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Wstep

Rozwdj szeroko rozumianego przemystu, zaréwno w Polsce, jak i na §wiecie, uwarun-
kowany i determinowany jest automatyzacjg, informatyzacja i robotyzacja procesow
produkcyjnych. Przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢ w sektorze produkcyjnym
stoja obecnie przed wyzwaniami niesionymi przez czwartg rewolucje przemystowa,
ktoérej fundamentalnymi zalozeniami sg Internet Rzeczy (ang. Internet of Things)',
analiza poteznej ilosci danych w czasie rzeczywistym (ang. Big Data) czy przetwa-
rzanie chmurowe (ang. cloud computing). Koncepcja Przemystu 4.0 zaklada integra-
cje tradycyjnych proceséw przemyslowych z wirtualnymi technologiami komunika-
cyjnymi. Ponadto, koncepcja ta podlega stalym przeobrazeniom, czego wymiernym
skutkiem s3 nowe koncepcje, takie jak Przemyst X.0 badz Przemyst 5.0%.

Przedsiebiorstwa z branzy X.0 wykorzystuja podstawowa wydajno$¢ operacyjna
branzy 4.0, ale stosujg takze kombinacje zaawansowanych technologii cyfrowych,
aby stale tworzy¢ nowe, spersonalizowane produkty zaréwno w kontekscie business-

-to-consumer, jak i business-to-business® Podczas gdy podstawa Przemystu 4.0 jest
automatyzacja, Przemyst 5.0 stanowi synergie pomiedzy ludzmi i autonomicznymi
maszynami. Autonomiczna sita robocza ma by¢ w zalozeniu koncepcji Przemystu 5.0
spostrzegawcza i poinformowana o ludzkich zamiarach i potrzebach®.

Stad, w zwigzku intensywnym rozwojem nowych koncepcji przemystu, niezbedne
staje si¢ cyfrowe optymalizowanie procesu produkcyjnego na kazdym etapie wytwa-
rzania i cyklu zycia produktu.

Cyfryzacja moze by¢ definiowana jako ,,dziatania z uzyciem narzedzi cyfrowych,
ktorych celem jest zwigkszenie produktywnosci poprzez wprowadzenie innowa-
cyjnych produktéw, optymalizacje procesow i efektywne wykorzystanie kapitalu

1 K. Szum, A. Magruk, Analiza uwarunkowa# rozwoju Przemystu 4.0 w wojewddztwie podlaskim,
»Akademia Zarzadzania” 2019, nr 3(2), s. 73-91.
2 S. Nahavandi, Industry 5.0 - A Human-Centric Solution, “Sustainability” 2019, no. 11(16), s. 4371.
3 D. Abood, A. Quilligaan, R. Narsalay, Industry X.0, Combine and Conquer. Unlocking the Power
of Digital, raport opracowany przez Accenture, s. 8, https://www.accenture.com/_acnmedia/accen-
ture/conversion-assets/dotcom/documents/global/pdf/dualpub_26/accenture-industry-xo-short-
-report-aw-ng.pdf [data wejécia: 13.01.2020].
4 S.Nahavandi, op. cit., s. 3.
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ludzkiego™. W jezyku angielskim digitalization oznacza z kolei adaptacje i intensy-

fikacje stosowania technologii cyfrowych i komputerowych przez organizacje, sek-
tory gospodarki oraz kraje®. Nalezy jednak podkresli¢, ze cyfryzacja przemystu nie
powinna ograniczac sie tylko do nadania produktom nowych funkcjonalnosci. Poje-
cie to powinno by¢ rozumiane takze jako udostepnianie i wykorzystywanie danych
z procesu produkcyjnego przy zastosowaniu nowoczesnych narzedzi informatycznych
(w tym m.in. transmisji danych do chmury obliczeniowej czy tworzenie tzw. digital
twin, czyli cyfrowego odpowiednika systemu fizycznego).

Poziom cyfryzacji gospodarki w Polsce znaczaco odbiega od poziomu zaréwno
Stanéw Zjednoczonych, jak i Europy Zachodnie;j. Jezeli sektor ICT w Stanach Zjed-
noczonych przyja¢ za najbardziej scyfryzowany na $wiecie (w 100%), gospodarka
w USA jest scyfryzowana w 18%, podczas gdy w Europie Zachodniej w 12%, a w Pol-
sce tylko w 8%. Stopien cyfryzacji polskich przedsi¢biorstw jest srednio o 34% niz-
szy niz w Europie Zachodniej ($rednia dla Francji, Holandii, Niemiec, Szwecji, Wiel-
kiej Brytanii i Wtoch)’.

Paradoksalnie, pomimo tego, ze Polska jest jedng z najszybciej cyfryzujacych sig
gospodarek Europy?, zajmuje jedno z ostatnich miejsc w Unii Europejskiej pod wzgle-
dem ucyfrowienia gospodarki, panstwa i sily roboczej. Biorac pod uwage poziom
zaawansowania technologicznego polskiego przemystu nalezy wskaza¢, ze 76% zakla-
dow przemystowych ma cze$ciowo zautomatyzowany proces produkeji, a tylko 15%
deklaruje pelng automatyzacj¢. Z badan przeprowadzonych przez przedsigbiorstwo
Astor wynika, ze 40% jednostek produkcyjnych w Polsce wprowadza do procesu pro-
dukcji zmiany charakterystyczne dla trzeciej rewolucji przemystowej. Nalezy tez pod-
kresli¢, ze tylko 6% krajowych przedsiebiorstw adaptuje rozwigzania i technologie
z zakresu Przemystu 4.0°.

Aby polska gospodarka zostala uznana za rozwinieta, niezbedne jest optymalne
wykorzystanie nadchodzgcych zmian niesionych przez tzw. czwartg rewolucje prze-
myslowg. Jest to mozliwe z uwagi na fakt, ze rewolucja ta dopiero rozpoczyna sie,
zaréwno w Europie, jak i na §wiecie. Polska ma silne fundamenty do cyfrowego
rozwoju - zdolnych pracownikéw i przewage wynikajaca z nizszych kosztéw pracy.

5 Cyfrowa Polska. Szansa na technologiczny skok do globalnej pierwszej ligi gospodarczej, raport opra-

cowany przez McKinsey & Company, Forbes Polska, 2016, https://www.mckinsey.com/pl/our-
-insights [data wej$cia: 08.01.2020].

6 S.Brennen, D. Kreiss, Digitalization and Digitization, http://culturedigitally.org/2014/09/digitali-
zation-and-digitization [data wejscia: 03.09.2018].

7 Inzynierowie Przemystu 4.0. (Nie)gotowi do zmian?, raport opracowany przez ASTOR, Krakéw 2017,
https://www.astor.com.pl/images/Industry_4-0_Przemysl_4-0/ASTOR_Inzynierowie_4.0_white-
paper.pdf [data wej$cia: 08.12.2019].

8 P. Arak, A. Bobinski, Czas na przyspieszenie. Cyfryzacja gospodarki Polski, raport Polityki Insight,
Warszawa 2016.

9 W jakie technologie inwestujg firmy produkcyjne w Polsce?, raport opracowany przez ASTOR,
Krakéw 2015,https://polskiprzemysl.com.pl/wp-content/uploads/Raport-ASTOR-2017.-W-jakie-

-technologie-inwestuj%C4%85-firmy-produkcyjne-w-Pol....pdf [data wejécia: 08.12.2019].
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Osiagnigcie wzrostu gospodarczego w Polsce i adaptacja w przedsiebiorstwach tech-
nologii z zakresu szeroko rozumianego Przemystu 4.0 s3 mozliwe dzigki pelnemu
wykorzystaniu potencjalu cyfryzacji, a takze wyposazenia pracownikéw w niezbedne
kompetencje cyfrowe™.

Zagadnienie kompetencji zyskuje popularnos$¢ w literaturze przedmiotu juz
od poczatku XX wieku'!. Istnieje wiele sposobéw rozumienia terminu ,kompetencja”.
W mowie potocznej czesto zamiennie uzywa si¢ terminéw ,kompetencji”, ,umiejet-
nosci”, ,kwalifikacji”, ,uprawnien” i ,obowiazkéw”. W rzeczywistosci jednak nie sa
to pojecia tozsame. Problematyczne czesto okazuje si¢ réwniez jednoznaczne rozrdz-
nienie kompetencji, wiedzy i umiejetnosci'>. Wedtug C. Hertle’a i innych wiedza jest
pojeciem najwezszym, obejmujacym ogo6l wiarygodnych informacji o rzeczywisto-
$ci wraz z umiejetnoscia ich wykorzystywania. Kwalifikacje sg nadrzedne wzgledem
wiedzy. Rozumie si¢ je jako zestaw wiedzy i umiejetnos$ci wymaganych do realiza-
cji sktadowych zadan zawodowych, natomiast wynikaja one z okreslonych doku-
mentéw (Swiadectw, dyploméw). Kompetencje s3 najszerszym pojeciem, obejmuja-
cym zakres pozostatych dwoch terminow'. Stownik jezyka polskiego PWN definiuje
kompetencje jako zakres czyjej$ wiedzy, odpowiedzialnosci i umiejetnosci'. Kom-
petencja moze by¢ zatem rozumiana jako relacja migdzy czlowiekiem a zadaniami
do wykonania w ramach pracy zawodowej, a wigc sg to zaréwno wiedza, jak i umiejet-
nos$ci wymagane do skutecznego wykonywania okres§lonego zadania'®. Kompetencje
charakteryzuja si¢ pewnymi atrybutami: sg zwigzane $cisle z okreslonym zadaniem
lub dzialalno$cia zawodows, sa zmienne, a wigc podlegaja rozwojowi, zmieniaja si¢
wraz z doswiadczeniem oraz rozwojem zawodowym i zZyciowym oraz sa mierzalne,
czyli poddaja si¢ pomiarom'® V.

10 J. M. Moczydlowska, Rewolucja przemystowa 4.0 jako Zrédto nowych wyzwa zarzqgdzania kom-
petencjami zawodowymi, [w:] I. Staniczyk, S. Twardg (red.), Czlowiek w organizacji, Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2018, s. 25-34.

11 A.P. Volpentesta, A. M. Felicetti, Competence Mapping through Analysing Research Papers
of a Scientific Community, [w:] L. M. Camarinha-Matos (ed.), IFIP Advances in Information
and Communication Technology, IFIP International Federation for Information Processing, Costa
de Caparica 2011, s. 33-44.

12 S, Kinkel, B. Schemmann, R. Lichtner, Critical Competencies for the Innovativeness of Value Creation
Champions: Identifying Challenges and Work-integrated Solutions, “Procedia Manufacturing” 2017,
no. 9, s. 323-330.

13 C. Hertle, C. Siedelhofer, J. Metternich, E. Abele, The next generation shop floor management

- how to continuously develop competencies in manufacturing environments, The 23 International
Conference on Production Research, Manila 2015.

14 Stownik jezyka polskiego PWN, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2005, s. 348.

15 A. P. Volpentesta, A. M. Felicetti, op. cit.

16 M. Kubat, Kompetencje zawodowe, https://wuplodz.praca.gov.pl/documents/58203/842291/Kompe-
tencje%20zawodowe.pdf/be54b8le-3773-43be-97bf-78¢293b5ad00?t=1406796121000 [data wejscia:
03.09.2018].

17 G. Filipowicz, Zarzgdzanie kompetencjami. Perspektywa firmowa i osobista, Wolters Kluwer Polska,
Warszawa 2016.
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W Polsce, jako jednej z najszybciej cyfryzujacych si¢ gospodarek Europy*®, oddzia-
tywanie ucyfrowienia gospodarki, panstwa i sily roboczej powinno silnie wptywac
na charakter pozadanych na rynku pracy kompetencji. W zwiazku z tym kompetencje
cyfrowe nabieraja szczegélnego znaczenia. Poprzez to pojecie nalezy rozumiec szeroki
zbiér wiedzy, umiejetnosci i postaw warunkujacych sprawne i $wiadome korzystanie
z nowych technologii oraz aktywne uczestnictwo w zyciu spoleczenstwa informa-
tycznego'>?°. Obejmujg one kompetencje: (1) w obszarze przetwarzania informa-
cji (przeglad, wyszukiwanie, filtrowanie, oceng¢ oraz zarzadzanie danymi, informa-
cjami i treSciami cyfrowymi); (2) w obszarze komunikacji i wspélpracy (interakcje
i udostepnianie za pomoca technologii cyfrowych, angazowanie si¢ w Zycie spoteczne
za pomocg technologii cyfrowych, zarzadzanie cyfrowa tozsamoscia); (3) w obsza-
rze tworzenia tresci (opracowywanie i integracje tresci cyfrowych, tworzenie tre-
$ci prawa autorskiego i licencji, programowanie); (4) w obszarze bezpieczenstwa
(ochrone urzadzen, danych osobowych i prywatnosci, zdrowia i dobrego samopo-
czucia, $Srodowiska) oraz (5) w obszarze rozwiagzywania problemow (identyfikacje
i rozwigzywanie probleméw technicznych, identyfikacje potrzeb w zakresie wyko-
rzystania technologii, kreatywne wykorzystanie technologii cyfrowych, identyfika-
cje luk w zakresie kompetencji cyfrowych)?'.

Celem przeprowadzonych i zaprezentowanych w monografii badan bylo opra-
cowanie mozliwych wizji rozwoju ucyfrowienia proceséw produkcyjnych oraz kom-
petencji cyfrowych spoleczenstwa w perspektywie roku 2030. Aby zrealizowa¢ tak
postawiony cel przeprowadzono analiz¢ STEEPVL oraz zastosowano metode tworze-
nia scenariuszy rozwoju wedltug szkoty logiki intuicyjnej. W rezultacie uzyskano liste
czynnikow oddziatujacych na ucyfrowienie proceséw produkcyjnych oraz wzrost
kompetencji cyfrowych spoleczenstwa, jak rowniez cztery odmienne jako$ciowo sce-
nariusze dotyczace rozwoju kazdego z analizowanych zjawisk.

Monografia sktada si¢ z siedmiu rozdziatéw. W pierwszym zaprezentowano cyfry-
zacje jako globalny trend w gospodarce. Przedstawiono trendy publikacyjne w obsza-
rze cyfryzacji opracowane za pomoca oprogramowania VOSviewer oraz zarysowano
istote cyfryzacji. Skoncentrowano si¢ na cyfryzacji w Polsce na tle innych krajéw Unii
Europejskiej oraz przedstawiono cyfryzacje z perspektywy przedsiebiorstw produk-
cyjnych i kompetencji cyfrowych pracownikéw.

18 P. Arak, A. Bobinski, op. cit.

19 D. Batorski, A. Ploszaj, Diagnoza i rekomendacje w obszarze kompetencji cyfrowych spoleczeristwa
i przeciwdziatania wykluczeniu cyfrowemu w kontekscie zaprogramowania wsparcia w latach
2014-2020, Warszawa 2012.

20 G. Filipowicz, Uniwersalny model kompetencyjny. Podrecznik uzytkownika, Fundacja Obserwato-
rium Zarzqdzania, Warszawa 2011.

21 R. Vuorikari, Y. Punie, S. Carretero Gomez, G. Van den Brande, DigComp 2.0: The Digital Com-
petence Framework for Citizens. Update Phase 1: The Conceptual Reference Model, Luxembourg
Publication Office of the European Union, Luxembourg 2016, doi: 10.2791/11517.
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W rozdziale drugim przedstawiono metodyke badan oparta na szkole logiki
intuicyjnej konstrukeji scenariuszy. Metodyka postepowania badawczego skladata
sie z czterech etapow: analizy STEEPVL, oceny waznoéci i niepewnosci czynnikéw,
wyboru osi scenariuszy oraz konstrukcji scenariuszy rozwoju analizowanych zja-
wisk. W rozdziale tym oméwiono réwniez relacje zjawiska niepewnosci do zjawiska
nieprzewidywalnosci.

Rozdzial trzeci koncentruje si¢ na prezentacji wynikéw analizy STEEPVL w obsza-
rze ucyfrowienia produkgji, ktora pozwolita na identyfikacje 41 czynnikéw wplywa-
jacych na obszar badawczy. Przedstawiono w nim réwniez oceng czynnikéw analizy
STEEPVL w obszarze ucyfrowienia procesu produkcji pod wzgledem sity wptywu
czynnikéw oraz oceny ich niepewnosci.

W rozdziale czwartym zaprezentowano proces wyodrebniania czynnikéw klu-
czowych oraz opis wybranych scenariuszy w obszarze ucyfrowienia procesu produk-
cji, tj. Scenariusza powszechnego ucyfrowienia procesow produkcji oraz Scenariusza
zapasci cyfrowej procesow produkcji.

Piaty rozdzial koncentruje si¢ na przedstawieniu wynikéw analizy STEEPVL
w obszarze kompetencji cyfrowych. Rezultaty prac eksperckich pozwolily na wyge-
nerowanie 27 czynnikéw wplywajacych na wzrost kompetencji cyfrowych spote-
czenstwa. Zaprezentowano rowniez ocen¢ czynnikéw analizy STEEPVL w obszarze
kompetencji cyfrowych pod wzgledem sily wplywu czynnikéw na badane zjawisko
oraz oceny ich niepewnosci.

Istota szostego rozdziatu jest opis procesu wyodrebniania kluczowych czynnikéw
w obszarze kompetencji cyfrowych oraz prezentacja wybranych scenariuszy rozwoju
kompetencji cyfrowych w perspektywie 2030 roku. W rozdziale opisano scenariusz
pozadany oraz scenariusz skrajny w odniesieniu do scenariusza pozadanego, tj. Sce-
nariusz powszechnej cyfryzacji oraz Scenariusz zapdznienia cyfryzacyjnego.

W siddmym rozdziale pracy zaprezentowano szczegdtowe rekomendacje majace
na celu uprawdopodobnienie zaistnienia pozadanego scenariusza w obszarze ucy-
frowienia procesu produkcji oraz kompetencji cyfrowych. Rekomendacje te zostaty
przygotowane na podstawie rezultatéw analizy STEEPVL oraz wynikéw metody
scenariuszowe;j.

Rezultaty badan i spostrzezen zaprezentowanych w monografii mogg dostarczy¢
uzytecznych wskazéwek z zakresu rozumienia zaréwno samego zjawiska rozwoju
kompetencji cyfrowych spoleczenstwa, jak i jego uwarunkowan. Wnioski zaprezen-
towane w monografii pozwalaja réwniez spojrze¢ na analizowane zjawisko z per-
spektywy mozliwych kierunkéw rozwoju, poniewaz dostarczaja opisu czterech réz-
nych wariantéw przysztosci analizowanych zjawisk. Niniejsza praca moze okazaé
si¢ uzyteczna rowniez dla badaczy zainteresowanych studiami nad przysztoscia
i metodyka prowadzenia wspomnianych badan oraz tematyka ucyfrowienia pro-
cesow produkeji i kompetencji cyfrowych. Potencjalnymi odbiorcami monogra-
fii moga tez by¢ przedsiebiorcy, studenci kierunkéw menadzerskich, informatycz-
nych oraz technicznych.






1. Cyfryzacja jako globalny trend w gospodarce

1.1. Kierunki badawcze w obszarze cyfryzacji

Autorki w ramach przeprowadzonego przegladu literatury dokonatly analizy bibliom-
etrycznej wybranego zbioru publikacji zwigzanych z cyfryzacja. W tym celu wygen-
erowano zbiory publikacji w dwéch naukowych bazach danych — Web of Science
(WoS) oraz Scopus. Kryterium wyboru publikacji bylo pojawienie si¢ stowa ,,cyfry-
zacja” w jej tytule, streszczeniu badz tez stowach kluczowych podanych przez autoréw.
Skupiono si¢ na artykulach, pracach pokonferencyjnych, ksigzkach oraz rozdziatach
z ksigzek. W bazie WoS wygenerowano liste 15 652 publikacji spetniajacych podane
kryteria (zapytanie wprowadzone do bazy przyjeto postaé: “TOPIC: (digitisation
or digitization or digitalisation or digitalization) Refined by: DOCUMENT TYPES:
(ARTICLE OR PROCEEDINGS PAPER OR BOOK OR BOOK CHAPTER) Timespan:
All years. Indexes: SCI-EXPANDED, SSCI, A&-HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-
SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC.”). W bazie Scopus uzyskano w analogiczny sposob
liste 26 505 publikacji (zapytanie wprowadzone do bazy: “TITLE-ABS-KEY (digiti-
sation OR digitization OR digitalisation OR digitalization) AND ( LIMIT-TO (DOC-
TYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “ch”) OR
LIMIT-TO (DOCTYPE, “bk”))”).

Liczbe publikacji wydanych w poszczegolnych latach, zgromadzong w obu bazach
w okresie 1994-2019 przedstawiono na rysunku 1.1. Mimo tego, ze pojedyncze publi-
kacje poruszajace aspekt cyfryzacji pojawialy sie w bazach juz w latach 50. XX wieku,
to do przedstawienia wybrano okres od roku 1994 z uwagi na fakt, ze w roku tym
liczba publikacji w analizowanym zakresie na stale przekroczyla 100 publikacji rocz-
nie w bazie WoS oraz 200 w bazie Scopus.

Jak wynika z analizy rysunku 1.1, popularno$¢ zagadnienia w publikacjach indek-
sowanych w obu bazach danych wykazuje zdecydowang tendencje wzrostowa. Ana-
lizujac dane z bazy Scopus, mozna ponadto zaobserwowaé wyrazny wzrost zainte-
resowania publikowaniem tresci zwigzanych z cyfryzacja w ostatnich trzech latach
(2017-2019). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze prace zgromadzone w obu bazach cze-
sto powielajq sie, stad tez zasadny jest wybdr tylko jednej z nich. W przypadku bazy
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danych Scopus liczba zarejestrowanych publikacji w kazdym roku przewyzszata
liczbe prac zebranych w WoS, dlatego tez do dalszych analiz wybrano zbiér obejmu-
jacy prace zgromadzone w bazie Scopus.
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RYSUNEK 1.1. Liczba publikacji naukowych (artykutéw, prac pokonferencyjnych, ksigzek i rozdziatow
ksigzek) poruszajacych aspekt cyfryzaciji (wskazany w tytule, streszczeniu lub stowach kluczo-
wych), zarejestrowanych w bazach danych Scopus i Web of Science w latach 1994-2019

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych wygenerowanych z baz Web of Science oraz Scopus.

Na rysunku 1.2 przedstawiono obszary publikacji prac bedace odzwierciedleniem
kategorii przyporzadkowania w bazie danych Scopus, w ktérych prace zostaty zare-
jestrowane. Zdecydowanie najwieksza liczba prac znalazta si¢ w dwoch obszarach:
informatyki i inzynierii (w obu przypadkach liczba zarejestrowanych w tych katego-
riach prac przekroczyta 9 000). Bardzo liczny zbidr to réwniez prace zarejestrowane
jako publikacje z zakresu nauk spotecznych (niespetna 5 000 pozycji). Licznie pub-
likowano réwniez w tematyce cyfryzacji w obszarach takich, jak: medycyna, fizyka
i astronomia, matematyka oraz biznes, zarzadzanie i rachunkowos¢. Pelne zestawie-
nie publikacji przedstawiono na rysunku 1.2.

Na podstawie danych dotyczacych podstawowego opisu publikacji w bazie Scopus
w ostatnich trzech latach (2017-2019) przygotowano mape¢ dotyczaca wspotwystepo-
wania stlow kluczowych wprowadzonych przez autoréw publikaciji (rys. 1.3). Uznano,
ze to wlasnie stowa kluczowe podane przez autoréw najlepiej oddawac bedg zakres
tematyczny artykuléw. Dokonujac analizy, polaczono terminy o tym samym zna-
czeniu zapisane jedynie w innej formie (jak np. IoT oraz Internet of Things), usunig¢to
stowa odnoszace si¢ do charakteru prezentowanych w publikacji analiz (np. case study)
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oraz lokalizacji geograficznej, do ktorej sie odnosily (np. nazwy poszczegélnych kra-
jow). Ponadto usunieto ze zbioru stéw kluczowych stowa stanowigce kryteria wyszu-
kiwania publikacji, a wiec: digitisation, digitization, digitalisation oraz digitalization,
poniewaz oczywistym jest, zZe caly zbiér analizowanych publikacji odnosi si¢ do ktd-
rego$ z wymienionych termindw, a ich prezentacja na finalnie powstalej wizualizacji
zaburzalaby jedynie jej poziom szczegdétowosci.
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RYSUNEK 1.2. Obszary tematyczne publikacji dotyczacych zjawiska cyfryzacji na podstawie
bazy danych Scopus

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych wygenerowanych z bazy Scopus.
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Cyfryzacja jako globalny trend w gospodarce

Dane zagregowano i zwizualizowano za pomocg oprogramowania VOSviewer,
ktore jest szczegolnie przydatne przy pracy z duzymi zbiorami danych. Program
pozwala na podkreslenie aspektu czgstotliwosci wystepowania poszczegdlnych danych
w catym zbiorze i jednoczesnie czgstotliwosci ich wspoétwystepowania®**. Przy wyko-
rzystaniu oprogramowania, na podstawie zatadowanego zbioru publikacji oraz stow-
nika pozwalajacego na polaczenie lub usunigcie poszczegdlnych termindw, wyge-
nerowano zestawienie 22 607 stéw kluczowych. W celu zapewnienia przejrzystosci
wizualizacji uwzgledniono slowa kluczowe wystepujace w analizowanym zbiorze
co najmniej 9 razy. Wynikowo powstala wizualizacje przedstawiono na rysunku 1.3.

W centralnej czesci powstalej mapy (rys. 1.3) znajduja si¢ najczesciej wystepujace
stowa kluczowe. Czestotliwo$¢ wystepowania danego terminu podkreslono rowniez
poprzez zréznicowanie wielkos$ci wezldéw reprezentujacych kazdy z pojawiajacych sie
terminow, a takze wielkos¢ czcionki w nazwie danego wezta. Analizujac rysunek 1.3,
widag, ze siec jest dos$¢ gesta i cechuje si¢ licznymi polagczeniami. Centralnymi termi-
nami, ktdre pojawialy si¢ najczesciej w kontekscie cyfryzacji byty terminy: Industry 4.0
(réwniez najczesciej wspotwystepujacy z pozostatymi terminami w sieci), transfor-
macja cyfrowa (digital transformation), Big Data oraz Internet of Things. Bardzo cze-
sto pojawiajacymi sie w polaczeniu z kontekstem cyfryzacji terminami (ponad stu-
krotne wystapienie w zbiorze) byly réwniez nastepujace frazy: cyfrowa gospodarka
(digital economy), innowacja (innovation), uczenie maszynowe (machine learning),
sztuczna inteligencja (artificial intelligence), technologie cyfrowe (digital technologies)
oraz dziedzictwo kulturowe (cultural heritage).

Jedna z funkcjonalnosci oprogramowania VOSviewer jest taczenie analizowa-
nego zestawu danych w klastry, ktore nastepnie sa przedstawiane na mapie, na kto-
rej kazdemu z nich przyporzadkowany jest inny kolor. Polgczenie danych fraz w kla-
strze oznacza najczestsze ich wspdtwystepowanie (nie oznacza to, ze dana fraza nie
wystepuje z innymi z pozostalych klastrow, lecz zdarza si¢ to zdecydowanie rzadziej).
W ten sposdb powstalo dziesie¢ klastrow. Pierwszy z nich, bardzo obszerny, obejmu-
jacy 45 stow kluczowych, skupial sie na kilku réznych aspektach, takich jak: histo-
ria, muzea, akademickie biblioteki, cyfrowe bazy danych i archiwa, otwarty dostep,
otwarte dane, ochrona, a takze wspdlpraca, komunikacja, kreatywnos¢, wizualiza-
cja, praca, wiedza i zarzadzanie nig oraz media, fotografia, media cyfrowe, media
spoleczne, sieci spoleczne i marketing. Drugi i trzeci z klastréw to réwniez obszerne
zbiory (ponad 40 stéw kluczowych). Drugi klaster skupial zagadnienia obejmujace
m.in.: sztuczng inteligencje, sieci neuronowe, prognozy, zarzadzanie, a takze pro-
gramowanie w chmurze, nauke o danych (data science), w tym ich pozyskiwanie
i przetwarzanie, uczenie maszynowe, sieci semantyczne, rozpoznawanie wzorcow,

22 A.E. Gudanowska, A map of current research trends within technology management in the light
of selected literature, “Management and Production Engineering Review” 2017, no. 8(1), s. 78-88.

23 A.E.Gudanowska, Transformation towards Industry 4.0 - identification of research trends and aspect
of necessary competences in the light of selected publications, “Research in Logistics & Production”
2017, no. 7(5), s. 431-441.
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przetwarzanie brzegowe oraz obszary zwigzane z protokotem OPC UA, optical cha-
racter recognition (OCR), przetwarzaniem jezyka naturalnego (natural language pro-
cessing), bezposrednio programowalng macierzg bramek (field-programmable gate
array — FPGA), jak tez light detection and ranging (LIDAR) i systemem informa-
cji geograficznej (geographic information system — GIS) czy elektroencefalografia
(EEG). Klaster trzeci Iaczyl w jeden zbiér m.in. obszary: modelowania, skanowania,
rekonstrukcji i druku 3D, wspomaganego komputerowo projektowania i wytwarza-
nia (CAD/CAM), odwréconej inzynierii czy systemdéw inzynierii. Pojawily sie tu
réwniez takie aspekty, jak: projektowanie proceséw i produktéw, prototypowanie,
metody projektowania, analiza do§wiadczen klienta, uzyteczno$¢ i wirtualna rzeczy-
wisto$¢, kapital ludzki oraz interakcja czlowiek — komputer. Czesto wystepujacym
elementem trzeciego klastra byl aspekt dziedzictwa kulturowego i jego dokumenta-
cji, czesto taczony z aspektem druku i skanowania 3D. Czwarty z klastréw, obejmu-
jacy ponad 30 stéw kluczowych, faczyl terminy: Big Data i analizy danych, produkcji,
planowania produkgcji, cyfrowej produkcji, Industry 4.0, Internetu Rzeczy (Internet
of Things), lean, uczacej si¢ fabryki, optymalizacji, przewidywania, symulacji i cyklu
zycia produktu oraz cyber-physical systems. Pojawil sie tu réwniez aspekt logistyki
i technologii RFID, transportu, a takze projektowania, design thinking i analityki
biznesowej (business intelligence). Klaster piaty, zawierajacy rowniez nieco powyzej
30 stéw kluczowych, to zagadnienia skupione przede wszystkim na: cyfryzacji eduka-
cji, edukacji inzynieréw, cyfrowej przedsigbiorczosci, edukacji wyzszej, e-learningu,
nauce na odleglo$¢, kompetencjach, kompetencjach cyfrowych i specjalizacji dzie-
dzinowej (SME). W tym konteks$cie pojawiaja si¢ rowniez zagadnienia gamification,
wspoltworzenia, motywacji, partycypacji, wltasnosci intelektualnej, ICT, spoleczen-
stwa informacyjnego i mieszanej metody ksztalcenia (blended learning). Sklasyfi-
kowano tu takze zarzadzanie projektami oraz aspekt serwicyzacji, w tym szczegol-
nie integracji produktowo-ustugowej (product-service systems — PSS). Szésty klaster
to zbidr 30 fraz obejmujacych m.in.: kontekst organizacji, jej kultury, zarzadzania
zmiang, planowania, modeli biznesowych, przywddztwa, cyfrowej strategii i cyfro-
wej transformacji, wydajnosci, kreowania wartosci, fancucha dostaw, a takze kwe-
stie poboczne, np. muzyke. Siddmy z klastréw objat 26 stow kluczowych, a w tym:
building information modeling - BIM, branz¢ budowlang, modelowanie procesow
biznesowych, jakos¢, produktywnos¢, smart city i czujniki, a takze etyke i podejmo-
wanie decyzji. Klaster 6smy tworzy grupe 23 sformufowan, wsréd ktérych znajduja
sie: e-ustugi, e-administracja, sektor publiczny, e-zdrowie, opieka zdrowotna, elektro-
niczne karty zdrowia, telemedycyna, a takze cyberbezpieczenstwo, bezpieczenstwo
danych i informacji, uwierzytelnianie, prywatnos¢, oprogramowanie i standaryza-
cja. Dziewiaty z klastréw (20 fraz) to zbiér zagadnien zwiazanych z: automatyzacja,
robotyzacjg, innowacjami i cyfrowymi innowacjami, otwartg innowacja, platformami
i cyfrowymi platformami, cyfrowa przedsigbiorczoscig, konkurencyjnoscia, wzro-
stem ekonomicznym, modelami dojrzalosci oraz ekonomia wspoldzielenia (sharing
economy). Znalazly sig tu takze zagadnienia rynku pracy i przyszlosci pracy. Ostatni
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z klastrow — dziesiaty - to 13 stéw kluczowych zwiazanych z obszarem gléwnie finan-
sowym, znalez¢ tu mozna: technologie blockchain, kryptowalute (bitcoin), demone-
tyzacje, e-commerce, technologie finansowe (FinTech), ale tez zarzadzanie ryzykiem,
zaufanie i akceptacje technologii.

1.2. Istota cyfryzacji

Szeroko rozumiany proces cyfryzacji jest powszechnie uznawany za jedng z funda-
mentalnych i najdynamiczniej zachodzacych zmian w XXI wieku oraz jest gtéwnym
motorem innowacji w wigkszosci sektoréw gospodarki. Kiedy$ wzrost gospodarczy,
zaréwno w Polsce, jak i na calym $wiecie, napedzany byt gléwnie przez tradycyjne
sektory gospodarki. Ich rola jest jednak obecnie niewystarczajaca, a badania wska-
zujg, ze transformacja cyfrowa i technologie cyfrowe s sita napedowa gospodarki
w Polsce?’. Fundamentalnym przeobrazeniom® ulega cata gospodarka, a ,,technologie
cyfrowe mogg teraz sta¢ si¢ dla spoleczenstwa i gospodarki tak samo waznym czyn-
nikiem przemiany, jak kiedys silnik parowy”*. Tendencje te wpisuja si¢ w trendy glo-
balne, jednak w Polsce zmiany te zachodzg wolniej. Analitycy postrzegaja nasz kraj
jako ,cyfrowy challenger”, czyli rynek wykazujacy duzy potencjal wzrostu gospodarki
cyfrowej i probujgcy dogonic grupe zaawansowanych cyfrowo panstw, okreslanych
mianem ,,cyfrowych lideréw”>.

W literaturze popularno-naukowej i publicystyce nie ma zgody autoréw co do jed-
noznacznego wskazania definicji ,,cyfryzacji”, chociaz podejmowane sg liczne proby
wyjasnienia tego pojecia. Na potrzeby niniejszej monografii autorki przedstawity kilka
wybranych definicji, przyjmujac przy ich wprowadzaniu zasadg ,,od ogoétu do szcze-
gotu”. Pierwsze proby zdefiniowania pojecia ,,cyfryzacji” zostaly podjete w latach 50.
XX wieku, wraz z rozwojem technik komputerowych. Zaproponowano wtedy okre-
Slenie ,digitalizacja” (ang. digitisation), rozumiane jako przetwarzanie materiatow
analogowych na forme cyfrowa za pomoca skanowania lub fotografowania. Szersze
znaczenie temu terminowi po raz pierwszy nadal w 1971 roku Robert Wachal, wpro-
wadzajac pojecie cyfryzacji spoteczenstwa (ang. digitalisation of society), nawiazujac

24 T. Iwanski, J. Gracel, Przemyst 4.0. Rewolucja juz tu jest. Co o niej wiesz?, raport opracowany przez
ASTOR, 2017, https://www.astor.com.pl/images/Industry_4-0_Przemysl_4-0/ASTOR_przemysl4_
whitepaper.pdf [data wejscia: 02.02.2019].

25 1. Mergela, N. Edelmann, N. Hauga, Defining digital transformation: Results from expert interviews,

“Government Information Quarterly” 2019, no. 36.

26 E. Brynjolfsson, A. McAfee, Drugi wiek maszyny. Praca, postep i dobrobyt w czasach genialnych
technologii, MT Biznes, Warszawa 2015, s. 19.

27 J.Novak, M. Purta, T. Marciniak, K. Ignatowicz, K. Rozenbaum, K. Yearwood, The rise of Digital
Challengers. How digitization can become the next growth engine for Central and Eastern Europe,
raport opracowany przez McKinsey Company, 2018, https://www.mckinsey.com/~/media/McKin-
sey/Featured%20Insights/Europe/Central%20and%20Eastern%20Europe%20needs%20a%20new%
20engine%20for%20growth/The-rise-of-Digital-Challengers.ashx [data wejscia: 02.02.2019].
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tym samym do zmian zachodzacych w otoczeniu, spowodowanych coraz powszech-
niejszym wykorzystywaniem technologii cyfrowych. Zgodnie z Oxford English Dic-
tionary pojecie cyfryzacji obejmuje ,adaptacje i wzrost wykorzystywania technolo-
gii cyfrowych lub komputerowych przez organizacje, sektory gospodarki, kraje itd.”.
Pojecia ,,digitalizacja” i ,cyfryzacja” bardzo cze¢sto uzywane sg jednak zamiennie,
zarowno w literaturze polskiej, jak i zagranicznej*®.

Bardzo czesto podejmowane sg takze proby okreslenia znaczenia cyfryzacji z eko-
nomicznego punktu widzenia, tak by mozliwy byl pomiar jej wptywu na gospodarki
poszczegoélnych panstw. McKinsey definiuje cyfryzacje jako ,,dzialania z uzyciem
narzedzi cyfrowych, ktérych celem jest zwigkszenie produktywnosci i przyspiesze-
nie wzrostu gospodarczego™®. Cyfryzacja przyczynia si¢ w tym kontekscie do wzro-
stu produktywnosci na cztery sposoby: dzigki optymalizacji proceséw, rozszerzeniu
rynku zbytu, innowacyjnym produktom oraz bardziej efektywnemu wykorzystaniu
kapitalu ludzkiego, co zostalo przedstawione na rysunku 1.4%.
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RYSUNEK 1.4. Obszary wzrostu produktywnosci spowodowanego cyfryzacja

7RroDt0: McKinsey & Company, Cyfrowa Polska. Szansa na technologiczny skok do globalnej pierwszej ligi go-
spodarczej, raport opracowany przez McKinsey & Company, Forbes Polska, 2016, https://www.mckinsey.
com/pl/our-insights [data wej$cia: 08.01.2020].

28 ] Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), Cyfryzacja gospodarki i spoleczeristwa - szanse i wy-
zwania dla sektoréw infrastrukturalnych, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowsa, Gdanska
Akademia Bankowa, Gdansk 2016.

29 Cyfrowa Polska. Szansa na technologiczny skok do globalnej pierwszej ligi gospodarczej, raport opra-
cowany przez McKinsey & Company, Forbes Polska, 2016, https://www.mckinsey.com/pl/our-

-insights/cyfrowa-polska [data wejscia: 02.02.2020].

30 Ibidem.
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Dodatkowo, analitycy McKinsey rozpatrujg cyfryzacje jako sume trzech sktadni-
kow: wartosci sektora ICT mierzonej jako wydatki rzadu i przedsigbiorstw we wszyst-
kich sektorach na sprzet komputerowy, oprogramowanie i rozwigzania telekomuni-
kacyjne; wartoéci rynku e-commerce mierzonej jako suma zakupionych towaréw
i ustug online oraz wartosci wydatkow offline na sprzet cyfrowy?. Takie rozumienie
omawianej problematyki jest z pewnoscia ujeciem bardzo kompleksowym, bowiem
szerszym niz wzigcie pod uwage jedynie sektora ICT. Ponadto, ze wzgledu na dostep-
no$¢ wiarygodnych danych dla kazdego z tych trzech obszaréw, umozliwia ono péz-
niejsze przeprowadzenie szczegétowych analiz.

Réwniez w dyskursie naukowym podejmowane sg liczne proby zdefiniowania
pojecia ,,cyfryzacji”. Wielu badaczy proponuje wlasne okreslenia, obejmujace swym
zakresem rdzne obszary. Wszyscy jednak zgadzaja sie, Ze jest to jeden z gléwnych tren-
dow zmieniajacych spoteczenstwo i biznes, odnoszacy si¢ do bardziej fundamental-
nych zmian niz tylko digitalizacja proceséw czy produktow™ *. Wielu badaczy utoz-
samia nawet to pojecie z rewolucja przemystowg®* *>36. W pracy Bowersoxa pojecie
transformacji cyfrowej opisywane jest jako ,,proces reorganizacji przedsigbiorstwa
w celu digitalizacji dziatalno$ci przy wykorzystaniu petnego potencjalu technologii
informatycznych w calym tancuchu dostaw™. Zorientowang na przysztos¢ definicje
cyfryzacji zaproponowat z kolei w 2014 roku Mazzone. Wskazal on, ze jest to ,,zamie-
rzona i ciggla cyfrowa ewolucja firmy, jej modelu biznesowego, proceséw, zaréwno
w perspektywie strategicznej, jak i taktycznej™.

Odpowiedzig na wyzwania zwigzane z dynamicznym rozwojem technologii cyfro-
wych jest cyfrowa transformacja réznych obszaréw dziatalnosci gospodarczej, ktora
w raporcie opracowanym przez badaczy z Center for Digital Business Massachusetts
Institute of Technology oraz Capgemini zostala okreslona jako ,,wykorzystanie tech-
nologii cyfrowych (analizy, mobilnosci, mediow spolecznosciowych) do radykalnej

31 J.Novak, M. Purta, T. Marciniak, K. Ignatowicz, K. Rozenbaum, K. Yearwood, op. cit.

32 J.M. Miiller, O. Buliga, K. I. Voigt, Fortune favors the prepared: How SMEs approach business model
innovations in Industry 4.0, “Technological Forecasting and Social Change” 2018, vol. 132, s. 2-17.

33 A. Kusiak, Smart manufacturing, “International Journal of Production Research” 2018, vol. 56,
no. 1-2,s. 508-517.

34 M. Tihinen, M. livari, H. Ailisto, M. Komi, J. Kddridinenand I. Peltomaa, An exploratory method
to clarify business potential in the context of industrial internet - a case study, [w:] Collaboration
in a Hyperconnected World, Portugal 2016, s. 469-478.

35 J. Karimiand, X. Walter, The role of dynamic capabilities in responding to digital disruption: A factor-

-based study of the newspaper industry, “Journal of Management Information Systems” 2015, vol. 32,

no. 1, s. 39-81.

36 S.Vaidya, P. Ambad, S. Bhosle, Industry 4.0 - A Glimpse, “Procedia Manufacturing” 2018, vol. 20,
s.233-238.

37 D.]. Bowersox, D. J. Closs, R. W. Drayer, The digital transformation: Technology and beyond, “Supply
Chain Management Review” 2005, no. 9(1), s. 22-29.

38 D. M. Mazzone, Digital or Death: Digital Transformation - The Only Choice for Business to Survive
Smash and Conquer, Smashbox Consulting Inc., Mississauga 2014.
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poprawy wydajnosci oraz lepsze wykorzystanie tradycyjnych technologii, takich
jak ERP, do zmiany relacji z klientami, czy proceséw wewnetrznych”. Z kolei w rapor-
cie opublikowanym przez przedsiebiorstwo konsultingowe Roland Berger zidenty-
fikowane zostaly cztery dzwignie procesu transformacji cyfrowej (rys. 1.5): cyfrowe
dane (ang. digital data), automatyzacja (ang. automation), faczno$¢ (ang. connectivity)
oraz cyfrowy dostep konsumentow (ang. digital customer access)*.
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RYSUNEK 1.5. DZwignie transformacji cyfrowej

7RODLO: The digital transformation of industry, raport opracowany przez Roland Berger, BDI, 2015, https://
www.roland-berger.com/media/pdf/Roland_Berger_digital_transformation_of_industry_20150315.pdf
[data wejscia: 31.01.2020], za: J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriequd (red.), Cyfryzacja gospodarki i spofe-
czeristwa — szanse i wyzwania dla sektoréw infrastrukturalnych, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa,
Gdariska Akademia Bankowa, Gdarisk 2016.

39 G. Westerman, C. Calméjane, D. Bonnet, P. Ferraris, A. McAfee, Digital transformation: A roadmap
for billion-dollar organizations, MIT Center for Digital Business and Capgemini Consulting, 2011,
s. 1-68.

40 The digital transformation of industry, raport opracowany przez Roland Berger, BDI, 2015,
https://www.rolandberger.com/media/pdf/Roland_Berger_digital_transformation_of_industry_
20150315.pdf [data wejscia: 31.01.2020].
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Autorki postuguja si¢ przede wszystkim pojeciem ,,ucyfrowienie”, ktore traktuja
tozsamo z okresleniem ,,cyfryzacja”. Ucyfrowienie rozumiane jest w niniejszej mono-
grafii jako rozpowszechnianie technik cyfrowych i dynamicznie rosngce wykorzysta-
nie danych i oprogramowania, gtéwnie w odniesieniu do proceséw produkcji. W tym
miejscu warto bowiem przypomnie¢, ze pierwsza rewolucja przemyslowa byla efek-
tem zastosowania napedu parowego w maszynach i pojazdach, druga zwigzana byta
z wprowadzeniem elektrycznosci i wdrozeniem linii produkcji seryjnej, natomiast
trzecia — innowacji z zakresu mikroelektroniki i oprogramowania IT oraz robotéw
przemyslowych wspomagajacych automatyzacje. Obecnie przedsigbiorstwa stoja
przed wyzwaniami zwigzanymi z czwartg rewolucja przemystows, a cyfrowe tech-
nologie zmieniajg sposob prowadzenia produkcji w oparciu o generowanie, trans-
fer i przetwarzanie danych, a takze analityke duzych zbioréw danych. Korzystanie
z tych mozliwosci wymaga cyfryzacji, tj. zmiany sposobu gromadzenia i korzysta-
nia z danych z analogowego na cyfrowy. Filarami i kluczowymi czynnikami nape-
dzajacymi rozwoj gospodarki cyfrowej w obliczu trwajacej transformacji sg: Internet
Rzeczy (ang. Internet of Things) umozliwiajacy globalny dostep do danych i maszyn,
wszechobecna tgcznos¢ (ang. hyperconnectivity), aplikacje i ustugi oparte na chmu-
rze obliczeniowej (ang. cloud computing), analityka duzych zbioréw danych (ang. Big
Data)*"*>*** i duze zbiory danych dzialajace jako ustuga (ang. Big-Data-as-a-Service),
automatyzacja (ang. automation) oraz robotyzacja (ang. robotisation)*>*>*’. Ponadto,
transformacja cyfrowa charakteryzuje si¢ polaczeniem zaawansowanych technolo-
gii ze zintegrowanymi systemami fizycznymi i cyfrowymi, przewaga innowacyjnych
modeli biznesowych i nowych proceséw oraz tworzeniem inteligentnych produk-
tow i ustug*. Sektor przemyslowy moze wykorzysta¢ swoje mocne strony w zakre-
sie zaawansowanych technologii cyfrowych i silng pozycje w tradycyjnych sektorach,

41 7. Siderska, K. S. Jadaan, Cloud manufacturing: a service-oriented manufacturing paradigm. A review
paper, “Engineering Management in Production and Services” 2018, no. 10(1), s. 22-31.

42 Y. Turovets, K. Vishnevakiy, Patterns of digitalisation in machinery-buiding industries: evidence
from Russia, “Engineering Management in Production and Services” 2019, no. 11(4), s. 7-22.

43 K. Nosalska, G. Mazurek, Marketing principles for Industry 4.0 - a conceptual framework, “Engi-
neering Management in Production and Services” 2019, no. 11(3), s. 9-20.

4 B, Slusarczyk, M. Haseeb, H. I. Hussain, Fourth industrial revolution: a way forward to attain better
performance in the textile industry, “Engineering Management in Production and Services” 2019,
no. 11(2), s. 52-69.

45 J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), op. cit.

46 R. Szewczyk, C. Zielinski, M. Kaliczynska, Automation 2019: Progress in Automation, Robotics
and Measurement Techniques, [w:] Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 920,
Cham 2020.

47 K. Zawieska, B. R. Duffy, The Social Construction of Creativity in Educational Robotics, [w:] R. Szew-
czyk, C. Zielinski, M. Kaliczynska (eds) Progress in Automation, Robotics and Measuring Techniques.
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 351, Springer, Cham 2015.

48 7. Siderska, Cloud Manufacturing - the Adoption of Virtual Production Line to Soft Resources Ana-
lysis, [w:] Lecture Notes of Mechanical Engineering, Springer, 2018, s. 225-233.
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aby wykorzysta¢ szereg mozliwosci, jakie oferuja takie technologie, jak m.in.: inter-
net of Things, Big Data, zaawansowana produkcja, robotyka, druk 3D, technologie
blockchain i sztuczna inteligencja®.

Autorki pragng podkresli¢, ze cyfryzacja jest dlugofalowym i zorientowanym
na przyszlo$¢ procesem, ktory determinowany jest nabyciem przez pracownikéw
kompetencji daleko wykraczajacych poza technologie. Proces ten wymaga nie tylko
wdrazania najnowoczesniejszych technologii, ale takze réwnoleglego wprowadzania
zmian w kulturze organizacyjnej przedsigbiorstw. Uwarunkowane jest to w réwnej
mierze inwestycjami w technologie, co w kapitat ludzki, a co za tym idzie - w kom-
petencje cyfrowe pracownikow.

1.3. Cyfryzacja w Polsce
na tle innych krajow Unii Europejskiej

W rozdziale 1.2 wskazano, ze ,.cyfryzacja” jest pojeciem bardzo szerokim i w literatu-
rze nie zaproponowano jak dotad jednej, powszechnie akceptowanej definicji, ktéra
dodatkowo pozwalataby na analizowanie kondycji poszczegdlnych gospodarek na tle
miedzynarodowym. Niemniej jednak, autorki dokonaty poréwnania dynamiki roz-
woju gospodarki cyfrowej w Polsce i w calej Unii Europejskiej, uwzgledniajac dane
publikowane co roku przez Komisj¢ Europejska, dotyczace wartosci czynnikéw wpty-
wajacych na poziom ucyfrowienia gospodarki i spoleczenstwa, w tym np. rozwoju
infrastruktury, dostepu i intensywnos$ci wykorzystania internetu, poziomu wdro-
zenia technologii cyfrowych przez przedsigbiorstwa, kompetencji cyfrowych spole-
czenstwa itp. W tej czesci rozdziatu podjete zostang rozwazania majgce na celu ana-
lize wielkosci i tempa wzrostu gospodarki cyfrowej w Polsce w odniesieniu do innych
krajow Unii Europejskie;.

Polska ma najdynamiczniej rozwijajaca sie gospodarke wérdd krajow Unii Euro-
pejskiej, chociaz wcigz znajduje si¢ na jednym z ostatnich miejsc pod wzgledem jej
cyfryzacji, pomimo powszechnej §wiadomosci istotnej roli, jaka odgrywaja w tej
kwestii innowacyjne technologie. Sytuacja ta wynika raczej ze struktury polskiej
gospodarki i faktu, Ze jest ona zdominowana przez przedsi¢biorstwa bardzo mate,
dla ktérych inwestowanie w technologie stanowi ogromne wyzwanie i ktére buduja
przewage konkurencyjng poprzez utrzymywanie niskich kosztéw pracy, a nie wdra-
zanie nowoczesnych technologii i rozwijanie umiejetnosci ich wykorzystania. Dlatego
tez, w poréwnaniu do innych krajéw, wykorzystanie technologii cyfrowych w pol-
skich przedsiebiorstwach jest niewielkie. Warto takze podkresli¢, ze najwiekszym

49 Strona internetowa Komisji Europejskiej, https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/digital-
-transformation_en [data wejécia: 03.02.2020].
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wyzwaniem cyfryzacji, obok zapewnienia jej finansowania i inwestycji w technolo-
gie, jest stworzenie odpowiedniej kultury organizacyjnej*>' i kompetencji**, bowiem
czynnikiem wdrazajacym cyfryzacje jest kapitat ludzki.

Z danych przedstawionych przez analitykéw Komisji Europejskiej, dotyczacych
rozwoju gospodarek i spoleczenstw cyfrowych wynika, ze Polska zajeta w 2019 roku
25. miejsce wsérdd wszystkich 28 analizowanych panstw nalezacych do Unii Europej-
skiej*. Analizy te opierajg si¢ na zagregowanym wskazniku gospodarki cyfrowej i spo-
teczenstwa DESI (ang. Digital Economy and Society Index), umozliwiajagcym ocene
poziomu ucyfrowienia gospodarek i spoleczenstw krajéow wchodzacych w skiad UE.
Indeks ten opracowany zostal przez Dyrekcje Generalng ds. Sieci Komunikacyjnych,
Tresci i Technologii (DG Connect) Komisji Europejskiej, odpowiadajaca za unijng poli-
tyke w dziedzinie gospodarki cyfrowej i spoleczenstwa cyfrowego oraz agendy cyfro-
wej. Na wartos¢ tego wskaznika wplyw maja zagregowane wartosci 34 odpowiednich
wspolczynnikéw pogrupowanych w pigciu gléwnych kategoriach: poziomu rozwoju
infrastruktury i dostepu do facznosci (Connectivity), umiejetnosci kapitatu ludzkiego
(Human Capital), intensywnosci wykorzystania internetu (Use of internet), zakresu
wdrazania technologii cyfrowych przez przedsigbiorstwa (Integration of digital tech-
nologies) oraz cyfrowych ustug publicznych (Public digital services). Na rysunku 1.6
przedstawiono poréwnanie wartosci wspolczynnika DESI wszystkich krajéw nale-
zacych do Unii Europejskiej. Za najbardziej ucyfrowione panstwa nalezy uzna¢ Fin-
landie, Szwecje, Holandie i Danie, ktdrych warto$¢ wspotczynnika DESI wynosi bli-
sko 70 punktéw (na 80 mozliwych). Kraje te sg liderami wspomnianego zestawienia
od kilku lat i znajduja si¢ jednoczesnie takze w czolowce swiatowej, tuz za Koreg
Potudniows, przed Japonia i Stanami Zjednoczonymi. Na koncu zestawienia sg Gre-
cja, Rumunia i Bulgaria z rezultatami oscylujacymi ponizej 40 punktéw. Wartosé
srednia wszystkich krajow Unii Europejskiej wynosi 52,5 punkta, co na rysunku 1.6
zostalo oznaczone jako ,,Unia Europejska”. Nalezy tez doda¢, ze Polska (z wynikiem
41,6 punkta) znalazla si¢ wérdd krajow rozwijajacych sie w tym obszarze wolniej
niz Unia Europejska jako calo$¢. Dlatego w rankingu DESI Polska zostata zaliczona
do grupy panstw ,,pozostajacych w tyle”. Z opublikowanych danych wynika réwniez,
ze wszystkie kraje nalezace do Unii Europejskiej robig postepy w szeroko rozumia-
nej cyfryzacji, jednoczesnie osiggajac coraz wyzsze wartosci wskaznika DESI, jednak
inne kraje na $wiecie poprawiaja swoja pozycje duzo szybciej.

50 Cyfryzacja to wigcej niz technologia. Jak polskie firmy zaczynajg nadrabia¢ zaleglosci w cyfryzacji
i jakg rolg odgrywajg w tym procesie fundusze private equity, Spotdata, raport opracowany przez
Deloitte, 2018, https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/finance/articles/Raport-Cyfryzacja-to-wie-
cej-niz-technologia.html# [data wejécia: 15.01.2020].

51 A.Jurczuk, Wieloaspektowa identyfikacja i typologia Zrédet niespdjnosci procesow biznesowych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, Biatystok 2019.

52 A.E. Gudanowska, Transformation Towards Industry 4.0..., op.cit.

53 Strona internetowa Komisji Europejskiej, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
[data wejscia: 02.02.2020].
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RYSUNEK 1.6. Ranking krajow Unii Europejskiej z uwzglednieniem wskaznika DESI i jego gtéwnych
wymiaréw

ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych Komisji Europejskiej, https://ec.europa.eu/digital-sin-
gle-market/en/desi [data wejscia: 01.03.2020].

Analiza raportu dotyczacego wskaznikéw DESI pozwolifa takze autorkom na ocene
postepow realizacji celow gospodarki cyfrowej w Polsce oraz identyfikacje prioryte-
towych obszaréw gospodarki cyfrowej, ktore wymagaja konkretnych dziatan i inwe-
stycji. Na rysunku 1.7 zaprezentowano wyniki wskaznika DESI dla Polski w kazdym
z pieciu uwzglednionych obszaréw (kolor turkusowy) w poréwnaniu ze $rednig Unii
Europejskiej (kolor granatowy) oraz ze §rednig z innych krajow, ktére zostaly zali-
czone do ,,pozostajacych w tyle” (kolor szary). Niestety, Polska zajeta jedno z ostat-
nich miejsc w odniesieniu do wszystkich sktadajacych sie na wskaznik DESI aspektow
ucyfrowienia, zaréwno w zestawieniu z krajami ,,starej UE” (UE15), jak i w porow-
naniu z nowymi krajami cztonkowskimi NMS12 (z wylgczeniem obszaru cyfryzacji
ustug publicznych).

Nalezy podkresli¢, ze poziom wykorzystania mobilnych ustug szerokopasmo-
wych w Polsce jest najwyzszy w Unii Europejskiej, jednak obszarami, z ktérymi wcigz
zwigzanych jest najwiecej wyzwan, s3 facznos¢, korzystanie z ustug internetowych
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i integracja technologii cyfrowej. Pomimo tego, Ze w obszarze kapitatu ludzkiego
i cyfrowych ustug publicznych nastgpifa niewielka poprawa, Polska caly czas pozo-
staje ponizej sredniej Unii Europejskiej. Z danych opublikowanych przez Komisje
Europejska wynika takze, Ze jedna piata spoleczenistwa w Polsce nadal nie korzysta
jeszcze z internetu, a prawie 50% ludnosci nie posiada nawet podstawowych umie-
jetnosci cyfrowych®. Indeks DESI ma ulatwi¢ panstwom czltonkowskim Unii Euro-
pejskiej zidentyfikowanie priorytetowych obszaréw wymagajacych inwestycji i dzia-
tan majacych na celu budowanie i zrealizowanie w petni rozwinietego Jednolitego
Rynku Cyfrowego.

Cyfrowe ustugi publiczne
16
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Kapitat ludzki Korzystanie z Internetu

RYSUNEK 1.7. Wartos$ci wskaznika DESI w pieciu gtéwnych obszarach w Polsce i Unii Europejskiej
ZRODLO: opracowanie wtasne na podstawie danych Komisji Europejskiej.

Zasadne sg zatem dzialania zaréwno na poziomie panstwa, jak i przedsigbiorstw,
prowadzace do wzrostu inwestycji w cyfryzacje, w tym przede wszystkim w inno-
wacyjne technologie informatyczne oraz podnoszenie kompetencji cyfrowych kapi-
talu ludzkiego. W zwiazku z tym niezbedne wydaje si¢ zintensyfikowanie dziatan
wspierajacych, majacych na celu wykorzystywanie przez przedsigbiorstwa w sposob

54 The Digital Economy and Society Index, European Commission, Bruksela 2019, https://ec.europa.
eu/digital-single-market/en/desi [data wejécia: 12.02.2020].
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komercyjny potencjatu technologii cyfrowych, co umozliwi w diuzszej perspektywie
osiggniecie pozytywnych efektow synergii, wynikajacych z lepszej tacznosci, wyzszych
umiejetnosci cyfrowych pracownikow i spoteczenstwa oraz wiekszego zaangazowa-
nia przedsigbiorstw w gospodarke cyfrowa. W odpowiedzi na te potrzeby autorki
sformutowaty zestaw rekomendacji stanowigcych propozycje wsparcia dla polityki
panstwa zar6wno w obszarze ucyfrowienia proceséw produkcyjnych w przedsiebior-
stwach sektora wytworczego, jak i w kontekscie wzrostu kompetencji cyfrowych spo-
teczenstwa w perspektywie roku 2030. Szczegétowe rekomendacje zostaly zaprezen-
towane w rozdziale 7 niniejszej monografii.

1.4. Cyfryzacja z perspektywy przedsiebiorstw
produkeyjnych i kompetenc;ji cyfrowych ich pracownikéw

W poprzedniej czesci rozdziatu przedstawiono wyniki analiz wskazujacych, ze pol-
ska gospodarka pozostaje na jednym z ostatnich miejsc wéréd panstw Unii Europej-
skiej, biorac pod uwage poziom jej ucyfrowienia. Gléwna przyczyna takiej sytuacji jest
przede wszystkim niski poziom ucyfrowienia polskich matych i §rednich przedsie-
biorstw. Dane DESI i Eurostatu dowodzg, ze polskie MSP majg trudnosci we wdrazaniu
rozwigzan cyfrowych, ktore upraszczajg procesy zarzadcze i decyzyjne (systemy EDI
i ERP), wspomagaja analityke (chmura obliczeniowa), umozliwiaja budowanie relacji
z otoczeniem (systemy CRM) czy upraszczajg transakcje (e-handel czy e-faktury)®.
Dodatkowym zrédtem trudnosci z inicjowaniem takich rozwigzan jest deficyt odpo-
wiednich kompetencji cyfrowych zaréwno wsrod kadry zarzadzajacej, jak i pracow-
nikéw pozostatych szczebli organizacyjnych. Bedzie to przedmiotem rozwazan pod-
jetych w tej czesci rozdziatu.

Z szacunkéw analitykéw firmy IDC wynika, ze Chiny, USA i Europa s liderami
wdrazania cyfrowych rozwigzan w przedsigbiorstwach, a wydatki na ten cel, poczaw-
szy od 2019 roku, beda rosty rokrocznie o ponad 15%. Przewiduje sig, ze najwigksze
inwestycje w cyfryzacje poniesione zostang przez organizacje prowadzace dzialal-
no$¢ w sektorze przemystowym, ktéry w ciggu kilku najblizszych lat bedzie odpo-
wiadac za jedng czwartg nakltadéw na technologie i ustugi zwiazane z transformacja
cyfrowa. Eksperci prognozuja, ze znaczne wydatki zwigzane z cyfryzacjg poniesie
takze sektor logistyczny i handlowy®.

55 K. Sledziewska, R. Wloch, Kompetencje cyfrowe polskich matych i srednich przedsigbiorstw, Digital
Economy Lab UE, Warszawa 2015, https://www.delab.uw.edu.pl/wp-content/uploads/2015/05/
e-RAPORT-DELabUW1.pdf [data wejécia: 15.01.2020].

56 Digitalizacja proceséw przemystowych, IDC, raport opracowany przez Comarch, 2018, https://
portalprzemyslowy.pl/utrzymanie-ruchu-produkcja/it-dla-przemyslu-erp-cmms-cad-druk-3d/
raport-idc-i-comarch [data wejscia: 08.01.2020].

26



Cyfryzacja jako globalny trend w gospodarce

Eksperci zespolu ds. rozwoju cyfrowego i edukacji cyfrowej przy Ministerstwie
Cyfryzacji wskazujg, ze do 2030 roku spadnie w Polsce zapotrzebowanie na prace
polegajace na zadaniach rutynowych, co spowoduje koniecznos¢ zwigkszenia inwe-
stycji w szeroko rozumiane ICT i technologie cyfrowe oraz podnoszenia kompeten-
cji cyfrowych pracownikéw. Sukces zawodowy pracownikow bedzie silnie warunko-
wany poziomem ich kompetencji cyfrowych, ktére beda gwarancja konkurencyjnosci
na rynku pracy, bezpieczenstwa zatrudnienia i najwyzszych wynagrodzen. Jedna
z przyczyn relatywnie niskiej skali cyfryzacji polskiej gospodarki jest deficyt specjali-
stow w zawodach informatycznych oraz niedostosowanie ich kompetencji do potrzeb
rynku. Niedobér ten cechuje gospodarki wszystkich 28 krajow Unii Europejskiej”, jed-
nak badania wskazuja, ze Polska najszybciej w Europie nadrabia braki kadr informa-
tycznych®®. Dodatkowo Komisja Europejska zwrocita uwage na koniecznos¢ edukaciji
w zakresie faczenia umiejetnosci miekkich z solidnymi umiejetnosciami cyfrowymi.
Badania pokazaly duze deficyty wérod polskich pracownikéw zaréwno z zakresu
kompetencji miekkich (np. komunikacja, zarzadzanie projektami, zespotami, umie-
jetnos¢ wspotpracy itp.), jak i kompetencji cyfrowych™.

Skokowe zmiany cywilizacyjne, jakich spodziewac nalezy sie do roku 2030 spo-
wodujg, ze dla wszystkich obywateli naturalnym srodowiskiem stanie si¢ przestrzen
wirtualna. Konieczne bedzie zasadnicze zdefiniowanie roli i miejsca kompetencji
cyfrowych w zyciu i pracy. Gléwnymi czynnikami stymulujagcymi powstanie nowej
rzeczywistosci gospodarczej beda m.in. robotyzacja, sztuczna inteligencja i cyfrowe
technologie transformacyjne (np. IoT, 5G, blockchain, Big Data)®*>®-%*. Budowanie

57 K. Glomb, M. Jakubowski, M. Krawczyk, A. Kulisiewicz, T. Nowakowski, Z. Ztotnicki,
A. Gajderowicz, Kompetencje przysztosci w czasach cyfrowej dysrupcji. Studium wyzwan dla Pol-
ski w perspektywie do roku 2030, STOWARZYSZENIE ,,Miasta w Internecie”, Fundacja Nauko-
wa ,Evidence Institute”, 2019, https://www.mwi.pl/uploads/filemanager/publikacje/Kompetencje

--przysz%C5%820%C5%9Bci--w--czasach--cyfrowej--dysrupcji--studium--2019%2C%20
final%2C%207.02.2018.pdf [data wejscia: 09.01.2020].

58 Digital Organisational Frameworks & IT Professionalism, Capgemini, Empirica & IDC., Unia

Europejska 2018, https://www.capgemini.com/nl-nl/wp-content/uploads/sites/7/2015/12/digital-
-organisational-frameworks-and-it--professionalism.pdf [data wejscia: 23.11.2019].

59 Plan dziatania w dziedzinie edukacji cyfrowej, Komisja Europejska, Bruksela 2018, https://ec.europa.
eu/education/initiatives/european-education-area/digital-education-action-plan_pl [data wejscia:
23.11.2019].

60  B. Worek, K. Stec, A. Strzebonska, P. Antosz, Rozwdj kompetencji - uczenie si¢ 0s6b dorostych
i podmioty oferujgce ustugi rozwojowe, raport opracowany przez Polska Agencje Rozwoju Przedsie-
biorczosci, 2018, https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/Rozwoj-kompetencji----uczenie-

-sie-osob-doroslych_200129.pdf [data wejécia: 13.01.2020].

61 A. Moeuf, R. Pellerin, S. Lamouri, S. Tamayo-Giraldo, R. Barbaray, The industrial management
of SMEs in the era of Industry 4.0, “International Journal of Production Research” 2018, no. 56(3),
s. 1118-1136.

62 S.S.Kamble, A. Gunasekaran, S. Gawankar, Sustainable Industry 4.0 framework: A systematic
literature review identifying the current trends and future perspectives, “Process Safety and Envi-
ronmental Protection” 2018, no. 117, s. 408-425.
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kompetencji cyfrowych jest wyzwaniem, na ktére odpowiedzig Polski jest opracowy-
wanie odpowiednich strategii. W 2018 roku rozpoczeto prace nad takim dokumentem
w Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalnej (Strategia na rzecz Odpowiedzial-
nego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)) oraz w Ministerstwie Cyfry-
zacji (Program Zintegrowanej Informatyzacji Paristwa). Z dokument6w tych wynika,
ze popyt na kompetencje cyfrowe w perspektywie roku 2030 bedzie miat charakter
horyzontalny, przenikajacy wiele branz i sfer zycia gospodarczego i spotecznego®* .
Warto ponadto podkresli¢, ze potrzeba rozwijania kompetencji cyfrowych zostata
przywotana w tych dokumentach w kontekscie proceséw i konceptéw zwigzanych
z Gospodarka 4.0, rozwojem technologii mobilnych oraz technologii 5G.
Transformacja przemystu do modelu cyfrowego 4.0 bedzie istotng zmiang z punktu
widzenia organizacji i proceséw w nich zachodzacych®*. Pracownicy beda przesu-
wani do wykonywania innych obowiazkéw niz dotychczas, beda musieli wyksztal-
ci¢ nowe zdolnosci w zakresie m.in. zaprogramowania proceséw, zdefiniowania pro-
cedur, przekazania inicjatywy maszynom itp., a sami pozostang w roli nadzorcéw
procesu. Jednym z fundamentalnych krokéw jest stworzenie odpowiedniej cyfro-
wej kultury organizacyjnej, bowiem jej brak spowoduje szybki odptyw utalento-
wanych pracownikéw. Firmy musza w krétkim czasie na nowo zdefiniowa¢ swoje
mozliwosci i wskaza¢ potrzeby®. Badania pokazujg, ze Zrédtem probleméw z wdra-
zaniem rozwigzan cyfrowych w przedsiebiorstwach jest przede wszystkim niedo-
strzeganie przez polskich przedsigbiorcéw ich uzytecznosci oraz deficyt kompetencji
cyfrowych pracownikows®#707!, Rozwdj kompetencji cyfrowych jest bardzo istotny

63 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.), Ministerstwo

Funduszy i Polityki Regionalnej, https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/informacje-o-strategii-
-na-rzecz-odpowiedzialnego-rozwoju [data wejscia: 22.11.2019].

64 Program Zintegrowanej Informatyzacji Paristwa, Ministerstwo Cyfryzacji, https://www.gov.pl/cy-
fryzacja/program-zintegrowanej-informatyzacji-panstwa [data wejscia: 22.11.2019].

65 M. Kikolski, Chien-Ho Ko, Facility layout design - review of current research directions, “Engi-
neering Management in Production and Services” 2018, no. 10(3), s. 70-79.

66 S. Thun, P. F. Kamsvag, B. Klove, E. A. Seim, H. Y. Torvatn, Industry 4.0: Whose Revolution?
The Digitalization of Manufacturing Work Processes, “Nordic Journal of Working Life Studies” 2019,
no. 9(4), s. 39-57.

67 T. Iwanski, J. Gracel, op. cit.

68  A.E. Gudanowska, J. P. Alonso, A. Tormdnen, What competencies are needed in the production
industry? The case of the Podlaskie Region, “Engineering Management in Production and Services”
2018, vol. 10, no. 1, s. 65-74.

69 A.Kononiuk, A. Gudanowska, A. Magruk, A. Sacio-Szymanska, G. Fantoni, L. Trivelli, S. Ollen-
burg, The quest for the competences of a future-oriented individual: research methodology and fin-
dings. Becoming future-oriented entrepreneurs in universities and companies report, 2017.

70 F. Hecklau, M. Galeitzke, S. Flachs, H. Kohl, Holistic approach for human resource management
in Industry 4.0, “Procedia CIRP” 2016, vol. 54, s. 1-6.

71 S.Kinkel, B. Schemmann, R. Lichtner, Critical Competencies for the Innovativeness of Value Creation
Champions: Identifying Challenges and Work-integrated Solutions, “Procedia Manufacturing” 2017,
vol. 9, s. 323-330.
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w perspektywie cigglego rozwoju nowych technologii, bowiem podstawowymi barie-
rami utrudniajacymi korzystanie z technologii cyfrowych jest nie tylko brak moty-
wagji, ale i brak odpowiednich umiejetnosci.

Warto réwniez podkredli¢, iz dynamiczny rozwéj technologii spowoduje nowy
podzial pracy miedzy ludzmi i maszynami oraz zastapienie wielu obecnych zawodéw
robotami lub cyfrowymi przedmiotami. Prognozy World Economic Forum wskazuja
jednak, ze paradoksalnie, w skali globalnej, utworzonych zostanie wigcej nowych
miejsc pracy. Dzieki kreatywnosci pracownikéw powstana nowe sektory gospodarki
i nowe zawody, lepiej dopasowane do potrzeb cyfryzujacej si¢ gospodarki. Wspét-
praca z maszynami bedzie jednak wymagata kompetencji cyfrowych. Kluczowymi
okaza¢ mogg si¢ jednak nie tylko te technologiczne, ale przede wszystkim te, ktérych
w najblizszym czasie nie posiada algorytmy i roboty, czyli umiejetnosci spoleczne,
emocjonalne i niektére wyzsze umiejetnosci poznawcze’.

Kluczowe znaczenie dla skutecznosci transformacji cyfrowej bedzie miato wia-
czenie nauki wykorzystywania technologii cyfrowych we wszystkie formy edukacji,
bazujac przy tym nie tylko na wiedzy, ale przede wszystkim na unikatowych umie-
jetnosciach i kompetencjach, tak aby pracownicy byli w stanie skutecznie i efektyw-
nie konkurowac z maszynami i robotami. Silne kompetencje cyfrowe w spoleczen-
stwie, na co wskazujg dokumenty strategiczne, przektadajg sie m.in. na ksztalt rynku
i konkurencyjnos$¢ polskich pracownikéw i przedsigbiorstw oraz zdolno$¢ budowa-
nia kapitatu spolecznego i kulturowego.

Od ponad 20 lat warto$¢ gospodarki w Polsce, mierzona realnym PKB, rosnie.
Dotychczasowe osiggnigcia uwarunkowane byly funkcjonowaniem konkurencyjnej
kosztowo i wyksztalconej sily roboczej. Sg to czynniki, ktérych znaczenie u progu
czwartej rewolucji przemystowej znaczaco spada. Fundamentem trwajacej transfor-
macji jest cyfryzacja calego fancucha wartosci przedsiebiorstw i wszystkich majacych
w nich miejsce procesow. Warto tez podkresli¢, ze cyfryzacja jest tylko narzedziem
do zmiany modeli biznesowych, a nie celem samym w sobie”. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze zmiany, ktoére niesie rewolucja cyfrowa, w tym przede wszystkim umiejetnos¢
wykorzystania potencjatu technologii cyfrowych i kompetencji cyfrowych przedsie-
biorstw i ludzi, zostang wykorzystane przez organizacje w Polsce i bedg traktowane
jako szansa na zwiekszenie ich konkurencyjnosci, a takze pozwolg na dalsze wzmac-
nianie kondycji polskiej gospodarki.

72 K. Sledziewska, R. Wtoch, Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniajg swiat, Wydawni-
ctwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2020, https://www.delab.uw.edu.pl/pl/gospodarka-
cyfrowa [data wejécia: 18.04.2020].

73 Industry 4.0. How to navigate the digitization of the manufacturing sector, raport opracowany
przez McKinsey & Company, 2015, https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/
our-insights/industry-four-point-o-how-to-navigae-the-digitization-of-the-manufacturing-sector
[data wej$cia: 13.01.2020].
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Kluczowego znaczenia nabiera w tym kontekscie identyfikacja dziatan, jakie
powinny by¢ podejmowane zaréwno przez osoby ksztaltujace polityke gospodar-
czg w Polsce, jak i przez kadre zarzadzajaca przedsigbiorstwami, aby zainicjowac,
wykorzystywa¢, a w dalszej perspektywie rozwija¢ transformacje cyfrowa. Autorki,
uwzgledniajac wyniki przeprowadzonych badan eksperckich oraz na podstawie wlas-
nych rozwazan, opracowaly mozliwe scenariusze ucyfrowienia procesu produkeji
w Polsce oraz wizje rozwoju kompetencji cyfrowych spoleczenstwa w perspektywie
2030 roku, co zostalo szczegétowo opisane w rozdziatach 4 oraz 6.
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2. Metodyka badan

Na potrzeby realizacji badania zaprojektowano metodyke badawczg oparta na szkole
logiki intuicyjnej konstrukcji scenariuszy, skladajaca si¢ z czterech gtéwnych eta-
pow (rys. 2.1)"7>767778,7%.80.81.82 Metodyka zostata wykorzystana dwukrotnie w obu
wyodrebnionych obszarach badawczych - obszarze ucyfrowienia procesu produkeji
oraz w obszarze kompetencji cyfrowych.

W pierwszym etapie postepowania badawczego przewidziano realizacje ana-
lizy STEEPVL® #, ktéra stanowi liste kontrolng czynnikéw spotecznych (S), tech-
nologicznych (T), ekonomicznych (E), ekologicznych (E), politycznych (P), odnosza-
cych si¢ do wartosci (V) oraz prawnych (L), wptywajacych na ucyfrowienie proceséw
produkcji oraz na ksztaltowanie sie poziomu kompetencji cyfrowych spoteczenstwa.

74 A.Kononiuk, J. Nazarko, Scenariusze w ksztaltowaniu i antycypowaniu przysztosci, Wolters Kluwer
Polska, Warszawa 2014.

75 A.Sacio-Szymarnska, A. Kononiuk, S. Tommei, O. Valenta, E. Hideg, . Gaspar, P. Markovic, K. Gu-
bova, B. Boorova B., The future of business in Visegrad region, “European Journal of Futures Rese-
arch” 2016, vol. 4, no. 1.

76 A.Kononiuk, Metoda scenariuszowa w antycypowaniu przyszlosci, ,Organizacja i Kierowanie” 2012,
nr 2(151), s. 33-48.
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New York 1998, s. 82.
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79 J.Nazarko, J. Ejdys, K. Halicka, L. Nazarko, A. Kononiuk, A. Olszewska, Factor Analysis as a Tool
Supporting STEEPVL Approach to the Identification of Driving Forces of Technological Innovation,

“Procedia Engineering” 2017, no. 182, s. 491-496.
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84 D. Loveridge, The STEEPV acronym and process - a clarification, “Ideas in Progress” 2002, no. 29,
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C_

2 Ocena wazno$ci i niepewnosci czynnikéw

C—

4  Budowa scenariuszy rozwoju

RYSUNEK 2.1. Metodyka przyjetego postepowania badawczego
7RODLO: opracowanie wasne.

W drugim etapie postepowania badawczego zostala przeprowadzona ocena
czynnikéw pod wzgledem waznosci oraz niepewnosci, z wykorzystaniem siedmio-
stopniowej skali Likerta w zakresie obu wymiaréw oceny. Ocena ta zostata przy-
gotowana z zastosowaniem techniki CAWI (Computer Assisted Web Interviewing),
czyli za pomoca krétkiej ankiety elektronicznej (formularze ankiet stanowia zalacz-
nik 1 oraz 2). Grupe ekspertow tworzyli eksperci kluczowi oraz pozostali eksperci
(spoza zespotu badawczego oraz grupy ekspertow kluczowych). Dobdr ekspertéw
do badania CAWI byt realizowany metoda ,,kuli $niegowe;j” i, ze wzgledu na spe-
cyfike tematu i trudno$¢ w pozyskaniu licznej grupy ekspertéw, miat charakter
celowy. Przyjeto, Ze grono ekspertow beda tworzy¢ eksperci w zakresie rozwoju
cyfrowego i edukacji cyfrowej, przedstawiciele nauki, biznesu, organizacji poza-
rzagdowych, administracji publicznej oraz nauczyciele przedmiotéw informatycz-
nych i edukatorzy cyfrowi.

Zdaniem badaczy, wraz z wydluzaniem horyzontu czasowego zdolnos¢ do prze-
widywania maleje, podczas gdy stopien niepewnosci co do przyszlego rozwoju proce-
soéw rosnie. W krotkiej perspektywie czasowej zdolnos¢ do przewidywania przyszto-
$ci jest zdecydowanie wysoka, co uzasadnia stosowanie prognozowania (P). W bardzo
dlugiej perspektywie czasowej wszystko jest niepewne i wszelkie proby przewidywa-
nia przyszlosci moga skonczy¢ sie fiaskiem — w tym aspekcie podmioty przewidu-
jace przyszto$¢ moga mie¢ jedynie nadzieje (N), ze przyszlo$¢ spelni ich oczekiwania.
W $rodkowej strefie rysunku 2.2 znajduje sie taki poziom przewidywalnosci, ktory
sankcjonuje zasadnos¢ stosowania badan foresightowych, szczegélnie tych opartych
na metodzie scenariuszowej (S), polegajacych na budowaniu rozmaitych, odmiennych,
jednakowo prawdopodobnych wyobrazen o tym, co moze si¢ zdarzy¢®. Na podsta-
wie rozwazan zaprezentowanych na rysunku 2.2 mozna zauwazyd¢, ze niska przewi-
dywalnos$¢ implikuje wysoka niepewnos¢.

85 J. Bogdanienko, Organizacja i zarzgdzanie w zarysie, Wydawnictwo Naukowe Wydzialu Zarza-
dzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010, s. 204.
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Metodyka badan

S
7

niepewno$é

przewidywalno$é

poziom przewidywalnosci/niepewnosci

P - prognozowanie, S — scenariusze, N - nadzieja

RYSUNEK 2.2. Relacja przewidywalnosci do niepewnosci

ZRoDLO: J. Y. Kaivo-oja, T. S. Katko, 0. T. Seppala, Seeking convergence between history and futures research,
“Futures” 2004, no. 36, s. 531.

Po dokonaniu oceny przewidywalnosci przez ekspertow przeksztalcono skale,
zgodnie ze wskazéwkami zaproponowanymi przez G. Wieczorkowska i J. Wierz-
binskiego®®. Wynik rekodowany to najwyzsza wartos¢ skali powigkszona o jeden
i pomniejszona o wynik surowy®. Przeksztalcenie skali byto wigc réwnowazne naste-
pujacej zamianie wartosci: (157) (26) (3->5) (4>4) (53) (6>2) (7>1).

Dokonane oceny i przeksztalcenia pozwolily na identyfikacje dwoch czynnikow
(charakteryzujacych sie najwyzszg waznos$cig oraz niepewnoscig), ktore nastepnie
mialy zosta¢ przeksztalcone w osie scenariuszy.

W trzecim etapie postepowania badawczego zostaly wyodrebnione osie scenariu-
szy rozwoju ucyfrowienia produkcji w perspektywie 2030 roku oraz rozwoju kompe-
tencji cyfrowych (réwniez w perspektywie 2030 roku). Osie scenariuszy zostaly zde-
finiowane zgodnie z technikg zaproponowang przez Kloostera oraz Asselta (rys. 2.3),
wedlug ktorej za osie scenariuszy nalezy przyja¢ te czynniki, ktére s3 w ocenie eks-
pertdw najbardziej niepewne oraz najwazniejsze.

W rezultacie, w czwartym etapie postepowania badawczego, identyfikacja skraj-
nych wartosci czynnikéw kluczowych pozwolita na konstrukeje czterech jakosciowo
odmiennych scenariuszy rozwoju zjawisk objetych procesem badawczym. W rezulta-
cie powstaly cztery scenariusze rozwoju ucyfrowienia procesu produkcji w perspek-
tywie 2030 roku oraz rozwoju kompetencji cyfrowych w perspektywie 2030 roku.

86 G. Wieczorkowska, J. Wierzbinski, Statystyka. Analiza badan spolecznych, Wydawnictwo Naukowe
Scholar, Warszawa 2007, s. 314.

87  Ibidem.
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RYSUNEK 2.3. Przeksztatcenie czynnikéw kluczowych w osie scenariuszy

7R0DLO: S. A. Klooster, M. B. A. Asselt, Practising the scenario-axes technique, “Futures” 2006, no. 38, s. 18.

W realizacji badania wzigli udzial: zespdét badawczy (ZB - autorki metodyki,
cztery osoby), zespol ekspertéw kluczowych (ZEK, szes¢ 0sob), eksperci w badaniu
ankietowym dotyczacym ucyfrowienia procesu produkeji (23 osoby) oraz eksperci
w badaniu ankietowym dotyczacym kompetencji cyfrowych (34 osoby). Zespot bad-
awczy czuwal nad realizacjg badania, przeprowadzil warsztaty dotyczace identy-
fikacji czynnikéw, przygotowal niezbedne ankiety oceny czynnikéw oraz dokonat
analizy zebranych wynikéw oceny, jak réwniez przygotowal podsumowanie prze-
prowadzonej analizy. Zesp6t ekspertow kluczowych wygenerowal wyjsciowe listy
czynnikéw podczas warsztatow przygotowanych przez zespét badawczy. W kole-
jnym kroku dokonal oceny czynnikéw, biorac pod uwage dwa kryteria (waznosci
i niepewnosci) oraz zaprosit do dokonania oceny innych, znanych cztonkom zespotu
ekspertow kluczowych, ekspertow.
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3. Ocena czynnikéw analizy STEEPVL
w obszarze ucyfrowienia procesu produkc;ji

3.1. Wyniki analizy STEEPVL
w obszarze ucyfrowienia procesu produkcji

Analiza STEEPVL postuzyta do identyfikacji, wyboru oraz analizy kluczowych czyn-
nikéw istotnie determinujacych rozwdj ucyfrowienia proceséw produkcyjnych w Pol-
sce. Analiza ta objela nastepujace grupy czynnikow: spoteczne (S), technologiczne
(T), ekonomiczne (E), ekologiczne (E), polityczne (P), odnoszace si¢ do wartosci (V)
oraz prawne (L), wplywajgce na badane zjawisko w analizowanym obszarze tema-
tycznym. Podczas warsztatow badawczych przeprowadzonych przez zespo6t badaw-
czy w drugiej potowie 2018 roku szesciu ekspertéw kluczowych w ramach modero-
wanej burzy mézgoéw zidentyfikowalo czynniki wplywajace na analizowane zjawisko,
poprzez udzielenie odpowiedzi na nastepujace pytanie badawcze:

Jakie czynniki spoteczne, technologiczne, ekonomiczne, ekologiczne, polityczne,
odnoszgce sie do wartosci oraz prawne wplywajg na ucyfrowienie procesu pro-
dukcji (dgzenie w kierunku Przemystu 4.0)?

Zgodnie z narzuconym w pytaniu badawczym porzadkiem, wynikajacym z logiki
analizy STEEPVL, poszukiwano czynnikéw w siedmiu grupach, tj. czynnikéw spotecz-
nych (S), technologicznych (T), ekonomicznych (E), ekologicznych (E), politycznych
(P), odnoszacych sie do wartosci (V) oraz prawnych (L). Sposréd wszystkich ziden-
tyfikowanych przez ekspertéw czynnikow zespdt badawczy wyeliminowat powtorze-
nia oraz dokonat ich agregacji oraz weryfikacji. W rezultacie otrzymano nastgpujaca
liste 41 czynnikéw wplywajacych na ucyfrowienie procesu produkeji:

e Spoteczne:
1. Gotowos$¢ biznesu do zmiany modelu dzialania przedsigbiorstwa.
2. Poziom kompetencji cyfrowych pracodawcow.
3. Stopien uzaleznienia od technologii.
4. Poziom zaufania do technologii.
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5.
6.
7.
8.

Poziom umiejetnosci interpretacji i oceny informacji.
Gotowos¢ do pracy w cyfrowej fabryce.
Powszechno$¢ samozatrudnienia.

Znajomos¢ jezykow programowania.

e Technologiczne:

36
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Miniaturyzacja przy jednoczesnej wielofunkcyjnosci urzadzen.

Poziom rozwoju robotyzacji w produkgji.

Poziom wiedzy z zakresu nowych, odpowiednich metod projektowania urzadzen.
Poziom rozwoju robotyzacji w ustugach.

Dostepnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania odpowiednich zrédet zasilania.
Poziom rozwoju technologii kosmicznych.

Moce obliczeniowe.

Mozliwo$¢ wykorzystywania wielkich ilosci danych.

. Dostepnos¢ infrastruktury teleinformatycznej.

10 Poziom rozwoju metod i technik analizy danych.
11. Dostepnos¢ i powszechno$¢ rozwigzan XaaS (Everything-as-a-Service, ,wszystko

jako ustuga“

Ekonomiczne:

S

Mozliwosci inwestycyjne przedsigbiorcow.

Powszechno$¢ uzycia pienigdza wirtualnego.

Konkurencyjnos¢ tradycyjnej produkgji.

Poziom bezrobocia.

Poziom nakladéw na B+R w obszarze ucyfrowienia proceséw produkji.
Stopien masowej indywidualizacji produkeji dobr i $wiadczenia ustug.

Ekologlczne

1.

2.
3.
4.

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym (obejmujgcej m.in.: recykling,
wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne przetwarzanie itp.).

Poziom oddzialywania cyfrowego procesu produkcji na srodowisko naturalne.
Restrykcyjno$¢ norm oddzialywania pola elektromagnetycznego (PEM).
Swiadomos$¢ ruchéw ekologicznych w zakresie cyfryzacii.

Polityczne:
1. Wsparcie panstwa w procesie cyfryzacj.

2.
3.
4.

Swiadomos¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej.
Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji.
Swiadomo$¢ rzadzacych nt. zagrozen ze strony rozwoju technologicznego.

Odnoszace sie do wartosci:

1.
2.

Zaufanie spoleczenstwa do technologii.

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji vs. neoluddyzm, czyli przeciwsta-
wianie si¢ postepowi technicznemu; przekonanie, Ze przemiany spoteczne spo-
wodowane informatyzacjg stanowig zagrozenie).

Sklonnos¢ do zachowan etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfro-
wych.
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e Prawne:

Regulacje w zakresie wlasnosci danych.

Stabilno$¢ regulacji prawnych odnoszacych sie do cyfryzacji produkgji.
Udzial wydatkéw w budzecie panstwa na B+R w zakresie cyfryzacji.
Udzial samoregulacji spoteczenstwa w mechanizmie stanowienia prawa.
Regulacje prawne dotyczace robotyzacji procesu produkcji.

M

W kolejnym etapie badania na podstawie uzyskanej listy czynnikéw przygoto-
wano kwestionariusz badawczy. W nastepnym kroku postepowania badawczego prze-
prowadzona zostata ocena sity wplywu i przewidywalnosci zidentyfikowanych czyn-
nikow w odniesieniu do ucyfrowienia proceséw produkcji w Polsce (Przemyst 4.0)
w perspektywie 2030 roku, z podzialem na siedem obszaréw analizy STEEPVL (spo-
teczny, technologiczny, ekonomiczny, ekologiczny, polityczny, odnoszacy si¢ do war-
toéci i prawny). Ocena zostata przeprowadzona z wykorzystaniem przygotowanego
elektronicznego kwestionariusza badawczego (CAWI) przy pomocy siedmiostopniowej
skali oceny Likerta w zakresie obu wymiaréw oceny. Grupe ekspertéw tworzyli eks-
perci kluczowi oraz pozostali eksperci (spoza zespolu badawczego oraz grupy eksper-
tow kluczowych). Dobor ekspertow do badania CAWI (Computer Assisted Web Inter-
viewing) realizowany byl metoda ,.kuli §niegowe;j”, tj. eksperci zaproszeni do badania
nominowali do udzialu w badaniu kolejnych ekspertéw z obszaru ucyfrowienia pro-
cesoéw produkcji, do momentu uzyskania docelowej grupy badawczej. Finalnie oceny
dokonato 23 ekspertow. Wéréd oséb dokonujacych oceny znalezli si¢ przedstawiciele
nauki i edukacji, biznesu, administracji oraz organizacji pozarzagdowych. Uzyskane
w opisany sposdb oceny indywidualne pozwolily na wyznaczenie $redniego poziomu
oceny sity wplywu czynnikéw oraz sredniego poziomu oceny ich niepewnosci.

3.2. Ocena sity wptywu czynnikow

W pierwszym etapie tej czeSci badania ankietowani przypisali wszystkim 41 czyn-
nikom wartosci od 1 (bardzo mata sita wplywu czynnika) do 7 (bardzo duza sita
wplywu) w odniesieniu do ucyfrowienia proceséw produkcji w perspektywie
2030 roku, w siedmiu obszarach analizy STEEPVL. Nastepnie zespot badawczy doko-
nal wyliczen podstawowych miar statystycznych.

Analizujac uzyskane w poszczegolnych grupach srednie arytmetyczne (rys. 3.1)
mozna zauwazy¢, ze wedlug oceny ekspertéw najwigksza sila wplywu cechuja sie
odpowiednio nastepujace cztery grupy czynnikéw: polityczne ($rednia ocena 5,07),
technologiczne (5,04), prawne (4,82) i spoleczne (4,82). Nizszg $rednig ocene w odnie-
sieniu do wptywu danej grupy czynnikéw na rozwdj ucyfrowienia procesu produkeji
mozna zauwazy¢ w przypadku czynnikéw odnoszacych sie do wartosci (Srednia 4,41)
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i ekonomicznych (Srednia 4,45). W opinii respondentéw grupami czynnikéw o naj-
mniejszej sile wptywu na rozwdj ucyfrowienia procesu produkcji w Polsce w perspek-
tywie do 2030 roku sg czynniki ekologiczne ($rednia 3,98).

spoteczne
6,00 482

5,50

prawne technologiczne

4,82 5,04

wartosci ekonomiczne

4,41 445

5,07 398

polityczne ekologiczne

RYsUNEK 3.1. Srednia ocena sity wptywu poszczegélnych kategorii czynnikéw STEEPVL na rozwéj
ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie 2030 roku

7RODLO: opracowanie wiasne.

Zestawiajac srednie arytmetyczne grup czynnikéw przygotowano ich rankingi
w poszczegolnych grupach (rys. 3.2). Wyznaczona $rednia arytmetyczna dla calej
grupy czynnikdw, oznaczona linig przerywang, oddziela czynniki przekraczajace
poziom $redni, cechujgce sie¢ wysokimi ocenami sity wptywu na analizowane zjawi-
sko, od czynnikéw ponizej poziomu sredniego, cechujacych si¢ niskimi ocenami sity
wplywu. Dodatkowo, wyznaczone zostaly wybrane podstawowe miary statystyczne

- minimum, maksimum, $rednia, odchylenie standardowe oraz klasyczny wspolczyn-
nik zmiennosci ocen sity wptywu czynnikéw na rozwdj ucyfrowienia procesu pro-
dukcji. Miary statystyczne zostaly przedstawione w tabeli 3.1.

Analizujac $rednie wartosci ocen uzyskanych w poszczegélnych grupach mozna
zauwazy¢, ze w przypadku grupy czynnikow spolecznych za czynniki najsilniej
oddzialujace na rozwdj ucyfrowienia procesu produkcji eksperci uznali gotowos¢
biznesu na zmiang modelu dziatania przedsigbiorstwa — S1 oraz poziom kompetencji
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cyfrowych pracodawcéw - S2. Biorac pod uwage odchylenie standardowe oraz kla-
syczny wspdlczynnik zmienno$ci mozna stwierdzi¢, ze oceny nadane przez eks-
pertow w grupie czynnikéw spolecznych cechowaly sie zréznicowang zmiennoscia
(wspolczynnik zmiennosci osiggal warto$¢ od 20% do 53%). W przypadku grupy
czynnikow spotecznych eksperci nie byli zatem zgodni w nadawanych ocenach,
bowiem pojawialy si¢ oceny skrajnie rézne (co widoczne jest w wartosciach mini-
malnych i maksymalnych nadanych ocen, np. czynnik znajomosé jezykéw progra-
mowania — S8).

Jesli chodzi o czynniki technologiczne nalezy podkresli¢, ze prawie wszystkie
uzyskaly wysokie oceny ich sily wptywu na analizowane zjawisko, poniewaz tylko
dwie z uzyskanych $rednich ocen znalazly si¢ ponizej Sredniej ze wszystkich czyn-
nikéw. Za czynniki najsilniej wplywajace na rozwdj ucyfrowienia procesu produkecji
uznano poziom rozwoju robotyzacji w przemysle — T2 oraz dostgpnos¢ infrastruktury
teleinformatycznej — T9. Jednoczesnie sg to czynniki o najwyzszej Sredniej ocenie spo-
$réd wszystkich czynnikéw analizy STEEPVL ($rednia odpowiednio 6,0 oraz 5,78).
Eksperci w swoich ocenach w przypadku czynnikéw technologicznych byli dosy¢
zgodni, na co wskazuja niskie odchylenia standardowe oraz wspoétczynniki zmien-
nosci w tej grupie (staba zmienno$¢, na poziomie jedynie okolo 19%, w odniesieniu
do dwdch najsilniej oddzialujacych czynnikdéw).

Analizujac czynniki ekonomiczne warto podkresli¢, ze tylko dwa z nich otrzymaty
ocene sity wptywu wyzsza od sredniej dla wszystkich czynnikéw: poziom naktadow
na B+R w obszarze ucyfrowienia proceséw produkcji — E5 oraz stopie#t masowej indy-
widualizacji produkcji dobr i Swiadczenia ustug — E6. Pozostate czynniki w tej grupie
réwniez zostaly wysoko ocenione, poza czynnikiem powszechnos¢ samozatrudnie-
nia — E2, ktéry uzyskal $rednig ocene sity wplywu nizszg niz $rednia dla wszystkich
czynnikow.

Najnizej przez respondentéw zostata oceniona grupa czynnikéw ekologicznych.
Sita wptywu wszystkich spo$rdd nich zostala przez ekspertéw oceniona ponizej sred-
niej w grupie. Warto tez podkresli¢, ze eksperci w przypadku czynnikéw ekologicz-
nych byli niezbyt zgodni w nadawanych ocenach (wspétczynnik zmiennosci na pozio-
mie 33-38%).

Czynniki polityczne stanowia wysoko oceniong przez ekspertéw grupe czynni-
kéw. Trzy sposrod czterech czynnikéw uzyskaly w tym przypadku ocene powyzej
$redniej. Za najsilniej oddzialujace na procesy ucyfrowienia produkcji czynniki eks-
perci uznali Swiadomo$¢ cyfrowq decydentow administracji publicznej — P1, poziom
lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji - P2 oraz swiadomos¢ rzqdzgcych nt. zagro-
Zen ze strony rozwoju technologicznego — P3. Eksperci byli raczej zgodni w nadawa-
nych ocenach, o czym $wiadczg niskie odchylenia standardowe oraz wspolczynniki
zmiennos$ci (19-29%).

Kolejng analizowang grupe stanowily czynniki odnoszace si¢ do wartosci. Czyn-
nikiem, ktéry sposrod analizowanych najsilniej wplywa na rozwdj ucyfrowienia
procesu produkeji, okazalo si¢ zaufanie spoteczeristwa do technologii — V1. Sposrod
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6,00

czynnik

=473

Srednia

1,00 2,00 3,00

4,00 15,00 6,00

7,00
skala sity wptywu

RYSUNEK 3.2. Srednia ocena sity wptywu poszczegdlnych czynnikéw STEEPVL na rozwéj ucyfro-
wienia procesu produkcji w perspektywie roku 2030

7RODLO: opracowanie wiasne.
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wszystkich czynnikéw odnoszacych si¢ do wartosci powyzej Sredniej w grupie oce-
niono jedynie wyzej wspomniany (Srednia ocen ekspertow wyniosta 4,78). Eksperci
nieznacznie réznili si¢ w ocenach tego czynnika (wspoélczynnik zmiennosci 20%).

Ostatnig analizowang grupa byly czynniki prawne. Sposréd nich tylko czyn-
nik udziat samoregulacji spoteczeristwa w mechanizmie stanowienia prawa — L4 oce-
niony zostal, w odniesieniu do jego sity oddzialywania na rozwoéj proceséw produk-
cji, ponizej $redniej w calej grupie. Eksperci nadajac oceny wykazali umiarkowang
zgodnos¢ (21-39%).

TABELA 3.1. Wybrane miary statystyczne wyznaczone dla ocen sity wptywu poszczegéinych czyn-
nikéw STEEPVL na rozwéj ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie roku 2030

Nazwa czynnika

-
>Cc O
c v
N > O
O N S
2L g
g0 2
XU’E
=

Odchylenie
standardowe

— ©
[
Q=
£ c
>.E‘-
(22

Gotowo$¢ biznesu do zmiany

&l modelu dziatania przedsiebiorstwa S A
S2  Poziom kompetencji cyfrowych pracodawcéw 2 7 552 131 24%
S3  Stopien uzaleznienia od technologii 2 T 526 154 29%
S4 Poziom zaufania do technologii 2 7 517 1719 23%
S5  Poziom umiejetnosci interpretacji i oceny informacii 3 7 52 142 27%
S6  Gotowosc do pracy w cyfrowej fabryce 2 7 509 1,28 25%
S7 Powszechno$¢ samozatrudnienia 1 6 330 129 39%
S8  Znajomosc¢ jezykow programowania 1 7 313 166 53%
T ['\J/Irlzn;e}:el:jrggsftjaasnej wielofunkcyjnosci urzadzen o 2%
T2  Poziom rozwoju robotyzacji w produkcji 3 7 600 113 19%
L Egpz)i)ovci]ev(;ir\eigﬁyrrfeztzzr;f::jtrell‘():gv(::\'ia urzadzen SN I e 228
T4 Poziom rozwoju robotyzacji w ustugach 1 7 496 158 32%
S s 7 4w 1w o
T6  Poziom rozwoju technologii kosmicznych 2 7 374 136 36%

4



Uwarunkowania ucyfrowienia proceséw produkgji i wzrostu kompetencji cyfrowych spoteczerstwa

Nazwa czynnika

g
>Cc O
[ =]
N > O
O N C
2L g
g% 2
XU’E
=

Odchylenie
standardowe

— ©
O X
o=
€ c
ST
(/)o

T7 Moce obliczeniowe 3 7 509 1,28 25%
T8 Mozliwos¢ wykorzystywania wielkich ilo$ci danych 2 7 509 138 27%
T9  Dostepnos¢ infrastruktury teleinformatycznej 4 7 578 1,09 19%
T10  Poziom rozwoju metod i technik analizy danych 2 7 52 121 23%
M (GeythingasaSenoe mezysto o) 3 T AT 182 3
E1 Mozliwosci inwestycyjne przedsiebiorcéw 1 7 443 159 36%
E2  Powszechnosc uzycia pienigdza wirtualnego 2 7 391 147 38%
E3  Konkurencyjno$¢ tradycyjnej produkcji 1 7 417 192 46%
E4  Poziom bezrobocia 2 6 38 130 34%

Poziom naktadéw na B+R

£ w obszarze ucyfrowienia procesow produkcji

2 7 53 129 24%
Stopieri masowej indywidualizacji

3 produkcji débr i $wiadczenia ustug

2 7 504 136 27%

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym
EE1  (obejmujacej m.in.: recykling, wykorzystanie odpadow 2 6 370 1,40 38%
do produkcji, powtorne przetwarzanie itp.)

Poziom oddziatywania cyfrowego procesu produkcji

EE2 i ] 2 7 413 149 36%
na Srodowisko naturalne
Restrykcyjnos¢ norm 0
a3 oddziatywania pola elektromagnetycznego (PEM) 11 | R
EE4 Swmdompsc ruchov! ekologicznych 17 391 144 37%
w zakresie cyfryzacji
P1  Wsparcie painstwa w procesie cyfryzacji 4 7 539 1,03 19%
| ebLEsteinig 3 7 53 111 21%
decydentéw administracji publicznej
P3  Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji 3 7 491 144 29%
pa Swiadomos¢ rzadzacych 3 7 465 103 22%

nt. zagrozen ze strony rozwoju technologicznego
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Nazwa czynnika

Odchylenie
standardowe
Klasyczny
wspétczynnik
zmiennosci

— ©
O X
Qo=
£ c
=
(/)o

~

Vi Zaufanie spoteczeristwa do technologii 3 478 095 20%

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie sie postepowi

V2 . L . 1 7 435 137 31%
technicznemu; przekonanie, ze przemiany spoteczne
spowodowane informatyzacja stanowig zagrozenie)

V3 Skionnos_c do zachowan_ etycznych ) 2 7 409 135 33%
w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych

L1 Regulacje w zakresie wiasnosci danych 2 7 483 123 25%

L2 Stabilnosé regl_JIacp prawnych ) 3 7 539 123 23%
odnoszacych sie do cyfryzacji produkcji

13 Udziat wydatkow w budzemg panstwa 3 7 517 107 21%
na B+R w zakresie cyfryzacji

L4 Udziat san)orggulacp sp_oh?czenstwa 17 387 152 39%
w mechanizmie stanowienia prawa

g | EeeepE 2 7 483 140  29%

dotyczace robotyzacji procesu produkc;ji

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

Dokonujgc analizy eksperckich ocen sity wptywu czynnikdéw, przygotowano ze-
stawienie prezentujgce $rednie uzyskanych przez czynniki ocen oraz zréznicowanie
w nadawanych ocenach (rys. 3.3). Analiza rozmieszczenia czynnikéw analizy STE-
EPVL na plaszczyznie $rednich i odchylen standardowych ocen wplywu byta doku-
mentowana m.in. w pracach autorstwa A. Kononiuk i J. Nazarko® oraz pod redakcja
J. Nazarko i Z. Kedzior®.

Punkty odpowiadajace grupom czynnikéw analizy STEEPVL zostaly odwzoro-
wane na plaszczyznie $rednich i rednich odchylen standardowych ocen sity wplywu
czynnikéw w poszczegolnych grupach. Zestawienie to pozwala na identyfikacje czyn-
nikéw heterogenicznych (cechujacych si¢ rozproszonymi ocenami) oraz homoge-
nicznych (cechujacych sie skupionymi ocenami), przy réwnoczesnym ujeciu sity

88 A.Kononiuk, J. Nazarko, Scenariusze w antycypowaniu i ksztattowaniu przysztosci, Wolters Kluwer,
Warszawa 2014.

89 J. Nazarko, G. Dobrzanski, J. Ejdys, E. Gliniska, A. Kononiuk, A. Kowalewska, L. Nazarko, A. Paw-
luczuk, A. Olszewska, W. Urban, Uwarunkowania rozwoju nanotechnologii w wojewddztwie podla-
skim: wyniki analiz STEEPVL i SWOT, red. nauk. J. Nazarko, Z. Kedzior, Rozprawy Naukowe nr 204,
Biblioteka Nauk o Zarzadzaniu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2010.
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ich wpltywu na rozwoéj ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie 2030 roku.
Analizujac wykres (rys. 3.3), nalezy zwrdci¢ uwage przede wszystkim na te czynniki,
ktdre uzyskaty homogenicznie wysokie oceny. Znajduja si¢ one w czgsci plaszczyzny
polozonej na dole po prawej stronie. Wystepuja tu gléwnie czynniki technologiczne
i spoleczne, a takze przypadki z grupy czynnikéw prawnych i politycznych. Eksperci
byli najbardziej zgodni co do wysokiej oceny sity wptywu poziomu rozwoju robotyzacji
w produkcji — T2 na rozwoj ucyfrowienia procesu produkeji w perspektywie roku 2030.
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RYSUNEK 3.3. Rozmieszczenie czynnikéw analizy STEEPVL na ptaszczyznie $rednich i odchylen
standardowych ocen sity wptywu czynnikéw

ZRODLO: opracowanie wiasne.

3.3. Ocena niepewnosci czynnikow

Celem metody scenariuszowej, ktora zgodnie z zalozong metodyka miata zostac prze-
prowadzona w dalszych etapach badania, jest, oprécz czynnikéw silnie wpltywaja-
cych na analizowane zjawisko, wskazanie takze czynnikéw najbardziej niepewnych.
W kolejnym etapie badania respondenci poproszeni zostali o wskazanie swojej oceny
dotyczacej niepewnosci badanego zjawiska, czyli rozwoju ucyfrowienia proceséw
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produkcyjnych w perspektywie 2030 roku. Aby utatwi¢ dokonywanie oceny eksper-
tom, zapytano ich o przewidywalno$¢ czynnikoéw, a nastepnie dokonano odwroce-
nia uzyskanych ocen, otrzymujac tym samym oceny niepewnosci.

Eksperci przypisali wszystkim 41 czynnikom wartosci z siedmiostopniowej skali
Likerta, gdzie warto$¢ 1 oznaczala bardzo niska przewidywalnos¢ czynnika w per-
spektywie roku 2030, za$ 7 — bardzo wysoka. Otrzymane dane zostaty przeksztalcone
zgodnie z przyjetymi zalozeniami (opisanymi w rozdziale 2) i pozwolily zespotowi
badawczemu na obliczenie podstawowych miar statystycznych zwigzanych z nie-
pewnoscia czynnikow.

Analizujac uzyskane w poszczegolnych grupach srednie arytmetyczne (rys. 3.4)
mozna zauwazy¢, ze wedtug oceny ekspertéw najbardziej niepewne czynniki znajduja
sie w grupie czynnikéw ekologicznych (§rednia 3,92) oraz odnoszacych sie do wartosci
(Srednia 3,91). Za nieco mniej niepewne w kontekscie rozwoju ucyfrowienia procesu
produkcji w perspektywie roku 2030 uznano czynniki ekonomiczne (3,88) oraz poli-
tyczne (3,72). Z kolei za najtatwiejsze do przewidzenia i najpewniejsze uznano czyn-
niki prawne (3,52), spoleczne (3,46) oraz technologiczne (3,08).

spoteczne
4,00 3,46
3,80
prawne 360 technologiczne

3,52 3,08

wartosci ekonomiczne

391
3,88

3,72 3,92

polityczne ekologiczne

RYSUNEK 3.4. Srednia ocena niepewnosci poszczegélnych kategorii czynnikéw STEEPVL w odnie-
sieniu do rozwoju ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie 2030 roku

7RODL0: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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4,00

4,22

czynnik

1,00 2,00 300 400
skala niepewnosci

5,00 6,00 7,00

RYSUNEK 3.5. Srednia ocena niepewnosci poszczegéinych czynnikéw STEEPVL w odniesieniu
do rozwoju ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie roku 2030

7RODLO: opracowanie wiasne.
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Zestawiajac $rednie arytmetyczne dla grup czynnikéw analizy STEEPVL, opra-
cowano rankingi czynnikéw w poszczegolnych grupach, ktére zostaly zaprezento-
wane na rysunku 3.5. Wyznaczona $rednia arytmetyczna dla calej grupy czynni-
kéw, oznaczona linig przerywana, oddziela czynniki przekraczajace poziom $redni,
cechujace si¢ wyzszymi ocenami sily wplywu na analizowane zjawisko niz czynniki
ponizej poziomu $redniego, cechujace si¢ niskimi ocenami sity wptywu. Dodatkowo
wyznaczone zostaly wybrane podstawowe miary statystyczne — minimum, maksi-
mum, $rednia, odchylenie standardowe oraz klasyczny wspdtczynnik zmienno$ci
ocen sily wplywu czynnikéw na rozwdj ucyfrowienia proceséw produkeji. Zostato
to przedstawione w tabeli 3.2.

TABELA 3.2. Wybrane miary statystyczne wyznaczone dla ocen niepewnosci poszczeg6lnych czyn-
nikéw STEEPVL w odniesieniu do ucyfrowienia procesu produkcji w perspektywie roku 2030

Nazwa czynnika

Odchylenie
standardowe
Klasyczny
wspotczynnik
Zmiennosci

—_ @©
O =x
€ c
= =
7N

Gotowos¢ biznesu o
&l do zmiany modelu dziatania przedsiebiorstwa ! e 3

S2  Poziom kompetencji cyfrowych pracodawcow 1 6 317 127 26%
S3 Stopien uzaleznienia od technologii 1 5 257 1716 21%
S4 Poziom zaufania do technologii 1 7 343 147 32%
S5 Poziom umiejetnosci interpretacii 1 5 352 141 31%
i oceny informacji
S6  Gotowosc¢ do pracy w cyfrowej fabryce 2 6 387 136 33%
S7 Powszechno$¢ samozatrudnienia 1 7 383 153 37%
S8  Znajomos$¢ jezykéw programowania 1 7 391 162 40%
71 Miniaturyzacia o , 1 6 339 121  28%
przy jednoczesnej wielofunkcyjnosci urzadzen
T2 Poziom rozwoju robotyzacji w produkcji 1 5 274 170 21%
13 Poziom wiedzy w zakresie nowych, 1 5 326 096 20%

odpowiednich metod projektowania urzadzen

T4 Poziom rozwoju robotyzacji w ustugach 1 6 309 138 28%
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Nazwa czynnika

= _
>C O
SES
>
O N <
ZS s
s8-2
¥ G E
=

Odchylenie
standardowe

-_ O
=
=
Es
=
N
@S

Dostepnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania

g odpowiednich Zrédet zasilania 2 R s
T6 Poziom rozwoju technologii kosmicznych 1 6 400 131 33%
T7 Moce obliczeniowe 1 6 291 1,31 26%

T8 Mozliwos¢ wykorzystywania wielkich ilosci danych 1 6 274 114 22%
T9 Dostepnos¢ infrastruktury teleinformatycznej 1 5 239 1716 21%

T10  Poziom rozwoju metod i technik analizy danych 1 5 270 129 24%

Dostepnosc¢ i powszechno$é rozwigzan XaaS

T (Everything-as-a-Service, ,wszystko jako ustuga”) ! e el
E1 Mozliwosci inwestycyjne przedsiebiorcow 1 7 357 159 36%
E2 Powszechno$¢ uzycia pienigdza wirtualnego 2 7 422 135 36%
E3 Konkurencyjnos$¢ tradycyjnej produkcji 2 6 383 094 22%
E4 Poziom bezrobocia 2 7 413 1,22 31%
E5 P02|om’nakladow na B+R w obszarze ucyfrowienia 1 7 361 144 33%
procesow produkcji

E6 fsgoplen masowej indywidualizacji produkcji débr 9 7 391 153 38%
i $wiadczenia ustug
Poziom rozwoju gospodarki o obiegu

EE1 zamknietym _(obejmuy?lcej min.: recy_kllng, 9 6 378 135 32%
wykorzystanie odpadéw do produkcji,
powtdrne przetwarzanie itp.)

EE2 Poziom g_ddz[aiywan_la cyfrowego procesu 1 6 404 143 36%

produkcji na $rodowisko naturalne
Restrykcyjnos¢ norm oddziatywania pola o

32 elektromagnetycznego (PEM) ! N ER2

EE4 SW|adom_osc ruchovy_ ekologicznych 1 7 413 163 42%
w zakresie cyfryzacji
P1 Wsparcie paristwa w procesie cyfryzacji 1 6 361 141 32%
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Ocena czynnikow analizy STEEPVL w obszarze ucyfrowienia procesu produkcji

Nazwa czynnika

Swiadomo$¢ cyfrowa
decydentéw administracji publicznej

Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Swiadomosé rzadzacych
nt. zagrozen ze strony rozwoju technologicznego

Zaufanie spoteczenstwa do technologii

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
sie postepowi technicznemu; przekonanie,
Ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowia zagrozenie)

Sktonnos$¢ do zachowan etycznych
w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych

Regulacje w zakresie wiasnosci danych

Stabilno$é regulacji prawnych odnoszacych sie
do cyfryzacji produkcji

Udziat wydatkéw w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji

Udziat samoregulacji spoteczenstwa
w mechanizmie stanowienia prawa

Regulacje prawne
dotyczace robotyzacji procesu produkcji

ZRODLO: opracowanie wiasne.

3,87

3,70

3,70

3,52

4,04

417

3,78

3,83

3,65

413

222

Odchylenie
standardowe

1,39

1,33

1,43

1,20

1,30

0,98

1,41

1,53

1,58

1,63

117

Klasyczny
wspotczynnik
zZmiennosci

34%

31%

33%

27%

33%

26%

33%

37%

36%

42%

20%

Analizujac czynniki spoleczne mozna zauwazy¢, ze najwyzsza Srednig ocene
w zakresie niepewnosci tej grupy czynnikéw uzyskaly czynniki: znajomosc jezykow
programowania — S8, gotowos¢ do pracy w cyfrowej fabryce — S6 oraz powszechnos¢
samozatrudnienia — S7. Dokonywane oceny cechowaly si¢ stabg lub umiarkowana

zmiennos$cia (wspdlczynnik zmiennosci na poziomie 21-40%).

Sposréd wszystkich 11 czynnikéw technologicznych az 10 zostato ocenionych
przez ekspertdw ponizej sredniej w odniesieniu do poziomu niepewnosci. Zatem w opi-
nii respondentéw ich ksztaltowanie si¢ mozna przewidzie¢ z do$¢ duzym prawdopo-
dobienstwem. Réwnocze$nie nalezy zauwazy¢, ze ich oceny byly w tym przypadku
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najmniej zgodne, o czym $wiadcza wspdtczynniki zmiennosci na poziomie 20-33%.
Za najbardziej niepewny czynnik uznano poziom rozwoju technologii kosmicznych -
T6 (srednia 4,0).

Dokonujac przegladu ocen niepewnosci czynnikéw ekonomicznych, nalezy
zauwazy¢, ze wszystkie $rednie oceny w calej grupie przewyzszaly srednig wyzna-
czong dla wszystkich czynnikéw. Za najbardziej niepewng uznano powszechnosé uzycia
pienigdza wirtualnego — E2. Jest to jednocze$nie najbardziej niepewny czynnik wska-
zany w ankiecie. Ankietowani eksperci cechowali sie raczej umiarkowang zgodnoscia
w nadawanych ocenach (wspétczynniki zmiennosci osiaggnely wartoé¢ od 22 do 38%).

Réwniez w przypadku ocen niepewnosci czynnikéw ekologicznych wszystkie
srednie oceny w calej grupie przewyzszaly $rednig wyznaczong dla wszystkich czyn-
nikéw. Eksperci uznali wszystkie czynniki ekologiczne za stosunkowo niepewne,
przy czym jako najbardziej niepewny wybrano swiadomos¢ ruchéw ekologicznych
w zakresie cyfryzacji — EE4. Eksperci, oceniajac czynniki ekologiczne, byli raczej
zgodni (umiarkowana zmiennos¢ ocen — wspoélczynnik zmiennosci 32-42%).
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RYSUNEK 3.6. Rozmieszczenie czynnikéw analizy STEEPVL na ptaszczyZnie $rednich i odchylen

standardowych ocen niepewnosci czynnikéw

7RODLO: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Wszystkie czynniki polityczne zostaly uznane przez ekspertéw za raczej niepewne.
Najbardziej niepewny w tej grupie okazal si¢ czynnik swiadomos¢ cyfrowa decyden-
tow administracji publicznej - P2. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku czynnikéw poli-
tycznych respondenci w nadawanych ocenach byli raczej zgodni.

Grupa czynnikéw odnoszacych si¢ do wartosci zostata uznana przez ekspertow
za najbardziej niepewna w odniesieniu do rozwoju ucyfrowienia proceséw produk-
cji w perspektywie 2030 roku. Eksperci nadawali oceny ze zblizong do pozostalych
grup czynnikéw zmienno$cig.

Dokonujac analizy czynnikéw prawnych nalezy podkresli¢, ze tylko jeden czyn-
nik zostal uznany przez ekspertéw bioracych udziat w ankiecie za stosunkowo fatwy
do przewidzenia (regulacje prawne dotyczgce robotyzacji procesu produkcji — L5).
W swojej ocenie eksperci byli zgodni (wspoéiczynnik zmiennosci wynioést 20%). Spo-
$réd pozostalych czynnikdéw wskazanych przez respondentéw najwieksza niepew-
noscig cechuje sie czynnik: udziat samoregulacji spoteczeristwa w mechanizmie sta-
nowienia prawa — L4).

W przypadku oceny niepewnosci réwniez sporzadzono zestawienie prezentujace
$rednie uzyskanych przez czynniki ocen oraz zréznicowanie w nadawanych ocenach.
Zestawienie pokazano na rysunku 3.6.

Analizujac podziat czynnikéw (powstaly poprzez przynaleznos¢ do danej czesci
plaszczyzny - rys. 3.6) mozna zauwazy¢, ze homogenicznie wysokie oceny uzyskaly
po dwa czynniki ekonomiczne i odnoszace sie do wartosci oraz pojedyncze czynniki
prawne i technologiczne. Eksperci byli najbardziej zgodni w przypadku wysokiej oceny
niepewnosci dwoch czynnikéw: sktonnosci do zachowan etycznych w zakresie wyko-
rzystania technologii cyfrowych — V3 oraz poziomu bezrobocia — E4.
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4. Scenariusze rozwoju
ucyfrowienia proceséw produkcyjnych

W kolejnym kroku postepowania badawczego wyodrebniono dwa czynniki kluczowe
wplywajace na ucyfrowienie procesu produkeji w perspektywie roku 2030. Czynniki
te charakteryzowaly si¢ wyzsza oceng niepewnosci niz srednia ocen dla wszystkich
czynnikdéw wynoszaca 3,53 oraz wyzszga oceng sily wplywu niz $rednia ocen sity
wplywu wynoszaca 4,73 (rys. 4.1). Do tych czynnikéw mozna zaliczy¢: swiadomosc¢
cyfrowg decydentow administracji publicznej — P2 oraz stabilno$¢ regulacji prawnych
odnoszgcych sig do cyfryzacji produkcji — L2. Jednoczesnie, analizujac dane zapre-
zentowane na rysunku 4.1, mozna zauwazy¢, ze wysokie noty zaréwno pod wzgle-
dem sity wptywu, jak i niepewnosci uzyskaty takie czynniki, jak: wsparcie panistwa
w procesie cyfryzacji — P1, poziom naktadow na B+R w obszarze ucyfrowienia proce-
sow produkcji — E5, udziat wydatkoéw w budzecie paristwa na B+R w zakresie cyfry-
zacji — L3, stopiett masowej indywidualizacji produkcji dobr i Swiadczenia ustug - E6,
poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji - P3, dostepnosc i mozliwos¢ wyko-
rzystania odpowiednich Zrodet zasilania — T5, zaufanie spoteczeristwa do technologii
- V1 oraz regulacje w zakresie wlasnosci danych - V1.

Na podstawie wizualizacji danych zaprezentowanych na rysunku 4.1 mozna
wyrdzni¢ czynniki, ktére charakteryzuja si¢ wysoka niepewnoscig, jednak niz-
szymi ocenami sity wptywu niz $rednia 4,73. Nalezg do nich: swiadomos¢ rzqdzg-
cych nt. zagrozen ze strony rozwoju technologicznego — P4, mozliwosci inwestycyjne
przedsigbiorcow — El, restrykcyjnos¢ norm oddziatywania pola elektromagnetycz-
nego — PEM, EE3, postawa wobec cyfryzacji — V2, konkurencyjnos¢ tradycyjnej produk-
cji — E3, poziom oddziatywania cyfrowego procesu produkcji na srodowisko naturalne

- EE2, skfonnos¢ do zachowar etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfro-
wych - V3, swiadomos¢ ruchéw ekologicznych w zakresie cyfryzacji - EE4, udzial samo-
regulacji spoteczeristwa w mechanizmie stanowienia prawa — L4, poziom bezrobocia

- E4, poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym — EE1, poziom rozwoju tech-
nologii kosmicznych -T6. Najwyzsza niepewno$cig sposrdd wszystkich czynnikow
charakteryzowal si¢ czynnik powszechnosé uzycia pienigdza wirtualnego — E2, jed-
nak cechowat si¢ on niska oceng sity wpltywu (na poziomie 3,91) na ucyfrowienie
procesu produkcji.
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RYsUNEk 4.1. Klasyfikacja czynnikéw pod wzgledem waznosci oraz niepewnosci

ZRODLO: opracowanie wasne.

W grupie czynnikdw charakteryzujacych sie nizszg niz srednia oceng wpltywu
oraz nizszg niz $rednia oceng niepewnosci znalazty si¢ jedynie trzy czynniki: minia-
turyzacja przy jednoczesnej wielofunkcyjnosci urzqgdze — T1, znajomosc¢ jezykéw pro-
gramowania — S8 1 powszechnos¢ samozatrudnienia — S7.

Eksperci zidentyfikowali réwniez czynniki, ktére charakteryzuja si¢ wyzszymi oce-
nami niz Srednia ocena sily wplywu na ucyfrowienie proceséw produkeji, przy jed-
noczesnej nizszej niz rednia ocenie niepewnosci. Nalezy do nich az osiem sposréd
jedenastu czynnikéw technologicznych oraz trzy czynniki spoteczne: poziom rozwoju
robotyzacji w ustugach - T2, poziom wiedzy z zakresu nowych, odpowiednich metod
projektowania urzgdzen — T3, poziom rozwoju robotyzacji w ustugach — T4, dostepnos¢
i mozliwos¢ wykorzystania odpowiednich Zrédet zasilania — T5, moce obliczeniowe - T7,
mozliwos¢ wykorzystania wielkich ilosci danych — T8, dostgpnos¢ infrastruktury teleinfor-
matycznej — T9, poziom rozwoju metod i technik analizy danych — T10 oraz dostepnos¢
i powszechnosc rozwigzan XaaS$ - T11. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze czynnikiem,
ktéry charakteryzuje si¢ najwyzsza sita wptywu na rozwoj kompetencji cyfrowych jest
poziom rozwoju robotyzacji w ustugach — T2. Niska ocena tego czynnika pod wzgle-
dem niepewnosci dyskwalifikuje go jednak z grupy czynnikéw kluczowych.
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Zgodnie z metodyka przyjeta w badaniu zidentyfikowane czynniki kluczowe
zostaja przeksztalcone w osie scenariuszy (rys. 4.2).

Zestawienie skrajnych wartoéci osi umozliwia stworzenie czterech scenariuszy
rozwoju ucyfrowienia proceséw produkcji: Scenariusza powszechnego ucyfrowienia
procesow produkcji, Scenariusza promowania ucyfrowienia procesow produkcji wsrod
decydentéw, Scenariusza zapasci cyfrowej procesow produkcji oraz Scenariusza cha-
osu legislacyjnego w zakresie ucyfrowienia proceséw produkcji.

Stabilnos¢ regulacji prawnych
odnoszacych sie do cyfryzacji produkcji

A
SCENARIUSZ SCENARIUSZ
PROMOWANIA POWSZECHNEGO
i UCYFROWIENIA UCYFROWIENIA
. le’k’a PROCESOW PRODUKCJI PROCESOW . Wys’o’ka
Swiadomosé CyfrOWa WS’ROD DECYDENTOW PRODUKCJI Swiadomos¢ CyfrOWa
decydentow decydentéw
administracji SCENARIUSZ SCENARIUSZ administracji
publicznej ZAPASCI CYFROWEJ CHAOSU LEGISLACYJNEGO publicznej
PROCESOW W ZAKRESIE UCYFROWIENIA
PRODUKCJI PROCESOW PRODUKCJI

Brak stabilnosci regulacji prawnych
odnoszacych sie do cyfryzacji produkeji

RYSUNEK 4.2. Cztery scenariusze rozwoju ucyfrowienia procesow produkcji
ZRODLO: opracowanie wiasne.

Scenariusz powszechnego ucyfrowienia procesow produkcji charakteryzuje si¢
wysoka $wiadomoscig cyfrowa decydentéw administracji publicznej oraz stabilnos-
cig regulacji prawnych odnoszacych si¢ do cyfryzacji produkcji. Scenariusz taki stwa-
rza ramy dla gotowosci biznesu na zmiane¢ dotychczasowych modeli dziatania przed-
siebiorstw w kierunku wdrazania ucyfrowienia proceséw produkcyjnych. Poziom
kompetencji cyfrowych pracodawcéw rosnie, a znajomos¢ jezykéw programowania
staje sie powszechna. Spoteczenstwo wyraza gotowo$¢ do pracy w fabryce cyfrowe;j,
powstaja nowe stanowiska pracy zwigzane z obstuga systeméw informatycznych zwia-
zanych z ucyfrowieniem proceséw produkcyjnych. Rozwdj technologii determinuja-
cych procesy produkcyjne wydaje si¢ stabilny. Postepuje miniaturyzacja przy jedno-
czesnej wielofunkcyjnosci urzadzen, poziom rozwoju robotyzacji w produkcji ro$nie,
podobnie jak poziom wiedzy w zakresie nowych, odpowiednich metod projektowania
urzadzen. Wysoki poziom rozwoju robotyzacji staje si¢ widoczny réwniez w ustugach.
Zwigkszaja sie moce obliczeniowe oraz dostepnos$¢ infrastruktury teleinformatycz-
nej. Poziom rozwoju metod i technik analizy danych wzrasta, a dostepnos¢ rozwia-
zan XaaS (Everything-as-a-Service) staje si¢ powszechna.
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W sferze gospodarczej rosng mozliwosci inwestycyjne przedsiebiorcow. Trady-
cyjna produkcja ustepuje miejsca produkeji cyfrowej, a wirtualny pienigdz staje si¢
powszechny.

Wyzsza $wiadomos¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej skutkuje wyz-
szym poziomem B+R w obszarze ucyfrowienia proceséw produkcji. Stopieh masowej
indywidualizacji produkcji dobr i swiadczenia ustug wzrasta. Ucyfrowienie procesow
produkcji wykorzystywane jest w gospodarce o obiegu zamknietym. Prowadzone s3
badania nad poziomem oddzialywania procesu produkcji na srodowisko naturalne,
a $wiadomos¢ ruchow ekologicznych w zakresie cyfryzaciji jest wysoka.

Panstwo wspiera procesy cyfryzacji na szczeblu krajowym i regionalnym, co pro-
wadzi do wzrostu §wiadomosci cyfrowej decydentéow administracji publicznej.
W wyniku zauwazalnego lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji zaufanie spofe-
czenstwa do technologii ro$nie, podobnie jak swiadomos¢ rzadzacych nt. zagrozen
ze strony rozwoju technologicznego. Spoleczenstwo wykazuje si¢ otwarta postawa
wobec cyfryzacji. Trwaja prace legislacyjne w obszarze regulacji w zakresie wtasno-
$ci danych oraz regulacji dotyczacych robotyzacji procesu produkgji.

Skrajnie odmiennym scenariuszem wobec Scenariusza powszechnego ucyfrowie-
nia procesow produkcji jest Scenariusz zapasci cyfrowej procesow produkcji. Jego ramy
tworzg niska §wiadomos¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej oraz brak
stabilnos$ci regulacji prawnych odnoszacych si¢ do cyfryzacji produkcji. Ogélnie
nieprzechylny klimat wobec cyfryzacji w kraju ma swoje odzwierciedlenie w niskiej
gotowosci biznesu na zmiane modelu dziatania przedsiebiorstwa oraz w przecietnym
poziomie kompetencji cyfrowych pracodawcéw. Chociaz catkowity poziom interpre-
tacji i oceny informacji wzrasta, gotowos¢ spoteczenstwa do pracy w cyfrowej fabryce
jest niska, a znajomos¢ jezykéw programowania wciaz najbardziej popularna pozo-
staje wsrod mlodszego pokolenia. Wiele polskich przedsigbiorstw charakteryzuje sie
zapdznieniem technologicznym w obliczu globalnych trendéw, takich jak miniatu-
ryzacja przy jednoczesnej wielofunkcyjnosci urzadzen, wzrastajacy poziom robo-
tyzacji w produkcji, rosngce moce obliczeniowe oraz zwiekszajaca si¢ dostepnosc
i powszechnos¢ rozwigzan Xaas (Everything-as-a-service, ,wszystko jako ustuga”).

W sferze gospodarczej mozliwosci inwestycyjne przedsiebiorstw sg przecigtne.
Chociaz wirtualny pieniadz staje si¢ powszechny, poziom naktadéw na B+R w obszarze
ucyfrowienia proceséw produkgji jest wcigz na niezadowalajacym poziomie. W obli-
czu masowej indywidualizacji produkcji dobr i §wiadczenia ustug, tradycyjna pro-
dukcja wciaz pozostaje bardziej popularna niz cyfrowa.

Poziom wykorzystania cyfryzacji proceséw produkcyjnych w gospodarce o obiegu
zamknietym jest wciaz mierny. Poziom oddziatywania cyfrowego procesu produk-
cji na $rodowisko naturalne wcigz pozostaje natomiast w sferze badan. Swiadomoéé
ruchow ekologicznych w zakresie cyfryzacji nie jest wysoka.

Panstwo w niewielkim zakresie wspiera procesy cyfryzacji, a lobbing polityczny
w tej kwestii jest znikomy. Réwniez swiadomos¢ rzadzacych nt. zagrozen ze strony
rozwoju technologicznego pozostaje na niskim poziomie. Brakuje zaréwno programéw
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wsparcia w obszarze wykluczenia cyfrowego, jak i tych na rzecz zwalczania uzalez-
nienia od technologii, szczegélnie wéréd oséb mlodych. Zaufanie spoteczenstwa
do technologii jest ograniczone.

W spoleczenstwie widoczne sg postawy neoluddyczne, wyrazajace si¢ w przeciw-
stawianiu postepowi technicznemu oraz przekonaniu, ze przemiany spofeczne spo-
wodowane informatyzacja stanowia zagrozenie.

Brak stabilno$ci regulacji prawnych odnoszacych si¢ do cyfryzacji produkcji
skutkuje chaosem legislacyjnym w obrebie regulacji w zakresie wlasnosci danych
oraz regulacji prawnych dotyczacych robotyzacji procesu produkc;ji.

W niniejszym opracowaniu zostaly szczegélowo scharakteryzowane skrajne sce-
nariusze: Scenariusz powszechnego ucyfrowienia procesow produkcji oraz Scenariusz
zapasci cyfrowej procesow produkcji.

Scenariusz promowania cyfryzacji proceséw produkcji wsréd decydentow oraz Sce-
nariusz chaosu legislacyjnego w zakresie ucyfrowienia proceséw produkcji stanowia
warianty posrednie zaprezentowanych scenariuszy. Kluczowa role w Scenariuszu pro-
mowania cyfryzacji proceséw produkcji wsréd decydentéw pelnia wszelkie dzialania
zmierzajace do zwigkszenia §wiadomosci przedstawicieli polityki w zakresie cyfryza-
cji, natomiast tto dla Scenariusza chaosu legislacyjnego w zakresie ucyfrowienia proce-
sow produkcji stanowi brak stabilnosci regulacji prawnych odnoszacych si¢ do cyfry-
zacji. Sytuacja ta moze ulec zmianie, jesli decydenci administracji publicznej zyskaja
wysoka §wiadomos¢ cyfrowa.
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5. Ocena czynnikéw analizy STEEPVL
w obszarze kompetencji cyfrowych

5.1. Wyniki analizy STEEPVL
w obszarze kompetencji cyfrowych

Przeprowadzenie analizy STEEPVL umozliwilo wskazanie czynnikéw kluczo-
wych dla rozwoju kompetencji cyfrowych spoleczenstwa w perspektywie roku 2030.
W ramach badania przeprowadzono warsztaty eksperckie w drugiej polowie 2018 roku,
w ktorych wzieto udzial szesciu ekspertéw — wybranych specjalistow reprezentujg-
cych obszar cyfryzacji. Ekspertom zadano nastepujace pytanie:

Jakie czynniki spoteczne, technologiczne, ekonomiczne, ekologiczne, polityczne,
odnoszgce si¢ do wartosci oraz prawne wplywajg na wzrost kompetencji cyfro-
wych spoteczeristwa?

Zgodnie z narzuconym w pytaniu badawczym porzadkiem, wynikajacym z logiki
analizy STEEPVL, poszukiwano czynnikéw w siedmiu grupach, tj. czynnikéw spo-
tecznych (S), technologicznych (T), ekonomicznych (E), ekologicznych (E), politycz-
nych (P), odnoszacych sie do wartosci (V) oraz prawnych (L). Eksperci, pracujac
z zespolem badawczym metodg moderowanej burzy mézgow, zidentyfikowali wyj-
sciowq liste czynnikow. Biorac pod uwage powtdrzenia w niektorych sformutowa-
niach, zesp6l badawczy dokonat weryfikacji otrzymanej listy wyjsciowej. W rezul-
tacie przygotowano list¢ 27 czynnikéw, obejmujaca sze$¢ czynnikdw spolecznych,
cztery technologiczne, cztery ekonomiczne, trzy ekologiczne, cztery polityczne,
trzy odnoszace sie do wartosci oraz trzy prawne. Lista ta zostala zaprezentowana
w tabeli 5.1.

W kolejnym etapie badania, na podstawie uzyskanej listy czynnikdéw, przygoto-
wano kwestionariusz badawczy. W kwestionariuszu kazdy z czynnikéw zostat poddany
ocenie wedlug siedmiostopniowej skali oceny Likerta pod wzgledem dwoch kryteriow:
jego sity wplywu na rozwoéj kompetencji cyfrowych spoleczenstwa w perspektywie
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2030 roku oraz przewidywalnosci czynnika w tej samej perspektywie czasowej. Do dal-
szych analiz wykorzystano skale odwrdcong (zgodnie z metodyka przedstawiong
w rozdziale 2), tak aby wyznaczy¢ niepewnos¢ poszczegolnych czynnikow.

Grupe ekspertow dokonujaca oceny czynnikéw w dwéch wymiarach stanowili
eksperci bioracy udzial w warsztatach oraz eksperci zewnetrzni. Wybrano ich przy uzy-
ciu metody ,.kuli $niegowej” — eksperci uczestniczacy w badaniu jako pierwsi, po doko-
naniu oceny wskazywali kolejnych ekspertéw z obszaru kompetencji cyfrowych,
az do uzyskania docelowej grupy badawczej. Finalnie oceny dokonalo 34 eksper-
tow. Wérod osob dokonujacych oceny znalezli sie przedstawiciele nauki i edukacji,
biznesu, administracji oraz organizacji pozarzadowych. Badanie zostato przeprowa-
dzone przy uzyciu techniki CAWI.

TABELA 5.1. Uporzadkowana lista czynnikéw analizy STEEPVL wygenerowanych podczas warszta-
téw eksperckich

Symbol )

Presja posiadania kompetencji cyfrowych (w tym takze na potrzeby korzystania

S Z rozwigzan w obszarach e-administracji, e-zdrowia, e-biznesu itp.)

S2 Poziom uzaleznienia od technologii

S3 Postawa spoteczenstwa wobec zmiany dotychczasowych kompetencji

S4 Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci spotecznych (np. Facebook, Twitter)
S5 Tempo przyswajania wiedzy o technologiach cyfrowych

S6 Poziom rozwoju kompetencji kulturowych

T1 Poziom rozwoju technologii cyfrowych (réwniez tych z obszaréw loT, Big Data, Al)
T2 Dostepno$¢ narzedzi cyfrowych

T3 Poziom robotyzacji i automatyzacji

T4 Intuicyjno$é korzystania z zaawansowanych rozwigzan technologicznych

E1 Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych

E2 Powszechno$¢ samozatrudnienia

E3 Zapotrzebowanie rynku na specjalistow z zakresu projektowania

E4 Popyt na zawody wymagajace wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych
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czynnika

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym (obejmujacej m.in.:

EE1 recykling, wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne przetwarzanie itp.)

EE2 Swiadomo$¢ ekologiczna spofeczeristwa

EE3 Ekologiczny styl zycia

P1 Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego w zakresie kompetencji cyfrowych
P2 Swiadomo$¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej

P3 Rozwigzania systemowe w zakresie edukacji cyfrowej

P4 Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
Vi sie postepowi technicznemu; przekonanie, ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowig zagrozenie)

V2 Powszechnos¢ postawy ,korzystam, a nie posiadam”

V3 Sktonnos$¢ do zachowan etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych
L1 Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot

L2 Udziat samoregulacji spoteczeristwa w mechanizmie stanowienia prawa

L3 Udziat wydatkéw w budzecie panstwa na B+R w zakresie cyfryzacji

ZRODLO: Opracowanie wiasne.

5.2. Ocena sity wptywu czynnikow

W pierwszym etapie oceny czynnikéw STEEPVL ankietowani eksperci przypisali
wszystkim 27 czynnikom warto$ci z siedmiostopniowej skali, gdzie wartos¢ 1 ozna-
czala najnizszg sile wptywu czynnika na analizowane zjawisko, a 7 — najwyzsza.
Nastepnie zespot badawczy dokonat wyliczen podstawowych miar statystycznych.
Analizujac uzyskane w poszczegolnych grupach srednie arytmetyczne (rys. 5.1)
mozna zauwazy¢, ze wedlug oceny ekspertow najwieksza sita wptywu cechuja si¢ odpo-
wiednio nast¢pujace cztery grupy czynnikéow: technologiczne (Srednia ocena 5,45),
polityczne (5,26), ekonomiczne (5,05) oraz spoteczne (4,91). Nizszg srednig ocene
w kontekscie wptywu danej grupy czynnikéw na rozwdéj kompetencji cyfrowych
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spoleczenstwa mozna zauwazy¢ w przypadku czynnikéw prawnych (4,08). Jako czyn-
niki o najmniejszej sile oddziatywania eksperci wskazali czynniki odnoszace si¢
do wartosci (3,8) oraz ekologiczne (3,43).

spoteczne
6,00 4,91

5,50

5,00

prawne technologiczne

4,08 | —545

wartosci ekonomiczne
3,80 5,05
5,26 343

polityczne ekologiczne

RYSUNEK 5.1. Srednia ocena sity wptywu poszczegélnych kategorii czynnikéw STEEPVL na rozwdj
kompetencji cyfrowych spoteczenistwa w perspektywie 2030 roku

7RODLO: opracowanie wiasne.

Dokonujac zestawienia $rednich arytmetycznych dla grup czynnikéw przygo-
towano ich rankingi w poszczegélnych grupach, zaprezentowane na rysunku 5.2.
Umieszczajac na wykresie wyznaczona $rednig arytmetycznag dla catej grupy czynni-
kéw (linia przerywana), oddzielono czynniki przekraczajace poziom sredni, cechujace
sie wysokimi ocenami sity wptywu na analizowane zjawisko, od czynnikéw ponizej
poziomu $redniego, charakteryzujacych si¢ niskimi ocenami sity wptywu. Na potrzeby
analizy wyznaczono réwniez wybrane podstawowe miary statystyczne — minimum,
maksimum, $rednia, odchylenie standardowe oraz klasyczny wspoélczynnik zmien-
nosci ocen sity wplywu czynnikéw na rozwoj kompetencji cyfrowych spoleczenstwa.
Pelne zestawienie otrzymanych wyliczen przedstawiono w tabeli 5.2.

Podczas przegladu srednich ocen uzyskanych w poszczegélnych grupach mozna
zauwazy¢, ze w przypadku grupy czynnikéw spolecznych za czynniki najsilniej
oddzialujace na rozwdj kompetencji cyfrowych spoteczenstwa eksperci uznali presje
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posiadania kompetencji cyfrowych (w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan
w obszarach e-administracji, e-zdrowia, e-biznesu itp.) — S1, tempo przyswajania wie-
dzy o technologiach cyfrowych — S5 oraz poziom uzaleznienia od technologii — S2. Ana-
lizujac réwnoczesnie odchylenie standardowe oraz klasyczny wspdtczynnik zmien-
nos$ci mozna zauwazy¢, ze oceny nadane przez ekspertéow czynnikom spolecznym
cechowaly sie stabg zmiennoscia (wspdtczynnik zmiennosci na poziomie 24-30%).
W przypadku omawianej grupy eksperci byli zatem stosunkowo zgodni w nadawa-
nych ocenach, cho¢ pojawialy sie tez oceny skrajnie rdzne (co jest widoczne podczas
analizy warto$ci minimalnych i maksymalnych nadawanych ocen).

7,00

6,06

skala sity wptywu

RYSUNEK 5.2. Srednia ocena sity wptywu poszczegélnych czynnikéw STEEPVL na rozwéj kompe-
tencji cyfrowych spoteczeristwa w perspektywie roku 2030

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Analizujac czynniki technologiczne mozna z kolei zauwazy¢, ze wszystkie czyn-
niki w tej grupie uzyskaly wysokie oceny sity wplywu czynnikéw na analizowane zja-
wisko, a kazda z uzyskanych $rednich ocen znalazta si¢ powyzej $redniej ze wszyst-
kich czynnikéw. Za czynniki najsilniej wplywajace na rozwdéj kompetencji cyfrowych
spoleczenstwa uznano dostepnosé narzedzi cyfrowych — T2 oraz intuicyjnos¢ korzysta-
nia z zaawansowanych rozwigzan technologicznych — T4. Eksperci w swoich ocenach
w przypadku czynnikéw technologicznych byli najbardziej zgodni, na co wskazuja
niskie odchylenia standardowe oraz wspdtczynniki zmienno$ci w tej grupie (staba
zmienno$¢, na poziomie 21-26%).
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TABELA 5.2. Wybrane miary statystyczne wyznaczone dla ocen sity wptywu poszczegdlnych czyn-
nikéw STEEPVL na rozw6j kompetencii cyfrowych spoteczernstwa w perspektywie roku 2030

Nazwa czynnika

Odchylenie
standardowe
Klasyczny
wspotczynnik
Zmiennosci

—_ @©
O X
€ c
> 8
7N

Presja posiadania kompetencji cyfrowych
(w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan

S1 1 £2OY : 1 7 544 128  24%
w obszarach e-administracji, e-zdrowia,
e-biznesu itp.)
S2 Poziom uzaleznienia od technologii 3 7 521 1,25 24%
s3 Postawa spoteczeristwa wobe__c zZmiany 2 7 438 128 29%
dotychczasowych kompetencji
Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci 0
e spotecznych (np. Facebook, Twitter) N Ak
S5 Tempo przyswajania wiedzy 1 7 52 138 26%
o technologiach cyfrowych
S6  Poziom rozwoju kompetencji kulturowych 1 7 44 133 30%
Poziom rozwoju technologii cyfrowych 0
T (réwniez tych z obszardw IoT, Big Data, Al) 11 | 24%
T2 Dostepnos¢ narzedzi cyfrowych 2 7 576 121 21%
T3 Poziom robotyzacji i automatyzacji 2 7 512 132 26%
T4 Intuicyjnosé korzystanla. ’ _ 3 7 568 127 22%
z zaawansowanych rozwigzan technologicznych
E1 Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych 3 7 500 126 25%
E2 Powszechno$¢ samozatrudnienia 1 7 409 156 38%
Eoll Kool=omnuicln/ ki : 2 7 506 123  24%
na specjalistéw z zakresu projektowania
E4 Popyt na zawody wymagajace 5 7 606 074 12%

wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym
EE1  (obejmujacej m.in.: recykling, wykorzystanie 1 7 362 169 47%
odpaddw do produkcji, powtdrne przetwarzanie itp.)

EE2  Swiadomosé ekologiczna spoteczeristwa 1 7 329 143 43%

EE3  Ekologiczny styl zycia 1 7 338 154 45%
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Nazwa czynnika

Odchylenie
standardowe
Klasyczny
wsp6tczynnik
Zmiennosci

— @
S
Rl
€ c
=8
@S

Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego

i w zakresie kompetencji cyfrowych (R A 29

P2 Swua_dgmosci cyfro_wa dgcydentow 3 7 538 123 23%
administracji publicznej

P3 Rozwngma syste_r_nowe _ 4 7 568 112 20%
w zakresie edukacji cyfrowej

P4 Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji 3 7 500 130 26%

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
V1 sie postepowi technicznemu; przekonanie, 1 7 394 125 32%
Ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowia zagrozenie)

V2  Powszechno$é postawy ,korzystam, a nie posiadam” 1 6 3,85 1,31 34%

Sktonnos$¢ do zachowan etycznych w zakresie

U wykorzystania technologii cyfrowych

1 7 362 137 38%

L1 Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot 1 7 394 1,69 43%

Udziat samoregulacji spoteczenstwa

L2 . .
w mechanizmie stanowienia prawa

1 5 329 114 35%

Udziat wydatkéw w budzecie pafistwa na B+R

L3 4 -
w zakresie cyfryzacji

2 7 500 135 27%

ZRODLO: opracowanie wlasne.

Biorac pod uwage czynniki ekonomiczne, nalezy wyrdzni¢ bardzo wysoka srednia
ocene czynnika popyt na zawody wymagajgce wysokiego poziomu kompetencji cyfro-
wych — E4. Eksperci, nadajac wysokie oceny dla tego czynnika, byli zgodni. Wyzna-
czony klasyczny wspétczynnik zmiennosci osiagnal w jego przypadku warto$¢ jedy-
nie 12%, a rozpigto$¢ nadawanych ocen pozostala bardzo niska (ocena minimum - 5,
ocena maksimum - 7). Pozostale czynniki w tej grupie réwniez zostaly wysoko oce-
nione, z wyjatkiem czynnika powszechnos¢ samozatrudnienia — E2, ktory uzyskat
srednig oceng sily wpltywu nizsza od sredniej dla wszystkich czynnikéw.
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Grupa czynnikéw ekologicznych, jak juz wspomniano, zostata oceniona najni-
zej. Cho¢ zmienno$¢ nadawanych przez ekspertéw w tej grupie ocen byla umiarko-
wana, byli oni w przypadku czynnikéw ekologicznych najmniej zgodni w nadawa-
nych ocenach (wspétczynnik zmiennosci na poziomie 43-47%).

Analizujac czynniki polityczne nalezy zauwazy¢, ze byla to kolejna wysoko oce-
niona grupa czynnikéw. Wszystkie uzyskaly tu ocene powyzej sredniej dla ogétu czyn-
nikéw. Za najsilniej oddziatujace eksperci uznali rozwigzania systemowe w zakresie
edukacji cyfrowej — P3 oraz swiadomos¢ cyfrowg decydentow administracji publicznej

- P2. Nadawane oceny cechowaly si¢ staba zmienno$cig, mozna zatem uznac, ze eks-
perci byli raczej zgodni w nadawanych w tej grupie ocenach.

Kolejng analizowana grupe stanowily czynniki odnoszace si¢ do wartosci. Podob-
nie jak czynniki ekologiczne, eksperci ocenili je nizej niz pozostale grupy. Wartoscia,
ktora sposrdd analizowanych najsilniej wplywa na rozwéj kompetencji cyfrowych
spoleczenstwa, okazala si¢ postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji vs. neoluddyzm,
czyli przeciwstawianie sig postepowi technicznemu; przekonanie, ze przemiany spo-
teczne spowodowane informatyzacjg stanowig zagrozenie) — V1. Eksperci byli raczej
zgodni w nadawanych ocenach, o czym $wiadcza niskie odchylenia standardowe
oraz wspolczynniki zmiennodci.
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RYSUNEK 5.3. Rozmieszczenie czynnikéw na ptaszczyznie $rednich i odchylen standardowych ocen
sity wptywu

ZRODLO: Opracowanie wiasne.
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Ostatnig analizowana grupa byly czynniki prawne. Sposréd nich ponadprzeciet-
nie w kontekscie sity oddzialywania na rozwdj kompetencji cyfrowych spoleczenstwa
oceniono jedynie udziat wydatkow w budzecie paristwa na B+R w zakresie cyfryzacji

- L3. Eksperci, nadajac oceny, cechowali si¢ w przypadku czynnikéw prawnych stabg
badz umiarkowang zmienno$cig (27-43%).

Dokonujgc analizy eksperckich ocen sily wptywu czynnikoéw, przygotowano
zestawienie prezentujace Srednie uzyskanych przez czynniki ocen oraz zréznicowa-
nie w nadawanych ocenach (rys. 5.3).

Zestawienie to pozwala na identyfikacje¢ czynnikéw heterogenicznych (cechuja-
cych si¢ rozproszonymi ocenami) oraz homogenicznych (cechujacych sie skupionymi
ocenami) przy rownoczesnym ujeciu sily ich wptywu na rozwdj kompetenciji cyfro-
wych spoleczenstwa w perspektywie 2030 roku. Na podstawie wizualizacji danych
zaprezentowanych na wykresie (rys. 5.3) nalezy zwréci¢ uwage przede wszystkim
na te czynniki, ktére uzyskaly homogeniczne wysokie oceny. Znajduja si¢ one w cze-
$ci plaszczyzny polozonej na dole po prawej stronie. W przypadku przeprowadzonej
analizy znalazly sie tu gléwnie czynniki technologiczne i polityczne, a takze spoteczne
i ekonomiczne. Eksperci byli najbardziej zgodni co do wysokiej oceny sity wplywu
popytu na zawody wymagajgce wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych — E4 na roz-
woj kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspektywie roku 2030.

5.3. Ocena niepewnosci czynnikow

Przedmiotem metody scenariuszowej, ktéra zgodnie z zalozong metodyka miata zostac
przeprowadzona w dalszych etapach badania, sg czynniki silnie wptywajace na ana-
lizowane zjawisko oraz najbardziej niepewne. Zatem, aby okresli¢ osie przygotowy-
wanych scenariuszy, niezbednym bylo dokonanie oceny tej samej grupy czynnikéw
pod wzgledem ich niepewnosci. Aby utatwi¢ dokonywanie oceny ekspertom, zapy-
tano ich o przewidywalno$¢ czynnikoéw, a nastepnie dokonano odwrdcenia otrzyma-
nych ocen, uzyskujac tym samym oceny niepewnosci.

Ankietowani eksperci ponownie przypisali wszystkim 27 czynnikom wartosci
z siedmiostopniowej skali, gdzie wartos$¢ 1 oznaczala bardzo niska przewidywalno$é
czynnika w perspektywie roku 2030, natomiast 7 — bardzo wysoka. Otrzymane dane
zostaly przeksztalcone zgodnie z przyjetymi zalozeniami (opisanymi w rozdziale 2)
i pozwolily zespotowi badawczemu na obliczenie podstawowych miar statystycznych
zwigzanych z niepewnoscig czynnikow.

Analizujac uzyskane w poszczegélnych grupach $rednie arytmetyczne (rys. 5.4)
mozna zauwazy¢, ze wedlug oceny ekspertow najbardziej niepewne czynniki znaj-
duja sie w grupie czynnikéw odnoszacych sie do wartosci ($rednia 4,1) oraz praw-
nych (4,01). Za nieco mniej niepewne w kontekscie rozwoju kompetencji cyfrowych
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spofeczenstwa w perspektywie roku 2030 uznano czynniki ekologiczne (3,71) oraz poli-
tyczne (3,58). Z kolei za najtatwiejsze do przewidzenia i pewne uznano czynniki spo-
teczne (3,26), ekonomiczne (3,06) oraz technologiczne (2,9).

spoteczne
4,25 3,26

4,00

3,75

prawne technologiczne

3,50 2,90

4,01

wartosci ekonomiczne

4,10
3,06

3,58
3.7

polityczne ekologiczne

RYSUNEK 5.4. Srednia ocena niepewnosci poszczegdlnych kategorii czynnikéw STEEPVL w per-
spektywie 2030 roku

7RODLO: opracowanie wiasne.

Zestawiajac $rednie arytmetyczne dla grup czynnikéw, przygotowano rankingi
w poszczegdlnych grupach, ktore zostaly zaprezentowane na rysunku 5.5. Ozna-
czona na wykresie linig przerywang $rednia arytmetyczna dla calej grupy czynnikow
oddziela czynniki przekraczajace poziom sredni, cechujace si¢ wysokimi ocenami nie-
pewnosci, od czynnikéw ponizej poziomu sredniego, cechujacych sie niskimi ocenami
niepewnosci. Wyznaczone na podstawie uzyskanych ocen eksperckich wybrane miary
statystyczne zestawiono w tabeli 5.3. Nalezy zauwazy¢, ze nadane oceny niepewnosci
byly nieco bardziej zréznicowane niz oceny sity wptywu czynnikéw w odniesieniu
do rozwoju kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspektywie 2030 roku. Cho-
ciaz ocena zrdznicowania ocen wcigz wskazuje na stabg badz umiarkowang zmien-
nos¢, uzyskane wartosci wspdtczynnikéw zmiennosci sa wyzsze.
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RYSUNEK 5.5. Srednia ocena niepewnosci poszczegdlnych czynnikéw STEEPVL w odniesieniu
do rozwoju kompetencji cyfrowych spoteczeristwa w perspektywie roku 2030

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Analizujac czynniki spoleczne, mozna zauwazy¢, ze najwyzsza srednig oceng
w zakresie niepewnosci tej grupy czynnikéw uzyskal poziom rozwoju kompetenciji
kulturowych - S6. Wérod czynnikéw spolecznych eksperci zwrocili rowniez uwage
na niepewnos$¢ postawy spoleczeristwa wobec zmiany dotychczasowych kompetencji

- 83. Dokonywane oceny cechowaly si¢ stabg lub umiarkowang zmiennoscig (wspot-
czynnik zmiennosci na poziomie 28-42%).

Biorac pod uwage czynniki technologiczne nalezy zauwazy¢, ze byla to najnizej
oceniona grupa. Zostaly one uznane przez ekspertéw za cechujace si¢ niskim pozio-
mem niepewnosci. Oznacza to, ze s3 to czynniki, ktérych ksztaltowanie sie mozna
przewidzie¢ z dos¢ duzym prawdopodobienstwem. Rdwnoczesnie nalezy zauwazy¢,
ze eksperci byli najmniej zgodni w ocenach tej grupy czynnikéw, o czym $wiadczg
wspoélczynniki zmiennosci na poziomie 42-50%.

W przypadku ocen czynnikéw ekonomicznych za najbardziej niepewny czyn-
nik uznano powszechnos¢ samozatrudnienia — E2. Pozostate oceniono jako cechu-
jace sie wieksza przewidywalnoscia. Eksperci, oceniajac czynniki ekonomiczne, byli
raczej zgodni (staba badz umiarkowana zmiennosci ocen — wspélczynnik zmien-
nosci 26-47%).
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TABELA 5.3. Wybrane miary statystyczne wyznaczone dla ocen niepewnosci poszczegélnych czyn-
nikow STEEPVL w odniesieniu do rozwoju kompetencji cyfrowych spoteczeristwa w perspekty-
wie roku 2030

Nazwa czynnika

— ©
S X
o=
€ c
=
@S

Odchylenie
standardowe
Klasyczny
wsp6tczynnik
Zmiennosci

Presja posiadania kompetencji cyfrowych
S1  (wtym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan 1 5 268 1,09 4%
w obszarach e-administracji, e-zdrowia, e-biznesu itp.)

S2 Poziom uzaleznienia od technologii 1 6 276 113 41%

Postawa spoteczenstwa wobec zmiany

0,
&S dotychczasowych kompetencji [N Bl 22
Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci 0
= spotecznych (np. Facebook, Twitter) U e s A
S5 Tempo przyswajania wiedzy o technologiach 2 6 329 094 28%
cyfrowych
S6  Poziom rozwoju kompetencji kulturowych 1 6 400 118 30%
Poziom rozwoju technologii cyfrowych 0
T (réwniez tych z obszardw loT, Big Data, Al) 11 | 42%
T2  Dostepnosc¢ narzedzi cyfrowych 1 6 259 131 50%
T3 Poziom robotyzacji i automatyzacji 1 6 28 137 48%
T4 IntU|gyjnqsc korzystgma z zaawansowanych 1 6 204 137 7%
rozwigzan technologicznych
E1  Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych 1 6 312 112 36%
E2 Powszechno$¢ samozatrudnienia 2 6 406 1,07 26%
E3 Zap_otrzebow_anle rynku na specjalistow z zakresu 1 5 282 11 39%
projektowania
E4 Popyt na zawody wymagajace wysokiego poziomu 1 5 224 105 47%

kompetencji cyfrowych

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym
EE1  (obejmujacej m.in.: recykling, wykorzystanie odpadéw 1 6 3,62 1,26 35%
do produkciji, powtdrne przetwarzanie itp.)

EE2  Swiadomosé ekologiczna spoteczeristwa 1 7 379 115 30%

EE3  Ekologiczny styl zycia 1 7 371 119 32%
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Nazwa czynnika

>
=
N
3}
>
72
&
x

Symbol
czynnika
Odchylenie
standardowe
wspotczynnik
Zmiennosci

Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego

0,
il w zakresie kompetencji cyfrowych N ek
P9 Swm_domqsc cyfrowa decydentow administracji 17 365 141 39%
publicznej
P3  Rozwigzania systemowe w zakresie edukacji cyfrowej 1 6 332 127 38%
P4 Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji 1 7 38 134 35%
Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vi s nepluddyzm, czyli prze_mvystawmm_e sie postepowi 1 6 397 124 31%
technicznemu; przekonanie, ze przemiany spoteczne
spowodowane informatyzacja stanowig zagrozenie)
V2  Powszechnos¢ postawy ,korzystam, a nie posiadam” 2 6 409 1,16 28%
V3 Sktonnos$¢ do zachowan etycznych w zakresie 3 6 424 074 17%

wykorzystania technologii cyfrowych
L1 Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot 1 6 379 132 35%

Udziat samoregulacji spoteczeristwa w mechanizmie

L2 .
stanowienia prawa

3 7 456 102 22%

Udziat wydatkéw w budzecie paristwa na B+R

L3 ! -
w zakresie cyfryzacji

1 7 368 139 38%

7RODLO: opracowanie wiasne.

Dokonujac przegladu ocen niepewnosci czynnikow ekologicznych nalezy zauwa-
zy¢, ze wszystkie srednie oceny w calej grupie przewyzszaly §rednig wyznaczong
dla wszystkich czynnikéw. Eksperci uznali wszystkie czynniki sposréd ekologicznych
za raczej niepewne, przy czym w nadawanych ocenach byli umiarkowanie zgodni.

Kolejng oceniang grupa byly czynniki polityczne. Tu réwniez, podobnie jak
w przypadku czynnikéw ekologicznych, w wigkszosci eksperci uznali je za raczej
niepewne. Jedynie czynnik rozwigzania systemowe w zakresie edukacji cyfrowej — P3
zostal oceniony ponizej sredniej dla wszystkich analizowanych czynnikéw. Z kolei
za najbardziej niepewny w tej grupie uznano poziom lobbingu politycznego na rzecz
cyfryzacji — P4. Oceny ekspertéw cechowaly sie raczej umiarkowang zmiennoscia
(wspolczynniki zmiennosci osiggnely warto$¢ od 35 do 45%).
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Ostatnie dwie analizowane grupy czynnikéw zostaly ocenione najwyzej pod wzgle-
dem ich niepewnosci. W pierwszej z grup — czynnikow odnoszacych si¢ do wartos$ci
— sktonnos¢ do zachowati etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych -
V3 zostala uznana za jeden z najbardziej niepewnych, a oceniajacy go eksperci byli

zgodni w nadawanych ocenach (wspéfczynnik zmiennosci wynidst jedynie 17%).

Analizujac grupe czynnikéw prawnych, nalezy podkresli¢ czynnik: udziat samo-
regulacji spoteczeristwa w mechanizmie stanowienia prawa — L2, ktdry zostal uznany
przez ekspertoéw biorgcych udzial w ankiecie za najbardziej niepewny sposrod wszyst-
kich analizowanych czynnikéw. Réwnoczes$nie dwa pozostale czynniki prawne takze
uznano za stosunkowo niepewne. Eksperci nadawali oceny ze zblizona do pozosta-
tych grup czynnikéw zmiennoscia.

W przypadku oceny niepewnosci réwniez wykonano zestawienie prezentujace
$rednie uzyskane przez czynniki ocen oraz zréznicowanie w nadawanych ocenach.
Zestawienie pokazano na rysunku 5.6.
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RYSUNEK 5.6. Rozmieszczenie czynnikdw na ptaszczyznie $rednich i odchyleri standardowych ocen
niepewnosci

ZRODLO: opracowanie wiasne.
Analizujac podzial czynnikéw (powstalty poprzez przynalezno$¢ do danej czesci
plaszczyzny - rys. 5.6) mozna zauwazy¢, ze homogenicznie wysokie oceny uzyskaly

po dwa czynniki ekologiczne, spoleczne i odnoszace si¢ do wartosci oraz pojedyncze
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czynniki ekonomiczne i prawne. Eksperci byli najbardziej zgodni w przypadku wyso-
kiej oceny niepewnosci skfonnosci do zachowa etycznych w zakresie wykorzystania
technologii cyfrowych — V3.
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6. Scenariusze rozwoju kompetencji cyfrowych

W kolejnym kroku postepowania badawczego wyodrebniono dwa czynniki kluczowe
wplywajace na rozwdj kompetencji cyfrowych spoteczenistwa. Czynniki te charakte-
ryzowaly si¢ wyzsza oceng niepewnosci niz srednia ocen dla wszystkich czynnikow
wynoszaca 3,45 oraz wyzszg oceng sity wplywu niz $rednia ocen sity wplywu wyno-
szgca 4,68. Mozna do nich zaliczy¢ swiadomos¢ cyfrowg decydentéow administracji
publicznej — P2 oraz poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji - P4 (rys. 6.1).
Jednoczesnie na podstawie wizualizacji danych zaprezentowanych na rysunku 6.1
mozna stwierdzi¢, ze wysokie noty zaréwno pod wzgledem sily wplywu, jak i nie-
pewnosci uzyskaty takie czynniki, jak udziat wydatkow w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji — L3 czy poziom finansowania ksztalcenia ustawicznego w zakre-
sie kompetencji cyfrowych — P1.

Na podstawie wizualizacji danych na rysunku 6.1 mozna wyrdzni¢ czynniki,
ktére charakteryzuja sie wysoka niepewnoscia, jednak nizszymi ocenami sity wptywu
niz $rednia 4,68. Nalezg do nich: postawa spoteczeristwa wobec zmiany dotychcza-
sowych kompetencji — S3, poziom rozwoju kompetencji kulturowych - S6, powszech-
nos¢ samozatrudnienia — E2, regulacje prawne dotyczgce relacji cztowiek-robot — L1,
postawa wobec cyfryzacji - V1, powszechno$¢ postawy ,, korzystam, a nie posiadam”

- V2, poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym — EE1, ekologiczny styl Zycia

- EE3 oraz swiadomos¢ ekologiczna spoleczeristwa — EE2. Najwieksza niepewnoscia
sposrod wszystkich czynnikow charakteryzowal sie udziat samoregulacji spoteczen-
stwa w mechanizmie stanowienia prawa — L2.

Eksperci zidentyfikowali réwniez czynniki, ktére charakteryzuja si¢ wyzszymi
ocenami niz $rednia ocena sily wplywu na rozwdj kompetencji cyfrowych. Naleza
do nich: dostepnosc narzedzi cyfrowych — T2, intuicyjnos¢ korzystania z zaawanso-
wanych rozwigzan technologicznych — T4, rozwigzania systemowe w zakresie eduka-
cji cyfrowej — P3, presja posiadania kompetencji cyfrowych — S1, poziom uzaleznie-
nia od technologii — S2, tempo przyswajania wiedzy o technologiach cyfrowych - S5,
poziom robotyzacji i automatyzacji - T3, poziom rozwoju technologii cyfrowych - T1,
zapotrzebowanie rynku na specjalistow w zakresie projektowania — E3, poziom rozwoju
gospodarki opartej na danych - S1 oraz potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci
spotecznych — S4. Najwyzsza oceng sily wptywu w grupie analizowanych czynnikéw
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charakteryzowal si¢ czynnik ekonomiczny: popyt na zawody wymagajgce wysokiego
poziomu kompetencji - E4, jednak niska ocena jego niepewnosci (na poziomie 2,24)
dyskwalifikuje ten czynnik z grupy czynnikéw kluczowych.
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RYsUNEK 6.1. Klasyfikacja czynnikéw pod wzgledem waznosci oraz niepewnosci

ZRODLO: Opracowanie wtasne.

Zgodnie z metodyka przyjeta w badaniu zidentyfikowane czynniki kluczowe
zostajg przeksztalcone w osie scenariuszy. Zestawienie skrajnych wartosci osi umo-
zliwia utworzenie czterech scenariuszy rozwoju kompetencji cyfrowych: Scenariu-
sza powszechnej cyfryzacji, Scenariusza promowania cyfryzacji wsrod decydentow,
Scenariusza zapdznienia cyfryzacyjnego oraz Scenariusza postepujgcej cyfryzacji
(rys. 6.2).

Scenariusz powszechnej cyfryzacji jest charakteryzowany wysoka §wiadomoscia
cyfrowa decydentéw administracji publicznej oraz wysokim poziomem lobbingu poli-
tycznego na rzecz cyfryzacji. Scenariusz taki stwarza ramy do coraz wiekszej presji
posiadania kompetencji cyfrowych, charakteryzuje si¢ otwartg postawa spoleczenstwa
wobec zmiany dotychczasowych kompetencji oraz szybkim tempem przyswajania wie-
dzy o technologiach cyfrowych. Dostepnos¢ narzedzi cyfrowych, a takze intuicyjnos¢
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korzystania z zaawansowanych rozwigzan technologicznych staja si¢ powszechne
w obliczu wzrastajacego poziomu rozwoju technologii cyfrowych oraz poziomu cyfry-
zacji i automatyzacji.

Przemiany w sferze gospodarczej, wyrazajace sie¢ w rozwoju gospodarki opartej
na danych i powszechno$ci samozatrudnienia, stymuluja zapotrzebowanie rynku
na specjalistow z zakresu projektowania oraz popyt na zawody wymagajace wyso-
kiego poziomu kompetencji cyfrowych.

Wysoki poziom lobbingu politycznego
na rzecz cyfryzacji

A
SN SCENARIUSZ
PROMOWANIA
POWSZECHNEJ
Niska (o SYFRYZACI CYFRYZACJI Wysoka
$wiadomos¢ cyfrowa WSROD DECYDENTOW $wiadomos¢ cyfrowa
decydentéw > decydentow
administracji administracji
ZAPOZNIENIA POSTEPUJACEJ
CYFRYZACYJNEGO CYFRYZACJI

Niski poziom lobbingu politycznego
na rzecz cyfryzacji

RYSUNEK 6.2. Cztery scenariusze rozwoju kompetencji cyfrowych

ZRODLO: opracowanie wiasne.

Sfere ekologii takze obejmuja przemiany. Poziom rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym, obejmujacej m.in. recykling, wykorzystanie odpadéw do produkeji,
powtdrne przetwarzanie, wzrasta, a spofeczenstwo posiada coraz wyzsza $wiadomo$¢
ekologiczna, w zwiazku z czym ekologiczny styl Zycia staje si¢ bardziej powszechny.

Wysoka swiadomos¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej oraz wysoki
poziom lobbingu na rzecz cyfryzacji przyczyniajg si¢ do wzrostu poziomu finanso-
wania ksztalcenia ustawicznego w zakresie kompetencji cyfrowych oraz promuja roz-
wigzania systemowe w zakresie edukacji cyfrowej. W spoleczenstwie zauwazalne sg
skrajne postawy wobec cyfryzacji. Ma ona swoich zagorzalych zwolennikéw, jednak
dostrzegalne sg tez postawy neoluddyzmu wyrazajace si¢ w przeciwstawianiu poste-
powi technicznemu oraz przekonaniu, ze przemiany spoleczne spowodowane infor-
matyzacja stanowig zagrozenie. Coraz powszechniejsza staje si¢ postawa ,,korzystam,
a nie posiadam”. Popularnos¢ w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych zmu-
sza do refleksji w zakresie zachowan etycznych spoleczenistwa. Jednoczesnie tworzone
sa regulacje prawne dotyczace relacji czlowiek-robot. Wciaz dyskusyjny wydaje sie
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poziom samoregulacji spoleczenstwa w mechanizmie stanowienia prawa. Ogdlny
przyjazny klimat wobec cyfryzacji sprawia, ze udzial wydatkéw w budzecie panstwa
na B+R w zakresie cyfryzacji roénie.

Skrajnym scenariuszem wobec Scenariusza Postepujgcej Cyfryzacji jest Scenariusz
Zapoznienia Cyfrowego. Jego ramy tworza niska $wiadomos¢ cyfrowa decydentéw
administracji publicznej oraz niski poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryza-
cji. Ogdlnie nieprzechylny klimat wobec cyfryzacji w kraju ma swoje odzwierciedle-
nie w niskiej presji posiadania kompetencji cyfrowych oraz w biernej postawie spofe-
czenstwa wobec zmiany dotychczasowych kompetencji. Niemniej w spoleczenstwie
istnieje silna potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci spotecznych. Tempo przy-
swajania wiedzy o technologiach cyfrowych jest najwieksze w miodym pokoleniu,
natomiast cyfryzacja w miejscach pracy wcigz nie jest powszechna.

Polska wykazuje sie zapdznieniem technologicznym co do poziomu rozwoju tech-
nologii cyfrowych (w szczegdlnosci tych z obszaréw IoT, Big Data, Al). Postepujaca
robotyzacja i automatyzacja, wzrastajaca dostepnos¢ narzedzi cyfrowych oraz intui-
cyjnos¢ korzystania z zaawansowanych rozwiazan technologicznych nie znajduja
odzwierciedlenia w dzialalnosci sektora MSP.

W sferze ekonomicznej poziom rozwoju gospodarki opartej na danych w Pol-
sce wobec rozwoju gospodarek europejskich pozostawia wiele do zyczenia. Polacy
wcigz preferujg prace na etacie, podczas gdy powszechnos¢ samozatrudnienia jest
znikoma. Zapotrzebowanie rynku na specjalistow z zakresu projektowania jest nie-
wielkie w zwigzku z bierng postawg przedsigbiorcow w zakresie robotyzacji i auto-
matyzacji. Popyt na zawody wymagajace wysokiego poziomu kompetencji cyfro-
wych jest przecietny.

Pomimo wzrastajacej $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa wyrazanej w pro-
wadzeniu ekologicznego stylu zycia, poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknie-
tym jest istotnie zanizany niewielkim wykorzystaniem technologii cyfrowych
na potrzeby recyklingu i rzadkim stosowaniem odpadéw do produkcji oraz nieche-
cig do ich powtdrnego przetwarzania.

Niska $wiadomos$¢ cyfrowa decydentéw administracji publicznej oraz niski
poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji przektadaja sie na niezadowalajacy
poziom finansowania ksztalcenia ustawicznego w zakresie kompetencji cyfrowych
oraz brak rozwigzan systemowych w zakresie edukacji cyfrowej. Podobnie jak w przy-
padku Scenariusza Powszechnej Cyfryzacji, w spoleczenstwie zauwazalne sa skrajne
postawy wobec cyfryzacji. Ma ona swoich zagorzalych zwolennikéw, jednak dostrze-
galne sa tez postawy neoluddyzmu wyrazajace si¢ w przeciwstawianiu postepowi tech-
nicznemu oraz przekonaniu, ze przemiany spoleczne spowodowane informatyzacja
stanowig zagrozenie. Zapdznienie w zakresie cyfryzacji skutkuje niska popularnos-
cig postawy ,korzystam, a nie posiadam”. Ze wzgledu na brak regulacji prawnych
dotyczacych relacji czlowiek-robot rodzg si¢ watpliwosci co do zachowan etycznych
w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych. Udzial samoregulacji spoleczenstwa
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w mechanizmie stanowienia prawa jest znikomy. Niewielka swiadomos¢ cyfrowa
decydentow politycznych skutkuje niskim udziatem wydatkéw w budzecie panstwa
na B+R w zakresie cyfryzacji.

W niniejszym opracowaniu zostaly szczegélowo scharakteryzowane skrajne sce-
nariusze. Scenariusz promowania cyfryzacji wsréd decydentow administracji publicznej
oraz Scenariusz postepujgcej cyfryzacji stanowia warianty posrednie zaprezentowa-
nych scenariuszy. Kluczowa role w Scenariuszu promowania cyfryzacji wsrod decy-
dentéw stanowig wszelkie dziatania zmierzajace do zwigkszenia §wiadomosci przed-
stawicieli polityki w zakresie cyfryzacji, natomiast tlo dla Scenariusza postepujgcej
cyfryzacji stanowi niski poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji, przy row-
noczesnej wysokiej swiadomosci cyfrowej decydentéw politycznych.
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7. Rekomendacje

7.1. Obszar ucyfrowienia procesu produkc;ji

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyodrebniono dwa czynniki kluczowe, ktére
charakteryzuja si¢ najwieksza sita wplywu oraz niepewnoscia w aspekcie ucyfrowie-
nia proceséw produkgji. Czynniki te stanowia ramy czterech jakosciowo odmiennych
scenariuszy ucyfrowienia proceséw produkeji w perspektywie roku 2030. W intencji
autorek monografii rekomendacje przedstawione w niniejszym rozdziale majg na celu
uprawdopodobnienie zaistnienia pozadanego scenariusza — Scenariusza powszech-
nego ucyfrowienia proceséw produkcji. Charakteryzuje si¢ on wysoka swiadomoscia
cyfrowa decydentéw politycznych oraz stabilno$cig regulacji prawnych odnoszacych
sie do cyfryzacji produkcji.

W zwiazku z tym rekomenduje si¢ nastepujace dziatania:
dzialania na rzecz zwigkszenia §wiadomosci cyfrowej decydentéw politycznych
na szczeblu krajowym oraz lokalnym (organizacja konferencji, seminariéw, war-
sztatow naukowych na temat cyfryzacji produkc;ji);
analize obecnego stanu regulacji prawnych odnoszacych sie do cyfryzacji produk-
cji oraz wypracowanie niezbednych aktéw prawnych;
dzialania na rzecz podniesienia §wiadomosci znaczenia kompetencji cyfrowych
wsrdd przedsiebiorcow;
wsparcie kierunkoéw ksztalcenia z zakresu informatyki (w szczegdlnosci jezykow
programowania) zaréwno w szkolnictwie publicznym, jak i prywatnym;
wsparcie indywidualnego rozwoju pracownikéw na rynku pracy, ulatwienie pro-
cesu przekwalifikowania si¢ w kierunku stanowisk zwigzanych z obstuga systeméw
informatycznych czy ucyfrowieniem proceséw produkcyjnych;
opracowanie systemu zachet dla przedsigbiorcéw z zakresu wdrazania robotyzacji
i automatyzacji w produkgji oraz ustugach;
ukierunkowanie ksztalcenia zawodowego na metody projektowania urzadzen
oraz analizy danych;
zwiekszenie poziomu nakiadéw na B+R w obszarze ucyfrowienia produkeji;

81



Uwarunkowania ucyfrowienia proceséw produkgji i wzrostu kompetencji cyfrowych spoteczerstwa

¢ dzialania informacyjne w zakresie zwiekszenia §wiadomosci na temat gospodarki
o obiegu zamknietym, obejmujgcej m.in. recykling, wykorzystanie odpadéw do pro-
dukcji, powtdrne przetwarzanie;

e lobbing polityczny na rzecz cyfryzacji;

e zwiekszanie $wiadomodci rzadzacych na temat zagrozen ze strony rozwoju cyfry-
zacji;

o ksztalcenie mlodych oséb w zakresie swiadomego korzystania z technologii;

¢ niwelowanie skutkéw uzaleznienia od technologii, umozliwienie bezptatnego, szyb-
kiego i powszechnego dostepu do konsultacji psychologicznych;

e promowanie postaw etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych;

e monitoring regulacji prawnych w zakresie wlasnosci danych;

e monitoring regulacji prawnych w zakresie robotyzacji.

7.2. Obszar kompetencji cyfrowych

W wyniku przeprowadzonych analiz, po wyodregbnieniu dwdch czynnikéw kluczo-
wych najsilniej oddzialujacych w opinii ekspertéw na rozwéj kompetencji cyfrowych
oraz cechujacych si¢ najwyzszym stopniem niepewnosci w kontekscie tego zjawiska
w perspektywie 2030 roku, przygotowano cztery odmienne scenariusze rozwoju. Jeden
z opracowanych scenariuszy, zakladajacy wysoka swiadomo$¢ cyfrowg decydentow
administracji publicznej oraz wysoki poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfry-
zacji, zostal okreslony jako scenariusz pozadany. Autorki monografii, aby uprawdo-
podobnic¢ jego zaistnienie opracowaly rekomendacje, ktdre stanowig liste mozliwych
do podjecia dziatan. Obejmuja one:

e organizacj¢ wydarzen na rzecz zwiekszenia §wiadomosci cyfrowej decydentéw
administracji publicznej na szczeblu krajowym oraz lokalnym (konferencji, semi-
nariow, warsztatow i dyskusji naukowych na temat cyfryzacji, zwigzanych z nig
korzysci oraz mozliwych do wystapienia zagrozen i sposobow ich niwelowania);

e prowadzenie lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji, promocja w srodowisku
politycznym idei cyfryzacji i wskazywanie mozliwosci doskonalenia funkcjono-
wania pafnstwa w réznych obszarach przy wykorzystaniu cyfryzacji;

e dzialania na rzecz podniesienia $wiadomosci znaczenia kompetencji cyfrowych
w $rodowisku politycznym, biznesowym oraz naukowym;

e przygotowanie i promocje fatwo dostepnych szkolen zwigzanych z doskonaleniem
umiejetnosci korzystania z e-ustug w obszarach administracji, zdrowia, rozrywki,
dedykowanych réznym grupom spotecznym;

e przygotowanie szkolen z zakresu doskonalenia umiejetnosci oferowania e-ustug
w obszarze administracji publicznej;

e opracowanie pozioméw kompetencji cyfrowych pozadanych w przypadku réznych
grup zawodowych i przeprowadzenie diagnozy kompetencji cyfrowych spoleczen-
stwa w odniesieniu do opracowanych pozioméw kompetencji;
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opracowanie szkolen i systemu zachet majacych na celu niwelacje zapoznienia
cyfrowego réznych grup zawodowych;

przeprowadzenie szkolen z zakresu podstawowych kompetencji cyfrowych dla oséb
starszych i innych grup spotecznych zagrozonych wykluczeniem cyfrowym;
wsparcie pracownikéw na rynku pracy w zakresie indywidualnego rozwoju poprzez
ulatwienie procesu przekwalifikowania si¢ w kierunku stanowisk zwigzanych
z wykorzystaniem kompetencji cyfrowych;

ksztalcenie mlodych oséb w zakresie $wiadomego korzystania z technologii;
dzialania na rzecz pobudzania aktywnego uczestnictwa mlodych ludzi i oséb star-
szych w zyciu gospodarczym i spotecznym;

niwelowanie skutkéw uzaleznienia od technologii oraz mediéw spolecznoscio-
wych, umozliwienie bezptatnego, szybkiego i powszechnego dostepu do konsul-
tacji psychologicznych;

zwigkszenie nakladow na nowoczesne narzedzia dydaktyczne mozliwe do wyko-
rzystania na wszystkich poziomach edukacji, ze szczegélnym uwzglednieniem
ksztalcenia dzieci i mlodziezy;

organizacje szkolen dla dydaktykow z zakresu wykorzystania nowoczesnych narze-
dzi i metod edukacji dzieci, mlodziezy i dorostych;

wprowadzenie do edukacji na poziomie podstawowym oraz $rednim zaje¢ zwig-
zanych z rozwojem kompetencji spotecznych jako przeciwdzialanie uzaleznieniu
od technologii;

zwigkszenie nakladéw na B+R zwigzanych z rozwojem technologii cyfrowych
(réwniez tych z obszaréw IoT, Big Data, Al);

organizacje centréw technologii cyfrowych, zwlaszcza na terenach zapdznionych
lub wykluczonych cyfrowo, w celu zwigckszenia dostepnosci narzedzi cyfrowych;
zwigkszenie poziomu nakladéw na B+R w obszarze automatyzacji i robotyzacji
produkgji oraz ustug;

zwigkszenie poziomu nakladéw na B+R w obszarze bezpieczenstwa danych i komu-
nikacji cyfrowej;

ukierunkowanie ksztalcenia ustawicznego na metody analizy, przetwarzania
i oceny informacji, analize struktur sieciowych, myslenie systemowe, projektowa-
nie, zarzadzanie informacja, systemy komunikacji oraz bezpieczenstwo w komu-
nikacji cyfrowej;

opracowanie rozwigzan systemowych w zakresie edukacji cyfrowe;.
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W dobie, gdy innowacje technologiczne Przemystu 4.0 wymuszaja nieuniknione
zmiany w sposobie organizacji pracy, przedsigbiorstwa produkcyjne potrzebuja
nowych, unikatowych kompetencji z zakresu ucyfrowienia proceséw wytwarza-
nia oraz coraz wyzszych kompetencji cyfrowych pracownikéow. Pojawia sie zapo-
trzebowanie na nowe kompetencje zwigzane z programowaniem, obstugg i kontrola
maszyn oraz ich integracja z systemem produkcyjnym. Stad istotne wydaje sie pozna-
nie czynnikéw wplywajacych zaré6wno na procesy ucyfrowienia produkeji, jak i wzrost
kompetencji cyfrowych, a takze okreslenie mozliwych scenariuszy rozwoju tychze
zjawisk.

Przedmiotem niniejszej monografii jest prezentacja i oméwienie wynikéw bada-
nia realizowanego przez zespoly eksperckie z obszaru ucyfrowienia proceséw pro-
dukcyjnych oraz kompetencji cyfrowych. W jego realizacji wzieli udzial: zespot
badawczy (ZB - autorki metodyki, cztery osoby), zespodt ekspertow kluczowych
(ZEK, szes¢ osob) oraz eksperci w badaniu ankietowym (57 0séb). Dobor ekspertow
do badania ankietowego, ze wzgledu na specyfike tematu i trudno$¢ w pozyskaniu
licznej grupy ekspertéw, mial charakter celowy. Podczas warsztatow eksperckich
przeprowadzonych przez zesp6t badawczy eksperci kluczowi w ramach modero-
wanej burzy mézgéw zidentyfikowali czynniki wplywajace na analizowane zjawi-
ska. Badanie zostalo zrealizowane dwutorowo, takie samo postepowanie badawcze
zastosowano zarowno w obszarze ucyfrowienia produkgcji, jak i w obszarze kompe-
tencji cyfrowych.

W odniesieniu do ucyfrowienia proceséw produkcji, czyli dazenia w kierunku
Przemystu 4.0, zespot ekspertow kluczowych zidentyfikowatl 41 czynnikéw wplywa-
jacych na to zjawisko. Czynniki analizowane byty w podziale na grupy wyznaczone
wedlug analizy STEEPVL, tj. czynniki spoteczne (S), technologiczne (T), ekono-
miczne (E), ekologiczne (E), polityczne (P), odnoszace si¢ do wartosci (V) oraz prawne
(L). W kolejnym kroku postgpowania badawczego, zgodnie z metodyka logiki intui-
cyjnej konstrukeji scenariusza zaadaptowang przez autorki monografii do reali-
zacji tego badania, przeprowadzono siedmiostopniowa oceng czynnikéw (CAWI)
pod wzgledem waznosci oraz niepewnosci. Grupe ekspertéw tworzyli eksperci klu-
czowi oraz pozostali eksperci (spoza zespolu badawczego oraz grupy ekspertéw klu-
czowych). Ich dobér do badania CAWI (Computer Assisted Web Interviewing) reali-
zowany byl metoda ,kuli $niegowej”, tzn. eksperci zaproszeni do badania nominowali
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do udziatu w nim kolejnych ekspertéw z obszaru ucyfrowienia proceséw produk-
¢ji, az do momentu uzyskania calej docelowej grupy badawczej. Wsréd oséb doko-
nujacych oceny znalezli si¢ przedstawiciele nauki i edukacji, biznesu, administracji
oraz organizacji pozarzadowych.

Analizujac $rednie wartosci ocen uzyskanych w poszczegélnych grupach mozna
zauwazy¢, ze w przypadku grupy czynnikow spolecznych za czynniki najsilniej
oddzialujace na rozwdj ucyfrowienia procesu produkeji eksperci uznali gotowos¢
biznesu na zmiang modelu dzialania przedsigbiorstwa oraz poziom kompetencji cyfro-
wych pracodawcow. W grupie czynnikéw technologicznych za te najsilniej wpty-
wajace na rozwdj ucyfrowienia procesu produkcji uznano poziom rozwoju robo-
tyzacji w przemysle oraz dostepnos¢ infrastruktury teleinformatycznej. Analizujac
czynniki ekonomiczne warto podkresli¢, ze tylko dwa z nich otrzymaty ocene sity
wplywu wyzsza od $redniej dla wszystkich czynnikow: poziom naktadéw na B+R
w obszarze ucyfrowienia procesow produkcji oraz stopieni masowej indywidualiza-
cji produkcji dobr i Swiadczenia ustug. W grupie czynnikéw politycznych za naj-
silniej oddzialujace eksperci uznali swiadomos¢ cyfrowq decydentéw administra-
cji publicznej, poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji oraz Swiadomos¢
rzgdzqgcych nt. zagrozen ze strony rozwoju technologicznego. Za$ w grupie czynni-
kéw odnoszacych sie do wartosci czynnikiem, ktéry najsilniej wptywa na rozwoj
ucyfrowienia procesu produkcji, okazalo sie zaufanie spoteczeristwa do technologii.
W grupie czynnikéw prawnych za czynnik najsilniej oddziatujacy na ucyfrowienie
proceséw produkcji uznano stabilnosc regulacji prawnych odnoszgcych sie do cyfry-
zacji produkcji. Najnizej respondenci ocenili grupe czynnikéw ekologicznych. Sita
wplywu wszystkich sposréd nich zostata przez ekspertéw oceniona ponizej $red-
niej w calej badanej grupie czynnikdow.

Z uwagi na przyjety proces badawczy, zakladajacy wykorzystanie metody
scenariuszowej, dokonano réwniez oceny niepewnosci analizowanej grupy
czynnikow.

Analizujac czynniki spoleczne mozna zauwazy¢, ze najwyzsza srednig ocene
w zakresie niepewnosci tej grupy czynnikow uzyskaty znajomosc jezykéw programo-
wania, gotowos¢ do pracy w cyfrowej fabryce oraz powszechnos¢ samozatrudnienia.
Sposrdéd wszystkich 11 czynnikéw technologicznych az dziesie¢ zostato ocenionych
przez ekspertéw ponizej sredniej w odniesieniu do poziomu niepewnosci.

Dokonujac przegladu ocen niepewnosci czynnikdéw ekonomicznych, za najbar-
dziej niepewny czynnik uznano powszechnos¢ uzycia pienigdza wirtualnego. Jest to
jednoczesnie najbardziej niepewny czynnik wskazany w badaniu. W grupie czynni-
koéw politycznych za najbardziej niepewny uznano swiadomosé cyfrowg decydentow
administracji publicznej. W przypadku ocen niepewnosci czynnikéw ekologicznych
wszystkie $rednie oceny w calej grupie przewyzszaly srednig wyznaczong dla wszyst-
kich czynnikéw. Podobnie grupa czynnikéw odnoszacych sie do wartosci zostala
uznana przez ekspertow za najbardziej niepewna w odniesieniu do rozwoju ucyfro-
wienia proceséw produkeji w perspektywie 2030 roku.
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Dokonujgc analizy czynnikéw prawnych nalezy podkresli¢, ze tylko jeden czynnik
zostal uznany przez ekspertéw bioragcych udziat w ankiecie za dosy¢ tatwy do prze-
widzenia (regulacje prawne dotyczgce robotyzacji procesu produkcji).

W toku przeprowadzonych analiz wykonano zestawienie prezentujace srednie
uzyskanych przez czynniki ocen oraz zréznicowanie w nadawanych ocenach. Zesta-
wienie to umozliwilo identyfikacje czynnikéw heterogenicznych (cechujacych sie roz-
proszonymi ocenami) oraz homogenicznych (cechujacych sie skupionymi ocenami)
przy roéwnoczesnym ujeciu sily ich wplywu na rozwdj ucyfrowienia proceséw pro-
dukcji w perspektywie 2030 roku. Eksperci byli najbardziej zgodni co do wysokiej
oceny sity wptywu poziomu rozwoju robotyzacji w produkcji na rozwéj ucyfrowienia
procesu produkcji w perspektywie roku 2030.

Analogiczng analize sporzadzono dla oceny niepewnosci. Eksperci byli najbar-
dziej zgodni w przypadku wysokiej oceny niepewnosci dwoch czynnikow: sktonnosci
do zachowan etycznych w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych oraz poziomu
bezrobocia.

W kolejnym kroku postepowania badawczego wyodrebniono dwa czynniki klu-
czowe wplywajace na ucyfrowienie procesu produkeji w perspektywie roku 2030.
Mozna do nich zaliczy¢ swiadomos¢ cyfrowg decydentow administracji publicznej
oraz stabilnos¢ regulacji prawnych odnoszqgcych sie do cyfryzacji produkcji. Jedno-
cze$nie mozna bylo zauwazy¢, ze wysokie noty zaréwno pod wzgledem sity wplywu,
jak i niepewnosci uzyskaty takie czynniki, jak: wsparcie paristwa w procesie cyfryzacji,
poziom naktadow na B+R w obszarze ucyfrowienia procesow produkcji, udzial wydat-
kow w budzecie paristwa na B+R w zakresie cyfryzacji, stopieri masowej indywiduali-
zacji produkcji dobr i Swiadczenia ustug, poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfry-
zacji, dostepnosé i mozliwos¢ wykorzystania odpowiednich Zrédet zasilania, zaufanie
spoteczenistwa do technologii oraz regulacje w zakresie wtasnosci danych.

Zestawienie skrajnych warto$ci czynnikow charakteryzujacych sie najwyzsza sifa
wplywu oraz niepewnoscig umozliwilo utworzenie czterech scenariuszy rozwoju ucy-
frowienia proceséw produkcji: Scenariusza powszechnego ucyfrowienia proceséw pro-
dukcji, Scenariusza promowania ucyfrowienia proceséw produkciji wsréd decydentow,
Scenariusza zapasci cyfrowej procesow produkcji oraz Scenariusza chaosu legislacyj-
nego w zakresie ucyfrowienia procesow produkcji.

Analogiczne postepowanie badawcze przeprowadzono dla obszaru kompeten-
cji cyfrowych. Przeprowadzone badania odbywaly sie wieloetapowo i obejmowaty
analize STEEPVL, ocene czynnikéw wygenerowanych w ramach realizacji analizy,
dokonanie wyboru czynnikéw kluczowych jako osi scenariuszy rozwoju, a nastep-
nie opracowanie scenariuszy.

Lacznie zespot ekspertow kluczowych zidentyfikowat 27 czynnikow wplywaja-
cych na rozwdj kompetencji cyfrowych spoleczenstwa.

Analiza STEEPVL oraz ocena zidentyfikowanych czynnikéw umozliwity wskaza-
nie czynnikéw charakteryzujacych sie najsilniejszym wplywem na wzrost kompeten-
cji cyfrowych spoteczenstwa. Wéréd czynnikéw spotecznych najsilniej wptywajacymi
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na rozwoj kompetencji cyfrowych spoleczenstwa sa: presja posiadania kompetencji
cyfrowych (w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan w obszarach e-admini-
stracji, e-zdrowia, e-biznesu itp.), tempo przyswajania wiedzy o technologiach cyfro-
wych, poziom uzaleznienia od technologii oraz potrzeba przynaleznosci do wirtual-
nych sieci spotecznych (np. Facebook, Twitter). Spo$rod czynnikéw technologicznych
réwnie silnym wplywem okazaly sie cechowac wszystkie czynniki, czyli: poziom
rozwoju technologii cyfrowych (réwniez tych z obszaréw IoT, Big Data, Al), dostep-
nos¢ narzedzi cyfrowych, poziom robotyzacji i automatyzacji oraz intuicyjnosc korzy-
stania z zaawansowanych rozwigzan technologicznych. W grupie czynnikéw ekono-
micznych najsilniej oddzialujacymi okazaly sie: poziom rozwoju gospodarki opartej
na danych, zapotrzebowanie rynku na specjalistow z zakresu projektowania oraz popyt
na zawody wymagajgce wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych. Ostatni z czynni-
kow ekonomicznych byl réwniez czynnikiem najwyzej ocenionym sposréd wszyst-
kich poddanych ocenie. Zaden z czynnikéw ekologicznych nie okazat si¢ cechowaé
silnym wplywem, a czynniki w tej grupie nie uzyskaty ocen wyzszych niz §rednia
dla wszystkich. Spo$réd czynnikéw politycznych, analizujac ich sile wptywu, nale-
zalo wyro6zni¢ wszystkie czynniki: poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetencji cyfrowych, Swiadomos¢ cyfrowg decydentow administracji pub-
licznej, rozwigzania systemowe w zakresie edukacji cyfrowej oraz poziom lobbingu poli-
tycznego na rzecz cyfryzacji. Czynniki odnoszgace sie do wartosci nie zostaly uznane
przez ekspertow za charakteryzujace sie silnym wpltywem na analizowane zjawisko.
Z kolei w ostatniej analizowanej grupie jedynie czynnik udziat wydatkow w budzecie
panistwa na B+R w zakresie cyfryzacji uznano za silnie oddzialujacy na rozwéj kom-
petencji cyfrowych spoteczenstwa.

W toku przeprowadzonych analiz, analogicznie jak w przypadku procesu ucy-
frowienia produkcji, wykonano zestawienie prezentujgce $rednie uzyskanych przez
czynniki ocen oraz zréznicowanie w nadawanych ocenach. Zestawienie to umozliwito
identyfikacje czynnikéw heterogenicznych (cechujacych sie rozproszonymi ocenami)
oraz homogenicznych (cechujacych si¢ skupionymi ocenami) przy réwnoczesnym
ujeciu sity ich wplywu na wzrost kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspek-
tywie 2030 roku. Eksperci byli najbardziej zgodni co do wysokiej oceny sity wptywu
popytu na zawody wymagajgce wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych na rozwdj
kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspektywie roku 2030.

Z uwagi na przyjety proces badawczy, zakladajacy wykorzystanie metody sce-
nariuszowej, dokonano réwniez oceny niepewnosci analizowanej grupy czynnikow.
Analogicznie jak w przypadku proceséw ucyfrowienia produkc;ji zrealizowano bada-
nie CAWI metodg ,.kuli $niegowej”. Ocena ta zostala rowniez przeprowadzona przez
ekspertéw specjalizujacych si¢ w kompetencjach cyfrowych. Sposréd czynnikéw spo-
tecznych za najbardziej niepewne w perspektywie 2030 roku uznano poziom rozwoju
kompetencji kulturowych oraz postawy spoteczeristwa wobec zmiany dotychczasowych
kompetencji . W grupie czynnikéw technologicznych zaden z nich nie zostal uznany
za cechujacy sie wysoka niepewnoscig. Sposrdd czynnikéw ekonomicznych byta to
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powszechnos¢ samozatrudnienia. Dokonujac analizy ocen niepewnosci czynnikow
ekologicznych zauwazono, Ze za niepewne eksperci uznali wszystkie czynniki w tej
grupie: poziom rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym (obejmujgcej m.in.: recy-
kling, wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne przetwarzanie itp.), Swiadomos¢
ekologiczng spoteczeristwa oraz ekologiczny styl Zycia. Sposrod czynnikéw politycz-
nych za najbardziej niepewne uznano poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetenciji cyfrowych, Swiadomos¢ cyfrowg decydentow administracji pub-
licznej oraz poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji. Sposréd dwoch ostat-
nich grup czynnikéw - odnoszacych si¢ do wartosci i prawnych — wszystkie czynniki
uznano za niepewne. Byly to: postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji vs. neolud-
dyzm, czyli przeciwstawianie sig postepowi technicznemu; przekonanie, ze przemiany
spoteczne spowodowane informatyzacjg stanowig zagrozenie), powszechnos¢ postawy
»korzystam, a nie posiadam”, skfonnos¢ do zachowan etycznych w zakresie wykorzysta-
nia technologii cyfrowych, regulacje prawne dotyczgce relacji cztowiek-robot, udziat
samoregulacji spoleczeristwa w mechanizmie stanowienia prawa oraz udziat wydat-
kow w budzecie paristwa na B+R w zakresie cyfryzacji.

Zgodnie z przyjeta metodyka dokonano wskazania dwoch czynnikéw charaktery-
zujacych sie najsilniejszym wplywem na analizowane zjawisko i réwnoczesnie najbar-
dziej niepewnych. Byty to czynniki polityczne: poziom lobbingu politycznego na rzecz
cyfryzacji oraz $wiadomos¢ cyfrowa decydentéow administracji publicznej. Zestawie-
nie skrajnych wartosci tych czynnikéw umozliwilo zarysowanie czterech wariantéow
rozwoju kompetencji cyfrowych spoleczenstwa: Scenariusza powszechnej cyfryzacji,
Scenariusza promowania cyfryzacji wsrod decydentow, Scenariusza zapéznienia cyfry-
zacyjnego oraz Scenariusza postgpujgcej cyfryzacji.

Podsumowujac caly proces badawczy mozna sformutowaé wniosek, ze przepro-
wadzone analizy pozwolity na identyfikacje szerokiej grupy czynnikéw wptywajacych
na proces ucyfrowienia produkcji oraz wzrost kompetencji cyfrowych spoleczenstwa.
Realizacja badania wedtug szkoty logiki intuicyjnej konstrukcji scenariuszy umozli-
wila opracowanie czterech odmiennych jako$ciowo scenariuszy dla analizowanych
zjawisk. Wartos$cia dodang prezentowanej monografii sa szczegdtowe rekomendacje
wypracowane przez autorki dla kazdego z pozadanych scenariuszy.

Potencjalnymi odbiorcami pracy sg wszystkie osoby zainteresowane ucyfrowie-
niem proceséw produkecji oraz wzrostem kompetencji cyfrowych spoteczenstwa. Tre-
$ci zaprezentowane w monografii mogg by¢ réwniez uzyteczne dla studentéw studiow
menedzerskich i technicznych oraz wszystkich os6b zainteresowanych tworzeniem
alternatywnych wizji przyszlosci rozwoju zjawisk.

Autorki monografii wyrazaja podzigkowanie wszystkim osobom, ktore zgodzity
sie wzig¢ udzial w realizowanych badaniach oraz przyczynily sie do powstania niniej-
szej publikacji.
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Zataczniki

Zatgcznik 1.
Ankieta w obszarze ucyfrowienia procesu produkcji

Ocena sity wptywu czynnikow

Prosimy o dokonanie oceny nizej wymienionych czynnikéw pod wzgledem sity
ich wptywu na rozwdj kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspektywie roku
2030, z zastosowaniem skali oceny od 1 do 7 (gdzie 1 oznacza, ze wplyw ten bedzie
bardzo maty, a 7, ze bedzie on bardzo duzy).

Grupa .
ot | taveama [ fe]a]efsle]r

Spoteczne

Technologiczne

Presja posiadania kompetencji cyfrowych

(w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan
w obszarach e-administracji, e-zdrowia,
e-biznesu itp.)

Poziom uzaleznienia od technologii

Postawa spoteczernistwa wobec
zmiany dotychczasowych kompetencji

Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych
sieci spotecznych (np. Facebook, Twitter)

Tempo przyswajania wiedzy
o technologiach cyfrowych

Poziom rozwoju kompetencji kulturowych

Poziom rozwoju technologii cyfrowych
(réwniez tych z obszaréw loT, Big Data, Al)

Dostepnos$¢ narzedzi cyfrowych
Poziom robotyzacji i automatyzacji

Intuicyjno$é korzystania
z zaawansowanych rozwigzan technologicznych
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czynnikéw
Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych

Powszechno$¢ samozatrudnienia

Zapotrzebowanie rynku
na specjalistéw z zakresu projektowania

Ekonomiczne

Popyt na zawody wymagajace
wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym (obejmujacej m.in.: recykling,
wykorzystanie odpadow do produkcji,
powtdrne przetwarzanie itp.)

Ekologiczne

Swiadomo$¢ ekologiczna spofeczeristwa
Ekologiczny styl zycia

Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetencji cyfrowych

Swiadomos¢ cyfrowa decydentéw
administracji publicznej

Polityczne

Rozwigzania systemowe w zakresie edukacji
cyfrowej

Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
sie postepowi technicznemu; przekonanie,
Ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowig zagrozenie)

Powszechnos¢ postawy
,korzystam, a nie posiadam”

Odnoszace sie
do wartosci

Sktonnos$¢ do zachowan etycznych w zakresie
wykorzystania technologii cyfrowych

Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek—robot

Udziat samoregulacji spoteczenstwa
w mechanizmie stanowienia prawa

Prawne

Udziat wydatkéw w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji
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Zataczniki

Ocena przewidywalnosci czynnikow

Prosze oceni¢, w jakim stopniu jest mozliwe do przewidzenia ksztaltowanie sie tych
samych czynnikéw w odniesieniu do rozwoju kompetencji cyfrowych spoleczenstwa
w perspektywie roku 2030. Prosze¢ postuzy¢ si¢ siedmiostopniowq skalg (gdzie 1 ozna-
cza bardzo niska przewidywalno$¢ czynnika, a 7 — bardzo wysoka przewidywalnos¢).

Grupa ]
AT nnnnnng

Spoteczne

Technologiczne

Ekonomiczne

Presja posiadania kompetencji cyfrowych

(w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan
w obszarach e-administracji, e-zdrowia,
e-biznesu itp.)

Poziom uzaleznienia od technologii

Postawa spoteczeristwa wobec zmiany
dotychczasowych kompetencji

Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych
sieci spotecznych (np. Facebook, Twitter)

Tempo przyswajania wiedzy
o technologiach cyfrowych

Poziom rozwoju kompetenc;ji kulturowych

Poziom rozwoju technologii cyfrowych
(réwniez tych z obszaréw loT, Big Data, Al)

Dostepnos$¢ narzedzi cyfrowych
Poziom robotyzacji i automatyzacji

Intuicyjno$é korzystania
z zaawansowanych rozwigzan technologicznych

Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych
Powszechno$¢ samozatrudnienia

Zapotrzebowanie rynku na specjalistow
z zakresu projektowania

Popyt na zawody wymagajace
wysokiego poziomu kompetencji cyfrowych
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T [ D O
czynnikéw

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym (obejmujacej m.in.: recykling,
wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne
przetwarzanie itp.)

Ekologiczne

Swiadomo$¢ ekologiczna spofeczeristwa
Ekologiczny styl zycia

Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetencji cyfrowych

Swiadomosé cyfrowa
decydentéw administracji publicznej

Polityczne

Rozwiazania systemowe
w zakresie edukacji cyfrowej

Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
sie postepowi technicznemu; przekonanie,
Ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowia zagrozenie)

Odnoszace sie
do wartosci

Powszechnos¢ postawy
,korzystam, a nie posiadam”

Sktonnos$¢ do zachowarn etycznych w zakresie
wykorzystania technologii cyfrowych

Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot

Udziat samoregulacji spoteczenstwa
w mechanizmie stanowienia prawa

Prawne

Udziat wydatkow w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji
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Zataczniki

Metryczka

1. Prosze oceni¢ Pani/Pana poziom wiedzy z zakresu ucyfrowienia procesu produkcji
(wysoki, $redni, niski):

O wysoki
O $redni
O niski

2. Wiek:
O do35Iat
O od 36 latdo 45 lat
O od46lat do 55 lat
O od 55 lat do 65 lat
O powyzej 66 lat

3. Ple¢
O kobieta

O mezczyzna
4. Obszar dzialalnosci zawodowej:
nauka i edukacja
administracja
biznes
organizacja pozarzadowa
inny obszar

Oooooag
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Zataczniki

Zatacznik 2. Ankieta w obszarze kompetencji cyfrowych

Ocena sity wptywu czynnikow

Prosimy o dokonanie oceny nizej wymienionych czynnikéw pod wzgledem sity
ich wplywu na rozwoj kompetencji cyfrowych spoteczenstwa w perspektywie roku
2030, z zastosowaniem skali oceny od 1 do 7 (gdzie 1 oznacza, ze wplyw ten bedzie
bardzo maty, a 7, ze bedzie on bardzo duzy).

Grupa .
i | e [ [s[a[ [ ]]

Spoteczne

Technologiczne

Ekonomiczne

Presja posiadania kompetencji cyfrowych

(w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan
w obszarach e-administracji, e-zdrowia,
e-biznesu itp.)

Poziom uzaleznienia od technologii

Postawa spoteczenstwa
wobec zmiany dotychczasowych kompetencji

Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci
spotecznych (np. Facebook, Twitter)

Tempo przyswajania wiedzy
o technologiach cyfrowych

Poziom rozwoju kompetenc;ji kulturowych

Poziom rozwoju technologii cyfrowych
(réwniez tych z obszaréw loT, Big Data, Al)

Dostepnos$¢ narzedzi cyfrowych
Poziom robotyzacji i automatyzacji

Intuicyjno$¢ korzystania z zaawansowanych
rozwiazan technologicznych

Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych
Powszechno$¢ samozatrudnienia

Zapotrzebowanie rynku na specjalistow
z zakresu projektowania

Popyt na zawody wymagajace wysokiego poziomu
kompetenc;ji cyfrowych
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czynnikéw

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym (obejmujacej m.in.: recykling,

(5]

E, wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne

g przetwarzanie itp.)

o

v Swiadomo$¢ ekologiczna spofeczeristwa
Ekologiczny styl zycia
Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetencji cyfrowych

e Swiadomosé cyfrowa

;>’- decydentéw administracji publicznej

=)

(=

Rozwigzania systemowe
w zakresie edukacji cyfrowej

Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
sie postepowi technicznemu; przekonanie,
ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowia zagrozenie)

Odnoszace sie
do wartosci

Powszechno$¢ postawy
,korzystam, a nie posiadam”

Sktonno$¢ do zachowan etycznych w zakresie
wykorzystania technologii cyfrowych

Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot

Udziat samoregulacji spoteczenstwa
w mechanizmie stanowienia prawa

Prawne

Udziat wydatkow w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji
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Zataczniki

Ocena przewidywalnosci czynnikow

Prosze oceni¢, w jakim stopniu jest mozliwe do przewidzenia ksztaltowanie sie tych
samych czynnikéw w odniesieniu do rozwoju kompetencji cyfrowych spoleczenstwa
w perspektywie roku 2030. Prosze¢ postuzy¢ si¢ siedmiostopniowq skalg (gdzie 1 ozna-
cza bardzo niska przewidywalno$¢ czynnika, a 7 — bardzo wysoka przewidywalnos¢).

Grupa ]
AT nnnnnng

Spoteczne

Technologiczne

Ekonomiczne

Presja posiadania kompetencji cyfrowych

(w tym takze na potrzeby korzystania z rozwigzan
w obszarach e-administracji, e-zdrowia,
e-biznesu itp.)

Poziom uzaleznienia od technologii

Postawa spoteczeristwa wobec zmiany
dotychczasowych kompetencji

Potrzeba przynaleznosci do wirtualnych sieci
spotecznych (np. Facebook, Twitter)

Tempo przyswajania wiedzy o technologiach
cyfrowych

Poziom rozwoju kompetenc;ji kulturowych

Poziom rozwoju technologii cyfrowych
(réwniez tych z obszaréw loT, Big Data, Al)

Dostepnos$¢ narzedzi cyfrowych
Poziom robotyzacji i automatyzacji

Intuicyjno$é korzystania z zaawansowanych
rozwiazan technologicznych

Poziom rozwoju gospodarki opartej na danych
Powszechno$¢ samozatrudnienia

Zapotrzebowanie rynku na specjalistow
z zakresu projektowania

Popyt na zawody wymagajace wysokiego poziomu
kompetenc;ji cyfrowych
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czynnikéw

Poziom rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym (obejmujacej m.in.: recykling,
wykorzystanie odpadéw do produkcji, powtdrne
przetwarzanie itp.)

Ekologiczne

Swiadomo$¢ ekologiczna spofeczeristwa
Ekologiczny styl zycia

Poziom finansowania ksztatcenia ustawicznego
w zakresie kompetencji cyfrowych

Swiadomosé cyfrowa
decydentéw administracji publicznej

Polityczne

Rozwiazania systemowe
w zakresie edukacji cyfrowej

Poziom lobbingu politycznego na rzecz cyfryzacji

Postawa wobec cyfryzacji (kult cyfryzacji
vs. neoluddyzm, czyli przeciwstawianie
sie postepowi technicznemu; przekonanie,
Ze przemiany spoteczne spowodowane
informatyzacja stanowia zagrozenie)

Odnoszace sie
do wartosci

Powszechnos¢ postawy
,korzystam, a nie posiadam”

Sktonnos$¢ do zachowarn etycznych w zakresie
wykorzystania technologii cyfrowych

Regulacje prawne dotyczace relacji cztowiek-robot

Udziat samoregulacji spoteczenstwa
w mechanizmie stanowienia prawa

Prawne

Udziat wydatkow w budzecie paristwa na B+R
w zakresie cyfryzacji
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Zataczniki

Metryczka

1. Prosze oceni¢ Pani/Pana poziom wiedzy z zakresu ucyfrowienia procesu produkcji
(wysoki, $redni, niski):

O wysoki
O $redni
O niski

2. Wiek:
O do35Iat
O od 36 latdo 45 lat
O od46lat do 55 lat
O od 55 lat do 65 lat
O powyzej 66 lat

3. Ple¢
O kobieta

O mezczyzna
4. Obszar dzialalnosci zawodowej:
nauka i edukacja
administracja
biznes
organizacja pozarzadowa
inny obszar

Oooooag
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Summary

The aim of the research conducted and demonstrated in the monograph was to develop
possible visions for the development of digitisation of production processes and digi-
tal competences of the society in the perspective of 2030. In order to achieve this goal,
the STEEPVL analysis was carried out and scenario analysis according to the school
of intuitive logic was adopted. As a result, a list of factors influencing the digitisa-
tion of production processes and the increase in digital competences of the society
was obtained. The assessment of the factors in terms of importance and uncertainty
of their development in the perspective of 2030 led to four qualitatively different sce-
narios of the analysed phenomena.

The monograph consists of seven chapters. The first one presents digitisation
as a global economic trend. It depicts publication trends in the area of digitisation
developed with the use of VOSviewer software and outlines the essence of digitisa-
tion. The second chapter demonstrates the research methodology based on the intu-
itive logic school of scenario construction. The third chapter focuses on the presen-
tation of the results of the STEEPVL analysis in the area of production digitisation,
which identified 41 factors influencing the research area. The fourth chapter depicts
the process of identifying key factors and a description of selected scenarios for the dig-
itisation of production processes. The fifth chapter focuses on presenting the results
of STEEPVL analysis in the area of digital competence. The essence of the sixth chapter
is to bring readers closer to the process of identifying key factors in the area of digi-
tal competences and to demonstrate selected scenarios for the development of digital
competences in the perspective of 2030. The seventh chapter of the paper offers detailed
recommendations aimed at making the desired scenarios in the area of digitisation
of the production process and digital competences of the society plausible.

The results of the research and observations demonstrated in this monograph may
provide useful guidelines for understanding both the very phenomenon of develop-
ment of digital competence of the society and its determinants.

The conclusions presented in the monograph allow also to look at the analysed
phenomena from the perspective of possible directions of their development, because
they provide a description of four qualitatively different scenarios of the future of dig-
itisation processes and increase of digital competences of the society.
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This work may also be useful for researchers interested in exploring the future
and methodology of such research and the theme of digitisation of production pro-
cesses as well as digital competence enhancement.

Potential addressees of this monograph may also be entrepreneurs, students
of management, IT and technical faculties.
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