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Polskie MSP na drodze
do Przemystu 4.0:
szanse, wyzwania, bariery

Po ponad dekadzie obecnosci koncepcji Przemystu 4.0 w debacie publicznej i akademickiej
panuje dos¢ powszechna zgoda co do istnienia przewazajacej liczby argumentéw za rozwojem
w tym wiasnie kierunku. Przemyst 4.0 daje szanse na lepsza efektywnos¢ operacyjng czy
poprawe monitorowania produkgji i, co wazniejsze, wspomaga transformacje rol zwigzang

ze zmiang w zakresie obcigzenia praca. Warto jednak pamietac o tym, ze przeprowadzenie
cyfrowej transformacji w sektorze produkcyjnym wymaga znacznych zasobow technicznych,
infrastrukturalnych, ludzkich, a takze wykorzystania nowej wiedzy, przebudowy kompetencji
oraz wprowadzenia szerokich zmian organizacyjnych i procesowych. Jakie sa optymalne sciezki
wdrazania Przemystu 4.0 w matych i srednich przedsiebiorstwach? Na czym polega modutowe
podejscie do zmian cyfrowych? Jakie sa najwazniejsze wyzwania i bariery do pokonania?

Tekst powstat w oparciu o raport: ,Doswiadczenia krajowych przedsiebiorstw w urzeczywistnianiu wiz;ji
Przemystu 4.0 Analiza danych oraz scenariusze wdrozen™'.

1 Raport: ,Doswiadczenia krajowych przedsiebiorstw w urzeczywistnianiu wizji Przemystu 4.0 Analiza danych oraz scenariusze wdrozen”,

WIB PAB 11/2023, przygotowany na zlecenie WIB, https://pabwib.pl/produkt/doswiadczenia-krajowych-przedsiebiorstw-w-urzeczywist-
nianiu-wizji-przemyslu-4-0-analiza-danychoraz-scenariuszy-wdrozen/ [dostep online].
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Czym jest Przemyst 4.0?

Przemyst 4.0 mozna najkrocej

rozumiec jako wigczenie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w rozwdj
przemystu. Wigze sie on z wdrazaniem takich
rozwigzan, jak: rzeczywistos¢ rozszerzona

i wirtualna; automatyka i roboty przemystowe;
blockchain; dane i przetwarzanie danych

w chmurze, a takze analiza ich duzych zbioréw;
bezpieczenstwo cybernetyczne; cyberfizyczne
systemy produkcyjne; internet ustug; internet
ludzi; przemystowy internet rzeczy oraz
symulacja i modelowanie (cyfrowy blizniak)?.
Najnowsze perspektywy podkreslaja, ze
transformacja cyfrowa opiera sie na wdrazaniu
technologii datafikacji®, ktére pozwalaja

w szczegdlnosci na wydobywanie wartosci

z bogatych zrédet danych o procesach
wewnetrznych firmy i Srodowisku zewnetrznym
przy uzyciu algorytméw sztucznej inteligencji.
Co wazne, ich wprowadzenie ma przynies¢
wzrost konkurencyjnosci, efektywnosci,
wiekszej elastycznosci, doskonalenia
organizacyjnego, lepszego podejmowania
decyzji* oraz zdolnosci adaptacyjnych firm
wchodzacych na Sciezke transformacji cyfrowej.
Dla firm petniacych role dostawcédw kluczowa
jest takze integracja z fancuchem wartosci

oraz konkurencyjnos¢, wynikajaca z przyjecia

2 M. Ghobakhloo, M. Iranmanesh, Digital transformation
success under Industry 4.0: A strategic guideline for ma-
nufacturing SMEs, ,Journal of Manufacturing Technology
Management” 2021, nr 32(8), s. 1533-1556, https://doi.
org/10.1108/JMTM-11-2020-0455 [dostep online].

3 K. Sledziewska, R. Wtoch, The economics of digital trans-
formation: The disruption of markets, production, con-
sumption and work, Routledge 2021.

4 D.Horvath, R.Zs. Szabd, Driving forces and barriers of Indu-
stry 4.0: Do multinational and small and medium-sized com-
panies have equal opportunities?, ,Technological Foreca-
sting and Social Change” 2019, nr 146, s. 119-132, https://
doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.021 [dostep online].
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powszechnie akceptowanych swiatowych
standardow?.

Wdrazanie technologii cyfrowych stato

sie imperatywem biznesowym, oznaka
postepowosci firmy i podstawa tworzenia
nowych modeli biznesowych. Istnieje réwniez
zgoda co do tego, ze tempo i poziom wcielenia
technologii Przemystu 4.0 oraz wdrazanie
zasad, takich jak: decentralizacja, modutowos¢
i personalizacja produktéw® wptywaja na
sposob, w jaki firmy dostarczajg i tworza
odpowiednie wartosci’. Wielu badaczy zauwaza
réwniez, ze: ,Przemyst 4.0 (14.0) jest coraz
czesciej przedstawiany jako nowy paradygmat
poprawy produktywnosci, zapewnienia
wzrostu gospodarczego i zagwarantowania
zrbwnowazonego rozwoju przedsiebiorstw
produkcyjnych”®,

Polskie MSP w kontekscie globalnych
tancuchéw wartosci

Pozycja firmy w farncuchu wartosci dodanej
moze miec istotny wptyw na jej dojrzatos¢
cyfrowa. Firmy zlokalizowane na poczatku
tancucha wartosci charakteryzuja sie zazwyczaj

nizszymi marzami zysku, co moze skutkowac

5 N.A. Da Silva, J.L. Abreu, C. Orsolin Klingenberg, J.AV.
Antunes Junior, D.P. Lacerda, Industry 4.0 and micro and
small enterprises: Systematic literature review and analysis,
+Production & Manufacturing Research” 2022, nr 10(1),
5.696-726, https://doi.org/10.1080/21693277.2022.21244
66 [dostep onlinel.

6 M. Ghobakhloo, M. Iranmanesh, dz. cyt.

7 F.Nwaiwu, M. Duduci, F. Chromjakova, , C.-A.F. Otekhile,
Industry 4.0 concepts within the Czech SME manufacturing
sector: An empirical assessment of critical success factors,
,Business: Theory and Practice” 2020, nr 21(1), s. 58-70,
https://doi.org/10.3846/btp.2020.10712 [dostep online].

8 S. Abdulnour, C. Baril, G. Abdulnour, S. Gamache, Imple-
mentation of Industry 4.0 Principles and Tools: Simulation
and Case Study in a Manufacturing SME, ,Sustainabili-
ty” 2022, nr 14(10), s. 6336, https://doi.org/10.3390/
su14106336 [dostep online].



zmniejszong sktonnoscig do inwestowania

w innowacje cyfrowe. Firmy znajdujace sie
blizej zZrédta innowacji technologicznych
czesto szybciej adaptuja nowe rozwigzania
cyfrowe, co przektada sie na wyzsza dojrzatos¢
cyfrowa. Natomiast podmioty dziatajace

w mniej dynamicznych sektorach tancucha
wartosci moga napotyka¢ wieksze bariery we
wdrazaniu cyfrowych innowacji, co opdznia ich

transformacje cyfrowa.

Tymczasem Polskie MSP sg zintegrowane

z globalnymi tancuchami wartosci (GVC —
Global Value Chain) i czesto zajmuja $rednie
pozycje wyzszego szczebla w tancuchu
wartosci. Zaréwno projektowanie, jak i sprzedaz
finalnego produktu czesto odbywaijg sie

poza granicami Polski. Rzadko zdarza sie,

aby caty cykl produkcyjny byt realizowany

przez polskie firmy w oparciu o polskie
innowacje technologiczne.

Polskie MSP dostosowujga sie do specyficznych
potrzeb klientéw biznesowych, wprowadzajac
wybrane funkgcje systeméw cyfrowych,

np. fakturowanie elektroniczne, bez
wprowadzania bardziej zaawansowanych
zmian proceduralnych czy organizacyjnych.
Dodatkowo, pozycja polskich przedsiebiorstw
przemystowych w miedzynarodowych
tancuchach wartosci w duzej mierze
determinuje charakter ich produkgji, ktéra
opiera sie na matych partiach produktéw
wytwarzanych w krotkich odstepach czasu.
Taka sytuacja ma swoje zalety. Koncentracja
na krétkich seriach pozwala polskim matym

i Srednim przedsiebiorstwom szybciej
reagowac na potrzeby klientéw i precyzyjnie
dostosowywac swoja produkcje (np. wytwarzaé
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okreslone czesci zamienne na podstawie
dostarczonych przez klienta projektéw).

Ta elastycznosc jest podstawa przewagi
konkurencyjnej polskich MSP, a poniewaz

sg one nastawione na czeste zmiany, moga
szybciej reagowad na spadajacy popyt,
redukujac potencjalne straty. Dodatkowo,
dywersyfikacja produkcji skierowana do wielu
klientdw pomaga rowniez ograniczy¢ ryzyko.
Jednakze produkcja krétkoseryjna stawia tez
duze wymagania — zarzadzanie nig musi by¢
dynamiczne — trafnie odczytujace i sprawnie

Koncentracja na produkgji
krétkoseryjnej pozwala polskim
matym i sSrednim przedsiebiorstwom
szybciej reagowac na potrzeby
klientow i precyzyjnie
dostosowywac swoja produkcje.
Ta elastycznosc jest podstawa

ich przewagi konkurencyjnej,
poniewaz moga szybciej reagowac
na spadajacy popyt, redukujac
potencjalne straty.

reagujace na sygnaty rynkowe®. Kluczowa

role w tym procesie odgrywaja rodzimi
dostawcy technologii, dostosowujac swoja
oferte do potrzeb mniejszych przedsiebiorstw.
Z pomoca przychodzg tutaj systemy MES
(Manufacturing Execution Systems), wspierajace
zarzadzanie szybko zmieniajacymi sie partiami
produkcyjnymi oraz wspomagajace planowanie
zmiennego zapotrzebowania na materiaty

lub pétprodukty.

9 To wyjasénia, dlaczego polskie MSP szybko wdrazaja sys-
temy zarzadzania, co potwierdzaja zaréwno dane Euro-
statu, jak i nasze wywiady jakosciowe.
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Jednoczesnie produkgcja krétkoseryjna,
wynikajaca w duzej mierze z pozycji polskich
firm w GVC, stwarza wyzwania w zakresie
wdrazania transformacji cyfrowej. Procesy
produkcyjne podlegaja ciagtym zmianom,

a koszt i czas zmian urzadzenia pomiedzy
partiami produkcyjnymi zmniejszaja
wydajnosc¢. Proces wymaga tez wiekszego
nakfadu pracy, ktéra czesto odbywa sie

w trudnych, a nawet niebezpiecznych
warunkach. Co wiecej, krétkie serie
produkcyjne sprawiaja, ze nie kazda firma
przeprowadzajaca transformacje cyfrowa
doswiadcza wzrostu efektywnosci. Dotyczy to
szczegolnie tych firm, ktore produkuja krotkie
serie wysoce spersonalizowanych produktéw.
Wiele z nich uwaza, ze bardziej optacalne

jest korzystanie z parku maszynowego
zewnetrznych wykonawcéw. Jednoczesnie dla
$rednich przedsiebiorstw o bardziej ztozonych
procesach produkcyjnych coraz wazniejsze
staje sie wprowadzenie systemdéw ERP i MES.

Niedobor pracownikéw motywacja
do zmian?

Gtéwnym wyzwaniem stojagcym obecnie
przed polskimi firmami jest zuzycie sie modelu
rozwoju opartego na konkurencyjnosci,
wynikajacej ze stosunkowo niskich
wynagrodzen. W Polsce zatrudnienie

w produkgji jest do$¢ wysokie (cho¢ od

2010 roku spada) i opiera sie przede wszystkim
na osobach w wieku od 40 do 64 lat (55%),

co stanowi relatywnie nizszy odsetek

w poréwnaniu ze $rednig unijna. Od 2014 roku
ptace rosna szybciej niz zatrudnienie. Tempo
wzrostu jest wyzsze niz w pozostatych krajach
regionu, co oznacza, ze Polska traci swoja
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przewage (pracochtonna produkcja oparta na
relatywnie niskich kosztach produkgji), na ktérej
zbudowata swojg konkurencyjnos¢.

Transformacja cyfrowa w przemysle
zazwyczaj nie prowadzi do
zwolnienia pracownikow - zamiast
tego powoduje restrukturyzacje
zatrudnienia w danym zaktadzie
produkcyjnym. Pracownicy sa
przenoszeni na stanowiska mniej
~brudne, trudne i niebezpieczne’,
gdzie majg za zadanie nadzorowac
maszyny i systemy. W taki sposéb
podnosza swoje kwalifikacje,
dostosowujac je do zmieniajacych
sie wymagan rynku.

Powigzanym wyzwaniem sg rosnace

aspiracje spoteczne mtodych pracownikéw
wchodzacych na rynek pracy, ktére
skutecznie zniechecaja ich do podejmowania
zawodow powtarzalnych, wymagajacych
nadmiernego wysitku fizycznego, w trudnych
i szkodliwych dla zdrowia warunkach (takich
jak hatas i zanieczyszczenie powietrza).
Mtodzi pracownicy sg réwniez szczegdlnie
niechetni do pracy zmianowej. Wysoka rotacja
pracownikéw w przemysle wynika takze
czesciowo z niecheci do wykonywania pracy
uznawanej za niezadowalajaca z punktu
widzenia rozwoju zawodowego i osobistego.
Niektére przedsiebiorstwa przemystowe
otwarcie przyznajg, ze motywacja do
zastepowania pracy ludzkiej maszynami

w niektérych obszarach swojej dziatalnosci
jest chec zapewnienia wiekszej stabilnosci
operacyjnej. Z tej perspektywy cyfryzacja stuzy



zwiekszeniu bezpieczenstwa i powtarzalnosci
procesu produkcyjnego oraz uniezaleznieniu
sie od zmiennej dostepnosci pracownikéw.
Transformacja cyfrowa w przemysle zazwyczaj
nie prowadzi do zwolnienia pracownikéw

— zamiast tego powoduje restrukturyzacje
zatrudnienia w danym zaktadzie produkcyjnym.
Osoby wykonujace powtarzalne i rutynowe
zadania s przydzielane do innych rél,

ktére moga wymagaé pewnego stopnia
dostosowania umiejetnosci lub wzmocnienia
kompetencji. Pracownicy sa przenoszeni

na stanowiska mniej ,brudne, trudne

i niebezpieczne”, gdzie maja za zadanie
nadzorowac maszyny i systemy (maszyna
wykonuje polecenia, a cztowiek staje sie

kierownikiem parku maszynowego).

Wdrozenie nowych technologii
cyfrowych wymaga znacznego
wysitku organizacyjnego:

usprawnienia lub zmiany proceséw

produkcyjnych, przeszkolenia sity
roboczej, a czasem nawet
zmiany strategii biznesowych.

Jednak najwazniejszym czynnikiem

transformacji jest jakos¢ kapitatu
ludzkiego: umiejetnosci
pracownikow, ich wiedza i cheé
kierownictwa do przyjecia zmian.

Taka restrukturyzacja zatrudnienia pozwala
unikna¢ utraty pracy na skutek automatyzagji
oraz umozliwia ciggte podnoszenie
kwalifikacji pracownikéw, dostosowujgc

je do zmieniajacych sie wymagan rynku.
Wdrazanie nowych technologii staje sie zatem
korzyscia zaréwno dla firm, jak i pracownikow,

Katarzyna Sledziewska i Renata Wtoch | Polskie MSP na drodze do Przemystu 4.0

poniewaz stwarza nowe mozliwosci rozwoju
zawodowego. Roboty i zautomatyzowane
systemy przejmujg zadania wymagajace
wysitku fizycznego, wyczerpujace psychicznie
lub szkodliwe dla zdrowia'™. Dla wiekszosci
badanych firm, cyfrowa transformacja proceséw
produkcyjnych, a takze cyfryzacja proceséw
biznesowych to rozwigzania umozliwiajace
lepsze zarzadzanie zasobami ludzkimi w dobie
kryzysu demograficznego, co skutkuje
zmniejszeniem puli pracownikéw na rynku
pracy. Kluczowym czynnikiem powodzenia
transformacji cyfrowej sa jednak pracownicy
posiadajacy umiejetnosci pozwalajace na
prace w cyfryzujacych sie przedsiebiorstwach.
Polskie firmy borykaja sie z niedoborami
kadrowymi nie tylko w ujeciu bezwzglednym:
szczegolnie brakuje im pracownikow, ktorzy
dzieki odpowiednim kompetencjom cyfrowym
i technicznym moga aktywnie uczestniczy¢
w transformacji cyfrowej firmy.

Wdrozenie nowych technologii

cyfrowych wymaga znacznego wysitku
organizacyjnego: usprawnienia lub zmiany
procesow produkcyjnych, przeszkolenia sity
roboczej, a czasem nawet zmiany strategii
biznesowych. Jednak najwazniejszym
czynnikiem transformacji jest jako$¢ kapitatu
ludzkiego: umiejetnosci pracownikoéw, ich
wiedza i chec kierownictwa do przyjecia
zmian. Przedstawiciele firm przemystowych
i dostawcow technologii podkreslaja, ze

na ograniczong dostepnos¢ odpowiednio

10 Jeden z naszych respondentéw trafnie zauwazyl, ze
zwiaszcza robotyzacja sprawia, ze praca w zaktadach pro-
dukcyjnych jest bardziej, ludzka” Wedtug menadzera jed-
nej z ankietowanych firm pracownicy szybko rozumieja,
Ze priorytetem powinno by¢,pracowanie madrzej, a nie
ciezej’, a cyfryzacja znacznie ufatwia takie podejscie.

www.ppg.ibngr.pl
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wykwalifikowanych pracownikéw wptywa takze
wieloletni kryzys szkolnictwa zawodowego

i inzynierskiego, ktory dotknat polska edukacje
w okresie transformacji ustrojowej.

Wystepuje takze specyficzny niedobor
umiejetnosci korzystania z danych, szczegdlnie
w zakresie znaczenia wykorzystania

Dla polskich MSP etykieta, Przemyst

4.0” czesto jest postrzegana
jako ograniczenie, stajac sie
swego rodzaju imperatywem -
wzmaga w hich poczucie, ze bez

wprowadzenia systemoéw cyfrowych
i robotyki/automatyzacji pozostana

w tyle. Nalezy przy tym pamietag,
ze rozwaj technologiczny

czesto przybiera forme
rozgateziong (klaczowa) lub
sieciowa: rozwigzania, ktére
mozna purystycznie uznac za
charakterystyczne dla Przemystu
3.0 - takie jak roboty - staja sie
impulsem do przeprowadzenia
konkretnego segmentu procesu
produkcyjnego, a co za tym idzie -
catkowitej cyfryzacji.

ich dla dziatalnosci przedsiebiorstwa,
obserwowany na réznych poziomach
organizacyjnych. Dane Eurostatu pokazuja
niski poziom wdrozen technologii Big Data

w polskich firmach. Przedstawiciele firm
technologicznych szczegélnie zwracajg uwage
na niewystarczajgcg wiedze przedstawicieli
kadry zarzadzajacej na temat przetozenia
wykorzystania danych na generowanie
wartosci. Przekfada sie to na brak dziatan
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w zakresie opracowania strategii transformacji
cyfrowej i budowania kultury organizacyjnej
sprzyjajacej wdrazaniu nowych technologii.
Czesto spotyka sie opér wobec zmian,
szczegdlnie ze strony dziatéw IT, jesli w danej
firmie sg one odrebne. Ich pracownicy
zazwyczaj koncentruja sie na kwestiach
cyberbezpieczenstwa i czesto brakuje im
kompetencji w pracy z danymi i zrozumienia
mechanizméw transformacji cyfrowej.
Pracownicy pierwszej linii nierzadko opierajg sie
zmianom, poniewaz nie rozumiejg ich znaczenia
i boja sie ich wptywu na bezpieczenstwo pracy.
Role ,motoréw zmian” petnia inzynierowie,
mechanicy i automatycy, ktérzy postrzegaja
zmiany jako szanse na awans zawodowy,

a nowe rozwigzania jako instrumenty poprawy

jakosci pracy wtasnej i innych pracownikow.
Modutowa transformacja cyfrowa

Przemyst 4.0 to niewatpliwie innowacyjny
paradygmat produkcji oparty na technologiach
cyfrowych, oznaczajacy kompleksowa
rewolucje technologiczng — czwarta rewolucje
przemystowa. Jednak poza technologig,
Przemyst 4.0 niesie ze sobg narracje ksztattujaca
oczekiwania i postawy biznesowe. To

nie tylko pakiet technologiczny; to wizja
zautomatyzowanej, zintegrowanej i reagujace;j
na rynek przysztosci. Narracja ta wptywa na to,
jak firmy postrzegaja swoje mozliwosci i jakich
wyboréw dokonuja. W tym kontekscie warto
podkresli¢, ze koncepcja Przemystu 4.0 nie

jest neutralna ideologicznie'. Jej narracja

11 S. Pfeiffer, The Vision of ,Industrie 4.0” in the Making —
A Case of Future Told, Tamed, and Traded, ,NanoEthics”
2017, nr 11(1), s. 107-121, https://doi.org/10.1007/
s11569-016-0280-3 [dostep online].



i implikacje sa gteboko powigzane z szerszymi
dyskursami spoteczno-ekonomicznymi

i politycznymi, potencjalnie wptywajacymi nie
tylko na wybory technologiczne, ale takze na
struktury organizacyjne i strategie biznesowe.
Jest to Scisle powigzane z konkretna strategia

rozwoju polityczno-gospodarczego, przyjeta

Transformacja modutowa
szczegolnie odpowiada sytuacji
polskich matych i srednich
przedsiebiorstw przemystowych

z powodu swojego stopniowego

i ewolucyjnego charakteru.
Pobudza ona impulsy innowacyjne
na réznych poziomach
organizacyjnych i odchodzi od
koncepcji scentralizowanej
standaryzacji systemow
informatycznych. Dzieki temu firmy
moga podejmowac indywidualne
inicjatywy cyfrowe, ktore

sg fatwe w realizacji i przynosza
szybkie, widoczne korzysci.

kilka lat temu przez niemiecki rzad. Koncepcja
ta szybko rozprzestrzenita sie w dyskursie
biznesowym w Europie, zwtaszcza w krajach
nordyckich. W swojej istocie zaktada, ze mamy
do czynienia z liniowym procesem rozwoju
technologicznego i przemystowego: aby
wejs¢ w faze Przemystu 4.0, nalezy przejs¢
przez fazy 1.0, 2.0 i 3.0. Czesto koncepcja ta
wykorzystywana jest w sposéb wartosciujacy:
firma, ktéra nie jest w stanie osiaggna¢ poziomu
charakterystycznego dla Przemystu 4.0,
postrzegana jest jako zacofana, niezdolna

do wykorzystania szans rozwojowych
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i ostatecznie skazana na eliminacje z rynku'.
Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze sposéb
opisywania koncepcji Przemystu 4.0 w mediach,
firmach doradczych i instytucjach publicznych
rzeczywiscie moze zniecheci¢ do wysitkéw
modernizacyjnych. Szczegdlnie dla matych

i Srednich firm wdrazanie nowych technologii
cyfrowych jawi sie jako proces kosztowny

i czasochtonny, wymagajacy zaawansowanych
umiejetnosci cyfrowych od pracownikow
produkcyjnych i kadry zarzadzajacej™.

Czesto majg one trudnosci z ttumaczeniem
abstrakcyjnych terminéw, takich jak
,cyfrowos¢”, ,datafikacja”, ,platformizacja”,
,Przemyst 4.0” oraz z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w codziennej

praktyce produkcyjnej. Nie dostrzegaja tez
koniecznosci radykalnego zreformowania
proceséw produkcyjnych i organizacji, ktére
postrzegane s3 jako integralna cze$¢ koncepgji
sinteligentnej fabryki” i zwigzanej z nig udanej
transformacji cyfrowej.

Z perspektywy polskich przedsiebiorstw
przemystowych, zwtaszcza matych i srednich,
etykieta ,Przemyst 4.0” czesto jest postrzegana
jako ograniczenie, stajac sie swego rodzaju
imperatywem — wzmaga w nich poczucie,

ze bez wprowadzenia systeméw cyfrowych

12 C.Fuchs, Industry 4.0: The Digital German Ideology, ,Triple
C"2018, nr 16(1).

13 S. Abdulnour, C. Baril, G. Abdulnour, S. Gamache, dz. cyt.;
A. Amaral, P. Pecas, SMEs and Industry 4.0: Two case stu-
dies of digitalization for a smoother integration, ,Compu-
ters in Industry” 2021, nr 125, https://doi.org/10.1016/j.
compind.2020.103333 [dostep online]; N.A. Da Silva,
J.L. Abreu, C. Orsolin Klingenberg, J.A.V. Antunes Junior,
D.P. Lacerda, dz. cyt.; G. Orzes, E. Rauch, S. Bednar, R. Po-
klemba, Industry 4.0 Implementation Barriers in Small and
Medium Sized Enterprises: A Focus Group Study,,2018 IEEE
International Conference on Industrial Engineering and
Engineering Management (IEEM)’, s. 1348-1352, https://
doi.org/10.1109/IEEM.2018.8607477 [dostep online].
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i robotyki/automatyzacji pozostana

w tyle. Nie jest to jednak powigzane ze
strategicznym podejsciem. W rezultacie
wdrozenia czesto prowadzone sg w sposéb
niesystematyczny i niezgodny ze strategia
biznesowa firmy, a gdy nie przynosza
szybkich i znaczacych zyskéw, poteguja
rezygnacje przedsiebiorcéw. Paradoksem
wdrozen technologii cyfrowych jest czesto
wystepujacy wzrost jakosci produktow,
ktéremu towarzyszy spadek produktywnosci,
co prowadzi z kolei do rozczarowania klientow,
oczekujacych szybkiego i wymiernego
zwrotu z inwestycji. Nalezy przy tym
pamieta¢, ze rozwéj technologiczny czesto
przybiera forme rozgateziong (kfaczowa)

lub sieciowa: rozwigzania, ktére mozna
purystycznie uznac za charakterystyczne dla
Przemystu 3.0 — takie jak roboty — staja sie
impulsem do przeprowadzenia konkretnego
segmentu procesu produkcyjnego, a co za
tym idzie —catkowitej cyfryzacji catego
procesu produkcyjnego.

Probujac sprosta¢ wymogom transformacji
cyfrowej, polskie przedsiebiorstwa
przemystowe zazwyczaj przyjmujg selektywne
lub modutowe podejscie do zmian cyfrowych.
Mimo wiozenia imponujacego wysitku w ten
proces, rzadko mogq pochwali¢ sie wdrozeniem
kompleksowych rozwiagzan, wpisujacych sie

w modelowy scenariusz funkcjonowania
zaktadu produkcyjnego w oparciu

o inteligentna automatyzacje.

Procesy cyfryzacji sa czesto fragmentaryczne

i ostroznie wprowadzane w wybranych
segmentach procesu produkcyjnego — jednak
nawet wtedy stanowig one znaczacy krok
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w kierunku catkowitej transformacji cyfrowe;j.
Polskie przedsiebiorstwa posiadaja zazwyczaj
ograniczony kapitat inwestycyjny, co wptywa
na ich che¢ eksperymentowania z nowymi
technologiami i gotowos¢ do ponoszenia
kosztéw zwigzanych z ich wdrozeniem.
Niewiele firm moze sobie pozwoli¢ na
wymiane catej floty maszyn. Zamiast tego
decyduja sie na zakup nowszych maszyn

i systemow, ktdére nastepnie integruja ze
starszymi maszynami i systemami za pomocg
rozwigzan pomostowych. Prawda jest, ze dtug
technologiczny moze utrudnia¢ wprowadzenie
integracji proceséw produkcyjnych opartej

na danych, ale tego nie uniemozliwia. Dane

te czesto nie wymagaja duzych lub bardzo
ztozonych zbioréw; zazwyczaj potrzebne sg

dane proste, ale dobrze skalibrowane.

Cyfryzacja modutowa oferuje
firmom produkcyjnym droge
do zwiekszenia wydajnosci,
facznosci i wykorzystania
danych. Nie tylko usprawnia
biezacq dziatalnos¢, ale takze
toruje droge do dalszych
innowagji i optymalizacji.

Transformacja modutowa to podejscie,
ktére nie wymaga eliminacji izolowanych
struktur organizacyjnych. Koncentruje sie
na tworzeniu funkcjonalnych nakfadek
systemowych wspierajagcych komunikacje,
koordynacje i wspdtprace. Podejscie to
pobudza impulsy innowacyjne na réznych
poziomach organizacyjnych i odchodzi od
koncepcji scentralizowanej standaryzacji
systemow informatycznych. Co wazne,



granic modutéw nie wyznaczaja formalne
podziaty organizacyjne, takie jak oddziaty czy
dziaty, ale specyfika i odrebnos¢ proceséow
technologicznych i biznesowych, przy ich
integracji w catej organizacji. Stopniowe
wprowadzanie wdrozen pomaga réwniez
zmniejszy¢ strach przed zmianami i pozwala na
korekty w celu osiagniecia lepszych wynikow.
Ten model transformacji cyfrowej szczegdlnie
odpowiada sytuacji polskich matych i srednich
przedsiebiorstw przemystowych. Transformacja
modutowa ma charakter stopniowy

i ewolucyjny. Najczesciej firmy podejmuja
indywidualne inicjatywy cyfrowe, ktdre sg
fatwe w realizacji i przynosza szybkie, widoczne
korzysci. Inicjatywy te moga obejmowac
projekty automatyzacji proceséw, wdrozenia
systeméw monitorowania czy wprowadzenie
podstawowych rozwigzan informatycznych.

Polskie firmy coraz czeéciej automatyzuja
poszczegblne segmenty procesu
produkcyjnego, integrujagc nowoczesne roboty
ze zautomatyzowanymi liniami produkcyjnymi
lub praca reczna oraz wdrazajac systemy
zarzadzania produkcja, ktére pozwalajg na
integracje starszych rozwigzan technologicznych
z najnowszymi technologiami. Rzadziej decyduja
sie tez na rozwigzania catosciowe, takie jak
inteligentna fabryka. Tymczasem zachodnie
firmy stawiaja na produkcje masowa, ktéra

lepiej nadaje sie do automatyzacji i robotyki
oraz wymaga mniej sity roboczej, ktérej

coraz bardziej brakuje ze wzgledu na rosnace
koszty pracy i rosngce aspiracje spoteczne. Co
wazne, dostawcy technologii, czesto z niematg
satysfakcja, podkreslaja, ze nawet pojedyncze
zmiany technologiczne wdrazane w jednym
obszarze przedsiebiorstwa zaczynajg wptywacd
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na jego catosciowe funkcjonowanie, zachecajac
do rozbudowy wdrozen. Szczegdlnie zwracajg
takze uwage na tendencje do oszczedzania

na dodatkowym sprzecie i oprogramowaniu,
ktére mogtyby przyczynic sie do bardziej
efektywnego wykorzystania systemoéw
cyfrowych. Podejscie holistyczne wspiera
przygotowanie strategii cyfryzacji z okre$lonymi
celami, wartos$ciami i sposobami realizacji.
Twierdzg, ze przedsigbiorstwa przemystowe
muszg zdac sobie sprawe, Ze transformacja
cyfrowa to ztozony proces obejmujacy zmiany
technologiczne, procesowe, kulturowe

i organizacyjne.

Firmy produkcyjne wyraznie identyfikuja

kilka korzysci wynikajacych z wprowadzenia
technologii cyfrowych, takich jak: efektywnos¢
operacyjna i rozwigzywanie problemoéw, lepsze
monitorowanie produkgji i, co wazniejsze,
transformacja rél zwigzana ze zmiang
obcigzenia praca. Wprowadzenie systeméw
cyfrowych wptywa na fundamentalng role
menedzeréw i analitykow. Zamiast grzeznac

w zmudnym zadaniu tworzenia raportow,
moga skupic sie na dziataniach o wiekszej
wartosci dodanej, takich jak: analiza danych,
poszukiwanie optymalizacji i ulepszanie
proceséw. Cyfryzacja modutowa oferuje
firmom produkcyjnym droge do zwiekszenia
wydajnosci, tagcznosci i wykorzystania danych.
Nie tylko usprawnia biezaca dziatalnos¢, ale
takze toruje droge do dalszych innowacji

i optymalizacji.

Whnioski

Rozwdj Przemystu 4.0 w Polsce mozna
przesledzi¢, obserwujac wzorce wdrazania
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technologii w MSP. Istniejg dwa czynniki,
ktére odgrywaja kluczowa role w procesie
przyjecia Przemystu 4.0 przez polskie MSP.
Po pierwsze, pozycja przedsiebiorstwa

w globalnych taricuchach wartosci znaczaco
wptywa na jego gotowos¢ i podejscie do
transformacji cyfrowej. Po drugie, palaca
potrzeba zmiany dotychczasowego modelu
rozwoju, wynikajgca przede wszystkim

z niedoborow sity roboczej, dziata jak
katalizator zmian. Warto zauwazy¢, ze zamiast
szeroko zakrojonej transformacji cyfrowej,
polskie MSP przemystowe w przewazajgcej
mierze opowiadaja sie za modutowym lub
selektywnym podejsciem do cyfryzacji.
Strategia ta wydaje sie by¢ pragmatyczna
odpowiedzig na bezposrednie wyzwania,
jednoczesnie budujac podstawy dla
przysztego rozwoju.

Zauwazalny jest imperatywny charakter
warunkéw lokalnych przy okreslaniu Sciezki
i tempa przyjecia Przemystu 4.0. Unikalne
aspekty zwigzane z potperyferyjnym
potozeniem gospodarczym Polski,

w potaczeniu z jej charakterystyczna
kapitalistyczna réznorodnoscia, znaczaco
wptywaja na sposéb, w jaki MSP podchodza
do transformacji cyfrowej i doswiadczaja
jej. Zauwazalne jest réwniez powigzanie
postepu cyfrowego z wiekszymi czynnikami
gospodarczymi, w szczeg6lnosci dynamika
rynku pracy. Takie zaleznosci wskazuja, ze
dazenie do Przemystu 4.0 nie jest wytacznie
przedsiewzieciem technologicznym, ale jest
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gteboko zakorzenione w szerszych strukturach
i trendach gospodarczych.

Z praktycznego punktu widzenia nalezy
podkresli¢, ze obecna dyskusja na

temat Przemystu 4.0 koncentruje sie na
standardowych wzorcach (przypadkach
uzycia) transformacji cyfrowej, przede
wszystkim na tworzeniu inteligentnych
fabryk charakteryzujgcych sie zaawansowang
pionow3 i poziomg integracja

systemoéw cyfrowych oraz inkorporacja
najnowoczesniejszych technologii cyfrowych.
Takie podejscie, podkreslajace skale
przedsiewziecia i wymagane finansowanie,
moze jednak oniesmieli¢ mniejsze firmy

i nie by¢ dobrze dopasowane do ich

potrzeb i modelu biznesowego. Tymczasem
dla MSP wprowadzenie podstawowych
systemow ERP czy MES, czy automatyzacja
okre$lonych proceséw produkcyjnych, np.
automatyzacja robotyczna, moze przynies¢
wymierne korzysci.

Szerokie upowszechnianie wiedzy

o zaletach wdrazania nowych technologii
dostosowanych do specyficznych potrzeb MSP,
z uwzglednieniem ich pozycji w taricuchach
wartosci, ma kluczowe znaczenie dla

rozwoju nowoczesnego przemystu w Polsce.
Upowszechnianie to powinno przybrac

forme modutowej/selektywnej transformacji,
opartej na stosunkowo prostych i dostepnych
finansowo rozwigzaniach dla matych i srednich
przedsiebiorstw (MSP). ®
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