskazuje, ze zestaw kom-
petencji przysztosci to kombinacja kom-

PRZEMYSt 4.0

petencji uniwersalnych 1 spotecznych
— odrdézniajacych cztowieka od maszyn
i sztucznej inteligencji — z umiejetnosciami
cyfrowymi (DELab UW, 2019b). Pracow-
nicy Przemystu 4.0 powinni dysponowac
kompetencjami poznawczymi, spotecz-
nymi i cyfrowymi, umiejetnoscia przy-
znawania sie do bteddw, diagnozowania
ich i w konsekwencji podejmowania de-
cyzji. W ramach zestawienia kluczowych
kompetencji Przemystu 4.0/5.0 zapropo-
nowano wyniki analizy i selekcji kompe-
tencji przysztoéci na bazie opracowania
ekspertéw Fundacji Platforma Przemystu
Przysztosci. W tab. 6 zaprezentowano liste
kompetencji pracownika przystosowanego
do warunkéw pracy w Przemysle 4.0/5.0
(FPPP, 2021).

Tabela 6. Zestawienie kompetencji pracownika Przemystu 4.0/5.0 opracowane przez Obserwatorium Kompetencji

Przysztosci FPPP

Grupa
kompetencji

Kompetencja/oczekiwany zakres kompetencji

Whnioskowanie (umiejetno$¢ znajdowania gtebszego znaczenia i sensu zjawisk, dostrze-
gania i nadawania znaczen, ktére nie sa widoczne na pierwszy rzut oka)

Nieszablonowe myslenie i kreatywna adaptacja rozwiazan (umiejetnosc tworzenia roz-
wigzan innych niz juz istniejace czy oparte na znanych zasadach i schematach, umiejet-
nos¢ szybkiego reagowania na zmiany)

Analiza danych zwigzana z uzyciem technologii (umiejetno$c¢ przetwarzania duzych zbio-
row danych w celu uzyskania informacji i wiedzy pozwalajacej na argumentacje oparta na
liczbach; umiejetnos¢ rozumowania i wnioskowania opartego na danych)

Interdyscyplinarnos$¢ (biegtos¢ w rozumieniu i taczeniu pojec oraz koncepcji pochodzg-

Kompetencje cych z roznych dziedzin)

poznawcze
(kognitywne)

Myslenie projektowe (umiejetnos¢ dostosowywania sposobu postrzegania i myslenia

do wykonywanych zadan; umiejetnos¢ przetozenia skomplikowanych zadan na sze-
reg prostych, wzajemnie powigzanych dziatan, ktérych realizacja prowadzi do poza-

danych efektow)

Umiejetnos$¢ analizy i oceny ryzyka (np. ryzyka srodowiskowego, finansowego, bezpie-

czenstwa pracy itp.)

Odpowiedzialne podejmowanie decyzji (wiedza w zakresie etycznych i prawnych
aspektow dziatalnosci biznesowej, umiejetnos$¢ identyfikowania problemow etycznych
w dziatalnosci biznesowej, zdolnos¢ do krytycznej analizy i oceny dziatar biznesowych
z uwzglednieniem takich aspektéw, jak: szacunek, odpowiedzialno$¢, uczciwose, troska

i dobro spoteczne)
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Kompetencje
techniczne

oraz w zakresie
postugiwania sie
informacja

i wiedza, a takze
zarzadzania nimi

Biegtos¢ w obstudze nowych medidw (umiejetnos¢ tworzenia i obstugi nowych form
przekazu, np. filméw internetowych, blogéw, prezentacji, portali; zdolnos¢ do krytycznej
oceny tresci prezentowanych w mediach, w tym spotecznoéciowych, umiejetnosé two-
rzenia wizualnie stymulujgcych prezentacji, ktére angazujg i przekonujg odbiorcéw)

Zarzadzanie przeciazeniem informacyjnym (umiejetnosc filtrowania istotnych informacji,
umiejetnos¢ pracy w tzw. szumie informacyjnym, zdolno$¢ do maksymalizowania zdol-
nosci poznawczych przy pomocy dostepnych narzedzi i technik)

Zdolnos¢ integracji stanowisk zrobotyzowanych, zdolno$¢ pracy na linii cztowiek-maszy-
na (wspotpraca z maszynami, robotyka — robotyka kooperacyjna)

Programowanie (tworzenie algorytmdw i programéw urzadzen przemystowych, kompu-
terdw i urzadzen mobilnych oraz zarzadzanie bazami danych z wykorzystaniem réznorod-
nych jezykdéw programowania)

Kompetencje
spoteczne

Uczenie sie przez cate zycie (podnoszenie kwalifikacji i doksztatcanie sie po zakoncze-
niu edukacji formalnej, umiejetno$¢ zwiekszania wtasnych zasobdéw kompetencyjnych,
a w konsekwencji wtasnej atrakcyjnosci i wartoéci na rynku pracy)

Inteligencja spoteczna (umiejetno$¢ budowania gtebokich, opartych na zaufaniu relacji
z innymi ludZmi, umiejetnos$¢ rozumienia ich potrzeb, empatia, wyczucie i stymulowanie
pozadanych interakcji interpersonalnych i spotecznych)

Praca w zespole wielokulturowym (umiejetnos¢ dziatania w kulturowo zréznicowanym
$rodowisku oparta m.in. na znajomosci jezykéw obcych, umiejetno$¢ adaptacji do zmie-
niajacych sie warunkdw, umiejetnos¢ wyczuwania zréznicowanego kontekstu kulturowego
i reagowania na niego)

Efektywna praca w zespotach wirtualnych (umiejetnos¢ budowania zaangazowania, by-
cia liderem wirtualnego zespotu, motywowanie przestrzennie rozproszonych pracowni-
kéw, umiejetnosc efektywnej pracy z wykorzystaniem komunikatoréw, wirtualnych plat-
form itp.)

Przedsiebiorczo$¢ spoteczna (umiejetnosé projektowania przedsiebiorstw spotecznych,
umiejetnos¢ dostrzegania problemoéw spotecznych i proponowania nowatorskich rozwig-
zan ukierunkowanych na ich rozwigzywanie, taczenie dziatalnosci biznesowej z dziatalno-
$cig pozytku publicznego)

Zrédto: FPPP 2021

Badanie Smart Industry Polska z 2019 roku
wykazato, ze w polskich firmach wzrasta
Sdwiadomos¢ koncepcji Przemystu 4.0, co
za tym idzie — liczba adaptacji powigzanych
rozwigzan w sektorze MSP. Najczestsza
bariera hamujaca transformacje technolo-
giczng i rozwdj innowacji w przedsiebior-
stwach sg problemy kadrowe. Wyniki bada-
nia wykazaty potrzebe zatrudnienia wysoko
wykwalifikowanych specjalistéw. Kompe-
tencje kadry zdolne] do pracy w realiach
Przemystu 4.0. wymagaja interdyscyplinar-
nosci, w tym taczenia wiedzy inzynieryjnej
(automatyka, mechatronika, robotyka,
programowanie) z umiejetnosciami
miekkimi, takimi jak zarzadzanie procesem
i zasobami ludzkimi, dobra komunikacja,

elastycznos¢ i gotowos¢ do zmian. System
edukacyjny jest zdaniem autoréw badania
niedostosowany do wymogow przemystu
innowacyjnego (MPiT/Siemens, 2019).

Jednoczesnie niektdre uczelnie probujg
podjac to wyzwanie i uruchamiajg kierunki
studidow zwigzane z ksztatceniem na po-
trzeby Przemystu 4.0. Jako przyktad mozna
wskazac¢ studia dualne Inzynieria Produkcji
w Przemysle 4.0, prowadzone na Zachod-
niopomorskim Uniwersytecie Technolo-
gicznym w Szczecinie. Oferowane sg takze
studia podyplomowe w tym zakresie (Poli-
technika Slaska, Politechnika Warszawska)
i podyplomowe studia menedzerskie (Poli-
technika Slaska, WSB-NLU).
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I1.3. Efekty i korzysci wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0

m Korzysci zwigzane z wykorzystaniem technologii Przemystu 4.0 oddziatujg szeroko —

zaroéwno na poziomie catej gospodarki, jak i podmiotow je wdrazajacych.

Rewolucja technologiczna, zgodnie z defi-
nicjg przedstawiong w czesci 1.2, oddziatuje
bardzo szeroko i przektada sie na szereg ko-
rzysci zwigzanych z wdrazaniem nowocze-
snych rozwigzan technologicznych. Mogg
sie one objawia¢ na réznych poziomach
(mikro, makro i mezo). Korzy$ci moze odno-
si¢ zarobwno cata gospodarka (np. zwieksze-
nie konkurencyjnosci krajowego przemystu,
poprawa struktury handlu zagranicznego,
wzrost innowacyjnosci), spoteczenstwo
(np. polepszenie warunkéw pracy), jak
i $rodowisko (np. bardziej efektywne wy-
korzystanie zasobdw). Na poziomie mikro

dla przedsiebiorstwa wdrozenie rozwigzan
Przemystu 4.0 oznacza szereg korzysci,
takich jak optymalizacja kosztow i wiek-
sza efektywnos¢. Z kolei dla przecietnego
obywatela — dostep do nowych produktéw
i ustug oraz ogdlny wzrost dobrobytu i po-
ziomu zycia, a takze utatwienia w codzien-
nym funkcjonowaniu.

W tab. 7 przedstawiono wybrane zalety
i korzysci przede wszystkim z perspektywy
mikro, czyli przedsiebiorstwa, w podziale
na siedem obszaréw biznesowych i zycia
spotecznego.

Tabela 7. Zestawienie ogélnych korzysci wynikajacych z wdrozenia Przemystu 4.0/5.0

Obszar biznesowy Zalety/korzysci wynikajace z wdrozenia Przemystu 4.0/5.0

Ekonomia produkcji
i model biznesowy

Nowe modele biznesowe i ekonomiczne

Zwiekszona produktywno$¢, wydajnosé organizacyjna i odpornos$c na zaktdcenia
Przyciaganie talentéw dzieki implementacji nowych technologii i rozwigzan biznesowych
Reakcja ad hoc na zmiany na rynku

Redukcja kosztéw, wzrost przychodow oraz redukcja nadprodukciji

Zmniejszenie zuzycia energii, zasobdw oraz infrastruktury przez nowe modele biznesowe
Zmniejszenie naktaddw na transport i podréze

Bardziej responsywne tancuchy wartosci, zwiekszajgce konkurencyjnos$c poprzez
eliminacje barier miedzy informacja oraz strukturami fizycznymi

Konwergencja $wiata fizycznego i wirtualnego — wptyw na taczenie

roznych sektoréow gospodarki

= Przemyst 4.0/ Przemyst 5.0 — gtéwna sita napedowa innowacji, ktéra odgrywa
kluczowa role w zrownowazonej produktywnosci oraz konkurencyjnosci

= Generowanie statystyk i decyzji w sposdb zautomatyzowany, dzieki czemu
odpowiedzi i decyzje sg trafniejsze i szybsze

= Zrozumienie idei sieciowania oraz wzrost dojrzatosci cyfrowej

= Zrozumienie i wdrozenie zasad kooperacji i koopetycji

= Redukcja odpadoéw (energia, zasoby, materiaty itp.), takze w fazie rozwoju produktu
= Zréwnowazona produkcja/efektywnos¢ zasobdw (materiaty, energia, ludzie)

Ekologia/
gospodarka

o obiegu
zamknietym (GOZ)

odbiorcy

= QOdzysk energii w zakresie catego systemu przemystowego, produktu i $wiadomosci

Poszanowanie oraz oszczedno$¢ zasobow naturalnych

Przyczynianie sie do wymiaru srodowiskowego istniejgcych zaktaddéw produkcyjnych
Zrozumienie i wdrozenie zasad zrownowazonego rozwoju

Whptyw na cykl zycia produktu oraz ksztattowanie podej$¢ proekologicznych
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Procesy
(technologia,
logistyka,
planowanie
produkcji)

Nowe technologie (innowacyjne, inkluzywne, energooszczedne itp.)
Zaawansowane planowanie i kontrola z odpowiednimi danymi w czasie rzeczywistym
Szybka reakcja na zmiany popytu, stanu magazynowego,

awarie oraz trudno przewidywalne stany

Lepsza odpornosé, elastycznosc oraz dopasowanie do zmian i wymagan rynku
Wyzsza jako$¢ oraz personalizacja produktow i ustug

Zdecentralizowana i zdigitalizowana produkcja, w ktérej elementy produkcyjne sg
w stanie samodzielnie sterowac zasobami

Modutowe i konfigurowalne produkty, promujace idee masowej personalizacji

w celu spetnienia okres$lonych wymagan klientow

Zmiany w zakresie oszczednosci kosztow logistyki, transportu, magazynowania,
zarzadzania zapasami i dziataniami administracyjnymi

Zmiany w usprawnieniach dostaw, czasach cykli produkcyjnych; eliminacja przestojow
Redukcja opdéznionych zlecen produkcyjnych oraz logistycznych

Redukcja zapasow przy zachowaniu (lub usprawnieniu) ciggtosci i jakosci produkcji
Zmiany w liczbie zagubionych i/lub uszkodzonych towaréw w wyniku niedbatosci,
kradziezy i wypadkow, wybrakéw

Minimalizacja czestotliwo$ci awarii oraz napraw i serwisu maszyn i urzadzen
Zmiany we wskaznikach efektywnego wykorzystania maszyn

Zwiekszenie doktadnosci prognoz (stanu eksploatacyjnego, maszyn,

niepewnosci popytu itp.)

Zmiany jakosci logistyki w zakresie transportu, inwentaryzacji i magazynowania
Elastyczno$¢ planowania zasobow, logistyki oraz optymalizacja

transportowanych wolumendw

Planowanie, sterowanie oraz podejmowanie decyzji na bazie danych

Wzrost sprawnosci operacyjnej z wykorzystaniem lewarowania danych w celu
usprawnienia procesow

Akceptacja zmian

Zwiekszenie przewagi konkurencyjnej poprzez udane wdrozenie cyfrowego modelu
biznesowego i stworzenie technologii

Bezpieczniejsze warunki pracy

Nowe miejsca pracy oferujace jednoczeénie réwnowage pomiedzy

zyciem zawodowym i prywatnym

Prawo i regulacje

Nowe przepisy prawne oraz utatwienia w dziatalnosci
Nowe metody finansowania
Nowe formy i obszary dziatalnosci

Wiedza i personel

Ciggte oraz efektywne przeksztatcanie miejsc pracy i wymaganych umiejetnosci
(eliminacja tzw. bezrobocia technologicznego)

Redefiniowanie obecnych miejsc pracy i dostosowanie umiejetnosci do nowych zadan
Nowe kompetencje warunkujace mozliwoéci zdobycia wymaganych umiejetnosci
poprzez wysokiej jakosci szkolenia

Znacznie wiekszy udziat w wykonywaniu ztozonych i posrednich zadan,

takich jak wspétpraca z maszynami, w codziennej pracy

Rozwigzywanie nieustrukturyzowanych i angazujacych problemow

oraz praca z nowymi informacjami

Mozliwos¢ wzmacniania zdolnosci fizycznych (sity lub motoryki) oraz zmniejszania
obciazenia zwigzanego z praca fizyczna za pomoca egzoszkieletow, urzadzen
pozycjonujacych, robotéw lub automatyzacji monotonnych zadan

Obnizenie wymaganego wysitku pamieci krotkotrwatej poprzez wizualizacje
(informacje szczegdtowe i na zagdanie — uzytkownicy uzyskuja istotne informacje
wtedy, gdy sa im potrzebne i w formie umozliwiajacej ich zrozumienie)
Zmniejszenie liczby btedéw popetnianych na hali produkcyjnej poprzez obserwacje
procesu w czasie rzeczywistym i instrukcje pracy oparte na umiejetnosciach
konkretnego pracownika

Uwarunkowania
geograficzne
i kulturowe

Nowy poziom satysfakcji klienta
Wizerunek innowacyjnej firmy
Nienaruszanie tematow nieakceptowalnych w danej kulturze

Zrédto: opracowanie wtasne
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Opisane wczesniej korzysci mozna takze | Wskazujg one na elementy rozwojowe in-
uja¢ w odniesieniu do podziatu na wska- | nowacyjnych technologii o najwyzszym po-
zane wczeéniej podobszary Przemystu 4.0. | tencjale wdrozenia.

Tabela 8. Zestawienie korzyséci w poszczeg6lnych obszarach rozwinietych przez Przemyst 4.0/5.0

Obszar ,
Przemystu 4.0 Zalety/ korzysci
= Korzysci ekonomiczne — optymalizacja zasobow (zuzywanie mniejszej iloéci wody
i nawozow poprzez prognozowanie za pomocg SI/AI)
= Korzysci sSrodowiskowe — podejscie zgodne ze zrownowazonym rozwojem
Agriculture 4.0 (np. zmniejszenie zuzycia paliwa i sSrodkéw chemicznych, zapobieganie

(Rolnictwo 4.0)

zanieczyszczeniu zasobdw wodnych, poprawa wptywu tancucha zywnosciowego
na srodowisko, mniejszy $lad weglowy)

Korzyéci spoteczne — wyzsza jako$¢ produktow, dostep do szczegotowych
informacji o spozywanym produkcie, polepszenie warunkéw pracy poprzez
zastosowanie wsparcia za pomocg cyfrowych i innowacyjnych narzedzi

Quality 4.0
(Jakosé 4.0)

Zmniejszenie liczby awarii sprzetu

Poprawa bezpieczenstwa

Redukcja kosztéw pracy

Redukcja czasu ustawiania maszyn i urzadzen

Zmniejszenie liczby powtarzajacych sie btedow

Poprawa produktywnosci

Sledzenie wydajnoéci w czasie rzeczywistym

Proaktywne dziatania w celu eliminacji niekorzystnych stanow
Wzrost udziatu w rynku oraz poprawa satysfakcji klienta

Supply Chain 4.0
(tancuch dostaw 4.0)

Ulepszone zarzadzanie tancuchem dostaw

Przejrzystos¢ procesu (ang. end-to-end transparency)
Inteligentna logistyka oraz podejmowanie decyzji

Ulepszona analityka danych oraz wnioskowanie

Zwiekszony zysk finansowy oraz wydajnos¢

Zwigkszenie wskaznikéw odpornosci, sprawnosci, elastycznosci,
doktadnosci, wydajnosci, jakosci

Retail 4.0
(Sprzedaz
detaliczna 4.0)

Poprawa wynikow sprzedazy, zwiekszenie widocznosci oraz umocnienie wizerunku
marki

Proaktywne podejmowanie decyzji

Lepsze zaangazowanie zespotdw i partnerow

Modelowanie sprzedazy i zasiegu rynkowego

Planowanie zadan, sledzenie oraz zarzadzanie zadaniami personelu,
zarzadzanie zgodnoscig w oparciu o lokalizacje

W petni konfigurowalne inteligentne formularze

Dynamiczne dashboardy do analizy danych (sprzedaz, ceny, dystrybutorzy itp.)
Dynamiczne powiadomienia

Zarzadzanie zadaniami

Healthcare 4.0
(Opieka zdrowotna 4.0)
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tatwosc¢ identyfikacji profilu zdrowotnego i opieki nad pacjentem

(usprawnienie gromadzenia danych o stanie zdrowia oraz tworzenia historii choroby)
Mozliwos¢ okreslania grup ryzyka, wykonywania analiz i zgtaszania dodatkowych
potrzeb pacjentéw

Opracowanie indywidualnych planéw zdrowotnych zapewniajacych specjalistyczne
ustugi doradcze skoncentrowane na zdrowych nawykach (m.in. odzywianie,
¢wiczenia fizyczne i kontrola medyczna)

Polepszenie warunkéw zdrowotnych przy jednoczesnym zmniejszeniu zadan ustug
medycznych (monitorowanie i propozycje w ramach biezacego stanu zdrowia)
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Mozliwos¢ okreslenia gtéwnych przyczyn roszczeh w planie zdrowotnym

i opracowania strategii ukierunkowanej na ich redukcje (zbieranie danych

za pomocag inteligentnych rozwigzan technologicznych)

Analiza danych pacjentéw — tworzenie i przechowywanie informacji o wszystkich
pacjentach, z przestrzeganiem legislacyjnej etyki ochrony danych i tajemnicy lekarskiej
Medycyna prewencyjna — mozliwo$¢ zaoferowania pacjentom $cistej obserwacji,
co poprawia indywidualne mozliwosci leczenia (np. kontrola stresu, otytosci,
zdrowe nawyki, leczenie chordb przewlektych itp.)

Tworzenie spersonalizowanego profilu przypadku klinicznego kazdego pacjenta

Pharma 4.0
(Farmacja 4.0)

Korzysci dla pracownikow:

® zmnigjszenie monotonii sprzyjajace innowacyjnemu mysleniu,

o lepsze warunki pracy i zwiekszona wydajnosé,

e eliminacja dokumentacji papierowej w celu dostarczenia pracy o wysokiej wartosci,

® zmniejszenie poziomu stresu dzieki monitorowaniu procesu produkcyjnego,

¢ rejestrowanie danych dotyczacych wydajnosci pracownikéw i zastosowanie ich
do lepszego zarzadzania ludzmi.

Zarzqdzame ztozonoscia:
e bezpieczna rejestracja danych w celu rozwigzywania problemow i przysztego
uzycia,

® osiggniecie wyzszego poziomu zastosowania GMP (ang. good manufacturing
practice) poprzez podejmowanie decyzji sterowanych przez SI/AL,

e zastosowanie analityki predykcyjnej i funkcji ML (ang. machine learning)
do inteligentniejszej konserwacji i zmniejszenia waskich gardet.

Holistyczna strategia kontroli:

e state monitorowanie proceséw produkcyjnych pod katem ryzyka utraty jakosci
i zarzadzania wiedza,

e zmniejszanie ryzyka, co skutkuje zwiekszeniem poziomdw jakosci oraz
skréceniem czasu wprowadzenia produktu na rynek,

e rozwigzanie problemdéw tancucha dostaw
(przetamanie siloséw i wymiana informaciji).

Optymalizacja produkcji:

¢ maksymalizacja wydajnosci poprzez Pharma Lean Six Sigma,

e usprawnienie cyfrowych przeptywéw pracy umozliwiajace wydajne petle
produkcyjne, lepsza komunikacje i szybsze podejmowanie decyzji,

e obnizenie kosztéw produkcji i terminowos¢ realizacji zamowien,

e minimalne odchylenia od receptur lekdw i innych zobowigzar umownych.

Energy 4.0
(Energia 4.0)

= Wdrazanie osiggnie¢ technologicznych w celu zrownowazenia i efektywnoéci sektora
= Zapewnienie elastycznosci w procesach operacyjnych
= Osiggniecie stopnia personalizacji w ustugach do celow zwiekszenia pewnosci

i zaspokojenia wymagan i potrzeb klientow

Pozyskiwanie doktadnych informacji w czasie rzeczywistym oraz efektywne
wykorzystanie zasobow i zwiekszenie wydajnosci

Monitorowanie catego taficucha: wytwarzanie, przesytanie, dystrybucja

i komercjalizacja

Automatyzacja proceséw i zwiekszanie efektywnosci operacyjnej firm
Dostosowanie podazy i popytu w czasie rzeczywistym

Ograniczenie nieefektywnych operacji

Usprawnienie procesu przewidywania awarii i zdarzen w celu wydtuzenia
zywotnoéci urzadzen i poprawy zarzadzania zapasami

Generowanie przydatnych informacji do analizy i optymalizacji operacyjnej
Podejmowanie kompleksowych decyzji (tgcznos¢ pomiedzy uzytkownikami
i urzadzeniami)

Zrodto: opracowanie wtasne
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III. Trendy

PRZEMYSt 4.0

technologiczne

Trzeci rozdziat zawiera wyniki analiz pokazujacych ogolne kierunki rozwoju tech-
nologicznego w Przemysle 4.0 z kilku perspektyw: statystyk publikacji nauko-
wych, patentowych, wnioskow sktadanych do NCBR oraz realizowanych projek-
tow dofinansowanych przez Centrum. Tto analizy stanowia ogdlnie zarysowane
megatrendy. Kazdy z ponizszych podrozdziatow powinien by¢ traktowany oddziel-
nie, dotycza one bowiem odrebnych sfer aktywnosci w ramach szeroko rozumia-
nej dziatalnosci B+R+I i nie ma miedzy nimi bezposredniej zaleznosci.

ITI.1. Megatrendy

W zestawieniach duza czes¢ megatrendow dotyczy zjawisk spotecznych
lub gospodarczych, a tylko niektére — technologicznych.

Technologie Przemystu 4.0 czesciowo wpisujg sie w zidentyfikowane megatrendy —

w stopniu zaleznym od poziomu szczegétowosci ich opisu.

Analize trendow technologicznych w za-
kresie Przemystu 4.0 warto umiejscowic
w kontekscie szerszych i trwatych zmian
gospodarczych, spotecznych, politycz-
nych, srodowiskowych i technologicznych,
ktore okresla sie tzw. megatrendami. Opi-
sujg one zjawiska o zasiegu globalnym, cy-
wilizacyjnym, ktére wspotwystepuja i jed-
noczes$nie oddziatujg na siebie nawzajem.
W procesie analizowania megatrendow
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wykorzystywane sg zréznicowane podej-
4cia, np. etapowa analiza przeksztatcania
wiedzy ogdélnej na konkretne informacje,
czy tabelaryczne metody porzadkujgce
wiedze. Stad tez poszczegélne listy me-
gatrenddw réznig sie miedzy soba. Ponizej
w tab. 9 przedstawiono kilka takich zesta-
wien, megatrendy, ktére sg bezposrednio
zwigzane z Przemystem 4.0 zostaty zazna-
czone na niebiesko.
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Tabela 9. Wybrane megatrendy, w tym dotyczace bezposrednio technologii Przemystu 4.0 (wyréznione na niebiesko).

Polskie Towarzystwo
Studiow nad Przysztoscia Hatalska (2022)
(2021)

Gajewski, Paprocki,

Pieregud (2015) Schwab (2016)

Swiat lustrzany

Inteligentne miasta (smart  Pojazdy autonomiczne/

(np. smart zycie,

Wzrost populacji $wiata

cities) samojezdne zrobotyzowane
zycie)

Duze zbiory danych o N . .. Biologia

(big data) Druk 3D Nasilajace sie migracje ludnosci technocentryczna

ezt (e i Zaawansowana Starzenie sie spoteczenstw

(connectivity & convergence,
connected living)

Deglobalizacja

robotyzacja krajow rozwinietych

Sztuczna inteligencja,
automatyzacja i robotyka Transformacja

Nowe materiaty Rosnaca polaryzacja spoteczna

(artificial intelligence, klimatyczna
automation, robotics)
o o . . Zmiany
Urbanizacja (urbanization) Internet rzeczy Rosnaca klasa $rednia .
demograficzne

Rosnaca liczba ludnosci na
$wiecie (global population
growth)

Czujniki Wzrost urbanizacji Kryzysy zdrowotne

Starzejace sie
spoteczenstwo (ageing
population)

Utrata spojnosci

Zdalny monitoring spoteczne

Rosnacy popyt na energie

Zréwnowazony rozwoj
(sustainability)

Digitalizacja

Blockchain . .
i automatyzacja pracy

Wyczerpywanie sie zasobow
naturalnych (resource
scarcity)

Gospodarka wspotdzie-

. Zmiany klimatu
lenia

Odnawialne zrédta energii
(renewable energy)

Sekwencjonowanie
genetyczne

Zanieczyszczenie $rodowiska
i utrata bior6znorodnosci

Malejace bezpieczenstwo

Globalizacja (globalization) sywnodciowe

Biologia syntetyczna

Ekonomia dzielenia sie
(sharing economy)

Rosnace napiecia

Inzynieria genetyczna micdzynarodowe

Kryzys demokracji i nowe
modele rzadzenia

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zaznaczone na niebiesko megatrendy w duzej
mierze dotyczg postepu zwigzanego z rozwo-
jem techniki i technologii, a takze (czesciowo)
zwiazane sg z wptywem na spoteczenstwo.

Natomiast cze$¢ z nich mozna zaliczy¢ do
czynnikow, ktére oddziatujg na rozwdj Prze-
mystu 4.0, ale raczej w sposob posredni
(patrz: analiza PESTEL w podsumowaniu).
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IT1.2. Trendy w publikacjach

PRZEMYSt 4.0

Liczba publikacji z zakresu Przemystu 4.0 dynamicznie rosnie. W 2021 roku
ukazato sie siedmiokrotnie wiecej publikacji z tego obszaru niz na poczatku

poprzedniej dekady.

Stany Zjednoczone przodujg na swiecie, jesli chodzi o liczbe publikaciji;

na drugim miejscu sg Chiny.
Sposrod badanych technologii/stéw kluczowych najsilniejsza tendencije
wzrostowa odnotowaty w ostatnich latach powigzane ze soba:

uczenie maszynowe oraz sztuczna inteligencja.

Polska pod wzgledem liczby publikacji zajmuje 24. miejsce na swiecie i 7. w UE.

Trendy naukowe w zakresie badan nad technologiami Przemystu 4.0 powinny znajdowac
swoje odzwierciedlenie w liczbie publikacji naukowych (zaréwno artykutéow, materiatow
konferencyjnych jak i rozdziatow w ksigzkach) po$wieconych danej tematyce. Wskazniki
liczbowe posrednio charakteryzuja stan prac naukowych w danym obszarze. Pozwala to na
uzyskanie danych zaréwno pod wzgledem czestotliwosci wystepowania, rozktadu geogra-
ficznego, jak réwniez obszaréw tematycznych publikacji i wspotpracy miedzynarodowe;.

Swiat

Wyszukiwanie dla wszystkich stow kluczo-
wych wskazanych w tab. 5 wskazato, ze w la-
tach 2010-2021 ukazato sie blisko 680 tysie-
cy publikacji z zakresu technologii Przemystu
4.0. Potowa z tej liczby to artykuty naukowe,
a 42% — materiaty konferencyjne. Pozostatg
czes¢ stanowig recenzje i materiaty ,wczesne-

go dostepu” (early access)®, ale takze ksigzki
(547) i rozdziaty w ksigzkach (10 tys.). Okoto
5,5 tys. sposrod prezentowanych materiatow
zalicza sie (wg. WoS) do kategorii ,,goracych”
(hot papers)® . W badanym okresie tacznie in-
deksowano ponad 36 mln publikacji, co ozna-
cza, ze badany zbior stanowi ich niecate 1,9%.

Rysunek 4. Liczba publikacji naukowych z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2010-2021
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021

8 Sato wersje artykutdw, ktore s zaakceptowane do druku, ale publikowane jeszcze przed ostateczng redakcja i wydaniem.
9 Artykuty, ktére osiagaja duza liczbe cytowan w okresie dwadch, trzech lat po wydaniu, majace czesto duze znaczenie na okre-

$lonym polu badawczym.
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Srednioroczny przyrost nowych publikacji
z zakresu Przemystu 4.0 w latach 2010-
2021 wynosit ok. 20% rocznie, podczas gdy
dla wszystkich publikacji w Web of Science
byto to w tym okresie $redniorocznie 4%.
Najwieksza dynamika rocznego przyrostu
publikacji przypadta na lata 2018-2019,

NCBR»

kiedy to osiggata blisko 30%. Co ciekawe,
gdyby wytaczy¢ jedng z najbardziej licznych
kategorii (robot*), mozna by zaobserwowacd
niewielki spadek publikacji w 2021 roku.
Szybki przyrost liczby publikacji wystepuje
czesto w przypadku nowych i dynamicznie
rozwijajacych sie obszaréw wiedzy.

Rys. 5. Rozktad przestrzenny afiliacji autoréw publikacji naukowych

z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2010-2021.

41469

48 523

— 2

156 958

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

W ujeciu geograficznym mozna wskazac kilka
gtdwnych osrodkéw, w ktdrych podejmowa-
na jest tematyka technologii Przemystu 4.0.
Przede wszystkim sg to Stany Zjednoczone
oraz Chiny. W tych panstwach liczba publika-
cji jest najwyzsza, co jest nastepstwem ich du-
7ego potencjatu ludnosciowego i naukowego.
Silnym osrodkiem jest takze Europa, przede
wszystkim zachodnia. W szczegdlnosci doty-
czy to Wielkiej Brytanii i Niemiec (o wzgled-
nie wysokiej pozycji w obszarze robotyki), ale
takze Wtoch, Hiszpanii i Francji. W Azji, oprocz
wymienionych Chin, duzo publikacji pochodzi
z Indii. Mocna pozycje zajmuje takze Japonia

40439

-~ a

156958

N

(to jest zastuga m.in. wysokiej pozycji w zakre-
sie robotyki), jak réwniez Korea Potudniowa
i Tajwan. Do wyrdzniajacych sie krajéw naleza
takze Kanada i Australia. Brazylia, dzieki swo-
jemu duzemu potencjatowi, zajmuje czotowe
miejsce w Ameryce tacinskiej. Na $wiecie jest
bardzo mato ,,biatych plam”, czyli krajow, kto-
rych nie reprezentuje zaden autor publikagji.

Poziom afiliacji autoréw jest w pewnym stop-
niu odbiciem rozktadu geograficznego, ale
wiekszy wptyw ma stopien integracji poszcze-
golnych jednostek naukowych w ramach tzw.
czapek instytucjonalnych?®®. Najwiece] afiliacji

10 W tym przypadku chodzi o struktury organizacyjne wyzszego rzedu, w ramach ktérych funkcjonuja jednostki naukowe,

np. zespot uniwersytetdw, akademia nauk, sie¢ naukowa.
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maja: system Uniwersytetu Kalifornijskiego —
w jego sktad wchodzi dziesie¢ uniwersytetow,
w tym m.in. Berkeley, Los Angeles (UCLA), Irvi-
ne, San Diego; nastepnie Chifska Akademia
Nauk, francuski CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique), stowarzyszenie fran-

PRZEMYSt 4.0

cuskich uniwersytetéw UDICE, Uniwersytet
Londynski, a takze sieci uniwersytetow standw
Teksas, Floryda i Georgia. Pierwsza dziesigtke
najczesciej spotykanych afiliacji zamykajg dwie
bostonskie uczelnie: Uniwersytet Harvarda
i Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Rys. 6. Najczestsze obszary publikacji z zakresu technologii Przemystu 4.0 na $wiecie.

Kategorie publikacji z Przemystu 4.0

Kategorie Web of Science

c
o
N,
Q

=

Liczba publikacji

Elektrotechnika, elektronika

170 691 25%

Informatyka. Sztuczna inteligencja

111 685 16%

Informatyka. Systemy informacyjne

101 859 15%

Informatyka. Teoria i metody

98 756 15%

Robotyka

73671

Inzynieria i systemy tacznosci

67115

Systemy automatyzacji i kontroli

9%

Interdyscyplinarne zastosowania informatyki

7%

I
©
)
|
N

Informatyka. Inzynieria oprogramowania - 33901 5%
Informatyka. Architetura sprzetowa - 27983 4%
Materiatoznawstwo, wielodyscyplinarne - 20 630 3%
Inzynieria wielodyscyplinarna - 20050 3%
Inzynieria mechaniczna - 19875 3%
Informatyka. Cybernetyka . 18129 3%
Instrumenty, oprzyrzadowanie B v 3%

Publikacje mogty by¢ przypisane do wiecej niz jednej kategorii.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Interesujace jest takze spojrzenie na tema-
tyczny rozktad dziedzinowy publikacji zawie-
rajacychbadanestowakluczowe/technologie.
Najwiecej z nich (25%) dotyczy elektrotech-
niki oraz elektroniki (engineering electrical
electronic). Kolejne najbardziej popularne
kategorie zwiazane sg z informatyka: teorig
i metodami z zakresu informatyki (computer
science theory methods), sztuczng inteligen-
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cjg (computer science artificial intelligence).
Poza tymi kategoriami pojawia sie takze
automatyka (automation control systems).
Poza wyzej wskazanymi kategoriami mozna
wskazac takze materiatoznawstwo interdy-
scyplinarne (material science interdiscipli-
nary), inzynierie mechaniczng (engineering
mechanical) i instrumenty, oprzyrzadowanie
(instruments, instrumentation).
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Rysunek 7. Liczba publikacji z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2010-2021

w podziale na technologie

Przemyst 4.0 Technologie w publikacjach naukowych
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

W ujeciu poszczegblnych stéw kluczo-
wych/technologii wida¢ rdzng dynamike
oraz zmienno$¢ popularnosci ich wyste-
powania w kolejnych latach. Najwieksza
dynamika charakteryzuja sie powigzane ze
sobg ,sztuczna inteligencja” oraz ,,ucze-
nie maszynowe”. Ich silniejszy wzrost,
zwtaszcza na tle pozostatych technologii,
widoczny jest po 2017 roku. Z kolei arty-
kuty zwigzane z robotyka (robot*) na po-
czatku minionej dekady — czego mozna
byto oczekiwa¢ — publikowane byty zde-
cydowanie czesciej niz w pozostatych la-
tach. W 2019 roku nastagpito przetamanie
objawiajgce sie zmniejszeniem liczby tych

2010 2012 2014 2016 2018 2020

publikacji w stosunku do materiatéw o te-
matyce uczenia maszynowego. Pozostate
technologie Przemystu 4.0 takze zyskuja
na popularnosci. Cze$¢ z nich jest pojecia-
mi nowymi, wykorzystywanymi w litera-
turze od niedawna. O ile pojecia takie jak
scyfrowy blizniak” (pojawito sie w 2013
roku), oraz ,przetwarzanie brzegowe” (po
raz pierwszy w 2012 roku) nadal ciesza
sie niewielkg popularnoscia, to w przy-
padku tematyki dotyczace] blockchain
jest odwrotnie. Tutaj pierwsza publikacja
pojawita sie w 2013 roku, a w 2021 roku
ukazato sie ponad 5 tys. publikacji doty-
czacych tej technologii.
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Rysunek 8. Czotowe pigé krajow pod wzgledem udziatéw w publikacjach w latach 2010-2021

w podziale na technologie
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Wsrdd dwunastu uwzglednionych technolo-
gii praktycznie w kazdym przypadku widocz-
na jest dominacja publikacji z USA lub z Chin.
Szes¢ razy na pierwszym miejscu pod wzgle-
dem ich liczby znalazty sie USA (robotyka/
automatyzacja, rozszerzona rzeczywisto$¢
— AR, rzeczywisto$¢ wirtualna —VR, druk 3D,
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uczenie maszynowe, sztuczna inteligencja),
a w pieciu przypadkach byty to Chiny (inter-
net rzeczy — loTl, przetwarzanie brzegowe,
blockchain, przetwarzanie chmurowe — CC,
big data). Tylko raz byto to inne pafstwo —
w publikacjach z uwzglednieniem terminu
Lcyfrowy bliZzniak” na pierwszym miejscu
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uplasowaty sie Niemcy. Interesujace jest
takze spojrzenie, kto zajmowat dalsze miegj-
sca. W przypadku robotyki i AR byty to Niem-
cy i Japonia, VR i druku 3D — Niemcy i An-
glia®. Big data, przetwarzanie chmurowe,
blockchain i uczenie maszynowe — to Indie
i Anglia. Internet rzeczy to takze Indie i Ko-
rea Ptd., a przetwarzanie brzegowe — Anglia,
Witochy i Kanada. Pokazuje to, ze niektére
kraje pod wzgledem publikacji naukowych
moga wypracowywacé swoje ,wzgledne”
specjalizacje, cho¢ oczywiscie jest to ocena
oparta wytacznie o dane ilosciowe.

NCBR»

Polska

Polska z blisko 8,3 tys. publikacji zaj-
muje 24. miejsce na $wiecie i 7. miejsce
w UE27 pod wzgledem ich liczby. Srednio-
roczna dynamika przyrostu publikacji byta
zblizona do $wiatowej. Liczba publikacji
w 2021 roku wzrosta o 628% w stosun-
ku do roku 2010, podczas gdy na $wiecie
zanotowano wzrost o 708%. Mozna wiec
przyja¢ zatozenie, ze intensywnos¢ prac
z wykorzystaniem badanych technologii/
stow kluczowych w Polsce jest zbiezna
z tendencja Swiatowa.

Rysunek 9. Liczba publikacji naukowych z zakresu technologii Przemystu 4.0 w latach 2010-2021 z udziatem autoréw

z Polski
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Najwiekszg liczba afiliacji instytucjonalnych
moga pochwali¢ sie: Politechnika War-
szawska (847) oraz Politechnika Wroctaw-
ska (734). Polska Akademia Nauk zajmuje
trzecie miejsce (720), a za nig plasujg sie
kolejne uczelnie techniczne: Akademia
Gérniczo-Hutnicza (676), Politechnika Sla-
ska i Politechnika Poznanska (po 580). Uni-
wersytety zajmuja dalsze miejsca, w tym
gdanski Zwiazek Uczelni Fahrenheita®?
(372), Uniwersytet Warszawski (339) oraz
Uniwersytet Jagiellonski (305).

Rozktad tematyczny publikacji polskich auto-
row rozni sie nieznacznie od rozktadu $wiato-

800
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SRR
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021

wego. W kategoriach WoS najwiecej publikacji
odnotowano w grupie zwigzanej ze sztuczng
inteligencjg (computer science artificial intelli-
gence) — ok. 22%, podczas gdy $rednia $wia-
towa ksztattuje sie na poziomie 16%. Stosun-
kowo mniejszg liczebnos¢ zarejestrowano
w grupie zwigzanej z inzynierig elektroniczng
i elektronikg (engineering electrical electro-
nic) — 20%, podczas gdy na $wiecie to 25%.
Inne wyrdzniajace sie grupy zwigzane sg
zinformatyka to: computer science theory me-
thods (15% vs. 14,5% na $wiecie) i computer
science information systems (14% vs 15%).
Stosunkowo wieksza réznica wystepuje w ka-
tegorii automatyka — systemy kontroli (11%

W bazie podawane sg odrebnie dane dla Anglii, Walii, Szkocji i Irlandii Potnocnej
2 Zwigzek zostat powotany w 2020 roku; w jego sktad wchodza Gdanski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet Gdanski i Poli-

technika Gdanska.
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vs 9%). W pordwnaniu z rozktadem ogdlno-
Swiatowym, w Polsce wystepujg réznice pod
wzgledem popularnosci poszczegdlnych ob-
szaréw, ale nie sg one znaczace. W podziale

PRZEMYSt 4.0

na obszary naukowe, 42% publikacji znajduje
sie w dziedzinie nauk informatycznych, a 34%
— inzynieryjnych. Po okoto 6% przypisanych
jest do natomiast do fizyki i chemii.

Rysunek 10. Najczestsze obszary publikacji z zakresu technologii Przemystu 4.0 z udziatem autoréw z Polski

Polska. Kategorie publikacji z Przemystu 4.0

Kategorie Web of Science

Liczba publikacji Udziat

Informatyka. Sztuczna inteligencja

22%

Elektrotechnika, elektronika

21%

1700

Informatyka. Teoria i metody

15%

Informatyka. Systemy informacyjne

1196 14%

Systemy automatyzacji i kontroli

Robotyka
Interdyscyplinarne zastosowania informatyki ([ 53 7%
Inzynieria i systemy tgcznosci B - 6%

Inzynieria wielodyscyplinarna

383 5%

Fizyka stosowana

343 4%

Materiatoznawstwo, wielodyscyplinarne

337 4%

Inzynieria mechaniczna

4%

Informatyka. Inzynieria oprogramowania

323 4%

Instrumenty, oprzyrzadowanie

323 4%

Matematyka stosowana

w
w
o

272 3%

Publikacje mogty by¢ przypisane do wigcej niz jednej kategorii.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Web of Science

Czes$¢ artykutow powstata we wspdtpra-
cy zagranicznej. Oprécz polskich autoréw
do artykutéw afiliowani byli takze wspdt-
autorzy ze Stanow Zjednoczonych (548),
Niemiec (422), Anglii (369), Wtoch (361),
Hiszpanii (309) i Francji (254). Spoza Euro-
py i USA najwieksza liczbe kooperacji odno-
towano z Chinska Republikg Ludowg (247
wspotautoréw) i Kanada (224).

Prace powstaty z wykorzystaniem do$c¢ zréz-
nicowanego finansowania, zaréwno ze $rod-
kéw krajowych, jak i zagranicznych. Wsrod
najbardziej popularnych zZroédet autorzy
wskazywali Komisje Europejska i jej progra-
my (825), Narodowe Centrum Nauki — NCN
(687)%3, Ministerstwo Edukacji i Nauki (447),
a takze NCBR (301). Z zagranicznych insty-

tucji (poza KE) najwieksza liczbe finansowa-

13 Ze wzgledu na bardzo rozne zapisy stosowane przez autoréw, liczby te nalezy traktowac orientacyjnie. W wielu przypadkach
zdarzato sie bowiem, ze nazwa tej samej instytucji byta zapisywana nawet na kilkadziesiat réznych sposobdw.
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ta Niemiecka Fundacja Nauki DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) i brytyjska UKRI
(UK Research and Innovation).

Przy interpretacji wynikow nalezy uwzglednic¢
to, ze przedstawiciele $rodowisk naukowych
czesto probujg dostosowac zakres i wyniki pro-
wadzonych badan do nowo pojawiajacych sie
nurtdw w rozwoju przemystu. Tym samym wie-
le publikacji wskazujgcych na Przemyst 4.0 nie
ujmuje bezposrednio opisanej problematyki
czwartej rewolucji przemystowe] lub jej podsta-
wowego kontekstu. Z drugiej strony, cze$¢ pu-
blikacji odwotuje sie do dziedzin nauki bezpo-
$rednio zwigzanych z Przemystem 4.0, jednak
nie zawiera stéw kluczowych ujmujacych nowe
podejscie, co determinuje brak mozliwosci do-
dania ich do analizowanego zbioru publikacji.

Liczba publikacji we wskazanym zakresie
jest szczegdlnie zwigzana z rozwijajgcym sie
nurtem Przemystu 4.0. Wiele artykutow sta-
nowi jednak przeglad rozwigzan technologii
lezacych u podstaw Przemystu 4.0 (tj. ogolny

NCBR»

opis zasad czwartej rewolucji przemystowe)).
W przypadku krajow rozwijajacych sie, tema-
tyka publikacji dotyczy raczej kontekstu prze-
gladu dostepnych technologii, rozwiazan oraz
mozliwych wdrozen — gtéwnie studidéw przy-
padku (ktére sg dalekie do uzyskania prawa
patentowego, z uwagi na niski poziom goto-
wosci technologicznej lub catkowity jej brak).
W wielu opisanych przypadkach brakuje row-
niez istotnych odwotan do rozwoju nowych
technologii, oprogramowania lub pozostatych
znaczacych elementéw innowacyjnosci w ob-
szarze badan wtasnych danego kraju.

Publikacje skorelowane sg z liczbg wnio-
skéw patentowych i udzielonych paten-
téw. Jednak w krajach charakteryzujacych
sie dtugim czasem procedur patentowych
autorzy stawiajg raczej na nieujawnianie
zakresu patentu na rzecz publikacji badan
w formie artykutéw, co na przyktad moze
by¢ zwigzane bezposrednio z konieczno-
Scig spetnienia wymagan odnoszacych sie
do warunkéw awansu naukowego.
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II1.3. Trendy w patentowaniu

Stany Zjednoczone przodujg na swiecie, jesli chodzi o rozwdj technologii Przemystu 4.0.
Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja sa obszarami, ktére na tle pozostatych
coraz czesciej wystepuja w patentach i majg wyzszg dynamike wzrostu niz pozostate.

Liczba patentéw z Polski jest stosunkowo niska. Polscy wynalazcy patentujg
stosunkowo duzo dla podmiotéw zagranicznych.
W ,,powstawaniu technologii”, uwzgledniajacym takze miary patentowe, Polska jest

blisko $redniej unijnej w obszarze internetu rzeczy (internet of things).

Statystyki patentowe w pewnym stopniu
moga stuzy¢ okreslaniu trendéw w zakresie
rozwoju technologii w danym obszarze. Ana-
liza iloSciowa patentdow pozwala na okre-
$lenie, w jakich obszarach nauki i techniki
sg one sktadane, jakie stowa kluczowe wy-
korzystuje sie w ich opisach oraz to, z jaka
intensywnosécig i przez kogo sa sktadane.

Jedna z wazniejszych publikacji zawiera-
jacych zestawienie statystyk patentowych
z obszaru Przemystu 4.0 zostata opubliko-
wana przez Europejski Urzad Patentowy
(EPO) w 2020 roku. Dotyczy ona tech-
nologii czwartej rewolucji przemystowej
(4™ industrial revolution), ktére w duzym
zakresie moga by¢ utozsamiane z poje-
ciem Przemystu 4.0 (kwestie definicyjne
zostaty omdwione w rozdziale 1.1). Gtow-
ne wnioski ptynace z publikacji wpisuja sie
w przedstawione wczesniej megatrendy.
Po pierwsze podkreslono role danych: to
na nich opiera sie czwarta rewolucja prze-
mystowa. To dane przeksztatcajg $wiatowa
gospodarke wraz ze wzrostem znaczenia
inteligentnych urzadzen, szybkosci inter-
netu bezprzewodowego oraz dzieki rozwo-
jowi big data i sztucznej inteligencji. Tech-
nologie cyfrowe odpowiadajg za okoto
10% innowacji, a liczba aplikacji wzrasta
w tempie o okoto 20% rocznie, co znacz-
nie wyprzedza dynamike wzrostu pozosta-
tych aplikacji patentowych. Rozwigzania
z zakresu czwartej rewolucji przemystowe;j

mozna znalez¢ we wszystkich obszarach
naszego zycia.

Europejski Urzad Patentowy zastosowat
wielostopniowe podejécie, polegajagce na
eksperckim doborze obszaréow wedtug
kodow Wspdlnej Klasyfikacji Patentowe;j
(CPC), w ktérych mozna wdraza¢ wynalazki
z zakresu czwartej rewolucji przemystowe;.
Kody CPC umozliwiajg wyszukiwanie teksto-
we we wskazanych obszarach, znakowanie
i liczenie patentow. Technologie podzielono
na gtdbwne oraz wspomagajace. Dodatkowo
— jak byto wspomniane — okres$lono obszary,
w ktorych technologie sg wdrazane!“.

W zwigzku z brakiem bardziej szczegétowych
danych dotyczacych trendéw technologicz-
nych i dla Polski, dane EPO uzupetniono
0 analogiczne wyszukiwania, jak w rozdziale
dotyczacym publikacji naukowych. Oparto je
0 prostsze metodologicznie podejscie, kon-
centrujac sie na wyszukiwaniu (czyli tzw. text
mining) opartym o stowa kluczowe/nazwy
technologii*® wskazane w czesci 1.3. Prowa-
dzone wyszukiwanie nie jest tozsame z prze-
prowadzonym przez EPO, cho¢ technologie
te w pewnym stopniu pokrywajg sie. Takze
bardziej szczegbétowa analiza wynikéw po
kodach Miedzynarodowej Klasyfikacji Paten-
towej (MKP) pokazuje taka zbieznos¢. W ba-
daniu wykorzystano baze patentowa Espa-
cenet Europejskiego Urzedu Patentowego.
Wyszukiwanie zawezono do lat 2010-2021.

14 Interesujace podejécie zastosowato takze WIPO w swoim badaniu patentowym sztucznej inteligencji (AI): WIPO (2019).

15 Analiza patentéw po wyrazeniu ,,Przemyst 4.0” przynosi mato wynikdw (ok. 6,7 tys.) — w duzym stopniu sa to patenty
sktadane przez podmioty niemieckie. Nie jest to zaskakujace, ale wskazuje na ograniczona rozpoznawalno$¢ terminu poza
Niemcami. Takze cze$¢ poje¢ uzywanych w kontekécie Przemystu 4.0, jak np. dark factory, jest uzywana bardzo rzadko.
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Przy interpretacji otrzymanych wynikow
nalezy zwréci¢ uwage, ze sa to dane ilo-
Sciowe, nieuwzgledniajgce jakosci paten-
téw, a takze tego, czy i w jaki sposdb sg one
wykorzystywane w praktyce gospodarcze;.
Nalezy mie¢ na uwadze takze réznice po-
miedzy poszczegblnymi krajowymi syste-
mami ochrony wtasnosci przemystowej'®.

NCBR»

Na dane wptywaja réwniez polityki duzych
przedsiebiorstw, najczeéciej korporacji
miedzynarodowych, ktére rozwigzania pa-
tentuja masowo, by potencjalnie uzyski-
wac przewagi konkurencyjne. Nalezy takze
zwréci¢ uwage na inne modele i powody
patentowania przez jednostki naukowe
i przedsiebiorstwa.

Badanie Europejskiego Urzedu Patentowego

Europejski Urzad Patentowy w swoim ba-
daniu zidentyfikowat okoto 270 tys. pa-
tentdéw (rodzin patentowych, international
patent families — IPF) z zakresu czwartej

rewolucji przemystowej. Liczba przyzna-
wanych patentéw rocznie zaczeta szybciej
rosna¢ w drugiej potowie drugiej dekady
XXI wieku.

Rysunek 11. Wzrost liczby patentéw dla technologii czwartej rewolucji przemystowej w latach 2000-2018 w podziale

na obszary geograficzne
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Zrédto: EPO (2020), 5.10
Generalnie mozna wskaza¢ trzy obszary
Swiata, w ktorych patentowanie wynalazkdw

z zakresu czwartej rewolucji przemystowe;j
odbywa sie na duzg skale. Sg to: Ameryka

Chiny Korea Ptd.

Pétnocna, Europa oraz Azja Potudniowo-
-Wschodnia. Liderem sg Stany Zjednoczone,
ktore w ostatniej dekadzie, dzieki wyzszej
dynamice rocznego przyrostu patentdw, wy-

6 Dotyczy to np. patentowania rozwigzan w zakresie oprogramowania i réznic w podejsciu do tego zagadnienia, np. w Stanach

Zjednoczonych i w Europie.
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raznie wyprzedzity Europe. Wysokie dyna-
miki wzrostu obserwuije sie takze w Japonii,
Korei Ptd. oraz w Chinach. EPO zidentyfiko-
wato réwniez osrodki, w ktérych powstaja
technologie. Na 0g6t sa to duze aglomeracje,
w ktorych znajdujg sie centrale korporacji

PRZEMYSt 4.0

(np. Seul, Tokio, Seattle), centra akademic-
kie (np. Boston), a takze osrodki, w ktérych
jest wysoko rozwinieta kultura innowacyjna
(np. rejon San Jose w Kalifornii, czyli Dolina
Krzemowa). Czesto miejsca te taczg ze sobg
kilka z wyzej wymienionych cech.

Rysunek 12. Liderzy pod wzgledem patentéw dla technologii rewolucji przemystowej 4.0

w latach 2000-2018

Rewolucja Przemystowa 4.0

10 najwiecej patentujacych podmiotéw w latach 2010-2018

Nazwa

Udziat

1,5%

1,5%

SAMSUNG ELECTRONICS
LG ELECTRONICS
B=  oualcomm
@  SONY

HUAWEI

BE=  n7eL

BE=  MICROSOFT

B  ERICSSON
e NOKIA

B=  appic

Zrédto: EPO (2020), 5.12

Wsrod podmiotow, ktére posiadajg najwiece;
patentdw, dominujg duze korporacje — maja
one okoto ¥4 ogolnej liczby patentow. Struk-
tura geograficzna patentowania ma przeto-
zenie na liste podmiotéw z najwieksza liczba
patentow w portfolio. Sa to Samsung Electro-
nics i LG (koreanskie czebole!” specjalizujace

sie gtéwnie w elektronice), amerykanskie
Qualcomm (specjalizujace sie w komunikacji
bezprzewodowej), Intel, Microsoft (produ-
cent oprogramowania), Apple, pochodzaca
z Japonii firma Sony, korporacje skandynaw-
skie: Ericsson i Nokia oraz chinskie Huawei

(wszystkie z obszaru elektroniki).

17 Tym mianem okreéla sie duze potudniowokoreanskie rodzinne konglomeraty przedsigbiorstw, na ogét o charakterze przemystowym.
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Rysunek 13. Wzrost liczby patentéw dla technologii rewolucji przemystowej 4.0

w latach 2000-2018 w podziale na obszary zastosowania

Dobra konsumpcyjne

909 1654 2004 1708 1807 2082 2414 2761 2876 2836 2753 3339 4132 5724 6428 7225 8750 9740 10414

Ustugi

592 1151 1324 1102 1229 1379 1663 1780 1910 1850 1640 1872 2278 3128 3633 4196 4939 5576 5739

Pojazdy
e o o o © O© O o0 O

451 749 868 840 927

1103 1128 1379 1457 1480 1528 1840 2123 2682 3201 3739 4785 6439 8067

Ochrona zdrowia

275 506 589 573 650 787 991

1189 1341 1211 1303 1369 1718 1948 2676 3103 3952 4168 4528

Dobra przemystowe
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Zrédto: EPO (2020), 5.9

Poréwnanie obszardéw zastosowan patentow
z zakresu rewolucji przemystowej 4.0 obra-
zuje zarowno wage danego obszaru, jak i to,
gdzie najszybciej zachodzg lub mogg zacho-
dzi¢ zmiany stanu techniki. Wedtug zasto-
sowane] przez EPO klasyfikacji najwieksza
liczba patentéw (rodzin patentowych) skta-
danych w ostatnim dostepnym roku (2018)
dotyczy ddébr konsumpcyjnych, pojazdéw
i ustug. Dopiero na pigtym miejscu wskazano
zastosowania przemystowe. Dynamika przy-
rostu patentow w latach 2000-2018 ogdtem

2018

2016 ‘ 2017

Najwczesniejszy rok publikacji

byta dos$¢ wysoka. W wiekszosci obszaréw
ich liczba zwiekszyta sie kilkunastokrotnie.

Analiza w bazie Espacenet

Do okreslenia trendow w zakresie zastoso-
wanych technologii przeprowadzono wyszu-
kiwanie z wykorzystaniem stow kluczowych
w bazie Espacenet dla lat 2010-2021. Wy-
szukiwanie prowadzono po tytutach, abs-
traktach i zastrzezeniach patentowych. Dane
te postuzyty takze do przyjrzenia sie, jak pod
tym katem wypada Polska.
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Rysunek 14. Liczba patentéw dla technologii rewolucji przemystowej 4.0

w latach 2000-2021 w podziale na technologie

Przemyst 4.0 Technologie w publikacjach naukowych
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Espacenet

Analizowane technologie Przemystu 4.0 za-
czety sie rozwija¢ przede wszystkim w po-
przedniej dekadzie. Jedynym wyjatkiem (kto-
ry tez powinien zosta¢ potraktowany odrebnie
wzgledem pozostatych technologii/stéw klu-
czowych) jest robotyka. W badaniu przyjeto
uproszczone zatozenie, ze obrazuje g czesto-
tliwos¢ wystepowania rdzenia stowa robot*.
Patenty z udziatem tego stowa kluczowego
wystepuijg najczesciej — byty stosunkowo licz-
ne zaréwno na poczatku minionej dekady, jak
i pdzniej, cho¢ od 2019 roku dynamika przyro-
stu tak identyfikowanych patentéw wyhamo-
wata. Natomiast pozostate technologie/stowa
kluczowe przed 2010 rokiem wystepowaty
rzadko albo wcale. Dla wielu punktem przeto-
mowym byty ostatnie lata drugiej dekady XXI
wieku, w szczegblnosci lata 2017-2018.

Najbardziej znaczacy byt wzrost liczby przy-
znanych patentéw zwiazanych ze sztuczna

48

inteligencja (31 tys. w 2021 roku) oraz z po-
wigzanym z nig uczeniem maszynowym (43
tys. w 2021 roku). Interesujacy jest takze
szybki przyrost patentéow, w ktérych poja-
wia sie stowo blockchain. Do 2014 rocznie
patentowano tylko kilka takich wynalazkoéw,
podczas gdy w 2020 roku byto ich juz oko-
to 25 tys. (w 2021 roku ich liczba spadta do
okoto 20 tys.). Z drugiej strony, widoczna
jest nadal niska popularnoé¢ terminu cy-
frowy blizniak (digital twin) i przetwarzania
brzegowego (edge computing). W praktyce
zaczety one wystepowac dopiero w latach
2017 i 2018, a znaczacy przyrost nastapit
po 2020 roku.

W ostatnich trzech latach natomiast pewna
stagnacje pod wzgledem liczby patentéw moz-
na zaobserwowac dla wirtualnej rzeczywisto-
$ci (virtual reality), rozszerzonej rzeczywisto4ci
(augmented reality) i przetwarzania chmuro-

------- Rozszerzona rzeczywisto$¢
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wego (cloud computing). Tutaj liczba patentow
przyznawanych w ostatnim roku pozostaje na
zblizonym lub tylko nieznacznie wyzszym po-
ziomie w stosunku do lat poprzednich.

W prawie kazdym przypadku analizowanej
technologii/stowa kluczowego wida¢ prze-
wage Standw Zjednoczonych wérdd krajow,
z ktorych pochodzg wtasciciele patentdw.
Jedynym wyjatkiem jest big data — najwie-
cej patentow pozyskujag podmioty z Korei
Ptd. Poza USA w czotéwce krajow, z ktérych
pochodzg wtasciciele patentdéw, sa panstwa
azjatyckie: przede wszystkim Korea Ptd.
i Chiny. W niektérych technologiach widocz-
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ne sa takze Niemcy, a na dalszych miejscach
plasuja sie: Wielka Brytania, Tajwan, Kanada
i Japonia. Ciekawostka jest natomiast wyso-
ka pozycja Kajmandw (3 miejsce) jako kra-
ju pochodzenia podmiotéw patentujgcych
w przypadku technologii blockchain. Nalezy
jednak domniemywac, ze pozycja ta nie wy-
nika z prowadzenia w tym kraju zwigzanych
z blockchain prac B+R — wiagze sie to raczej
z liberalnym prawodawstwem i faktem, ze
kraj ten zalicza sie do finansowych centrow
offshoringowych oraz bezpiecznych rajéw
podatkowych. Sprzyja to lokalizacji na Kaj-
manach przedsiebiorstw zajmujacych sie
kryptowalutami.

Rysunek 15. Rozktad przestrzenny podmiotéw patentujacych z zakresu sztucznej inteligencji w latach 2010-2021.

S

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Espacenet

To, jak wyglada rozktad geograficzny
udzielonych patentéw, mozna zaobser-
wowac na przyktadzie jednej z najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie technolo-
gii — sztucznej inteligencji. Widoczna jest
dominacja dwoch krajow: USA i Korei Ptd.
przy stosunkowo silnej pozycji Chin. Tech-
nologia ta w wiekszej skali patentowana
jest takze w Japonii, Kanadzie, na Tajwanie
oraz w Europie Zachodniej: Niemczech,

-
12165

[

Irlandii i Wielkie] Brytanii. Stosunkowo
duza liczbe patentéw posiadajg takze
podmioty z Izraela. Odmiennie wyglada
natomiast lista podmiotéw majgcych naj-
wiecej patentéw w swoim portfolio. Do-
minuja gtéwnie korporacje chinskie: Ping
An Technology, Baidu, Tencent, a takze
Huawei. W czotdéwce obecne sa takze ko-
reanskie LG i Samsung. Z amerykanskich
firm najwyzej lokuje sie IBM.
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Najpopularniejsze klasy Miedzynarodowej
Klasyfikacji Patentowej, do ktérych naleza
opisane wynalazki, obejmujg: sposoby lub
urzqdzenia do rozpoznawania ksztattéw
(sposoby lub urzgdzenia do odczytywania
grafiki lub do przetwarzania wzorca para-
metréw mechanicznych, np. sity lub obec-
nosci, na sygnaty elektryczne — GO6K9)
— okoto 21% patentdw, i uktady oblicze-
niowe oparte na modelach biologicznych

PRZEMYSt 4.0

(GO6N3) — w przyblizeniu 20%. Inne po-
pularne kategorie to: wyszukiwanie infor-
macji; struktury baz danych do tych celdw;
struktury systemow plikéw do tych celdw
(GO6F16) — 14% patentow | administra-
cja, zarzqdzanie (odnoszace sie do sys-
temdw lub metod przetwarzania danych,
obejmujace min. automatyzacje pracy
biurowej, optymalizacje i prognozowanie)
—10% patentéw.

Rysunek 16. Statystyki patentowe dla Polski w zakresie technologii Przemystu 4.0

Polska. Kategorie publikacji z Przemystu 4.0
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Espacenet

Zaréwno podmioty patentujgce z Polski, jak
i polscy wynalazcy sa obecni w statystykach,
nie jest to jednak istotny udziat w kontekscie
duzej liczby patentow zwigzanych z kazdg
z technologii. Stosunkowo duzo patentow
zwigzanych jest zdrukiem 3D, w ktérym to ob-
szarze polskie podmioty w ostatnich 12 latach
otrzymaty 148 patenty. Liderem wsréd nich

50

jest rodzimy producent drukarek 3D Zortrax
SA. Ogét wskazanych patentow nalezy gtow-
nie do grupy patentow krajowych, jak rowniez
miedzynarodowych (zgtaszanych takze w try-
bie PCT i do EPO). Duza liczba patentéw oraz
podmiotdw, ktore otrzymaty patenty, jest tak-
ze obecna w najwiekszej liczebnie kategorii:
robotyki. Tutaj w odrdznieniu od pozostatych
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technologii polskie podmioty (w liczbie 287)
patentuja przede wszystkim w Polsce.

Polskie podmioty patentuja takze w wiek-
szosci pozostatych technologii, ale nielicznie
i gtéwnie za granicag (w USA) lub w trybach
miedzynarodowych (PCT, EPQ). Najbar-
dziej aktywne sg w uczeniu maszynowym,
blockchain i sztucznej inteligencji. W ob-
szarach dotyczacych blizniaka cyfrowego,
przetwarzania brzegowego i big data polskie
podmioty sg nieobecne, a udziat polskich
wynalazcéw jest $ladowy. Niski poziom
uczestnictw polskich podmiotéw nie zaska-
kuje — jest on potwierdzeniem obserwacji
zinnych badan o ich niecheci do patentowa-
nia. Polska ogétem ma matg liczbe paten-
téw. Liczba zgtaszanych do UP RP patentow
od lat utrzymuje sie na podobnym poziomie
z niewielka tendencjg spadkowa. Wynika to
zaréwno z niskiej kultury patentowania, jak
i braku duzych rodzimych korporacji prowa-
dzacych intensywne prace B+R.

Liczba wynalazcow lub wspdtwynalazcow
pochodzacych z Polski jest znacznie wiek-
sza niz liczba patentéw polskich przedsie-
biorstw. Wynika to z tego, ze polscy wspdt-
wynalazcy czesto prowadzg prace na rzecz
podmiotéw zagranicznych, w tym korpora-
cji transnarodowych. W przypadku braku
popytu na innowacje i badania ze strony ro-
dzimych podmiotéw, umozliwia to kontakt
z wytwarzaniem nowoczesnych technolo-
gii. Polscy wynalazcy intensywnie paten-
tujg dla przedsiebiorstw z USA, ale takze
dla korporacji z Korei Ptd. i krajéw europej-
skich. W przypadku rzeczywistosci wirtu-
alnej jako jedna z takich korporacji mozna
wskaza¢ Samsung, a dla blockchain — IBM.
Z kolei w przypadku przetwarzania chmu-
rowego sa to: Intel, Cloudflare, Egnyte czy
IBM. W obszarze internetu rzeczy przodu-
ja IBM, Motorola i Samsung. Czes$¢ z tych
przedsiebiorstw pojawia sie tez w dziedzi-
nie uczenia maszynowego, sg to: Intel, IBM,
General Electric i Samsung.
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Dane umozliwiajg takze przyjrzenie sie
kierunkom kooperacji miedzynarodowej
polskich wspdtwynalazcow. W przypadku
automatyzacji wspdtpraca jest prowadzo-
na gtéwnie z wynalazcami z Niemiec, USA
i Chin. Z kolei wspotwynalazcami w obszarze
sztucznej inteligencji sa gtéwnie Koreanczy-
cy i Amerykanie. W obszarze przetwarzania
chmurowego i uczenia maszynowego wspot-
praca odbywa sie w duzej mierze z obywa-
telami USA. Natomiast stosunkowo zrdzni-
cowana pod wzgledem geograficznym jest
kooperacja przy patentach z dziedziny AR
i VR. Najprawdopodobnie] najsilniej na kie-
runki wspotpracy wptywa to, ze odbywa sie
ona w ramach miedzynarodowych projek-
téw i struktur korporacyjnych.

W procesie patentowym w pewnym stopniu
uczestnicza takze polskie jednostki nauko-
we, ktére posiadajg patenty w tak okreslo-
nych technologiach. Szczegélnie jest to wi-
doczne w przypadku automatyzacji, gdzie
najwiece] patentéw posiada Przemystowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw z Sieci Ba-
dawcze] tukasiewicz. Istotny udziat maja
takze politechniki — Akademia Gorniczo-
-Hutnicza, Politechnika Slqska i Politechni-
ka Krakowska. Drugg technologia, w ktérej
widoczne sg uczelnie, jest druk 3D, gdzie
pojawiajg sie Politechnika Lubelska, Uni-
wersytet Kazimierza Wielkiego i Politechnika
Wroctawska. Widoczne jest to takze w przy-
padku rzeczywistosci wirtualnej, w ramach
ktorej patenty posiadaja Politechnika Lubel-
ska i Politechnika Wroctawska.

Polska kultura patentowania jest stosunkowo
niska, co wynika z kilku czynnikéw. W przy-
padku srodowisk akademickich ubiegaja sie
one i uzyskujg prawa wytaczne w zakresie
ochrony wtasnosci przemystowej gtéwnie
poprzez UPRP na poziomie krajowym. Powo-
dem jest niski koszt uzyskania ochrony i jej
utrzymania, ale wade stanowi dtuga proce-
dura patentowania, skutkujaca silng degra-
dacjg znaczenia innowacyjnosci przedmiotu
patentu (zwtaszcza w przypadku rozwigzan
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high-tech), co w pewnych przypadkach prze-
mawia za publikacjg wynikdéw badan w wy-
soko punktowanych czasopismach. Takze
zwiekszona liczba patentéw wystepuje w ob-
szarach geograficznych o zageszczonym wy-
stepowaniu przedsiebiorstw lub instytuci
warunkujgcych rozwdéj nowych technologii
(dyfuzja wiedzy oraz wspotpraca naukowcow
ze $rodowiskiem przemystowym). Sytuacja
w zakresie patentowania w polskich przed-
siebiorstwach jest bardziej skomplikowa-
na. Koncerny miedzynarodowe posiadajgce
witasne dziaty B+R, korzystajac z potencja-
tu polskich pracownikéw, wybierajg forme
zgtoszenia wynalazku zgodnie z procedurg
miedzynarodowa (PCT). Ponadto istotna jest
forma dziatalnosci przedsiebiorstw na rynku
polskim oraz uwarunkowania korporacyjne
w zakresie kraju zgtaszajgcego wniosek. Wie-
le firm dziatajgcych na krajowym rynku jest
zobowigzanych do zgtaszania nowych roz-
wigzan centralom zlokalizowanym w innych
panstwach, co powoduje, ze ztozenie wnio-
sku przypisane jest krajowi, w ktérym zloka-
lizowana jest centrala. To skutkuje znacznym
zmniejszeniem liczby patentéw w regionach
stanowiagcych siedziby oddziatéw poszcze-
golnych korporacji.

Ponadto obszary oraz tematyka zgtaszania
patentdw sg silnie zwigzane z wewnetrznymi
potrzebami przemystu. Wiele z wypracowa-
nych rozwigzan nie jest patentowanych z racji
uwarunkowan korporacyjnych, na ktére skta-
daja sie: brak zrozumienia, niewtasciwy opis
lub nieche¢ ze strony wewnetrznych zespo-
téw oceniajacych potencjat rozwigzania. Ba-
riery stanowig takze: rozwigzania patentowe
tatwe do zaprojektowania przez konkurencje
(wasko skoncentrowane), wptyw gigantow na
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rozwoj patentow i zastosowanie rozwigzan
w specjalizowanych dziedzinach — aspekty
zastosowania opatentowanego rozwigzania,
szczegblnie w przypadkach w ktérych zysk
rynkowy przewyzsza znacznie poziom rosz-
czen odszkodowawczych (uzyskiwanych na
etapie proceséw sadowych). W przypadku
przedsiebiorstw krajowych czesto (takze w in-
nych badaniach prowadzonych przez NCBR)
wyrazane sg obawy o0 nieprzestrzeganie praw
wtasnosci przemystowej przez konkurencie,
a takze o wysokie koszty ewentualnych poste-
powan sadowych iich dtugosé.

Ocena poziomu tworzenia danych
technologii na tle UE

Ciekawym  narzedziem  poréwnawczym
w zakresie technologii Przemystu 4.0 jest
udostepniona przez Komisje Europejska ta-
blica wynikowa (dashboard) w zakresie za-
awansowanych technologii dla Przemystu
4.0. Jest to narzedzie online, ktére pozwala
analizowa¢ wybrane technologie na réznych
poziomach, m.in: tworzenia, umigjetnosci,
przedsiebiorczosci i infrastruktury, a takze
poréwnywac je miedzy panstwami. W przy-
padku ,tworzenia technologii” (technology
generation) wykorzystuje ono ztozony wskaz-
nik oparty o miary patentowe oraz udziat
przedsiebiorstw wsparty srodkami funduszy
venture capital rozwijajacych dane techno-
logie. Dane szczegdtowe nie sg dostepne
dla wszystkich predefiniowanych w tablicy
technologii, ale wobec tych dostepnych (A,
robotyzacja, IoT, big data) mozna wyznaczy¢
wzgledng pozycje Polski w stosunku do UE
i innych krajéw europejskich. Dostepna jest
takze $rednia dla wszystkich analizowanych
w narzedziu technologii (w tym m.in. AR/VR,
blockchain, cloud computing).
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Rysunek 17. Pozycja Polski w stosunku do krajéw UE wzgledem tworzenia wybranych technologii Przemystu 4.0

Srednia dla wszystkich zaawansowanych technologii
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» Kolorem pomaranczowym jest zaznaczona pozycja Polski, kolorem ciemnoniebieskim $rednia dla Unii Europejskiej (UE27).
Zrédto: Advanced Technologies for Industry, data dashboard

Srednia wszystkich technologii pokazuje | jest to efektem wspominanej niskiej kul-
wzgledne zapdznienie Polski w stosunku | tury patentowania w naszym kraju. Jedyng
do innych krajow UE i to nie tylko krajéw | technologig, w ktérej Polska zbliza sie do
Europy Zachodniej, ale takze czesci krajow | $redniej w tej kategorii jest internet rzeczy
z Europy Srodkowej. Najprawdopodobniej | (internet of things).
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IT1.4. Trendy we wnioskach i projektach w NCBR

Srednio co czwarty ztozony wniosek, ktérego tematyka jest zwigzana z Przemystem

4.0, otrzymuje w NCBR dofinansowanie.

Sztuczna inteligencja i procesy automatyzacji/robotyzaciji
to najpopularniejsze zagadnienia pojawiajace sie we wnioskach

z obszaru Przemystu 4.0.

Whioski tematycznie zwigzane z Przemystem 4.0 najczesciej sktadane

sa w ramach konkurséw tzw. Szybkiej Sciezki (POIR).

Przedsiebiorcy czesciej niz jednostki naukowe sktadajg wnioski

i realizujg projekty z obszaru Przemystu 4.0. Najwiecej beneficjentéw realizuje
projekty w wojewddztwie mazowieckim, matopolskim i $lgskim.

41% beneficjentéw ma strategie dziatalnosci (formalne lub nieformalne),
ktére uwzgledniajg kwestie cyfryzacji i automatyzaciji.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju jest
rzgdowa agencja wykonawcza, ktéra oferu-
je przedsiebiorcom i jednostkom naukowym
wsparcie finansowe w realizacji projektow
B+R, ukierunkowanych na wprowadzenie na
rynek innowacyjnych technologii, produktow
i ustug. NCBR ma w ofercie programowej
konkursy finansowane ze $rodkéw pocho-
dzacych z Funduszy Europejskich, krajowych
czy z instrumentéw miedzynarodowych. Ni-
niejsza analiza ma na celu zdiagnozowanie
skali zapotrzebowania i faktycznej realizacji
projektéw badawczych z obszaru Przemystu
4.0 ze $rodkéw NCBR. Analiza zostaty objete
whnioski i projekty ztozone i dofinansowane
przez NCBR w latach 2015-2022, w stresz-
czeniach ktorych zidentyfikowano jedno lub
wiecej stéw kluczowych charakterystycznych
dla obszaru Przemystu 4.0.

Podobnie jak w poprzednich czeéciach, ana-
lize przeprowadzono z wykorzystaniem stow
kluczowych. Zaweza ona wyniki w poréwna-

niu do analizy z wykorzystaniem klasyfikacji
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS).
Whioski ztozone do NCBR przypisane do KIS
Inteligentne sieci i technologie informacyjno-
-komunikacyjne oraz geoinformacyjne stano-
wity 16,7% wszystkich ztozonych w ramach
POIR w latach 2015-2021, a w KIS Automa-
tyzacja i robotyka proceséw technologicznych
—10,2%. Podobny odsetek stanowity wnio-
ski, ktére otrzymaty dofinansowanie (odpo-
wiednio 15% i 12%)*8,

Ztozone wnioski i projekty
dofinansowane przez NCBR

W latach 2015-2022 potencjalni bene-
ficienci ztozyli w sumie 4233 wnioski
z obszaru Przemystu 4.0, z czego dofinan-
sowanie otrzymat $rednio co czwarty projekt
(981). W tak definiowane projekty tematycz-
ne inwestycje zadeklarowaty réwniez fundu-
sze venture capital w ramach programow
BRIdge. Finansowanie otrzymato 18 takich
funduszy sposrod 53 ztozonych wnioskdw.

18 Dane do pazdziernika 2021 roku. Przemyst 4.0 w projektach NCBR — analiza (niepublikowana analiza wewnetrzna z 15 paz-

dziernika 2021 roku).

19 Stanowity one 23,5% z wszystkich 18 019 wnioskdw ztozonych w latach 2015-2018 w NCBR oraz w latach 2019-2022
przez system LSI. Status wniosku zostat zweryfikowany z pomoca tzw. superbazy, czyli bazy wszystkich uméw realizowanych
lub zrealizowanych przez NCBR. Zakres analizowanych wnioskéw wynika z ograniczen bazodanowych i rozproszonych zrédet

danych NCBR.
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Rysunek 18. Wnioski i projekty NCBR z obszaru Przemystu 4.0 ztozone i dofinansowane w latach 2015-2022

Whioski i projekty NCBR z obszaru Przemyst 4.0 w latach 2015-2022
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Zrodto: obliczenia wtasne
Najwiecej wnioskéw ztozono w 2020 roku | dotyczyto obszaru sztucznej inteligencji

(1072); adekwatnie w tym samym roku
najwiecej z nich otrzymato dofinansowanie
(295). Z kolei najwyzszy wskaznik sukcesu,
czyli odsetek wnioskow, ktore uzyskaty do-
finansowanie, przypadt na rok 2017. Wow-
czas az 35% wnioskoéw z obszaru wskaza-
nych technologii Przemystu 4.0 pozyskato
srodki na realizacje.

Biorac pod uwage analizowany okres (lata
2015-2022), najwiecej ztozonych wnioskdw

(1641), a niewiele mniej obejmowato auto-
matyzacje/robotyzacje (1556). Technologie
te z kolei zamienity sie migjscami w liczbie
ostatecznie realizowanych projektow. Naj-
wiece] projektow dofinansowanych w ra-
mach Przemystu 4.0 koncentrowato sie na
procesach robotyzacji. Wnioski z obszaru
robotyzacji miaty takze najwyzszy wskaznik
sukcesu (27%); zaraz za nimi uplasowaty sie
whnioski z zakresu przetwarzania brzegowego
(26%) i rzeczywistosci rozszerzonej (25%).

Rysunek 19. Wnioski i projekty NCBR ztozone i realizowane w podziale na technologie Przemystu 4.0

Liczba wnioskow i projektow NCBR

w ramach technologii Przemystu 4.0

Technologia Whioski

Sztuczna inteligencja

Wskaznik
sukcesu (%)

Projekty

312

Robotyka 1556 419
Uczenie maszynowe 251
Druk 3D - 313 68
Big data - 294 a4
Internet rzeczy - 273 62
Rzeczywistos¢ wirtualna . 137 28
Rozszerzona rzeczywistosé . 133 33
Blockchain | 29
Cyfrowy blizniak r49 8
Przetwarzanie chmurowe I a4 8
Przetwarzanie brzegowe I 35 9

Zrédto: obliczenia wtasne
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Wiegkszos¢ wnioskow (72%) reprezentu-
jacych technologie Przemystu 4.0 zostato
ztozonych w ramach réznych edycji kon-
kursow Szybkiej Sciezki (POIR 1.1.1).
Na podium — cho¢ daleko za liderem —
znalazty sie projekty sktadane w ramach
kolejnych edycji programu skierowanego
do mtodych naukowcéw — LIDER (6%)
i programow sektorowych (5%). Tema-
tyka zwigzana z Przemystem 4.0 pojawia
sie takze w ramach innych konkursow, ale
z nizsza czestotliwoscia.

Z kolei 74% projektow z obszaru Przemystu
4.0 jest lub byto rea!izowanych w ramach
konkurséw Szybkiej Sciezki, a co dziesigty

PRZEMYSt 4.0

w ramach programéw sektorowych. Benefi-
cjenci programu LIDER realizujg 4% wszyst-
kich projektéw z ww. obszaru. Najwiecej
wnioskow zostato ztozonych, a kolejno reali-
zowanych jako projekty w ramach konkursu
Szybka Sciezka 1/1.1.1/2021.

75% wnioskow i projektow NCBR z obszaru
Przemystu 4.0 zgodnie z klasyfikacjg dyscyplin
i dziedzin naukowych wedtug OECD plasuje
sie w obszarze nauk inzynieryjnych i technicz-
nych, a co 10 projekt wywodzi sie z nauk przy-
rodniczych. Biorac pod uwage bardziej szcze-
gotowa kategoryzacje, tematyka praktycznie
co czwartego wniosku dotyczy systemdw au-
tomatyzacji i kontroli (w klasyfikacji 2.2.c).

Rysunek 20. Wnioski i projekty z obszaru Przemystu 4.0 w NCBR wedtug klasyfikacji dziedzin nauki i techniki OECD

Whioski i projekty wedtug klasyfikacji dziedzin nauki i techniki (OECD)
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Zrédto: obliczenia wtasne

Whnioskodawcy i beneficjenci

W zdecydowane] wiekszosci wnioskdw (88%)
liderami projektu sa przedsiebiorstwa (12%
to jednostki naukowe). Wsrdd wnioskow do-
finansowanych dysproporcja jest jeszcze
wieksza — wynosi ona 91% do 9% na korzys¢
przedsiebiorstw. Jednostki naukowe sa mniej
skuteczne w pozyskiwaniu $rodkéw na pro-
jekty tematyczne Przemystu 4.0. Co czwarty
(24%) wniosek sktadany przez przedsiebior-
stwo otrzymuje dofinansowanie, a w przypad-
ku jednostek naukowych co pigty (18%). Nie-
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mniej w liczbie wnioskéw o dofinansowanie
przypadajgcych na jeden podmiot/instytucje
prym wiodg uczelnie techniczne. W grupie li-
derdw znajduja sie: Politechnika Warszawska,
Akademia Gérniczo-Hutnicza oraz Politechni-
ka Wroctawska. Wszystkie te jednostki ztozyty
w analizowanym okresie ponad 30 wnioskow
ztego obszaru, a sama Politechnika Warszaw-
ska — blisko 50. Pierwszy podmiot niebedacy
uczelnig uplasowat sie dopiero na dziesigtym
miejscu w rankingu wnioskodawcow.
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Rysunek 21. Ranking wnioskodawcéw z najwigksza liczba wnioskéw z obszaru Przemystu 4.0 ztozonych do NCBR

Whnioskodawcy z najwieksza liczha wnioskow z obszaru Przemystu 4.0

Nazwa

Whnioski

Projekty

Wskaznik
sukcesu (%)

Politechnika Warszawska

7 15

Akademia Gorniczo-Hutnicza

©

Politechnika Wroctawska

Politechnika Gdanska

Politechnika todzka

Politechnika Krakowska

o

Politechnika Slaska

! ]
~

Politechnika Swietokrzyska

=
~

Politechnika Poznanska

=
o

Techmo sp. zo.o.

=y
o

Uniwersytet Jagiellonski

2 10
d
-
- I
1 10

Uniwersytet Warszawski

iy
o

0

Atmat sp. z 0.0.

w

Snarto sp. z 0.0.

Ardigen SA

Pivotal sp. z 0.0.

Wizard Forms sp. z 0.0.

Cancer Center sp.z 0.0.

1 11
d -
d -
-
1 13

SIM Factor sp. z 0.0.

~ [} © © © ©° ©°

o

Gietda Papierdéw Wartosciowych

w Warszawie SA

Zrédto: obliczenia wiasne
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W przypadku projektéw dofinansowanych
(beneficjentéw), przedsiebiorcow w czo-
towce podmiotéw realizujgcych projekty
z zakresu Przemystu 4.0 jest wiecej. Pierw-
szy przedsiebiorca — SIM Factor sp. z 0.0.
z Krakowa — uplasowat sie ze swoimi pro-
jektami na pigtym miejscu. Jest on jedno-
czesnie bardzo skuteczny w pozyskiwa-
niu dofinansowania na projekty z obszaru

PRZEMYSt 4.0

Przemystu 4.0 (wskaznik sukcesu — 86%).
Pierwsze cztery pozycje naleza do uczelni
technicznych. Sposrédd czotowki podmio-
téw realizujacych najwiecej projektow tech-
nologicznych dla Przemystu 4.0, najbar-
dziej skutecznymi jednostkami naukowymi
sg Politechnika Poznanska i Politechnika
tédzka, jednak ich skutecznos¢ w pozyski-
waniu dofinansowania nie przekracza 40%.

Rysunek 22. Lokalizacja projektéw z zakresu technologii Przemystu 4.0 wedtug siedziby beneficjenta

Rozktad geograficzny projektow z zakresu Przemystu 4.0
dofinansowanych przez NCBR w latach 2015-2022

Wroctaw (57)

Krakéw (124)

Zrédto: obliczenia wiasne

Najwiecej projektow z obszaru Przemystu
4.0 jest realizowanych przez beneficjen-
téw z wojewddztwa mazowieckiego (co
trzeci), matopolskiego (17%) i Slaskiego
(10%), najmniej natomiast w wojewddz-
twach opolskim i lubuskim (po 6%). Bene-
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Warszawa (256)

)

-

ficjenci na ogot sa zlokalizowani w i wokot
duzych osrodkéw miejskich: w Warszawie
(256 projektéw), Krakowie (124), Wrocta-
wiu (57), Poznaniu (51), Gdansku (50).
Czesciowo wynika to takze z faktu, ze wy-
mienione miasta sa takze duzymi osrod-
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kami akademickimi. Wielu beneficjentow
zlokalizowanych jest takze w mniejszych
osrodkach, szczegdélnie wzdtuz korytarzy
transportowych (por. rys. 22).

Przemyst 4.0 a strategie beneficjentéow
W ramach cyklicznego badania satysfak-
cji przeprowadzanego wsréd wszystkich

Rysunek 23. Odpowiedzi na pytanie dotyczace strategii

NCBR»

beneficientow NCBR, w ostatniej edycji
z 2022 roku do ankiety dotgczono pytania
dotyczace strategii podmiotéw. Dotyczyty
one posiadania strategii oraz uwzglednienia
w niej mozliwosci wprowadzenia rozwigzan
cyfrowych lub automatyzujgcych procesy.
Odpowiedzi udzielito 1020 kierownikow
projektéw B+R.

Czy Pani/Pana jednostka posiada strategie dziatalnosci,
w ktora wpisuja sie prowadzone prace B+R?

. Tak, formalng (np. w postaci dokumentu) . Tak, nieformalng . Nie . Nie wiem

36% 26%

Nie dotyczy

5% 28%

Zrédto: obliczenia wtasne, CAWI — ankieta satysfakcji beneficjenta, n=1020

Ankieta wskazata, ze 62% beneficjentéw
posiada strategie (formalng lub nieformal-
na?°), w ktdéra wpisuja sie prace B+R. 10%
beneficjentow takiej strategii nie posiada
(wtym 5% zaznaczyto, ze nie dotyczy — cho¢
wcale nie musi by¢ ona wymogiem). Wiecej
niz ¥ respondentéw nie dysponowata pre-
cyzyjnymi informacjami o strategii w swojej
jednostce. Wyniki te réznity sie w zalezno-
$ci od miejsca zatrudnienia lidera projektu.
Szczegblnie dotyczyto to wiedzy o strategii:
tylko 18% zatrudnionych w przedsiebior-
stwach udzielito odpowiedzi ,nie wiem”,

podczas gdy w przypadku uczelni byto to
blisko 40%, a w przypadku instytutéw ba-
dawczych — 32%. Najwieksza rdéznica wy-
stepuje jednak w odniesieniu do strategii
nieformalnej, gdzie posiadanie takiej dekla-
ruje 42% przedstawicieli przedsiebiorstw,
podczas gdy uczelni — 9%. Oznacza to, ze
informacje o strategii majg wieksze znacze-
nie dla kierowania projektami B+R w przy-
padku przedsiebiorstw, a mniejsze w przy-
padku uczelni, szczegdlnie duzych, gdzie
strategie najczesciej opracowywane sg na
szczeblu centralnym.

Rysunek 24. Odpowiedzi na pytanie dotyczace uwzglednienia w strategii jednostki elementéw cyfryzacji i automatyzacji

Czy strategia (formalna lub nieformalna) uwzglednia wprowadzenie
rozwiazan cyfrowych lub automatyzujacych procesy?

. Tak . Nie . Nie wiem

65% 8% 24%

Nie dotyczy

Zrodto: obliczenia wtasne, CAWI — ankieta satysfakcji beneficjenta, n=639

Spoéréd tych, ktorzy wskazali na istnie-
nie strategii, blisko 2/3 zadeklarowato, ze
uwzglednia ona wprowadzanie rozwiazan cy-

frowych lub automatyzujacych procesy. Tylko
8% wskazato, ze strategia takich zagadnien
nie uwzglednia. W te] kategorii takze byty

20 Strategia moze by¢ formalna, czyli ujeta w formie dokumentu zawierajacego cele i kierunki dziatalnosci. W praktyce moze by¢
takze nieformalna i pozostawac¢ w formule deklaracji — wiemy, gdzie dazymy i w ktérym miejscu chcemy byc.
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widoczne réznice pomiedzy jednostkami na-
ukowymi a przedsiebiorstwami. Odpowiedz
pozytywng wskazato 75% przedstawicieli
przedsiebiorstw i 58% przedstawicieli uczel-
ni, podczas gdy odpowiedz ,,nie wiem” — od-
powiednio 13% i 37%. Nizszy odsetek odpo-
wiedzi wérdd uczelni — co mozna wnioskowacd
na podstawie przeprowadzonych wywiaddw
— moze wynika¢ z mniej powszechnej wiedzy
wsrdd szeregowych pracownikow na temat
kierunku, w ktérym podaza organizacja.

Wyniki ankiety wskazuja, ze nawet wsréd
przedsiebiorstw bedacych beneficjentami,
czyli w duzym uproszczeniu podmiotow
innowacyjnych, 41% respondentéw ma
w swojej strategii (formalnej lub nieformal-
nej) elementy dotyczace cyfryzacji lub au-
tomatyzacji.

Z drugiej strony eksperci pracujacy z przed-

siebiorstwami wskazywali na ogélny brak
kompleksowych  strategii  dotyczacych
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wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0, a tak-
ze brak swiadomosci polskich menedzeréw
w tym zakresie. Kompleksowos$¢ strategii
przedsiebiorstw wobec czwarte] rewolucji
przemystowej byta takze przedmiotem glo-
balnego badania Deloitte Czwarta rewolu-
cja przemystowa: gotowi [ odpowiedzialni.
Zgodnie z nim tylko 10% badanych organi-
zacji ma kompleksowe strategie dotyczace
Przemystu 4.0. Dwie trzecie z ponad 2000
ankietowanych menedzeréw z 19 krajéw
wskazywato, ze nie posiada takich strategii
formalnych lub przyjmuje podejécia doraz-
ne. Zdaniem autoréw badania $wiadczy to
o tym, ze liderzy czesto nie doceniajg ko-
rzysci, jakie moga ptyna¢ z wprowadzania
rozwigzan Przemystu 4.0 (Deloitte, 2020).
Wyniki badania NCBR pozornie wypadaja
lepiej — 36% ankietowanych deklarowato
posiadanie formalnych zapiséw dotycza-
cych automatyzacji i robotyzacji, ale trze-
ba zastrzec, ze strategie te nie musiaty by¢
kompleksowe.
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IV. Polityka naukowo
-techniczna | Innowacyjna
wobec Przemystu 4.0

Ostatnia czes¢ poswiecona jest roli panstwa we wsparciu rozwoju technologii
Przemystu 4.0. Pokazane s3g rdzne poziomy tego zaangazowania: od najbardziej
ogolnego, czyli dokumentdw strategicznych po konkretne instrumenty, z ktorych
moga korzystac¢ podmioty. Natozony na to zostat takze podziat na rozwigzania eu-
ropejskie lub funkcjonujace w innych krajach oraz na rodzimym gruncie.

IV.1. Przemyst 4.0 w dokumentach strategicznych

m W latach 2020-2021 Komisja Europejska opublikowata szereg dokumentéw
o charakterze strategicznym, ustanawiajacych dtugofalowe kierunki rozwoju
i transformacji Europy. Sg w nich wskazane konkretne technologie Przemystu 4.0,
sposrdd ktorych najczesciej wymieniana jest sztuczna inteligencja.
» W politykach krajowych (krajéw UE i Wielkiej Brytanii) nakierowanych
na rozwoj Przemystu 4.0 wsparcie w najwiekszej mierze koncentruje sie

na obszarach technologii ICT, technologii Przemystu 4.0 oraz matych

i Srednich przedsiebiorstwach.

m W polskim systemie zarzgdzania rozwojem kraju najbardziej istotnymi dokumentami
dla Przemystu 4.0 sg Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju oraz Strategia

Produktywnosci 2030.

Dokumenty strategiczne

Unii Europejskiej

W latach 2020-2021 opublikowano sze-
reg dokumentéw o charakterze strategicz-
nym, w ktérych mozna znalez¢ odniesienia
przede wszystkim do transformaciji cyfro-
wej oraz technologii Przemystu 4.0. Naj-
wazniejszymi dokumentami z tego punktu
widzenia sa Cyfrowa dekada Europy, oraz
Ksztattowanie cyfrowej przysztosci Europy,
a takze europejska strategia w zakresie
danych. Jako 0$ zmian w dokumentach
wyroznia sie tzw. dwojaka transformacje —
ekologiczng i cyfrowg, ktéra ma prowadzic¢

do neutralnoéci klimatycznej i przywddz-
twa cyfrowego. Ten termin pojawia sie tak-
ze w aktualizacji nowe| strategii przemy-
stowej dla Europy. Dokumenty dotyczace
nowej przestrzeni badawczej i innowacji
— istotne dla kierunku polityki naukowo-
-technicznej UE — oraz plan dziatania UE
dotyczacy gospodarki o obiegu zamknie-
tym (ktory jest czescig Europejskiego Zie-
lonego tadu) majg charakter kontekstowy
dla rozwoju technologii. Podobny charak-
ter ma zwigzany z odbudowa europejskig]
gospodarki po pandemii COVID-19 doku-
ment NextGenerationEU.
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Najczescie] wskazywang technologig Przemystu 4.0. jest sztuczna inteligencja. Poza nig
pojawiaja sie takze przetwarzanie chmurowe, blockchain i przetwarzanie brzegowe. W do-
kumentacji jako istotne wskazuje sie takze technologie przesytu danych (zwtaszcza za po-
moca sieci 5G). Wszystkie te dokumenty stanowig podstawe do dalszych dziatan Unii Eu-
ropejskiej, ktére moga mie¢ wptyw na rozwoj technologii Przemystu 4.0.

Tabela 10. Najwazniejsze unijne dokumenty strategiczne dotykajace tematyki obejmowanej przez Przemyst 4.0

Nazwa dokumentu p om?sT; nia Wybrane obszary/cele Informacje dodatkowe
= Transformacja cyfrowa
przedsiebiorstw W zaktadanych celach jest bezposrednie
nawigzanie do technologii Przemystu 4.0.
» Bezpieczna Miedzy innymi w zakresie wykorzystania
gy {;owa dekadd 2021 i zrc')F\JNnowazona technologii przyjeto zatozenie, ze 75% przed-
uropy infrastruktura cyfrowa siebiorstw w UE powinno korzysta¢ z rozwia-
zan chmurowych, sztucznej inteligencji oraz
= Cyfryzacja ustug duzych zbioréw danych (big data).
publicznych
- -gii(:al]fg%lg%zae’cl;tloﬁzi Przewidywanych jest szereg dziatan odno-
szacych sie do technologii Przemystu 4.0, np.
L przygotowanie ram prawnych dla funkcjo-
; 1 Spuenlizdls nowania sztucznej inteligencji; budowanie
Ksztaitowanie i konkurencyjna i wdrazanie zdolnosci cyfrowych w obszarach
cyfrowej 2020 gospodarka cyfrowa S o1 CYITOWYC
tosci E sztucznej inteligencji, obliczern kwantowych,
[ DS T2 komunikacji kwantowej i blockchain; przy-
= Otwarte, spieszenie wprowadzenia ultraszybkich sie-
denjokratyqzne ci szerokopasmowych; powotanie wspolnej
IrAre T Al LS jednostki cyberbezpieczenstwa.
spoteczenstwo
W strategii sa odwotania do technologii Prze-
mystu 4.0, takich jak sztuczna inteligencja,
cyfrowy blizniak czy przetwarzanie danych
w chmurze na brzegu sieci. Strategia obejmu-
je udostepnianie i wykorzystywanie danych
Stworzenie jednolitego prywatnych przez inne przedsiebiorstwa: inte-
Europejska rynku danych, ktdry roperacyjnosc i jla'kquc' danych,'q takze strulftt_J—
strategia 2020 zapewni globalna re, autentyczno$¢ i integralnos¢ w kontekscie
. konkurencyjno$¢ Europy wdrazania sztucznej inteligencji (AL). Dziatania
w zakresie danych i suwerenno$¢ w zakresie  sformutowane w strategii obejmujg m.in. uru-
danych chomienie europejskiego rynku ustug w chmu-
rze oraz stworzenie przepisow dotyczacych
chmury obliczeniowej. Komisja bedzie rowniez
wspiera¢ utworzenie dziewieciu wspdlnych
europejskich przestrzeni danych (m.in. przemy-
stowej, rolnictwa, mobilnosci, finansowej).
Strategia m.in. akcentuje potrzebe uzasad-
nienia biznesowego dla zielonej i cyfrowej
transformacji. W dokumencie wspominano
= Odporno$é o powotaniu Alliance for Industrial Data, Edge
jednolitego rynku and Cloud, co powinno wzmocni¢ role Europy
na globalnym rynku przetwarzania chmuro-
: = Zwigkszenie wego i brzegowego. W strategii wspomniano
Nowa strategia 2020 (2021 - otwgrtej strategicznej takze o powotaniu instrumentu strategicznego

przemystowa dla
Europy

aktualizacja)

autonomii UE

m Przyspieszenie
podwdjnej
transformacji

IPCEI (Important Projects of Common Europe-
an Interest). Celem instrumentu jest realizacja
w ramach europejskich konsorcjow projektéw
B+R oraz wdrozeniowych (FID — first industrial
deployment) na rzecz przetwarzania chmuro-
wego i potprzewodnikow. Aktualizacja strate-
gii byta odpowiedzig na wyzwania zwigzane
z pandemig COVID-19.
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Jednym z elementéw dokumentu jest od-
budowa (w zakresie pogtebionego i bardziej
cyfrowego jednolitego rynku). Na odbudowe
cyfrowg beda sie sktadaé cztery elementy,
w tym bardziej powszechna tagcznosé (wska-
zana jest sie¢ 5G), silniejsza obecno$¢ prze-
mystowa w cyfrowych tancuchach dostaw,
gospodarka oparta o dane, a takze koncen-
tracja na cyfrowych mozliwosciach i zdolno-
éciach o strategicznym znaczeniu (w tym na
technologiach takich jak AI, blockchain czy
sieci 5G i 6G). Proponowane sa takze dziata-
nia na rzecz poprawy cyberbezpieczenstwa
w UE. Komisja w dokumencie proponuje
nowy Instrument na rzecz Inwestycji Stra-
tegicznych, majacy wspomaoc dwojakg trans-
formacje (w tym cyfrowa). Zapowiedziano
przedstawienie  zaktualizowanego planu
dziatania w dziedzinie edukacji cyfrowej.

Koordynacja staran na rzecz inwestycji
w B+R+I ma nastapi¢ m.in. poprzez wspar-
cie priorytetow dwojakiej transformacji.

W dokumencie wskazano tez, ze Komisja,
we wspotpracy z panstwami cztonkowskimi
i zainteresowanymi stronami, bedzie wspie-
rac¢ realizacje nowej strategii przemystowej
poprzez opracowanie z nimi wspoélnych pla-
now dziatania w zakresie technologii prze-
mystowych do konca 2022 r. w celu dosto-
sowania kluczowych partnerstw w ramach
programu Horyzont Europa do ekosyste-
mow przemystowych. W zakresie infrastruk-
tury badawczej wskazano, ze bardzo szybka
taczno$c stanie sie sktadowg wykorzystania
cyfrowych, blizniaczych modeli rzeczywi-
stosci, z narzedziami decyzyjnymi dziataja-
cymi w czasie niemal rzeczywistym, oparty-
mi na dowodach naukowych.

PRZEMYSt 4.0
. Pogtebiony i bardziej
NextGenerationEU 2020 cyfrowy jednolity rynek
= Nadawanie priorytetu
inwestycjom
i reformom
m Zwiekszenie dostepu
do warunkéw
Nowa europejska sprzyjajacych L
przestrzen osigganiu doskonatosci
badawcza na rzecz 2020 e A
I.af:::an nay_kowy ch badan naukowych
dliiowaciit i innowacji
w gospodarce:
pogtebienie
Europejskiej
Przestrzeni Badawczej
(Cele strategiczne)
Nowy plan dziatania Przyspieszenie zmiany
UE dotyczqcy . transformacyjnej
gospodarki o obiegu wymaganej przez
zamknietym na 2020 Europejski Zielony tad,
rzecz czystszej przy jednoczesnym
i bardziej wykorzystaniu dziatan
konkurencyjnej w zakresie gospodarki
Europy o0 obiegu zamknigtym

W dokumencie zapisano m.in. propagowa-
nie wykorzystania technologii cyfrowych do
$ledzenia, ustalania pochodzenia i mapo-
wania zasobow oraz propagowanie wyko-
rzystania zielonych technologii w ramach
systemu solidnej weryfikacji poprzez zare-
jestrowanie unijnego systemu weryfikacji
technologii $rodowiskowych jako unijnego
znaku certyfikujgcego.

Zrédto: opracowanie wtasne

Z kolei prognoza strategiczna Komisji Eu-
ropejskiej z 2022 r., dotyczaca powigzania
transformacji ekologiczneji cyfrowej w no-
wym kontekscie geopolitycznym, wskazu-
je na konkretne zastosowania technolo-
gii tzw. dwojakiej transformacji (zielonej
i cyfrowej) w przemysle, energetyce, bu-
downictwie, transporcie i rolnictwie (KE,
2022). Cho¢, podobnie jak w poprzednich
dokumentach, nie pojawia sie wprost sfor-
mutowanie ,,Przemyst 4.0”, to transforma-

cja cyfrowa jest w duzym stopniu z tym po-
jeciem tozsama.

Takze w celach strategicznych, jakie wy-
znaczyta Komisja Europejska do 2024
roku, mozna znalez¢ odwotania do tech-
nologii Przemystu 4.0., szczegdlnie w klu-
czowych technologiach wspomagajacych,
tzw. KET (key enabling technologies). W ra-
mach wskazanych przez Komisje techno-
logii znajduje sie sztuczna inteligencja,
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zawansowane wytwarzanie (obejmujace
m.in. robotyke, druk 3D, a takze bezpie-
czenstwo i tgcznosé.

Kierunki polityk wspierania

Przemystu 4.0 w UE i w Wielkiej Brytanii
Oprécz dokumentéw na szczeblu europej-
skim, polityki sg definiowane takze na szcze-
blu krajowym. Dziatania stymulujace rozwdj
Przemystu 4.0 koncentrujg sie wokot definio-
wania obszaréw wymagajacych interwencji,

PRZEMYSt 4.0

sposobéw wdrazania okreslonych rozwig-
zan technologicznych i metod zarzadzania,
rozwoju infrastruktury oraz kompetencji
pracownikéow odpowiedzialnych za rozwdj
Przemystu 4.0, a takze wdrazania i rozwoju
programéw determinujgcych wzrost inno-
wacyjnosci poszczegolnych obszaréw go-
spodarki. Oprocz tego dotyczg zmian zasad
dziatania krajowej gospodarki, norm i regu-
lacji prawnych. Koncentrujg sie takze na wy-
branych sektorach przemystowych.

Tabela 11. Gtéwne osie polityki Przemystu 4.0 przyjete w krajach UE i w Wielkiej Brytanii

Kraj

Obszary strategiczne i zaplanowanie dziatania operacyjne

Austria

Zdefiniowano szes$¢ tematycznych grup roboczych: normy i standardy; badania, rozwéj i innowacje;
kwalifikacje i umiejetnosci dla Przemystu 4.0; strategie regionalne; cztowiek w cyfrowej fabryce;
inteligentna logistyka.

Belgia

Gtéwnym celem jest obnizenie kosztow produkcji poprzez m.in. digitalizacje proceséw operacyjnych,
dalszg integracje systemow cyberfizycznych, a takze podnoszenie kwalifikacji sity roboczej
i obnizanie zuzycia energii.

Cypr

Holistyczna strategia obejmuje rozwoj infrastruktury teleinformatycznej, cyfryzacje sektora publicznego
oraz podnoszenie umiejetnosci cyfrowych (e-umiejetnosci), a takze rozwdj przedsiebiorczosci cyfrowej.

Czechy

Nacisk potozony jest na budowe infrastruktury teleinformatycznej, adaptacje systemu edukacji, wpro-
wadzenie nowych narzedzi na rynek pracy, adaptacje otoczenia spotecznego i pomoc fiskalng dla firm
zwigzang z wprowadzaniem nowych technologii i know-how.

Dania

Gtéwny nacisk potozony jest na firmy, uczelnie i organizacje dazace do zwiekszenia swoich mozliwo-
$cii wzmocnienia ekosystemu produkcyjnego. Tematyka badan i innowacji MADE koncentruje sie na
opracowywaniu i wdrazaniu zaawansowanych rozwigzan produkcyjnych i Przemystu 4.0 w sektorze
produkcyjnym.

Estonia

Ambicja jest stworzenie $rodowiska, ktére utatwia korzystanie z technologii ICT oraz rozwdj inteli-
gentnych rozwiagzan w przedsiebiorstwach.

Finlandia

Skoncentrowano sig na technologiach ICT oraz cyfryzacji ustug publicznych. Dzieki nowym praktykom
operacyjnym ustugi publiczne powinny sta¢ sie zorientowane na uzytkownika, a przede wszystkim
cyfrowe. W ramach dziatan powinny zosta¢ ustanowione réwniez zasady cyfryzacji wszystkich ustug
publicznych oraz kompleksowy system obstugi i przepisy dotyczace zarzadzania informacjami.

Francja

Program opiera sie na pieciu filarach: ofertach technologicznych, transformacji biznesowej, szkole-
niach, wspétpracy miedzynarodowej i promocji. Skoncentrowano sie na nowych i powstajacych tech-
nologiach (takich jak produkcja addytywna, IoT, nowe materiaty, obliczenia o wysokiej wydajnosci,
inteligentne obiekty i sztuczna inteligencja — Al).

Niemcy

Dziatania skupiaja si¢ na innowacjach cyfrowych i rynku ICT. Planowana jest transformacja modeli
biznesowych i dostarczanie produktéw/ustug, badania i rozwdj w zakresie IoT i integracji systemow,
a takze edukacja i szkolenie zawodowe.

Grecja

Skoncentrowano sie na siedmiu obszarach, z ktérych dwa dotycza cyfryzacji gospodarki i przemystu
(obszar 2: Przyspieszenie cyfryzacji gospodarki, obszar 3: Promowanie branzy ICT w celu rozwoju
gospodarki cyfrowej i zatrudnienia).
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Wegry

Podjeta zostata inicjatywa oparta na najnowszej strategii reindustrializacji Ministerstwa Gospo-
darki Narodowej Wegier. Wdraza sie elementy gospodarki opartej na wiedzy sektorowych strategii
przemystowych.

Wiochy

Postawiono na petne wykorzystanie mozliwos$ci zwigzanych z czwartg rewolucjg przemystowa, a takze
promowanie inwestycji w zakresie innowacji, wartosci niematerialnych i prawnych oraz badan i rozwo-
ju, przy rozpowszechnieniu kultury zwigzanej z Przemystem 4.0 i rozwijaniu umiejetnosci.

Irlandia

Powstata wizja oraz szereg praktycznych dziatan i krokdw majacych na celu zachecenie i pomoc
wigkszej liczbie obywateli i matych przedsigbiorstw w korzystaniu z internetu. Pierwsza faza kon-
centrowata sie na biznesie i przedsiebiorstwach, szkoleniu obywateli oraz szkotach i edukaciji.

Litwa

Dziatania koncentruja sie na cyfryzacji przemystu, nowych technologiach i standaryzacji w kluczo-
wych strategicznych sektorach gospodarki, a takze na reindustrializacji gospodarki i tworzeniu part-
nerstw publiczno-prywatnych przy nacisku na zaangazowanie kluczowych interesariuszy.

Luksemburg

Wielofunkcyjny udziat zorganizowano w dziewieciu grupach roboczych, sktadajgcych sie z szesciu
branzowych filaréw pionowych (energetyka, mobilno$c, budynki, zywnosé, przemyst i finanse) oraz
trzech osi poziomych, zajmujacych sie zagadnieniami ogélnogospodarczymi (znanych jako inteli-
gentna gospodarka — ang. smart economy, gospodarka o obiegu zamknigtym — ang. circular econo-
my oraz prosumenci i model spoteczny — ang. prosumers and social model).

Malta

Strategia cyfrowa oparta jest na poziomie tacznosci i korzystaniu z ustug internetowych przez oby-
wateli; ma miejsce koncentracja na technologiach ICT.

Holandia

Dziatania koncentruja sie na przemysle high-tech, chemicznym, rolno-spozywczym i logistycznym.

Polska

Inwestycje w innowacje oraz badania i rozwoj realizowane sg za pomocg nowych modeli bizneso-
wych, przyjaznego otoczenia prawnego sprzyjajacemu zaktadaniu nowych firm oraz przegladu usta-
wodawstwa dotyczacego instytutéw badawczych. Celem jest podnoszenie $wiadomosci, budowa-
nie kompetencji, rozwoj infrastruktury, wsparcie MSP, dziatania skoncentrowane na wielu sektorach
przemystu (np. sektor produkcyjny lub dostawca technologii).

Portugalia

Przemyst 4.0 wspiera rozwéj umiejetnosci, nowych metod i zastosowan cyfrowych w sze$ciu strate-
gicznych filarach (kwalifikacje, kapitat ludzki, wspétpraca technologiczna, uruchomienie Przemystu
4.0, finansowanie i zachety inwestycyjne, umiedzynarodowienie oraz normy i regulacje).

Rumunia

Dziatania obejmujg administracje elektroniczna, interoperacyjno$c, bezpieczenstwo cybernetycz-
ne, przetwarzanie w chmurze, otwarte dane, big data i media spotecznosciowe, technologie ICT
(w edukacji, zdrowiu, kulturze i integracji elektronicznej), handel elektroniczny, infrastrukture sze-
rokopasmowg i ustug cyfrowych.

Stowacja

Strategia opiera sie na dziataniach w zakresie: poprawy $wiadomosci i wspotpracy, dziatalnosci ba-
dawczo-rozwojowej, Fabryk Przysztosci, dostepu do finansowania, rynku pracy, edukacji i umiejetno-
éci, dostosowaniu ram prawnych zachecajgcych do innowacji.

Stowenia

Strategia okresla kluczowe strategiczne cele rozwoju w zakresie Przemystu 4.0 i potgczenie planu roz-
woju sieci szerokopasmowych nowej generacji. Dziatania koncentrujg sie takze na strategii bezpieczen-
stwa cybernetycznego ujetej w ujednoliconych ramach strategicznych.

Hiszpania

Dziatania koncentruja sie na wspieraniu realizacji projektow transformacji cyfrowej poprzez wspar-
cie MSP i mikroprzedsiebiorstw (gtownie z sektora przemystowego).

Szwecja

Dziatania skupiaja sie na réznych obszarach tematycznych, z gtdwnym celem w postaci wspierania
wdrazania innowacyjnych technologii i zaawansowanych praktyk produkcyjnych w przedsigebior-
stwach oraz poprawy edukacji produkcyjne;j.

Wielka
Brytania

Celem jest usprawnienie proceséw wdrazania innowacyjnosci oraz komercjalizacji, a dziatania koncen-
truja sie na wielu sektorach przemystu i 27 kluczowych dla gospodarki obszarach technologicznych.

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie https://ati.ec.europa.eu/reports/Policy-Briefs
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Polityki krajowe mozna opisa¢ poprzez
koncentracje na szesciu niezaleznych ob-
szarach dziatan wzmacniajgcych rozwdj
Przemystu 4.0. W najwiekszym stopniu
skupiajg sie one na technologiach ICT,

PRZEMYSt 4.0

pozostatych technologiach Przemystu 4.0
oraz na wsparciu MSP, w troche mniej-
szym — na rozwoju, innowacjach i eduka-
cji, aw najmniejszym — na uregulowaniach
prawnych.

Tabela 12. Obszary koncentracji strategii pafistw UE wzmacniajacych potencjat Przemystu 4.0
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie https://ati.ec.europa.eu/reports/Policy-Briefs

Warto jednak zaznaczy¢, ze koncentracja wy-
tacznie na technologiach oraz rozwigzaniach
technicznych nie jest dobrym rozwigzaniem,
szczegolnie w obszarach zaawansowanych
technologii produkcyjnych wymagajacych bez-
posredniego udziatu cztowieka. W zakresie
Przemystu 4.0 mozna wyodrebni¢ wiele barier
implementacyjnych, w tym typowo ekonomicz-
nych, ale takze zwigzanych z wiedzg oraz o cha-
rakterze swiadomosciowym lub kulturowym.

Kolejnym waznym aspektem jest przyjeta
metoda kreowania oraz wdrazania polityk
rozwojowych Przemystu 4.0. Dominujacym
podejéciem stosowanym w wigkszosci ana-
lizowanych panstw jest podejscie oddolne
(bottom-up). W podejsciu tym tworzenie

strategii wdrazania rozpoczyna sie od grup
docelowych i interesariuszy, ktorzy maja
wptyw na ostateczny ksztatt krajowej polity-
ki czy programu?l. W duzym stopniu brane
sg pod uwage uwarunkowania podmiotéw,
na ktére wptywa polityka. Metoda odgoérna
(fop-down) oparta jest na hierarchii zarza-
dzania oraz hierarchii celéw wyznaczanych
przez administracje.

Polskie dokumenty strategiczne

w kontekscie rozwoju Przemystu 4.0

W systemie zarzgdzania rozwoju kraju pod-
stawowymi dokumentami odnoszacymi sie
do sa kwestii technologicznych sa: srednio-
okresowa strategia rozwoju kraju (Strategia
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju) oraz

21 Nota bene: NCBR stosuje obydwa podejscia do tworzenia programoéw wsparcia.
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jedna z dziewieciu strategii zintegrowanych
(Strategia Produktywnosci 2030). Przyjeta
w 2022 roku Polityka Naukowa Panstwa
odnosi sie do kwestii technologicznych

NCBR»

i badan naukowych w tym zakresie. Z kolei
kwestie dotyczace B+R w zakresie cyber-
bezpieczehstwa znajduja sie w Strategii Cy-
berbezpieczenstwa RP na lata 2019-2024.

Tabela 13. Podstawowe charakterystyki dokumentéw systemu zarzadzania rozwojem kraju odnoszace sie do zagadnien

Przemystu 4.0

Nazwa
dokumentu

Okres
obowiazywania

Wybrane
obszary/cele

Informacje
dodatkowe

Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego
Rozwoju

2017-2030

Dziatania w obszarze
Przemystu 4.0 wpisu-
ja sie w szczegolnosci
w pierwszy cel szczego-
towy Strategii tj. trwa-
ty wzrost gospodarczy
oparty coraz silniej
o wiedze, dane i dosko-
natos¢  organizacyjna,
ktory koncentruje sie
m.in. na reindustrializa-
cji, rozwoju innowacyj-
nych firm oraz matych
i $rednich przedsiebior-
stwach.

Strategia na rzecz Odpowiedzial-
nego Rozwoju, przyjeta przez Rade
Ministrow 14 lutego 2017 roku,
jest kluczowym dokumentem pan-
stwa polskiego w obszarze $red-
nio- i dtugofalowej polityki gospo-
darczej.

Jednym z zatozen wskazanych
w Strategii byto stworzenie Plat-
formy  Przemystu  Przysztosci
wspomagajacej transformacje
cyfrowg w przemysle oraz rozwdj
kompetencji kadr dla przemystu
przysztosci. Zgodnie z zatozeniami
strategii efektem podejmowanych
dziatan na rzecz inteligentnej re-
industrializacji ma by¢ nasycenie
przemystu wysokowarto$ciowymi
ustugami (B+R, wzornictwo/desi-
gn, teleinformatyka) w celu zwiek-
szenia udziatu innowacyjnych pro-
duktow i wykorzystania innowacji
w procesie produkcji.

Strategia
produktywnosci 2030
(wczesniej SIEG)

2022-2030

Cel gtowny Strategii to
progresywny, zrowno-
wazony i inkluzywny
wzrost produktywnosci
oparty na wykorzysta-
niu wiedzy oraz nowych
technologii, zwtaszcza
cyfrowych. Dla rozwoju
Przemystu 4.0 szczegol-
nie istotny jest obszar
ITI Inwestycje i zdefinio-
wany w nim cel szcze-
gotowy: automatyzacja,
robotyzacja i cyfryzacja
przedsiebiorstw.

Strategia zaktada wspieranie trans-
formacji cyfrowej przedsiebiorstw.
Przyspieszenie procesu wdrazania
rozwigzan automatyzacji, roboty-
zacji i cyfryzacji gospodarki ma by¢
realizowane poprzez stymulowa-
nie popytu na rozwigzania cyfrowe
poprzez dziatania informacyjne,
edukacyjne i doradcze. Strategia
definiuje zadania Platformy Prze-
mystu Przysztosci jako krajowego
integratora i akceleratora trans-
formacji do Przemystu 4.0 oraz
Hubdw Innowacji Cyfrowych (DIH
— Digital Innovation Hub), $wiad-
czacych przedsiebiorcom wiedze,
ekspertyzy i technologie niezbed-
ne do skutecznej transformacji cy-
frowej. Strategia przewiduje m.in.
dotacje i ulgi podatkowe na robo-
tyzacje przedsiebiorstw.
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Strategia . . 2019-2024 G{éwny'r'n celem W Strategii znajduja sie zapisy
Cyberbezpieczeristwa Strategii jest dotyczace stymulowania badan
Rzeczypospolttej podn|e5|,en.|e poziomu i rozwoju w obszarze cyberbezpie-
Polskiej odpornosm_na_ czenstwa, w tym piec¢ kierunkow
cyberzagrozenia oraz planowanych programéw badaw-
poziomu ochrony czych. We wspomnianym celu
informaciji w sektorach:  wspomina sie kontynuacji wspot-
publicznym, militarnym  pracy ~ Ministerstwa  Cyfryzacji
I prywatnym. z NCBR, m.in. w ramach programu
CyberSecldent.
Polityka Dokument wyznacza Dziatania w osi cyfryzacji sku-

Przemystowa Polski

pie¢ osi polityki
przemystowej:
Cyfryzacja, Zielony
tad, Bezpieczenstwo,
Lokalizacja,
Spoteczenstwo
wysokich kompetencji.

pione sg na czterech wymiarach
transformacji cyfrowej, w tym na
Przemysle 4.0, rozumianym jako
inteligentne fabryki, automatyza-
cja i robotyzacja. Jako instrument
wskazany jest program pilotazo-
wy Przemyst 4.0 Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci. Do-
kument odnosi sie takze m.in. do
cyberbezpieczenstwa.

Polityka
Naukowa Paristwa

Celem PNP jest
stworzenie warunkow
do prowadzenia badan
naukowych oraz

prac rozwojowych

i utatwienie dostepu
do wysokiej jakosci
ksztatcenia przysztych
pokolen.

Istotng cze$¢ PNP poswiecono
wybranym technologiom, w tym
takze Przemystu 4.0: sztucznej
inteligencji i inteligentnym mia-
stom. Wymienione jest takze
m.in zastosowanie sztucznej in-
teligencji w medycynie i zastoso-
wania blockchain. Fragmenty te
majg charakter deskryptywny bez
wskazania kierunkow rozwoju.

Zrédto: opracowanie wtasne

Polskie dokumenty strategiczne nie tworzg
spéjnej catosci i nie obejmujg wszystkich
obszaréw z punktu widzenia Przemystu 4.0.
Najwazniejszym dokumentem istotnym
z punktu widzenia jego rozwoju jest Strate-
gia Produktywnosci 2030. Zawiera ona jed-
nak tylko wskazania odnosnie do systemu
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aktywnej polityki naukowo-technicznej pan-
stwa (m.in. wskazana jest budowa os$rodka
decyzyjnego w tym zakresie). Jesli chodzi
o kierunki tej polityki, to w pozostatych stra-
tegiach i politykach (np. Strategii Cyberbez-
pieczenstwa RP, Polityce Naukowej Pan-
stwa) mozna znalez¢ tylko ich elementy.
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IV.2. Przyktady zagranicznych rozwigzan wsparcia

Przemystu 4.0

Na poziomie Unii Europejskiej gtdwnym instrumentem wsparcia badan i innowacji
rowniez w obszarze Przemystu 4.0 jest program ramowy Horyzont Europa
z budzetem na lata 2021-2027 wynoszacym blisko 2100 mld euro.

Programy wsparcia Przemystu 4.0 na poziomie krajowym
przyjmuja rézne formy — od programow finansowania projektow B+R
po kompleksowe wsparcie zwigzane z transformacjg w przemysle.

W ramach programu Horyzont Europa
(2021-2027) Komisja Europejska prze-
znaczyta 95,5 mld euro na finansowanie
badan naukowych i innowacji wspieraja-
cych niezbedne zmiany systemowe beda-
ce odpowiedzia na wyzwania spoteczne,
$rodowiskowe oraz geopolityczne. Dla ba-
dan i innowacji w obszarze Przemystu 4.0
szczegblnie istotny jest drugi z czterech
filarow programu tj.: Globalne wyzwania
i konkurencyjnos¢ europejskiego przemystu,
na ktory przeznaczono ponad potowe ca-
tego budzetu programu tj. 53,5 mld euro.
W filarze tym przewidziano odrebne obsza-
ry tematyczne (klastry) dotyczace catego
spektrum globalnych wyzwan. Najwiekszych
mozliwoéci wsparcia rozwoju przemysto-
wego i technologicznego, uwzgledniajace-
g0 wyzwania zwigzane z czwartg rewolucjg
przemystowa i potrzebami Przemystu 4.0,
mozna upatrywac w klastrze 4 pn. Technolo-
gie cyfrowe, przemyst, przestrzen kosmiczna
(digital, industry and space), na realizacje
ktérego przewidziano ponad 15 mld euro.
W obszarze tym bedg wspierane takie dzia-
tania, jak m.in. rozwoj czystych, neutralnych
klimatycznie, przemystowych tafcuchow
wartosci, wsparcie dla gospodarki o obie-
gu zamknietym, zapewnienie strategicznej
autonomii w pozyskiwaniu i wykorzystywa-

niu surowcéw mineralnych, neutralne kli-
matycznie systemy i infrastruktury cyfrowe
(sieci oraz centra danych), nowe modele
biznesowe, zrownowazone projektowanie
materiatéw i produktéw umozliwiajgce de-
karbonizacje technologii przemystowych
i cyfrowych oraz rozwdj wspomagajacych
technologii cyfrowych: sieci 6G, internetu,
IoT, sztucznej inteligencji, robotyki, automa-
tyki, technologii kwantowych czy grafenu.

Dla zwiekszenia skutecznosci w osigganiu
celdw programu przewiduje sie, ze projek-
ty te beda realizowane gtownie w partner-
stwach. Zgodnie z zatozeniami, zaangazowa-
nie w realizacje projektow zaréwno partneréw
prywatnych, jak i publicznych ma poprawic¢
efektywno$c realizowanych projektdw, zwiek-
szy¢ szanse na wdrozenie wypracowanych
rozwigzan oraz ograniczy¢ ryzyko powielania
inwestycji. Dodatkowa zaletg takiego podej-
Scia jest poprawa integralnosci europejskiego
ekosystemu badan i innowacji.

Najwieksze mozliwosci wsparcia badan i in-
nowacji w przemysle przewidziano w ramach
trzech partnerstw: Made in Europe, Al Data
and Robotics (ADRA) oraz EIT Manufac-
turing. Charakterystyke tych partnerstw
przedstawiono w tabeli ponize;.
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Tabela 14. Charakterystyka partnerstw w ramach Horyzontu Europa

PRZEMYSt 4.0

Nazwa Typ partnerstwa A s q . . .
partnerstwa i gtéwni partnerzy Cele i dziatania Budzet Inne informacje
Made in Europe Wspdtprogramowane Partnerstwo ma by¢ sitg Ok. Strategiczna agenda
partnerstwo napedowg wiodacej roli 1 mld badawcza: https://
publiczno-prywatne, Europy w zréwnowazonej euro www.effra.eu/sites/de-
partner prywatny to produkcji poprzez fault/files/made_in_eu-
stowarzyszenie EFRA zastosowanie zasad rope-sria.pdf
gospodarki o obiegu
zamknietym (zero-waste ~
i inne), transformacji cyfrowej
i produkcji neutralnej dla
klimatu. Partnerstwo bedzie
stuzy¢ jako platforma dla
krajowych i regionalnych
inicjatyw w zakresie
technologii wytwarzania,
przyczyniajac sie do
stworzenia konkurencyjnego,
ekologicznego, cyfrowego,
odpornego i zorientowanego
na cztowieka europejskiego
przemystu wytwaérczego.
AI, Data and Wspdtprogramowane Cele strategiczne: 1,3 mld Strategiczna agenda
Robotics ~ADRA partnerstwo publiczno- euro badawcza: https://
(AL, Data prywatne (PPP)
and Robotics pomiedzy Komisjg
Association) Europejska a piecioma

stowarzyszeniami
reprezentujacymi
sektory robotyki,
sztucznej inteligenciji
oraz analizy

i zarzadzania danych

= Zapewnienie europejskiej
niezaleznosci
technologicznej
w zakresie AL, danych
i robotyki

= Wypracowanie
europejskiej pozycji
lidera we wskazanych
obszarach z jednoczesnym
duzym wptywem
socjoekonomicznym

= Wzmacnianie silnej
i konkurencyjnej pozycji
Europy w globalnym
ekosystemie Al,
danych i robotyki

Gtéwne obszary tematyczne
to:

= Technologie i rozwigzania
do handlu danymi,
monetyzacji, wymiany
i interoperacyjnosci

= Technologie i rozwigzania
zapewniajace
zgodno$¢, ochrone
prywatnosci, ekologiczne
i odpowiedzialne operacje
na danych

= Technologie
zarzadzania danymi

= Innowacje w AL,
danych i robotyce

= Wspdtpraca pomiedzy
centrami B+R w AI

= Wspdtpraca pomiedzy
centrami B+R w robotyce

= Roboty przysztosci, ktére
mozna wdrazac (wydajne,
solidne, bezpieczne,
adaptacyjne i godne
zaufania)

adr-association.
eu/wp-content/
uploads/2020/09/
Al-Data-Robotics-Part-
nership-SRIDA-V3.0-1.
pdf
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LTI Typ partnerstwa Cele i dziatania Budzet Inneinformacje
partnerstwa i gtowni partnerzy ]

EIT Manufacturing  EIT Manufacturing to Celem jest wsparcie 400 mln Przedstawicielem
partnerstwo ponad rozwoju dynamicznych euro EIT Manufacturing

55 organizacji, w tym
Volkswagena, Volvo,
Politechniki w Darmstadt,
Francuskiej Komisji
Energii Alternatywnej

i Energii Atomowej
(CEA), firmy Siemens,
Stowackiego
Uniwersytetu
Technicznego oraz firmy
Whirlpool Europe.

Sied jest wspierana
przez Europejski Instytut
Innowacji i Technologii
(EIT) — niezalezny

organ UE powotany

dla umozliwienia
innowatorom
przeksztatcania ich
najlepszych pomystéw
w produkty, ustugi

i miejsca pracy w Europie.

paneuropejskich partnerstw
migdzy wiodacymi
uniwersytetami, laboratoriami
badawczymi

i przedsiebiorstwami —
wspoélnotami innowacji. Kazda
z nich skupia sie na
konkretnym globalnym
wyzwaniu. Powstato osiem
partnerstw tematycznych:

EIT Climate-KIC, EIT

Digital, EIT Food, EIT

Health, EIT InnoEnergy, EIT
Manufacturing, EIT Raw
Materials, EIT Urban Mobility.

Strategiczne dziatania zgrupo-
wano w nastepujacych kate-
goriach:

= Doskonata wiedza
i umiejetnosci produkcyjne:
dziatania edukacyjne dla
studentdw i pracownikow
przemystu

= Efektywne ekosystemy
innowacji w przemysle
wytworczym — tworzenie
ekosystemow innowacji,
przedsiebiorczosci
i przeksztatcen biznesowych
skoncentrowanych na
punktach zapalnych
innowacji

= Petna cyfryzacja produkcji
— rozwiazania i platformy
cyfrowe, ktdre tacza sieci
wartosci w skali globalnej

= Produkcja zorientowana
na klienta — zwinna
i elastyczna,
zaspokajajaca globalny
zindywidualizowany popyt
= Bezpieczna, zdrowa,
etyczna i zrbwnowazona
spotecznie produkcja
i produkty

= Produkcja zrownowazona

$rodowiskowo — czysty
i ekologiczny przemyst

w Polsce jest Sie¢
Badawcza tukasiewicz
— Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow
PIAP. Strona polskiego
przedstawicielstwa EIT:
https://piap.lukasiewicz.
gov.pl/badanie/eit-
manufacturing-hub/

Zrodto: opracowanie wtasne

Wsrdd instrumentdw na poziomie unijnym mozna tez wskaza¢ Fundusz InvestEU, ktéry ma
charakter instrumentu zwrotnego. Obejmuje on m.in. obszar badan naukowych, innowacji
i cyfryzacji. W ramach tzw. operacji finansowych i inwestycyjnych finansowane sa takze
tematy zwigzane z Przemystem 4.0, przede wszystkim technologiami cyfrowymi.

Przyktadowe inicjatywy i programy

w wybranych panstwach europejskich

Na poziomie krajowym dominujg dwa sposo-
by finansowania projektéw nakierowanych na
Przemyst 4.0: wsparcie ze $rodkéw publicz-

nych oraz wsparcie w trybie mieszanym, po-

téw:

legajacym na tgczeniu $rodkdw publicznych
z prywatnymi. Wsparcie to moze przyjmowac
dos¢ rozne formy i dotyczy¢ réznych aspek-
zatrudnienia i

kompetencji, rozwoju
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technologii, prac badawczych, czy doradztwa.
W opisach programoéw niekiedy zapisane jest
wprost, ze ich realizacja wynika ze strategii
rozwoju Przemystu 4.0. Przyktadem jest np.
witaczenie w Czechach zagadnien inicjatywy
Primysl 4.0 (Przemyst 4.0) do programu Delta
przez Agencje Technologii Republiki Czeskiej
(TACR). Program Delta to program grantowy
w zakresie badan stosowanych, nakierowa-
ny na wspbtprace miedzynarodowa. Wnio-
skodawcy w wyznaczonym pod katem celow
inicjatywy konkursie zobowigzani zostali do
opisania, w jaki sposdb rozwigzania projek-
tu wpisujg sie w zatozenia czwartej rewolugji
przemystowej. Ogolnie programy te mogg by¢

Tabela 15. Przyktady krajowych programéw wsparcia Przem

PRZEMYSt 4.0

jednak prowadzone przez podmioty roézne-
go typu. Vinnova, Innovate UK, jak i TACR sa
agencjami petnigcymi w systemie wsparcia
B+R+I podobna role jak NCBR — agencji finan-
sujgcej projekty B+R. Wsparcie jednak moze
odbywac sie poprzez powotywanie grupy pod-
miotdéw zajmujacych sie kompleksowa wspot-
pracg w zakresie B+R, np. program Katapulta
produkcji o wysokiej wartosci (HVMC). Inne
formy to np. program podnoszacy kompeten-
cie pracownikéw realizowany przez jednego
operatora (Ingenjor 4.0), czy tez realizacja pro-
gramow wsparcia, w ktérych dofinansowywa-
ne sg projekty B+R (Delta, Produktion 2030,
Produktion der Zukunft).

ystu 4.0 w UE i Wielkiej Brytanii

q Data
Kraj/nazwa . . Pozostate
programu Instytucja ;r;(:]lil: Typ wsparcia Dla kogo informacje
Pod obecng nazwa
program funkcjonuje
od 2014 roku.
Do 2023 roku
ogtoszono 18
Austria AUSTRIACKA Finansowanie Przed.sieb'iorstwa, konkurséw/naborow.
i AGENCIA projektow organizacje badawcze, .
Produktion der e 2014 uniwersytety, Poszczegblne nabory
Zukunft (Produkcja  PROMOCJII BADAN badawczo- wyzsze szkoty réznity sie sposobem
éci (FFG) rozwojowych . y Sig sp
Przysztosci) techniczne organizacji,
np. odbywaty sie
we wspotpracy
miedzynarodowej,
byty czescia
programu ERA-NET.
Belgia
The Made Different Audyt, pomoc  Przedsigbiorstwa Wspoétpraca m.in.
— Factories of the AGORIA 2013 w transformacji, rzadowe, organizacje  z polska Platforma
Future (Stworzone posrednictwo, badawcze, Przemystu
inaczej - fabryki doradztwo uniwersytety Przysztosci
przysztosci)
Program Delta
wspiera wspotprace
miedzynarodowa
w projektach
w zakresie badan
Crech AGENCIA stosowanych.
zechy TECHNOLOGICZNA Finansowanie .
Delta REPUBLIKI projektéw B+R Jednostki naukowe Wybrane konkursy

CZESKIEJ (TACR)

w ramach programu
Delta z projektami
B+R dotyczyty
Przemystu 4.0.
Konkursy te wpisujg
sie w inicjatywe
Pramysl 2030.
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q Data
Kraj/nazwa . . Pozostate
programu Instytucja ur.ucl_io Typ wsparcia Dla kogo informacje
mienia
W ramach programu
do 2023 roku
przeprowadzono
kilkanascie
. konkurséw/naboréw
Szwecja projektow, w tym
Produktion 2030 Finansowanie tematycznych.
Produkcja 2 projektéw Konsorcja
fsﬁgfegéinf e VINNOVA 2013 badawczych naukowo-badawcze  50% kosztow
program i innowacyjnych projektu powinno
innowacyjny poghodmlc
ze Srodkow
przedsiebiorstw
(udziat mogt sie
roznié¢ w zaleznosci
od konkursu).
W programie
pilotazowym
Podnoszenie Uifersrien przeszkolono
kompetencji T s Sé 100 inzynierow.
pracownikdw; CUUEERE Celem jest
provyadzony PE podnoszenie
Szwecja program ws_polpratq{tz 13 kompetencji
Ingenjér 4.0 VINNOVA 2021 modutowy Y e e 1000 0s6b rocznie.
(Inzynier 4.0) (obejmuje T o, list Y Projekt utworzony
16 modutdw, 0 Specjatistow w ramach strategii
natomiast ma Elnzg/n}erol\(/wg, Produktion2030.
by¢ dostepnych ec nclicy,A adra
48 modutéw) zarzadzajaca) Dofinansowanie
to 30 mln koron
szwedzkich.
HVMC zostato
powotane, by
potaczy¢ sity siedmiu
centréow innowacji
Szeroki zakres na terenie Wielkiej
. dzielanego Brytanii. Jest jedna
Wielka u nNego . Wspdtpraca z dziesieciu tego
Brytania ‘g;g:rr](i:;a'rg;w(;- z przedsigbiorstwami, typu tematycznych
The High Value technolégii ! organizacjami organizacji (katapult).
Manufacturing INNOVATE UK 2011 o ! badawczymli
Catapult (HVMC, umiejetnosci decydentami Wedtug stanu na
Katapulta produkcji pracownikew, w zakresie polityk rok 2023, HYMC
o0 wysokiej wartosci) publicznych wspotpracowato

rozwoj zdolnosci
produkcyjnych

tacznie z blisko
21 tys. partneréw
przemystowych

i uczestniczyto

w ponad 9 tys.
projektéw B+R.

Zrédto: opracowanie wtasne

Warunki poszczegélnych programoéw i kon-
kurséw moga takze ktas¢ nacisk na réznego
rodzaju aspekty zwigzane z technologiami
Przemystu 4.0. W przypadku programu Pro-
duktion 2030 szwedzkiej agencji Vinnova

nacisk w organizowanych konkursach po-
tozono m.in. na kwestie ekologiczne i ogra-
niczenia emisyjnosci. Generalnie wiekszo$¢
z opisanych inicjatyw jest nakierowana na
rozwigzania w przemysle.
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IV.3. Programy i finansowanie B+R+I w Polsce

m W latach 2019-2021 w Polsce organizowano konkursy
na Huby Innowacji Cyfrowych zwigzane ze wsparciem Przemystu 4.0.
Kierowane wsparcie jest rozproszone pomiedzy rézne instytucje

zgodnie z ich kompetencjami.

Poza wsparciem w programach nieograniczonych tematycznie

(tzw. horyzontalnych) zorganizowano szereg programéw/konkursow,
ktérych celem jest lub byt rozwoéj technologii Przemystu 4.0.

taczna alokacja w tych konkursach wyniosta blisko 1 mld zt.

Historycznie mozna wskaza¢ kilka progra-
mow/konkurséw/inicjatyw  organizowanych
przez instytucje wspierajgce badania, roz-
woj i innowacyjnos¢ w Polsce, ktorych ce-
lem (wprost deklarowanym) byto wsparcie
Przemystu 4.0. Konkursy te organizowane
byty w latach 2019 i 2021 przez PARP oraz
Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technolo-
gii (MPIT). Pierwszy zwigzany byt z realizacjg
Strategii Produktywnosci 2030 (patrz pkt
IV.1) - byt to pilotazowy konkurs dotyczacy
Hubdw Innowacji Cyfrowych (DIH). Miat on
swoja kontynuacje w postaci programu Euro-
pejskich Hubow Innowacji Cyfrowych (EDIH),

ktérego krajowy etap zakonczyt sie w kwiet-
niu 2021 roku wyborem przez Ministerstwo
Rozwoju, Pracy i Technologii 25 kandydatéw
z Polski. W programie tym w kolejnych eta-
pach Komisja Europejska wybrata 11 konsor-
cjow, ktore uzyskaty dofinansowanie w wyso-
kosci 50% kosztéw planowanej dziatalnosci
przez nastepne trzy lata. Drugie 50% kosztow
jest finansowane przez strone polskg ze $rod-
kéw przyznanych Polsce w ramach Funduszu
Spdjnosci. Kolejnym konkursem skierowanym
na wsparcie przedsiebiorstw w transformacji
do Przemystu 4.0. byt zorganizowany w 2021
roku przez PARP konkurs Przemyst 4.0.

Tabela 16. Programy i konkursy nakierowane na wsparcie Przemystu 4.0

. .. Daty
Nazwa i instytucja , . Dodatkowe
organizujaca ;zaal;(;)rr::;zeme o Dla kogo informacje
Europejskie Huby 2019 Celem programu byto Przedsiebiorcy, jednostki  Zaktadany budzet

Innowacji Cyfrowych
(pilotaz)

Program Przemyst
4.0

Ministerstwo
Przedsiebiorczosci
i Technologii

wytonienie, rozbudowa

i uzupetnienie potencjatu
osrodkow, ktére
posiadaty zdolno$c¢ do
petnienia roli Hubow
Innowacji Cyfrowych
(Digital Innovation Hub).
Kolejno do zadan DIH
mozna byto zaliczy¢:
wypracowanie dobrych
pradktyk i standaryzacje
Swiadczonych przez

nie ustug oraz wsparcie
przedsiebiorcow

w zakresie transformacji
produktowej, ustugowej
i organizacyjnej.

naukowe, technika,
szkoty branzowe i Centra
Ksztatcenia Praktycznego,
podmioty o charakterze
not-for-profit (powotane
przez co najmniej dwie
osoby prawne), klastry
innowacyjne, partnerzy
spoteczni i gospodarczy

programu wynosit
ok. 30 mln ztotych.

Aplikacja do
programu oparta byta
na modelu Business
Model Canvas
(autorstwa

M. Ostenwaldera).

Wytonione podmioty:

Krakowski Park
Technologiczny

Politechnika
Wroctawska.

Fundacja
Uniwersytetu
im. Adama
Mickiewicza
w Poznaniu

Voicelab.AI
Instytut £gcznosci

— Panstwowy
Instytut Badawczy
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Daty
(zakonczenie
naboru)

Nazwa i instytucja
organizujaca

Cel

Dla kogo

Dodatkowe
informacje

Miano przy tym korzystac
z najnowoczesniejsze
rozwigzania
technologiczne,

takie jak:

= tacznosé
w technologii 5G,
algorytmy uczace
sie — sztuczna
inteligencja oraz
stemy autonomiczne,
internet rzeczy (IoT),
BIM (building
information
modelling),
chmura obliczeniowa
technologie kwantowe
(quantum computing),
rozszerzona
(AR) i wirtualna
rzeczywisto$¢ (VR),
= komputerowo
zintegrowana
produkcja
(computer integrated
manufacturing),

cyberbezpieczenstwo,

technologie
przyrostowe,

= mikroelektronika.

Przemyst 4.0 — 2021

Pilotaz

Polska Agencja
Rozwoju
Przedsiebiorczosci

Celem byto
przygotowanie matych

i Srednich
przedsiebiorstw
produkcyjnych do
wdrozenia kompleksowej
transformacji w kierunku
Przemystu 4.0 oraz
wdrozenia wybranych
obszaréw dziatan

w zakresie cyfryzacji,
automatyzacji lub
robotyzacji.

Mate lub $rednie firmy
(z wykluczeniem mikro)

Jednym z warunkdéw byto
posiadanie opracowanej
mapy drogowej (planu
transformacji firmy

w kierunku Przemystu
4.0).

tacznie w ramach
programu Przemyst 4.0
przyznano wsparcie 45
przedsiebiorstwom.
Gorna kwota wsparcia
dla jednego projektu
wynosita 800 tys.
ztotych. W konkursie

o dotacje wziety

udziat 481 firmy.

Przedsigbiorcy
sktadajacy do

PARP projekty

o dofinansowanie

w ramach konkursu
Przemyst 4.0
najczesciej wnioskowali
o wsparcie w obszarze
technologicznym
(roboty przemystowe),
ale takze na

integracje technologii
informatycznych

i operacyjnych (IT/
OT), przemystowy
internet rzeczy, big
data, analize danych

i tworzenie systemow
cyberfizycznych.

Zrédto: opracowanie wtasne

Niezaleznie od wskazanych wyzej programdw, wspiera sie takze rozwoj rozwigzan, ktore

wykorzystuja poszczegdlne technologie Przemystu 4.0 lub je rozwijaja.
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Tabela 17. Wybrane programy i konkursy NCBR majace na celu wsparcie wybranych technologii Przemystu 4.0

Nazwa Daty Zakres tematyczny Dla kogo Dodatkowe informacje
CyberSecldent 2016-2020 Podniesienie Konsorcja jednostek Budzet programu to
bezpieczenstwa naukowych 234 mln ztotych.
g:;‘;‘:,l"i";ifzg;zum cyberprzest_rzkeni RP i przedsiebiorstw W latach 2016-2020
eAPlicders A ERAS | zorganizowano cztery
dostepnosci rozwigzan konkursy. tacznie
sprzetowych podpisano 23 umowy.
i programistycznych )
Program jest prowadzony
we wspotpracy
z Ministerstwem Cyfryzaciji.
Wspdlne 2021 Stworzenie trzech Jednostki naukowe Budzet konkursu to
Przedsiewzigcie ARTIQ Centréw Doskonatosci 60 mln ztotych.
- Centra Doskonatosci w obszarze sztucznej Przed ogtoszeniem W wyniku ocen
Al inteligencii (CD AT) l;;(r)zr:(;rrgxadzone mer\)/,torycznej \X/e wrzeéniu
| 2022 roku wybrano dwa
m::ﬁ(cilowe Centrum zostato badanie whnioski o dofinansowania
potencla}{u w form|e‘ - z Uniwersytetu
Narodowe Centrum ﬁgbsze“ nainstytucie  jagiellonskiego i Akademii
Badari i Rozwoju ostujace. Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica
w Krakowie.
Infostrateg 2021-2023 Wsparcie rozwoju Przedsiebiorstwa, Budzet konkurséw to:
polskiego potencjatu jednostki naukowe 81 mln ztotych (I konkurs),
Narodowe Centrum (pie¢ w dziedzinie sztucznej  zarejestrowane 60 mln ztotych (II konkurs),
Badan i Rozwoju konkursoéw, inteligencji poprzez i prowadzace 18,4 mln ztotych
w tym na opracowanie dziatalnosé na (III konkurs), 190 mln
projekty rozwigzan terytorium Polski ztotych (IV konkurs),
zamawiane wykorzystujacych oraz ich konsorcja — 13 mln ztotych (V konkurs).
-IITiV algorytmy AL liderem konsorcjum Kazdy z konkursow miat
konkurs oraz i blockphaln, majacych jest Apo.dmlot o inny zakres tematyczny.
tematyczne — bezposrednie realizujgcy wdrozenie tacznie podpisano

IV konkurs)

zastosowanie
w praktyce

wynikéw projektu.

16 umow w IiIII
konkursie. W IV konkursie
dofinansowanie otrzymato
16 projektow.
Zakonczenie naboru

V konkursu nastapito

w kwietniu 2023 roku.

Szybka Sciezka — 2022 Podmioty planujace Przedsiebiorstwa iich ~ Budzet konkursu
innowacje cyfrowe realizacje projektow konsorcja (réwniez to 811 mln ztotych.
badawczo- z jednostkami ;
Na(rjoc!o_we Centrum rozwojowych z zakresu  naukowymi) ay:;%ggaa’t)rsglg(?;nﬁrs
Badan i Rozwoju cyberbezpieczenstwa, Szybka Sciezka. Ztozono
cyfryzacji przemystu w nim 434 wnioski,
i cyfrowych technologii z czego do dofinansowania
kreacyjnych wybrano 117 projektéw
na kwote 801,4 mln
ztotych. Znaczna czes¢
projektow wykorzystuje
technologie Przemystu
4.0, takie jak IoT, AL AR,
big data, cyfrowy blizniak,
rozwigzania chmurowe.
NEON II 2023 Trzy tematy badawcze  Jednostki naukowe, Budzet konkursu to

Narodowe Centrum
Badarn i Rozwoju

dotyczace systemow
monitoringu

korozji instalacji
produkcyjnych oraz
funkcjonowania
ochrony zbiornikéw
podziemnych

przedsiebiorstwa oraz
ich konsorcja

8 mln ztotych.

Tematem przewodnim

II konkursu jest Przemyst
4.0. Jest to wspdlne
przedsiewziecie z PKN
Orlen.

Nabor wnioskéw trwat
do 31 marca 2023 roku.

Zrédto: opracowanie wiasne
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Organizatorem lub wspdtorganizatorem
wymienionych w powyzszej tabeli progra-
mow jest Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju. taczna alokacja w tych konkursach
wynosi ponad 1 mld zt (z czego 68% przy-
pada na konkurs w ramach Szybkiej Sciezki
— POIR 1.1.1. - finansowanej z Funduszy
Europejskich).

Poza samymi programami warto takze
wspomnie¢ o inicjatywach instytucjonal-
nych, ktére petnig istotna role w ekosystemie
wsparcia. W 2019 roku powotano do dziata-
nia Fundacje Platforma Przemystu Przyszto-
$cis, co byto konsekwencjg realizacji projektu

NCBR»

Polska Platforma Przemystu 4.0 zawartego
w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Roz-
woju do 2020 r. (z perspektywa do 2030 r.).
Projekt ustawy wychodzit naprzeciw dziata-
niom podejmowanym w Unii Europejskiej
(powotanie Platform Przemystu 4.0 w wielu
krajach UE) oraz oczekiwaniom sektora pry-
watnego w Polsce.

Z kolei w przypadku sztucznej inteligencii
nalezy wspomnie¢ o IDEAS NCBR, powota-
nejw 2020 roku spétce zaleznej NCBR, kto-
ra dziata w obszarze sztucznej inteligencii,
uczenia maszynowego, robotyki, technolo-
gii blockchain czy ekonomii cyfrowe;.
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Podsumowanie

Podstawa wnioskow z badania jest umieszczenie ich w szerszym kontekscie wa-
runkujacym rozwdj technologii. Zrozumienie tych uwarunkowan pozwala na for-
mutowanie bardziej precyzyjnych wnioskow i rekomendacji dziatan.

Uwarunkowania rozwoju technologii Przemystu 4.0

m W krétkim okresie na dziatalnos¢ przedsiebiorstw Przemystu 4.0 i rozwdj technologii
najsilniej oddziatujg czynniki ekonomiczne, w szczegolnosci zwiazane z dostepnoscia
komponentow, zmianami modeli biznesowych, niestabilnoscig cen.

Wsrod czynnikéw spotecznych na rozwoéj Przemystu 4.0 wptywa poziom wspétpracy,
brak komunikacji i integracji rozwigzan, zwtaszcza zamawianych

lub rozwijanych przez sektor publiczny.

Bariera wdrazania technologii Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach

w Polsce jest brak wiedzy, dobrych przyktadow, strategii

oraz posiadania map drogowych technologii.

Regulacje oraz polityki charakteryzujg sie zmiennoscig oraz nieprzejrzystoscia
dla przedsiebiorcéw, co utrudnia wdrazanie i rozwdj technologii Przemystu 4.0.
W Polsce istnieje silna branza integratorska, co powinno by¢ uwzgledniane
przy tworzeniu krajowych polityk w zakresie rozwoju technologii, najlepiej

w systemie partycypacyjnym.

Rozwdj technologii Przemystu 4.0 nie jest
uwarunkowany tylko czynnikami czysto
technologicznymi, badawczymi, ale tak-
ze szeregiem czynnikdw zewnetrznych.
W zwigzku z duza niepewnoscia i ryzy-
kiem zwigzanym z nowymi technologiami,
$rodowisko w ktorym powstajg i w ktdrym
sg wdrazane mozna opisa¢ akronimem
VUCA (volatility — zmiennos¢, uncertaninty —
niepewno$¢, complexity — ztozono$¢, ambi-
guity — niejednoznacznosé). Ponizej podjeto
probe uszeregowania czynnikéw majgcych
wptyw na rozwoj technologii zgodnie z me-
todg PESTEL. Polega ona na analizie w po-
dziale na czynniki polityczne, ekonomiczne,
spoteczne, technologiczne, $rodowiskowe
i prawne. Poszczegblne czynniki potrakto-
wano hastowo. Uszeregowano je od bardziegj
ogoélnych, oddziatujgcych na sektor w skali
globalnej, po te, ktére majg bardziej bezpo-
$redni wptyw w Polsce.
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POLITYCZNE

= Napieta relacja pomiedzy USA a Chinami
wptywajaca na taficuchy wartosci i do-
stepnos¢ komponentow;

» Inwazja Rosji na Ukraine i jej skutki;

m Stosowanie ograniczen w transferze
technologii jako narzedzia polityki mie-
dzynarodowej;

m Zapotrzebowanie narozwigzania z zakre-
su cyberbezpieczenstwa (w tym rozwoj
wspotpracy miedzynarodowej);

= Ambitne cele polityk rozwojowych (np.
w zakresie pojazddw elektrycznych);

= Wprowadzanie unijnych i krajowych poli-
tyk lub strategii nakierowanych na rozwdj/
wsparcie technologii Przemystu 4.0;
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= Uczestnictwo w rozwoju standardéw dla
poszczegodlnych technologii;

= Rozwdj posrednich instrumentéw wspar-
cia w Polsce, np. w zachet do prowadze-
nia prac B+R, IPBox, ulga na robotyzacje;

m  Wsparcie w postaci istnienia wyspecja-
lizowanych podmiotéw wspierajgcych
rozwoj Przemystu 4.0 (w Polsce Platfor-
ma Przemystu Przysztosci).

Jako najbardziej istotne dla rozwoju Prze-
mystu 4.0 w chwili obecnej mozna wskazac
czynniki zwigzane z otoczeniem miedzynaro-
dowym. Szczegdlnie dotyczy to napie¢ w skali
globalnej (USA-Chiny) i w skali lokalnej (wojna
w Ukrainie). Czynniki te majg istotny wptyw
na funkcjonowanie branzy — wptyw ten zostat
szerzej omoéwiony w ramach czynnikéw eko-
nomicznych. Sytuacja miedzynarodowa po-
tencjalnie moze wptywac takze na brak posza-
nowania praw wtasnosci przemystowej przez
niektére panstwa. Trudno jest oceni¢ wptyw
biezacych konfliktéw w odniesieniu do zapo-
trzebowania na technologie Przemystu 4.0 ze
strony przemystu zbrojeniowego. Z przepro-
wadzonych wywiaddw wynika, ze w Polsce
wptyw napiec i konfliktéw na zapotrzebowanie
zgtaszane przez przemyst zbrojeniowy w za-
kresie technologii dostarczanej przez polskich
dostawcéw byt niewielki. W skali polityk roz-
wojowych istotne jest natomiast precyzyjne
i proste wskazanie kierunkéw rozwoju. Nad-
miar i ztozono$¢ definicji, termindw; szybkosé
wprowadzania i nadmiar polityk utrudniajg
przedsiebiorcom planowanie. W kontekscie
polskim istotne jest, by cele odpowiadaty
mozliwosciom, w tym istniejgcej infrastruktu-
rze. Istotna jest tez kwestia wdrazania polityk
i standardow. Szczegblnie wazne jest, by stro-
na polska takze uczestniczyta w ich ksztatto-
waniu w ramach powotywanych inicjatyw (np.
inicjatywa GaiaX, dotyczaca projektowania
i wdrazania architektury udostepniania da-
nych sktadajgcej sie ze wspolnych standarddw
ich wymiany, najlepszych praktyk, narzedzi
oraz mechanizmdw zarzadzania danymi).

NCBR»

EKONOMICZNE
MAKRO
= Niepewne otoczenie makroekonomiczne:

e spowolnienie $wiatowe] gospodarki
(obejmujace takze Polske),

e wysoka inflacja, ktopot z ustalaniem
cen dla producentow,

e wzrost stép procentowych maja-
cy negatywny wptyw na inwestycje
w nowe technologie,

e wzrost cen energii.

m Zaburzenia na rynkach spowodowane
pandemig COVID19 i ich konsekwencje:

e zerwanie tancuchdw dostaw,

e utrudnienia w dostepie do kompo-
nentow,

e przyspieszenie robotyzacji i cyfryza-
Cji przedsiebiorstw.

m Cyfrowa transformacja handlu i ustug
on-line (w tym zamykanie sklepow tra-
dycyjnych badz ich automatyzacja);

m Postepujgca automatyzacja procesow
biznesowych, w tym w szczegdlnosci ru-
tynowych czynnosci;

m (VC) w Polsce, umozliwiajacego finanso-
wanie wczesnych etapow przedsiewzied
0 podwyzszonym ryzyku, w tym tzw.
deep tech.

MIKRO

m Spadek kapitalizacji liderow gospodarki
cyfrowej (w USA) i mozliwos¢ obnizenia
przez nie naktadéw B+R na nowe tech-
nologie;
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= Spadek marz produkcyjnych;

= Zmiana dotychczas funkcjonujacych
modeli biznesowych, spadek zastoso-
wania podejs¢ just-in sequence oraz ju-
st-in-time;

= Uzaleznienie od zagranicznych dostaw-
cow technologii w Polsce;

= Rozwdj i stosunkowo dobra pozycja pol-
skich przedsiebiorstw integratorskich;

m Brak kompleksowych strategii dotycza-
cych technologii Przemystu 4.0 w przed-
siebiorstwach;

m Istniejgce zrdéznicowanie regionalne
w Polsce w zakresie technologii i rozne
$ciezki rozwoju;

= Niski stopien komercjalizacji wypraco-
wanych patentéw.

Globalne pogorszenie koniunktury oraz za-
hamowanie proceséw globalizacyjnych ne-
gatywnie oddziatujg na przedsiebiorstwa
technologiczne. Nastepuje zmiana dotych-
czas funkcjonujacych modeli biznesowych,
zwigzana nie tylko z utrudnieniami w zakre-
sie tancucha dostaw, ale takze w obszarze
finansowania. Przyktadowo dotyczy to braku
mozliwosci zakupu komponentow z wyko-
rzystaniem kredytu i przejSciem na system
przedptat, co jest skutkiem generalnego
braku komponentéw na rynku. Skutkuje do
odejsciem od modeli takich jak just-in-time
i powstaniem magazynéw buforowych. Tak-
ze w Polsce warunki rynkowe wystepujgce
na przetomie lat 2022/2023 stwarzajg istot-
ne problemy dla producentéw. Dotyczy to
szczegblnosci planowania dtugookresowego
w warunkach niepewnosci, co ma negatyw-
ne przetozenie na inwestycje. Powoduje to
utrudnienia w funkcjonowaniu na rynku i spa-
dek konkurencyjnosci polskich wytworcéw na
rynku globalnym. Polska w chwili obecnej jest
importerem technologii, natomiast posiada
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wzgledna przewage, jesli chodzi o przedsie-
biorstwa integratorskie. Trudno$¢ w dostepie
do komponentow i wzrost ich cen w takigj
sytuacji oznaczajg spadek marz rodzimych
przedsiebiorstw. Taki stan moze wyznaczad
kierunki rozwoju wsparcia technologii w Pol-
sce. Po stronie popytowej barierg rozwojowg
jest niska kultura organizacyjna, inzynieryj-
na i menedzerska w polskich przedsiebior-
stwach. Wzrost poziomu wiedzy i umigjetno-
$ci menedzeréw oraz wdrozenie map rozwoju
technologii moga by¢ czynnikami przyspie-
szajagcymi  implementacje  nowoczesnych
technologii w polskich przedsiebiorstwach.
Czynnikiem ograniczajgcym wdrozenia tech-
nologii Przemystu 4.0 w polskich przedsie-
biorstwach jest brak wiedzy w organizacji na
poziomie zarzgdow i dziatdw technicznych —
jak wprowadzenie technologii wptynie na jej
stabilnos¢, jakie beda koszty i ograniczenia
w perspektywie dtugofalowej i jakie kompe-
tencje sa potrzebne w procesie implementa-
cji. Zdaniem ekspertéw panuje przekonanie,
7e wewnetrzne zasoby (dziaty IT, utrzymania
ruchu) poradzg sobie z procesem wdrozenia
technologii i wprowadzenia zmian organiza-
cyjnych. Rozwigzaniem opisanej kwestii jest
edukacja w kierunku zrozumienia technologii
i traktowanie jej jako zasobu strategicznego,
a nie narzedziowego.

SPOLECZNE

m Zmiana sposobu pracy (hybrydowa/
zdalna) i zycia (cyfryzacja ustug) oraz
zwigzane z tym zapotrzebowanie na roz-
wiazania technologiczne;

= Zmiany na rynku pracy wynikajace z tren-
déw demograficznych, nowe modele pra-
¢y, np. z wykorzystaniem robotéw;

m Wyzwania zwigzane z dostosowaniem
technologii pod potrzeby oséb wyklu-
czonych cyfrowo;

m Rosnaca urbanizacja i zapotrzebowanie
na sprawniejsze zarzadzanie miastem
(smart city);
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= Niski poziom kapitatu spotecznego w Pol-
sce: brak wspotpracy, brak komunikacji
i integracji rozwiazan;

m  Niska swiadomo$¢ (zwtaszcza wsrdd me-
nedzerow) zagadnien i korzysci zwigzanych
z wdrozeniem technologii Przemystu 4.0;

= Niska $wiadomos¢ spoteczna dotycza-
ca znaczenia prac badawczo-rozwojo-
wych B+R;

= Powolne wytwarzanie sie kultury inno-

wacji w Polsce;

= Utrzymujaca sie niska kultura patento-
wania w Polsce;

= Brakinwestycji w edukacije i szkolenia roz-
wijajgce umiejetnosci (takze miekkie), po-
trzebne w coraz bardziej zautomatyzowa-
nych i potgczonych fabrykach przysztosci.

Szereg czynnikdw spotecznych na poziomie
globalnym wigze sie z megatrendami oddzia-
tujacymi szeroko na spoteczenstwo, w tym np.
zwigzanymi ze zmianami demograficznymi.
Na gruncie polskim najwiekszym wyzywaniem
pozostaje niski poziom kapitatu spotecznego.
Objawia sie on brakiem komunikacji i wspot-
pracy oraz pozamykanymi silosami informa-
cyjnymi?2, Skutkiem tego jest rozproszenie
i dublowanie prac czy brak standardéw ob-
jawiajacy sie m.in. réznym podejsciem miast
w zakresie budowy rozwigzan typu smart city.
Jeszcze wiekszym wyzwaniem jest zapewnie-
nie spojnosci implementacji polityk innowa-
cyjnych i dziatan panstwa, np. wykorzystanie
krajowych (nie zagranicznych) zasobow w pan-
stwowych przedsiewzieciach przemystowych
(np. Izera). W tej samej kategorii miesci sie
usprawnienie transferu technologii lub wspot-
pracy na linii uczelnia-przedsiebiorstwo. Tutaj
warunkowane jest to takze rozbieznoscig inte-
reséw i celow?. Z kolei niska kultura patento-
wania wigze sie z nie tylko z kosztami, ale tak-

NCBR»

e, po stronie przedsiebiorstw, z brakiem wiary
w skuteczno$c takiej ochrony. W tym obszarze
przydatne mogtyby by¢ rozwigzania redukuja-
ce poziom obaw przed nowymi technologiami,
takze wséréd przedsiebiorcéw. Srodkiem do
tego jest edukacja i promocja dobrych praktyk
— najlepie] przedstawianych na przyktadach.
Od strony kapitatu ludzkiego, atutem Polski
sg dobrzy specjali$ci, natomiast brakuje in-
terdyscyplinarnych kierunkow studiéw (wyjat-
kiem sg wybrane studia podyplomowe), ktére
taczytyby elementy informatyki, automatyki
itp. Nowe kierunki studiéw powinny budowac
takze kompetencje miekkie, uczy¢ jak tworzyc
zespoty transformacyjne, wdrazac technologie
i rozwigzywac problemy.

TECHNOLOGICZNE
= Rozwoj standardéw i technologii mobil-
nej transmisji danych;

m  Ryzyka zwigzane z dostepnoscig kompo-
nentow, potprzewodnikow (np. z Tajwanu);

m  Wzrost ilosci danych: z czujnikéw rézne-
go typu, maszyn, zautomatyzowanych
systemow produkcyjnych;

m Stopien otwartosci dostepu do danych,
umozliwiajacy ich ponowne wykorzysta-
nie — zatrzymywanie i brak udostepnia-
nia danych lokalnych vs. polityka otwar-
tosci danych;

m Zbyt powolne tempo transferu techno-
logii do przedsiebiorstw, wptywajace na
szybkos¢ rozwoju technologii;

m Wozrastajaca popularno$¢ tematyki zwia-
zanej z technologiami Przemystu 4.0, po-
dejmowanej jako przedmiot prac B+R;

m Sprzezenie zwrotne: przyspieszenie prac
B+R dzieki zastosowaniu technologii
Przemystu 4.0 (np. dzieki uzyciu sztucz-
nejinteligencji lub cyfrowych blizniakow).

22 Poprzez silos informacyjny rozumie sie odizolowane systemy w organizacii (np. komorki organizacyjne), ktére nie komunikuja sie ze soba.
23 Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w (NCBR, 2022b).

81



NCBR»

Na rozwoj Przemystu 4.0 wptywa ogol-
ny poziom rozwoju techniki, choéby tylko
w zakresie mobilnej transmisji danych.
Utatwia to zaréwno dalszy przyrostowy
rozwdj innowacji, jak i zwieksza mozliwo$¢
adaptacji rozwigzan Przemystu 4.0. Istot-
nym czynnikiem rozwoju jest wzrost ilosci
danych (przy czym zalezy to od branzy),
ktére moga by¢ wykorzystywane do roz-
wigzywania probleméw zaréwno w bada-
niach naukowych, $wiadczeniu ustug pu-
blicznych, jak i prowadzeniu biznesu.
Technologie Przemystu 4.0 sg bowiem
przede wszystkim $rodkiem rozwigzywa-
nia konkretnych problemoéw, a nie war-
toscia sama w sobie. Powinno to wigzac
sie z odpowiednim przekazem, ktadacym
nacisk na obszary wdrozen i konkretnych
zastosowan wybranych rozwigzan.

SRODOWISKOWE

m  Zapotrzebowanie biznesowe na bardziej
efektywna, mniej energo- i materia-
tochtonng produkcje i ustugi;

m Wdrazanie w przedsiebiorstwach mo-
deli biznesowych i polityk uwzglednia-
jacych aspekty srodowiskowe (np. PLM,
CSR, ESG);

= Koncepcja Przemystu 5.0, uwzglednia-
jaca takze czynniki srodowiskowe, jako
rama dla polityk rozwojowych;

m Szersze wykorzystanie odnawialnych
Zrodet energii i zapewnienie odpowied-
niej infrastruktury krytycznej dla stabil-
noéci systemu.

Cyfryzacja organizacji i jej procesow nie
tylko wptywa na ich efektywnos¢, ale
daje tez mozliwos¢ kontroli procesow,
w tym réwniez w zakresie standardow
$rodowiskowych zwigzanych ze zmniej-
szeniem emisyjnosci i $ladu weglowego
oraz zréwnowazonego rozwoju. Od strony
praktycznej istotng role odgrywaja global-
ne polityki korporacji transnarodowych
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— wprowadzanie przez nie standardéw
i wymogow, w tym w zakresie norm $ro-
dowiskowych. Polskie firmy uczestnicza-
ce w globalnych tancuchach dostaw takze
im podlegaja. Wyzwaniem stojacym przed
Polska jest zapewnienie w wiekszym stop-
niu energii pochodzacej z OZE i stabilnosci
w obszarze energetyki.

PRAWNE

= Ztozono$¢ przedmiotu regulacji prawnej,
brakrozbudowanychkategoriiiterminéw
prawnych adekwatnie oddajacych istote
regulacji nowych lub przeksztatcajgcych
sie obiektéw;

= Zbyt powolne zmiany prawne m.in. w takich
obszarach jak: ochrona wtasnosci intelektu-
alnej, prawo konkurencji, prawo podatkowe,
prawo zatrudnienia i prawa konsumentow
w stosunku do postepu technologicznego;

m Wyzwania prawne zwigzane z bezpie-
czenstwem przetwarzania i przechowy-
wania danych;

m  Wyzwania prawne wynikajgce ze skut-
kéw stosowania nowych technologii, np.
sztucznej inteligencji;

= Normy prawne i regulacje srodowiskowe
stwarzajace potrzebe stosowania techno-
logii Przemystu 4.0, np. w zakresie czuj-
nikdw, monitorowania itp. w celu ograni-
czenia wyciekow, odpaddw i emisji;

m  Aktywnos$¢ ustawodawcza UE, ktorej ce-
lem jest regulacja wybranych technologii
(np. unijny akt w sprawie sztucznej inteli-
gencji), i wzmocnienia dziatan zapewnia-
jacych pozycje Europy (Chips Act);

= Tworzenie standardéw w zakresie techno-
logii, np. rozwigzan chmurowych (GaiaX);

= Niska jakos¢ i zawitos¢ przepisow pra-
wa, przy jednoczesnej wysokiej dynami-
ce zmian prawnych.
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Szybko$¢ tworzenia prawa i jego nieprzej-
rzystos¢ dla uzytkownikéw moze by¢ czyn-
nikiem utrudniajgcym prace nad nowymi
technologiami, generujgcymi dodatkowe
koszty dla jego uzytkownikéw (np. koszty
analiz prawnych). Z drugiej strony trzeba
jednak zauwazy¢, ze regulacje prawne uta-
twiajg wypracowywanie standardéw i majg
istotny wptyw na pozostate grupy czynni-
kéw. Pomimo tego, ze w procesie ustawo-
dawczym uczestnicza (nominalnie) organi-
zacje reprezentujace przedsiebiorcow, to
z punktu widzenia sprawnego wdrazania
technologii i ich rozwoju, proces tworzenia

NCBR»

prawa w zakresie nowych technologii po-
winien mie¢ charakter w wiekszym stopniu

partycypacyjny.

Wsparcie w zakresie Przemystu 4.0/5.0
powinno zosta¢ dostosowane do wymagan
kluczowych branz. W zataczniku nr 1 ze-
stawiono podstawowe obszary i technolo-
gie stanowigce katalizatory Przemystu 4.0
i 5.0. Przedstawiono w nim réwniez cele,
stan obecny oraz rekomendacje opracowa-
ne przez specjalistow reprezentujacych 17
organizacji w raporcie Czas na cyfrowq go-
spodarke, fundacji Digital Poland.

83



NCBR» PRZEMYSt 4.0

Najwazniejsze wnioski

= Termin,,Przemyst 4.0” nie jest intuicyjny. Duza cze$¢ twdrcdw i odbiorcédw technologii
nie rozumie w petni tego pojecia. Podobnie dotyczy to wprowadzonego przez Komisje
Europejska terminu ,,Przemyst 5.0”.

= Technologie Przemystu 4.0 wpisujg sie w megatrendy rozwojowe (np. digitalizacja i auto-
matyzacja pracy) lub odpowiadaja na czes¢ wyzwan z nimi zwigzanych (np. urbanizacja).

= Przodujgcym trendem jest rozwoj sztucznej inteligencji i powigzanego z nig uczenia
maszynowego.

= Badania statystyczne wskazujg na pozytywny wptyw zastosowania sztucznej inteli-
gencji na zatrudnienie w dziatach B+R, jednak petne zrozumienie stojacych za tym
faktem mechanizméw wymagatoby przeprowadzenia pogtebionych badan.

= Widoczne jest wzgledne, mierzone liczbg publikacji, zmniejszenie zainteresowania
niektorymi technologiami, takimi jak AR.

= Pozycja Polski w zakresie tworzenia technologii Przemystu 4.0 jest niska na tle krajow UE.

m Przewagg i silng strong Polski pozostaje wzglednie znaczaca rola przemystowych
przedsiebiorstw integratorskich, ktérych mocnymi stronami sa: elastycznos¢, szyb-
kos¢ i jakos¢ wdrozen.

= Publikacje polskich autoréw odpowiadajg potencjatowi Polski; znacznie gorzej ksztattujg
sie wskazniki zwigzane z patentami. Jest to poktosie niskiej kultury patentowania w kraju.

m Poza automatyzacja najwieksza liczba patentow posiadanych przez polskie jednostki
dotyczy druku 3D.

= Technologie i zagadnienia mieszczace sie w zakresie Przemystu 4.0 wystepuja w strategiach
rozwojowych na szczeblu centralnym, ale sg raczej kwestiami pobocznymi. Brak jest strate-
gicznego dokumentu wskazujgcego obszary o najwiekszym potencjale rozwojowym w za-
kresie nowoczesnych technologii oraz identyfikacji potencjatu rozwojowego poszczegolnych
gatezi przemystu w Polsce, posiadanych technologii i istniejacych przewag komparatywnych.

= Wsparcie rozwoju Przemystu 4.0 (w postaci programow) jest prowadzone w Polsce od
2019 roku. Zasadniczo nie odbiega ono od form stosowanych za granicg, cho¢ wspar-
cie zagraniczne jest bardziej rozbudowane i adresowane do réznych interesariuszy.
W zakresie wsparcia B+R zorganizowano kilka programow obejmujacych technologie
Przemystu 4.0. tgczna alokacja w tych programach wynosi ok. 1 mld ztotych.

= Niektore przedsiebiorstwa integratorskie przyjmujg racjonalne i uzasadnione z ich
punktu widzenia sposoby zarzadzania portfolio projektow B+R. Projekty na zaméwie-
nie realizowane sag ze srodkoéw wtasnych, z uwagi na krotsze okresy realizacji, ukie-
runkowanie na wdrozenie i mniejsze naktady inwestycyjne. W przypadku projektow
dtugofalowych, obarczonych wiekszym ryzykiem, przedsiebiorstwa korzystajg ze
wsparcia publicznego. Jest to mechanizm, ktory zacheca do podejmowania bardziej
ambitnych tematow. Jest on optymalny z punktu widzenia polityki wsparcia B+R.
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Rekomendacje

Wiekszosc¢ ze wskazanych rekomendacji odnosi sie do polityki naukowo-technicz-
nej w zakresie Przemystu 4.0. Rekomendacje nr 1, 3-7 moga by¢ zastosowane
w praktyce NCBR.

1.

Termindw Przemyst 4.0 i Przemyst 5.0 mozna uzywaé w przypadku tekstow analitycz-
nych lub naukowych. W przypadku materiatéw i konkurséw kierowanych do beneficjen-
téw warto zastapic je pojeciami bardziej zrozumiatymi, przyktadowo ,,czwarta rewolucjg
przemystowa”, w zawezonym ujeciu ,,przemystem przysztosci” (jak w nazwie Fundacji
Platforma Przemystu Przysztosci) lub bezposrednio nazwami technologii. Stosowanie
tego terminu jest uwarunkowane jego upowszechnieniem. Uzywanie terminéw np. ,,Rol-
nictwo 4.0” stanowi lepsze rozwigzanie, bo wyraznie wskazuje obszar zastosowan.

Wymagana jest pogtebiona analiza mocnych i stabych stron potencjalnych obszaréw
wsparcia. Brakuje dokumentu strategicznego, ktory zastapitby Krajowy Program Ba-
dan. Pozwolitby on skoncentrowac¢ wysitki panstwa na optymalnych z punktu widze-
nia alokacji zasobow obszarach. Pewne wskazowki co do kierunkéw wsparcia zostaty
przedstawione w zatgczniku nr 1.

. Zakres zastosowan elementow Przemystu 4.0 jest bardzo szeroki, a wiekszo$¢ rozwigzan i

projektow moze by¢ wspierana w ramach programéw horyzontalnych, np. sciezki SMART.
Niemniej warto identyfikowac ,,polskie specjalizacje” (szczegolne obszary o duzym poten-
cjale rozwojowym), ktdre na obecnym etapie wymagajg wsparcia ze srodkéw publicznych.
Nalezy bra¢ przy tym pod uwage koniecznos¢ budowania odpornych i pewnych tancuchow
warto$ci w sytuacji odwrotu od globalizacji, polegajgcego m.in. na skréceniu tancuchdw do-
staw. Dotyczy to takze rozwiazan o charakterze hardware, a nie tylko software.

. Rozwigzania Przemystu 4.0 moga takze stuzy¢ odpowiadaniu na okreslone wyzwa-

nia badawcze. Powinny by¢ traktowane w takim przypadku bardziej jako narzedzie
niz cel sam w sobie — i w taki sposdéb moga by¢ wskazywane w zakresie tematycz-
nym konkurséw.

Programy wspierajace wdrazanie technologii Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach po-
winny wymagac powstawania map drogowych transformacji (bezposredni wptyw na
minimalizacje czasu oraz ryzyka wdrozenia planowanych rozwigzan) lub ocene dojrza-
tosci cyfrowej. Jako przyktad mozna podac program Przemyst 4.0, prowadzony przez
PARP.

Istotne dla rozwoju Przemystu 4.0 jest wprowadzenie programow rozwoju kompeten-
cji w zakresie Przemystu 4.0 i dziatania majgce na celu ograniczenie deficytu specjali-
stow i drenazu talentow. Odpowiedni poziom kompetencji ma znaczenie zaréwno dla
rozwoju rozwigzan technologicznych, organizacyjnych i biznesowych, jak i implemen-
tacji technologii w przedsiebiorstwach.

. Wspierane projekty powinny angazowac uczelnie oraz przemyst, przy zatozeniu ko-

niecznosci budowania zespotow transformacyjnych (lider zmian oraz zespét eksper-
tow obszarowych), co takze bedzie sprzyjato budowaniu kompetenciji zespotow.
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Mozna tez wskaza¢ pewne zalecenia o charakterze systemowym, zwigzane
ze wzmochieniem procesow wdrozeniowych:

8. Usprawnienie i skrécenie procesu uzyskania prawa patentowego lub wzoru uzytkowe-
go (skrdcenie czasu procedur, utatwienie sktadania wnioskéw, opracowanie e-narze-
dzi do wspomagania sktadania wnioskéw) bedzie sprzyjato zmianie kultury patento-
wania i wspierato komercjalizacje wynikéw badan.

9. Zakres i dynamike wdrazania procesow automatyzacji i robotyzacji mogg wzmocnié:
wprowadzenie preferencyjnych zasad amortyzacji wydatkdéw na automatyzacje, ulgi dla
przedsiebiorstw rozwijajgcych automatyzacije (np. w postaci nizszej stawki podatku do-
chodowego dla wptywoéw pochodzacych z dziatalnosci zautomatyzowanej), zniesienie
limitu czasowego na rozliczenie strat zwigzanych z inwestycjami w automatyzacje pro-
dukcji, mozliwos¢ czesciowego zaliczenia do kosztow uzyskania przychodu wydatkow
zwigzanych z automatyzacjg lub robotyzacjg (ponoszonych w biezgcym okresie) oraz
wydatkéw planowanych (w tym odpiséw amortyzacyjnych). Z preferencji mégtby sko-
rzysta¢ przedsiebiorca w ciggu dwoch lat poprzedzajgcych dokonanie inwestyciji, o ile
jej realizacja nastgpi w ciggu kolejnych trzech lat.
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Zatacznik nr 1.

Rekomendacje wsparcia obszarow Przemystu 4.0

Tabela 18. Cele, stan obecny oraz rekomendacje wsparcia wybranych branz kluczowych w zakresie obszaréw technologii
i ustug powiazanych z Przemystem 4.0/5.0 (wg raportu ,,Czas na cyfrowa gospodarke” fundacji Digital Poland)

Obszar technologii/  Cele, stan obecny oraz rekomendacje dziatan
ustug

Autonomiczny transport Cel: zapewnienie zrownowazonej mobilnosci, ekologii i automatyzacji pojazdéw

Stan obecny:

= Automatyzacja transportu obejmuje pojazdy drogowe,
szynowe (kolej, tramwaje, metro), samoloty (zatogowe statki powietrzne,
wyposazone w funkcje autopilota) oraz drony (bezzatogowe statki powietrzne).

= Polska jest krajem o najwyzszym poziomie cyfryzacji ustug wspierajacych wykonywanie
operacji bezzatogowych statkdw powietrznych, w nomenklaturze unijnej nazywanymi
U-Space (Ministerstwo Infrastruktury — raport EUROCONTROL pt. European Organisation
for the Safety of Air Navigation, 09.2020).

= Polska Agencja Zeglugi Powietrznej opracowata i wdrozyta koncepcje operacyjna i system
PansaUTM, umozliwiajacy koordynacje lotow dronéw w przestrzeni kontrolowane;j lotnisk.

= Uruchomiono réwniez system informacji dronowej oraz system ustug cyfrowych dla
obywateli, umozliwiajacy rejestracje i uzyskiwanie zezwolen oraz wykonywanie operacji
drondw automatycznych i autonomicznych.

= Polska znajduje sie obecnie na drugim miejscu (po Singapurze)
w zakresie gotowosci do wdrazania ustug dronowych.

= W dziedzinie transportu drogowego Polska nie zostata ujeta
w rankingach z racji niespetnienia wymaganych wskaznikéw oceny.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Uproszczenie przepisow regulujgcych zasady prowadzenia testéw pojazddw
autonomicznych na drogach krajowych, ze szczegolnym uwzglednieniem testow
transgranicznych

= Realizacja krajowych niefinansowych inicjatyw stymulujacych wzrost i wdrazanie
technologii zwigzanych z automatyzacjg transportu

= Uruchomienie konkurséw umozliwiajacych finansowanie inicjatyw stymulujacych wzrost
i rozwoj technologii AV (autonomicznych pojazddw — autonomous vehicles)

= Identyfikacja wptywu automatyzacji transportu na przyzwyczajenia
i umiejetnosci oraz system szkolenia i egzaminowania kierowcow

= Konieczno$¢ analizy i dyskusji w zakresie bezpieczenstwa pieszych w interakcji
z pojazdami autonomicznymi

= Wymagane okreélenie zasad ustalania odpowiedzialnoéci za zdarzenia z udziatem
pojazdow zautomatyzowanych (do celéw ubezpieczeniowych i odpowiedzialnosci cywilnej),
z uwzglednieniem postepujacego procesu automatyzacji transportu (tj. kolejnych stopni
automatyzacji)

= Opracowanie prognozy wptywu automatyzacji pojazdéw na stabilno$¢ zatrudnienia
w sektorze transportu; okreslenie sposobéw minimalizacji negatywnego wptywu tego
zjawiska i wykorzystania szans z nim zwigzanych

= Okreélenie przysztych wymagan w zakresie kompetencji i umiejetnosci, na kolejnych
poziomach ksztatcenia poszczegdlnych grup interesariuszy AV (kierowcy, pracownicy
serwisu, instruktorzy OSK, egzaminatorzy WORD itp.) w celu dostosowania programéw
ksztatcenia do wymogdw stawianych przez rozwdj technologii

= Okreslenie zagrozen zwigzanych z pojazdami zautomatyzowanymi
dla cyberbezpieczenstwa, ochrony prywatnoéci oraz analiza mozliwo$ci
i sposobdw minimalizacji tych zagrozen

= Okreslenie mechanizmoéw wsparcia i mozliwosci finansowania inicjatyw zwigzanych
z wdrozeniem lotniczego autonomicznego transportu na terenie Polski

= Okreslenie katalogu i stymulowanie rozwoju technologii podwéjnego zastosowania
(cywilne i wojskowe), automatyzujgcych transport

93



NCBR»

PRZEMYSt 4.0

Ustugi BSS

(ang. business support
services)

Cel: $wiadczenie szeregu ustug dla firm i organizacji, majacych swoje siedziby w Polsce i
poza granicami

Stan obecny:

Polska jest najwiekszg i jedng z najbardziej rozwinietych destynacji sektora BSS
(niskie wynagrodzenia, niskie koszty prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, liczebnos$¢
wykwalifikowanych kadr, szereg programoéw grantowych i niska konkurencja).

Obecnie Polska konkuruje o inwestycje typu BSS z Europa, Azja, Afryka
i obiema Amerykami.

Centra BSS, w ktorych realizowane sg projekty analityczne, badawcze,
zwigzane z obszarem doskonalenia proceséw i produktow,
sg postrzegane jako bardzo atrakcyjne i dobrze ptatne miejsca pracy.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Uregulowanie przepiséw prawnych dotyczacych pracy zdalnej

Rozwinigcie programdéw nauki jezykow obcych, w tym jezyka niemieckiego
oraz jezykow skandynawskich

Inwestycje w infrastrukture telekomunikacyjng w matych miastach i terenach wiejskich
Edukacja w zakresie cyberbezpieczenstwa

Promocja Polski jako $wietnej destynacji BSS

Przyspieszenie prac zwigzanych z zatrudnianiem obcokrajowcow

Zacie$nienie wspotpracy szkét wyzszych ze Swiatem biznesu

Cyfrowa infrastruktura,
centra przetwarzania
danych, publiczna
chmura

Cel: utworzenie centréw sktadowania oraz przetwarzania danych

Stan obecny:

Rynek centréw danych w Polsce liczy okoto 100 obiektow.
Polska moze staé sie hubem przetwarzania danych Europy Srodkowo-Wschodniej.

Pod wzgledem liczby centréw danych Polska zajmuje szdste miejsce w Europie
(z piecioprocentowym udziatem w rynku), a w Europie Srodkowo-Wschodniej jest liderem.

Najwiekszymi osrodkami sg Warszawa (37 obiektdw), Poznan (10) oraz Krakéw (8).
60% wszystkich centréw danych zlokalizowano w Warszawie.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Tworzenie i wsparcie Krajowych Centréw Przetwarzania Danych (KCPD) i inicjatywy Cloud-first
Wsparcie rozwoju programu GAIA-X w Polsce oraz standaryzacja ustug chmurowych

Zwiekszenie dostepu do zielonej energii;
wsparcie rozwigzan nastawionych na oszczedzanie wody i lokalnego $rodowiska

Inwestycje w sieci przesytowe i zwiekszenie elastycznosci polskiego systemu
energetycznego

Wprowadzenie dalszych utatwien w zdobywaniu pozwolenia na pobyt
i prace dla pracownikdw i pracownic spoza granic Polski

Wsparcie w zwiekszeniu efektywnoséci energetycznej EED (ang. Energy Efficiency Directive)
Zrozumienie strategicznej roli infrastruktury centréw danych
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Cyfrowa infrastruktura -
sieci komérkowe

Cel: opracowanie stabilnych i niezawodnych sieci komunikacyjnych

Stan obecny:

Polska posiada trzecig najlepsza sie¢ komorkowg wsrdd 63 badanych krajéw (World Digital
Competitiveness Ranking 2022).

Sygnat sieci komorkowych dostepny jest na prawie 99% powierzchni kraju (wedtug UKE).
Brakuje pasm 5G (0% w indeksie DESI).

Koszt potaczen komorkowych jest niski.

Brak jest wsparcia rozwoju ekosystemu sieci komérkowych w Polsce.

Wystepujg istotne bariery prawne (brak mozliwosci potwierdzania profilu zaufanego,
dostepu do Systemu Rejestrow Pafnstwowych, brak mozliwosci uzycia ustugi mObywatel
w procesach nawigzywania relacji z klientem przez operatoréw).

Brakuje tacznosci stuzb mundurowych celem ochrony ludnos$ci oraz w sytuacjach
kryzysowych.

Brak jest wspdtpracy prywatno-publicznej (61 miejsce sposrdd 63 analizowanych panstw
w rankingu World Digital Competitiveness Ranking).

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Dystrybucja pasm sieci 5G
Rozwdj ekosystemu partnerow 5G
Zapewnienie zasiegu sieci 5G na terenie catej Polski i zniwelowanie biatych plam

Rozwdj partnerstwa prywatno-publicznego oraz wsparcie finansowe na rzecz rozwoju
cyfrowej infrastruktury

Rozwoj cyberbezpieczenstwa sieci telekomunikacyjnych i kluczowych dostawcéw
Prowadzenie kampanii obalajgcych mity w zakresie szkodliwosci sieci komoérkowych oraz
pola elektromagnetycznego

Zniesienie blokad prawnych w zakresie budowy sieci oraz edukacja samorzgdowcdw
Realizacja tacznosci dla stuzb mundurowych celem ochrony ludnosci i obstuzenia sytuacji
kryzysowych PPDR (Public Protection & Disaster Relief) w oparciu o dobrowolng wspotprace
PPP (wzmacniajaca rynek i budujacg synergie)

Cyfrowa infrastruktura
—dostep stacjonarny do
internetu

Cel: inwestycje w sieci szerokopasmowe (stacjonarne i mobilne)

Stan obecny:

Sektor telekomunikacyjny stanowi fundament gospodarki cyfrowej.

Zapotrzebowanie na dostep do wysokiej jakosci ustug telekomunikacyjnych caty czas
rosnie.

Polska plasuje sie dopiero na 24. miejscu (na 27 panstw cztonkowskich UE — ranking DESI).

Operatorzy borykajg sie ze specyficznymi dla polskiego rynku ograniczeniami
regulacyjnymi.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Mozliwos$¢ reagowania na zmiane cen oraz poziom potrzeb inwestycyjnych
Obowigzkowe przytacza do budynkéw

Ograniczenie formalnosci wymaganych do budowy przytacza telekomunikacyjnego
Utatwienie budowy stacji bazowych sieci komérkowej

Zmiana zasad rzadzacych uzyskiwaniem zezwolenia na zajecie pasa drogi publicznej
oraz uregulowanie optat za zajecie pasa drogi publicznej

Zmniejszenie ilosci informacji przekazywanych organom panstwowym
Nowelizacja megaustawy oraz usprawnienie dostepu z art. 33 megaustawy
Wprowadzenie zasady narad koordynacyjnych wytgcznie na wniosek
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Cyfrowe zdrowie

Cel: opracowanie sprawnie dziatajacego systemu ustug e-medycyny

Stan obecny:
= Brakuje dostepu do petnych oraz skompletowanych wynikdw badan.

= Siatka pojeciowa w zakresie przetwarzania danych medycznych na poziomie regulacji
jest nieuporzadkowana.

= Istniejg bariery prawne w dostepie do danych zawartych w dokumentacji medycznej
(brak transparentnych przepiséw dzielenia sie danymi bez i za zgoda pacjenta).

= Brakuje jednolitego standardu udostepniania danych zawartych w réznych rejestrach
medycznych (w tym nowo tworzonych).

= Brakuje systemowego rozwigzania pozwalajacego pacjentowi na przekazywanie
swojej dokumentacji medycznej podmiotom B+R (dawstwo danych) oraz zarzadzanie
anonimizacja danych.

= Poziom zinformatyzowania podmiotéw leczniczych jest niski, a ich interoperacyjnos$¢
niedostateczna.

= Finansowanie testowania i implementacji innowacyjnych rozwigzan jest niedostateczne.
= Poziom edukacji personelu medycznego jest niedostateczny.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):
= Uporzadkowanie siatki pojeciowej w zakresie przetwarzania danych na poziomie regulacji
= Usprawnienie dostepu do danych anonimowych

= Wsparcie implementacji rozwigzan opartych o idee dawstwa danych medycznych,
w tym implementacja Data Governance Act

= Dalsze dziatania na rzecz zwiekszenia interoperacyjnosci

= Podjecie dziatan na rzecz jednolitych formatéw dokumentacji medycznej

= Premiowanie dziatan szpitali na rzecz informatyzacji

= Wsparcie finansowe placéwek leczniczych w zakresie zwiekszenia cyberbezpieczenstwa
= Premiowanie stosowania innowacyjnych i cyfrowych rozwigzan w placdéwkach leczniczych

= Premiowanie i edukacja szpitali w zakresie gromadzenia, wizualizacji
i analizy zbieranych danych

= Utworzenie systemowych rozwigzan na rzecz finansowania narzedzi telemedycznych i A
= Podjecie dziatai w kierunku zwigkszenia wiedzy personelu medycznego
o narzedziach cyfrowych

= Zwiekszenie koordynacji oraz wspotpracy pomiedzy strong publiczng
oraz ekspertami w zakresie cyfryzacji ochrony zdrowia

Cyfrowe ustugi
i marketing

Cel: opracowanie regulacji oraz wytycznych do sprawnej realizacji ustug cyfrowych
(publicznych i prywatnych)

Stan obecny:

= Realizowane sg projekty ustug cyfrowych publicznych (e-PIT, ePUAP, e-dowod).
= Katalizatorem publicznych ustug cyfrowych okazata sie pandemia koronawirusa.
= Prywatne cyfrowe ustugi i marketing oparte sg na mediach spotecznosciowych.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):
= Wspétpraca z rynkiem w ramach wyznaczania koordynatora do spraw ustug cyfrowych

= Wypracowywanie ewentualnych regulacji lub wytycznych w ramach wspétpracy z rynkiem
w zakresie influencer marketing

= Wspdtpraca z Krajowg Radg Radiofonii i Telewizji w zakresie ustug VoD
i platform udostepniania wideo

= Wspétdziatanie w dopracowywaniu istniejacych juz mechanizmoéw gwarantujacych wolnos¢
stowa i medidéw

= Utworzenie samoregulacji dookreslajgcej standardy dostepnosci
(w odniesieniu do projektu ustawy o zapewnianiu spetniania wymogoéw dostepnosci
niektorych produktow i ustug przez podmioty gospodarcze, nr projektu UC119)
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Deep tech Cel: wzmocnienie potencjatu w zakresie nowoczesnych i zaawansowanych technologii

Stan obecny:

= Polska znajduje sie na koficowych pozycjach w rankingu European Innovation Scoreboard.

= Wsrdd firm nadal dominuje umiarkowana lub niska cheé podjecia ryzyka.

= Powstajg nowe, unikatowe startupy i projekty rozwiazujace fundamentalne problemy,
ktore majg zastosowanie w wielu branzach (cross-sector), charakteryzujace sie wysokimi
barierami wejécia oraz trudng do odtworzenia technologia.

= W Polsce nadal brakuje inwestoréw i funduszy VC.

= Obecny system wsparcia rozwoju innowacji w Polsce jest niedostatecznie
sprofesjonalizowany oraz rozproszony.

= Od strony $rodkow krajowych i regionalnych zauwazalne jest rowniez rozproszenie
inwestycji na Krajowe oraz Regionalne Inteligentne Specjalizacje.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Przyswojenie najlepszych praktyk w zakresie zarzadzania innowacjg ze $wiata biznesu

= Rozwdj projektéw deep tech w oparciu o dtugoterminowa strategie panstwa

= Koniecznos$é zdefiniowania kluczowych wyzwan (gospodarczych, spotecznych,
i cywilizacyjnych), na ktére powinny by¢ przekazane wieksze srodki

= Zmapowanie i ustanowienie 4-5 priorytetowych strategicznych obszaréw potrzeb
niezbednych do zaadresowania w kontekscie polskiego rozwoju w nastepnych dekadach,
z punktu widzenia bezpieczenstwa i geostrategii (bezpieczenstwa i obronnosci, energetyki,
demografii i zdrowia)

= Polska jako mecenas nauki i finansowania badan podstawowych

= Stopniowe profesjonalizowanie szkolnictwa wyzszego jako kierunek rozwoju

= Zaangazowanie ekspertow oceniajacych projekty deep tech z duzym doswiadczeniem
biznesowym lub naukowym oraz wdrozenie systemu ich przygotowania do petnienia funkcji
profesjonalnych asesoréw

= Konieczno$é utworzenia programu wspierajacego powstawanie duzych funduszy deep tech
(o kapitalizacji 100-300 mln ztotych) oparty o model partnerstwa publiczno-prywatnego,
z udziatem kapitatu instytucjonalnego

= Konieczno$é utworzenia przepisdw oraz procedur pozwalajacych na spokojng
i rzetelng prace nad projektem

= Systemy wsparcia grantowego umozliwiajace zastosowanie elastycznych metod
zatrudnienia, w tym rowniez zatrudnianie kontraktowe

= Zdecydowana aktualizacja oferowanych warunkdéw zatrudnienia w instytucjach
publicznych, szczegélnie bezposrednio odpowiedzialnych za rozwdj gospodarczy Polski

= Projekty deep tech stanowigce odpowiedz na wyzwania badawcze i inzynieryjne w celu
osiggniecia wysokiej skalowalnosci

= Wprowadzenie niezaleznych mechanizméw finansowania (o réznych intensywnosciach
projektéw badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych), adekwatnych do ryzyka projektéw
na poszczegolnych etapach
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Automatyzacja
i robotyzacja

Cel: zwigkszenie stopnia automatyzacji i robotyzacji proceséw technologicznych

Stan obecny

Wskaznik robotyzacji Polski utrzymuje sie na stosunkowo niskim poziomie
(63 roboty na 10 tys. pracownikdw).

Wsréd przedsiebiorcéw (zwtaszcza z sektora MSP) automatyzacja
i robotyzacja kojarzg sie niemal wytgcznie z robotami przemystowymi.

Jednym z najwazniejszych trendow na rynku jest obecnie umiejetno$¢ wspoétpracy ludzi
i robotéw.

Wskaznik wydajnosci pracy w przemysle przetworczym w Polsce jest jednym z najnizszych
w Europie.

Struktura polskiej gospodarki powoduje, ze zwiekszenie stopnia automatyzacji moze byé
dla polskich firm stosunkowo proste.

Polskie przedsiebiorstwa dokonuja stosunkowo niewielkich inwestycji prorozwojowych.

W latach 2018-2020 udziat przedsiebiorstw aktywnych innowacyjnie w sektorze
przedsiebiorstw przemystowych wynidst 36,7%, a w ustugach — zaledwie 33%.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Przeglad zakresu i oferty obowiazujacej od poczatku 2022 roku ulgi na robotyzacje

Upowszechnianie korzysci wynikajgcych z szerokiej automatyzacji proceséw back office
wsrdd przedsiebiorcow wszystkich branz (w szczegdlnosci wsrdd firm z sektora MSP)

Wsparcie finansowe i promocyjne do celéw rozwoju polskich narzedzi low-code/no-code
oraz narzedzi do robotyzacji proceséw biznesowych RPA (ang. robotic process automation)

Prowadzenie dziatann promocyjnych wérdd polskich przedsiebiorstw dotyczacych idei
demokratyzacji IT, zgodnie z ktdrg pracownicy dziatow biznesowych tworza potrzebne im
aplikacje bez znajomosci jezykéw programowania (korzystajac z narzedzi low-code/no-
code oraz RPA)

Przygotowywanie dziatan komunikacyjno-szkoleniowych (skierowanych do pracownikéw

operacyjnych i kadry menedzerskiej) w celu wspdtpracy na masowa skale z robotami
(zaréwno przemystowymi i jak i programowymi) — czyli do pracy w warunkach kobotyzacji

Utworzenie ekosystemu polskich dostawcéw rozwigzan z zakresu automatyzacji/
robotyzacji biznesu (szerzej digitalizacji biznesu)

Zintensyfikowanie prac nad ramami prawnymi funkcjonowania rynku pracy podczas
i po okresie intensywnej automatyzacji/robotyzacji

Wypracowanie mechanizmoéw wsparcia przedsigbiorstw prowadzacych dtugoterminowe
programy stazowe dla ucznidw i absolwentdw szkoét srednich w obszarze automatyzacii
i robotyzacji (zaréwno w sektorze przemystowym, jak i ustug)

Zwiekszanie w podstawach programowych branzowych szkét informatycznych,
mechatronicznych i elektronicznych oraz w programach studiow informatycznych
i kierunkow pokrewnych udziatu zagadnien analityki danych, AT i ML

Rozwinigcie bazy szkot policealnych wyspecjalizowanych w obszarze technologii
informacyjnych

Wprowadzenie zajeé z podstaw algorytmiki oraz narzedzi low-code/no-code w podstawach
programowych studidw wszystkich kierunkow
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Elektroenergetyka Cel: zaspokojenie obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie w ramach wspoélnoty,
kraju oraz spotecznosci lokalnych

Stan obecny:

= Bezpieczenstwo energetyczne wymaga spetnienia kilku priorytetéw:
pewnosci dostaw w przystepnej cenie, niezaleznoéci od importu
oraz ochrony systemu energetycznego przed kryzysami.

= Osiggniecie neutralnosci klimatycznej wymaga sukcesu dekarbonizacji sektora
energetycznego.

= Widoczny jest wzrost konkurencji o ograniczone zasoby paliw miedzy Europa i Azjg oraz
spadek stabilnosci geopolitycznej.

= Rosyjska agresja na Ukraine nie zmienita kierunku, ale zmienita akcenty polityki panstw
europejskich oraz Polski.

= Wewnetrzna cecha OZE, jaka jest wytwarzanie energii elektrycznej dzieki niewyczerpalnym
zasobom wiatru i stonca, pozwala na znacznie zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych
w gospodarce oraz daleko idaca liberalizacje i demokratyzacje wytwarzania energii.

= Konieczna jest budowa zdecentralizowanego, rozproszonego i zdemokratyzowanego
systemu elektroenergetycznego.

= Zdecentralizowana energetyka wymaga takze nowego typu bezstronnego regulatora,
dbajacego o efektywne funkcjonowanie rynku energii i stymulowanie modernizacji
elektroenergetyki.

Wymagane wsparcie (rekomendacje)

= Polska powinna potraktowac obecny kryzys energetyczny i sytuacje wywotang agresja
Rosji na Ukraine jako motywacje do przyspieszenia niezbednych dziatan w obszarze
dekarbonizacji.

= Celem Polski w UE powinno stac sie ,,zazielenienie” krajowej autonomii strategicznej
i wyrazne powigzanie celéw transformaciji energetycznej z kwestiami bezpieczenstwa
strategicznego.

= Polska powinna potraktowac obecny kryzys jako szanse na wyjscie z impasu blokujacego
silniejszg integracje Unii Europejskiej w wymiarze bezpieczeristwa energetycznego.

= Strategiczne cele Polski powinny zosta¢ dostosowane do celdw neutralnoéci klimatycznej
na szczeblu UE i wigzac sie ze zmiang przeznaczenia dostepnych $rodkéw UE
i budzetowych.

= Obecny koszt alternatywny powinien stac sie kosztem inwestycyjnym.

= Wymagana jest cyfryzacja energetyki oraz przekierowanie zasobéw kapitatowych
spoteczenstwa na inwestycje w energetyke sieci lokalnej
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Elektromobilno$é

Cel: wypracowanie regulacji prawnych, infrastruktury oraz pojazdéw do zabezpieczenia
potrzeb elektromobilnosci

Stan obecny:

Rozwdj elektromobilnoséci idzie w parze z innymi przetomowymi trendami
w sektorze transportu (digitalizacja i autonomizacjg).

Cyfryzacja umozliwia m.in. efektywne zarzadzanie energig w akumulatorach
litowo-jonowych, bezprzewodowa aktualizacje zainstalowanego w pojezdzie
oprogramowania, kontrole nad samochodem z poziomu aplikacji mobilnej,
czy tez zdalng aktywacje wyposazenia dodatkowego.

Gtéwnym celem polityki klimatycznej jest dekarbonizacja i wzrost udziatu energii
pochodzacej z odnawialnych zrodet.

Rozwigzanie problemu dekarbonizacji moze stanowié¢ elektromobilno$¢ i powszechna
elektryfikacja transportu, poprzez wykorzystanie samochoddéw elektrycznych jako
mobilnych magazynoéw energii dzieki technologii vehicle-to-grid (V2G).

Digitalizacja w potaczeniu z elektromobilnoscig niesie kluczowa zmiane w transporcie,
jaka jest autonomizacja sektora transportu i zwigzanych z infrastrukturg tadowania
oraz mobilnoscig wspdtdzielona.

Technologie cyfrowe majg szczegélne znaczenie m.in. w ramach systemoéw wspdélnego
korzystania z samochodoéw (car-sharing).

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Uruchomienie ogélnopolskiego systemu informacji o mozliwosciach przytaczenia
infrastruktury tadowania do sieci elektroenergetycznej

Intensyfikacja rozwoju technologii inteligentnego tadowania (smart charging)
Utworzenie warunkdw rozwoju technologii interfejséw pojazd-sie¢ V2G (vehicle-to-grid)
Skoordynowanie i potgczenie dziatan B+R w zakresie elektromobilnosci

Wprowadzenie regulacji w zakresie popularyzacji pojazdéw autonomicznych
Dopasowanie infrastruktury drogowej do potrzeb rozwoju technologii V21

Zapewnienie zasiegu sieci 5G w obrebie catego kraju

Fintech

Cel: wdrozenie, usprawnienie oraz upowszechnienie ustug z branzy fintech

Stan obecny

Na polskim rynku dziata 299 podmiotéw z branzy fintech (najwiecej w branzy ptatniczej).

Dobrze reprezentowane sg firmy bedace dostawcami oprogramowania dla fintech (32
podmioty), spotki pomagajace w zarzadzaniu finansami przedsiebiorstw (23), insurtech —
nowoczesne podmioty dziatajace w ubezpieczeniach (22), kantory internetowe (22) i firmy
dziatajgce w obszarze kredytow (18).

Polski fintech to najczesciej spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia (64%)
lub spodtka akcyjna (34%); pozostate formy organizacyjne wybrato 2% podmiotdw.

Centrum firm z branzy fintech pozostaje Warszawa.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Zapewnienie ciggto$ci instytucjonalnej i prawnej oraz dtugofalowej strategii dziatan
na rzecz wspierania w Polsce rozwoju innowacji finansowych

Wdrozenie schematéw wsparcia prawno-biznesowego dla polskich przedsiebiorstw
Otwarcie publicznych rejestrow i baz danych sektora publicznego

Umozliwienie wykorzystania tozsamosci cyfrowej we wszelkich procesach finansowych
oraz w procesach zwalczania procederu ,,prania pieniedzy”

Stosowanie nowych rozwigzan finansowych w piaskownicy regulacyjnej
Utworzenie systemu ostrzegania i wymiany informacji sektora fintech
Utworzenie przyjaznych warunkdw edukacji w obszarze innowacji finansowej

Aktywne zaangazowanie strony polskiej we wdrazanie cyfrowego pakietu finansowego
Unii Europejskiej
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Gospodarka obiegu Cel: zdefiniowanie, wdrozenie oraz utrzymanie zatozen GOZ
zamknietego
Stan obecny:
= Obecnie cyfryzacja jedynie w niewielkim stopniu wspiera zamykanie obiegéw gospodarczych.

= Cyfryzacja przyczynia sie do petniejszego i bardziej efektywnego wdrozenia rozwigzan
cyrkularnych, ktére obecnie stanowig niewielka cze$¢ dziatalnosci gospodarczej w Polsce.

= Okoto 1/4 wszystkich wytwarzanych odpaddw jest obecnie sktadowanych.
= Obecny poziom zuzycia materiatéw w Polsce przekracza mozliwosci regeneracyjne Ziemi.

= Pomimo poprawy produktywnoséci zasobow w ostatnich dziesiecioleciach, wykorzystanie
surowcdw nadal roénie.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Zapewnienie dostepu do jak najpetniejszej, wiarygodnej informacji o produkcie w formie
cyfrowej

= Stopniowe zwiekszanie ilosci danych zbieranych na temat uzytkowania i oddziatywania
ddbr za pomoca rozwigzan cyfrowych, zapewniajgce petne uwzglednienie efektéw
zewnetrznych w cenie produktu

= Cyfryzacja umozliwiajgca dalsze rozszerzanie odpowiedzialnosci producenta poprzez
stopniowy rozwdj mozliwosci zarzadzania dobrami w catym ich cyklu zycia

= Prawo do naprawy i zakupu czeéci zapewnione poprzez zastosowanie rozwigzan cyfrowych

= Mozliwos$ci naprawy urzadzen elektronicznych w oparciu o standaryzacje zastosowanych
elementdw i rozwiazan, w tym w szczegdlnosci diagnostyki

= Przejrzysty cyfrowy przeglad odpaddw w catej gospodarce, pomagajacy firmom
w tworzeniu mozliwosci eliminacji stabych punktéw w systemie, a rzadom w zapewnianiu
skutecznego wsparcia tych mozliwosci

= Rozwigzania cyfrowe utatwiajgce dostosowywanie produktdw, ich serwicyzacje
oraz tworzenie bardziej lokalnych taicuchéw wartosci

= Cyfryzacja zapewniajaca optymalne zagospodarowanie dostepnych débr

= Kluczowe dla transformacji cyrkularnej przeciwdziatanie asymetrii informacji pomiedzy
producentem a konsumentem

= Zdobyta wiedza oraz jej upowszechnianie prowadzace do podniesienia $wiadomosci
oraz wspierania decyzji politycznych i inwestycyjnych

= Rozwigzania technologiczne dostosowane do ograniczen $rodowiska i planety
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Internet rzeczy (IoT)
oraz przemystowy
internet rzeczy (IIoT)

CEL: zwigkszenie pozycji IoT/IIoT w zastosowaniach w spoteczenstwie oraz przemysle
Stan obecny:

= Zastosowanie IoT w zakresie bezpieczenstwa obiektéw: Polska 11%, UE 21%
= Zastosowanie IoT w logistyce: Polska 12%, UE 6%
= Zastosowanie IoT w procesach produkcyjnych: Polska 3%, UE 5%

= Zastosowanie IoT do inteligentnych licznikéw, lamp i termostatéw w celu optymalizacji
energii: Polska 5%, UE 9%

= Zastosowanie IoT — potgczonych ze sobg urzadzen lub systemu, ktére moga byé
monitorowane lub zdalnie sterowane przez internet: Polska 19%, UE 30%

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Wsparcie rozwoju inteligentnych rozwigzan wykorzystujacych IoT oraz zaawansowane
algorytmy powinno zostac zaadoptowane w priorytetowych obszarach, takich jak
infrastruktura energetyczna i mierniki inteligentne, rolnictwo i produkcja zywnosci,
przemyst, transport multimodalny, inteligentne miasta i budynki, ochrona zdrowia.

Priorytetem przemystu jest zwiekszenie efektywnosci i elastycznosci procesow
produkcyjnych i logistycznych oraz zmiana struktury miejsc pracy poprzez zastepowanie
prostej pracy manualnej zadaniami konfigurowania, monitorowania i integrowania
autonomicznych proceséw wytworczych i logistycznych pod kontrolg systemow
planowania produkcji i transportu.

Priorytetem rolnictwa powinna byé automatyzacja i skalowanie metod produkcji zywnosci
przyjaznych $rodowisku i chronigcych strategiczne zasoby naturalne (woda, gleba,
biordznorodnos¢ ekosystemow).

Priorytetem sektora energii powinno by¢ pilne wdrozenie inteligentnych licznikdw energii
oraz cyfryzacja sieci elektroenergetycznych, w tym wsparcie automatyzacji dla OZE.

Priorytetem transportu multimodalnego powinien by¢ rozwdj bezpiecznych, wydajnych,
elastycznych i przyjaznych $rodowisku systemdw transportowych do przewozu ludzi
i towardw.

Priorytetem budownictwa powinno by¢ wsparcie transformacji tancucha wartosci produkcji
budowlanej (komponentyzacja budownictwa, robotyzacja placu budowy, cyfryzacja
projektowania i zarzadzania kontraktami, zapewnienie bezpieczenstwa pracownikow).

Priorytetem rozwoju inteligentnych miast powinno by¢ instytucjonalne wsparcie
planowania i wdrazania cyfrowej transformacji ekosystemdw miejskich, wykorzystujacej
rozwiazania i technologie z obszaru smart city oraz potencjat spoteczny, edukacyjny,
gospodarczy i zasoby naturalne.

= Priorytetem ochrony zdrowia powinno by¢ zwiekszenie efektywnosci przeciwdziatania
globalnym zagrozeniom zdrowotnym oraz rozwdj ustug zwiagzanych ze starzeniem sie
spoteczenstwa (np. monitorowanie stanu zdrowia, zwiekszenie zdolnosci do zdalnego
$wiadczenia podstawowych ustug medycznych dla senioréw, w tym diagnostyki wspieranej
przez zaawansowane systemy analityczne; zwiekszenie jako$ci i wydajnosci systemdw
opieki senioréw, a takze przedtuzanie okresu aktywnosci zawodowej osob w wieku
senioralnym).

= Priorytetowymi dziataniami na rzecz IoT powinny by¢ kompleksowe funkcjonalnosci
taczace funkcje sensoryczne (monitorowanie i zbieranie danych), analityczne (analiza
danych) oraz autonomiczne (zdolnos$¢ do zautomatyzowanego funkcjonowania proceséw
i systemow z jak najmniejszym zaangazowaniem ze strony ludzi — operatoréw takich
systemow).

= W przypadku kazdego z obszaréw wsparcia powinien zosta¢ przewidziany mechanizm
finansowego stymulowania innowacji (program dla startupéw i spin-offéw), rozwoju
(skalowanie mtodych firm i produktow rozwijanych przez dojrzate firmy) oraz eksportu
(dyplomacja technologiczna, misje, dofinansowanie obecnosci na kluczowych targach
i konferencjach).

= Fundamentem realizacji programu jest szybka i skuteczna modernizacja infrastruktury
telekomunikacyjnej, wymagajaca uwolnienia pasm dla zaawansowanych ustug 5G
oraz udostepnienie ich operatorom na warunkach zapewniajacych akceptowalny zwrot
z inwestycji w nowe ustugi sieciowe.
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IT/ICT CEL: rozwdj potencjatu intelektualnego oraz zwiekszenie liczby programistéow
Stan obecny:

= Wzrost przewagi konkurencyjnej Polski moze sie dokonac tylko dzieki przejsciu
z gospodarki opartej na tradycyjnym przemysle do gospodarki opartej na wiedzy.
= Brak kompetencji informatycznych i cyfrowych hamuje funkcjonowanie i rozwoj
gospodarki.

= Skutecznymi sposobami pozyskiwania programistycznych umiejetnosci (poza studiami)
jest udziat w kursach, hackathonach i bootcampach.
Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Wiaczenie przedstawicieli branzy tworzacej oprogramowanie w sktad Rady ds. Cyfryzacji
i wtgczenie tej Rady w proces konsultacji wszelkich regulacji w obszarze digitalizacji
i zatrudnienia

= Potozenie wiekszego nacisku przy tworzeniu prawa na kwestie informatyzacji i digitalizacji

= Skorzystanie przez polskie organy ze wsparcia eksperckiego zewnetrznych organizacji
w procesie tworzenia nowych regulacji prawa europejskiego dotyczacych cyfryzacji — tak,
aby przepisy te uwzgledniaty odpowiedzialne ksztattowanie konkurencyjnosci polskiej
gospodarki

= Skorzystanie przez polskie organy ze wsparcia eksperckiego zewnetrznych organizacji
przy odpowiedzialnym pozyskiwaniu i dystrybucji srodkéw unijnych nowej perspektywy,
przeznaczonych na unowoczesnienie polskiej gospodarki

= Utworzenie systemu prawno-podatkowego, ktéry mégtby stanowic¢ Wirtualng Strefe
Ekonomiczna dla sektora IT/wysokich technologii

= Uregulowanie prawne pracy zdalnej

= Zmiany w polskim prawie autorskim polegajace na ztagodzeniu wymogdw formalnych

dotyczacych rozporzadzania prawami autorskimi i utatwianiu zawierania tego typu umoéw
na odlegto$é

= Rozwiazanie brakéw kadrowych w branzy IT

103



NCBR»

PRZEMYSt 4.0

Pétprzewodniki i fotonika

Cel: umocnienie pozycji w produkcji oraz zastosowaniu pétprzewodnikéw i fotoniki

Stan obecny:

W 2020 roku na $wiecie wyprodukowano 1 bilion chipéw (w Europie zaledwie 10%).

Powstaty inicjatywy zmierzajgce do wzmocnienia potencjatu projektowo-produkcyjnego —
zaréwno w Ameryce, jak i w Europie.

Europejska inicjatywa (Chip Act) zaktada wzrost udziatu produkcji europejskiej z 10% do
20% $wiatowego rynku produkcji w roku 2030 i inwestycje unijne na poziomie 43 mld euro.

Z uwagi na tworzenie i stosowanie najnowoczesniejszych technologii niezbedna jest takze
stata, gteboka wspotpraca przemystu z nauka.

Europejski rynek fotoniki w 2019 roku byt drugim co do wielkosci na $wiecie (za Chinami
i przed USA).

Dazenie do budowy ekosystemu firm i jednostek badawczych w obszarze technologii
pétprzewodnikowych oraz skrécenia tancucha dostaw w tym zakresie jest priorytetowym
dziataniem w Europie.

Potencjat polskiej fotoniki i mikroelektroniki to sze$¢ gtéwnych osrodkéw akademickich,
kilka instytutéw badawczych oraz okoto 300 przedsigbiorstw (najczesciej MSP),
skoncentrowanych gtéwnie na Mazowszu, Dolnym Slasku, Podkarpaciu i w Matopolsce.

Gtoéwne problemy branzy to: niski poziom integracji, braki w dostepnej infrastrukturze
badawczej i produkcyjnej, ograniczone finansowanie badan i powstajacych firm, brak
wysoko wykwalifikowanych pracownikéw, psychologiczne bariery przedsiebiorczosci.

Wymagane wsparcie (rekomendacje):

Opracowanie polskiej strategii rozwoju przemystu mikroelektronicznego i fotonicznego,
bazujacej na strategii europejskiej zawartej w pakiecie legislacyjnym European Chips Act

W zakresie mikroelektroniki siegniecie w pierwszej kolejnosci po rozwigzanie licencyjne,
ktore bedzie baza do dalszego rozwoju technologii wytwarzania uktadéw scalonych
w oparciu o krajowe innowacje

Strukturalne dtugoterminowe wsparcie integracji przemystu high-tech na poziomie
ogolnopolskim

Staty intensywny dialog instytucji definiujacych i prowadzacych polityke przemystowa

i naukowa z przemystem i osrodkami badawczymi

Utworzenie o$rodkdéw (kilku w skali kraju) udostepniajacych wtasne pilotazowe/
matoskalowe linie produkcyjne potprzewodnikéw (ale takze np. $wiattowodow) na potrzeby
badan i rozwoju produktow i technologii, wzorowanych na sprawdzonej koncepcji ustug
Foundry

Finansowanie (ze srodkow krajowych i UE) projektow inwestycyjnych (linii produkcyjnych)
zgodnych z opracowang strategia, opartych o polskie technologie pétprzewodnikowe
rozwijane w krajowych firmach, uczelniach i instytutach badawczych

Utworzenie programu wsparcia inwestycji dzieki wiodacym krajowymi technologiom
fotonicznym i pétprzewodnikowym (angazujacego fundusze publiczne i prywatne)

Wsparcie rozwoju ekosystemu projektowania uktaddw i systemow mikroelektronicznych

w Polsce np. poprzez tworzenie utatwien w dostepie do specjalistycznego oprogramowania
EDA (ang. electronic design automation) stuzacego do opracowywania modeli

i prototypowania na potrzeby edukacyjne oraz MSP

Umozliwienie polskim podmiotom (szczegélnie MSP) dostepu do ustug projektowania,
prototypowania i produkcji, co pozwoli uzyska¢ efekt kota zamachowego gospodarki oraz
szerszego i efektywniejszego wykorzystywania funduszy europejskich

Tworzenie zachet inwestycji zagranicznych high-tech we wspoétpracy z przemystem
i osrodkami naukowymi

Zwiekszenie intensywnosci ksztatcenia kadr przemystu high-tech, zwtaszcza
potprzewodnikowego i fotonicznego

Utworzenie warunkéw dla poprawy jakosci ksztatcenia w zakresie matematyki,

fizyki, chemii i nauk przyrodniczych na poziomie szkdt podstawowych i $rednich (z naciskiem
na eksperymentowanie i praktyczne zastosowania tych nauk)
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Przemyst 4.0 Cel: zwigkszenie poziomu udziatu oraz rozwéj technologii Przemystu 4.0

Stan obecny:

= W zakresie automatyzacji Polska stoi na wysokim poziomie.
= Niski jest poziom cyfryzacji w firmach produkcyjnych.

» Brakuje zrozumienia idei Przemystu 4.0.

= Wystepuja braki kadrowe oraz kompetencyjne.

* Wymagane wsparcie (rekomendacje):

= Eliminacja wptywu rosnacych kosztéw medidéw niezbednych do prowadzenia produkcji
(stanowigcych powdd ograniczenia dostepnych zasobow finansowych)

= Wprowadzenie ulg podatkowych lub czeéciowo umarzalnych kredytéw jako zachety do
dziatan inwestycyjnych (zmierzajgcych do optymalizacji proceséw wytworczych)

= Ocena kwalifikowalnoéci dziatarn inwestycyjnych pod katem wsparcia finansowego poprzez
ocene efektu korncowego

= Wprowadzenie do programéw nauczania (od wyzszych klas szkét podstawowych po szkoty
$rednie, branzowe i uczelnie wyzsze) tematu cyfryzacji, jako elementu wchodzacego
w obszar edukacji o gospodarce

= Upowszechnienie dostepu do wysokiej jakosci ustug doradczych w obszarze budowania
strategii cyfryzacji procesow produkcyjnych poprzez systemowe dofinansowanie ustug,
wprowadzenie standaryzacji w ocenie kompetencji doradcoéw z tego obszaru i ich certyfikacji,
inwestycje w ustugi doradcze oraz ekspertow w obszarze wdrazania projektéw IT

= Utworzenie wiarygodnej strategii wraz z miernikami sukcesu

= Zmiana podejscia do tworzenia narzedzi wsparcia

= Wiaczenie cyberbezpieczenstwa jako standardowego elementu Przemystu 4.0
= Dofinansowanie 5G w przemysle

Zrédto: Digital Poland 2022

Sektor publiczny moze wnies¢ wartos¢ dodang w kilka kluczowych obszarach
Przemystu 4.0/Przemystu 5.0, w szczegolnosci w zakresie:

= oceny pozycji krajéw w odniesieniu do zmian w obszarze systemow cyberfizycznych

CPS, produkgcji cyfrowej i internetu;

wprowadzenia polityk dotyczacych edukacji, migracji, badan nad produkcjg cyfrowa
lub powotanie instytucji wspierajgcych rézne sposoby prowadzenia dziatalnosci;

podnoszenia $wiadomosci na temat wyzwan i mozliwosci w obszarze Przemystu 4.0
lub 5.0 i internetu przemystowego;

tworzenia i aktywizacji foréw i platform dla zainteresowanych stron, w tym krajowych
izb przemystowych, instytucji badawczych itp.;

inicjacji i rozwoju kontaktéw z innymi krajami (m.in. w celu dzielenia sie najlepszymi
praktykami, rozwijania wspolnych inicjatyw dla okreslonych sektoréw);

wspotpracy z instytucjami europejskimi, takimi jak Europejski Fundusz Rozwoju

Regionalnego i Europejski Fundusz Spoteczny, w celu okreslenia i opracowania
odpowiednich mozliwosci wsparcia.
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