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Streszczenie

Niniejsza publikacja obejmuje analize mozliwosci rozwoju Przemystu 4.0 (P4.0) w woje-
wodztwie podlaskim oraz szans i zagrozen z tym zwigzanych. Przemyst czwartej generacji
jest zagadnieniem wielowymiarowym, a realizacja koncepcji na danym obszarze wymaga
doktadnej analizy réznorodnych aspektow. Wedtug autorow artykutu tematyka P4.0 oraz
zasieg zmian zwigzanych z jego rozwojem dotyczy nie tylko sfery produkcyjnej i technolo-
gicznej, ale tez powigzany jest z aspektami spotecznymi, ekonomicznymi, politycznymi, eko-
logicznymi.
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Wstep

Ostatnie lata w $wiatowej gospodarce przebiegajg pod hastem Przemystu 4.0,
ktory jednoznacznie rewolucjonizuje sposob funkcjonowania przemystu pod wzgle-
dem technologicznym. Nalezy podkresli¢, ze to whasnie technologia, a zwlaszcza jej
innowacje, w dzisiejszych czasach, jest traktowana jako podstawa budowania kon-
kurencyjnosci przedsigbiorstw, regiondw oraz panstw [Nazarko, Magruk, 2013,
s. 9; Nazarko, 2013, s. 10]. W literaturze nie ma jednoznacznej definicji Przemystu
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4.0. Wiadomo jednak, Ze rozwoj tej koncepcji jest determinowany nie tylko innowa-
cyjnymi technologiami, ale takze nowymi metodami organizacji, zarzadzania i spo-
sobow pracy. Sfera technologiczna oraz migkka — kompetencyjna, w obszarze P4.0,
przejawia si¢ poprzez wykorzystanie inteligentnych maszyn, symulacji, rozszerzo-
nej rzeczywistosci, autonomicznych robotéw i innych technologii przy projektowa-
niu produktoéw i realizacji proceséw produkcyjnych. Z drugiej strony pojecie obej-
muje analize duzych zbioré6w danych, Internet Rzeczy, cyberbezpieczenstwo
i chmury obliczeniowe. Przemyst 4.0 zmienia postrzeganie procesu produkcyjnego
oraz roli cztowieka w jego przebiegu. Pracownicy zastgpowani sg przez inteligentne
maszyny i z robotnikow stajg si¢ specjalistami od obstugi inteligentnych technologii
[Wittbrodt, Lapunka, 2017, s. 793-794].

K. Schwab podkresla, ze przebieg transformacji przemystu, zalezy gtownie od
tego w jaki sposob pokonane zostang napotkane bariery oraz wykorzystane zostang
mozliwoS$ci pojawiajace si¢ w czasie tej przemiany [Schwab, 2018; Schwab, Davis,
2018]. Mimo ogromnych korzysci zwigzanych z powszechnym wprowadzeniem no-
wej koncepcji, takich jak zwigkszenie efektywnos$ci produkcji czy poprawa konku-
rencyjnosci, zauwazalne sa rowniez obszary problemowe. Implementacja technolo-
gii czwartej generacji wymaga nie tylko znacznych srodkow finansowych ale przede
wszystkim wyksztatconej kadry inzynieréw, dziatan zwigkszajacych $wiadomos$é
tematu oraz otwartosci na nowe rozwigzania.

Zintensyfikowane dzialania podejmowane w wojewddztwie podlaskim stwa-
rzaja duze mozliwosci badawcze odnosnie do omawianego zagadnienia. Dla efek-
tywnego wdrozenia koncepcji Przemystu 4.0 niezbgdna jest szczegdtowa analiza ist-
niejacego stanu rzeczy oraz identyfikacja czynnikéw bezposrednio wptywajacych
na podjete zagadnienie. Wedlug wiedzy autorow niniejszej publikacji w opracowa-
niach dotyczacych rozwoju wojewodztwa podlaskiego temat P4.0 byt podejmowany
sporadycznie. Istniejg natomiast liczne publikacje krajowe i zagraniczne (tab. 1) po-
dejmujace ogdlny problem implementacji technologii Przemystu 4.0 w konkretnych
przedsigbiorstwach oraz szans i zagrozen z tym zwigzanych [Stadnicka i in., 2017;
Sasiadek, Basl, 2018; Frank i in., 2019; Poor, Basl, 2019; Magruk, 2016]. Wszystkie
te aspekty potwierdzaja waznos¢ i aktualno$¢ podjetego tematu.
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Tab. 1. Czestos¢ wystepowania terminu Industry 4.0 oraz termindw pokrewnych w publikacjach do-
stepnych w bazach Web of Science oraz Scopus w latach 2016-2018

Wyszczegolnienie Web of Science Scopus

2016 2017 2018 2016 2017 2018
Industry 4.0/ Industrie 4.0 498 969 1079 654 1226 2138
Fourth industrial revolution/ 4th in-
dustrial revolution/ industrial revolu- 89 213 345 97 259 535
tion 4.0/Revolution 4.0
Digital transformation 104 223 361 208 356 707
iﬂi: mzzt‘;aticg:”"g/ 119 186 | 212 | 155 | 250 | 466

Zrédto: opracowanie wtasne.

Autorzy analizowanych publikacji podejmujac temat P4.0, najczesciej skupiali
si¢ na pewnych charakterystycznych dla niego technologiach. Rozwigzania cyfrowe
sg juz powszechnie wykorzystywane w produkcji, jednak w dobie czwartej rewolu-
cji przemysltowej catkowicie zmieniaja jej postrzeganie i funkcjonowanie. Powoduje
to zwigkszanie wydajnosci oraz wplywa na relacje migdzy uczestnikami tancucha
produkcyjnego. Ponadto, w dobie Przemystu 4.0 pojawia si¢ nowy rodzaj rela-
Cji — cztowiek-maszyna [Alcacer, Cruz-Machado, 2019, s. 1].

Glownym celem niniejszej publikacji jest proba odpowiedzi na nast¢pujace py-
tanie badawcze: ,,Jakie czynniki determinujg rozwoj Przemystu 4.0 w wojewodztwie
podlaskim?” Cele pomocnicze koncentrujg si¢ wokot analizy warunkow (regional-
nych, krajowych i europejskich) dla implementacji metod i technologii Przemystu
4.0 w wojewodztwie podlaskim oraz wskazania mozliwych obszarow rozwoju Prze-
mystu 4.0 w analizowanym obszarze geograficznym. Powyzsze cele zostaty osig-
gnigte poprzez analize przedmiotu literatury oraz zastosowanie dwoch metod ba-
dawczych tj. analizy SWOT oraz analizy STEEPVL.

1. Europejskie, krajowe i regionalne instrumenty wsparcia rozwoju Prze-
mystu 4.0

Rewolucja 4.0 jest zagadnieniem, na ktore wptywa wiele czynnikéw. U jej pod-
staw lezy technologia, dla rozwoju ktorej konieczne jest zaplecze badawcze, insty-
tucje naukowe oraz skuteczne systemy ochrony praw wiasnosci. Wymienione
aspekty wigza si¢ z duzymi naktadami finansowymi, ktore zaleza od sytuacji ekono-
micznej danego regionu, dostgpnosci funduszy wspierajacych oraz obecnosci inwe-
storow prywatnych. Duze znaczenie majg réwniez dzialania wtadz, ktére moga
wspiera¢ lub ograniczaé procesy transformacji. Wszystkie te czynniki powigzane sg
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wzajemnymi relacjami. Podstawg dla rozwoju koncepcji Przemystu 4.0 jest wiec
uzyskanie wysokiego stopnia zaawansowania pod wzgledem podstawowych obsza-
rOw, w tym innowacyjnosci, przedsigbiorczosci, dostepnosci infrastruktury informa-
cyjnej, technologicznej czy transportowej. Aby zapewni¢ zrownowazony rozwoj we
wszystkich obszarach tworzone sa dokumenty strategiczne zawierajace podstawowe
zatozenia i dzialania wymagane do osiggni¢cia pozadanego celu.

Najwazniejszym europejskim dokumentem jest Strategia Europa 2020, bedaca
wizja rozwoju spoteczno-gospodarczego UE do 2020 roku. Mimo, Ze strategia nie
zawiera bezposredniego odniesienia do przemystu czwartej generacji, reguluje pod-
stawowe aspekty, ktorych poprawa jest niezbedna dla efektywnego wdrozenia kon-
cepcji w krajach cztonkowskich. Kluczowe znaczenie maja nastepujace elementy
strategii, istotne rowniez z perspektywy ewolucji przemyshu: inteligentny rozwdj,
zrbwnowazony rozwoj, rozwoj sprzyjajacy wiaczeniu spotecznemu [Strategia Eu-
ropa 2020, 2010, s. 5].

Europejskim dokumentem poruszajacym kwesti¢ cyfryzacji jest Strategia Jed-
nolitego Rynku Cyfrowego z 2015 roku. Zapewnia ona ludziom oraz przedsigbior-
stwom swobodny dostep do korzystania lub $wiadczenia ushug internetowych,
a takze gwarantuje nieograniczony przepltyw ustug, wyroboéw lub kapitatu. Strategia
opiera si¢ na trzech filarach: 1) zwigkszeniu dostepnosci towarow i ustug online, 2)
zapewnieniu korzystnego srodowiska dla rozwoju ustug cyfrowych oraz 3) zwigk-
szeniu poziomu wzrostu gospodarczego zwigzanego z gospodarkg cyfrowg [Strate-
gia Jednolitego Rynku Cyfrowego dla Europy, 2015, s. 3-4].

W 2016 roku pojawila si¢ inicjatywa Digitizing European Industry, ktorej celem
jest przygotowanie obywateli UE do transformacji cyfrowej, wzmocnienie przy-
wodztwa poprzez promowanie partnerstwa, zapewnienie firmom dostgpu do korzy-
sci wynikajacych z cyfryzacji (poprzez tworzenie Innovation Hubs) oraz stworzenie
systemu regulacyjnego dopasowanego do potrzeb cyfryzacji [Digitizing European
Industry, 2018, s. 5-8]. Integratorem tych dziatan jest Europejska Platforma Krajo-
wych Inicjatyw dotyczacych cyfryzacji przemyshu, ktora taczy obecnie 15 istnieja-
cych inicjatyw krajowych [European countries..., 2019].

Dokumenty tworzone na poziomie europejskim stanowig punkt odniesienia dla
dokumentow formutowanych w obrgbie poszczegdlnych panstw cztonkowskich. Za-
pisy dokumentoéw krajowych odnoszg si¢ wigc do zakresu dokumentdéw europej-
skich i sg z nimi spojne.

Najwazniejszym polskim dokumentem strategicznym, zawierajacym bezpo-
$rednie odniesienie do Przemystu 4.0 jest Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Roz-
woju (SOR), w obszarze ,,Reindustrializacja”. Jako kierunki interwencji realizowa-
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nych w ramach tego obszaru wskazano rozwdj infrastruktury technicznej 1 zwigk-
szenie kompetencji w zakresie Przemystu 4.0 [Strategia na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju..., 2017, s. 71-113].

Jednym z najwazniejszych zatozen Strategii jest utworzenie krajowej Platformy
Przemystu Przysztosci. Do realizacji tego celu niezbedne jest wspoldziatanie insty-
tucji publicznych, o$rodkéw naukowych i akademickich oraz przedsigbiorstw prze-
mystowych. Wynikiem wspolpracy reprezentantéw tych srodowisk byto utworzenie
w 2016 roku Inicjatywy dla Polskiego Przemystu 4.0. Jest to ruch spoteczny, ktorego
gléwnym celem jest napedzanie polskiego przemystu i stymulowanie jego rozwoju
w kierunku maksymalizacji wydajnos$ci i konkurencyjnosci. Projektami powotanymi
w ramach Inicjatywy w celu przygotowania do stworzenia PPP sg Inkubatory Lide-
row Przemystu 4.0 oraz Centra Kompetencji Przemystu 4.0. W ramach inkubatorow
prowadzone sa wyktady teoretyczne i warsztaty praktyczne, ktore nastgpnie wyko-
rzystywane sg do tworzenia narzedzi wspomagania transformacji i pomiaru stopnia
gotowosci do transformacji [Walicki, 2018, s. 10]. Centra Kompetencji Przemystu
4.0 zrzeszaja instytucje regionalne, a ich celem jest wspieranie i integrowanie lokal-
nych inicjatyw oraz pobudzanie aktywnos$ci innowacyjnej regionu [Arendt, 2019].

Zgodnie z ustawa o Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci gtownym celem
jej dziatalnosci jest wspieranie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw, promowanie
innowacyjnych technologii informatycznych i profesjonalna pomoc przedsi¢bior-
com w zakresie ich wdrazania. Efektem dziatan Platformy ma by¢ wzrost innowa-
cyjnosci i konkurencyjno$ci przedsigbiorstw [Dz. U. z 2019 r., poz. 229].

Realizacji celow sformutowanych w SOR stuza tzw. zintegrowane strategie roz-
woju, za ktére odpowiedzialne sg poszczegdlne Ministerstwa [Gulinski, 2019]. Naj-
wazniejszymi krajowymi dokumentami z perspektywy rozwoju Przemystu 4.0 w da-
nym regionie sa:

»  Dhugookresowa Strategia Rozwoju Kraju,

» Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju,

« Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki,

» Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego,

+ Strategia Rozwoju Spoteczno-Gospodarczego Polski Wschodniej,

» Strategia Rozwoju Wojewodztwa Podlaskiego.

Nalezy wspomnie¢, ze wymienione zostaly jedynie wybrane podmioty, pro-
gramy i instrumenty wsparcia. Obecnie w dziatania zaangazowanych jest szereg in-
stytucji publicznych (rzadowych i samorzadowych), agencji oraz podmiotéw pry-
watnych, ktore oferuja nie tylko wsparcie finansowe ale takze pomoc merytoryczna.
Wspolpraca migdzy instytucjami administracyjnymi, naukowymi i biznesowymi
stanowi podstawe dla aktywnego uczestnictwa w czwartej rewolucji przemystowe;.
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Najwazniejszym regionalnym dokumentem strategicznym jest, powstata w 2013
roku, Strategia Rozwoju Wojewddztwa Podlaskiego do 2020 roku (SRWP). Obecnie
trwaja prace nad aktualizacjg dokumentu i dostosowaniem go do nowych zapiséw
SOR. Jednym z gtownych filarow Strategii jest pobudzanie przedsigbiorczosci i in-
nowacyjnosci. W dobie Rewolucji 4.0 generowana jest ogromna ilo$¢ wiedzy, ktora
dynamicznie si¢ zmienia, a towarzyszace jej technologie szybko ewoluuja. Mimo
niskiej innowacyjnos$ci wojewddztwa podlaskiego, regionalni przedsiebiorcy sa
$wiadomi zachodzacych zmian 1 wykazuja zainteresowanie technologiami cyfro-
wymi.

W wojewodztwie podlaskim istnieje wiele inicjatyw wspierajacych tworzenie
srodowiska dla rozwoju innowacyjnos$ci. Podlascy przedsiebiorcy maja mozliwos¢
dziatania na terenie dwoch stref ekonomicznych — Suwalskiej Specjalnej Strefy Eko-
nomicznej (SSSE) i Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej (TSSE). Suwal-
ska SSE obejmuje czternascie podstref potozonych na terenie wojewodztwa podla-
skiego. Branzami ktore w niej dominujg sg przemyst drzewny oraz metalowy.

Inicjatywami dziatajgcymi w ramach Specjalnych Stref Ekonomicznych sg kla-
stry. Inicjatywy klastrowe sa odpowiedzig na nowelizacje ustawy o SSE, wedlug
ktoérej organizacje prowadzace strefe musza rozszerzy¢ swoja dziatalno§¢ o wspot-
prace z instytucjami naukowymi i uczelniami. Obecnie w dziatania zwigzane z roz-
wojem koncepcji Przemystu 4.0 zaangazowane sg trzy klastry — Polski Klaster Bu-
dowlany, Klaster Obrobki Metali oraz Klaster Technologiczny InfoTECH. Pierwsze
dwa klastry posiadajg status Krajowego Klastra Kluczowego, czyli klastra o wyso-
kiej konkurencyjnos$ci i innowacyjnos$ci, ktory petni kluczowa role w rozwoju go-
spodarczym Polski. Klaster InfoTECH skupia najwigkszych podlaskich przedstawi-
cieli branzy innowacyjnych technologii, w tym sektora ICT.

Koordynatorami klastréw sg instytucje publiczne, agencje prywatne oraz
osrodki innowacji. Instytucje te aktywnie wspierajg rozwoj innowacyjnosci i przed-
sigbiorczosci w regionie. Osrodki wsparcia innowacji dziatajace obecnie w woje-
wodztwie podlaskim przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Osrodki wsparcia innowacyjnosci i przedsiebiorczosci w wojewddztwie podlaskim

Rodzaj osrodka wsparcia Nazwa osrodka

- Biatostocki Park Naukowo-Technologiczny

Parki naukowo-technologiczne - Park Naukowo-Technologiczny Polska-Wschéd w Suwat-

kach

- Podlaski Park Przemystowy w Czarnej Biatostockiej

Parki przemystowe - Park Przemystowy w Zambrowie
- Park Przemystowy tomza Sp. z 0.0.

Centra transferu technologi - Isr;stz'c(;.;:)lnnowacji i Technologii Politechniki Biatostockiej
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- Uczelniane Biuro ds. Ochrony Wtasnosci Intelektualnej
i Transferu Technologii (Biuro Transferu Technologii UMB)
- Wschodni Osrodek Transferu Technologii (Uniwersytet
w Biatymstoku)
- Polski Instytut Innowacji i Transferu Technologii w Biatym-
stoku
- Centrum Transferu Technologii w Suwatkach
- Osrodek Transferu Wiedzy i Innowacji w Suwatkach
- Inkubator AIP Uniwersytet w Biatymstoku
- Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci i Wybranych No-
Inkubatory przedsiebiorczosci wych Technologii Politechniki Biatostockiej
- Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci w Parku Przemy-
sfowym w tomzy

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Instytucje i organizacje..., 2018].

Podlascy przedsigbiorcy mogg uzyska¢ wsparcie w ramach parkoéw naukowo-
technologicznych, przemystowych, centréw transferu technologii oraz inkubatoréw
przedsigbiorczosci. Osrodki te tworza korzystne srodowisko dla transferu wiedzy,
komercjalizacji badan naukowych oraz wspolpracy naukowo-badawczej, oferujac
wsparcie w trzech obszarach: 1) materialnym (przestrzen, laboratoria), 2) meryto-
rycznym i formalnym (szkolenia, doradztwo) oraz 3) finansowym (fundusze porg-
czeniowe i pozyczkowe) [Ploszaj, 2015, s. 6].

W analizowanym wojewddztwie istnieje rozbudowana sie¢ wsparcia przedsie-
biorcoéw. W ramach wspotpracy z wymienionymi instytucjami przedsigbiorcy moga
otrzymaé wsparcie merytoryczne, praktyczne oraz zdoby¢ szerokie mozliwosci roz-
woju. Podlaskie instytucje nadzoruja programy unijne i pomagaja przedsiebiorcom
uzyska¢ wsparcie finansowe. Do dziatan organizacji otoczenia biznesu nalezy takze
organizowanie wydarzen i konkurséw, ktorych celem jest rozwdj innowacyjnosci
podlaskich firm.

Regionalne Centra Kompetencji Przemystu 4.0 sg niezbednym elementem do
stworzenia Krajowej Platformy Przemystu Przysztosci. W wojewodztwie podlaskim
w 2017 roku powolano inicjatywe Potnocno-Wschodniego Centrum Przemystu
Przysztosci. W dziataniach zwigzanych z jej powstawaniem zaangazowane s3 naj-
wazniejsze regionalne struktury [Klaster Obrobki Metali..., 2019, s. 19], tj.: insty-
tucje publiczne, osrodki akademickie, osrodki badawcze. Koordynatorem projektu
jest Klaster Obrobki Metali, bedacy najlepiej rozwinigtg strukturg klastrowg w re-
gionie. Zalozeniem inicjatywy jest wykorzystanie potencjatu klastra (kompetenc;ji,
narzgdzi i sieci kontaktow) dla Podlaskiego Centrum Przemystu 4.0. Glownym za-
lozeniem PWCKP 4.0 jest pobudzenie rozwoju regionu, wzmocnienie obszarow
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przemystu, w ktorych wystepuja znaczace braki oraz przygotowanie go do nadcho-
dzacej transformacji cyfrowe;.

2. Charakterystyka sektora przemystowego w wojewddztwie podlaskim

Na obszarze wojewodztwa podlaskiego dziata wiele przedsigbiorstw produkcyj-
nych rozpoznawalnych w kraju i na arenie migdzynarodowej. W wojewddztwie pod-
laskim istnieje silnie rozwiniety sektor rolno-spozywczy. Korzystne potozenie geo-
graficzne wptywa na rolniczy charakter regionu. Jedng z najlepiej rozwijajacych sig
gatezi sektora rolno-spozywczego jest przemyst mleczarski. Obecnie wojewodztwo
zajmuje pierwsze miejsce w Polsce pod wzgledem wielkosci eksportu produktow
mleczarskich [Kursa, 2019]. Duzy udziat w regionalnej gospodarce ma takze prze-
tworstwo miesa, zboz i ryb. Przedsigbiorstwo Suempol z Bielska Podlaskiego znaj-
duje si¢ w czotowce polskich i europejskich producentow tososia wedzonego.
W wojewddztwie podlaskim dziataja takze znane w kraju i na arenie miedzynarodo-
wej przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcijg i dystrybucjg alkoholi — Browar Doj-
lidy (regionalny oddziat Kompanii Piwowarskiej S.A.) oraz Polmos Biatystok, be-
dacy najwigksza fabryka napojow spirytusowych na Swiecie.

Kluczowa rolg w rozwoju regionalnego przemystu odgrywaja przedsiebiorstwa
reprezentujgce branze metalowa. W wojewddztwie dziata najwiekszy polski produ-
cent maszyn rolniczych — SaMASZ Biatystok oraz Pronar i Metal-Fach. Przedsi¢-
biorstwami o duzym udziale w regionalnej produkcji przemystowej sa takze Malow
(producent mebli metalowych) i KAN. Innymi dynamicznie rozwijajacymi si¢ bran-
zami sg branza budowlana i drzewna. Do najwigkszych przedstawicieli pierwszej
z nich naleza przedsigbiorstwa Unibep i Danwood z Bielska Podlaskiego. Rosnace
znaczenie zyskuje takze przemyst meblarski. Liderem w tej dziedzinie jest przedsie-
biorstwo Forte. Duzy udziat w regionalnym przemysle ma rowniez produkcja wyro-
bow tytoniowych, ktorego przedstawicielem jest przedsigbiorstwo British American
Tobacco z siedzibg w Augustowie [Wptyw produkcji..., 2018, s. 50]. Wigkszos¢
produktow wytwarzanych w podlaskich przedsigbiorstwach trafia na eksport.

Mimo istnienia wielu duzych przedsiebiorstw produkcyjnych, podlaski prze-
myst na tle kraju wypada stosunkowo stabo.

Wojewddztwo zajmuje takze stosunkowo niskie pozycje pod wzgledem inno-
wacyjnosci przemystu. W 2017 roku na dziatalno$¢ w zakresie innowacji produkto-
wych i procesowych przeznaczono 328,1 min zt (15 miejsce w kraju). Udziat przy-
chodow netto ze sprzedazy produktow nowych lub znaczaco ulepszonych wprowa-
dzonych na rynek w latach 2015-2017 w przychodach netto ze sprzedazy w przemy-
$le wynosit 4,9% (13 miejsce) [Rocznik Statystyczny Przemystu, 2018, s. 418-424].
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Rozwdj przedsigbiorstw w dobie czwartej rewolucji przemystowe;j jest nieroze-
rwalnie zwigzany z wykorzystaniem technologii cyfrowych. Internet jest narze-
dziem biznesowym, umozliwiajagcym firmom sprawng komunikacje, planowanie,
pozyskiwanie partnerow biznesowych oraz efektywna promocje. Umiejetnosée
sprawnego poszukiwania informacji, wykorzystania technik analizy danych oraz po-
stugiwania si¢ nowymi technologiami jest niezbedna do budowania przewagi kon-
kurencyjnej przedsiebiorstwa [Spoleczefnstwo informacyjne w Polsce, 2018, s. 53-
111]. W zwiazku z tym, w srodowisku przedsigbiorstw ro$nie zainteresowanie tech-
nologiami i ustugami cyfrowymi. Dane dotyczace wykorzystania komputerow i In-
ternetu przez przedsigbiorstwa dziatajace w wojewodztwie podlaskim przedsta-
wiono w tabeli 3.

Tab. 3. Wykorzystanie komputerdw i Internetu w regionalnych przedsiebiorstwach — dane procen-
towe

Wojewodztwo podlaskie Polska Pozycja na tle kraju
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Wskaznik

Przedsiebiorstwa wy-
korzystujgce kompu- 97,4 94,8 95,6 96,2 2 12
tery

Przedsiebiorstwa ma-
jace dostep do Inter- 96,7 92,9 94,6 95,0 1 13

netu szerokopasmo-
wego 2018
Przedsiebiorstwa ma-
jace dostep do Inter- 94,2 95,6 13
netu

Pracownicy wykorzy-
stujgcy komputery 37,4 46,1 12
w przedsiebiorstwach

Pracownicy wykorzy-
stujacy komputery

z dostepem do Inter-
netu

31,6 40,5 13

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Spoteczeristwo informacyjne w Polsce, 2018, s. 53-111].
W regionie zanotowano spadek liczby przedsigbiorstw wykorzystujacych kom-

putery oraz przedsigbiorstw posiadajacych dostep do Internetu szerokopasmowego.
W ciagu roku wojewddztwo w skali kraju spadto pod tym wzgledem odpowiednio
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do 10 i 12 pozycji. Region zajat kolejno 12 i 13 miejsce, pod wzgledem liczby pra-
cownikow korzystajacych z komputera lub komputera z dostegpem do Internetu. Wy-
niki regionu w tym obszarze byly duzo nizsze od $redniej krajowe;.

Podstawg transformacji cyfrowej jest wykorzystywanie ustug elektronicznych
i technologii cyfrowych. Wyniki regionu pod wzgledem ich wykorzystania przed-
stawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wykorzystanie technologii cyfrowych i ustug elektronicznych w podlaskich przedsiebior-
stwach

Rodzaj Wojewoddztwo podlaskie Polska Pozycja na tle kraju
technologii/ustugi 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Skiadanie zamo- 32,1 32,3 32,5 33,6 5 8
wien online
Otrzymywanie za- 14,5 15,9 11,8 14,0 3 2
mowien online
E-administracja 96,3 93,7 94,6 95,1 2 13
Otwarte dane pu- 2017%*
bliczne 11,0 16,4 15
Druk 3D 1,6 2,4 12
Roboty przemy- 49 63 16

stowe i ustugowe
Analizy Big Data 9,2 7,9 2
*Dane dotyczace robotow przemystowych pochodzg z 2018 roku.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Spoteczeristwo informacyjne w Polsce, 2018, s. 53-111].

Mozna zauwazy¢, ze wsrod podlaskich przedsigbiorstw wystepuje duze zrozni-
cowanie pod wzgledem rodzaju wykorzystywanych technologii lub ustug cyfro-
wych. W poréwnaniu z rokiem 2016 wzrosta ilo§¢ przedsiebiorstw otrzymujacych
zamowienia droga internetowa. Zmalata natomiast liczba przedsiebiorstw sktadaja-
cych zaméwienia z wykorzystaniem sieci komputerowych. Znaczaco zmniejszyt si¢
tez odsetek przedsi¢biorstw korzystajacych z e-administracji — w ciggu roku region
spadt o 11 pozycji, zajmujac 13 miejsce w kraju. Stosunkowo niewielkie bylto row-
niez zainteresowanie danymi udostepnianymi przez urzedy administracji publiczne;.
Regionalne przedsigbiorstwa w swojej dziatalnosci chetnie wykorzystujg analizy
Big Data — odsetek przedsigbiorstw prowadzacych takie analizy byt wyzszy od $red-
niej krajowej. Wojewddztwo zajeto pod tym wzgledem drugie miejsce w kraju.
Mniej popularnymi technologiami bytly druk 3D oraz roboty przemystowe i ustu-
gowe. Pod wzgledem wykorzystania tych technologii region zajgt odpowiednio 12
i 16 miejsce w kraju, przy czym podlaskie byto jedynym wojewddztwem, w ktorym
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odsetek przedsigbiorstw wykorzystujacych roboty przemystowe byt mniejszy od
5%.

Podlascy przedsigbiorcy chetnie korzystaja z ustug elektronicznych oraz wyka-
zuja duze zainteresowanie technologiami cyfrowymi. Mimo, to poziom ich wyko-
rzystania na tle kraju jest niewielki. Przyczyng takiej sytuacji moze by¢ niewystar-
czajaca wiedza na temat nowych technologii, brak odpowiednich szkolen, niedosto-
sowanie kierunkéw ksztatcenia do nowych trendow w przemysle oraz brak mozli-
wosci (np. finansowych) na wprowadzenie zmian.

3. Wyniki analiz STEEPVL i SWOT

W niniejszej czgsci przedstawiono wyniki dwoch metod badawczych tj. analizy
STEEPVL oraz analizy SWOT, ktére w poprzednich rozdziatach zostaty wzboga-
cone przegladem literatury przedmiotu. Pierwsza z metod umozliwita identyfikacje
czynnikéw zewnetrznych wptywajacych na rozwoj koncepcji Przemystu 4.0 w wo-
jewodztwie podlaskim (tab. 5). Czynniki te dzieli si¢ na spoteczne, ekonomiczne,
ekologiczne, technologiczne, polityczne, prawne oraz odnoszace si¢ do wartoSci.
W opinii autorow niniejszej publikacji czynniki te nadaty kompleksowo$¢ metodzie
SWOT. Celem badania SWOT byta identyfikacja mocnych i stabych stron woje-
wodztwa podlaskiego w kontekscie rozwoju przemystu czwartej generacji oraz
wskazanie mozliwych szans i zagrozen z tym zwigzanych (tab. 6) [Nazarko, Kg-
dzior, 2010]. Z uwagi na ograniczong pojemnos¢ artykutu dokonano opisu tylko wy-
branych czynnikow.

Tab. 5. Analiza czynnikéw STEEPVL wptywajacych na rozwéj koncepcji Przemystu 4.0 w wojewddz-
twie podlaskim

Rodzaj czynnikow Opis czynnikéw
Spoteczne - system edukacji i jakos¢ ksztatcenia
- dostepnos¢ specjalistéw w regionie
- konsumpcjonizm
- dostepnosc kadry B+R
- wptyw technologii cyfrowych na cztowieka
Technologiczne - stopien innowacyjnosci regionalnych przedsiebiorstw
- infrastruktura informatyczna w regionie
- wykorzystanie e-ustug w regionie
- poziom cyfryzacji regionalnej gospodarki
- szkolenia w zakresie technologii 4.0
Ekonomiczne - dostepnos¢ funduszy na rozwdj innowacyjnosci (Srodkéw unijnych
i krajowych)
- wsparcie biznesu w regionie
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- wspbdtpraca sektorow nauki, biznesu i administracji
- struktura regionalnej gospodarki

- dostepnos¢ terendw inwestycyjnych
Ekologiczne - stan Srodowiska przyrodniczego

- dziatalno$¢ organizacji proekologicznych

- $Swiadomosc ekologiczna

Polityczne - polityka proinnowacyjna UE

- polityka rozwoju regionu

- polityka wspierania rozwoju Przemystu 4.0

- wptyw politycznych grup interesu

- wptyw zewnetrznych grup interesu
Odnoszace sie do - otwartos¢ na postep

wartosci - postrzeganie przedsiebiorcéw

- przedsiebiorczos¢

- poczucie przynaleznosci do regionu

Prawne - prawo podatkowe

- procedury celne

- procedury komercjalizacji technologii

- procedury ubiegania sie o wsparcie publiczne
- regulacje rynku pracy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Czynnik spoteczny — system edukacji i jako$¢ ksztatcenia odnosi si¢ do jakos$ci
regionalnego systemu edukacji, szczegoélnie na poziomie szkolnictwa wyzszego,
przejawiajacej si¢ w ilosci absolwentow kierunkéw technicznych oraz okresla zdol-
no$¢ regionalnych osrodkéw edukacyjnych do generowania kadry Inzynieréw 4.0.
Czynnik charakteryzuje dostepno$¢ i rodzaj oferowanych kierunkéw ksztatcenia
oraz ich dopasowanie do potrzeb przemystu czwartej generacji. W wojewoddztwie
podlaskim podejmowane sg dziatania w celu zwigkszania kompetencji studentow
regionu. Na Politechnice Biatostockiej istniejg studia podyplomowe oferujace
ksztatcenie w zakresie technologii takich jak Big Data i cyberbezpieczenstwo oraz
organizowane sg seminaria i wyktady promujace koncepcj¢ Przemystu 4.0.

Czynnik technologiczny — infrastruktura informatyczna w regionie okresla ja-
ko$¢ (w tym rodzaj, stan i stopien zuzycia) regionalnej infrastruktury ICT. Czynnik
uwzglednia podziat na rodzaje podmiotow korzystajacych z infrastruktury informa-
tycznej (mieszkancy, administracja, nauka, biznes) oraz procentowy rozktad wyko-
rzystania jej poszczegdlnych elementow (dostgp do Internetu szerokopasmowego)
na tle innych wojewodztw. Wojewodztwo podlaskie charakteryzuje si¢ stosunkowo
niskim zaawansowaniem oraz wykorzystaniem infrastruktury informatycznej na tle
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kraju, co stanowi duzg barier¢ w rozwoju koncepcji P4.0, ktorej podstawg sg tech-
nologie cyfrowe. W perspektywie rosnacej ilosci danych niezbedna jest dobrze roz-
winieta infrastruktura ICT gwarantujgca ich szybkie i efektywne przetwarzanie.

Czynnik ekonomiczny — dostgpnos¢ funduszy na rozwoj innowacyjnosci ($rod-
kow unijnych i krajowych) dotyczy dostgpnosci i wysokosci srodkéw finansowych
na rozwoj innowacyjnos$ci. Czynnik obejmuje $rodki unijne przyznawane w ramach
programéw, funduszy i inicjatyw unijnych, srodki krajowe, pochodzace z budzetu
panstwa, jednostek samorzadow terytorialnych, agencji wykonawczych, $rodki
z Funduszu Pracy, z programoéw gwarancyjnych, poreczeniowych i kredytowych
oraz $rodki prywatne przedsigbiorstw i sektora bankowego. Wdrazanie technologii
4.0 w przedsigbiorstwach produkcyjnych wigze si¢ z duzymi naktadami finanso-
wymi, obejmujagcymi m.in. koszty szkolenia pracownikéw, zakupu oprogramowa-
nia, wymiany lub modernizacji maszyn oraz koszty zwigzane z reorganizacja pracy
catego przedsigbiorstwa. Koszty te czgsto przekraczaja mozliwosci finansowe
przedsiebiorstw, dlatego dodatkowe $rodki finansowe sprzyjaja podejmowaniu dzia-
tan w zakresie wdrazania koncepcji Przemystu 4.0. Obecnie w wojewodztwie przed-
siebiorcy moga korzysta¢ ze wsparcia finansowego oferowanego m.in. w ramach
programu Inteligentny Rozwdj, Programu Operacyjnego Polska-Wschodnia, lub
Programu Polska Cyfrowa.

Czynnik ekologiczny — stan $rodowiska przyrodniczego dotyczy stanu zanie-
czyszczenia $rodowiska przyrodniczego regionu, w tym: powietrza (zawarto$¢
zwigzkow szkodliwych), wody (czystos¢ zbiornikoéw wodnych) i gleby analizowa-
nego z punktu widzenia rozwoju Przemystu 4.0. Wzrost zanieczyszczenia regionu
moze sprzyja¢ wykorzystaniu technologii 4.0, ktére pozwalaja na usprawnienie pro-
cesu produkcyjnego oraz ograniczenie liczby wystepujacych nieprawidtowosci co
przyczynia si¢ do eliminacji marnotrawstwa (zmniejszenia ilosci odpadow). Prze-
myst 4.0 wigze si¢ takze z wykorzystaniem alternatywnych zrodet energii.

Czynnik polityczny — polityka proinnowacyjna UE dotyczy wsparcia unijnego
w zakresie rozwoju innowacyjnosci. Europejska polityka proinnowacyjna jest za-
gadnieniem ztozonym i wielowymiarowym. Najwazniejszym europejskim doku-
mentem jest Strategia Europa 2020, w ktorej jako jeden z trzech priorytetow zdefi-
niowano inteligentny rozwo6j gospodarki. W zwigzku z tym, w ramach Strategii pro-
ponowane sg liczne programy i finansowe instrumenty wsparcia m.in. Unia innowa-
¢ji, Mlodziez w drodze lub Europejska agenda cyfrowa. Szczegolne wsparcie skie-
rowane jest do regiondw najstabiej rozwinigtych — wojewodztwo podlaskie moze
korzysta¢ m.in. ze $rodkow Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Podlaskiego pochodzacych z funduszy europejskich.
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Czynnik odnoszacy si¢ do wartosci — przedsigbiorczos¢ okresla potencjat przed-
sigbiorczosci regionalnej, w tym zdolno$¢ regionalnych przedsigbiorcow i instytucji
okotobiznesowych do jej pobudzania i ksztattowania technologii 4.0. Czynnik obej-
muje zarowno cechy wewnetrzne (kreatywnos¢, tworczosé, innowacyjnosé, pew-
no$¢ siebie, gotowos¢ do podejmowania ryzyka), jak i umiejetnosci nabyte (kwali-
fikacje, wyksztalcenie, do§wiadczenie).

Czynnik prawny — procedury komercjalizacji technologii. Czynnik charaktery-
zuje jakosC 1 stopien skomplikowania procedur komercjalizacji wynikow badan
i obejmuje normy prawne regulujace kwesti¢ ochrony wtasnosci intelektualnej. Pod-
stawg przemyshu czwartej generacji sa innowacje, ktérych generowanie jest czgsto
utrudnione przez skomplikowane i niejasne procedury komercjalizacji. Panstwo
moze wspiera¢ innowacyjnos¢ przedsiebiorstw, poprzez zapewnienie sprawnego
systemu komercjalizacji wynikow badan, co ulatwi transfer wiedzy i przyspieszy
proces transformacji cyfrowej przedsigbiorstw.

Tab. 6. Analiza SWOT wojewddztwa podlaskiego w kontekscie rozwoju Przemystu 4.0

Mocne strony Stabe strony
- funkcjonowanie grupy przedsigbiorstw - negatywny wizerunek gospodarczy re-
charakteryzujacych si¢ duza innowacyjno- gionu
$cig 1 konkurencyjnos$cia - niska atrakcyjnos$¢ inwestycyjna regionu
- dobrze rozwinigta sie¢ wsparcia innowacji | -  niskie wykorzystanie technologii 4.0 w re-
- rozwiniety system klastrowy w regionie gionalnych przedsigbiorstwach
- duza liczba absolwentoéw kierunkow tech- | —  niska konkurencyjnos¢ i innowacyjnosé
nicznych regionalnego przemystu
- polozenie na terenie dwoch specjalnych - stabosc regionalnego sektora B+R
stref ekonomicznych
Szanse Zagrozenia
- rosnacy udzial przemystu w strukturze - protesty natury ekologicznej
podlaskiej gospodarki - konserwatyzm i nieche¢ do zmian wsrod
- wzrost zainteresowania technologiami cy- starszej kadry pracownikow
frowymi - niezrozumienie zagadnienia Przemystu 4.0
- popularno$¢ zagadnienia Przemystu 4.0 oraz korzysci i zagrozen z nim zwigza-
- wazrost wykorzystania technologii infor- nych
matycznych - marginalizacja wojewddztwa — skupienie
- nacisk ze strony UE na aktywizacj¢ regio- na szczeblu centralnym, op6znianie inwe-
now najstabiej rozwinietych stycji kluczowych dla rozwoju regionu
- polityka proinnowacyjna UE - odpltyw wyksztatconej kadry
- powotanie Centrum Kompetencji Przemy-
stu 4.0
- rozwdj ustug cyfrowych w sferze admini-
stracji (e-podlasie)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Czynnik ,,dobrze rozwinigta sie¢ wsparcia innowacji” (mocna strona) dotyczy
dostepnosci instytucji wsparcia innowacji i ich sktonnosci do wspotpracy z sektorem
przedsicbiorstw. W perspektywie szybkiego postepu technologicznego przedsie-
biorcy musza wykazywac si¢ duzg innowacyjnoscig. W wojewodztwie istnieje roz-
budowana sie¢ osrodkow wspierajacych rozwdj innowacyjnosci, m.in. parkow nau-
kowych, przemystowych i technologicznych, inkubatoréw przedsiebiorczosci. Po-
nadto w dziatania na rzecz rozwoju innowacyjnosci zaangazowanych jest wiele in-
stytucji publicznych, fundacji i organizacji prywatnych. Wymienione instytucje ak-
tywnie angazuja si¢ w dziatania na rzecz rozwoju innowacyjnos$ci regionalnych firm,
udostepniajac laboratoria oraz oferujac wsparcie merytoryczne i finansowe.

Czynnik ,,stabos$¢ regionalnego sektora B+R” (staba strona) dotyczy stanu re-
gionalnego sektora B+R, w tym ilo$ci podmiotéw w dzialalnosci B+R, naktadéw na
dziatalno$¢ B+R, udziatu $rodkow prywatnych w nakladach na B+R, umiej¢tnosci
i skutecznosci pozyskiwania funduszy unijnych, ilosci podmiotow wyposazonych
w infrastrukture¢ badawcza oraz stopnia jej zuzycia. Niskie wyniki wojewddztwa pod
wzgledem wymienionych czynnikow wplywajg na jego innowacyjnos¢, a tym sa-
mym stanowig przeszkode w rozwoju koncepcji Przemystu 4.0 w regionie.

Obecnie w wojewodztwie trwajg prace nad uruchomieniem Pétnocno-Wschod-
niego Centrum Kompetencji Przemystu 4.0 (szansa), czyli inicjatywy po$wiecone;j
w catosci koncepcji przemystu czwartej generacji, skupiajacej przedstawicieli nauki,
biznesu i administracji, ktorej gtdwnym celem jest przygotowanie regionu do trans-
formacji cyfrowej. Wspotpracujacy z Centrum beda mogli uzyskaé szczegétowe in-
formacje o koncepcji oraz pomoc we wdrozeniu technologii 4.0. Zwiekszenie Swia-
domosci wsrod regionalnych przedsigbiorcow, przyspieszy transformacje cyfrowa
regionu.

Pomimo postgpujacej automatyzacji w dobie Rewolucji 4.0, kapitat ludzki wcigz
stanowi jeden z kluczowych zasobow. Wyksztatcona kadra Inzynierow 4.0 jest nie-
zbedna dla skutecznego wdrozenia koncepcji w wojewodztwie. Czynnik dotyczy
emigracji wyksztatconej kadry specjalistow z wojewodztwa (zagrozenie). Analizo-
wany region charakteryzuje si¢ jednym z najwyzszych wskaznikow migracji
w kraju. Do glownych przyczyn emigracji ludnosci wojewddztwa nalezy poszuki-
wanie lepszych warunkow zatrudnienia oraz szerszych mozliwo$ci rozwoju osobi-
stego i zawodowego.

Przeprowadzone badania pozwolity ha wyodrebnienie czynnikéw majacych
duzy wptyw na rozwoj koncepcji Przemystu 4.0 w regionie. Wedlug autoréw naj-
wigksze znaczenie wsrod zidentyfikowanych czynnikow STEEPVL maja: system
edukacji, infrastruktura informatyczna, dostepno$¢ funduszy na rozw¢j innowacyj-
nosci, stan srodowiska naturalnego, polityka proinnowacyjna UE, przedsigbiorczosé
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oraz procedury komercjalizacji technologii. W odniesieniu do analizy SWOT, zgod-
nie z opinig autorow najmocniejsza strong wojewodztwa jest dobrze rozwinigta sie¢
wsparcia innowacji. Aktywna wspoélpraca przedstawicieli nauki, biznesu i admini-
stracji pobudza innowacyjnos$¢ regionalnych przedsiebiorcow. Potencjat regional-
nego systemu wsparcia moze zosta¢ wykorzystany w Poinocno-Wschodnim Cen-
trum Kompetencji Przemystu 4.0, bedacym pierwsza inicjatywa w wojewodztwie
w calosci poswiecona koncepcji P4.0. Najwigksza bariera w rozwoju P4.0 jest sta-
bos¢ sektora B+R, ktory ma kluczowe znaczenie w perspektywie wdrazania inno-
wacyjnych technologii. Duzym zagrozeniem wedlug autoréw jest emigracja wy-
ksztatconej kadry, ktora mimo powszechnej automatyzacji stanowi podstawe do
efektywnej implementacji technologii 4.0 w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
Wyniki przeprowadzonych analiz moga stanowi¢ zrodto informacji dla 0oso6b podej-
mujacych dziatania zwigzane z wdrozeniem koncepcji w regionie.

Podsumowanie

Wszystkie rewolucje przemystowe posiadajg wspdlne cechy wyrozniajgce je
sposrod mniejszych zmian technicznych lub technologicznych. Zachodza na prze-
strzeni wielu lat, najczesciej na przetlomie wiekdw i rozpoczynaja si¢ powoli, z cza-
sem nabierajac szybszego tempa. Zapoczatkowane sg przez przetomowe odkrycie
1 wplywaja na wiele r6znych dziedzin i obszarow zycia, ksztattujac §wiatowy prze-
myst [Olender-Skorek, 2017, s. 40-41]. Nalezy jednak wspomnie¢, ze podane prze-
dziaty czasowe sa umowne, a czas i zakres rewolucji w réznych krajach i regionach
uzalezniony jest od wielu czynnikdéw, m.in. potozenia geograficznego, uwarunko-
wan politycznych, gospodarczych czy spoteczno-kulturowych.

W 2016 roku w Polsce funkcjonowato 15% przedsigbiorstw produkcyjnych cat-
kowicie zautomatyzowanych i 76% deklarujacych czgéciowa automatyzacje. Jedy-
nie 6% polskich przedsigbiorstw produkcyjnych juz rozpoczeto implementacje tech-
nologii i metod charakterystycznych dla Przemyshu 4.0 [Przemyst 4.0..., 2016,
s. 12]. Analiza corocznych raportéw Smart Industry Polska wydawanych przez Sie-
mens Polska pokazuje, ze polscy przedsigbiorcy, pomimo istniejacych ograniczen,
wyrazajg zainteresowanie aspektami zwigzanymi z Przemystem 4.0 oraz coraz czg-
$ciej wdrazaja te metody w swoich przedsigbiorstwach i deklarujg che¢ poglebiania
wiedzy w tym zakresie.

Najwigkszym ograniczeniem w rozwoju przedsigbiorstw w dobie Rewolucji 4.0
jest niewystarczajgca wiedza lub brak mozliwosci do podjecia dziatan w tym kie-
runku. Postep technologiczny daje przedsiebiorstwom szereg korzysci, ale moze
takze stwarza¢ realne zagrozenia. Rewolucja 4.0 wigze si¢ ze zmiang podejscia do
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prowadzenia przedsiebiorstwa, organizacji pracy i zarzadzania zespotem. Wyzwania
te, powoduja konieczno$¢ wspotpracy jednostek zaangazowanych w proces trans-
formacji cyfrowej — podmiotéw sektora nauki, biznesu i administracji [Zarzgdzanie
i Technologia w Gospodarce 4.0..., 2018, s. 18].

Mozna jednoznacznie stwierdzié, ze wejScie w ere czwartej rewolucji przemy-
stowej jest wyzwaniem dla polskiej gospodarki. Raporty i dane statystyczne potwier-
dzaja, ze zintensyfikowane dzialania na rzecz rozwoju koncepcji podejmuja kolejne
wojewodztwa, w tym wojewodztwo podlaskie. Analizujac podlaski rynek mozna
zauwazyC€, ze mimo wystepujacych barier, istniejg juz przedsigbiorstwa realizujace
koncepcje Przemystu 4.0 i co najwazniejsze zaczynaja one podejmowaé dziatania
w skali globalnej.
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Industry 4.0 development analysis
in the Podlaskie voivodship

Abstract

This publication focuses an analysis of the opportunities for the development of Industry
4.0 in the Podlaskie voivodship, as well as the opportunities and threats associated with it.
The fourth generation of industry is a multidimensional issue and the implementation of
a concept in a specific area requires a deep analysis of various aspects. According to the
authors of the article, analyzed subject and the scope of changes related to its development
concerns not only the production and technological sphere, but also is related to social,
economic, political and ecological aspects.
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