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Stowo wstepu
od Dyrektora
Centrum

Szanowni Panstwo,

Jeszcze pod koniec XX wieku frudno byto
sobie wyobrazi¢, ze cyfryzacja bedzie
czynnikiem decydujgcym o ekonomicznym
i spotecznym porzgdku $wiata, sztuczna
inteligencja nauczy sie wyreczad czto-
wieka, a dane stang sie nowqg walutq. Dzi$
ta futurystyczna wizja dzieje sie na naszych
oczach.

Warto przyjrzec sie jej nieco doktadniej,
przeanalizowac¢ aktualne tendencje
i wyciggnqgc¢ wnioski. To wtasnie robimy
W niniejszym raporcie, do ktérego inspiracjg
stat sie, organizowany w grudniu 2021 roku
w Polsce, Cyfrowy Szczyt ONZ. Tam po raz
pierwszy Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju, jako instytucja wspdtodpowiedzialna
za rozwdj polskich innowaciji, przedstawita
szerokiej publicznosci dane, ktére prezen-
fujemy w tym raporcie.

W pracach NCBR, w finansowanych przez
nas projektach, jak w soczewce ogniskujg
sie najwazniejsze trendy technologiczne.
Dokonana przez naszych ekspertéw ana-
liza wnioskéw i umdw o dofinansowanie
jasno pokazata, ze digitalizacja jest dzi$
obecna niemal w kazdym realizowanym

projekcie badawczo-rozwojowym. Od 2016
roku obserwujemy w NCBR staty wzrost
liczby wnioskoéw, ktérych autorzy stawiajg
na wykorzystanie technologii cyfrowych.
W 2021 roku z ponad 1100 podpisanych
przez NCBR umow o wsparcie, az 441
dotyczyto projektéw zwigzanych z prze-
twarzaniem danych, wykorzystywaniem
sztucznej inteligencji czy optymalizacjq i au-
tomatyzacjq procesdw dzieki digitalizacii.

Jednym ze statych trenddéw jest nie tylko
wzrost liczby pomystdéw na ucyfrowienie,
ale tez wzrost naktaddw na ich realizacje.
Wielko$¢ gospodarki cyfrowej w Europie
Srodkowo-Wschodniej wzrosta od 2016
do 2019 roku o prawie 24%. Wzrost ten oka-
zat sie 0 2 mld euro wyzszy niz poczgtkowo
przewidywano, a Polska wygenerowata
jednq czwartg tego wzrostu. Optymistycz-
nie wygladajq tez prognozy analitykéw
na rok 2025.

Pomimo systematycznego wzrostu nakta-
doéw na transformacje cyfrowq, w dalszym
ciggu mamy w Polsce, ale tez w catej Euro-
pie, wiele do zrobienia. W NCBR budujemy
ekosystem sprzyjajgcy rozwojowi innowacii,
w tym takze innowacji cyfrowych. Elemen-
tem tego ekosystemu uczynilismy dziata-
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jace w ramach Grupy NCBR spofki: IDEAS
NCBR - osrodek badawczo-rozwojowy
dziatajgcy w obszarze sztucznej inteligenciji
i ekonomii cyfrowej, Akces NCBR — nowo
powotany podmiot w Grupie NCBR, kté-
rego zadaniem jest zwiekszenie poziomu
komercjalizacji wynikdw badan polskich
naukowcow oraz NCBR Investment Fund
ASI S.A. - koinwestycyjny fundusz venture
capital, specjalizujgcy sie w inwestycjach
w innowacyjne MSP w fazie wzrostu lub
ekspansji. Nie zapominamy tez o rozwijaniu
oferty programowej Centrum, przyktady ta-
kich inicjatyw to m.in. Strategiczny Program
Badan Naukowych i Prac Rozwojowych
w,Zaawansowane technologie informa-
cyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne
INFOSTRATEG", wspdlne przedsiewziecie
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
i Narodowego Centrum Nauki - ARTIQ
Centra Doskonatosci Al czy program
CyberSecldent - Cyberbezpieczenstwo
i e-Tozsamose.

Nowe mozliwosci dla finansowania prac
B+R w obszarze cyfryzaciji otworzy nowa
perspektywa finansowa Unii Europejskiej
i program Fundusze Europejskie dla No-
woczesnej Gospodarki (FENG) na lata
2021-2027. Uruchomienie pierwszych na-
boréw wnioskéw aplikacyjnych w ramach
FENG planowane jest w drugim pdtroczu
2022 roku po zatwierdzeniu dokumentow
programowych.

Cyfryzacja bedzie w najblizszych latach
zjawiskiem kluczowym dla budowania kon-
kurencyjnosci polskiej gospodarki. W NCBR
mamy to na uwadze, myslgc o projektowa-
niu przysztych dziatan i programow.

dr Remigiusz Kopoczek
p. o. Dyrektor Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju
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Dekada cyfrowa - dekada szans i wyzwan

Dynamiczny rozwoj cyfrowy we wszystkich
sferach zycia spotecznego i gospodar-
czego to przestrzen dla rozwoju na nie-
spotykang skale, a jednoczesnie powazne
wyzwanie zardwno z obszaru bezpieczen-
stwa, jak i zrGwnowazonego rozwoju i od-
powiedzialnosci za wyréwnywanie szans.
Warto podejmowac wszelkie starania, aby
obecna dekada cyfrowa — zapowiedziana
przez Komisje Europejskq - stata sie ztotqg
dekadg budowy nowoczesnego i odpo-
wiedzialnego globalnego spoteczenstwa.
Niemniej, by tak sie stato potrzebne sq tez
odpowiednie inwestycje.

Wsréd warunkow sukcesu tej dekady jest
na pewno dalszy rozwdj sieci i umozliwie-
nie dostepu do niej mieszkaricom krajow
i regiondéw, ktére nie mogqg cieszyc sie
Z potgczenia z globalng siecig. W skali
Swiata to blisko potowa ludzkosci. Dekada

ta powinna by¢ zatem okresem likwidaciji
wszelkich biatych plam w dostepie do in-
terentu na catym $wiecie. Drugi warunek
to bezpieczenstwo, w tym bezpieczen-
stwo transakcji finansowych, skutecznosc¢
w walce z cyberprzestepczosciq i cybera-
takami, odpowiednia ochrona danych oraz
miedzynarodowa wspotpraca. Czas wojny
na Ukrainie pokazuje takze, jak istotne jest
przeciwdziatanie dezinformacji i manipulo-
cji spoteczenstwami w sieci — ta przestrzen
to dzi§ miejsce otwartej walki z cyfrowym
orezem wykorzystywanym przez rosyjskiego
agresora. Nigdy wczeséniej, w zgdnym
konflikcie zbrojnym, technologie cyfrowe
nie byty tak szeroko wykorzystywane.
Trwajgcy konflikt pokazat takze znaczenie
wspotpracy z globalnymi korporacjami
cyfrowymi i wdrazania regulacji dotyczg-
cych ich dziatalnosci. Dekada cyfrowa
musi jednoczesnie mie¢ na uwadze szeroko
rozumiang ochrone klimatu, by byc¢ takze
dekadq zielong!
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Takie podejscie umozliwi nam skuteczne
skorzystanie ze strumieni finansowania
rozwoju cyfrowego w Europie. Szacuje
sie, ze nawet 20 proc. srodkdw z unijnego
Funduszu Odbudowy bedzie przeznaczone
w najblizszych latach na cyfryzacje i in-
westycje w nowe technologie. To prawie
150 mid euro. To wielka szansa takze dla
polskich firm technologicznych. Warto
wspomnie¢ o programie Digital Europe
o wartosci blisko 10 mld euro, dedykowa-
nym szczegdlnie finansowaniu projektéw
z obszaru obliczen superkomputerowych,
sztucznej inteligencii, cyberbezpieczenstwa,
umiejetnosci cyfrowych oraz generalnie
wykorzystywaniu technologii cyfrowych
w gospodarce. Ogromne mozliwosci,
szczegolnie w zakresie wspierania wspot-
pracy miedzynarodowej, biznesu i $wiata
nauki daje nowa odstona Horyzont Europe,
ktérego budzet szacowany jest blisko na
100 mld euro.

1\

Takie strumienie sg konsekwentnie uzupet-
niane przez szerokg pule mechanizmoéw
krajowych. NCBR przeznaczy w 2022 roku
okoto 7,5 mld ztotych na innowacyjne
projekty. A wachlarz inwestycji kapitato-
wych dopetnia NCBR Investment Fund,
ktéry w ciggu najblizszych 5 lat zainwestuje
wspolnie z Partnerami Inwestycyjnymi,
w modelu koinwestycyjnym, ponad
1,4 mld ztotych w polskie spotki na etapie
wzrostu i ekspansji.

Stac¢ nas zatem na wspodlny sukces cyfrowy.
Czasy sg tfrudne i wymagajgce, ale zawsze
w takich czasach ro$nie determinacja i go-
towos¢ do realizacji ambitnych zamierzen.
Jedno jest pewne — mozemy razem budo-
wac ztotg dekade cyfrowq. Prezentowane
W niniejszym raporcie Podmioty uczynity juz
istotny krok w tym kierunku. Tak frzymac!

Krzysztof Szubert

Petnomocnik Prezesa Rady Ministréw

ds. Europejskiej Polityki Cyfrowej

Prezes Zarzqdu NCBR Investment Fund ASI S.A.
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Wprowadzenie

Rozwdj cywilizacji zwigzany jest z postepem
nauki oraz progresem fechnologicznym.
Procesowi temu mogqg towarzyszy¢ nie-
pokoje bedqgce udziatem spoteczenstw,
gospodarek i rynkdédw oraz scisle z nimi
powigzanych decyzji politycznych. Obec-
nie wynikajg one z uswiadomienia sobie
nowej sytuaciji geopolitycznej zwigzanej
ze skupieniem sie swiatowych przeptywow
ekonomicznych i politycznych w obrebie
Azji i Pacyfiku, z utratg znaczenia Ameryki
w sensie globalnym na rzecz zachowania
Cczy wrecz obrony swojego znaczenia jako
mocarstwa regionalnego, z erozjg miedzy-
narodowych struktur europejskich, przesu-
waniem sie centrum globalnego $wiata
w kierunku basenu Oceanu Indyjskiego,
co oddziatuje zardbwno w skali globalnej,
jak i lokalnie w skali poszczegdlnych regio-
néw. Idg za tym przemiany ekonomiczne
wskazujgce na, by¢ moze, koniec wielu
dotychczasowych zjawisk zwigzanych
z globalizacjqg - kto wie, moze wrecz z kon-
cem globalizacji, przynajmniej rozumianej
w fakim ksztatcie, jak jg dotgd definiowa-
lismy. Pandemia stata sie tu dodatkowym
akceleratorem zjawisk wystepujgcych juz
wczesniej w mniejszym nasileniu, jak i cat-
kowicie nowych.

Wsrdd dotycheczasowych poteg gospodar-
czych mozna zaobserwowad stagnacije
w dynamice rozwoju, Co sprzyja wytanianiu
sie nowych liderdw. Nastepujg przemiany
tfechnologiczne i gospodarcze, na przy-
$pieszenie ktdrych znaczny wptyw ma
pandemia. Klasyczne teorie zarzgdzania
nakazujqg przy tym traktowac zagrozenia
w kategoriach szansy, takze stajgcej przed
naszym panstwem, o ile bedziemy poftrafili,
po pierwsze, zidentyfikowad, a po drugie,
tworczo wykorzystac zachodzgce zjawiska.
Po kryzysach finansowych w latach 1998,
2007-2009, kryzysie strefy euro w 2012 roku
i tfrwajgcych od 2014 roku napieciach

na wschodzie Europy gospodarka powinna
podlegac¢ zmianom. Pandemia i jej kon-
sekwencje pokazaty kierunki tych zmian.
Konieczno$¢ skrocenia tancuchdw dostaw,
poszukiwanie nowych mozliwosci i ekspan-
sji, ograniczenie dostepnosci zasobdw czy
outsourcowania ustug nakazujqg realizowac
procesy produkcyjne i $wiadczy<é ustugi
na miejscu.

W drugiej potowie 2021 roku moéwilismy
o mocnym odbiciu polskiej gospodarki
po lockdownie zwigzanym z pierwszymi
falami pandemii. Dzieje sie tak, po pierwsze
dzieki sinemu wsparciu panstwa, a po dru-
gie dzieki znoszeniu obostrzen, co dato
dodatkowy impuls elastycznej gospodarce.
Rozwdj nowych technologii widoczny jest
zardwno w przemysle, jak tez w ustugach
i, jak pokazuje niniejsze opracowanie,
obecny jest praktycznie w kazdej dziedzinie
gospodarki. Stanowi to odzwierciedlenie
zdywersyfikowanej struktury polskiej gospo-
darki — nie ma pojedynczych branzy, ktére
podtrzymywatyby wiekszo$¢ wzrostu (jak
np. turystyka w panstwach batkanskich).

Nalezy tu dostrzegad szanse polegajgcg
na tym, ze précz chwilowego zadowolenia
z sytuacji gospodarczej, Polska w dtugim
okresie moze zaistnie¢ jako jeden z wiodg-
cych hubdéw przemystowych Europy, tak
samo jak Chiny sg hubem przemystowym
dla $wiata. Wynika to z obecnej w Polsce
produkcji przemystowej — w tym AGD, me-
bli, zywnosci, jak réwniez z obecnosci ustug
otoczenia biznesu, obstugi administracyjnej,
zasobow ludzkich (HR), dostepnosci szeroko
rozumianych prac programistycznych
(zwigzanych z wytwarzaniem oprogra-
mowania). W tych branzach dominujemy
na rynkach nie tylko europejskich, ale tez
zaczynamy wychodzi¢ na rynki $wiatowe.
Podstawe tej ekspansji stanowig nowe
technologie, a $cislej — cyfryzacja, pod kté-
rym to pojeciem rozumiemy przechodzenie
od metod, technik i narzedzi analogowych
do cyfrowych zwigzanych z informatykg.

( s
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Sama informatyzacja, automatyzacja, di-
gitalizacja stanowig podwaliny dla sinego
wzrostu poszczegdlnych branz oferujgc
nowe funkcjonalno$ci, wzrost wydajnosci
czy obnizenie kosztéw, ale przy tym kreujg
bardzo mocny wzrost zapotrzebowania
na ekspertéw i specjalistdw z obszaru ICT,
ktorzy sg jednym z ngjistotniejszych zasobow
naszej gospodarki. Wiedza i technologie
zZwigzane z uczeniem maszynowym (ML),
sztucznq inteligencjqg (Al), duzymi zbiorami
danych (BigData), technologiami chmuro-
wymi, robotyzacjqg, blockchainem, grywali-
zacjq itd., ktérym towarzyszg umiejetnosci
miekkie, w tym zarzgdzania projektowego,
wdrozenia, zarzgdzania wiedzqg, Data
Science, to nasza specjalnosé i nasza prze-
waga. Towarzyszy nam nie tylko twdrcza
adaptacja i podgzanie za frendami, ale
przede wszystkim szybkie, elastyczne od-
powiadanie na pofrzeby rynku za pomocqg
samodzielnie kreowanych i skutecznie
wdrazanych rozwigzan. Jest to sedno trwa-
jacej fzw. czwartej rewolucji przemystowe;,
Przemystu 4.0, ktdérych podstawq jest wzrost
wykorzystania technologii informacyjnych
i komunikacyjnych majgcych na celu wzrost
wydajnosci wytwarzania oraz mozliwose
wprowadzania zmian asortymentu, ktéra
wynika z koniecznos¢ szybkiej, precyzyjnej
i skutecznej odpowiedzi na potrzeby rynku —
zbiorowego odbiorcy, jak i indywidualnego
konsumenta. Ogdlnie rzecz ujmujgc, ten
rodzaj produkciji ma opierac sie o globalng
sie¢ urzgdzen (maszyn) w inteligentnych
przedsiebiorstwach (fabrykach), ktére sqg
zdolne do autonomicznej (niezaleznej od
cztowieka) wymiany informacji oraz wza-
jemnej kontroli (wptywania na wzajemne
procesy). Zasadniczymi cechami, czy
wyrdznikami Przemystu 4.0 sg':

1. Pionowe sieci inteligentnych systemow
produkcyjnych oparte o systemy inteli-
gentne, czy tez systemy cyberfizyczne
(ang. Cyber Physical Systems — CPS).
Dajg one mozliwos¢ reagowania
W czasie rzeczywistym na zmiany ryn-
kowe dzieki potgczeniu w jedng siec¢

Bada i Rozwoju

zasobdw i produktdw oraz reagowania
na potrzeby klienta dzieki autonomicz-
nemu zarzgdzaniu produkcjg. Sednem
inteligentnej fabryki jest ,,masowa
personalizacja” przy wykorzystaniu au-
tonomicznych procesdw produkcyjnych
w sieciach zasobdw i produktéw;

2. Pozioma integracja oparta o nowq
generacje globalnych sieci tancucha
wartosci. Systemy inteligentnych
fabryk sg warto$cig wynikowg modeli
biznesowych opartych o integracje
producentow i klientéw — dzieki zbiera-
niu i analizie wielkich ilo$ci danych (Big
Data) powstajqg sieci producent-konsu-
ment, wptywajgce na tancuch wartosci
w przedsiebiorstwie. Upraszczajgc,
w firmowym tancuchu wartosci, dzieki
horyzontalnym sieciom, tworzone sg
procesy wspierajgce adaptacje pro-
dukciji do potrzeb i specyfiki klienta.
Klient posrednio ,,uczestniczy” w projek-
tfowaniu, wyborze designu, wdrazaniu
i wytwarzaniu oraz dalszym rozwoju
produktu;

3. Procesy inzynieryjne obecne sg w ca-
tym taricuchu wartosci. Innowacje sg
obecne w projektowaniu, rozwoju
i produkciji, dzieki czemu tworzone sg
zardéwno nowe produkty, jak i systemy
produkcji, ktére wykorzystujg wielkie
wolumeny danych (Big Data);

4. Przyspieszenie poprzez technologie
wyktadnicze. Innowacyjne technologie,
np. sieci sensorow, sztuczna inteligen-
cja, nanotechnologia, umozliwiajg
szybkie skalowanie, wiekszg elastycz-
nos$¢ w stosunku do otoczenia, redukcije
kosztéw, dostosowanie produktow.

Niniejszy raport pokazuje w jaki sposéb
polskie firmy odpowiadajg na globalne
wyzwania gospodarcze i technologiczne
zwigzane z cyfryzacjq i Przemystem 4.0.
Jednoczesnie wskazuje, ktdre dziedziny
i jakie obszary sg w szczegdlinosci rozwijane
dzieki srodkom bedgcym w dyspozycji
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

1 Tjahjono B., Esplugues C., Ares E., Pelaez G., What does Industry 4.0 mean to Supply Chain? “Procedia Manufacturing”, Vol. 13, 2017.
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Analiza objeta umowy zawarte przez
NCBR od poczgtku 2016 do potowy 2021
roku w ramach nastepujgcych konkurséw
finansowanych z Funduszy Europejskich
w ramach Programu Inteligentny Rozwj:

 Szybka Sciezka (POIR.01.01.01);

* Sektorowe programy B+R
(POIR.01.02.00);

Bada i Rozwoju

» Strategiczne programy badawcze dla
gospodarki (POIR.04.01.01);

Regionalne agendy naukowo-badaw-
cze (POIR.04.01.02);

e Projekty aplikacyjne (POIR.04.01.04).

Badaniu poddano tgcznie 2 604 umowy
o tgcznej wartosci 26 mid zt, w tym 16 mid zt
dofinansowania udzielonego przez NCBR.

Wykres 1. Liczba uméw poddanych analizie z poszczegdlnych programéw

159
65 =
46

Dane do analizy przygotowano weryfikujgc
w pierwszej kolejnosci to, czy dany projekt
obejmuje prace zwigzane z obszarem cy-
fryzaciji. Nastepnie podzielono je na grupy
projektéw z uwagi na przedmiot cyfryzaciji
(oprogramowanie, rozwigzanie sprzetowe,
proces). Jako projekty dotyczgce cyfryzacji
kwalifilkowano takie, w ramach ktérych
Beneficjenci planowali:

POIR.01.01.01

POIR.01.02.01

POIR.04.01.01

POIR.04.01.02

POIR.04.01.04

*  Wytworzenie oprogramowania (innowa-
cja produktowal);

* Opracowanie rozwigzan sprzetowych
wpisujgcych sie w definicje Przemystu 4.0
(innowacja produktowal);

e Usprawnienie proceséw w przedsiebior-
stwach dzieki wdrozeniu ww. technologii
(innowacja procesowa).
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W kolejnym kroku wyodrebniono informacje
O planowanym sposobie wdrozenia wyni-
kéw prac badawczych oraz przewidywa-
nym zysku z wdrozenia. W ostatnim kroku
przypisano do kazdego projektu z anali-
zowanej puli, wiodgce stowa kluczowe
opisujgce najwazniejsze aspekty cyfryzacii,
dzieki czemu mozliwa byta dalsza analiza
ilosciowa.

Przyjeta do analizy definicja cyfryzacii jest
nie tylko spdjna z zatozeniami Krajowego
Planu Odbudowy?:

,Obok wskazanych wyzej reform wprost
dedykowanych transformaciji cyfrowej,
w ramach KPO przewidziano réwniez szereg
dziatan wspierajgcych cyfrowe przemiany,
w takich obszarach jak: przedsiebiorczosc,
zdrowie, rolnictwo czy transport. Planowane

TR e

2  www.gov.pl/web/planodbudowy/czym-jest-kpo2

interwencje na rzecz wdrozenia innowao-
cyjnych, cyfrowych rozwigzan w przed-
siebiorstwach i instytucjach publicznych
pozwolg na pobudzenie zainteresowania
wytwarzaniem i wdrazaniem rozwigzan
cyfrowych, robotyzacjq, zastosowaniem
bezzatogowych statkéw powietrznych i di-
gitalizacjg procesdw wytworczych, a tym
samym bedq wspieraty transformacje
w kierunki Przemystu 4.0.”

Definicja ta wpisuje sie takze w rynkowe
okredlenie tego zagadnienia®:

»Digitalizacja to zastgpienie konwencjonal-
nych proceséw zardwno produkcyjnych,
jak i biznesowych, ich cyfrowymi odpowied-
nikami oraz monetyzacja posiadanych juz
danych.”

3 Raport Digi Index 2021 - SIEMENS - new.siemens.com/pl/pl/o-firmie/raporty-siemens/digi-index-2021.html#Pobierz



www.gov.pl/web/planodbudowy/czym-jest-kpo2
new.siemens.com/pl/pl/o-firmie/raporty-siemens/digi-index-2021.html
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Projekty cyfryzacji na tle
wszystkich analizowanych
projektow
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Z 2 604 analizowanych umdw w ramach POIR, prawie 60% obejmowato prace zwigzane
z cyfryzacja. Spoéréd wszystkich umdw obejmujacych cyfryzacje 40% dotyczyto oprogra-
mowania, 32% procesu, a 28% rozwigzan sprzetowych.

Na wykresie wskazano udziat poszczegdlnych rodzajéw prac w odniesieniu do liczby
wszystkich finansowanych umow.

Wykres 2. Liczba uméw obejmujgcych prace zwiqzane z cyfryzacjq, a takze udziat
procentowy poszczegolnych rodzajéw prac

pozostate
42%

Znaczna przewaga iloSciowa realizacii
projektéw zwigzanych z rozwojem oprogra-
mowania moze wynikac z faktu, iz:

Polska przez ostatnie lata utrzymuje
sie w $ciste] czotdwce Swiatowej, jako
Panstwo posiadajgce najlepszych
programistow?;

Tworzenie i implementacja oprogramo-
wania nie wymaga duzych naktaddw
na zakup sprzetu, szczegdlnie teraz, gdy
powszechne stato sie wykupowanie
ustug przetwarzania danych w chmu-
rze, a co za tym idzie kosztochtonnosé
takich projektéw jest relatywnie niska,
nie wymaga znacznych naktaddw finan-
sowych na infrastrukture badawczqg;

cyfryzacja

58%

608

oprogramowanie
23%

476
~~ proces

18%

Rozwigzania bedgce efektem pracy
deweloperdéw najczesciej tworzone sg
pod specyficzne wymagania (tzw. ,,pro-
jekty szyte na miare”), scisle okreslone
przez klientéw koncowych, co znacznie
obniza bariere wejscia na rynek, po-
niewaz juz na etapie pisania wniosku
o dofinansowanie Wnioskodawca wie,
ze bedzie miat zapewniony rynek zbytu
dla swojego produktu;

W czesci rozwigzan oprogramowanie
nie musi spetniac tak wielu restrykcyj-
nych norm i przepiséw (w tym BHP), jak
ma to miejsce w przypadku procesdéw
Czy sprzetu. Zmniejsza to ryzyko zwigzane
z wdrozeniem wynikéw projektu, ale
takze redukuje koszty realizacji catego
przedsiewziecia np. poprzez brak
kosztéw zwigzanych z certyfikacjg czy,
w przypadku medycyny, z badaniami
klinicznymi.

4 https://blog.hackerrank.com/which-country-would-win-in-the-programming-olympics
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llo$¢ projektéw zwigzanych z opraco-
waniem innowdaciji procesowej i opra-
cowaniem rozwigzan sprzetowych jest
poréwnywalna. Wiekszos¢ firm z siedzibami
na terenie Polski stara sie prze$cigngc kon-
kurencje z rozwinietych Panstw zachodnich,
a dynamika tego procesu jest zwigzana
ztym, ze:

e Stopien automatyzacji procesdw prze-
mystowych jest bezposrednio zwigzany
Z rozwigzaniami sprzetowymi tatwo
dostepnymi na rynku macierzystym;

e Dynamiczny rozwdj przemystowych sieci
4G i 5G w ostatnich latach umozliwit
koncentracje dziatan na wdrazaniu idei
Przemystu 4.0;

Bada i Rozwoju

e Problemy z dostepem do pracownikdw,
a z drugiej stronny rosngce potrzeby ryn-
kowe, wymuszajq robotyzacje po stronie
procesu.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, pro-
jekty, ktérych efektem bedzie oprogramo-
wanie, stanowiqg 23% wszystkich projektéw
finansowanych przez NCBR i poddanych
andlizie. tgczny budzet tych umdw stanowi
jedynie 15% kwoty kosztow kwallifikowanych
wszystkich analizowanych projektéw POIR,
a wiec ich kosztochtonnos¢ jest nizsza niz
pozostatych wyodrebnionych w analizie.
Projekty takie nie wymagajg znacznych
naktaddw na infrastrukture badawczqg,
a zespoty badawcze, ktére je realizujg sg
mniej liczne, niz te ktére zajmujq sie inno-
WacCjami procesowymi.

Wykres 3. Warto$é projektéw dofinansowanych przez NCBR w obszarze cyfryzacii,
a takze vdzial procentowy poszczegdlnych rodzajéow prac w catkowitej wartosci

kosztow kwalifikowanych

11,13 mid zt

pozostate

\\;‘

8,11 mid zt

proces
31%

15,26 mid zt

cyfryzacja
58%

3.23 mid zt

sprzet
12%

\

L 3.92mld zt

oprogramowanie

/// i 15%
42%
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Jak juz wczesdniej wspomniano, projekty
zZwigzane z oprogramowaniem wykorzy-
stujg coraz czesciej ustugi przetwarzania
w chmurze. Zespoty realizujgce projekty
mogq miec zapewniony zdalny dostep
do wszystkich ustug niezbednych do reali-
zacji zadan i mogg je wykonywac z dowol-
nego miejsca na $wiecie. Zastosowanie ww.
rozwigqzan nie tylko wigze sie ze znacznym
obnizeniem kosztéw administracyjnych
zwigzanych z realizacjg projektdw np. wy-
najmem i ufrzymaniem przestrzeni do pracy,
ale takze umozliwia zlecanie ustug pod-
miotom, ktére oferujg konkurencyjne ceny
w zakresie realizacji merytorycznych zadan
w projekcie, ale takze ustug ksiegowych,
opracowania dokumentacji technicznej itp.

Inaczej sytuacja przestawia sie w przypadku
projektéw zwigzanych z opracowaniem
nowego procesu. Wymagane sqg liczne
naktady na kosztownq infrasfrukture,
sprzet oraz testy. Dochodzqg takze do-
datkowe koszty certyfikacji. Rozwoj linii
pilotazowych jest bardziej czasochtonny
i wymaga ciggtej obecnosci kluczowych
pracownikow w lokalizacji projektu, co tez
czesto podnosi koszty osobowe. Projekty
takie sg najczesciej interdyscyplinarne,
np. w zakresie opracowania innowacji
procesowej w branzy chemicznej zatrud-
ni¢ tfrzeba nie tylko chemikéw, ale réwniez
automatykdw, informatykdw, elektronikdw
itd., co znacznie podnosi sumaryczne koszty
wynagrodzen w projekcie. Dodatkowo sam
proces testowania rozwiqzan jest znacznie
bardziej skomplikowany niz w wypadku
opracowania oprogramowania, a kolejne
iferacje wymuszajg czesto zakup nowego
sprzetu o innych parametrach, co znacz-
nie podnosi kosztochtonnos$¢ projektu.

Realizacja tego typu przedsiewziec
w dziatajgcych juz zaktadach jest takze
obarczona ryzykiem niekorzysthego wptywu
biezgcej produkcji towarzyszgcej pracom
badawczym, np. w wypadku koniecznosci
awaryjnego wsparcia ciggtosci biezgcej
produkcji generujgcej zysk dla przedsie-
biorstwa, kierownictwo moze podejmowacd
decyzje o okresowym relokowaniu zasobdw
z projektéw badawczych, akceptujac
powstawanie opdznieh w pracach nad
nowymi rozwigzaniami.

Projekty nastawione na opracowanie
rozwiqzan sprzetowych majg najmniejszy
udziat w catkowitym budzecie dofinanso-
wanych projektéw, a wigze sie to z duzg
dostepnosciqg tanich komponentéw bazo-
wych pochodzqgcych z krajéw azjatyckich.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze w wyniku pan-
demii COVID-19 prognozuije sie, ze sytuacja
ta ulegnie zmianie i koszty takich projektéw
znacznie wzrosng. Przyczyn przysztego
wzrostu kosztochtonnosci projektow sprze-
towych upatrywadé nalezy w:

e Narastajgcym kryzysie zwigzanym z do-
stepnoscig pdtprzewodnikdw (najbar-
dziej odczuwa to rynek motoryzacyjny);

* Rozwijajgcym sie dynamicznie popycie
na ,kopanie* kryptowalut, co pocigga
za sobqg braki rynkowe najbardziej
wydajnych komponentéw komputero-
wych, jak karty graficzne czy pamieci;

e Zmianach sytuacji geopolitycznej wpty-
wajgcej na catosciowy tancuch dostaw.

{ 13
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Polska ma wcigz do odrobienia cyfrowe
zalegtosdci. Pandemia przyspieszyta digi-
talizacje proceséw zaréwno w firmach,
jak i sektorze publicznym. W przypadku
firm wtasciwe wykorzystanie technologii
cyfrowych bedzie decydowac o konku-
rencyjnosci podmiotu na rynku. | cho¢
przedsiebiorcy zdajg sobie z tego sprawe,
badania pokazujg, ze potowa z nich nie ma
zadnych planéw zwigzanych z transforma-
cja cyfrowq. Kluczowe w tym kontekscie
wydajq sie dziatania instytucji publicznych,
takich jak PARP czy NCBR, wspierajgcych
firmy w digitalizaciji, nie tylko w zakresie
finansowym, ale takze w obszarze wiedzy
i kompetenciji. Widzimy ogromne zaintereso-
wanie przedsiebiorcéw dziataniami Agenciji
zwigzanymi z fransformacjg w kierunku Prze-

1\

mystu 4.0 czy samq cyfryzacjg. W naszym
ostatnim konkursie ,,Bony na cyfryzacje”
w ciqggu kilkunastu dni wptyneto ponad
6 tys. wnioskéw.

Warto zwréci¢ uwage, ze cyfrowa dojrza-
tos¢ jest czesto rozpatrywana wytgcznie
w aspekcie technologicznym. Trzeba
jednak spojrzec¢ szerzej na to zagadnienie
i uwzglednic¢ takie elementy, jak model
organizacyjny, budowanie sieci relacii,
wtasciwe okreslanie roli pracownika,
kompetencje. Technologia jest tutqj tylko
narzedziem, ktére pomaga w dgzeniu
do efektywniejszego dziatania firmy oraz
elastycznego reagowania a nowe rynkowe
warunki.

Izabela Banas

zastepca dyrektora

Departament Analiz i Strategii

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
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Kluczowe technologie
wykorzystywane w projektach

zwigzanych z cyfryzacjq
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Jak wykazata przeprowadzona analiza,
az 85% projektéw zwigzanych z rozwojem
oprogramowania obejmuje swoim zakre-
sem technologie Al/ML/sieci neuronowe/
Big data/blockchain. Przyktadem ich
wykorzystania jest budowa nowoczesnego
systemu transakcyjnego wykorzystujgcego
innowacyjne algorytmy zawierania fransak-
cji minimalizujgce ozpdZznienia.

Warto podkredlic, ze obecnie polskie przed-
siebiorstwa przestaty postrzegac blockchain
wytgcznie w kategoriach oczywistego no-

Bada i Rozwoju

$nika kryptowalut. Analizujgc finansowane
projekty w ramach POIR, mozna stwierdzic,
ze Beneficjenci fraktujg go jako wyjsciowqg
platforme technologiczng umozliwiajgcq
szerokie zarzgdzanie pieniedzmi (w tym do-
konywanie mikroptatnosci) czy dokumen-
tami (cyfrowa tozsamosc). Towarzyszy temu
opracowanie nowoczesnych rozwigzan
zaréwno sprzetowych, jak i software’owych
zwigzanych z przechowywaniem dobr
niematerialnych oraz informacii.

Wykres 4. Udziat kluczowych technologii w projektach zwigzanych z opracowaniem

oprogramowania dla celow cyfryzaciji

9%

6%

Whnioskodawcy najczesciej wykorzystujqg
w realizowanych projektach wiele tech-
nologii w celu opracowania finalnego
produktu. Dla przyktadu w projekcie, kté-
rego efektem bedzie wytworzenie i wpro-
wadzenie na rynek gry VR, wspierajgcej
terapie i renabilitacje oséb po udarach,
nie tylko wykorzystuje sie technologie loT
i VR, ale réwniez zaawansowane algorytmy
i innowacije sprzetowe. Tak samo wyglgda
to w przypadku projektéw zwigzanych

B Al/ ML/sieci neuronowe/
Big data/blockchain

B o1+ VR

B optymalizacja/
automatyzacja

z automatyzacjg np. w celu opracowania
optycznego urzgdzenia sortujgcego pro-
dukty spozywcze, wykorzystujgcego tech-
nologie hiperspekiralng, Wnioskodawca
bedzie nie tylko realizowat zadania o cha-
rakterze projektowo-konstrukcyjnym, ale
takze programistyczne. Projekt taki zostat
jednak zakwalifikowany jako wykorzystujgcy
oprogramowanie do celéw automatyzacii
proceséw przemystowych, gdyz uznano,
ze to jest jego kluczowy efekt rynkowy.
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85% projektéw zwigzanych z opraco-
waniem innowaciji procesowych ma
na celu optymalizacje lub automatyzacje
okreslonych czynnosci. Prace badawcze
w tego rodzaju projektach mogg dotyczye
np. optymalizacji procesu wytwarzania
ortez ortfopedycznych przeznaczonych
dla dzieci, a sam proces wytwdrczy
moze zwiekszy¢ efektywnosc produkcji
np. poprzez wykorzystanie druku 3D. Co
ciekawe, w innowacjach procesowych,
np. dotyczqcych produkcji energii, wy-
korzystuje sie takze technologie internetu

rzeczy w postaci sieci sensoréw. Przykta-
dem moze by¢ automatyzacja systemu
zarzqgdzania wytwarzaniem ciepta i jego
dystrybucjg w budynkach. Zauwazalny jest
wzrost zainteresowania Wnioskodawcdoéw
wdrazaniem na rynek nowoczesnych pro-
cesdw, obejmujgcych rozwigzania Al np.
w celu stworzenia systemu zwiekszajgcego
wydajnos¢ pracownikdw zajmujgcych sie
procesem projektowania, kontroli jakosci
i produkciji, np. w branzy FMCG, poprzez
asyste opartg na rozwigzaniach bazujg-
cych na sztucznej inteligencii.

Wykres 5. Udziat kluczowych technologii w projektach zwigzanych z opracowaniem

innowaciji procesowych dla celéw cyfryzaciji

12%

W inzynierii mechanicznej mozna zauwa-
zy¢ rosngcq robotyzacje branzy poprzez
wykorzystanie robotdw autonomicznych,
zaawansowanych centrow obrébczych
z elementami sztucznej inteligenciji oraz
algorytmdw do monitoringu poprawnosci
procesu kontroli jakosci. Skupienie sie
branzy na wspomnianych rozwigzaniach,
wigze sie z oszczednosciami wynikajgcymi
z automatyzacji proceséw oraz ze zwiek-
szeniem bezpieczenstwa pracy. Tego typu
rozwigzania stanowiqg tez prébe odpo-

3%

B Al/ML/sieci neuronowe/
Big data/blockchain

B or+VR

B optymalizacja/
automatyzacja

wiedzi na coraz wieksze braki w zakresie
wykwalifikowanej kadry technicznej oraz
na koniecznos$¢ zastgpienia wyspecjalizo-
wanych i do$wiadczonych pracownikéw
przez maszyny w celu obnizenia kosztéw
i zapewnienia ciggtosci oraz jakosci pro-
cesu. Tego rodzaju rozwigzania znajdujq
odzwierciedlenie w realizowanych przez
przedsiebiorcdw projektach B+R, z ktdrych
wiele dotyczy optymalizacii produkcji, robo-
tyzacji procesdw, automatyzacji tahcucha
dostaw czy samodiagnostyki procesu.

{ 17
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Podobnie jak w wypadku projektow zwig-
zanych z oprogramowaniem, wiekszos¢
rozwiqzan sprzetowych zwigzanych z ob-
szarem cyfryzacji (46%) obejmuje swoim
zakresem Al/ML/sieci neuronowe/Big data
/blockchain.

Przyktadem takiego rozwigzania moze
by¢ opracowanie systemu treningowego
dla koni opartego na synergii rozwigzan
tfechnicznych wspomaganych przez sys-
temem IT przy wykorzystaniu algorytmow
SI. Tu réwniez widac wyrazne przenikanie

Bada i Rozwoju

sie réznych rozwigzan i technologii w jed-
nym projekcie. Zdecydowana wiekszosé
projektow finansowanych przez NCBR ma
multidyscyplinarny charakter, nastepuje
w nich przenikanie sie metod, technik i na-
rzedzi badawczych czerpigcych z wiecej
niz jednej dziedziny i dyscypliny nauki.
Takie projekty wymagajg czesto nie tylko
zaangazowania do wspotpracy jednostek
naukowych, ale takze przedsiebiorcédw z in-
nych branz. Obserwujemy wiedy znaczne
poszerzenie wspotpracy swiata nauki ze
swiatem biznesu.

Wykres 6. Udziatl kluczowych technologii w projektach zwigzanych z opracowaniem

rozwiqgzan sprzetowych dla celéw cyfryzaciji

46%

37%

Przyktaddw opracowywania rozwigzan
sprzetowych wpisujgcych sie w definicje
cyfryzaciji jest wiele. Ciekawym produktem
wpisujgcym sie w te grupe projektéw jest
intfeligentny robot spetniajgcy wymogi
rolnictwa precyzyjnego, majgcy zastosowa-
nie do automatyzacji wielu czynnosci np.
pomiaru warunkdw spektralnych. Z zakresu

B Al/ML/sieci neuronowe/
Big data/blockchain

B loT + VR

B optymalizacja/
automatyzacja

technologii VR przyktadem rozwigzania
sprzetowego moze by¢ opracowanie
wolnostojgcego, zabudowanego systemu
projekcyjnego rzeczywistosci wirtualnej VR
trwale potgczonego z goglami o szesciu
stopniach swobody, pozwalajgcymi jak
najwierniej odwzorowac $wiat rzeczywisty
np. w symulatorach treningowych.
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Jednym z elementéw podlegajgcych oce-
nie eksperckiej na etapie wyboru wnioskow
do dofinansowania w ramach POIR byta
analiza optacalnosci wdrozenia efektéw
danego projektu na rynek. Wnioskodawcy
deklarowali nie tylko forme wdrozenia
(wtasna dziatalno$¢ przedsiebiorstwa,
udzielenie licencji innemu podmiotowi lub
sprzedaz powstate] wtasnosci intelektual-
nej), ale rébwniez prezentowali prognozy

Bada i Rozwoju

finansowe zyskdw w perspektywie 5 lat od
zakonhczenia realizacji projektu. Wymagato
to nie tylko znajomosci rynku i zapotrzebo-
wania na proponowang innowacje, ale
takze dokonania zaawansowanych analiz
uwzgledniajgcych przyszte zmiany ofocze-
nia, po przeprowadzeniu ktérych nalezato
sie upewnic, ze realizacja projektu jest za-
sadna z ekonomicznego punktu widzenia.

Srednia warto$é projektéw z obszaru cyfryzacii jest zblizona
do sredniej wartosci wszystkich projektow (okoto 10 min zt).

Wykres 7. Typ cyfryzacji, a warto§é catkowita projektu i przewidywany zysk

18 17 044 225 7t
16
14
12
S
> 10
O
N
z 8 7 538 680 7t
5 6 439 490 7t
5 6 5781776 7t
4 3833316 7t 3833 257 7t
2
0 )
oprogramowanie proces sprzet

H  wartos¢ projektu

Jak juz wspomniano, projekty zwigzane
Z opracowaniem innowacji procesowej sq
najbardziej kapitatochtonne, ale w opar-
ciu o analizy finansowe przedstawione
w tresciach wnioskdw o dofinansowanie,
mozna wskazacd, ze docelowo wykazujg
najwiekszy potencjat w generowaniu

przewidywany zysk

przysztych zyskdw brutto z opracowanego
rozwigzania. Zyski te najczesciej wynikajg
z wygenerowania oszczednosci kosztow
zmodyfikowanej produkciji, zwiekszenia
jej wydajnosci, czy tez poprawy jakosci
produktu koncowego (zmniejszenie ilosci
wadliwych elementéw).
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W pazdzierniku 2021 roku McKinsey opubli-
kowat swoj raport na temat wykorzystania
i koniecznosci upowszechnienia chmury ob-
liczeniowej w polskich firmach i instytucjach
publicznych. Zdaniem autordw raportu,
dziatania te mogg spowodowad wzrost PKB
0 4% w 2030 roku. Niewiele2 Wrecz odwrot-
nie — owe 4% przektada sie na 121 miliardow
ztotych rocznie. Co warte podkreslenia,
zdaniem firmy McKinsey rozwigzania chmu-
rowe mogq nie tylko sprawnie unowocze-
$ni¢ infrastrukture IT, ale takze przyspieszy<
wdrazanie cyfrowych innowaciji. Majgc
na uwadze fakt, ze w unijnym rankingu DESI
2021, weryfikujgcym przygotowanie krajow
unijnych do wyzwan cyfrowego $wiata,
Polska znalazta sie na czwartym miejscu
od koca, takie przyspieszenie wydaje sie
konieczne. Dlaczego chmura obliczeniowa
jest tak wazna?2 Bo obniza bariere wejscia
jesli chodzi o dostep do infrastruktury tele-
informatycznej, a co za tym idzie zapewnia
swobode eksperymentowania. Ewentualne
porazki, bez ktérych proces innowacyjny
jest nie do pomyslenia, nie stanowig o by¢
albo nie by¢ przedsiebiorstwa. | w koncu

zwinnos¢. Element, bez ktérego dzisiejsze
firmy nie mogg liczy¢ na sukces w ciggle
Zmieniajgcym sie otoczeniu biznesowym.
Raport NCBR pokazuje w sposdb bardzo
wyrazny, iz cho¢ projekty finansowane
przez NCBR, ktérych efektem bedzie opro-
gramowanie, stanowiqg 23% wszystkich
finansowanych projektéw to tgczny budzet
tych projektéw stanowi zaledwie 15% kwoty
wszystkich kosztéw kwalifikowanych. Koszto-
chtonnos¢ tych projektéw jest zatem duzo
nizsza niz pozostatych wyodrebnionych
w analizie, gtownie dzieki korzystaniu
z technologii chmurowej. Wedtug dostep-
nych analiz poziom wykorzystania chmury
obliczeniowej w Polsce jest 14-krotnie nizszy
niz w najbardziej zaawansowanych cyfrowo
gospodarkach Europy Pétnocneji 1,5-krot-
nie nizszy niz $rednia dla krajéw Europy Srod-
kowo-Wschodniej. Wiele zatem jest jeszcze
do zrobienia. Finansujgc projekty korzysta-
jace z chmury obliczeniowej NCBR doktada
istotng cegietke do poprawy sytua-
cji w tym zakresie, promujgc rozwigzania
zwiekszajgce nie tylko efektywnosé, ale
takze innowacyjnosc¢ polskiej gospodarki.

Kinga Piecuch
CEE Enterprise Industry Manager
Microsoft
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Aby poréwnac planowane zwroty z inwestycji na cyfryzacje w ramach poszczegdinych
technologii (w pespektywie 5 lat od wdrozenia wynikdw projektu) mozna zastosowac ROP
liczone jako planowany zyské odniesiony do kosztéw projektu.

Wykres 8. Typ cyfryzacji, a warto§é zwrotu z inwestycji (ROI)

80%

72,23%
70%
60%

50%

ROI

40%
30%
20%
10%

0%

oprogramowanie

Analiza ROl wskazuje, ze mimo iz deklaro-
wane we whnioskach o dofinasowanie zyski
z wdrazania innowacji procesowych sqg
najwyzsze, to ich stopa zwrotu jest najnizsza.
Dzieje sie tak, poniewaz koszty realizacji pro-
jektow tego typu sq wysokie, a dodatkowo
dochodzg znaczne obcigzenia finansowe,
wynikajgce z wdrozenia linii pilotazowych
- nie tylko koszty maszyn i urzqadzen, ale row-
niez naktady na adaptacje hal produkcyj-

5 return on investment, zwrot z inwestycji

75.69%

52,02%

proces sprzet

nych, a takze koniecznosci przebudowania
linii demonstracyjnej w docelowq instalacje
przemystowg w petnej skali.

Mediana zwrotu z inwestycji w projekty z ob-
szaru cyfryzacji dofinansowane przez NCBR
wynosi ponad 65%. Nalezy jednak uwzgled-
ni¢ fakt, ze projekty B+R charakteryzujq sie
zZnacznie wyzszym ryzykiem niezrealizowania
(sg obarczone fzw. ryzykiem badawczym),
niz projekty inwestycyjne.

6 zysk = przychody z 5 lat po wdrozeniu wynikdw projektu — koszty poniesione w czasie wdrozenia — koszty projektu
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W zwiqgzku z tym rzeczywista stopa zwrotu
moze ulec zmianie, poniewaz nie wszystkie
projekty B+R zakonczq sie sukcesem. Z dru-
giej strony, czesto w efekcie realizaciji pro-
jektéw badawczych, powstaje dodatkowa
nowa wiedza, ktéra staje sie katalizatorem
do realizowania kolejnych innowacyjnych
prac, generujgcych zyskowne rozwigzania.

W wyniku realizacji badan i pozyskaniu tg
drogqg nowej technologii, przed przedsie-
biorstwem otwierajqg sie nowe rynki zbytu
wczesniej nieuwzglednione w szacunkach.
To powoduje, ze finalne zyski z wdrozenia
mogaq by¢ w szerokim ujeciu wyzsze niz
poczgtkowo zaktadano.

Wykres 9. Mediana zwrotu z inwestycji w cyfryzacje w poszczegdlnych branzach

68%
66,86%

66%

64%

63,32% 63,26%

Inzynieria
Materiatowa

62,44%

O 62%
(04

60%
58%

56%

Chemia Elektronika IT Energetyka

Projekty z zakresu elektroniki, IT, medycyny,
farmaciji, biotechnologii czy biologii cha-
rakteryzujq sie najwiekszym planowanym
zwrotem z inwestycji. Wynika to z mozliwosci
tatwego skalowania wdrozonych wynikow
projektu wobec duzych rynkéw zbytu.

66,95%

Medycyna,
Farmacja
i Biotechnologia,
Biologia

65,41%

62,88%

Transport
i Inzynieria
Mechaniczna

62,53%
60,49%

Nauki Rolnicze  Nauki spoteczne
i Ochrona i Ekonomiczne
$rodowiska

Catosc

W obszarach IT i elekironiki dodatkowo
decydujg o tym relatywnie niskie naktady
inwestycyjne niezbedne do poniesienia
w zwigzku z dyfuzjg innowaciji. W przypadku
farmacji czy medycyny sprzyja temu zjawi-
sku duzy popyt na nowe rozwigzania.

{ 23
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Polityka innowacyjna Polski” na nadcho-
dzgce lata obejmuje dziatania $cisle
zwigzane z obszarem technologii cyfrowych
poprzez zwiekszenie poziomu automa-
tyzacji i robotyzaciji polskiej gospodarki,
wprowadzenie rozwigzan sprzetowych
(np. nowych robotdw, czy nowych senso-
row) do polskich firm, a takze rozwdj opro-
gramowania (opartego m.in. o sztuczng
inteligencje). Postep wspdtczesnej go-
spodarki wymaga, by intensywnie wspot-
pracowata ona z naukq. Kreatywnos$c¢
i innowacja stanowiq istotne czynniki zwiek-
szajgce konkurencyjnos¢ przedsiebiorcow
na arenie miedzynarodowej. Wspomniany
wptyw cyfryzaciji na rozwdj nauki i przemystu
mozna réwniez zaobserwowadc we wnio-
skach wspdtfinansowanych ze srodkéw
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
ktérego jednym z gtéwnych celdw jest
wspieranie rozwoju innowacyjnosci w Pol-
sce. W te idee doskonale wpisuje sie wspie-
ranie rozwigzan zwigzanych z rozwojem
transformaciji cyfrowej, ktdre realizowane
sg w os$rodkach rozproszonych po catym
kraju. Majgc na uwadze to, ze w Polsce,
poza finansowaniem prac badawczo-roz-
wojowych, istnieje wiele réznych dziatan
wspierajgcych cyfryzacje np. programy
majgce na celu zminimalizowanie wyklu-
czenia cyfrowego Polski Wschodniej czy
tez Program Operacyjny Polska Cyfrowas.
Laprezentowane ponizej mapy Polski nalezy
intepretowac w odniesieniu do réznych
rodzajow interwenciji.

N



https://www.gov.pl/web/rozwoj-praca-technologia/w-tej-kadencji-polityke-innowacyjna-oprzemy-o-cztery-filary

https://www.polskacyfrowa.gov.pl/
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Oprogramowanie

Ponad 18% projektéw dofinansowanych w ramach POIR przez NCBR,
wykorzystujgcych Al/ML/sieci neuronowe/Big Data czy blockchain
do opracowania oprogramowania, realizowanych jest w Matopolsce.

Wykres 10. Liczba projektéw zwigzanych z rozwojem oprogramowania realizowanych

w poszczegolnych wojewédziwach

N
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Zachodniopomorskie
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Lubuskie

Rozwijajgcy sie ekosystem IT w Matopolsce
(w szczegdlnosci w Krakowie), przycigga
globalnych potentatédw takich jak Go-
ogle, IBM czy Cisco. Synergie pomaga
osiggngc wysoce wykwalifikowana kadra
wywodzgca sie z lokalnych o$rodkdw na-
ukowych, jak rowniez naptyw specjalistow
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Podkarpackie

Matopolskie

z catego kraju. Obserwujgc rynek opro-
gramowania w Polsce, powoli zaczyna sie
mowic o powstawaniu ,,Matopolskiej Doliny
Krzemowej"?. To wtasnie na terenie woje-
wodztwa matopolskiego realizowanych
jest najwiecej projektdw z zakresu opro-
gramowania dla cyfryzacji (113 umow).

9  https://www.malopolska.pl/aktualnosci/samorzad/krakow-aspiruje-do-bycia-polska-dolina-krzemowa
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Realizacja innowacyjnych pomystéw
nastawionych na opracowanie nowego
lub znaczgco ulepszonego oprogramo-
wania w Matopolsce stanowi odpowiedz
na wyzwania, jakie przed biznesem stawia
jego otoczenie. System do wczesnego
wykrywania i diagnozy chordb cywilizacyj-
nych, rozwigzania wspierajgce zarzgdzanie

Raport przygotowany przez NCBR stanowi
istotny wktad w promowanie wiedzy odno-
$nie stanu transformacii cyfrowej w Polsce.
Monitorowanie zmian zachodzgcych w pol-
skiej gospodarce jest niezbedne do oceny
etapu, w ktérym obecnie znajduje sie nasz
kraj. Wynika z niego wiele optymistycznych
whioskéw, z ktérymi powinny sie zapoznac
w szczegodlnosci instytucje otoczenia biz-
nesu i administracja panstwowa. Co wiecej,
nalezy je potraktowac jako wskazdwki
do projektowania przysztych kierunkow
zmian. Szczegdlnie cieszy mnie informacja
o dynamicznym rozwoju firm produku-
jacych oprogramowanie na poftrzeby
réznych branz. To jeden z podstawowych
elementéw transformaciji technologicznej,
ktdry przektada sie na zwiekszenie zyskow,
np. poprzez obnizenie kosztéw, wzrost
produkcji, szybsze i elastyczne reagowanie
na potrzeby klientow.

infrastrukturg miast (w zakresie o$wietlenia,
komunikacji miejskiej, linii energetycznych
itp.), czy rozwigzania poprawiajgce bez-
pieczenstwo w sieci i podnoszgce poziom
cyberbezpieczenstwa to tylko niektére
Z projektow wspdtfinansowanych ze srod-
kow POIR, ktérych tgczna warto$e to prawie
800 min zt.

Przewazajgce wsparcie finansowe udzie-
lone przez NCBR na realizacje projektéow
zwigzanych z obszarem cyfryzacji jest
spojne z celami dziatalnosci Platformy
Przemystu Przysztosci, ktora wspiera polskie
przedsiebiorstwa w transformacji w kierunku
Przemystu 4.0. Oznacza to, ze wspodlnie two-
rzymy ekosystem, ktéry wspomaga zmiany
gospodarcze w naszym kraju. Cyfryzacija
polskiej gospodarki musi by¢ kompleksowa
— a nalezy pamietac, ze projekty te sq kosz-
towne i wymagajg specjalistycznej wiedzy.

Jest wiele elementéw transformaciji cy-
frowej polskich przedsiebiorstw. Jednym
Z wazniejszych powinna by¢ wspbtpraca
osrodkdéw naukowych z przedsiebiorcami,
komercjalizacja nowatorskich technologii
oraz ich wdrazanie. Nalezy podgzac w tym
kierunku - podobnie, jak w poszukiwaniu
produktdéw i rozwigzan, w ktérych bedziemy
liderem na globalnym rynku.

Dawid Solak

Cztonek Zarzgdu
Fundacja Plafforma Przemystu Przysziosci
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oj@ Procesy

Ponad 16% projektdw zwigzanych z udoskonaleniem procesdw
produkcyjnych, dofinansowanych w ramach POIR przez NCBR,
realizowanych jest na Slgsku.

Wykres 11. Liczba projektéw zwigzanych z usprawnieniem proceséw realizowanych

w poszczegodlnych wojewddztwach

23
' % 34
= ’ﬁ 6 Pomorskie {
Y
Zachodniopomorskie e
9 7
43
‘ %skie |

20

Dolnoélaskie

Opolskie

Dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ funkcjono-
wanie przedsiebiorstw bez wspomagania
komputerowego, dlatego ich dalsza trans-
formacja cyfrowa jest nieunikniona. Bardzo
czesto obejmuje ona tworzenie nowych lub
ulepszanie istniejgcych proceséw, tak aby
rozwing¢ zaréwno podstawowe funkcije,
zwigzane z produkcjg ddébr i ustug, jak
i funkcje dodatkowe, takie jak dystrybucja,
logistyka, marketing, sprzedaz itd. W woje-
wodztwie Slgskim zlokalizowanych jest wiele
duzych przedsiebiorstw produkcyjnych,
gtdéwnie z branzy chemicznej. To one
dzieki pomystom na nowe wykorzystanie/
ulepszenie technologii/procesu funkcjonu-

Kujawsko-pomorskie
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Mazowieckie ‘
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Lubelskie

A Swietokrzyskie 24

Podkarpackie
Matopolskie

jgcego w obecnej dziatalnosci, realizujg
najwiecej projektéw wspodtfinansowanych
z NCBR. Wartos¢ projektdw realizowanych
na Slgsku przekroczyta kwote 1,5 mid zt,
a Beneficjenci dgzg do optymalizacji pro-
ceséw technologicznych, np. zwigzanych
z kontrolq jakosci, ktéra odgrywa znaczgcg
role w procesach przemystowych. Dlatego
tez — zaréwno na rynku polskim jak i global-
nym — trwa rywalizacja zwigzana z probg
obnizania kosztéw produkcji poprzez
ograniczanie jej materiato- i energochton-
nosci, przy jednoczesnym zachowaniu lub
zwiekszeniu jakosci produktu korncowego.
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@@ Sprzet

Ponad 40% projektdw zwigzanych z opracowaniem rozwigzan
sprzetowych wpisujgcych sie w trendy transformaciji cyfrowe,
dofinansowanych w ramach POIR przez NCBR, realizowanych jest
tgcznie w Matopolsce, na Mazowszu i Slgsku.

Wykres 12. Liczba projektow zwigzanych z opracowaniem rozwigzan sprzetowych
realizowanych w poszczegélnych wojewédziwach
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Innowacyjne urzgdzenia diagnostyczne,
rozwigzania optoelektroniczne (gtowice,
czujniki monitorowania jakosci), satelity
kosmiczne, autonomiczne pojazdy
(latajgce, jezdzgce czy ptywajgce) to
tylko kilka przyktaddw rozwigzan finanso-
wanych ze srodkéw NCBR nastawianych
na opracowanie czy ulepszenie rozwigzan
sprzetowych wpisujgcych sie w trendy
fransformacji cyfrowej. Dominujgcq pozycje
w liczbie realizowanych projektow zwigza-
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nych z rozwigzaniami sprzetowymi, nalezy
przypisac¢ wojewddztwu matopolskiemu
(63 projekty o Sredniej warto$ci 7,4 min zt)
tuz przed wojewddztwem mazowieckim
(54 projekty o Sredniej warto$ci 8,0 min zt).
Warto podkresli¢, ze nieodtgcznym elemen-
tem inteligentnych, bardziej uzytecznych
rozwigzan sprzetowych jest rozwdj oprogra-
mowania, co przetozyto sie na najwiekszg
liczbe projektdw realizowanych wtasnie
w wojewddztwie matopolskim.



S
N
IR

R
R
R
R s
R
NN
N

SN
RN
R

555
BRLHE
N

A
\ S5
2 %

2

R
R

%
5%

2
4
%

N0

Typ cyfryzacji
w poszczegolnych
obszarach tematycznych




g

Narodowe Centrum Cyfrowa przysztos¢ dzieje sie u Nas

Badar i Rozwoju

W dziedzinie elektroniki i IT najwiecej pro-
jektéw dotyczy opracowania oprogramo-
wania, podobnie w energetyce, naukach
medycznych i biologicznych. W naukach
chemicznych i inzynierii materiatowej domi-

nujg prace nad innowacjami procesowymi,
natomiast w transporcie najwieksza liczba
Beneficientow planuje wdrozenie rozwigzan
sprzetowych.

Wykres 13. Liczba projektéw z poszczegdinych branz dotyczgcych cyfryzaciji
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Materiatowa
W oprogramowanie

W ostatnich latach coraz bardziej zna-
czqgca staje sie optymalizacja proceséw
produkcyjnych. Trend ten obserwowany jest
w réznych gateziach zwigzanych z branzg
chemiczng, poczgwszy od produkciji wyro-
bow chemii nieorganicznej, a skonczywszy
na przerobie tworzyw sztucznych czy pro-
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Nauki Rolnicze
i Ochrona érodowiska

Medycyna,
Farmacja

Nauki Spoteczne  Transport i Inzynieria
i Ekonomiczne Mechaniczna

i Biotechnologia,

Biologia

proces W sprzet

dukcji wyrobdéw petrochemicznych. Widac¢
to rowniez wérdéd Beneficjentéw NCBR,
U ktérych innowacje procesowe w pro-
jektach zwigzanych z branzg chemiczng
zdominowaty rozwigzania sprzetowe czy
rozwdj oprogramowania.
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W przypadku Elektroniki i IT dominuje rozwdj
oprogramowania (~66% wszystkich projek-
tow) skierowany w duzej mierze do branzy
technologicznej (hastawiony na opraco-
wanie metod zwigzanych z usprawnieniem
produkcji ustug czy débr) i finansowej (co
wynika z bardzo dynamicznego wzro-
stu liczby transakcji bezgotdéwkowych
w Polsce!?). Co czwarty projekt dotyczy
natomiast rozwoju rozwigzan sprzetowych,
w duzej mierze wynika to z coraz wiekszego
stopnia monitorowania procesdw przez
szereg inteligentnych, wspdtpracujgcych
ze sobq czujnikdw, ktdre wechodzg w sktad
fzw. internetu rzeczy (loT).

Jednym z wyzwan dzisiejszej energetyki
jest stworzenie platform do modelowania
i symulacji pracy oraz stanu urzgdzen
przemystowych. Kompletne srodowiska
do modelowania i symulacji mogq za-
pewni¢ wyzszq przepustowos$e, mniejsze
opdznienia, a takze bezpieczehstwo da-
nych kierowane specjalnie dla maszyn wy-
korzystywanych w energetyce. Tym samym
rozwdj oprogramowania - nowoczesnych
platform do zarzgdzania popytem i podazg
w obszarze odbiorcéw korncowych jest jed-
nym z wyzwan dla projektéw zwigzanych
z energetyka.

Automatyzacja i optymalizacja procesdw
technologicznych, w tym kontroli jakosci
(np. analiza obrazu), odgrywa w inzynierii
materiatowej znaczqcqg role, poniewaz
w tym obszarze mamy do czynienia
Z jednymi z najbardziej energochtonnych
przemystow — sektorami hutniczym, odlew-
niczym czy kuzniczym. Cata branza inzynierii
materiatowe] nastawiona jest na uspraw-
nienie lub automatyzacje procesdw, co
odzwierciedlajq projekty finansowane ze
srodkdéw POIR, gdzie ponad 90% z nich
dotyczy wtasnie tego aspektu.

W przypadku branzy medycznej, farmacji,
biotechnologii i biologii nie obserwujemy
znacznej dominujgcej pozycji ze wzgledu

Bada i Rozwoju

na typ cyfryzacji. Wynika to gtéwnie ze
zrdznicowania potrzeb podmiotéw apliku-
jgcych, poczawszy od np. rozwoju lekdéw
z wykorzystaniem oprogramowania opar-
tego o sztucznq inteligencje - jako obszaru
gromadzenia, adnotacji i agregacji danych
medycznych i biologicznych, poprzez
usprawnianie procesdw projektowania
i produkciji mechanicznych ortez, czy
opracowanie rozwigzan telemedycznych
wspomagajgcych opieke nad pacjentem
i kontrole jego zachowan, ktére skupiajg
sie na monitoringu stanu zdrowia za po-
mocqg urzgdzen przenosnych, np. opasek
monitorujgcych tetno, jak réwniez urzgdzen
zewnetrznych, np. detektoréw upadkdw.

Projekty zwigzane z naukami rolniczymi
czy ochrong $rodowiska skoncentrowane
sg W wiekszosci na poprawie procesodw.
Dotyczy to miedzy innymi opracowania linii
pilotazowych do produkcji roslin o podwyz-
szonych parametrach jakos$ciowych, czy
opracowania procesu technologicznego
wytwarzania sktadnikéw pasz.

W przypadku nauk spotecznych i ekono-
micznych, tak naprawde mamy do czynie-
nia z rozwojem oprogramowania (31 na 35
projektdw z obszaru). Projekty dotyczg m.in.
rozwoju algorytmow kontekstowego ro-
zumienia jezyka pisanego, opracowania
infeligentnego systemu predykcyjnego
na potrzeby sektora turystycznego czy
aplikacji wykorzystujgcych rozwigzania
sztucznej inteligencji do nauki jezykdw
obcych.

Ponad 50% projektdw z transportu i inzy-
nierii mechanicznej ukierunkowanych jest
na opracowanie nowych rozwigzan
sprzetowych. Opracowanie czujnikdw
do ultradzwiekowej diagnostyki i monito-
rowania konstrukcji, czy czujnikdw do wy-
krywania oraz zapobiegania awarii wraz
z kontrolg ciggtosci dziatania pojazdow
ciezarowych - to tylko kilka przyktadowych
rozwigzan finansowanych przez NCBR.

10 https://www.nbp.pl/home.aspx2f=/systemplatniczy/obrot bezgotowkowy/obrot bezgotowkowy.html
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Na podstawie przeanalizowanych projektéw POIR
widac, ze ponad 95% Beneficjentow planuje wdrozy¢
wyniki do wtasnej dziatalnosci

Korcowy rezultat projektu, niezaleznie czy * udzielenie licencji, co oznacza,

dotyczy oprogramowania, procesu, czy ze zachowanie catosci praw, natomiast
tez sprzetu, powinien zostac¢ z sukcesem za optatg zezwala sie podmiotowi
wdrozony na rynek. Wybor optymalnej zewnetrznemu na wykorzystywanie
$ciezki wdrozenia zapewni maksymalizacije wynikéw prac B+R;
pdzniejszych zyskdw z projektu. Mozliwe o o o
do zadeklarowania we wniosku o dofinan- ~ * wdrozenie wynikow do wtasnej dzia-
sowanie formy wdrozenia to: talnosci - firma Beneficjenta w takiej
sytuacji bedzie wytwarzac i sprzedawac
e sprzedaz'" wynikdéw, czyli szybka za- innowacyjny produkt lub ustuge.

miana know-how na $rodki finansowe; . . . .
OczywisScie mozliwe sq tez opcje tqczone,

czyli np. wdrozenie we wtasnej dziatalnosci
i jednoczesnie udzielenie licencii.

Wykres 14. Liczba deklarowanych wdrozen w zaleznosci od formy wprowadzenia
produktu na rynek i rodzaju opracowanej innowaciji
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11 * cze$¢ Beneficjentow wraz ze sprzedazq zaznaczyto udzielenie licenciji czy wprowadzenie wynikdw do wtasnej dziatalnosci
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Analiza wskazuje, ze najwiece] Beneficjen-
téw decyduje sie na wdrozenie wynikdw
projektu do wtasnej dziatalnosci, mimo
ze wiqgze sie to z wiekszymi kosztami i ry-
zykiem na poczqgtku komercjalizacji (np.
poczgtkowo sprzedaz moze by¢ na tyle ni-
ska, ze naktady nie bedq sie zwracac). Do-
celowo ta forma wdrozenia moze jednak
przetozy<¢ sie na najwieksze przyszte zyski
(pod warunkiem, ze frma ma potencjat by
dotrze¢ do jak najszerszego grona odbior-
cow). Nalezy zaznaczye, ze w przypadku
tej Sciezki, zysk rozktada sie w czasie i nalezy
nie tylko dostarczy¢ produkt, ale rowniez

skutecznie go wypromowac, dlatego czesc
przedsiebiorcéw decyduje sie na dotg-
czenie do tego modelu licencjonowania
wypracowanego rozwigzania, by zapewnic
sobie dodatkowy strumien przychoddw np.
na rynkach, gdzie firma jest mniej rozpo-
znawalna. Niski udziat modelu sprzedazy
praw do wynikdw wigze sie przede wszyst-
kim z jednorazowym zyskiem oraz faktem,
ze najczesciej sq to przypadki sprzedazy
do spotki matki (petnigcej role nadzorczg
wobec spotki realizujgcej projekt).

Wykres 15. Udziat wybranej formy wdrozenia w poszczegdlnych obszarach
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udzielenie licencji sprzedaz*

* cze$¢ Beneficjentéw wraz ze sprzedazq zaznaczyta udzielenie licencji lub wprowadzenie wynikow do wtasnej dziatalnosci
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Wykres 16. Udziat projektow realizowanych w poszczegélnych obszarach w zaleznosci
od rodzaju Beneficjenta
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43%
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12 Konsorcja naukowe, konsorcja naukowo — przemystowe, konsorcja przemystowe



38 )

g

Cyfrowa przyszto$¢ dzieje sie u Nas Narodowe Centrum

Wykresy dotyczgce rodzaju (typu) cyfry-
zacji w powiqgzaniu z typem Beneficjenta
potwierdzajq, ze istnieje $cisty zwigzek
pomiedzy wielkoscig firmy a rodzajem
cyfrowej innowaciji, ktéra ma byc efektem
realizacji projektu. Juz we wczedniejszych
opracowaniach'™ wskazano, ze polscy
przedsiebiorcy prowadzgcy dziatalnos$é
w obszarze elekironikii IT to przede wszyst-
kim mikro-, mate- i srednie firmy, ktére
charakteryzujq ograniczonymi zasobami
i nie dysponujg wystarczajgcymi srodkami
finansowymi, ktére sg wymagane dla reali-
zacji drozszych projektow. Pomimo, iz pro-
jekty realizowane przez MSP wyrdzniajq sie
wyzszym poziomem dofinansowania niz
te realizowane przez duze przedsiebior-
stwa, nadal nie pozwala to na inwestycje
w drogqg i skomplikowang aparature
badawczqg czy np. budowe fizycznych linii
pilotazowych. Czynnikiem blokujgcym MSP
przed planowaniem projektéw wysokoin-
westycyjnych jest problem z pozyskaniem
Srodkdw na wktad wtasny oraz na roz-
poczecie realizacji projektu. Tym samym
prace przez nich prowadzone najczesciej
dotyczqg innowacji produktowych, a zatem
gtdébwnie obszaru oprogramowania.

Na dominacje sektora MSP w tym rodzaju
cyfryzaciji ma wptyw takze wiele dodatko-
wych czynnikdw. Po pierwsze, polski rynek
dysponuje utalentowanymi, doswiadczo-
nymi specjalistami IT. Mozna ten czynnik
dodatkowo uszczegdtowic o realizowang
polityke rynku pracy w obszarze migracii,
w tym imigracje do Polski specjalistow
z panstw Europy Wschodniej. Po drugie,
w Polsce istniejg dobrze rozwiniete wyzsze
uczelnie ksztatcgce w zakresie informatyki
i matematyki. Po trzecie, na rozwdj sektora
ma wptyw jakos$¢ i charakter zasobow ludz-
kich, zwtaszcza w mtodych pokoleniach.
Mtodzi ludzie sq przedsiebiorczy i aktywni
na rynku pracy, nie bojqg sie podejmowania

Bada i Rozwoju

wyzwan, nie bojq sie ryzyka biznesowego,
co nalezy podkresli¢, zwtaszcza w kontek-
$cie danych statystycznych dotyczgcych
odsetka mtodych tzw. NEET w innych
panstwach Unii Europejskiej. Po czwarte,
warto tez zauwazyé, ze mtode, i z zasady
niewielkie, firmy nie bojq sie wyzwan.
W przeciwienhstwie do wielkich korporacii
sq bardziej elastyczne i otwarte na nowe
rozwigzania. Towarzyszy temu kreatyw-
nos¢ charakteryzujgca catq strefe IT,
nie tylko w obszarze gier i grywalizacji, jako
ze przedsiebiorstwa i ich pracownicy dys-
ponujg bogatymi zasobami kultury — historii,
literatury i sztuki, z ktérej mozna czerpac
nowe inspiracje. Doskonatym przyktadem
jest tutaj gra ,WiedZmin"” (od CD Project),
ktéra powstata na podstawie serii powiesci
i czerpie z literatury, podan, legend ludo-
wych. Jej miedzynarodowy sukces otworzyt
nowe mozliwosci dla catego sektora gier
w Polsce. Po pigte, istniejgcy potencjat
ludzki spotyka sie z dobrg koniunkturg go-
spodarczg na polskim rynku — z dynamicznie
rozwijajqcg sie polskg gospodarkq. Polskie
startupy trafity w odpowiedni moment,
kiedy inwestorzy szukali nowych terenéw
dla swoich inwestyciji. Naptyw kapitatu przy-
spieszyt rozwdj catej branzy IT — w Polsce
ros$nie liczba startupdw nie tylko w branzy
gier, ale takze w fintech czy HR-tfech
—warto zauwazy¢, ze Polska staje sie, co
najmniej w skali europejskiej, ,hubem” dla
sektora zasobow ludzkich. Jednoczesnie
dynamicznie rozwijany i digitalizowany jest
sektor bankowosci i finansdw, a nalezy tez
wspomniec o planowym i postepujgcym
procesie cyfryzacji administracji publiczne.
Wptywa to na chtonno$é, popyt na nowe
produkty i ustugi cyfrowe, a w uproszcze-
niu moéwigc — na oprogramowanie ,,szyte
na miare” dla kazdego klienta. Najszybciej,
i czesto najlepiej, sg temu w stanie spro-
sta¢ wtasnie niewielkie, ale dzieki temu

13 Andaliza trendéw badawczych we wnioskach o dofinansowanie sktadanych do NCBR w ramach PO IR w latach 2016-2019, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju | Warszawa 2020, https://archiwum.ncbr.gov.pl/o-centrum/publikacje/ewaluacje-i-analizy/ [dostep: 2021.10.18.].
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elastyczne i gotowe do przystosowania sie
do regut Przemystu 4.0, przedsiebiorstwa.
Przy stosunkowo niskich kosztach realizacji
ten obszar staje sie ich domenaq.

Przeciwienstwem sqg duze przedsiebiorstwa.
Posiadajg one wieksze zasoby, niezbedne
do opracowania innowdaciji procesowych,
a sg to najczesciej innowacje kapito-
tochtonne, wymagajqgce inwestycji, np.
zestawienia nowych maszyn czy catych
linii. Nalezy przy tym zauwazyé, ze niejako
z natury duzych przedsiebiorstw wynika,
iz zmiana procesdw jest mniej elastyczna,
bardziej dtugotrwata, a wiec najczesciej
drozsza anizeli ta, ktéra staje sie udziatem
MSP. | w kohcu, tego rodzaju inwestycja
(zmiana procesdéw), kiedy zostanie juz
wdrozona w duzym przedsiebiorstwie,
musi zosta¢ zamortyzowana — zwrécic sie
najczesciej w dtugim okresie, co powoduje
mniejszq sktonno$¢ do wdrazania nowych
rozwigzan o charakterze produktowym
(oprogramowanie), w stosunku do uspraw-
niania juz istniejgcych procesdw. Warto przy
tym zauwazyc, ze robwniez z samej istoty
fzw. kultury korporacyjnej wynika ciggte
poszukiwanie oszczednos$ci, a wiec raczej
optymalizacja istniejgcych proceséw, ani-

Z roku na rok coraz wiecej przedsiebiorcéw
zauwaza korzysci ptyngce z wprowadzania
innowaciji. Pandemia COVID-19 okazata
sie by¢ oczywistym akceleratorem tego
rozwoju, szczegdlnie w zakresie rozwigzan
cyfrowych. Ten globalny trend i fowarzy-
szgcy mu systematyczny wzrost wydatkdw
na cyfryzacje opisany w raporcie NCBR
»Cyfrowa przyszto$¢ dzieje sie u nas”,
znajduje réwniez odzwierciedlenie w ro-
snqcej liczbie projektéw, ktére w ramach
systemu ,,Wyzwan tukasiewicza" zgtaszajq
nam przedsiebiorcy. Dzi$ liczba projektédw

zeli wdrazanie nowych rozwiqzan, w tym
oprogramowania, ktérym towarzyszq ryzyka
wdrozeniowe i koniecznos¢ znajdowania
»budzetdw" na nowe zasoby.

Podsumowujgc, innowacje procesowe
z natury sg kapitatochtonne, a jedno-
czed$nie wymagajg dtuzszych okresow
amortyzaciji, bardziej zaawansowanych
i zhierarchizowanych proceséw decyzyj-
nych, stajg sie wiec domeng duzych firm.
Z kolei MSP najczesciej nie prowadzq proce-
séw produkceyjnych lub sg one realizowane
w mniejszej skali, zatem bardziej dostepng
dla nich formqg cyfryzaciji jest inwestowa-
nie w innowacje produktowe. Warto tez,
oczywiscie, wspomniec o czysto statystycz-
nym czynniku ilosciowym, a mianowicie
znacznej przewadze pod wzgledem liczby
niewielkich przedsiebiorstw w branzy IT nad
firmami wielkimi. Teze te dodatkowo zdajg
sie potwierdza¢ dane dotyczgce konsor-
cjow. W ich sktadzie znajduje sie swoisty
miks duzych i matych podmiotéw, w tym
duzych i matych jednostek naukowych,
oraz duzych i matych przedsiebiorstw,
a zatem rodzaj cyfryzaciji jest pod tym
wzgledem najbardziej zrbwnowazony
W sensie ilosciowym.

realizowanych w tukasiewiczu w ramach
grupy badawczej ,, Transformacja Cyfrowa™
siega 200 i dotyczy w gtdwnej mierze
automatyzaciji i optymalizacji proceséw
produkcyjnych.

Mysle, ze w erze rewolucji cyfrowej, w ktorej

przyszto nam zy¢, nikogo nie trzeba przeko-
nywac do tego, ze postep technologiczny
wymaga intensywnej wspotpracy pomiedzy
naukqg a biznesem, u ktérej podstaw lezy
kreatywnos¢ i innowacyjnose, zwiekszajgca
konkurencyjnosc¢ przedsiebiorcoéw na arenie
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miedzynarodowej. Polska dysponuje duzym
potencjatem naukowym. Swiadczy o tym
chociazby liczba 4,5 tys. naukowcow i in-
zynieréw zatrudnionych w Sieci Badawczej
tukasiewicz i tworzgcych z pasjqg rozwigzo-
nia dla rozwoju polskiej gospodarki. Jednak
sama nauka - bez ekspertyzy i znajomosci
rynku, typowych dla biznesu - nie jest w sta-
nie budowac zrownowazonej, odpornej
na kryzysy gospodarki.

Potfrzebujemy synergii pomiedzy naukg
a biznesem, ktéra pozwoli skoncentrowac
wysitki na rozwoju konkretnych specjalizacii
i sektorow polskiej gospodarki. Autorzy
Raportu stusznie zauwazajg, ze Polska
moze stac sie jednym z wiodgcych hubdéw
przemystowych Europy, a 95% beneficjen-
téw Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj deklarujgcych cheé wdrozenia wy-
nikéw badan do wtasnej dziatalnosci, tylko
potwierdza apetyt polskich przedsiebiorstw
na rynkowe przywddztwo. Ten potencjat za-
czyna by¢ zauwazalny rowniez na rynkach
pozaeuropejskich.

Musimy jednak skupic¢ sie na tym, na czym
koncentrujg sie najwieksze swiatowe go-
spodarki — tworzeniu waskich specjalizaciji
z konkretnych obszardw oraz nawigzywaniu
wspotpracy miedzynarodowej. W przeciw-
nym razie pozostaniemy w ogonie cyfro-
wego wyscigu.

To dlatego w tukasiewiczu podijelismy de-
cyzje o uruchomieniu Centrum Foresightu
i Wspobtpracy Miedzynarodowej. Chcemy
wesprze¢ polskg nauke i polski biznes
w budowaniu partnerstw i komercjalizaciji
wynikow badan oraz przyspieszy< umie-
dzynarodowienie polskiej nauki. W tuka-
siewiczu mocno wierzymy, ze dziatania te
przyczyniq sie do wytonienia nowego lidera
gospodarczego w Europie.

Marcin Kraska
Wiceprezes ds. badan i rozwoju
Sie¢ Badawcza tukasiewicz
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Jednym ze statych globalnych trendéw
jest wzrost naktaddéw na cyfryzacije, a tym
samym wzrost poziomu cyfryzacji przedsie-
biorstw. Naktady na ,rozwigzania” cyfrowe
wérdd krajéw Europy Srodkowo-Wschodnie;
systematycznie rosng, tak samo jak wielko$e
cyfrowej gospodarki Polski.

Bada i Rozwoju

Jak wynika z raportu przedstawionego
przez McKinseya'* wielko$¢ gospodarki
cyfrowej w Europie Srodkowo-Wschodniej
wzrosta od 2016 do 2019 roku o prawie 24%.
Wzrost ten okazat sie 0 2 mld euro wyzszy niz
poczgtkowo prognozowano, a Polska wy-
generowata jedng czwartg tego wzrostu.

Wykres 17. Wielko$é gospodarki cyfrowej w CEE, mid EUR'®
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Wykres 18. Wielko$é gospodarki cyfrowej w Polsce, mid EUR'™
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14 Polska jako Cyfrowy Challenger Digital/McKinsey
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15 Opracowanie wtasne na podstawie danych https://www.mckinsey.com/pl/our-insights/digital-challengers-raport

16 Opracowanie wtasne na podstawie danych https://www.mckinsey.com/pl/our-insights/digital-challengers-raport
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Pomimo systematycznego wzrostu nakta-
dow na cyfrowq transformacje polskiej go-
spodarki, w dalszym ciggu jest jeszcze wiele
do zrobienia. Wazne jest, aby juz na etapie
planowania wsparcia na rzecz cyfrowych
innowacyjnych rozwigzan w przedsie-
biorstwach i instytucjach publicznych,
pobudzac¢ ich zainteresowanie wytwarza-
niem i wdrazaniem. Sztukq jest wspieranie
takich innowacyjnych pomystdw, by
zrealizowany projekt w przyszto$ci odnidst
jak najwiekszy sukces ekonomiczny. Trzeba
by¢ swiadomym, ze nawet najlepsze firmy
zaliczajg porazki i najlepsze pomysty mogq
skonczyc¢ sie fiaskiem. Analiza rozwijanych
rozwigzan cyfrowych powinna opierac sie
na obiektywnej ocenie mocnych i stabych
stron przedsiewziecia, a takze ryzyk z nim
zwigzanych, tak aby zmaksymalizowac
efekty podjetych do tej pory pozytywnych
dziatan i tym samym zwiekszy¢ poziom cy-

fryzacji w kraju. Warto réwniez wspomniec,
ze w ostatnim czasie pandemia COVID-19
przys$pieszyta jeszcze bardziej rozwdj cy-
fryzaciji, wymuszajgc przeniesienie wielu
proceséw do ,cyfrowego” swiata. Wiele
firm, ktére przeszty wczesdniej transforma-
cje cyfrowq, musiato wprowadzi¢ jedynie
drobne usprawnienia, natomiast tysigce
firm musiato przeorganizowad swojq dzia-
talno$¢ w btyskawiczny sposdb.

Naktady Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju na cyfryzacje w ostatnich latach
systematycznie rosng. Juz sama wartosc
projektéw zwigzanych z cyfryzacjg w 2020
roku - prawie 4 mid zt - pokazuje skale na-
ktaddw. Na przestrzeni ostatnich lat NCBR
starato sie dopasowac oferte do trenddw
rynkowych i potrzeb poszczegdinych sek-
torow gospodarki i, w aspekcie naktaddw
na cyfryzacje, mozna uznac, ze kierunki
dziatan byty stuszne.

Wykres 19. Naktady na projekty cyfryzacji w poszczegélnych latach - wartosé
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McKinsey kilka lat temu okreslit Polske
—iinne kraje regionu CEE - jako ,,cyfrowych
challengeréw” (ang. Digital Challenger),
czyli gospodarki, ktére nie znajdujq sie
na szczycie listy krajow zdigitalizowanych
- tak jak stosunkowo mate, ale wysoce
scyfryzowane kraje nazywane “cyfrowymi
liderami” - ale dysponujg znaczgcymi mozli-
wosciami, ktére odpowiednio wykorzystane
mogqg napedzac wzrost gospodarki, rozwdj
firm i poprawe standardu zycia ludzi dzieki
nowym technologiom. Podobne wnioski
wynikajg z opublikowanego wtasnie raportu
NCBR.

Niewqtpliwie proces ten przyspieszyta
pandemia, ktéra stanowita punkt zwrotny
cyfrowej transformaciji dla gospodarki,
przedsiebiorcow, rzgddéw i dla obywateli,
zwiekszajgc tempo i znaczenie cyfryzacji.
Tylko w 2020 roku w CEE pojawito sie
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12 miliondw nowych uzytkownikéw ustug
cyfrowych (to wiecej niz populacja
Chorwaciji, Stowaciji i Stowenii - tgcznie).
Potencjat Polski w tym zakresie wcigz jest
duzy - z 64% do 30% zmniejszyta sie réznica
w PKB per capita (wg parytetu sity nabyw-
czej) Polski wzgledem Lideréw Cyfrowych
w latach 2004-2019, co wskazuje na stabilng
sytuacje makroekonomiczng.

Do sukcesu w kazdym procesie cyfryzacii
potrzebnych jest piec¢ filaréw: skala, inno-
wacyjnose, talenty, infrastruktura i prawo-
dawstwo. Niewagtpliwie stabilna sytuacja
makroekonomiczna naszego kraju i rozmiar
naszego rynku pozwalajg na sprawne festo-
wanie i wdrazanie najnowszych rozwigzan
z zakresu technologii, a nasza gtodna inno-
wacji mtoda gospodarka charakteryzuje sie
wysokim potencjatem przedsiebiorczosci
i kreatywnosci.




Cyfrowa przysztos¢ dzieje sie u Nas

m Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

1\

Cho¢ Polska od wielu lat stynie z utalento-
wanej, dobrze wyksztatconej - zwtaszcza
w obszarze ICT - kadry, to jednak duzym
obszarem do poprawy sg umiejetnosci
cyfrowe, zwtaszcza wirdéd matych i srednich
przedsiebiorcéw. Dane DESi i Eurostatu od
lat wskazujq, ze polskie MSP niechetnie
adaptujg rozwigzania cyfrowe, ktére
mogq przyspieszac procesy zarzgdcze
(systemy EDI, ERP), analityczne (chmura
obliczeniowa), upraszczajgce transakcje
(e-faktury, e-handel) i budujgce relacje
z klientem (systemy CRM, e-handel).

Technologia chmurowa jest obecnie
kluczowq infrastrukturg, ktéra moze
przyspieszy¢ transformacje cyfrowq. Jej
powszechne przyjecie przez polskie firmy
i instytucje publiczne moze wygenerowac
wartos¢ rowng 4 proc. rocznego PKB Polski
do 2030 roku. Obecny poziom adaptacii
chmury w naszym kraju jest 14 razy nizszy niz
wsrod ,,cyfrowych lideréw™ i 1,5 razy nizszy
niz $rednia dla Europy Srodkowo-Wschod-
niej (CEE).

Ale aby wykorzysta¢ cyfrowy potencjat
konieczne jest elastyczne prawodawstwo;
prawo zamoéwien publicznych ogranicza
adaptacje technologii chmurowych
w sektorze publicznym i obawiam sie,
ze nadchodzqgce unijne przepisy dotyczgce
Digital Services Act i Digital Markets Act
mogaq miec niezamierzone konsekwencje
dla matych i srednich firm korzystajgcych
z naszych ustug w celu prowadzenia swojej
dziatalnosci.

Przez ostatnie trzy dekady Polska noto-
wata wysokie tempo wzrostu, a szybszy niz
dotychczas rozwdj gospodarki cyfrowej
w Polsce moze by¢ podstawq stabilnego
rozwoju, wyjscia z kryzysu spowodowanego
pandemiqg i dotgczenia do ,,cyfrowych li-
deréw". Raport NCBR potwierdza ogromng
szanse Polski i regionu CEE na istotne zblize-
nie sie do wiodgcych gospodarek Europy,
pod warunkiem wykorzystania potencjatu
gtebokiej cyfryzaciji.

Artur Waliszewski
Dyrektor Biznesowy Google

w Europie $rodkowo-Wschodniej
Think Tank NCBR
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NCBR uwaznie obserwuje i zauwaza szybki
wzrost zainteresowania przedsiebiorcow
obszarem cyfryzacji. Wdrazanie rozwigzan
z zakresu oprogramowania, automatyzaciji
proceséw, Czy opracowywania zaawan-
sowanych rozwiqgzah cyfrowych stato sie
fundamentem innowacyjnego rozwoju
zarowno dla jednostek z sektora MSP, jak
i duzych podmiotdw. Centrum podjeto
szereg dziatar majgcych na celu wsparcie
rozwoju obszaru technologii informacyjnych
w Polsce, m.in. poprzez utworzenie Insty-
tutu NCBR IDEAS Sp. z 0.0. dziatajgcego
w zakresie sztucznej inteligenciji, czy urucho-
mienie strategicznego programu badan
przemystowych i prac rozwojowych IN-
FOSTRATEG. Ndajistotniejszym jednak Zrédtem
finansowania pozostat Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj, z lagowym konkursem
Szybka Sciezka.

Przedstawiona w niniejszym raporcie
analiza rozwoju i tworzenia rozwigzan
cyfrowych w poszczegdlnych obszarach
gospodarki wyraznie pokazuje, jak wiele
zastosowan we wspotczesnym przemysle
znajduje nie tylko sztuczna inteligencja, ale
réwniez uczenie maszynowe, technologie
robotyczne, 10T, czy blockchain.

Nowoczesne rozwigzania informatyczne
usprawniajg procesy produkcyjne, przyspie-
szajq prowadzenie badan nad nowymi le-
kami czy zmieniajg tak fradycyjne dziedziny,
jak np. rolnictwo.

Wszystkie analizy, ktére przytoczono
w niniejszym raporcie, wskazujg na kilka
elementdéw, stanowigcych o wartosci sze-
rokiego stosowania rozwigzan cyfrowych:

e Sposréd 2 604 analizowanych umow
dofinansowanych w ramach POIR, pra-
wie 60% obejmowato prace zwigzane
z cyfryzacjaq.

e Zidentyfikowano trzy gtdwne obszary,
ktérych dotyczyty projekty. W puli
projektéw dotyczacych cyfryzaciji 40%
zwigzanych byto z tworzeniem opro-
gramowania, 32% z wprowadzaniem
innowacji procesowych, a 28% z opra-
cowywaniem rozwiqzan sprzetowych.

e Tworzenie oprogramowania stanowito
23% wszystkich projektdw finansowanych
przez NCBR, a jednoczeénie zwigzane
byto jedynie z 15% srodkdw przeznaczo-
nych na dofinansowanie, co dowodzi
relatywnie niskie] kosztochtonnosci
wspomnianych prac.

e W ramach tworzonego oprogramowa-
nia 85% Beneficjentdw implementowato
rozwigzania z obszaru Al/ML/Big Data
i Blockchain.

e Wiekszos¢ prac nad innowacjami pro-
cesowymi skupiato sie na optymalizacji
i automatyzacji czesci dziatan, co czesto
wiqgzato sie z zastgpieniem kadry fech-
nicznej przez maszyny.

e Opracowane rozwigzania sprzetowe
w przewazajgcej czesci dotyczyty ro-
botdw autonomicznych oraz narzedzi
wspierajgcych obszar VR.

* Przyjety przez przedsiebiorstwa model
komercjalizacji zaktada wprowadzenie
wynikdw do wtasnej dziatalnosci gospo-
darczej, a tylko niektdrzy Beneficjenci
decydujg sie na dywersyfikacje przy-
chodu poprzez wprowadzenie licenciji.

Przedsiebiorcy dziatajgcy na terenie Polski
zdajqg sobie sprawe z wieloaspektowosci
i coraz powszechniejszego zastosowania
rozwigzan cyfrowych oraz starajqg sie by
obecni w tym frendzie. Podobnie NCBR
stara sie dopasowywac swojqg oferte pro-
gramowq do kierunkéw rozwoju cyfrowego

{ 47
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Swiata. Zaprezentowana przez Facebooka
w pazdzierniku 2021 roku koncepcja
metawersum!” jako miejsca do pracy,
zabawy, uczestnictwa w koncertach, czy
po prostu spedzania czasu, rozpoczeta
gorgcq dyskusje nad tym, czy uda sie
zatrze¢ granice, jaka wystepuje pomiedzy
Swiatem wirtualnym a rzeczywistym. Swojg
wizje stworzenia nowego wirtualnego
Swiata zaprezentowat rowniez inny gigant
technologiczny - Microsoft'®. Rozwigzanie
metawersum ma skoncentrowac sie
na pracy w modelu zdalnym, jak rowniez
hybrydowym i, tym samym, zapewnic
mozliwosci wirtualnej wspdtpracy na wielu
ptaszczyznach. Gospodarka nie lubi prézni,
dlatego wierzymy, ze Polscy przedsiebiorcy
wykorzystajg okazje, jakg moze da¢ nowo
ogtoszona koncepcja technologiczna
nazywana metawersum.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze ogot
zachodzgcych procesdéw w firmach
nie tylko podnosi ich innowacyjnos$¢
na rynku, maksymalizuje ich zwroty z in-
westycji w nowe technologie, ale rowniez
wptywa na podnoszenia kompetencji
cyfrowych catego spoteczenstwa.

17 https://www.bbc.com/news/technology-58749529
18 https://spidersweb.pl/2021/11/microsoft-metaverse-nowy-ms-teams.html
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