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PRZEDMOWA

Przedstawiamy Panistwu pierwsze wydanie folderu Wykorzystanie zaawansowanych technologii w przemysle, przygotowanego
w oparciu 0 wyniki nowego badania (SSI-04). Wdrozenie badania odpowiada rosngcemu zapotrzebowaniu na dane dotyczace
wptywu nowoczesnych technologii na dziatalno$¢ przedsiebiorstw oraz zmiany zwigzane z ich wdrazaniem.

Tematyka zaawansowanych technologii zyskuje coraz wieksze znaczenie w warunkach dynamicznych przemian gospodarczych
oraz rosnacej konkurencyjnosci, zaréwno na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym. Postep technologiczny odgrywa kluczowa
role w ksztattowaniu wspoétczesnego przemystu, wptywajac nie tylko na efektywnos¢ proceséw produkcyjnych, lecz takze na
zrdwnowazony rozwdj przedsiebiorstw. Automatyzacja, robotyzacja, sztuczna inteligencja, Internet rzeczy czy analiza danych
typu Big Data to tylko niektére z obszaréw, ktére zmieniaja oblicze polskiego przemystu.

Zachecamy Panstwa do zapoznania sie znowo proponowanym opracowaniem. Mamy nadzieje, ze wzbudzi ono Panstwa zainte-
resowanie i stanie sie wartosciowym zrédtem wiedzy - inspirujacym do dalszych analiz, dyskusji oraz praktycznego wykorzystania
przedstawionych informacji. Planujac dalszy rozwdj badan dotyczacych technologii informacyjno-komunikacyjnych, bedziemy
wdzieczni za wszelkie sugestie dotyczace ich zakresu oraz przygotowywanych publikacji.

Dyrektor Prezes
Urzedu Statystycznego w Szczecinie Gtéwrego Urzedu Statystycznego
/(/5@/% e (A’ CCJ
Madgalena Wegner dr h b. Marek Clerpla’f-WoIan

Szczecin, lipiec 2025 .
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WPROWADZENIE

Ze wzgledu na brak badan dostarczajacych kompleksowych informacji na temat wptywu wykorzystania technologii z zakresu
przemystu 4.0 na przedsiebiorstwa przemystowe, Urzad Statystyczny w Szczecinie w 2024 r. po raz pierwszy zrealizowat badanie
SSI-04 Wykorzystanie zaawansowanych technologii w przemysle. Badanie przeprowadzone zostato w oparciu o prébe losowa
z populacji o podstawowym rodzaju dziatalnosci wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD 2007) obejmujacej przedsiebiorstwa
nalezace do przemystu (tj. sekcje PKD B, C, D, E) oraz o liczbie pracujacych 10 i wiecej. Analogiczne badania beda prowadzone
cyklicznie, co dwa lata.

Podejécie przedsiebiorstw do zmieniajacej sie rzeczywistosci gospodarczej jest niezwykle istotne. Kluczowe byto zatem zbadanie,
w jaki sposéb wdrozenie zaawansowanych technologii przektada sie na kondycje przedsiebiorstw w gospodarce oraz w jakim
stopniu przedsiebiorstwa przemystowe wdrazajg technologie poprawiajace konkurencyjnos¢ swojej dziatalnosci. Transformacja
cyfrowa zmienia podstawy funkcjonowania przedsiebiorstw, ktére stajg sie coraz bardziej ,inteligentne”. Istotne jest réwniez
pozyskanie wiedzy na temat wptywu zaawansowanych technologii na zmiany kadrowe oraz procesy wewnetrzne przedsiebiorstw.

Wybrane dane dotyczace wystepowania technologii w przedsiebiorstwie pozyskiwane sa w ramach badania wchodzacego
w sktad bloku tematycznego Nauka, Technika, Spoteczeristwo Informacyjne, Telekomunikacja na formularzu SSI-01 Sprawozdanie
o wykorzystaniu technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsiebiorstwach.

W 2020 roku zrealizowany zostat innowacyjny projekt Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania wybra-
nych przedsiebiorstw do wymogdw gospodarczych, jakie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0), ktéry byt
podstawa do przeprowadzenia badania SSI-04.

Celem pracy badawczej w ramach ww. projektu byto opracowanie metodologii badania stuzacego ocenie stopnia dostosowania
przedsiebiorstw do wymogdéw gospodarczych czwartej rewoludji przemystowej. Kolejnym celem badania byto przetestowanie
opracowanego podejscia badawczego oraz analiza zjawisk warunkujacych postep technologiczny wybranych przedsiebiorstw.
W efekcie pozwolito to na ocene wyposazenia i zastosowania zaawansowanych technologii w przedsiebiorstwach oraz ich
wptywu na badane jednostki. Raport dostepny jest na stronie GUS: https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/badania-i-
rozwoj-innowacyjnosc-spoleczenstwo-informacyjne/




Cztery gtowne technologie prezentowane w folderze
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Struktura badanej populagji

Badanie SSI-04 Wykorzystanie zaawansowanych technologii w prze-
mysle przeprowadzone zostato w oparciu o prébe losowa z populacji
obejmujacej przedsiebiorstwa o liczbie pracujacych 10 i wiecej oraz
podstawowym rodzaju dziatalnosci zaliczonym wedtug Polskiej Klasyfi-
kacji Dziatalnosci 2007 (PKD) do przemystu, tj. do ponizszych sekcji PKD:

Sekgja B — Gérnictwo i wydobywanie,
Sekcja C - Przetwoérstwo przemystowe,

Sekcja D - Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz,
pare wodng, goraca wode i powietrze do uktadéw klimaty-
zacyjnych,

Sekcja E - Dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz
dziafalno$¢ zwigzana z rekultywacja.

WEDtUG SEKCJI PKD

1,5%

1,6%
6,4%

[l Gomictwo i wydobywanie [l Przetwdrstwo przemystowe

Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, par
wodng, goraca wode i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnyc

Dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz
dziatalnos¢ zwigzana z rekultywacja

WEDLUG LICZBY PRACUJACYCH

Il 10-49

I 50249

Powyzej 249
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Przedsiebiorstwa przemystowe korzystajace zzaawansowanych technologii w 2023 r. (w % badanych przedsiebiorstw)

Ogotem

Gornictwo i wydobywanie

Przetwodrstwo przemystowe

Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie
eletryczna, gaz, pare wodna, gorgca wode
i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych

Dostawa wody; gospodarowanie
$ciekami i odpadami oraz dziatalnos¢
zwigzana z rekultywacja

Ogotem
10-49 pracujacych
50-249 pracujacych

powyzej 250

WEDLUG SEKCJI PKD

70,9

10 20 30 40 50 60 70

WEDLUG LICZBY PRACUJACYCH

80 %

94,2
100 %




WEDLUG DZIALtOW PKD

Nazwa dziatu Dziat Odsetek
Wydobywanie wegla kamiennego i wegla brunatnego (lignitu) dziat 05 64,3
Gornictwo ropy naftowej i gazu ziemnego dziat 06 66,7
Gornictwo rud metali dziat 07 333
Pozostate gérnictwo i wydobywanie dziat 08 35,1
Dziatalnos$¢ ustugowa wspomagajaca gornictwo i wydobywanie dziat 09 35,8
Produkcja artykutéw spozywczych dziat 10 33,7
Produkcja napojow dziat 11 71,2
Produkcja wyrobow tytoniowych dziat 12 82,4
Produkcja wyroboéw tekstylnych dziat 13 45,5
Produkcja odziezy dziat 14 28,6
Produkcja skor i wyrobdw ze skér wyprawionych dziat 15 24,1
Produkcja wyroboéw z drewna oraz korka, z wytaczeniem mebli; produkcja wyrobdéw ze stomy i materiatéw dziat 16 29,8
uzywanych do wyplatania
Produkcja papieru i wyrobéw z papieru dziat 17 48,1
Poligrafia i reprodukcja zapisanych nosnikéw informacji dziat 18 58,1
Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktow rafinacji ropy naftowe;j dziat 19 38,3
Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych dziat 20 58,9
Produkcja podstawowych substancji farmaceutycznych oraz lekéw i pozostatych wyrobow farmaceutycznych dziat 21 70,6
Produkcja wyroboéw z gumy i tworzyw sztucznych dziat 22 52,1
Produkcja wyroboéw z pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych dziat 23 39,6
Produkcja metali dziat 24 46,1
Produkcja metalowych wyrobéw gotowych, z wytaczeniem maszyn i urzadzen dziat 25 43,3
Produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych i optycznych dziat 26 74,3
Produkcja urzadzen elektrycznych dziat 27 66,2
Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana dziat 28 571
Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli dziat 29 63,3
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego dziat 30 54,6
Produkcja mebli dziat 31 36,7
Pozostata produkcja wyrobow dziat 32 45,5
Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzen dziat 33 47,2
Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodna, goracg wode i powietrze do uktadéw dziat 35 70,9
klimatyzacyjnych
Pobér, uzdatnianie i dostarczanie wody dziat 36 58,3
Odprowadzanie i oczyszczanie sciekow dziat 37 58,4
Dziatalno$¢ zwigzana ze zbieraniem, przetwarzaniem i unieszkodliwianiem odpadéw; odzysk surowcéw dziat 38 54,9
Dziatalno$¢ zwigzana z rekultywacja i pozostata dziatalnos¢ ustugowa zwigzana z gospodarka odpadami dziat 39 679
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Wykorzystanie technologii wedtug pozycji przedsiebiorstwa w tancuchu cyklu produktu

tancuch wartosci to cigg powiazanych ze sobg czynnosci, realizowanych w ramach procesu wytwarzania ostatecznego produktu (wyrobu lub ustugi),
ktére umozliwiaja uzyskiwanie wartosci dodanej. Na poszczegélnych etapach taricucha znajduja sie procesy poczawszy od pozyskiwania surowcéw,
poprzez produkcje, wsparcie, marketing, sprzedaz, logistyke skoriczywszy na obstudze posprzedazowej oraz dziatalnosci badawczo-rozwojowej.

Przedsiebiorstwa przemystowe wytwarzajace ostateczny Wykorzystanie technologii przez przedsiebiorstwa wedtug praw
produkt w 2023 r. (w % badanych przedsiebiorstw) do dokumentacji technologicznej w 2023 r. (w % przedsiebiorstw

korzystajacych z danej technologii)
g0 % 73,2

! 0
622 50 % 49,7
60
414 40 36,2

40

30
20 22,4

20

11,3 11,1
Wytwarzajace w tym wyréb w tym ustuge 10 6,0 27
ostateczny produkt 0 1,0 22 '
Bez prawa wiasnosci Z prawem wiasnosci

W kontekscie zajmowanej pozycji w globalnym tancuchu wartosci (ale wytwarzajace ostateczny produkt)

istotne jest ustalanie, czy dany podmiot wytwarza ostateczny produkt,
ktdry trafia nastepnie do klienta koricowego, czy tez jest jedynie pod- o o
wykonawca $wiadczacym ustugi innym podmiotom. Analizy Big Data Sztuczna ineligendja

B Chmura obliczeniowa [l Internetrzeczy [ Pozyskiwanie danych

Wykorzystanie technologii w przedsiebiorstwach wytwarzajacych ostateczny produkt w 2023 r.
(W % przedsiebiorstw korzystajacych z danej technologii)

%

50
42,7 42,7 44,3

40 B Chmura obliczeniowa

30 [ Internetrzeczy

20 [ Pozyskiwanie danych
Analizy Big Data

10 y big
Sztuczna ineligencja

0 .
Nie wytwarzajace Wytwarzajace w tym wyrob w tym ustuge
ostatecznego produktu ostateczny produkt



Wykonawca/Dostawca komponentéw, podzespotow
potproduktow lub surowcéw w 2023 r. (w % badanych
przedsiebiorstw)

a0 % 37,7

30

20

o

Wytacznie  Czesciowo przedsigbiorstwo,  Wytacznie
przedsiebiorstwo  czesciowo poddostawcy poddostawcy
/podwykonawcy /podwykonawcy

Istotnym czynnikiem wptywajacym na pozycje konkurencyjng na rynku jest fakt posiadania zdywersyfikowanej sieci dostawcéw, w tym mozliwos¢
samodzielnego pozyskiwania surowcéw i wytwarzania pétproduktéw, na podstawie ktérych produkowany jest wyréb.

Wykorzystanie technologii wedtug wykonawcéw/dostawcow komponentow, podzespotéw lub surowcéw w 2023 r.
(w % przedsiebiorstw korzystajacych z danej technologii)

%

60
50,8

50 420 Chmura obliczeniowa

40 Internet rzeczy

30 Pozyskiwanie danych

Analizy Big Data
2 y blg

Sztuczna ineligencja
10

Wytacznie przedsiebiorstwo Czesciowo przedsiebiorstwo, Wyfacznie poddostawcy/podwykonawcy
czesciowo poddostawcy/podwykonawcy

Sposréd badanych przedsiebiorstw 12,8% byto poddostawcami czesci’/komponentdw (w tym oprogramowania) do maszyn/urzadzen, systeméw
produkowanych przez innych producentéw, w tym 5,9% posiadato prawo wiasnosci do dokumentacji konstrukcyjnej, na podstawie ktérej wytwa-
rzane sa komponenty (w tym oprogramowanie) do maszyn/urzadzer/systeméw innych producentéw.
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Wykorzystanie technologii wedtug poddostawcéw czesci/komponentéw do maszyn/urzadzen, systeméw innych producentéw w 2023 r.
(w % przedsiebiorstw korzystajacych z danej technologii)

70 2 66,6
58,3
60
50 386 B Chmura obliczeniowa
40 B Internet rzeczy
30 27.3 .
[ Pozyskiwanie danych

20 14,0 11 Analizy Big Data

10 73 : 76 o

15 35 33 Sztuczna ineligencja
0

Nie bedacy poddostawca Bedacy poddostawca w tym posiadajacy prawo wiasnosci
do dokumentagji’

1 Do dokumentacji konstrukcyjnej, na podstawie ktérej wytwarza komponenty
(w tym oprogramowanie) do maszyn/urzadzen/systeméw innych producentéw.

Przedsiebiorstwa przemystowe posiadajace w swojej strukturze
organizacyjnej wyspecjalizowane dziaty w 2023 r. (w % badanych

przedsiebiorstw)
40 %
Dziat B+R (badawczo-rozwojowy) — jednostka, ktéra prowadzi
31,5 prace projektowe i badawcze nad nowymi, przysztosciowymi pro-
30 duktami i technologiami majacymi znamiona dziatalnosci badaw-
czo-naukowej.
22,7
20 20,0 Dziat projektowo-konstrukcyjny — wyodrebniona jednostka, ktéra
prowadzi prace projektowe i konstrukcyjne dla biezacej i planowa-
nej produkgji, nie realizujaca zadan wchodzacych w zakres dziatu
10 104 badawczo-rozwojowego.
Dziat dystrybucji — jednostka zarzadzajaca sprzedaza, promowa-
niem produktéw, monitorowaniem potrzeb klientéw.
0 . . . ) L .
Dziat B+R Dziat Dziat Dziat Dzial marketingu — jednostka, ktéra zajmuje sie analiza rynku
projektowo- dystrybugji marketingu i zarzadzaniem wizerunkiem przedsiebiorstwa.
-konstrukcyjny



Wykorzystanie technologii wedtug posiadania w strukturze organizacyjnej wyspecjalizowanych dziatéw w 2023 r.
(w % przedsiebiorstw korzystajacych z danej technologii)

%

80

72,9

Brak dziatu Dziat B+R Dziat projektowo-konstrukcyjny Dziat dystrybucgji Dziat marketingu

I Chmura obliczeniowa B Internet rzeczy [ Pozyskiwanie danych [ Analizy Big Data Sztuczna ineligencja
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3.1. Chmuraobliczeniowa

Technologig chmury obliczeniowej okresla sie podejscie do organizacji wirtualnych przestrzeni serwerowych. Dostawcy ustug w zakresie prze-
twarzania i gromadzenia danych na serwerach komputerowych podtaczajg farmy serwerédw do tzw. wirtualnej chmury. Takie podejscie utatwia
dostep do danych dla uzytkownika ustug serwerowych. Praktycznie z kazdego miejsca z zastosowaniem komputeréw lub urzadzen mobilnych
takich jak smartfony czy laptopy uzytkownik moze sie podtaczyc¢ do swoich zasobow i efektywnie nimi zarzadzac. Coraz bardziej rozpowszechnia
sie rozwiazanie, w ktérym firmy z dziatu IT nie udostepniaja oprogramowania w formie do instalacji na konkretnym komputerze uzytkownika,
ale jako ustuge w sieci informatycznej dostepng z poziomu chmury. Przedsiebiorstwo wykupuje dostep do ustugi i korzysta z niej poprzez sie¢
internetowa. Poza przestrzenia dyskowa serwery umieszczone w chmurze udostepniajg réwniez moce obliczeniowe, z ktérych moze skorzystac
kazdy uzytkownik podfaczony do chmury.
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Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. wykorzystywaty chmure obliczeniowa w okreslonym celu

(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych chmure obliczeniowa)

Bezpieczenstwo IT

Komunikacja z klientem

Integracja proceséw

Sledzenie stanu pracy

Wydajnos¢ produkgji

Marketing, reklama

Zwiekszenie elastycznosci
Wydajnosci proceséw projektowania
Innym niz wymieniono
Skalowalnosci produkgji

Nowe strumienie przychodow

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. odnotowaty
okreslone korzysci w zwigzku z wykorzystaniem chmury

obliczeniowej (w % przedsiebiorstw wykorzystujacych chmure

obliczeniowa)

Poprawa bezpieczenstwa danych

Zwigkszenie produktywnosci

Skrécenie czasu produkgji/
$wiadczenia ustug

Poprawa jakosci produktéw/
Swiadczonych ustug

Redukcja kosztow

Inne

20

40

60

80 %

20 25 30

Brak potrzeby

Przywiazanie do ,tradycyjnego”
sposobu prowadzenia dziatalnosci

Wysokie koszty
Obawy o bezpieczenistwo
Brak wiedzy/kadr

Inne

44,0

35 40 45

50 %

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore w 2023 r. nie wykorzystywaty
chmury obliczeniowej wedtug przyczyny braku wykorzystania
(w % przedsiebiorstw niewykorzystujacych chmury obliczeniowe))

791

0 20 40 60 80 %
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3.2. Internetrzeczy

Koncepcja rozproszonych systeméw automatyki zaktada, ze poszczegdine komponenty moga samodzielnie gromadzi¢ i przetwarzac dane. Nieodzow-
nym elementem dziatania takich systemow jest wzajemna komunikacja. Technologia chmury umozliwia dotaczenie do globalnej sieci internetowej
nie tylko komputeréw, ale réwniez innych urzadzeri zdolnych do transmisjii przetwarzania danych. W sposéb naturalny pojawita sie koncepcja trans-
misji danych przez sie¢ internetowg bez posrednictwa cztowieka, ale tylko pomiedzy maszynami badz urzadzeniami podtaczonymi do globalnej sieci
internetowej. Taka technologia moze mie¢ wiele zastosowan (np. ,inteligentne” urzadzenia AGD zamawiajace przez Internet brakujace produkty
dla gospodarstwa domowego). W warunkach przemystowych technologia Internetu rzeczy (IoT) ma réwniez duzy potencjat zastosowan (np. model
zarzadzania produkcja, w ktédrym to maszyny beda zgtaszaty gotowos¢ do wykonania okreslonych zabiegéw technologicznych i wymieniaty te
dane z systemem produkcyjnym, albo pomiedzy poszczeg6lnymi maszynami tego systemu). Planowanie produkcji odbywa sie wéwczas w sposéb
dynamiczny bez posrednictwa cztowieka. Technologia ta moze mie¢ réwniez zastosowanie w obszarze integracji rozproszonych komponentéw
automatyki sterowanych centralnym systemem sterowania. W celu rozpoznawania komponentéw systemu produkcyjnego stosuije sie technologie
RFID (Radio-frequency identification), ktéra umozliwia fatwa identyfikacje w czasie rzeczywistym wszystkich komponentéw systemu produkcyjnego
od maszyn i robotéw do produkowanych elementéw.

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore posiadaty maszyny produkcyjne lub inne
urzadzenia/czujniki bezposrednio wykorzystywane w dziatalnosci operacyjnej,
podiaczonej do lokalnej sieci komputerowej lub Internetu wedtug cech tych

maszyn w 2023 r. (w % przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet rzeczy) ) )
ERP (ang. Enterprise Resource Planning) — opro-

gramowanie do zarzadzania zasobami przedsie-
biorstwa poprzez wymiane informacji miedzy
réznymi dziatami przedsiebiorstwa (np. ksiego-
woscig, planowaniem, produkcja, marketingiem).

Przesytajace dane do serwisu
Przesytajace dane do innych maszyn?

P faj ERP2
rzesylajace dane do RFID (ang. Radio-frequency identification)

- technologia identyfikacji falami radiowymi
odnoszaca sie do metody automatycznej iden-
tyfikacji stuzacej do gromadzenia i zdalnego
odczytywania danych za pomoca przekaznikow
lub etykiet/nalepek RFID. Etykiety RFID sa urza-
dzeniami transmitujacymi dane za pomoca fal
radiowychimoga miec zastosowanie dla danego
produktu lub obiektu, stanowic jego czes¢. Jako
RFID zaliczany jest takze standard komunikacji
NFC (ang. Near field communication), umoz-
liwiajacy komunikacje miedzy urzadzeniami
w maksymalnej odlegtosci ok. 10 cm.

Automatycznie zbierajace informacje
Zdalnia identyfikacja wyrobéwS

Interfejsy "cztowiek-maszyna"é

Przesytajace dane po opuszczeniu fabryki’

0 10 20 30 40 50 %
W tym w kategorii Automatycznie zbierajace informacje*
do komérki zaopatrzenia produkgji
lub systemu ERP 18.2
do zewnetrznych firm zaopatrujacych
A 10,3
przedsiebiorstwo

0 5 10 15 20%

Przesytajace dane do komoérki serwisowej przedsiebiorstwa siecia internetowa w celu zdalnego nadzorowania stanu maszyny.

Przesytajace dane do innych maszyn i urzadzen produkcyjnych droga internetowa.

Przesytajace dane o wykonaniu zadan produkcyjnych droga internetowa do systemu ERP.

Automatycznie zbierajace informacje o stanie zapotrzebowania na komponenty/materiaty na liniach produkcyjnych i przesytajace je droga internetowa bez posrednictwa
cztowieka.

Identyfikujace zdalnie produkowane wyroby na liniach produkcyjnych (np. RFID).

Wyposazane w interfejsy ,cztowiek-maszyna” (np. stosujace technologie rzeczywistosci wirtualnej lub rozszerzonej do komunikacji z operatorem).

7 Przesytajace informacje zwrotne poprzez Internet po opuszczeniu fabryki.

BwN =

o n
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Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. wykorzystywaty
Internet rzeczy w okreslonym celu (w % przedsiebiorstw wykorzystu-

jacych Internet rzeczy)

Integracja proceséw
Wydajnosci produkgji
Bezpieczentwo IT

Lepsza informacja o organizadji
Sledzenie stanu pracy
Zwiekszenie elastycznosci
Skalowalnos¢ produkgji
Komunikacja z klientem
Marketing, reklama

Nowe modele serwisowe
Nowe strumienie przychodéw

Innym niz wymieniono

36,0

34,5

10 15 20 25 30 35 40%

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore w 2023 r. odnotowaty
okreslone korzysci w zwiazku z wykorzystaniem Internetu rzeczy
(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet rzeczy)

Skrécenie czasu produkgji
Zwiekszenie produktywnosci
Poprawa jakosci produktow
Poprawa BHP

Redukcja kosztéw

Wygenerowanie
wartosci dodanej

Inne

37,8

10 20 30 40

424
40,0

43,5

50 %

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore w 2023 r. nie wykorzy-
stywaly Internetu rzeczy wedtug przyczyny braku wykorzy-
stania (w % przedsiebiorstw wykorzystujacych Internet rzeczy)

Brak potrzeby

Przywiazanie do ,tradycyjnego”
sposobu prowadzenia dziatalnosci

Wysokie koszty
Brak wiedzy/kadr
Obawy o bezpieczenistwo

Inne

0 20 40 60 80 %
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3.3. Analiza danych typu Big Data

W dobie koniecznosci przetwarzania ogromnych wolumenéw danych,
ktérych nie da sie analizowac za pomocg prostych i ogdlnie dostep-
nych metod, istnieje koniecznos¢ stosowania zaawansowanych
poddanych przetwarzaniu (np. dane w réznych formatach), jak i pred-
kos¢ ich przetwarzania. Czesto réwnolegle do strumienia sptywajacych
danych. Takie analizy s3 wykorzystywane w réznych obszarach, obecnie
rozwijane i szeroko stosowane stuzg do przeszukiwania rozproszonych
baz danych w globalnej sieci internetowej. Zwykle przeszukiwane sg
dane w celu ustalenia preferencjiindywidualnych uzytkownikéw Inter-
netu (potencjalnych klientéw) pod katem dystrybucji wybranych wyro-
béw lub ustug. Dziatania takie maja rowniez kontekst marketingowy.

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. pozyskiwaty
dane oraz przeprowadzaly analizy Big Data wedtug rodzaju
danych (w % przedsiebiorstw pozyskujacych dane/ przeprowadzajacych
analizy Big Data)

g0 % 719

60

L3 A
23,0

50,2
47,0 43,9
40

25,1
20

0

Pozyskiwanie Analizy Big Data

[ Dane o preferencjach klientow lub inne informacje marketingowe
[ Dane o stanie sektora gospodarki w ktérym prowadzi dziatalnos¢
Dane w zakresie jakosci whasnych proceséw produkcyjcnych (np.sensory)

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére przeprowadzaty analizy
Big Data wedtug rodzajéw danych (w % przedsiebiorstw pozyskujacych
okreslony rodzaj danych)

Dane w zakresie jakosci wtasnych

proceséw produkcyjcnych (np.sensory) 334

Ktérekolwiek z wymienionych 21,8
Dane o preferencjach klientéw lub 179

inne nformacje marketingowe !
Dane o stanie sektora gospodarki, 109

w ktérym prowadzi dziatalno$¢

0 10 20 30 40 %
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Zastosowanie algorytmoéw Big Data moze mie¢ rdwniez zastosowanie
w procesie poszukiwania poddostawcéw komponentéw i ustug oraz
analizy istniejacych rozwiazan konkurencyjnych wybranej technologii
czy opracowanej konstrukgji. Kolejnym obszarem zastosowania algo-
rytmow Big Data bardziej zwigzanym z sektorem przemystowym jest
obszar diagnostyki proceséw produkcyjnych i samodiagnostyki
maszyn wytworczych (jako ztozonych urzadzen mechatronicznych).
Zwiekszenie liczby sensoréw nadzorujacych prace maszyny prowadzi
do produkgji bardzo duzych ilosci danych, z ktérych czesto jeszcze nie
wiadomo, jak odczytywac istotne symptomy identyfikujace dziatanie
maszyny. Przetwarzanie tego typu danych z zastosowaniem algoryt-
mow Big Data z elementami uczenia maszynowego daje bardzo duzy
potencjat opracowania inteligentnych systemdw diagnostyki, monitoru-
jacych np. procesy zuzycia maszyny. W zakresie proceséw produkcyjnych
wielkoskalowe zbieranie danych o wskaZznikach monitorujacych ja-
kos¢ realizowanego procesu technologicznego moze by¢ wykorzystane
do ciggtego doskonalenia jakosci realizowanego procesu. Narzedziem
do analizy tego typu danych sg réwniez algorytmy Big Data.



Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. odnotowaty Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. nie przeprowa-

okreslone korzysci w zwigzku z przeprowadzaniem analiz

dzaly analiz Big Data wedtug przyczyn braku wykorzystania

Big Data (w % przedsiebiorstw przeprowadzajacych analizy Big Data) (w % przedsiebiorstw nieprzeprowadzajacych analiz Big Data)

Poprawa jakosci produktow/
$wiadczonych ustug

Zwiekszenie produktywnosci

Redukcja kosztéw

Skrécenie czasu produkcji/
$wiadczenia ustug

Wygenerowanie wartosci dodanej
wyrobu lub ustugi

Poprawa BHP
Inne

0 20 40

3.4. Sztucznainteligencja

Do algorytmow sztucznej inteligengji zalicza sie:
sztuczne sieci neuronowe ANN (ang. artificial neural
network), logike rozmyta FL (ang. fuzzy logic) oraz
algorytmy genetyczne GE (ang. genetics algorithm).
Algorytmy te powstaty na drodze obserwacji rozwigzan
biologicznych i zostaty zaadoptowane na grunt tech-
niki. Sa one stosowane w warstwie informatycznej.
Oprécz warstwy opartej o algorytmy, drugim przeja-
wem sztucznej inteligendji jest wyposazanie maszyn
w coraz wieksza liczbe sensorédw umozliwiajacych
sledzenie Swiata i rejestracje whasnych proceséow
dynamicznych zachodzacych podczas pracy maszy-
ny. W kontekscie przedsiebiorstw przemystowych ce-
lem takich dziatan jest zastosowaniem algorytmoéw
sztucznej inteligencji do projektowania, sterowania
urzadzeniami mechatronicznymi oraz budowy inter-
fejsow komunikacyjnych cztowiek-maszyna dajacych
mozliwosci pracy maszynie w bezposrednim kontakcie
z cztowiekiem (maszyny takie nazywa sie cobotami).
Zaawansowane uktady diagnostyczne przetwarza-
jace informacje z sensoréw daja mozliwos¢ wyposa-
Zania maszyn w procedury samodiagnozowania.
Algorytmy sztucznej inteligencji wykorzystywane sa
miedzy innymi w: systemach widzenia maszynowego,
komunikacji gtosowej, interakcji dotykowej z sitowym
sprzezeniem zwrotnym, diagnostyce drganiowej ma-
szyn, diagnostyce termicznej.

60

76,5 Brak potrzeby 81,8

Przywigzanie do ,tradycyjnego”
76,0 S -
sposobu prowadzenia dziatalnosci

Brak wiedzy/kadr

Wysokie koszty
Obawy o bezpieczenstwo

Inne

0 20 40 60 80 100%

80 %
Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. wykorzystywaty sztuczng
inteligencje w dziatalnosci produkcyjnej wedtug sposobu wykorzystania
(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych sztuczna inteligencje)
Algorytmy sztucznej inteligencji 71,4

Systemy sensoryczne

0 20 40 60 80 %
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Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore w 2023 r. wykorzystywaty sztuczng inteligencje w okreslonym celu
(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych sztuczna inteligencje)

Wydajnos¢ produkgji 46,0
Integracji proceséw

Sledzenie stanu pracy
Marketingu, reklamy
Zwiekszenie elastycznosci
Bezpieczenstwo IT
Skalowalnosci produkgji
Nowe strumienie przychodéw
Innym niz wymieniono

Lepszej informacja o organizacji

Komunikacja z klientem

50 %

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. odnotowaty Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore w 2023 r. nie wykorzystywaty
okreslone korzysci w zwigzku z wykorzystaniem sztucznej sztucznej inteligencji wedtug przyczyn braku wykorzystania
inteligencji (w % przedsiebiorstw wykorzystujacych sztuczng inteligencje) (w % przedsiebiorstw niewykorzystujacych sztucznej inteligencji)

Zwiekszenie produktywnosci

Brak potrzeby 80,4

Poprawa jakosci produktow/

&wiadczonych ustug Przywigzanie do ,tradycyjnego

sposobu prowadzenia dziatalnosci

Redukgja kosztow Wysokie koszty
Skrécenie czasu produkcji/ )
$wiadczenia ustug Brak wiedzy/kadr

Poprawa BHP Obawy o bezpieczenstwo

Inne

Inne

0 20 40 60 80 100%
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Produkcja maszyn
wykorzystujacych
Zaawansowane
technologie



4444 -44(4

s %o«u
&l e o

44

re—— T

%: A
<« ¢ | T

+

Oprécz aspektu popytowego polegajacego na wykorzystaniu zaawansowanych
technologii w przemysle, bardzo wazny jest takze aspekt podazowy, ktéry deter-
minuje, czy Polska gospodarka petni role jedynie odbiorcy i konsumenta rozwigzan
technologicznych, czy takze jest w stanie je samodzielnie wytwarzac.

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére produkowaty maszyny i urzadzenia
posiadajace okreslone cechy w 2023 r. (w % badanych przedsiebiorstw)

Produkujace maszyny ogétem 6,1
Algorytmy bezpieczenstwa ! 2,1
Systemy sensoryczne 2 1,2
Autonomiczne harmonogramowanie 3 0,8
Interfejsy "cztowiek-maszyna" 4 0,5

0 1 2 3 4 5 6 7%

1 Mogace pracowac w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem (majace zaimplementowane odpo-
wiednie algorytmy bezpieczenstwa chroniace operatoréw).

2 Wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne, nadzorujace stan otoczenia i stan samej maszyny
w celu poprawy jej doktadnosci i wydajnosci pracy.

3 Posiadajace potencjalna mozliwos¢ autonomicznego, elastycznego harmonogramowania procesu
produkgji z zastosowaniem komunikacji pomiedzy maszynami a systemem produkcyjnym oraz
technologii identyfikacji, np. RFID.

4 Wyposazone w interfejsy ,cztowiek-maszyna” (np. stosujace technologie rzeczywistosci wirtualnej
lub rozszerzonej do komunikacji z operatorem).

28
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Rzeczywistosc rozszerzona - (ang. augmented
reality, AR) — system taczacy Swiat realny z wirtual-
ng rzeczywistoscia. Zazwyczaj wykorzystuje sie za
pomoca specjalnych okularéw, soczewek kontak-
towych oraz smartfonéw obraz z kamery, na ktéry
natozona jest generowana w czasie rzeczywistym
grafika 3D.

Wirtualna rzeczywistosc - (ang. virtual reality, VR)
— sztuczna rzeczywistos¢ stworzona dzieki techno-
logii informatycznej, prezentujaca komputerowa
wizje przedmiotow, przestrzenii zdarzen, w ktorej
uzytkownik moze wzig¢ udziat. Najczesciej komu-
nikacja z komputerem przyjmuje formy wizualne
i dzwiekowe, ale réwniez dotykowe (np. uzycie
sity fizycznej do poruszania sie w symulowanym
srodowiskui sterowania nim oraz przemieszczania
symulowanych obiektéw). Moze reprezentowac
zaréwno elementy Swiata realnego (np. symulacje
lotnicze, medyczne), jak réwniez zupetnie fikcyj-
nego (gry komputerowe, filmy science-fiction).
W przeciwienstwie do rozszerzonej rzeczywistosci
rzeczywisto$¢ wirtualna catkowicie odcina uzyt-
kownika od swiata realnego, prezentujac jedynie
srodowisko cyfrowe.



Wykorzystanie poszczegdélnych technologii wedtug cech maszyn i urzadzen produkowanych przez przedsiebiorstwa
przemystowe w 2023 r. (w % badanych przedsiebiorstw)

74,3

Systemy sensoryczne !

Interfejsy "cztowiek-maszyna" 2

28,8

69,1
43,5
Autonomiczne harmonogramowanie 3

62,2
40,0
Algorytmy bezpieczenstwa 4

Produkujace maszyny ogétem

Nie produkujace maszyn 717

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %

B Chmura obliczeniowa B Internet rzeczy [ Pozyskiwanie danych Analizy Big Data Sztuczna ineligencja

1 Wyposazone w dodatkowe systemy sensoryczne, nadzorujace stan otoczenia i stan samej maszyny w celu poprawy jej doktadnosci i wydajnosci prac.

2 Wyposazone w interfejsy ,cztowiek-maszyna” (np. stosujace technologie rzeczywistosci wirtualnej lub rozszerzonej do komunikacji z operatorem).

3 Posiadajace potencjalng mozliwos¢ autonomicznego, elastycznego harmonogramowania procesu produkgji z zastosowaniem komunikacji pomiedzy maszynami
a systemem produkcyjnym oraz technologii identyfikacji np. RFID.

4 Mogace pracowac w bezposrednim kontakcie z cztowiekiem (majace zaimplementowane odpowiednie algorytmy bezpieczerstwa chronigce operatoréw.
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Postrzeganie
technologii przez
przedsiebiorcow



Dynamika zmiany wartosci naktadéw inwestycyjnych
na technologie w ciggu ostatnich 2 lat ' (w % przedsiebiorstw
korzystajacych z technologii)

wtym
w kategorii Wzrost

100

2,2%

0

80 3,2%
60

40 18,6%
20
0

2 >100%

[ 50-100%
B Bezistotnych zmian [ Spadek [ Wzrost B <50%

1 Liczac od 2023 r.

Wykorzystanie zaawansowanych technologii w przemysle wigze
sie nie tylko z nowymi szansami, ale takze z pewnymi zagrozeniami
oraz wymaganiami zwigzanymi z ich uzytkowaniem, ktére przedsie-
biorstwa prowadzace dziatalnos¢ w tym sektorze musza uwzgledniac.

32

Przedsiebiorstwa przemystowe planujace inwestycje w ciagu
najblizszych 2 lat (w % przedsiebiorstw korzystajacych z technologii)

%
40 =

36,7

30

20

10

0

W rozwoj technologii W rozwdj i pozyskanie
wykwalifikowanych
pracownikow

1 Liczac od 2023 r.

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére identyfikuja zagrozenia
zwiagzane z wykorzystaniem zaawansowanych technologii
w 2023 r. (w % badanych przedsiebiorstw)

%

8 71,9
67,9
59,1

60
40
20
0

Obawy zwiazane Problem Szpiegostwo

z bezpieczenstwem ICT  ze znalezieniem przemystowe

odpowiednich kadr
do ich obstugi



W ramach badania SSI-04 Wykorzystanie zaawansowanych technologii w przemysle, przedsiebiorstwa przemystowe dokonywaty subiektywnej
samooceny swojej pozycji konkurencyjnej, postugujac sie pieciostopniowa skalg, gdzie ,1” oznaczato ocene bardzo zt3, a 5" bardzo dobra. Oceny

dokonano zaréwno w skali kraju, jak i w skali $wiata.

Samoocena przedsiebiorstw przemystowych w skali Polski wedtug rodzaju wykorzystywanej technologii w 2023 r.

(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych dang technologie)
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40

20

%

16,1

15
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Chmura
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Pozyskiwanie
danych

Analizy
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Sztuczna
ineligencja

Samoocena przedsiebiorstw przemystowych w skali swiata wedtug rodzaju wykorzystywanej technologii w 2023 r.

(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych dang technologie)
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5.1. Wptyw technologii na zmiany kadrowe

Istotnym zagadnieniem poruszanym w dyskursie na temat cyfryzacji jest kwestia wptywu implementacji rozwigzan technologicznych narynek
pracy. Wptyw ten moze przyjmowac wiele kierunkéw: z jednej strony technologie sprawiaja, ze niektére czynno$ci wykonywane do tej pory przez
cztowieka zostaja zautomatyzowane, co przyczynia sie do redukgji zatrudnienia na niektdrych stanowiskach; z drugiej strony do ich obstugi potrzebni
s nowi pracownicy, co sprzyja koniecznosci zatrudnienia. Kolejng kwestia jest fakt, ze wdrozenie niektdrych rozwiazan technologicznych wymaga
wysokich kwalifikacji zawodowych personelu, co zwieksza zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowanych pracownikéw.

Czas, w jakim wprowadzono do przedsiebiorstw dana technologie
(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych dang technologie)

%

100
23,5 26,0 21,8
80 49,5
60
40
20 2 34,5
14,9
0
Chmura Internet Analizy Sztuczna
obliczeniowa rzeczy Big Data ineligencja
B Dawniejniz5lattemu [ Od2do5 lat temu W ciggu ostatnich 2 lat

1 Liczac od 2023 .

Przedsiebiorstwa przemystowe, ktére w 2023 r. odnotowaty zmiany kadrowe ze wzgledu na wprowadzenie danej technologii
(w % przedsiebiorstw wykorzystujacych dang technologie)

%

16
14 13,5
12 B Redukdja liczby etatow
w niektérych dziatach
10
8 I Wzrost liczby etatow
w niektérych dziatach
6
Zatrudnienie nowych,
4 wysoko wykwalifikowanych
, specjalistow
0
Chmura Internet Analizy Sztuczna
obliczeniowa rzeczy Big Data ineligencja
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Przedsiebiorstwa przemystowe, w ktorych wykorzystanie technologii w 2023 r. wplyneto na redukcje lub wzrost liczby etatéw wedtug dziatéw
(w 9% przedsiebiorstw wykorzystujacych wykorzytujacych zawansowane technologie)

Produkgji

Handlu/obstugi klienta

Projektow

Marketingu/PR

Ksiegowosci/dziale prawnym

Kadr/HR/szkolenia

Kontroli jakosci

B+R

Kadry zarzadzajacej

Logistyki

Zakupéw/zaopatrzenia

Innych

0,0 0,5 1,0

B Redukgja

I Wzrost

2,5%
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Przedsiebiorstwa przemystowe, ktore zatrudnity nowych, wysoko wykwalifikowanych specjalistow z zwiazku z wdrozeniem technologii
w 2023 r. wedtug rodzaju specjalistow (w % przedsiebiorstw wykorzystujacych zawansowane technologie)

Ogoétem

Programista

Automatyk/ robotyk

Spedjalista ds. analizy danych

Specjalista ICT

Projektant i/lub konstruktor i/lub technolog
Menadzer projektu

Szef utrzymania ruchu/produkgji
Spedjalista ds. bezpieczenstwa ICT

Inny
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0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

5,0%





