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OPIS PROJE

Projekt prototypu narzedzia do oceny dojrzato-
$ci cyfrowej przedsiebiorstw powstat na zlecenie
i we wspotpracy z Ministerstwem Przedsiebior-
czosciiTechnologii w ramach projektu przygoto-
wania Platformy Przemystu Przysztosci. Narzedzie
to obejmuje najwazniejsze aspekty dojrzatosci
cyfrowej definiowanej w kontekscie zatozen
koncepdji Przemystu 4.0. Docelowo postuzy on
polskim przedsiebiorcom do inicjowania dziatan
wprowadzajacych cyfrowe rozwigzania w firmie i
fabryce oraz rozpoczecia wspotpracy z Platforma
Przemystu Przysztosci.

Przemyst 4.0 to zlozony proces transfor-
macji technologicznej i organizacyjnej
przedsiebiorstw, zwigzany ze zmiana mo-
delu biznesowego firmy i integracja tan-
cucha wartosci w catosciowym cyklu zycia
produktu. Warunkiem tej transformacji
jest zaawansowane wykorzystanie tech-
nologii cyfrowych oraz zasobow danych
w celu osiagniecia sukcesu biznesowego
oraz przewagi konkurencyjnej na rynku.
Zastosowanie technologii cyfrowych oraz
zmiana strategii firmy zaklada mozliwos¢
optacalnej produkcji spersonalizowanej
w odpowiedzi na zindywidualizowane po-
trzeby klientow.

Dojrzatos¢ cyfrowa nalezy rozumiec jako zdol-
nos¢ organizacji zdolno$¢ organizacji do bu-
dowania skutecznej strategii biznesowej oraz
zdobywania przewagi konkurencyjnej poprzez
wykorzystywanie rozwigzan cyfrowych.

W propozycji narzedzia do oceny dojrzatosci cy-
frowej skoncentrowano sie na okresleniu pod-
stawowych symptoméw dojrzatosci  cyfrowe]
w kontekscie idei Przemystu 4.0.

Dojrzatos¢ cyfrowa okreslona jest przez wizje
rozwoju mozliwosci firmy w wymiarach kluczo-
wych dla Przemystu 4.0.

NAJWYZSZY POZIOM DOJRZAtOSCI OPISYWA-
NY JEST JAKO:

. petne wykorzystanie technologii cyfrowych
w celu osiggniecia m.in. integracji danych
w fancuchu wartosci,

- maksymalizacja korzysci biznesowych ptyna-
cych z dostosowywania modeli biznesowych,

- wdrazanie technologii cyfrowych w zakresie
produkgji i personalizacji produktéw,

- budowanie kompetencji w ramach cyfrowego
ekosystemu,

- skuteczne zarzadzanie i rozwijanie umiejetno-
$ci pracownikow.

W ramach zrealizowanych przez Autoréw badan
jakosciowych oraz przeprowadzonej szerokiej
analizy istniejacych modeli dojrzatosci cyfrowej
wyznaczono kluczowe dla Przemystu 4.0 wy-
miary, w ktérych okreslono charakterystyczne
dla réznych etapdw rozwoju firmy symptomy
cyfrowej dojrzatosci. Wymiary te tworzg szkielet
modelu dojrzatosci oparty o trzy gtéwne filary:
organizacyjny, technologiczny i procesowy.

Petny model wraz z opisami poziomdw dojrzato-
$ci oraz listg praktycznych rekomendacji dla firm
Zzamieszczono w Zatgczniku .




Od kilku lat gorgcym tematem miedzynarodo-
wych dyskusji dotyczacych przysztosci przemy-
stu s rozwazania na temat wptywu transfor-
macji cyfrowej na ekosystem biznesowy. Wizja
przemystu przysztosci wskazuje, ze przedsie-
biorstwa bedga funkcjonowac w globalnym po-
taczeniu cyfrowych fabryk obejmujacych zauto-
nomizowane i inteligentne maszyny, systemy
magazynowe i urzadzenia produkcyjne tworza-
ce tzw. systemy cybernetyczne (CPS). Efektem
zmian bedzie fundamentalne usprawnienie
proceséw przemystowych zwigzanych z pro-
dukcja, inzynieria, wykorzystaniem materiatow
i fancuchem dostaw oraz zarzgdzaniem cyklem
zycia produktéw.

Informacje z wielu raportow i analiz wska-
zUja, ze Przemyst 40 ma ogromny potencjat
w szczegodlnosci w obszarze rozwoju techno-
logii produkcyjnych oraz nowych mozliwosci
tworzenia wartosci dla klienta, czyli wdrazania
nowych modeli biznesowych. Inteligentne fa-
bryki pozwalajg bowiem spemic¢ indywidualne
wymagania klientow, przy zatozeniu kosztéw
zblizonych do produkcji masowej. MoZliwe staje
sie elastyczne wprowadzanie zmian w produkgji
i zapewnienie mozliwosci szybkiego i predyk-
cyjnego reagowania na zaktdcenia i awarie. Po-
nadto, zakfada sie rowniez, ze Przemyst 4.0 ma
wplynac¢ na bardziej efektywne wykorzystywa-
nie zasobow i energii.

Te réznorodne mozliwosci, duzy zakres zmian
i zwiekszona potrzeba inwestycji sprawiaja, ze
rozwéj Przemystu 4.0 staje sie kluczowym wy-
zwaniem dla wspodtczesnej gospodarki.

Znaczenie Przemystu 4.0
dla gospodarki

Powszechne zastosowanie inteligentnej
technologii i czujnikéw, a takze udoskona-
lenie i automatyzacja proceséw oraz roz-
woj proceséw przetwarzania w chmurze,
beda miaty znaczacy wptyw na przemyst
wytworczy i globalna gospodarke, a zmia-
ny te do 2030 r. wygeneruja 15 bilionow
dolaréw globalnego PKB.

Sizing the Prize, PwC 2017

TRANSFORMACJA CYFROWA PRZEDSIE-
BIORSTW PROWADZI DO:

« wzrostu podazy poprzez wzrost produktyw-
nosci,

+ wzrostu popytu dzieki personalizacji i dosto-
sowania oferty do rynkéw klientéw konco-
wych,

« obnizenia kosztéw operacyjnych, umozliwia-
jac firmom zrezygnowanie z arbitrazu pracy
(réznicy pomiedzy wysokosciami wynagro-
dzen) i zwiekszenie produkgji na rynkach ma-
cierzystych,

« wzrostu popytu na wykwalifikowang site ro-
boczg, podobnie jak wzrost wynagrodzen.
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Poniewaz zapotrzebowanie na wykwalifi-
kowanych pracownikéw wzrasta - zwtasz-
cza w przypadku ekspertow posiadajacych
umiejetnosci cyfrowe i analitykéw danych
- nowe sposoby pozyskiwania i utrzymy-
wania talentow oraz programy szkolenio-
we dostosowane do Przemystu 4.0, beda
w przysztosci kluczowe dla rozwoju firm.

Pierwszym znaczacym czynnikiem napedzaja-
cym rozwdj przemystowych rozwigzan cyfro-
wych jest mozliwos¢ integracji danych i lep-
szego zarzadzania fancuchami wartosci. Wg
raportu PwC Industry 4.0 — Opportunities and
challenges of the industrial Internet (2015), dzie-
ki zastosowaniu tych technologii, firmy spodzie-
waja sie o ponad 18% wyzszej wydajnosci do
2020 roku. Podczas gdy dzis tylko jedna piata
przedsiebiorstw przemystowych dokonata in-
tegracji danych w ramach swoich kluczowych

procesdw w taricuchu wartosci, za piec lat 85%
firm wdrozy rozwigzania Przemystu 4.0 we
wszystkich waznych dziatach biznesowych.

Drugim waznym czynnikiem jest digitalizacja
i wzajemne potaczenie produktow i ustug (In-
ternet Rzeczy/ustug). Przyczyni sie to do zapew-
nienia konkurencyjnosci przedsiebiorstw oraz
zapewni dodatkowe przychody $rednio w wy-
sokosci od 2% do 3% rocznie. Przyktadowo, dla
europejskiego sektora przemystu dodatkowe
dochody z tego rodzaju wdrozen wyniosg 110
miliardow euro rocznie.

Trzecim waznym czynnikiem sa nowo powstaja-
ce, czesto rewolucyjne modele biznesowe, wy-
korzystujace technologie cyfrowe do kreowania
wartosci. Charakteryzujg sie one koncentracja
na indywidualnych potrzebach klienta, inte-
gracja danych w catym taricuchu wartosci oraz
nastawieniem na poszukiwanie partnerstw
w ekosystemie biznesowym w celu wzmacnia-
nia kompetencji organizacji. Dzieki takim dzia-
taniom firmy s3 w stanie lepiej spetnia¢ wyma-
gania klientow.




ANALIZA POROWNAWCZA ISTNIEJACYCH
MODELI DOJRZALOSCI

W pierwszym etapie prac autorzy przeanalizowali literature oraz istniejgce obecnie na rynku
narzedzia do oceny dojrzatosci cyfrowe;.

GLOWNE WNIOSKI Z ANALIZY

« Zauwazalne sg trzy nurty oceny dojrzatosci:
1) podejscie koncentrujgce sie na technolo-
giach i rozwigzaniach stosowanych w produkgji,
2) podejscie koncentrujagce sie na okreslaniu
dojrzatosci w wymiarze zmian organizacyjnych,
3) podejscie mieszane.

- Stosowana metodologia oceny — przewazajaca
liczba modeli zaktada ocene catkowitej dojrzato-
$ci w rozbiciu na ocene w konkretnych wymia-
rach, np. wg sredniej arytmetycznej lub wazonej.

+ Wiekszo$¢ modeli do oceny dojrzatosci cyfrowe;j
stworzona zostata przez firmy konsultingowe,
wykorzystujace je jako narzedzie do dalszego
pogtebiania oceny w ramach prowadzonych
ustug.

+ Modele dojrzatosci czesto sg narzedziami za-
mknietymi lub p&totwartymi, nie dajgcymi
mozliwosci okreslenia dojrzatosci cyfrowej w
petnym spektrum kluczowych dla Przemystu
4.0 zdolnosci.

PROCES BUDOWY MODELU

+ Nieliczne ogolnie dostepne narzedzia podaja

liste rekomendacji wskazujgcych kierunek roz-
woju firmy na drodze do osiggniecia sukcesu
poprzez wykorzystanie technologii cyfrowych.

« Do metody oceny poziomu dojrzatosci wyko-

rzystuje sie w wiekszosci skale przedziatowe lub
skale nominalne opisujace charakterystyczne dla
danego poziomu scenariusze danej cechy okre-
$lajacej zmienna dojrzatosci cyfrowej. Najczesciej
ocena poziomu dojrzatosci cyfrowej dokonywa-
na jest w skali pieciostopniowe;j.

+ Wiekszo$¢ narzedzi kierowana jest do grupy re-

spondentéw petnigcych funkcje CEO lub uzu-
petniajgco CTO.

« W ramach przeprowadzonej analizy wyodreb-

niono kilka wspolnych dla wszystkich modeli
obszarow: dane (integracja danych i komunika-
cja), produkcja (procesy, automatyzacja), tech-
nologie, ludzie (przywddztwo, pracownicy), stra-
tegia, klient i rynek.

I Analiza istniejgcych model
dojrzatosci cyfrowej

2 Propozycja modelu dojrzatosci, metodyki
oraz zestaw rekomendacji
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ZALOZENIA DO MODELU

Bioragc pod uwage postawione cele i zato-
zenia (zakres merytoryczny narzedzia oraz
narzucony format nominalnej skali oce-
ny) oraz wnioski z testow funkcjonalnosci
przyktadowych modeli dojrzatosci, Auto-
rzy jako inspiracje do budowania polskie-
go narzedzia oceny dojrzatosci cyfrowej
wybrali przetestowany model dojrzatosci
oparty o Indeks Singapurski. Zostat on
dostosowany do polskiego rynku oraz roz-
budowany o dodatkowe, istotne z punktu
widzenia Przemystu 4.0, obszary.

Przyjeta metodyka oraz zdefiniowanie
szedciu  pozioméw dojrzatosci  umozli-
wia precyzyjng ocene dojrzatosci wraz z
opisem uzyskanego przez respondenta
poziomu dojrzatosci oraz przedstawienie
mu rekomendacji do dalszych dziatan.
Nie bez znaczenia jest réwniez ograni-

Badanie jakosciowe — wywiady oraz warsztat z ekspertami
- analiza pojec¢ Przemystu 4.0, Dojrzatosc cyfrowa
- analiza propozycji modelu dojrzatosci — uwagi i wnioski

czanie liczby pytat w modelu w celu
utrzymania uwagi respondenta i uswia-
damiania zakresu zmian, jakie stojg przed
firmami w kontekscie Przemystu 4.0.

W ramach konsultacji z ekspertami réz-
nych dziedzin dopasowano réwniez re-
komendacje ukierunkowujace dziatania
firmy w celu podejmowania dziatan roz-
wojowych. Jest to unikalna wartos¢ pre-
zentowanego prototypu modelu, ktéra
nadaje mu walor praktycznego narzedzia
do budowania dziatan strategicznych
firm. Narzedzie jest aktualnie testowane
na polskim rynku oraz trwaja prace ewa-
luacyjne i rozbudowujace zestaw reko-
mendacji.

Wszelkie uwagi i wnioski prosimy przesy-
ta¢ na adres: przemysl4.0@delab.uw.edu.pl

5 Opracowanie prototypu

LI' Ewaluacja modelu dojrzatosci cyfrowej

6 Testowanie



GLOSY W DYSKUSJI

W ramach warsztatu z ekspertami oraz przeprowadzonych wywiaddw uzyskano nie tylko mozliwosc
ewaluacji i doprecyzowania modelu, ale réwniez zestawiono kilka ciekawych wypowiedzi dotyczacych
poruszanej tematyki. Ponizej prezentujemy kilka spostrzezer i cytatow.

CO OZNACZA PRZEMYSt 4.0?

Przemyst 4.0 to zmiana paradygmatow dotycza-
cych sposobu spojrzenia na dziafalnos¢ prze-
mystowa w obszarach: architektury produktow,
systeméw  wytwarzania, modeli biznesowych
i organizacji. Innymi stowy, jest to konglomerat
zmian, ktore nastepujg we wszystkich obszarach
dziatalnosci firmy. Jest jeszcze zbyt wczednie, by
tworzy¢ definicje z perspektywy technologicznej
lub organizacyjnej, ale mozna takie definicje za-
cza¢ rozwijac. W kontekscie Przemystu 4.0 méwi
sie 0 nastepujacych transformacjach: przejscie
od modelu liniowego do sieciowego, przejscie
z modeléw ubytkowych do przyrostowych, czy
przejécie z rozwigzan produktowych/fizycznych

na modele hybrydowe.
Andrzej Soldaty, Lider Projektu Platformy
Przemystu Przysztosci

Przemyst 4.0 to dowolne zestawianie rozwigzan
hardwareowych i softwareowych pozwalajacych
na budowanie produktéw i ustug, ktére do tego
czasu byty albo niemozliwe albo drogie, a obec-
nie sg albo duzo tansze, czyli rynkowo dostepne,
lub tez po prostu dopiero teraz mozliwe. Dowolne
klocki moga teraz by¢ potaczone z dowolnymi in-
nymi. Pojecie Przemystu 4.0 jest znacznie fatwiej-

sze do zrozumienia, gdy przestajemy operowac
zargonem i wznosimy sie ponad poziom rozwig-
zan stricte technologicznych, albowiem 4.0 to nie
same technologie, tylko ztozony proces, w ktérym
obok technologii nalezy uwzgledniac¢ zmiany pro-
cesowe, zmiany organizacyjne, czy wrecz zmiany
w modelu biznesowym. W efekcie, badajac poten-
cjat Przemystu 4.0, nalezy na poczatku zastanowic
sie nad odpowiedzig na pytanie ,Czym jeszcze
moze byc¢ twoja firma?” Jezeli firma nie potrafi od-
powiedzie¢, powinna dobrze sie zastanowic przed
zakupem najnowszych technologii, bo one same
w sobie nie bedg odpowiedzia.
Ralph Talmont, Konsultant ds. innowacji
i komunikadji

Przemyst 4.0 to suma funkcjonalnosci przemysto-
wych i zarzadczych wykorzystujaca nowe tech-
nologie do zwiekszenia przewagi konkurencyjnej
i tworzenia jednolitego ekosystemu gospodarcze-
go. Jest to réwniez optymalizacja stopnia zadowo-
lenia klienta poprzez dostarczenie mu spersonali-
zowanych produktéw i ustug z uwzglednieniem
sprawiedliwego podziatu débr.
dr Marek Miertkowski, Prezes Zarzqdu
Eurosoft Sp. z o.0.
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CZYM JEST DOJRZALOSC CYFROWA?

Dojrzata cyfrowo firma to firma, ktdra we wszystkich swoich
procesach i produktach ma swiadomos¢ dostepnych na
rynku rozwigzan i wykorzystuje te, ktére wnoszg najwiek-
szg wartos¢ do jej biznesu. Innymi stowy, niekoniecznie
jest to firma, ktéra wykorzystuje najwiecej tych narzedzi ani
ta, ktéra wykorzystuje najnowsze. Jest to taka firma, ktéra
w sposéb swiadomy, posiadajagc odpowiednio szeroka
wiedze, dobiera te narzedzia, ktére najbardziej pasujg do jej
profilu. Okreslenie symptomu dojrzatosci firmy jest mocno
uzaleznione od branzy, w ktérej dana firma produkcyjna
dziafa, poniewaz inne obszary bedg wymagac cyfryzacji.
Czescig wspdlng jest zapewnienie odpowiedniego prze-
ptywu informacji wewnatrz kluczowego obszaru firmy.
Sukces transformacji cyfrowej firmy bedzie polegat na sze-
regu dobrych decyzji podejmowanych na biezaco, wraz ze
zmiang otoczenia. Z jednym zatozeniem strategicznym, ze
chcemy unowoczesnia¢ nasze metody i procesy — jeste-
smy $wiadomi tego, ze nastepuje cyfrowa rewolucja.

Dr Krzysztof Lipiec, Petnomocnik Dyrektora PIAP

Podstawowym wyznacznikiem dojrzatosci firmy jest
dojrzatos¢ pracownikéw. Dlatego kluczowe jest zapew-
nienie im mozliwosci ciggtego uczenia sie (lifelong lear-
ning) i rozwoju komptencji. Przy czym, ze wzgledu na
ztozonos¢ procesu transformacji cyfrowej, nalezy zwré-
ci¢ rbwniez uwage na tzw. umiejetnosci miekkie.

Dla dojrzatej cyfrowo firmy wazne jest zaangazowanie
klienta w tworzenie produktu lub ustugi. Dobrym po-
mystem jest korzystanie z dedykowanych do tego apli-
kacji online, gdzie klienci na biezgco odpowiadajg na
pytania, wigczajac sie w proces projektowania produk-
tu. Produkty firmy dojrzatej cyfrowo powinny byc¢ jak
najtrwalsze z uwagi na rozwijajaca sie koncepcje sha-
ring economy. Firmy nie powinny tworzy¢ produktéw
w celu sprzedazy jednej osobie, ale w celu sprzedazy
spotecznosci, ktdra bedzie wspdlnie korzystac z tego
produktu, np. poprzez wynajem.

Z punktu widzenia usprawniania proceséw i tgcznosci, w
dojrzatej cyfrowo firmie powinien funkcjonowac skuteczny
system przeptywu i zarzagdzania wiedza. Strategia dojrzatej
firmy jest bowiem skupiona na pozyskiwaniu informacji we-
wnatrz i na zewnatrz organizacji. Jednak samo pozyskiwanie
to nie wszystko, bo nalezy umiec te informacje przetworzyc.
dr Krzysztof Walas, Instytut Automatyki i InZynierii
Informatycznej, Politechnika Poznariska

Zmiana jest zasadnicza determinantg potencjatu firmy.
Dlatego potencjat firmy mozna rozumie¢ jako sposéb na-
stawienia firmy na zmiane. Kluczowym jest, aby uzyskac
odpowiedZ na pytanie ,Co mozesz osiggnac, jesli zrozu-
miesz, czym jest Przemyst 4.0, i jakie korzysci przynoszg ci
nowe technologie?”
dr hab. inz. Anna Timofiejczuk, Politechnika Slgska
Slgskie Centrum Kompetencji Przemystu 4.0

,Czym jeszcze moze by¢ twoja firma” to pytanie strategicz-
ne dla wszystkich bytow ekonomicznych - tak duzych, jak
i matych. Technologia jest agentem zmiany dostepnym dla
wszystkich, wiec jedyne pytania warte zastanowienia lezg
po stronie strategicznej. W tym sensie 4.0 nakazuje zmiane
myslenia i bardzo szerokiego spojrzenia na kontekst dziatal-
nosci kazdej firmy — umozliwia matym firmom konkurowa-
nie z duzymi z perspektywy szybkosci generowania rozwia-
zan i ich egzekudji. Sposobu osiggniecia celu nikt juz nie jest
w stanie okresli¢ od poczatku do korica. Skoro w zasadzie
wszystko juz moze byc zbudowane, albo niebawem bedzie
mogto by¢ zbudowane, kluczowymi wartosciami bizneso-
wymi s3 wyobraznia (co chcemy wymysli¢) i kreatywnosc¢
(jak to wymysli¢), a decyzje strategiczne musza by¢ podej-
mowane bardzo szybko i walidowane jeszcze szybciej.
Ralph Talmont, Konsultant ds. innowacji
i komunikacji



CELE | ZAMIERZENIA

Wszystkie firmy produkcyjne stoja przed wyzwania-
mi stawianymi przez zmiany spowodowane transfor-
macja cyfrowa. Przemyst 4.0 jest tez dla nich szansg
na osigganie przewagi konkurencyjnej oraz rozwoju
biznesu w nowych obszarach w oparciu o nowe mo-
dele biznesowe. Firmy postrzegaja Przemyst 4.0 jako
mozliwos¢ wzmocnienia efektywnosci organizacyj-
nej i produktywnosci swojej firmy.

Jak wskazuje wiele badan, tempo wdrazania Prze-
mystu 4.0 jest nierbwnomierne pomiedzy réznymi
krajami, sektorami czy firmami. Aktywne firmy wcigz
poszukuja odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb
mozna wykorzysta¢ technologie cyfrowe do zwiek-
szania efektywnosci, zysku, przewagi oraz wyréznie-
nia sie na rynku. Aby skutecznie realizowa¢ plany
cyfryzacji, konieczne jest wyznaczenie sobie celdw
oraz kierunku, w ktérym powinna zmierzac firma, by
przynies¢ wymierne korzysci. Rozpoczynajac budo-
wanie strategii cyfryzacji przedsiebiorstwa koniecz-
ne jest okreslenie stanu zasobow oraz zdolnosdi, ja-
kie aktualnie posiada firma, oraz kompetencji, jakich
jej brakuje.

Skutecznym narzedziem do rozpoczecia dziatan
rozwojowych i uswiadomienia sobie, czym jest Prze-
myst 4.0, jakie daje mozliwosci oraz na jakim jeste-
smy etapie tej drogi w kierunku cyfrowego przed-
siebiorstwa, jest wykorzystanie modeli dojrzatosci
cyfrowej.

Celem narzedzia jest przekazanie firmom prak-

tycznej wiedzy na temat:

1. Czym jest Przemyst 4.0 i jakie wymierne
korzysci przynosi?

2. Jaki jest poziom dojrzatosci firmy w zakre-
sie zarzadzania oraz produkg;ji?

3. Jak firma moze sie rozwija¢ w sposdb ukie-
runkowany i stopniowy?

Prezentowany prototyp narzedzia oceny dojrzato-
$ci zostat opracowany w celu odpowiedzi na wyzej

postawione pytania. Narzedzie umozliwia odpo-
wiednie wywazenie dziafan firmy rozktadajacych sie
pomiedzy rygorem metodologicznym a praktycz-
noscig zastosowania. Definiuje ono stan docelowy
rozwoju firmy wg wizji Przemystu 4.0 oraz posred-
nie kroki potrzebne do ciggtego rozwoju. Opiera sie
0 3 kluczowe filary (Technologia, Procesy, Organiza-
¢ja) do budowania firm przysztosci.

ZALOZENIA MODELU DOJRZALOSCI

Podstawg do rozwiniecia merytorycznego zakre-
su prezentowanego modelu dojrzatosci cyfrowej
byt gruntowny przeglad literatury zarébwno w ob-
szarze tematyki Przemystu 4.0 (artykuty naukowe,
raporty branzowe, analizy rynku), jak i metodologii
tworzenia modeli dojrzatosci. Dokonano réwniez
przegladu istniejgcych narzedzi dojrzatosci, w wy-
niku ktorego najblizszg zatozonej przez autorow
koncepcja oceny dojrzatosci okazat sie istniejacy juz
Singapurski Indeks gotowosci firm do inteligentnej
produkgji (The Singapore Smart Industry Readiness
Index). Podstawy tego Indeksu zostaty opracowane
na podstawie ‘Reference Architectural Model for In-
dustry 4.0" (RAMI 4.0), najdynamiczniej rozwijajace-
go sie standardu dla kompleksowej architektury w
Przemysle 4.0. Oprocz RAMI 4.0 indeks bazuje m.in.
na the Industrie 4.0 Maturity Index opracowanym
przez German Academy of Science and Engineering
(acatech). Autorzy polskiego narzedzia uzupetnili
model o kilka kluczowych wymiaréw: standaryzacja
procesow, relacje z klientem, inteligentny produkt;
oraz poszerzyli go o praktyczne rekomendacje dla
respondenta, w jaki sposéb moze rozwing¢ swoja
dojrzatosc.

Narzedzie byto konsultowane zaréwno w gronie
ekspertow specjalizujgcych sie w technologiach
produkcyjnych, zarzadzaniem produkcjg, automaty-
zacji proceséw i IT, ale réwniez praktykéw przepro-
wadzania zmian strategicznych w firmie i zarzadza-
nia zasobami ludzkimi.

W nastepnym etapie planowane jest testowanie na-
rzedzia w celu zbierania danych do doprecyzowania
metodologii oceny oraz merytorycznego zakresu
rekomendacji.
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OPIS MODELU

3 FILARY, 12 MODULOW

Model dojrzatosci cyfrowe] w Przemysle 4.0 skfada sie z trzech pod-
stawowych modutéw kluczowych dla rozwoju Przemystu 4.0 w fir-
mach produkcyjnych. Sa to kolejno moduty: Technologie, Procesy,
Organizacja. Firmy powinny rozpatrywac wszystkie trzy obszary,
aby w petni wykorzystac¢ potencjat zwigzany z Przemystem 4.0. Fila-
ry oparte sg o 12 kluczowych modutdw reprezentujgcych krytyczne
aspekty, na ktérych firmy powinny sie skoncentrowac, aby stac sie
organizacjg przygotowang na przysztos¢ w ramach referencyjnego
modelu Przemystu 4.0.

INTEGRACJA Z

ZYCIA PRODUKTU

STANDARYZACJA

Wspotpraca
z partnerami
Wspotpraca
Efektywnos¢ z klientem
energetyczna
Zakupy
technologii
WSPOLPRACA
I PROJEKTY
Model

dojrzatosci cyfrowej
w Przemysle 4.0

STRATEGIA

PRACOWNICY

INTELIGENTNY
PRZYWODZTWO PRODUKT

OTOCZENIEM INTEGRACJA CYKLU

INTEGRACJA
WEWNETRZNA

LACZNOSC

AUTOMATYZACJA
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¥ FILARTECHNOLOGIE

Technologia pozostaje kluczowym czynnikiem napedzajacym zmiany w Przemysle 4.0. Nowe technologie cyfrowe,
takie jak chmura obliczeniowa, wirtualna rzeczywisto$¢, uczenie maszynowe i Internet Rzeczy (loT) tworza cyfrowy
ekosystem, gdzie fizyczne zasoby, np. maszyny i urzadzenia sq zintegrowane z systemami informatycznymi przed-
siebiorstwa umozliwiajac ciagta wymiane i analize danych w czasie rzeczywistym. Ta integracja parametrow funk-
cjonalnych fizycznych przedmiotow z warstwa wirtualng tworzy systemy cyber-fizyczne umozliwiajace uzyskiwanie
wiekszej sprawnosci oraz elastycznosci procesow.

Aby firmy mogty realizowac cele uksztattowane mozliwosciami Przemystu 4.0, potrzebny jest zardwno wysoki
poziom automatyzadji, jak i wszechobecna tacznosc oraz inteligentne systemy. Dlatego tez, aby dokonac bardziej
precyzyjnej oceny dojrzatosci w obszarze modutu Technologii, podzielono go na 4 moduty: Automatyzacje, t3cz-
nos¢ i Autonomizacje oraz uzupetniono kluczowym dla rozwoju ekosystemu cyfrowego modutem dotyczacym
Standaryzadiji.

MODUL AUTOMATYZACJA mom produkcyjnym mozliwos¢ osiggania bar-
Automatyzacje nalezy rozumiec jako zastapienie dziej konkurencyjnej pozycji na rynku.

powtarzalnych czynnosci wykonywanych przez
cztowieka praca zaprogramowanych maszyn,
zdolnych do reagowania na bodzce w trakcie

MODUL £ACZNOSC

tacznosc¢ okredla stan wzajemnego potaczenia

realizacji proceséw. W zautomatyzowanym sro- pomiedzy urzadzeniami, maszynami i systemami
dowisku praca cztowieka sprowadza sie do nad- komputerowymi umozliwiajgcego komunikacje
zorowania pracy maszyn, ewentualnie reagowa- i wymiane danych pomiedzy zasobami przed-
nia na niektére zjawiska procesowe i problemy. siebiorstwa. Cyfryzacja sprawia, ze coraz wiecej
Automatyzacji dokonuje sie poprzez wdrozenie urzadzen taczonych za pomoca kabli i systemdw
technologii do monitorowania, kontrolowania zostaje zamienionych z analogowych form na
i wykonywania produkcji oraz dostarczania to- bezprzewodowe i cyfrowe odpowiedniki. Liczba
wardw i ustug. Umozliwia nie tylko uwolnienie urzadzen, ktére sg zdolne do funkcjonowania w
pracownikow od zmudnych i powtarzalnych ramach cyfrowego ekosystemu Internetu Rzeczy
czynnosci, ale réwniez podnosi szybkos¢, jakosc wazrasta, co powoduje ogromny przyrost genero-
i powtarzalnos¢ wykonywanej pracy. wanych przez nie danych. Jednocze$nie obecny
poziom zaawansowania technologii chmury ob-
Aby poradzi¢ sobie z rosngcym popytem na liczeniowej oraz infrastruktury bezprzewodowej
mniejsze serie produktéw oraz zapotrzebowa- pozwala na to, aby dane byty zbierane i zarza-
nie klientéw na produkty zindywidualizowane, dzane i analizowane w ramach jednego zintegro-
maksymalizacja efektywnosci nie jest juz wystar- wanego systemu. Pozwala to na ujednolicenie
czajacym celem przedsiebiorstwa. Pojawia sie réznego typu systemow takich jak, systemy pro-
koniecznos¢ uelastycznienia proceséw produk- dukcyjne, do zarzadzania infrastrukturg budynko-
cyjnych w celu szybkiego dostosowywania sie wa, do administrowania i zarzadzania firma.
do potrzeb rynku. Aby utrzymywac koszty pro-
dukcji spersonalizowanej na podobnym pozio- Kluczem do zbudowania zintegrowanego eko-
mie do kosztow produkcji masowej, konieczne systemu cyfrowego jest interoperacyjnosc, czyli
jest zastosowanie nowych rozwigzan cyfrowych mozliwo$¢ swobodnego dostepu do danych ita-
oraz reorganizacja proceséw umozliwiajacych twego przesytania ich pomiedzy wszystkimi za-
wprowadzenie elastycznosci produkgji z zacho- sobami i systemami przedsiebiorstwa. Firmy po-
waniem jej opfacalnosci. Dlatego wprowadze- winny zatem ustandaryzowac i wykorzystywac
nie coraz bardziej inteligentnej automatyzacji komplementarne technologie komunikacyjne,
wsparte poszukiwaniem nowych mozliwosci protokoty oraz normy w celu ustanowienia bar-
biznesowych oraz dostosowywanie sie do szyb- dziej otwartych, facznych i transparentnych sieci
ko zmieniajacych sie potrzeb klientdw, daje fir- komunikacyjnych.
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W ramach pogtebiania integracji danych i facz-
nosci pojawia sie koniecznos¢ zapewnienia
bezpieczenstwa danym i urzadzeniom. Wraz
z rozwojem fgcznosci, rosng mozliwosci wiamy-
wania sie do systemow. W celu zmniejszenia ry-
zyka cyberatakdw, potrzebne jest ustanowienie
odpowiedniej architektury systemu, ktéra jest
odpowiednio zabezpieczona oraz wyznaczenie
jasnych standardéw cyberbezpieczenstwa.

MODUL AUTONOMIZACIJA

Autonomizacja jest swojego rodzaju ,inteligen-
Cj3" zaktadow produkcyjnych czwartej rewolucji
przemystowej, dajacg mozliwos¢ autonomicz-
nego podejmowania decyzji w ramach rozpro-
szonej sieci maszyn i urzadzen. Automatyzacja
i tacznos¢ koncentrujg sie na ustanowieniu
potaczern pomiedzy sprzetem, maszynami
i systemami informatycznymi w celu zbierania
i integracji danych. Autonomizacja za$ polega
na inteligentnym procesowaniu i analizowa-
niu tych danych i generowaniu podstaw do
podejmowania decyzji predykcyjnych czy tez
preskryptywnych w ramach systemu. Daje to
mozliwos¢  przyspieszenia i uelastycznienia
funkcjonowania systemow produkcyjnych przy
jednoczesnej redukcji kosztow w oparciu o ana-
lize danych oraz o autonomizacje.

Korzysci, ktére ptyng z uwzglednienia Autono-
mizacji, sg znaczace. Technologie, takie jak prze-
twarzanie w chmurze powigzane z inteligentna
analiza danych, stwarzajg mozliwos¢ identyfiko-
wania zagrozen jeszcze przed ich wystapieniem,
co znacznie wptywa na redukgcje kosztow. Oprécz

PRODUKCJA

przewidywania awarii inteligentne systemy opar-
te o algorytmy uczenia maszynowego moga
przewidywac¢ zmiany w strukturze popytu. W
najbardziej rozwinietych przyktadach, inteligent-
ne systemy moga autonomicznie podejmowac
decyzje i reagowac na zmiany wewnetrznych
i zewnetrznych potrzeb biznesowych.

MODUL INTELIGENTNY PRODUKT

Kreowana wartos¢ wg koncepcji Przemystu 4.0
to przede wszystkim poszukiwanie nowej jako-
$ci spetniajacej indywidualne wymagania klien-
ta. Firmy realizowac to moga poprzez tworzenie
nowych modeli biznesowych oraz tworzenie
inteligentnych produktow. Sa one uosobieniem
ostatecznej wartosci ptynacej z wizji Przemystu
4.0. Najnowsze innowacje w technologiach pro-
jektowania oraz rozwdj sensoréw pozwalajg na
tworzenie cyfrowej reprezentacji fizycznych pro-
duktéw (tzw. cyfrowego blizniaka) oraz symulo-
wania, monitorowania, kontrolowania i zmiany
ich parametréw. Inteligentne produkty umozli-
wiaja uzyskiwanie danych z etapu uzytkowania
produktu przez klienta w czasie rzeczywistym.
Stwarza to mozliwosci unikalnego jak dotych-
czas sposobu ich wykorzystania przez firme, np.
do tworzenia oferty komplementarnych ustug
i produktéw. Inteligentny produkt posiada do-
datkowg funkcjonalno$¢ w postaci zintegrowa-
nej ustugi, ktéra moze znaczaco zmienic sposob
rozliczania sprzedawanej wartosci, np. w ramach
modelu as a Service. Inteligentny produkt posia-
da réwniez mozliwos¢ podejmowania autono-
micznych decyzji pogtebiajagc przy tym relacje
firmy z klientem.



Aby firma zyskata oczekiwang maksymalizacje efektywnosci i kreowata nowg wartos¢, wdrozenia technologii muszg
by¢ realizowane wraz z odpowiednim zaprojektowaniem proceséw. W koncepdji Przemystu 4.0 ulepszanie proce-
sOw polega na ich integracji i zarzgdzaniem nimi jako ztozonym systemem wspdtzaleznych dziatan, co w rezultacie
prowadzi do zmniejszania kosztow oraz skrocenia czasu dotarcia produktéw na rynek. Integracja proceséw zacho-
dzi w wielu obszarach - od produkgdji, poprzez faricuch dostaw oraz cykl zycia produktu. W miare, gdy procesy staja
sie coraz bardziej zintegrowane i ustandaryzowane, zaczynaja tworzy¢ ujednolicony system, gdzie dane sg wspot-
dzielone, analizowane i spdjne na poziomie warstw zarzadzania produkcja, cyklem zycia produktu, tancuchem
dostaw i zarzagdzania catym przedsiebiorstwem.

W ramach integracji z otoczeniem (tzw. integracja
pozioma faricucha wartosci) model wyréznia dwie
perspektywy: z punktu widzenia faricucha dostaw
oraz relacji z klientem. tancuch dostaw obejmuje
procesy planowania, zarzadzania materiatami oraz
zapasami od samego poczatku cyklu dostaw, az
do momentu konsumpgji. Wizja tancucha dostaw
w Przemysle 4.0 tworzy cyfrowy, transparentny
i zintegrowany tafcuch, gdzie procesy sa potaczone
Za pomocy sieci sensordw i zarzadzane w sposéb
zoptymalizowany z zastosowaniem algorytmdw
sztucznej inteligencji w czasie rzeczywistym. Cyfry-
zacja fancucha dostaw umozliwia podejmowanie
decyzji w przedsiebiorstwie (np. dotyczace kosztow,
zapaséw) z uwzglednieniem danych z catego tancu-
cha zamiast jednostkowo i doraZnie w sposéb od-
izolowany od catego procesu faricucha dostaw. Taka
ewolucja przynosi korzysci wszystkim interesariu-
szom w catym fancuchu wartosci, zapewniajac m.in.
wiekszg szybkos¢ dotarcia produktu na rynek po-
przez zmniejszony czas realizacji, wieksza elastycz-
nos¢ poprzez optymalizacje w czasie rzeczywistym
dostosowang do zmieniajacych sie potrzeb, wiekszg
efektywnos¢ i transparentno$¢ danych w fancuchu
dostaw.

Relacja z Klientem jest kluczowym determinantem
funkcjonowania w Przemysle 4.0. Biorac pod uwage
narastajacy trend personalizacji produktéw, klient
zaczyna odgrywac znaczaca role w procesie kreowa-
nia wartosci. Klient staje sie partnerem firmy produk-
cyjnej, majacym wptyw na ksztatt i funkcjonalnosc¢
produktu. Zmianie ulega zatem cafa strategia komu-
nikacji z klientem pogtebiajgca personalizacje kiero-
wanych do niego tresci, kanatéw komunikacji oraz
czasu podejmowanych dziatari komunikacyjnych.
Aby umozliwi¢ personalizacje produktow, firmy
tworza cyfrowe konfiguratory online, ktére umozli-
wiajg zamowienie produktu zgodnego z potrzebami
klienta. Najwyzszym poziomem pogtebionej relacji
z klientem jest jego zaangazowanie w konceptu-

alizacje nowych produktéw juz na poziomie R&D
(badania i rozwoju). Dziatania te sg mozliwe dzieki
zastosowaniu nowych technologii cyfrowych oraz
integracji danych.

Cykl Zycia Produktu odnosi sie do etapdw, ktdre
przechodzi kazdy produkt — poczawszy od zaprojek-
towania, wytworzenia, konsumpcji i serwisu, az do
koncowej fazy zejscia z rynku. W czasach czwartej
rewolucji przemystowej cykle zycia produktu znacz-
nie sie skracaja, co przy jednoczesnym zwiekszeniu
trendu personalizacji produktow wymaga wiekszej
integracji i cyfryzacji we wszystkich etapach cyklu
zycia produktu.

Przemyst 4.0 wprowadza réwniez koncepcje ,cyfro-
wego blizniaka” jako wirtualng reprezentacje cyfro-
wych produktéow, urzadzen, proceséw i systemodw
zaangazowanych w caty cykl zycia produktu. Cyfro-
wy blizniak przynosi firmie wiele nowych mozliwosci
i korzysci. Po pierwsze jego zastosowanie w etapie
zakupu elementu do bardziej ztozonego systemu
umozliwia wirtualne testowanie poprzez symulacje
jego funkcjonalnosci jeszcze przed ostatecznym za-
kupem produktu fizycznego. Zastepuje on fizyczny
prototyp, dajac mozliwos¢ wirtualnego testowania
w sposob szybki, skalowalny i przy duzo nizszym
koszcie. Umozliwia to skrécenie cyklu projektowania
i szybszego odpowiadania na potrzeby klientéw.

Modut integracji wewnetrznej jest bezposrednio
zwigzany z procesem produkgcji wewnatrz firmy. Do-
tyczy on planowania i realizowania proceséw pro-
wadzacych do wyprodukowania towardw i ustug.
Jednym z celdéw przyswiecajacych produkgji jest
optymalizacja kosztow, co w Przemysle 4.0 i produk-
¢ji spersonalizowanej mozliwe jest poprzez zasto-
sowanie nowych technologii cyfrowych i nowych
sposobOw organizacji procesow z wykorzystaniem
systemow do integracji danych. Przyktadowo, firmy



moga wykorzystywac rozwiazania Internetu Rzeczy
zdalnego monitorowania i zdecentralizowanej kon-
troli aktywow.

Integracja wewnetrzna w ramach Przemystu 4.0 ro-
zumiana jest jako pionowa integracja procesow
i systemow na wszystkich hierarchicznych poziomach
tzw. piramidy automatyzacji wewnatrz danej firmy
produkcyjnej. Celem tej integracji jest ustanowienie
potaczonego systemu i zarzgdzanie danymi typu‘end-
-to-end’ W idealnym przypadku wymiar integracji
wewnetrznej definiuje stan, w ktérym wszystkie sys-
temu typu OT i IT w firmie sg w petni zintegrowane
wewnatrz zautomatyzowanych, interoperacyjnych
i elastycznych sieci na wszystkich poziomach produk-
¢ji i winnych obszarach dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Umozliwia to bezgraniczna wymiane i analize danych
w czasie rzeczywistym oraz podejmowanie autono-
micznych decyzji przez systemy. To z kolei skutkuje
lepszg komunikacja, elastycznoscia, zwieksza efek-
tywnos¢ operacyjng, a takze powoduje szybsze reak-
cje na zmiany dostepnosci zasobodw i popytu opera-
cyjnego.

MODUL STANDARYZACJA

W tak szeroko potgczonym srodowisku cyfrowym ro-
$nie rola standaryzacji oraz stosowania dobrych prak-
tyk w procesach i obszarach kluczowych dla stwo-
rzenia odpowiedniej infrastruktury do sprawnego
wdrazania technologii. Opisywany wczesniej model
standaryzacji RAMI 4.0 jest bardzo ztozonym wielowy-
miarowym modelem, dlatego tez do oceny dojrzato-
$ci tego wymiaru Autorzy zdecydowali sie sprawdzi¢
podejscie firmy do korzystania z norm i standardéw
w dwoch przykfadowych procesach (optymalizacja
efektywnosci energetycznej oraz procesy zakupu
technologii, maszyn i urzadzen).

W obydwoch przyktadach dojrzata firma powinna
dziata¢ wedtug okreslonych standardéw postepowa-
nia, dlatego sprawdzenie jej rutyn i procedur dziatania
w tych przypadkach umozliwi szacowanie jej posta-

wy w stosunku do innych dziatar ograniczonych nor-
mami oraz dobrymi praktykami.

W obszarze procesdw zarzadzania efektywnoscia
energetyczng wiodacym miedzynarodowym stan-
dardem jest ISO 5000:1. Standard ten zawiera dobre
praktyki w zakresie tworzenia, implementacji, utrzy-
mania oraz rozwoju systeméw zarzadzania energia.
Istotno$¢ tego obszaru podnosza prognozy wzrostu
cen limitéw emisji CO? dla Polski, a co za tym idzie
wzrostu cen produkgji energii elektrycznej. Zarza-
dzanie efektywnoscig energetyczng jest wymieniane
jako jedno z gtéwnych wyzwan w kontekscie przygo-
towania firmy do Przemystu 4.0. Jest to takze obszar,
w ktorym technologie cyfrowe majg kluczowe zna-
czenie dla dobrej identyfikacji obszaréw wymagaja-
cych usprawnien oraz pomagajg znacznie optymali-
zowac zuzycie energii.

Drugim procesem wskazanym jako istotny w Module
Standaryzacji jest proces ,Zakupu technologii, maszyn
i urzadzen” Implementacja technologii produkcyj-
nych (m.in. VR/AR, inteligentnych robotéw mobilnych,
cobotéw, narzedzi symulacyjnych, algorytmow ucze-
nia maszynowego, loT, systemow zapewniajgcych
cyberbezpieczenstwo, systemdw predictive analytics,
itd) bedzie codziennoscig w firmach podnoszacych
swojg dojrzatos¢ w obszarze Przemystu 4.0. Dojrzatos¢
tego procesu wymaga w trakcie procesu zakupowe-
go spojrzenia na wiele parametrow inwestycji, m.in.
planowany cykl Zycia instalacji, otwartos¢ systemu/
technologii na integracje, koszty zakupu oraz rozwoju
systemu, dojrzatos¢ zamawianej technologii, fatwos¢
integracji technologii w istniejgcych otoczeniu pro-
dukcyjnym. Wielokryterialna analiza potrzeb oraz zbu-
dowanie kryteriow oceny opartych nie tylko o cene
zakupu, to dobre praktyki organizacji tego procesu,
ktére podnosza dojrzatos¢ poprzez przyspieszanie
procesu wdrozenia technologii, przygotowanie sys-
teméw produkcyjnych do skalowania oraz obnizanie
catkowitego kosztu posiadania instalacji technolo-
gicznych (TCO) w perspektywie dtugoterminowej.



FILAR ORGANIZACJA

Organizacja jest trzecim modutem wchodzacym w sktad prezentowanego modelu oceny dojrzatosci w Przemysle
4.0. Aby utrzymac swojg pozycje na rynku w erze zwiekszonej konkurencji Przemystu 4.0, firmy musza dostosowac
swoje struktury organizacyjne i procesy poprzez dostosowywanie strategii i modeli biznesowych.

Przemyst 4.0 wymaga wiekszej koncentracji na dwoch kluczowych elementach dziatania organizacji. Pierwszym z
nich sa ludzie, ktdrzy tworza organizacje — wszyscy pracownicy od najwyzszego szczebla zarzadu az do zespotdw
operacyjnych. Drugim elementem sg systemy i struktura, w ramach ktérych realizowana jest dziatalnos¢ firmy.
Zmiany technologiczne w organizacji muszg iS¢ w parze ze zmianami strategicznymi i organizacyjnymi. Duzej
uwagi wymaga rozwijanie swiadomosci wszystkich pracownikéw i ttumaczenie im wizji cyfryzacji. Podczas tych
zmian ksztattuje sie rowniez nowa kultura organizacyjna wymagajaca od pracownikéw nowych kompetencji. Dlate-
go firma powinna dazy¢ do rozwoju umiejetnosci pracownikdw i rozwijac ich talenty w sposéb zaplanowany, z

uwzglednieniem perspektyw rozwoju danej branzy.

)

MODUL STRATEGIA

Aby proces zmian przebiegat sprawnie, koniecz-
ne jest zbudowanie strategii cyfryzacji przedsie-
biorstwa, ktéra okredli kierunki, najwazniejsze
cele oraz mierniki sukcesu. Wszystkie dziatania
firmy sg wowczas zsynchronizowane i prze-
biegaja wedtug okreslonego planu. W strategii
okresla sie miedzy innymi, jak wykorzystac ist-
niejace zasoby oraz zdolnosci przedsiebiorstwa
poprzez ich optymalizacje i potaczenie z roz-
wigzaniami cyfrowymi w celu osiggania prze-
wagi konkurencyjnej. Sprecyzowanie formalne
strategii firmy pozwala réwniez na skalowanie
jej celow wewnatrz przedsiebiorstwa i jasng ko-
munikacje wprowadzanych zmian wérdd pra-
cownikow.

MODUL WSPOLPRACA | PROJEKTY

Struktura organizadji to jej system zasad, ktére
okreslaja, jak role i zakres odpowiedzialnosci sg
przydzielane, kontrolowane i koordynowane.
Struktura ma wptyw na to, jak zespoty sie zacho-
wujg i prowadzg interakcje oraz jak realizowane
sq dziatania wynikajace ze strategii firmy. W ra-
mach Przemystu 4.0 organizacje wprowadzaja
wiekszg decentralizacje podejmowania decyzji,
przekazywanie decyzyjnosci w gtab organizacji,
wiekszg otwartos¢ na wspodtdzielenie informacji
oraz wiekszg kolaboracje pomiedzy zespotami
— zarowno wewnetrznie, jak i z zewnetrznymi
partnerami. W dtugim okresie umozliwia to fir-
mom podejmowanie decyzji w sposéb bardziej
elastyczny, co z kolei pozwala im szybciej odpo-
wiadac na zmiany rynkowe i potrzeby klientéw.

% MODUL PRACOWNICY

Firme tworza ludzie, a ich kompetencje wpty-
wajg bezposrednio na uzyskiwang przewage
konkurencyjna. Dlatego rozwdj talentow jest
kluczowym czynnikiem do sukcesu w Przemysle
4.0. Budowanie kompetentnych i elastycznych
zespotodw charakteryzujacych sie nastawieniem
na ciagte uczenie sie i rozwdj na kazdym pozio-
mie staje sie czynnikiem krytycznym. Zarzad
musi wprowadzi¢ systemy i praktyki, ktére po-
zwolg ludziom zdobywac informacje i umiejet-
nosci o najnowszych trendach i technologiach
w Przemysle 4.0. Z drugiej strony zmieniaja sie
oczekiwania w stosunku do pracownikéw, ktd-
rzy musza by¢ coraz bardziej interdyscyplinarni,
szybko dostosowywac sie do zmian, posiadac
umiejetnosci komunikacyjne oraz nastawienie
na myslenie typu,win-win" To pozwoli, aby for-
malne programy rozwoju talentow byty nie tyl-
ko dostosowane do celéw biznesowych firmy,
ale rowniez do tworzenia kultury samouczenia
sie, dzielenia sie wiedzg i rozwoju osobistego.

MODUL PRZYWODZTWO

Gtowng odpowiedzialnoscig Zarzadu firmy jest
inicjowanie zmian i kreowanie wizji cyfryzacji
przedsiebiorstwa oraz motywowanie ludzi do
wspotpracy, co ma prowadzi¢ do osiggniecia
wspolnego celu. Silne przywddztwo, wspierane
przez jasng i zrozumiaty strategie, oraz ustalone
mierniki efektywnosci dziatan sg bardzo wazne,
aby organizacja mogta z powodzeniem funk-
cgjonowac¢ w dynamicznym i wysoko-usiecio-
wionym biznesie.




WSPARCIE DLA PRZEMYStU 4.0 W POLSCE

KWESTIONARIUSZ OCENY ORAZ
METODYKA OCENY

Ze wzgledu na szeroki zakres czynnikéw determinujacych dojrzatosc cyfrowg w Przemysle 4.0
- zaréwno tych technologicznych, jak i organizacyjnych, autorzy zatozyli rozproszona ocene

poziomu dojrzatosci.

Jedna zbiorcza ocena poziomu dojrzatosci nie
jest obecnie mozliwa m.in. ze wzgledu na brak
danych testujgcych model. Dopiero w drugiej
fazie testowania prototypu mozliwe jest wy-
prowadzenie wag przyporzadkowanych do
kazdej z odpowiedzi w kazdym wymiarze. Aby
unikng¢ braku precyzji w ocenie dojrzatosci
zdecydowano sie potraktowac kazdy wymiar
jako osobny merytoryczny zakres, w ktorym
dokonuje sie oceny wg szesciostopniowej ska-
li dojrzatosci.

Model zakfada réwniez inne nazewnictwo kaz-
dego z poziomoéw w zaleznosci od wymiaru, w
ktérym dokonuje sie oceny. Zatacznik | zawiera
wszystkie pytania, rekomendacje oraz nazew-
nictwo poziomow w kazdym wymiarze.

Przyjeta metodologia oceny nakierowana jest
przede wszystkim na funkcjonalny cel pro-
jektowanego narzedzia, czyli wstepng ocene
etapu rozwoju przedsiebiorstwa w kierunku
Przemystu 4.0 reprezentowang przez poziom

dojrzatosci oraz przedstawienie praktycznych
rekomendacji wynikajgcych z uzyskanej oceny.
Rekomendacje zdefiniowano w taki sposob,
aby mozliwe byto osiggniecie kolejnych stop-
ni rozwoju w danym wymiarze, uzaleznionych
od wyboru respondenta. Wnioski z przeprowa-
dzonych badan jakosciowych méwig bowiem,
Ze sukces osiggany przez rézne firmy nie musi
by¢ jednoznaczny z osiggnieciem najwyzszego
poziomu dojrzatosci. W niektérych branzach lub
strategiach firm optymalny sukces bedzie okre-
slony na nizszych poziomach dojrzatosci. Auto-
rzy prototypu uznali, ze istotnym jest pozosta-
wienie takiego wyboru kazdej firmie. Narzedzie
wskazywac ma bowiem kierunek rozwoju.

W ramach przeprowadzonych badan jakoscio-
wych przetestowano réwniez prototyp narze-
dzia online. Prezentowana metodologia oceny
przeszta réwniez testy funkcjonalnosci uzyt-
kownika, co dodatkowo potwierdzito sposdb
proponowanej oceny w systemie rozproszo-
nych wymiaréw.

Prototyp narzedzia online: https://dojrzalosc40.delabapps.eu




DELab UW to osrodek badawczy utworzony przez naukowcodw z Uniwersytetu
Warszawskiego — ekonomistéw, socjologdw i prawnikow.

DELab UW dostarcza analizy i ekspertyzy, ktére wspierajg procesy innowadji,
zwiekszaja efektywnos¢ i optymalizujg procesy organizacyjne.



