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Streszczenie

Celem artykutu jest identyfikacja i ocena czynnikow wptywajgcych na mozliwosci rozwoju
Przemystu 4.0 w podlaskich przedsiebiorstwach na terenie Biatostockiego Obszaru Funkcjo-
nalnego (BOF). Na podstawie przeprowadzonych studiéw literaturowych wyodrebniono 65
czynnikéw przypisanych do siedmiu sfer: spotecznej, technologicznej, ekonomicznej, ekolo-
gicznej, politycznej, wartosci oraz prawnej (metoda STEEPVL). Pierwszy etap badan stanowit
panel ekspercki, podczas ktérego 5 celowo dobranych przedstawicieli Srodowiska akade-
mickiego i biznesu ocenito czynniki pod wzgledem sity wptywu na rozwdj Przemystu 4.0.
W drugim etapie badan przedsiebiorcy z rejonu BOF ocenili 34 wyselekcjonowane przez
ekspertow czynniki pod wzgledem waznosci (sity wptywu) oraz stopnia przewidywalnosci
stanu danego czynnika w przysztosci. Uzyskane wyniki pozwolity na wstepne wyodrebnienie
kluczowych czynnikéw rozwoju Przemystu 4.0 w przedsiebiorstwach produkcyjnych w re-
gionie w perspektywie roku 2030.

Stowa kluczowe
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egzogenne
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Wstep

Innowacje w przemysle sa z jednej strony ,,pchane” przez postep nauki, a z dru-
giej ,,ciagniete” przez zapotrzebowanie przedsigbiorstw na rozwigzania technolo-
giczne pozwalajace produkowaé coraz wigcej w coraz krotszym czasie 1 po coraz
nizszych kosztach. Tzw. rewolucje przemystowe odpowiadaja przetomowym osia-
gnieciom technologicznym powodujgcym znaczace przemiany w strukturze i orga-
nizacji produkcji. Czwarta rewolucja przemystowa — wraz z powiazang koncepcja
Przemystu 4.0 — jest kontynuacja nazewnictwa trzech poprzednich rewolucji zwia-
zanych z upowszechnieniem odpowiednio maszyny parowej, linii produkcyjnej oraz
automatyzacji procesu produkcyjnego. Polega ona na wykorzystaniu w produkcji
ztozonych systemow cyber-fizycznych wraz zaawansowanymi technologiami infor-
macyjnymi i telekomunikacyjnymi.

Rozwd6j wspodlczesnego przemystu to znacznie wiecej niz udoskonalenie poje-
dynczych elementow sktadajacych si¢ na proces produkeyjny i jego otoczenie [Gra-
lewicz, 2015, s. 16]. Istnieja przestanki do stwierdzenia, ze efektywne wdrozenie
rozwiazan Przemystu 4.0 moze pozwoli¢ nadgoni¢ zapdznienia gospodarcze woje-
wodztwa podlaskiego poprze zwigkszenie innowacyjnosci i konkurencyjnosci regio-
nalnych przedsigbiorstw. Przemyst 4.0 taczy w sobie aspekty nowoczesnej techno-
logii i produkcji, ale takze powigzane z nimi aspekty spoleczne, ekonomiczne, poli-
tyczne, ekologiczne [Szum i Magruk, 2019, s. 73]. Prdba ich zdiagnozowania i opi-
sania moze utatwi¢ realizacje koncepcji Przemyshu 4.0 w lokalnych przedsigbior-
stwach.

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja kluczowych czynnikow wptywajacych
na realizacj¢ zatozen czwartej rewolucji przemystowej w Biatostockim Obszarze
Funkcjonalnym (BOF). W tym celu okre$lono 65 czynnikdéw przypisanych zgodnie
z zatozeniami metody STEEPVL do siedmiu sfer: spolecznej, technologicznej, eko-
nomicznej, ekologicznej, politycznej, wartosci oraz prawnej. Nastepnie, w dwueta-
powym badaniu zesp6t ekspertdw oraz grupa przedstawicieli przedsigbiorstw oce-
nity wybrane czynniki pod katem ich sity wptywu oraz stopnia przewidywalnosci
w przysztosci. Przeprowadzone badania pozwolity wyselekcjonowac szes¢ kluczo-
wych czynnikow rozwoju Przemyshu 4.0 w przedsigbiorstwach produkcyjnych
w regionie w perspektywie roku 2030.

1. Stan i perspektywy rozwoju Przemystu 4.0 w Polsce i na $wiecie

W gospodarkach wysokorozwinigtych przez wiele lat praktykowano model cig-
glego obnizania kosztéw produkcji, w duzej mierze przez przenoszenie aktywow na
Bliski i Daleki Wschod oraz do Europy Srodkowo-Wschodniej. Takie podejécie
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podlega jednak coraz mocniejszej krytyce, jako ze trudno jest kreowaé dlugotermi-
nowy rozwoj gospodarki bez oparcia na sektorze wytworczym. W odpowiedzi na to
powstata Inicjatywa Przemyshu 4.0 (niem. Industrie 4.0). Termin ten zostat uzyty po
raz pierwszy w 2011 roku jako nazwa inicjatywy taczacej przedstawicieli sSrodowisk
akademickich, polityki i biznesu pod patronatem niemieckiego rzadu federalnego.
Inicjatywa ta miata zwigksza¢ konkurencyjno$¢ europejskiego przemystu na tle
$wiata 1 powodowaé zmiany w mysleniu i dziataniu sektoréw przemystowych go-
spodarek tak zwanej ,,starej Unii”, a wigc stanowi¢ motywacje dla rzadow panstw
takich jak Niemcy, Francja czy Wielka Brytania do inwestowania w nowoczesne
fabryki [Szymczak i Zarazinski, 2019, s. 5].

Glowne zatozenia czwartej rewolucji przemyslowej obejmuja trzy elementy.
Pierwszy to globalne sieci taczace zaklady produkcyjne, maszyny i systemy zarza-
dzania magazynami organizacji. Drugi zaklada autonomiczng wymiang informacji
w cyber-fizycznych systemach, w ramach ktorych urzadzania i bazy danych moga
wspolnie dziata¢ i wzajemnie si¢ kontrolowaé. Natomiast trzeci to identyfikowalne,
lokalizowane w czasie rzeczywistym ,,inteligentne produkty”, znajace swojg histo-
rie, status i Sciezki umozliwiajace im dotarcie do miejsca docelowego [Wodnicka,
2019]. Wsrod koncepcji zwigzanych z czwartg rewolucja przemystowa wyrdznia sig
Internet rzeczy, druk 3D, Big Data, rzeczywisto$¢ rozszerzona, sensory, chmury ob-
liczeniowe czy roboty mobilne i wspotpracujace [Mychlewicz i Piatek, 2017, s. 18-
19].

W raporcie firmy Roland Berger zatytutowanym ,,INDUSTRY 4.0. The new in-
dustrial revolution. How Europe will succeed” przedstawiono wskaznik RB Industry
4.0 Readiness Index, ktory dzielil europejskie kraje na 4 grupy: liderow, potencjal-
nych, wahajacych si¢ oraz tradycjonalistow. Polska znalazta si¢ w grupie panstw
wahajacych sie, czyli tych o stosunkowo niskiej gotowosci do wdrozenia koncepcji
Przemystu 4.0 [Roland Berger Strategy Consultants, 2014, s. 13]. Jednak nalezy za-
znaczy¢, ze koncepcja ta jest juz znana polskim inzynierom i menedzerom. Badania
przeprowadzone wsrdd inzynier6w pokazuja, ze okolo 80% polskich przedsie-
biorstw jest obecnie w trakcie trzeciej rewolucji, a co za tym idzie — ciagle aktualne
sa dla nich wyzwania trzeciej rewolucji przemystowej, zwigzane z technologiami
mikroelektrycznymi [Szymczak 1 Zarazinski, 2019, s. 10]. Wynika to m.in. z tego,
ze koszty dostepu do technologii (np. robotyzacji) znaczgco spadty, ale gtbwna mo-
tywacja do wdrazania takich innowacji jest che¢ obnizenia kosztow produkc;ji i braki
kadrowe. Jezeli chodzi o automatyzacj¢ polskich fabryk, réwniez pozostajemy
w tyle za naszymi zachodnimi sgsiadami. Tylko 15% polskich fabryk jest w pelni
zautomatyzowanych, a 76% wskazuje na czgsciowa automatyzacj¢. Koncepcje Prze-
mystu 4.0 wdraza natomiast tylko 6% z badanych przedsigbiorstw [Iwanski i Gracel,
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2016, s. 14]. Polska pozostaje réwniez jedng z najstabiej zrobotyzowanych gospo-
darek, z liczbg 22 robotow przemystowych przypadajaca na 10 000 pracownikow
przemystowych [Michatowski i in., 2016, s. 10].

Polska pozostaje w tyle za krajami wysoko uprzemystowionymi z wielu powo-
dow. Sa to m.in. pdzne otwarcie na zachodnie technologie (dopiero po 1989 roku),
niskie koszty pracy, brak dostepu do odpowiedniego kapitatu, brak wyspecjalizowa-
nej kadry inzynierskiej, a takze koncentracja na marketingu i sprzedazy w celu bu-
dowania pozycji rynkowej [Iwanski i Gracel, 2016, s. 15; Nazarko i in., 2017a]. Inny
znaczacy problem to brak odpowiedniej promocji rodzimej mysli inzynierskiej na
arenie mi¢gdzynarodowej i budowania silnych polskich marek w dziedzinie wysokich
technologii. Istotnym jest wiec, aby uczy¢ polskich inzynierow i pracownikoéw ope-
racyjnych mys$lenia biznesowego, czyli umiejetnego przektadania realizowanych
projektow na wskazniki biznesowe tak, aby zobaczy¢, jaka warto$¢ dla przedsigbior-
stwa owe projekty sa w stanie zagwarantowac. Konieczne jest rowniez zadbanie o
odpowiednie wyksztalcenie menedzerow i inzynierow, zeby byli oni w stanie pro-
wadzi¢ pracownikow przez kolejne etapy wdrazania innowacji [Szymczak i Zara-
zinski, 2019, s. 6-8].

Wedhig prognoz, Fabryki 4.0 do 2022 roku wniosa do $wiatowej gospodarki
warto$¢ dodang na poziomie 500 miliardéw dolaréw. W ciggu najblizszych siedmiu
lat rynek inteligentnej produkcji ma wzrosnaé o ponad 130%, do 400 miliardéw do-
laréw. To ogromna szansa dla polskiej gospodarki, jako ze wlasnie produkcja jest
gldéwnym motorem jej wzrostu. Wedlug przewidywan Siemens Finance, dzigki cy-
frowej rewolucji w sektorze przemystowym mozemy wzbogaci¢ si¢ o blisko 5 mi-
liardow dolarow [Dekier i Wyzykowski, 2018, s. 1]. Dlatego niezwykle istotnym
jest zwiekszanie swiadomosci przedsigbiorcow w zakresie nowoczesnych rozwia-
zan, ktore mogg wspomagac i ulepsza¢ procesy produkcyjne.

Niniejsza praca skupia si¢ na przedsi¢biorstwach prowadzacych dziatalnosé pro-
dukcyjna na terenie Biatostockiego Obszary Funkcjonalnego (BOF). BOF jest sa-
morzagdowym stowarzyszeniem gmin powotanym w grudniu 2013 roku w celu
wspierania idei samorzadnos$ci lokalnej, ochrony wspolnych interesow, wymiany
doswiadczen, promocji osiagnie¢ oraz koordynacji wspolnych przedsiewziec i in-
westycji. W sktad Stowarzyszenia BOF wchodza: stolica wojewodztwa podlaskiego
— miasto Biatystok oraz 9 gmin nalezacych do powiatu biatostockiego: Choroszcz,
Czarna Biatostocka, Lapy, Suprasl, Wasilkow, Zabtudéw, Dobrzyniewo Duze, Juch-
nowiec Koscielny i Turo$n Koscielna. BOF zlokalizowany jest w centralnej czgsci
wojewddztwa podlaskiego i zajmuje obszar 8,6% powierzchni wojewddztwa. We-
dtug danych rejestru REGON na terenie BOF zarejestrowanych bylo 45,9 tys. pod-
miotow gospodarki narodowej (bez 0s6b prowadzacych gospodarstwa indywidualne
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w rolnictwie) i stanowity one 46,0% ogodlnej liczby podmiotow w wojewodztwie
podlaskim [http://www.bof.org.pl/pl/o-stowarzyszeniu/statut, 23.02.2020]. Z przed-
stawionych danych jednoznacznie wynika, jak duze znaczenie dla rozwoju gospo-
darczego wojewodztwa oraz realizowania jego potencjatu wytworczego ma oma-
wiany obszar.

W wojewodztwie podlaskim istnieje wiele inicjatyw wspierajacych tworzenie
srodowiska dla rozwoju innowacyjnosci. Podlascy przedsigbiorcy ze strefy BOF
maja mozliwos$¢ dzialania na terenie Suwalskiej Specjalnej Strefy Ekonomiczne;j
(SSSE). Inicjatywami dziatajacymi w ramach Specjalnych Stref Ekonomicznych sa
klastry. Pozwalaja one wspiera¢ rozwoj innowacyjnosci i przedsigbiorczosci po-
przez wspoOlprace z instytucjami naukowymi i uczelniami. W rozwoj koncepcji Prze-
mystu 4.0 zaangazowane sg takie klastry jak Polski Klaster Budowlany, Klaster Ob-
robki Metali, czy Klaster Technologiczny InfoTECH, Przedsiebiorstwa z obszaru
BOF korzystaja z wsparcia w zakresie innowacji oferowanego rowniez przez pod-
mioty takie jak parki naukowo-technologiczne, parki przemystowe, inkubatory
przedsigbiorczosci czy centra transferu technologii. Mozliwos¢ transferu technologii
1 wiedzy, wspolpracy oraz korzystania z profesjonalnego wsparcia znaczaco ula-
twiajg dziatania na rzecz innowacyjnos$ci w sektorach, ktore moga stac si¢ inteligent-
nymi specjalizacjami gospodarczymi BOF, takich jak przemyst maszynowy (Sa-
MASZ), produkcja alkoholi (Browar Dojlidy, Polmos Bialystok) czy mebli (Forte)
[Szum i Magruk, 2019, s. 80].

Przedsigbiorstwa dziatajace na terenie BOF, dzigki uzyskiwanemu wsparciu
maja szans¢ rozwija¢ swoja dziatalnos¢ i dopasowywac ja do nowych uwarunkowan
swiatowego przemystu, ktore sg nastepstwem czwartej rewolucji przemystowe;.
W tej sytuacji szczegolnie istotnym jest, aby zwieksza¢ §wiadomo$¢ przedsigbior-
cow w zakresie zar6wno mozliwosci, jakie przynosi im postep technologiczny, jak
i zagrozen, ktore z tego postgpu wynikaja. Badanie majace na celu identyfikacje klu-
czowych czynnikoéw, ktore moga mie¢ wptyw na rozwdj Przemystu 4.0 w woje-
wodztwie moze pomoc przedsigbiorcom przygotowac si¢ na nadchodzace zmiany.

2. Metodyka badania
2.1. Opis procedury badawczej
Metoda STEEPVL wykorzystana przy realizacji badania pozwala na identyfika-

cje wybranych czynnikow pod katem waznosci (sity wptywu) i stopnia przewidy-
walnosci stanu danego czynnika w przysztoSci [Nazarko i in., 2017b; Nazarko,
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2013], a takze na ich analiz¢ w kontekscie rozwoju Przemystu 4.0 w przedsigbior-
stwach produkcyjnych BOF w perspektywie roku 2030. Badanie podzielono na dwa
etapy. Pierwszym z nich byl panel ekspercki, w ktorym dokonano analizy i selekcji
65 czynnikow pod wzgledem sity wptywu na rozwéj Przemystu 4.0 w przedsiebior-
stwach produkcyjnych w regionie. Przy uzyciu techniki CAWI skierowano kwestio-
nariusz ankiety do 5 ekspertow (celowo dobranych pracownikéw akademickich
1 przedstawicieli przedsigbiorstw), ktorzy dokonali oceny czynnikdéw pod katem ich
sity wptywu za pomocg 7-stopniowej skali Likerta. Zastosowano skale oceny od 1
do 7, gdzie dla wplywu: ocena 1 oznaczala, ze wptyw ten bedzie ,,bardzo matly”,
aocena 7, ze bedzie on ,,bardzo duzy”. Uzyskane w ten sposob informacje pozwolity
wyznaczy¢ sredni poziomu oceny sily wptywu poszczegdlnych czynnikdéw, co
umozliwito wyodrebnienie do nastepnego etapu badan czynnikéw o ocenie wazno-
$ci wyzszej lub réwnej sredniej w danej grupie czynnikow. Panel ekspercki w za-
kresie Przemystu 4.0 pozwolit skrécié liste czynnikdéw do 34 pozycji.

Drugi etap badania to ocena 34 wyselekcjonowanych czynnikow przy pomocy
metody STEEPVL. W tym celu rowniez wykorzystano technike CAWI. Wystano
kwestionariusze do przedsigbiorcow z rejonu BOF (dobér celowy przedsiebiorstw
produkcyjnych z regionu) z prosba o dokonanie oceny czynnikéw pod wzgledem
waznosci (sity wptywu) dla rozwoju Przemyshu 4.0 w przedsiebiorstwach produk-
cyjnych w regionie w perspektywie roku 2030, a takze stopnia przewidywalnosci
stanu danego czynnika w przyszlosci. W badaniu zastosowano 7-stopniowg skalg
ocen Likerta, gdzie dla waznosci: 1 oznaczala, ze bedzie ona ,,bardzo mata”, a 7, ze
bedzie ona ,,bardzo duza”, a w przypadku przewidywalnosci: 1 — ,,bardzo niska”,
a7 —,,bardzo wysoka”. Ze wzgledu na konstrukcje ankiet, w ktorej badani wskazy-
wali oceny danego czynnika na tle innych z danej grupy, wyznaczono zaréwno kla-
syczne miary statystyczne, to jest Srednie arytmetyczne ocen (uwzgledniajace liczbg
odpowiedzi), odchylenie standardowe tych ocen, wspotczynniki zmiennosci, a takze
miary pozycyjne. Wyniki badan oraz ekspercka ocena sity wptywu czynnikéw na
rozwdj Przemystu 4.0 wérdd przedsigbiorstw produkcyjnych BOF w perspektywie
2030 roku pozwolity na wstgpne wyodrebnienie kluczowych czynnikéw rozwoju.

2.2. Charakterystyka respondentow

Kwestionariusz ankiety drugiego etapu badan wypekilo 23 respondentow. Byli
to przedstawiciele przedsi¢biorstw zatrudnieni na réznych stanowiskach i w réznych
dziatach. Najwiecej (7) wypelnien uzyskano od osob bedacych w zarzadzie przed-
sigbiorstw, co daje 30,4% uzyskanych odpowiedzi. Strukture¢ miejsc pracy respon-
dentoéw przedstawiono na rys. 1.
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M dziat produkcji
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4% sekretarka

4% wiasciciel firmy

9%
17% zarzad firmy

Rys. 1. Miejsca praca (dziaty przedsiebiorstw) respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastgpnym elementem badanym w kwestionariuszu byla specyfika sektora
(branza) przedsigbiorstwa. Uzyskane od respondentow dane przedstawiono na rys.
2.

m produkcja, foliowanie i sprzedaz

kopert o
M nie dotyczy 4% 134
(]

9% 4%

1 przemyst lekki

przemyst ciezki
9%
M rolnictwo
22%

przemyst samochodowy 17%

Rys. 2. Specyfika sektoréw (branze) przedsiebiorstw
Zrédto: opracowanie wiasne.

Inne informacje uzyskane w ankietach dotyczyly miejsca lokalizacji przedsie-
biorstw oraz ich wielkosci. 52,2% wypehionych kwestionariuszy pochodzito
z przedsigbiorstw zlokalizowanych w Biatymstoku. Pozostate ankiety zostaty wy-
petnione przez przedstawicieli przedsigbiorstw w Lapach, Choroszczy, Juchnowcu
Koscielnym i Zabludowie. Uzyskano takze kwestionariusze od przedstawicieli firm
spoza obszaru BOF — z gmin Narew oraz Gotdap. Kwestionariusze wypehili przed-
stawiciele firm r6znej wielkosci — zar6wno mikro, matych, srednich jak i duzych
firm. Jak mozna zauwazy¢, przekrdj respondentow jest dosy¢ zroznicowany. Pro-
blemem moze by¢ niewielka liczba wypelnionych kwestionariuszy oraz wypelnienia
ankiet przez przedsigbiorstwa spoza BOF. Jednak byty to firmy z regionu wojew6dz-
twa podlaskiego, takze potencjalne rdznice moga by¢ znikome.
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3. Wyniki | etapu badan

Wyniki badan pierwszego etapu (panelu eksperckiego) przeanalizowano z po-
dzialem na poszczegoélne grupy czynnikdw, za pomocg miar takich jak srednia aryt-
metyczna, odchylenie standardowe oraz klasyczny wspotczynnik zmienno$ci. Uzy-
skane rezultaty pozwolily na wyselekcjonowanie do drugiego etapu badan czynni-
kéw, ktorych oceny przewyzszyly $rednia ocen dla catej grupy. Wyniki dla grupy
czynnikow spotecznych przedstawiono na rys. 3.

[sita wptywu]

7 o 7 e 7 e 7

6 ® 6 6 ® 6 6 ® 6 ® 6

5 5 5 5 5— @& 5 @5 5,1
4 4 4 4 4 o 4
3

2 2
1 1

6,2 6,0 6,0 5,8 5,4 5,0 4,8 4,6 4,2 2,8

10 2 4 6 8 5 1 7 9 3
[czynniki spoteczne]

Srednia arytmetyczna Srednia dla grupy
Pierwszy kwartyl (25. percentyl) Wartos¢ mediany (50. percentyl)

® Trzeci kwartyl (75. percentyl)
Rys. 2. Srednie ocen sity wptywu czynnikéw spotecznych
Zrédto: opracowanie wtasne.
Zebrane wyniki oscyluja wokot §redniej na poziomie 5,1, z wyjatkiem czynnika
numer 3. Zmienno$¢ wynikow jest mata (ponizej 25%), przecietna dla czynnika nu-

mer 6 (25%+45%) i silna dla czynnika numer 3 (45%+100%). Takie wspotczynniki
zmienno$ci wskazuja na duza jednorodno$¢ uzyskanych rezultatow. Pig¢ czynnikow
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uzyskato oceny powyzej $redniej dla grupy czynnikéw. Ostateczng klasyfikacje
czynnikow wybranych do drugiego etapu i odrzuconych przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Miary ocen sity wptywu czynnikdw spotecznych

Srednia Odchylenie Klasyczny
L.p. Czynnik spoteczny arytme- | standardowe | wspotczynnik

tyczna z préby zmiennosci
10 | Dostepnosc sity roboczej 6,2 0,4 7%
5 S'.wiad'omos'c’ korzysci z nowych rozwigzan tech- 6.0 1,0 17%

nologicznych

4 | Poziom kwalifikacji kadr 6,0 0,0 0%
6 | Inicjatywa ze strony managementu 5,8 1,6 28%
8 | Oczekiwania klientéw i partneréow 54 1,1 21%
5 | Potencjat kadrowy B+R 5,0 2,1 42%
1 | Stan regionalnego systemu edukacji 4,8 1,9 40%
7 | Zmiana wzorcow konsumpgji 4,6 1,5 33%
9 | Atrakcyjno$é regionu dla specjalistéw i kadr B+R 4,2 0,8 20%
3 | Zagrozenie dla prywatnosci 2,8 2,2 77%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analogicznej analizy dokonano dla pozostatych szesciu grup czynnikdéw i na
podstawie uzyskanych wynikow wybrano 34 czynniki, ktére wedtug grupy eksper-
tow moga mie¢ najwigkszg site wptywu na rozwdj koncepcji Przemystu 4.0 w BOF
w perspektywie 2030 roku (rys. 4). Ocena ekspercka na tym etapie badania jest dos¢
zgodna i charakteryzuje si¢ umiarkowang zmiennoscig uzyskanych odpowiedzi. Jak
mozna zauwazyc¢, srednia ocena sity wptywu jest zblizona, z wyjatkiem grupy czyn-
nikéw ekologicznych, ktorych sita wptywu zostata oceniona znacznie ponizej $red-
niej.
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[sita wptywu]
6
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5,4

S.1 S.3 S.5 T.2 T.4 E.2 E.4 Eko. Eko. P.2 P.4 P.6 V.2 V.4 L.1 L3 L5

4

Srednia [etap 1]

Srednia wszystkich czynnikéw

[czynniki]

Rys. 4. Ocena sity wptywu czynnikéw dla pierwszego etapu badan

Zrédto: opracowanie wiasne.

Pozostale 31 czynnikow zostato odrzuconych po pierwszym etapie badan. Kla-
syfikacje czynnikow zakwalifikowanych do drugiego etapu oraz odrzuconych
przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Wykaz czynnikéw zakwalifikowanych i odrzuconych po | etapie badan

Gru'pa, Czynniki zakwalifikowane Czynniki odrzucone
czynnikéw
Spoteczne S.1 Dostepnosc sity roboczej (10) Potencjat kadrowy B+R (5)
S.2 Swiadomo$¢ korzyéci z nowych roz- Stan regionalnego systemu edukacji (1)
wigzan technologicznych (2) Zmiana wzorcédw konsumpcji (7)
S.3 Poziom kwalifikacji kadr (4) Atrakcyjnos¢ regionu dla specjalistow i
S.4 Inicjatywa ze strony managementu kadr B+R (9)
(6) Zagrozenie dla prywatnosci (3)
S.5 Oczekiwania klientéw i partneréw
(8)
Technolo- T.1 Poziom cyfryzacji gospodarki i Infrastruktura techniczna w regionie
giczne przedsiebiorstw (7) (2)

T.2 Mozliwo$¢é pozyskiwania $wiato-
wych technologii (4)

T.3 Integracja nowych oraz starych sys-
temow i urzadzen IT (6)

T.4 Infrastruktura teleinformatyczna w
regionie (1)

Dostepnos¢ szkolen w zakresie nowych
technologii (5)

Infrastruktura badawczo-rozwojowa w
regionie (3)

Ekonomiczne

E.1 Naktady na innowacje i dziatalnos¢
B+R (3)

E.2 Sita kapitatowa przedsiebiorstw w
regionie (2)

Poziom ztozonosci i dynamizm otocze-
nia Przemystu 4.0 (4)
Instytucje otoczenia biznesu (6)
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Gru.pa, Czynniki zakwalifikowane Czynniki odrzucone
czynnikéw
E.3 Zmiany cen urzadzen technologicz- Zewnetrzne wsparcie finansowe roz-
nych wykorzystywanych w Przemysle woju innowacyjnosci (1)
4.0 (5) Koszty dziatalnosci gospodarczej (10)
E.4 Struktura branzowa regionalnej go- Stan gospodarki i poziom rozwoju go-
spodarki (7) spodarczego regionu (9)
Dostepnos¢ terendw inwestycyjnych w
regionie (8)
Ekologiczne Eko.1 Wymagania dotyczace zuzycia Dostepnos¢ ,czystej” energii na po-
pradu przez urzadzenia (energooszczed-| trzeby Przemystu 4.0 (5)
nosé) (4) Dziatalnos¢ organizacji ekologicznych
Eko.2 Oddziatywanie technologii Prze- (6)
mystu 4.0 na cztowieka i Srodowisko na- | Stan Srodowiska przyrodniczego (1)
turalne (2)
Eko.3 Wykorzystanie nowoczesnych
materiatow (3)
Eko.4 Swiadomos¢ ekologiczna (7)
Polityczne P.1 Odejscie od polityki przewagi dzieki Dziatalnos¢ instytucji zrzeszajacych in-

taniej sile roboczej (3)

P.2 Polityka proinnowacyjna panstwa
(10)

P.3 Sytuacja geopolityczna regionu (9)
P.4 Polityka UE wspierania innowacyj-
nosci (1)

P.5 Wptyw zewnetrznych grup interesu
(6)

P.6 Warunki polityczne dla prowadzenia
biznesu (8)

teresariuszy wokoét Przemystu 4.0 (2)
Swiatowe trendy (7)

Strategia rozwoju regionu (4)

Wptyw politycznych grup interesu (5)

Odnoszace sie

V.1 Otwarto$¢ przedsiebiorcéw na

Przywigzanie do tradycyjnych warto-

do wartosci nowe technologie (6) $ci/technologii/rozwigzan (3)
V.2 Przedsiebiorczosc (1) Poczucie przynaleznosci do regionu
V.3 Tworzenie nieznanych do tej pory (patriotyzm lokalny) (7)
relacji cztowiek-maszyna (2) Srodowisko naturalne (10)
V.4 Postrzeganie regionu jako miejsce Zaangazowanie mieszkancéw regionu
na inwestycje i rozwéj nowych techno- w zycie zawodowe (9)
logii (4) Réwnowaga miedzy zyciem zawodo-
V.5 Otwartos¢ spoteczenistwa na nowe wym a prywatnym (8)
technologie (5)

Prawne L.1 Otwarte standardy w obszarach ko- Regulacje dotyczgce przepiséw RODO
munikacji i oprogramowania (2) (5)
L.2 Atrakcyjnosé rozwigzan prawnych Regulacje w zakresie opracowywania i
(3) wdrazania nowych technologii (4)
L.3 Regulacje w zakresie dofinansowa- Regulacje w zakresie prawa podatko-
nia unijnego obejmujgcego B+R (6) wego (7)
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Grupa

. Czynniki zakwalifikowane Czynniki odrzucone
czynnikéw

L.4 Prawne instrumenty ubiegania sie o Regulacje zwigzane z rynkiem pracy
wsparcie publiczne przedsiebiorstw (9) (10)

L.5 Procedury komercjalizacji wiedzy i Regulacje celne i wysokosc¢ cet (8)
technologii (1)

L.6 Regulacje dotyczace ochrony $rodo-
wiska (11)

Zrédto: opracowanie wtasne.

4. Wyniki Il etapu badan

Wyniki badan drugiego etapu przeanalizowano z podziatem na poszczeg6lne
grupy czynnikdéw, za pomocg miar takich jak srednia arytmetyczna, odchylenie stan-
dardowe oraz klasyczny i pozycyjny wspolczynnik zmienno$ci. Uzyskane rezultaty
pozwolity na wyselekcjonowanie grupy czynnikéw o najwigkszym stopniu przewi-
dywalnosci oraz sile wptywu na rozwoj koncepcji Przemystu 4.0 w BOF w perspek-
tywie 2030 roku. Wyniki dla grupy czynnikoéw spotecznych pod katem sity ich
wptywu przedstawiono na rys. 5.

[sita wptywu]
7 ® 7 o 7
® 6,5
6 6 6 6 6 ® 6
5,6
5 5 5 5 5
4 4
3
2
1
5,8 6,0 5,7 5,9 4,9
0
1. . 2 . . 4 5
Srednia Srednia grupy [czynniki spoteczne]
Pierwszy kwartyl (25. percentyl) Wartos¢ mediany (50. percentyl)

® Trzeci kwartyl (75. percentyl)

Rys. 5. Srednie ocen sity wptywu czynnikéw spotecznych

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Jak mozna zauwazy¢, wszystkie czynniki tej grupy, z wyjatkiem czynnika pig-
tego, charakteryzuja si¢ podobng oceng sity wptywu (czynnik piaty znalazt si¢ poni-
zej $redniej). Oceny grupy czynnikow spotecznych sa w miar¢ jednorodne, charak-
teryzujg si¢ one matg zmienno$cig wynikow na poziomie ponizej 25% (tab. 3). Po-
zwala to stwierdzi¢, ze respondenci byli zgodni co do oceny tej grupy czynnikow.

Tab. 3. Miary ocen sity wptywu czynnikéw spotecznych

. Odchylenie KIas’y czny Wartos¢ | Wartosc Pozy,cyjny
Czynnik P . wspotczyn- .. wspotczyn-
l.p. Srednia | standardowe | . X mini- maksy- ) .
spoteczny . nik zmien- nik zmien-
z proby L . malna malna L .
nosci nosci
1 |Dostepnoscsity | ¢ o 1,2 21% 2 7 17%
roboczej
Swiadomosé
korzysci z no-
2 wych rozwig- 6,0 1,1 19% 4 7 17%
zan technolo-
gicznych
3 | Podiom kwalifi- | ¢ ; 1,1 20% 3 7 13%
kacji kadr
Inicjatywa ze
4 strony mana- 5,9 1,1 18% 3 7 17%
gementu
Oczekiwania
5 klientéw i part- 4,9 1,3 26% 3 7 20%
nerow

Zrédto: opracowanie wiasne.

nieznacznie zyskat.

20

Wyniki uzyskane w drugim etapie badan poréwnano z etapem pierwszym (rys.
6). W przypadku czynnikéw spolecznych rola czynnikéw pierwszego, trzeciego
i pigtego ulegla ostabieniu. Czynnik drugi pozostal bez zmian, a czynnik czwarty
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[sita wptywu]

o2, 6 5,96 585,91

Srednia [etap 1]
m Srednia [etap 2]
0

[czynniki spoteczne]
Rys. 6. Srednie ocen sity wptywu czynnikéw spotecznych w dwéch etapach badania
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Analogicznej analizy dokonano dla pozostalych szesSciu grup czynnikow (rys.
7). Wyniki uzyskane w drugim etapie wskazuja na pewng zbiezno$¢ z etapem pierw-
szym. Ponownie grupa czynnikow ekologicznych zostata oceniona ponizej $rednie;j.
Oceny sity wplywu pozostalych grup czynnikoéw sg do$¢ zrdéznicowane, ale wigk-
szo$¢ z nich jest zblizona do $redniego poziomu. Na uwage zasluguje fakt oceny
czynnikow spotecznych znacznie powyzej Srednie;j.

[sita wptywu]

6

5 5,3

4

3

2

1

0

S.1 S.3 S.5 T.2 T.4 E.2 E.4 Eko. Eko. P.2 P.4 P.6 V.2 V.4 L.1 L3 L5

[czynniki]

Srednia wszystkich czynnikéw

Srednia [etap 2]

Rys. 7. Ocena sity wptywu czynnikdw dla drugiego etapu badan

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wyniki dla grupy czynnikéw spotecznych pod katem drugiej analizowanej ce-
chy, czyli przewidywalnosci ich stanu w przysztosci, przedstawiono na rys. 8. Jak

mozna zauwazy¢, oceny przewidywalno$ci czynnikow sg dos¢ jednorodne i oscyluja
wokot sredniej.

[przewidywalnos¢]

7
® 65
6 ® 6
5 5 ® 5 @5 5 ® 5
46
4 4 4 4 4
3 3
2
1
4,8 4,5 4,6 4,8 4,2
0
1 2 3 4 5
Srednia Srednia grupy [czynniki spoteczne]
Pierwszy kwartyl (25. percentyl) Wartos¢ mediany (50. percentyl)

® Trzeci kwartyl (75. percentyl)

Rys. 8. Miary ocen przewidywalnosci czynnikdw spotecznych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Uzyskane rezultaty charakteryzuja si¢ zmienno$cig malg (ponizej 25%) lub
przecigtna (25%+45%) (tab. 4). Mozna zatem stwierdzi¢, ze respondenci byli dos¢
zgodni w ocenie przewidywalno$ci tej grupy czynnikdow. Jedynie ocena czynnika
czwartego charakteryzuje si¢ umiarkowang zmiennoscia, co $wiadczy o tym, ze re-
spondenci mieli problem ze zgodng oceng tego czynnika.
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Tab. 4. Miary przewidywalnosci czynnikow

Klasyczn .. | Pozycyjn

. y v L. Wartosé y viny

Czynnik P . wspotczyn- Wartosc wspotczyn-
Srednia | standardowe | . R .. maksy- ) .

spoteczny nik zmienno- | minimalna nik zmien-

z préob L . malna . .
proby Sci nosci

Odchylenie
l.p.

Dostepnos¢
1 sity robo- 4,8 1,5 31% 1 7 20%
czej
Swiado-
mos¢ ko-
rzysci z no-
2 wych roz- 4,5 1,3 28% 2 7 11%
wigzan
technolo-
gicznych
Poziom

3 kwalifikacji 4,6 1,2 26% 2 7 11%
kadr
Inicjatywa
ze strony
manage-
mentu
Oczekiwa-
5 | niaklien- 42 13 31% 1 7 11%
tow i part-
nerow

4,8 1,9 38% 1 7 37%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analogicznej analizy dokonano dla pozostatych szesciu grup czynnikow. Oceny
przewidywalnos$ci czynnikdw sa w miar¢ jednorodne (rys. 9), poziom zmiennos$ci
uzyskanych odpowiedzi jest umiarkowany, a w wigkszos$ci nie odbiegaty od siebie.
Wigkszos¢ czynnikdéw uzyskato oceny zblizone do $redniej, jednak grupa politycz-
nych czynnikéw wypadta najstabiej, a wiec to te czynniki zostaty uznane za najmniej
przewidywalne.
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[przewidywalnos¢]
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Rys. 9. Ocena przewidywalnosci czynnikow dla drugiego etapu badan

Zrédto: opracowanie wiasne.

Klasyfikacje wszystkich czynnikéw analizowanych w drugim etapie badan pod
katem ich przewidywalnosci oraz sity wplywu przedstawiono na rys. 10. Na podsta-
wie wynikow uzyskanych w dwoch etapach badan wybrano 6 czynnikéw, ktore we-
dtug grupy ekspertow i przedstawicieli przedsi¢biorstw moga mie¢ najnizszy stopien
przewidywalno$ci oraz najwickszy wpltyw na rozwoj koncepcji Przemystu 4.0
w BOF w perspektywie 2030 roku.
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Rys. 10. Wybrane czynniki po drugim etapie

Zrédto: opracowanie wiasne.

Mozliwo$¢ pozyskiwania §wiatowych technologii (T. 2) Dotyczy dostepu
podmiotow gospodarczych z regionu do najnowszych i najbardziej zaawan-
sowanych §wiatowych technologii. Obejmuje pozyskiwanie technologii po-
przez wspolne przedsigwzigcia biznesowe, cesj¢ pelni praw albo inne formy
licencjonowania, oraz mozliwo$¢ pozyskania materiatdbw na potrzeby no-
wych technologii [Nazarko i Kedzior, 2010, s. 17].

Integracja nowych oraz starych systemow i urzadzen IT (T. 3) Dotyczy moz-
liwosci dostosowania juz istniejacych elementdéw infrastruktury przedsie-
biorstw do nowoczesnych rozwigzan Smart Factory takich jak np. IOT, ana-
lityka danych i optymalizacja produkcji, cyberbezpieczenstwo, sztuczna in-
teligencja, druk 3D, cyfrowy blizniak i digitalizacja produkcji, chmura ob-
liczeniowa, big data, wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢, RFID itd.
Naktady na innowacje i dziatalnos¢ B+R (E. 1) Dotyczy poziomu przycho-
dow, jaki przedsigbiorstwa przeznaczaja na wdrozenie nowoczesnych tech-
nologii. Poziom ten jest odwrotnie proporcjonalny do wielkosci firmy (naj-
mniej inwestujacych w innowacje z obszaru nowoczesnych technologii jest
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w gronie mikroprzedsigbiorstw) [MPiT, Siemens, 2018, s. 46]. Niestety pol-
skie przedsigbiorstwa przemyslowe ciagle jeszcze sa na etapie wczesnej
trzeciej rewolucji przemystowej, co nie daje dobrych perspektyw dla szyb-
kiego wzrostu innowacyjnosci.

* Warunki polityczne dla prowadzenia biznesu (P. 6) Dotyczy stopnia,
w jakim wtadza ustawodawcza i wykonawcza na wszystkich stopniach chce
1 moze angazowac si¢ w tworzenie ustawodawstwa w zakresie wsparcia
dziatalnosci gospodarczej, zwlaszcza nowych inicjatyw gospodarczych,
a takze komercjalizacji nowoczesnej produkcji i powszechnego stosowania
innowacji technologicznych.

»  Atrakcyjnosc¢ rozwigzan prawnych (L. 2) Dotyczy regulacji prawnych okre-
slajacych zasady wspotpracy wiadz publicznych, nauki i przedsiebiorstw,
utatwien w prowadzeniu dziatalnosci czy wdrazaniu innowacji np.: tatwos¢
zatozenia dziatalnosci, ulgi podatkowe dla nowych firm lub startupéw, do-
stepnos$¢ inkubatorow przedsigbiorczosci, specjalne strefy ekonomiczne,
dotacje i dofinansowania inwestycji [Nazarko i Kedzior, 2010, s. 24].

* Prawne instrumenty ubiegania si¢ o wsparcie publiczne przedsigbiorstw
(L. 4). Dotyczy poziomu regulacji, procedur i skomplikowania prawa oraz
ograniczen w zakresie uzyskiwania dotacji z budzetu panstwa czy Unii Eu-
ropejskiej. Jest to istotny czynnik finansowania w przypadku, gdy przedsie-
biorstwo nie dysponuje wlasnymi $rodkami, jednak musi ono liczy¢ sie
z tym, ze bedzie rozliczane z wydatkow i postepu prac.

Dzigki odpowiedziom uzyskanym w dwdch etapach badan udato sie wyselek-
cjonowac z 65 czynnikow 6 czynnikow kluczowych dla rozwoju koncepcji Przemy-
stu 4.0 w BOF. Uzyskane rezultaty moga stanowi¢ podstawe do dalszych rozwazan
i doktadniejsze zglgbianie zagadnien, ktére w przysztosci moga stanowic o sile go-
spodarczej regionu.

Podsumowanie

Czwarta fala rewolucji przemystowej na pierwszy plan wysuwa konieczno$¢
umiejetnego zarzadzania wiedza [Pawluczuk, 2004] i stawia wyzwania przed
wszystkimi grupami interesariuszy procesow rozwojowych w regionie. Z jednej
strony, zrodzita si¢ potrzeba rzetelnego monitorowania i ilo§ciowego ujecia takich
aspektow jak wykorzystanie zaawansowanych technologii, zakres realizacji nowych
koncepcji zwigzanych z Przemystem 4.0, zmiany w strukturze zatrudnienia, wy-
mierne korzys$ci z wprowadzonych rozwigzan [Glowny Urzad Statystyczny, 2020;
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Himang i in., 2020]. Z drugiej strony, konieczne wydaje si¢ wzmocnienie kompe-
tencji interesariuszy zwigzanych z rozpoznawaniem wytaniajacych si¢ trendéw i bu-
dowaniem ztozonych alternatywnych wizji przysztosci [Glinska i in., 2008; Ejdys
i Nazarko, 2014; Nazarko, 2020; Szpilko i in., 2020], aby umozliwi¢ przedsiebior-
stwom podjecie §wiadomych strategicznym decyzji w zakresie ich transformacji
technologicznej w warunkach czwartej rewolucji przemystowe;.

Niniejszy artykul ukazatl, w jaki sposob metoda analizy srodowiska moze wspo-
moéc decydentdw regionalnych i przedsiebiorcOw w zrozumieniu uwarunkowan roz-
woju Przemystu 4.0 w wojewodztwie podlaskim. Uzyskane wyniki sa bardzo do-
brym punktem wyjscia do dalszych studiéw o charakterze foresightowym przy wy-
korzystaniu metod takich jak analiza scenariuszowa czy skanowanie horyzontu.
Przedstawione w pracy rezultaty moga by¢ tez wartosciowym materiatem poréw-
nawczym dla badan zakrojonych na szersza skalg pod wzgledem ilo§ciowym i tery-
torialnym.
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Exogenous factors affecting the Industry 4.0 development
in manufacturing enterprises of the Bialystok Functional
Area

Abstract

The aims of this paper are to diagnose factors affecting the development of Industry 4.0 in
enterprises operating in Bialystok Functional Area. Based on the review of related literature,
65 factors have been determined and assigned to seven groups: social, technological, eco-
nomical, ecological, political, values and legal (STEEPVL method). Expert panel was the first
stage of research. In this stage, a group of 5 intentionally selected academics and business
representatives assessed the factors in terms of their impact on Industry 4.0’s development.
In the second stage of the research, entrepreneurs from Bialystok Functional Area assessed
34 selected factors in terms of their impact and predictability in the future. The results al-
lowed to identify crucial factors of Industry 4.0 development in manufacturing companies
in the perspective of 2030.

Keywords

Industry 4.0, Bialystok Functional Area, STEEPVL analysis, exogenous factors, external fac-
tors
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