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Streszczenie: W artykule przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza koncepcji przemyshu 4.0
i klastrow 4.0, ktore taczg si¢ ze soba, zwlaszcza w ujeciach teoretycznych. Na tej podstawie
scharakteryzowano mozliwos¢ ich urzeczywistnienia w oparciu o aktywnos¢ klastrow tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), wspolpracujacych w réznorodnym zakresie
z przedsigbiorstwami produkcyjnymi. Podkreslono, ze sektor ICT stanowi katalizator zmian
strukturalnych w gospodarce. Z kolei powstajace w ekosystemie klastrow ICT nowe zasoby
wiedzy i1innowacje, w tym te o charakterze technologicznym, ekologicznym i spotecznym,
stymulujg sieciowanie partnerow klastrowych iich systemow informatycznych oraz trans-
formacje przedsigbiorstw produkcyjnych w inteligentne fabryki. Jednoczesnie przyczyniaja
si¢ do permanentnego rozwoju zrownowazonej gospodarki opartej na wiedzy, wzmocnienia
konkurencyjnosci krajowej produkcji i ograniczania ryzyka marginalizacji w sferze spotecz-
no-gospodarczej.

Stowa kluczowe: klaster, przemyst, gospodarka oparta na wiedzy, zrownowazony rozwoj.

Summary: The article presents a comparative analysis of the concepts of industry 4.0 and
clusters 4.0 which interlink particularly in theoretical scope. There has been characterised
the possibility of their implementation on the basis of the activity of information and
communication technology (ICT) clusters cooperating with manufacturing enterprises in
various areas. It has been emphasised that ICT sector constitutes a catalyst for structural
changes in contemporary economy. The new knowledge and innovations, including
technological, ecological and social ones, occurring in the ICT clusters ecosystem stimulate
cluster partners and their informatics systems to networking as well as the transformation of
industrial enterprises into smart factories. Simultaneously, they contribute to the permanent
development of sustainable knowledge-based economy, strengthening domestic production
competitiveness and diminishing the marginalisation risk in the socio-economic zone.
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1. Wstep

Wzrastajace zainteresowanie koncepcjami przemystu 4.0 i klastrow 4.0 na catym
$wiecie roznych interesariuszy, w tym organdéw wiladzy publicznej, przedsigbior-
cow, podmiotdw sektora B+R, instytucji otoczenia biznesu i koordynatoréw kla-
strow, zwigzane jest z procesem globalizacji 1 internacjonalizacji gospodarki §wia-
towej oraz konieczno$cig wzmacniania innowacyjnosci ikonkurencyjnosci
poszczegdlnych gospodarek narodowych w skali makro, mezo i mikro. W tym kon-
tekscie koncepcje te postrzegane sa zarowno jako wyznacznik tzw. czwartej rewo-
lucji przemystowej, jak i ewolucji technologii informacyjno-komunikacyjnych, mo-
deli biznesu i wirtualizacji. Ich implementacja moze dostarczy¢é wymiernych
korzysci dla gospodarki, spoteczenstwa i §rodowiska naturalnego oraz nowych wy-
zZwan rozwojowych.

Z uwagi chociazby na fakt, ze konkurencyjno$¢ i innowacyjno$¢ gospodarek
wielu krajow opiera si¢ na zasobach niematerialnych (np. kreatywnosci, wiedzy,
partnerskich relacjach) oraz sprawnym ich wykorzystaniu, tym bardziej uczynienie
koncepcji przemystu 4.0 i klastrow 4.0 przedmiotem badan i rozwazan naukowych
mozna uzna¢ za uzasadnione. W §wietle obranego obszaru badan przyjeto, ze celem
artykutu o charakterze koncepcyjnym jest przedstawienie ramowych zatozen funk-
cjonowania klastrow przemystu 4.0 w kontekscie rozwoju zréwnowazonej gospo-
darki opartej na wiedzy. Dla zapewnienia sprawnej realizacji tak zdefiniowanego
celu artykutu okreslono trzy pytania badawcze:

e co wyroznia model zrbwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy?

¢ w jakim stopniu koncepcja klastrow przemystu 4.0 stymuluje rozwoj zréwnowa-
zonej gospodarki opartej na wiedzy?

* co $wiadczy o strategicznym znaczeniu klastréw ICT w urzeczywistnieniu am-

bitnych zatozen klastrow 4.0 i przemystu 4.0?

W poszukiwaniu odpowiedzi na tego typu pytania pomocna bylta analiza litera-
tury przedmiotu i zrodet zastanych (desk research). W badaniach wtasnych przyjeto
zatozenie, ze klastry 4.0 jako sieci strategiczne funkcjonujace w dynamicznie rozwi-
jajacych si¢ galeziach przemystu w oparciu o zaawansowane technologie (przemyst
high-tech) stanowia solidny filar gospodarki opartej na wiedzy. Pomimo ze literatu-
ra przedmiotu szeroko opisuje istote przemystu 4.0 w kontekscie gospodarki opartej
na wiedzy, to brakuje w niej kompleksowych opracowan z zakresu koncepcji kla-
strow 4.0. Wynika to m.in. ze stopniowej ewolucji tej koncepcji. Artykul ma zatem
przyczynic si¢ do wypelnienia tak powstatej luki poznawcze;.

2. Zrownowazona gospodarka oparta na wiedzy

Wspodliczesnie idea zrbwnowazonego rozwoju przejawia si¢ niemal we wszystkich
dziedzinach gospodarki, takze w jej modelu opartym na wiedzy. Ramowe zatozenia
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tej idei dotycza procesu ciggtego doskonalenia cztowieka, gospodarki oraz ochrony

srodowiska. Wartoscia sama w sobie jest w tym przypadku orientacja na sprawie-

dliwos¢ spoleczng oraz ekonomiczna, techniczng i sSrodowiskowa efektywnos¢ wy-

korzystania zasoboéw [ Wiktorowski 2011, s. 338].

W literaturze przedmiotu przyjmuje si¢, ze paradygmat zréwnowazonego roz-
woju zmienia sposob postrzegania gospodarki opartej na wiedzy, gdyz uwzglednia
korzysci wynikajace z kompleksowych ushug srodowiska w wymiarze biologicz-
no-ekologicznym i spoteczno-gospodarczym [Michatowski 2012, s. 104]. Ustugi te
dotyczg procesow przyrodniczych w naturalnych ekosystemach, przetwarzajacych
materig, energi¢, informacj¢ i przestrzen, przeprowadzanych przez sity geofizyczne
i organizmy zywe, ktore bezposrednio lub posrednio przyczyniaja si¢ do zmniejsze-
nia entropii oraz zachowania trwatego i zrownowazonego rozwoju makrosystemu
spoteczenstwo — gospodarka — §rodowisko przyrodnicze [Michatowski 2013, s. 31].

Zréwnowazona gospodarka oparta na wiedzy sprzyja sprawnemu zarzadzaniu
wiedzg oraz wprowadzaniu i upowszechnianiu efektow dziatalnosci innowacyjne;j,
zmierzajacej do obnizenia materiato- i energochtonnos$ci produkcji, poprawy efek-
tywnosci ekologicznej proceséw oraz redukowania zanieczyszczen przy jednoczes-
nym spelnianiu oczekiwan kluczowych interesariuszy (klientow, dostawcow, kon-
kurentéw, pracownikow, inwestorow, spotecznosci itp.). Jej rozwdj stanowi jedno
z najwiekszych wyzwan stojacych przed organami wtadzy publicznej, przedsiebior-
cami, podmiotami sektora B+R i instytucjami wsparcia biznesu. Jednakze realizacja
idei zrownowazonego rozwoju w skali globalnej nie bedzie mozliwa, jesli nie bedzie
ona odpowiednio wdrazana na poziomie mikroekonomicznym [Rutkowska-Podo-
lowska, Pakulska 2011, s. 159-163]. Na tak zarysowanym tle istoty zrOwnowazonej
gospodarki opartej na wiedzy mozna przyjaé, ze jej podstawowymi wyznacznika-
mi sg m.in. [Gorka, Luszczyk 2014, s. 27, Powichrowska (red.) 2013, s. 11]:

* rozwoj kapitatu intelektualnego, w tym ludzkiego,

* myslenie i zarzadzanie strategiczne,

e postrzeganie wiedzy jako warto$ci ekonomicznej, umozliwiajacej efektywne
wykorzystanie ré6znych czynnikéw produke;ji,

e sprawne wykorzystanie wiedzy i technologii informacyjno-komunikacyjnych
oraz tworzenie organizacji uczacych sie i inteligentnych, fraktalnych, wirtual-
nych, elastycznie reagujacych na potrzeby rynku,

* rozwo0j wiedzy i innowacji uwzgledniajacy kwestie ochrony srodowiska natural-
nego oraz roézne aspekty etyczne i spoteczne,

e rozwoj przemystu wysokiej technologii (high-tech),

e implementacja systemow zarzgdzania srodowiskowego,

e zréwnowazona konsumpcja zasobow naturalnych,

e prosumpcja i wykorzystanie madrosci ttumu (the wisdom of crowd),

e zapewnienie wzrostu dobrobytu ijako$ci zycia poprzez wdrazanie innowacji
spotecznych przy ograniczaniu zagrozen ekologicznych.
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Koncepcje zréwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy upowszechnita Stra-
tegia Lizbonska w marcu 2000 roku. Pierwotnie zaktadano, ze w ciagu 10 lat go-
spodarka Unii Europejskiej (UE) stanie si¢ konkurencyjna, dynamiczna, oparta
na wiedzy, a dzieki temu zdolng do trwatego, zréwnowazonego rozwoju i tworze-
nia nowych miejsc pracy. Jednak nie wszystkie ambitne cele udalo si¢ zrealizowac
w obszarze gospodarczym, spotecznym i ekologicznym. Problemy realizacji Stra-
tegii Lizbonskiej i nowe wyzwania przyczynily si¢ do powstania nowej strategii
dziatania UE (Europe 2020). Jej fundamenty to: kapitat intelektualny — inteligentny
wzrost, rozwoj zrownowazony i kapitat spoteczny — wzrost sprzyjajacy wlaczeniu
spotecznemu [Niklewicz-Pijaczynska 2011, s. 449; Komisja Europejska 2010].

O przysztosci zrbwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy w duzym stopniu
decydujg organizacje sieciowe, uczace si¢ i inteligentne, ksztattujace i rozwijaja-
ce zachowania tworcze w swym przedsigbiorczym srodowisku. Wraz z rozwojem
tego modelu gospodarki wzrasta systematycznie zapotrzebowanie na nowa wiedzg
wykorzystywang w ustugach wiedzochtonnych oraz projektowaniu innowacyjnych
wyrobow przemystu high-tech [Skorska 2016, s. 241]. Jest to zwigzane z podaza-
niem w kierunku wzmacniania innowacyjnos$ci i konkurencyjnosci wspotczesnych
gospodarek wigkszosci krajow na swiecie. Wiedza uciele$niona w nowych techno-
logiach, zaawansowane technologicznie wyroby i ustugi, ekoinnowacje, pracow-
nicy wiedzy to tylko nieliczne przyktady czynnikow, ktore kreuja nowa generacje
przemystu 4.0.

3. Rozwdj klastrow przemyshu 4.0 w oparciu o klastry
technologii informacyjno-komunikacyjnych

Koncepcja klastrow 4.0 aktywnie promowana jest przez Komisje Europejska, gdyz
ma przyczynic si¢ do urzeczywistnienia dynamicznie rozwijajacej si¢ wspotczesnie
idei przemystu 4.0. Dla przyktadu w grudniu 2016 roku w Brukseli zorganizowano
europejska konferencje klastrowa na temat: Klastry 4.0 — Ksztattowanie inteligent-
nych przemystow. W jej trakcie zwrdcono uwage na serwicyzacje, kastomizacje,
transformacje cyfrowa oraz szczegdlng potrzebg transgranicznej i migdzysektoro-
wej wspotpracy gospodarczej [http:/clusterconference2016.eu]. Wykazano, ze roz-
woj klastréw 4.0 wymaga redefinicji krajowych polityk klastrowych, tak aby byly
adekwatne do nowych wyzwan przemystowych, dotyczacych budowy miedzysek-
torowych tancuchow wartos$ci, wspierania internacjonalizacji, zwickszania inwesty-
cji migdzyregionalnych, stymulowania przedsigbiorczosci, rozwoju kompetencji
i umiejgtnosci zawodowych. Ponadto podkreslono, ze skuteczne wykorzystanie kla-
strow moze by¢ korzystne z punktu widzenia transformacji przemystowej, innowa-
cyjnosci i jakosci oferowanych ustug w gospodarce opartej na wiedzy [http://ec.eu-
ropa.eu.
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Wedtug Komisji Europejskiej klastry sg bardzo cenne dla rozwoju przemystu
4.0, ktéry powinien opiera¢ si¢ na oddolnych inicjatywach. Zadaniem podmiotow
sektora publicznego jest gtéwnie opracowanie strategicznych wytycznych w re-
gulowaniu, utatwianiu i wspieraniu finansowym warto$ciowych i innowacyjnych
projektéw. Tym samym nalezy systematycznie stymulowac rozwoéj partnerstwa
publiczno-prywatnego w klastrach, bowiem moze to sprzyja¢ wymianie wiedzy
i doswiadczen, wspolnemu realizowaniu inwestycji spoteczno-gospodarczych. Po-
nadto moze pomoc cztonkom klastréw w sprawniejszym radzeniu sobie z nowymi
wyzwaniami, kreowanymi przez takie czynniki, jak: cyfryzacja, zachowania i po-
stawy konsumentdw, dalsza fragmentacja i reorientacja fancuchoéw wartosci, nowe
modele biznesowe i jako$¢ wspodltpracy biznesu z sektorem B+R [lersel, Konstanti-
nou 2016, s. 50-54].

Wdrozenie koncepcji przemyshu 4.0 traktowane jest za poczatek czwartej re-
wolucji przemystowej, zainicjowanej nowa polityka reindustrializacji na swiecie'.
Otwiera ona nowe horyzonty rozwoju zrownowazonej gospodarki opartej na wie-
dzy i funkcjonowania spoteczenstwa informacyjnego. Promuje gospodarke wspot-
dzielenia, w ktdrej warto$¢ generowana jest poprzez dzielenie si¢ nieuzywanymi
lub w petni niewykorzystanymi zasobami bez wzgledu na ich instytucjonalng przy-
nalezno$¢ [Paprocki 2016a, s. 55].

Z zatozenia koncepcja przemystu 4.0 ma przys$pieszy¢ transformacje przedsig-
biorstw produkcyjnych w inteligentne fabryki?, w ktorych sieci oparte na techno-
logiach informacyjno-komunikacyjnych tgcza maszyny, procesy, systemy, wyroby,
klientéw 1 dostawcow [Stadnicka, Zielecki, Sep 2017]. Jej fundamentami sg m.in.
systemy cyberfizyczne, internet rzeczy, infrastruktura informacyjno-komunikacyj-
na, procesy organizacyjnego uczenia si¢, otwarte innowacje itp. (rys. 1).

Nowe technologie informacyjno-komunikacyjne pozwola na polgczenie siecio-
we rozproszonych przedsigbiorstw iich oddziatéw oraz wykorzystanie inteligent-
nych systeméw produkcyjnych [Pejs, Patalas-Maliszewska 2016, s. 53]. Przyczyni
si¢ to do krétkich cykli innowacyjnych w przedsigbiorstwach [ Plucinski, Mularczyk
2016, s. 315]. Zdynamizuje rozwoj procesoOw automatyzacji, cigglta optymalizacje
jakosci produkeji, gromadzenie i przetwarzanie bardzo duzej ilosci danych w czasie

! Pierwsza rewolucja przemystowa dotyczyta powstania silnika parowego i mechanizacji pra-
cy. Druga wigzata si¢ z wdrozeniem technik masowej produkcji. Trzecia wynikata z wprowadzenia
elektronicznych systemow i technologii informatycznych, ktére pozwolity na automatyzacj¢ proce-
sow produkcyjnych. Z kolei czwarta oznacza przej$cie do systemow cyberfizycznych, wykorzystania
w wickszym zakresie mozliwos$ci Big Data, inteligentnych maszyn i urzadzen, wirtualnej industraliza-
cji [Plucinski, Mularczyk 2016, s. 312].

2 Inteligentne fabryki (smart factory) maja umozliwia¢ przeprowadzenie praktycznie catego pro-
cesu produkcyjnego z minimalnym udziatem ludzi i produkcje pojedynczych wyrobow pod indywidu-
alne potrzeby klientow. Pomocne w tym zakresie bgda interaktywne procesy komunikacji z klientami,
wykorzystanie cloud computing w gromadzeniu i obrobce danych, automatyczny wewnetrzny trans-
port materialdw, komunikacja migdzy maszynami i produktami, robotyzacja procesdw, innowacyjne
materialy i technologie, elastyczne struktury organizacyjne [Fiegler 2014, s. 46].
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Rys. 1. Wybrane fundamenty koncepcji przemystu 4.0
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Roblek, Mesko, Krapez 2016, s. 4].

rzeczywistym oraz elastyczne dostosowanie si¢ do zmian otoczenia i potrzeb rynku

[Stadnicka, Zielecki, S¢p 2017]. Priorytetowymi celami przemystu 4.0 sg m.in.

[Kopp 2014, s. 76; Kiraga 2016, s. 1603; Roblek, Mesko, Krapez 2016, s. 3-4]:

e globalne sieciowanie maszyn i systemow przechowywania danych,

e integracja klienta z producentem w ramach zindywidualizowanej produkcji,

e sprawniejsza komunikacja migdzy dostawcami, producentami a klientami,

e rozwoj inteligentnych i jednoznacznie identyfikowalnych wyrobow,

* nowy poziom organizacji i kontroli catego cyklu zycia produktow,

e rozwoj inteligentnego oprogramowania dla catkowitego projektowania i natych-
miastowej reakcji on-line na wszelkie problemy w produkeji,

* rozwoj inteligentnych urzadzen produkcyjnych,

* rozw0j nowych modeli biznesowych,

e zapewnienie odpowiedniej infrastruktury socjalnej dla pracownikow,

e zapewnienie lepszej rOwnowagi migdzy zyciem zawodowym a prywatnym,

e zapewnienie spojnosci inteligentnych rozwigzan technologicznych z dbatoscia

o ochrone $§rodowiska naturalnego,

o efektywne wykorzystanie zasobow i oszczgdzanie energii,
e spehienie indywidualnych wymagan klientow.

Wedtug J. Badurka na geneze przemystu 4.0 wptywa cykliczno$¢ rozwoju go-
spodarki i pojawianie si¢ okresow przesilen, w ktorych wystepuje zwigkszona po-
trzeba podejmowania ryzyka oraz poszukiwania nowych rozwigzan technologicz-
nych dla zapewnienia wzrostu produktywnosci przedsigbiorstw [Badurek 2014,
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s. 82]. Nowa koncepcja przemystu dotyczy tych obszarow funkcjonowania organi-
zacji, ktore wspomagane sa inteligentnymi systemami utatwiajacymi podejmowa-
nie decyzji i automatyzacj¢ poprawiajacg wydajnosc i jakos¢ pracy. Wymaga znacz-
nej mechatronizacji produktow, urzadzen, maszyn i systemow ich wytwarzania. Jej
potrzeba wynika z potaczenia dziatan procesorycznych, zdolnych do wspomagania
czynnos$ci sensualnych i intelektualnych cztowieka z dziataniami aktuacyjnymi,
wspomagajacymi lub zastepujacymi jego funkcje energetyczne [Olszewski 2016,
s. 26].

Zgodnie z wizjg przemystu 4.0 autonomiczne urzadzenia beda w stanie same
zmienia¢ swg aktywno$¢ dzicki wymianie informacji miedzy soba i wykorzysty-
wac te informacje w procesie ich przetwarzania przy uzyciu sztucznej inteligen-
cji. Systemy majace zdolnos¢ do samosterowania ogranicza potrzebe ingerencji
cztowieka w procesy przemystowe [Paprocki 2016b, s. 22]. Dzigki wykorzystaniu
robotyki i zaawansowanych narzedzi IT, a takze analizie danych oraz poglebieniu
wspolpracy migdzy przedsigbiorcami, pracownikami i urzagdzeniami w przysztosci
przedsiebiorstwa przemystowe beda dziataty 30% szybciej, a ich wydajnos¢ wzros-
nie o przynajmniej 25%. Trwatym skutkiem be¢dzie rozw6j gospodarczy oraz mo-
dyfikacja profili sity roboczej, co pozytywnie wptynie na konkurencyjno$¢ przed-
sigbiorstw i gospodarki na poziomie regionalnym i krajowym [Dmowski i in. 2016,
s. 5-9].

W maju 2016 roku w Ministerstwie Rozwoju zaprezentowano pierwsza instytu-
cjonalng inicjatywe dla polskiego przemystu 4.0. Powstala ona w wyniku zaangazo-
wania 0sob ze srodowiska biznesu, otoczenia biznesu i sektora B+R na rzecz imple-
mentacji tej koncepcji przemyshu. Do dziatan objetych tg inicjatywa zaliczono m.
in. integracj¢ srodowiska zwigzanego z przemystem 4.0, promocje¢ dobrych prak-
tyk, ksztaltowanie §wiadomosci o zaletach tego przemystu [https:/www.mr.gov.pl].
W opinii ekspertow Boston Consulting Group (BCG) przejscie do przemystu 4.0
wymaga najbardziej ztozonej transformacji ze wszystkich dotychczasowych rewo-
lucji przemystowych [Dmowski i in. 2016, s. 9].

Podstawowym ,,motorem napedowym” technologicznie zaawansowanych kla-
strow 4.0 sg szeroko definiowane technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT),
wspomagajace zarzadzanie produkcja. W ich rozwoju, w polskich uwarunkowa-
niach, strategiczne znaczenie wykazujg rodzime klastry ICT, gdyz ich ekosystem
sprzyja implementacji rozwigzan spdjnych z ideg przemystu 4.0. Oddolne inicja-
tywy cztonkow tych klastréw na rzecz stopniowego wdrazania czwartej rewolucji
przemystowej ksztattuja nowy wymiar gospodarki opartej na wiedzy i spoteczen-
stwa informacyjnego. Tym bardziej w procesie tym klastry ICT powinny otrzymac
wymierne i systemowe wsparcie ze strony organow wiadz publicznych na poziomie
centralnym, regionalnym i lokalnym.

Jako$¢ potencjatu strategicznego klastrow ICT, tak wazna w ksztaltowaniu
zrownowazonej gospodarki opartej na wiedzy i przemystu 4.0, moze stanowic prze-
stanke budowy wspotpracy kilku klastrow ICT o wspolnych wartosciach i celach
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w ramach tzw. metaklastrow (,,klastrach klastrow’). Powstala w ten sposob gru-
pa krajowych i/lub zagranicznych klastrow jako sie¢ strategiczna, ktora dysponuje
zbiorem zasobow materialnych i niematerialnych, moze sprzyja¢ tworzeniu wia-
sciwych warunkow, jakich wymaga przemyst 4.0, i sprawnie wspiera¢ przedsie-
biorcow w tej nowej rewolucji technologicznej. S. Olko uwaza, ze docelowy model
rozwoju tego typu klastréw powinien nie tylko uwzgledniaé potrzeby rozwojowe
swoich cztonkow, ale tez stanowi¢ platforme transferu wiedzy i technologii, dzigki
ktorej mozna inicjowac i realizowaé rozne projekty i przyczynia¢ si¢ do interna-
cjonalizacji klastrow. Warto$ciowym sposobem wzmocnienia ich konkurencyjnosci
jest sieciowanie migdzyklastrowe i tworzenie metaklastrow w danej branzy w kraju
[Olko 2015b, s. 24]. W przypadku wspotpracy klastrow z roznych regionow krajow
sgsiadujgcych metaklastry tworzg transregionalne sieci klastrow [Welck 2012, s. 7].

Tabela 1. Przyktady deklaracji misji polskich klastrow ICT posiadajacych status KKK

Nazwa klastra Misja rozwoju
Mazowiecki Klaster | Misja klastra jest niwelowanie réznic pomi¢dzy aktualnymi warunkami dzia-
ICT tania i przysztego rozwoju firm MSP z obszaru metropolitarnego a pozostatg

cze$cig wojewddztwa mazowieckiego. Klaster realizuje swoja misje poprzez
nawigzywanie i rozwijanie wspolpracy pomiedzy przedsigbiorstwami

z branzy informatyki, teletechniki, telekomunikacji i mediéw elektronicz-
nych, jednostkami B+R, szkotami wyzszymi, instytucjami otoczenia biznesu
oraz samorzadami lokalnymi z obszaru Warszawy i z terenéw pozametro-
politalnych w celu skutecznego i efektywnego wdrazania innowacyjnych
technologii i rozwiagzan w branzy teleinformatycznej.

Interizon — Klaster stwarza szczeg6lnie korzystne warunki dla rozwoju przedsi¢ebiorstw
Pomorski Klaster ICT | branzy ICT w regionie poprzez dostarczanie wiedzy, wspieranie innowacyj-
nosci, stymulowanie wspotpracy firm i instytucji oraz realizowanie wspol-
nych celow uczestnikow klastra.

Wschodni Klaster Misja klastra jest koordynowanie silnej i elastycznej organizacji zrzeszajacej
ICT niezalezne podmioty (przedsigbiorstwa, organizacje pozarzadowe, uczelnie

i jednostki naukowe oraz osoby fizyczne) oraz wspotpracujacej z jednostka-
mi samorzagdowymi z terenu Polski Wschodniej, potrafigcej w oparciu o po-
tencjal swoich cztonkow i partneréw krajowych oraz zagranicznych sprostac¢
kazdemu zadaniu komercyjnemu i spolecznemu finansowanemu ze srodkow
prywatnych lub publicznych (w tym zadaniom o charakterze innowacyjnym
i migdzynarodowym) z zakresu informatyzacji i telekomunikacji w szczegdl-
no$ci w obszarach takich, jak: energetyka i odnawialne zrédta energii, edu-
kacja i szkolnictwo wyzsze, administracja i samorzad, komunikacja i media,
multimedia i turystyka, logistyka i transport, rolnictwo, ochrona zdrowia,
klastry i instytucje otoczenia biznesu.

Zrodto: [http:/klasterict.pl; http://interizon.pl; http://ecict.eu].

W 2015 roku Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) przepro-
wadzita ogoélnopolska inwentaryzacj¢ klastrow. Z badan wynikato, Ze najwigcej
klastrow sposrdd 134 zidentyfikowanych — zwigzanych byto z branzg ICT (19 kla-
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strow). Ponadto rozpoznano 106 potencjalnych klastrow. W tej grupie takze do-
minowaly ilosciowo klastry ICT (13 potencjalnych klastroéw ICT). Jednakze kla-
stry te wykazywaty stosunkowo bierng postawe wobec otoczenia i nie spelnialy
wszystkich podstawowych wymagan okreslonych dla klastrow. Jedynie cze$¢ z nich
ma realne szanse dalszego rozwoju i transformacji w aktywnie dziatajace klastry
[Buczynska, Fraczek, Kryjom 2016, s. 33-34, 50-54]. Aby podkresli¢ proaktywna
dziatalnos$¢ polskich klastrow ICT w tab. 1 przedstawiono przyktady deklaracji mi-
sji Krajowych Klastrow Kluczowych (KKK)>.

Mazowiecki Klaster ICT funkcjonuje od 2007 roku. W jego strukturze wspol-
pracuja ze sobg przedsigbiorstwa (130), instytuty B+R (5), uczelnie wyzsze (6) oraz
fundusze inwestycyjne i instytucje wsparcia biznesu. W 2015 roku uzyskat status
Krajowego Klastra Kluczowego. Jest cztonkiem dwoch Europejskich Partnerstw
Strategicznych — ICT4Future (konsorcjum klastréw europejskich, specjalizujagcych
si¢ w ICT) oraz Energy in Water. Od 2010 roku jest partnerem European Alliance
for Innovation — platformy wymiany wiedzy i doswiadczen, wspierajacej rozwoj
gospodarczy i konkurencyjnos¢ poprzez innowacje. Aktywno$¢ klastra koncentruje
si¢ wokot wspolnych projektow badawczych, wdrozeniowych i inwestycyjnych. Ko-
ordynator klastra oferuje wsparcie dla cztonkdéw klastra w dostepie do finansowania
wdrozen innowacyjnych technologii i produktow [http:/klasterict.pl].

Interizon — Pomorski Klaster ICT to jeden z najdynamiczniej rozwijajacych
si¢ polskich klastrow. W jego strukturze dziata ponad 130 podmiotéw zwigzanych
z szeroko definiowanym przemystem elektronicznym, telekomunikacyjnym i infor-
matycznym oraz automatyki i robotyki. W 2009 roku klaster otrzymat status Kla-
stra Kluczowego Wojewodztwa Pomorskiego w ramach konkursu organizowane-
go przez Zarzad Wojewddztwa. W 2015 roku otrzymat status KKK. Wizja klastra
zaktada, ze w przysziosci bedzie rozpoznawalny w skali $wiatowej, innowacyjny
i atrakcyjny, integrujacy partnerow biznesowych i naukowych we wspolnych dzia-
faniach przy wsparciu wtadz regionalnych i otoczenia biznesu oraz we wspotpracy
z innymi globalnymi partnerami. W ramach opracowanej strategii rozwoju klaster
zamierza osiagnac 4 cele strategiczne, ktore dotycza utatwiania dostepu do nowej
wiedzy i stymulowania innowacji, zapewnienia dost¢pnosci wykwalifikowanych
zasobow ludzkich, rozwoju wspotpracy miedzy cztonkami klastra i wsparcia przed-
sigbiorczosci, promocji klastra jako atrakcyjnego iinnowacyjnego osrodka ICT.
Realizacja tych celow sprzyjac¢ bedzie rozwojowi firm klastra i innych partnerow

3 Koncepcja identyfikacji Krajowych Klastrow Kluczowych (KKK) zwigzana jest z wdrazaniem
strategii Europa 2020 i koncepcji inteligentnych specjalizacji (smart specialisation). Obecnie w Pol-
sce 16 klastrow posiada status KKK na okres trzech lat, z czego 3 klastry tworzg firmy z sektora ICT
(Mazowiecki Klaster ICT, Interizon — Pomorski Klaster ICT, Wschodni Klaster ICT). Tego typu klastry
maja strategiczne znaczenie dla rozwoju gospodarki kraju i konkurencyjnosci miedzynarodowe;j. Sta-
tus KKK mozna uzyska¢ w ramach konkursu organizowanego przez Ministerstwo Rozwoju i Polska
Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci. Przedmiotem oceny jest m.in. masa krytyczna klastra, jego po-
tencjat rozwojowy i1 innowacyjnos$¢, jakos¢ wspolpracy w klastrze oraz aktywnos¢ koordynatora kla-
stra [Hotub-Iwan, Wielec 2014, s. 11].
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klastrowych. Klaster ma charakter otwarty. Wzajemne prawa i obowigzki cztonkoéw
klastra reguluje umowa partnerstwa. Tego typu rozwigzanie pozwala na zachowa-
nie elastycznosci klastra i1 ksztattowanie jego transparentnej formuty organizacyj-
nej. Ponadto pozytywnie wplywa na integracje i zaangazowanie uczestnikow kla-
stra i sprawne podejmowanie decyzji. Funkcje¢ koordynatora klastra petni Fundacja
Interizon, ktora wraz z Politechnikg Gdanska jako administratorem klastra realizu-
je zadania zwigzane z zarzadzaniem klastrem. W klastrze powotano takze Funda-
cj¢ Edukacyjne Centrum Doskonalenia, ktéra ma przyczyni¢ si¢ do realizacji celu
strategicznego klastra, zwigzanego z dostgpnosciag wykwalifikowanych zasobow
ludzkich dla branzy klastra. W wyniku nawiazanej wspolpracy klastra z przedsta-
wicielami Gdanskiego Parku Naukowo-Technologicznego powstal Inkubator Interi-
zon. Zapewnia on korzystne warunki do rozwoju przedsigbiorczosci akademickiej,
nowych i innowacyjnych firm z branzy ICT [http://interizon.pl].

Wschodni Klaster ICT zrzesza ponad 100 cztonkdow i $cisle wspotpracuje z or-
ganizacjami przemystowymi, podmiotami sektora B+R, instytucjami otoczenia
biznesu i organizacjami, ktorych rozwo¢j oparty jest na odnawialnych Zzroédtach
energii. Koordynatorem klastra jest Wschodnia Agencja Rozwoju w Lublinie.
Podstawowymi warto$ciami, ktore stanowiag fundament kultury organizacyjnej
klastra, sa m.in.: lojalno$¢, zaufanie, wspdtpraca, otwartos¢, innowacyjnos¢, za-
angazowanie, zdrowa konkurencja, wymiana informacji i doswiadczen. Klaster
funkcjonuje od 2007 roku. Po udziale w europejskim badaniu benchmarkingowym
otrzymal Brazowa Odznake Jakos$ci przyznawang przez European Secretariat for
Cluster Analysis (ESCA). Obecnie realizuje migdzynarodowy projekt CLUSGRID —
Clusters for Smart Grid w ramach programu COSME organizowanego przez Komi-
sj¢ Europejska. Jego celem jest wzmocnienie jakosci funkcjonowania klastra oraz
ustug §wiadczonych na rzecz jego cztonkéw. W 2016 roku klaster otrzymat status
KKK [http://fecict.eu].

W warunkach gospodarki opartej na wiedzy solidnym fundamentem ksztat-
towania konkurencyjnosci na poziomie mikro, mezo i makro jest sektor ICT. We-
dtug ekspertow istnieje silna zalezno$¢ miedzy rozwojem tego sektora a wzrostem
gospodarczym [Olszewska 2010, s. 87]. Oddziatuje on nie tylko bezposrednio
na wzrost produktywnosci i zatrudnienia, lecz tez posrednio na inne dziedziny go-
spodarki [Grynia 2015, s. 177]. Firmy sektora ICT wspolpracuja z podmiotami kaz-
dego sektora gospodarki, co wynika z jego horyzontalnego charakteru. Tym samym
perspektywy dalszego jego rozwoju sg bardzo optymistyczne®.

* Polski sektor ICT jest w dobrej kondycji, odnotowujac $redni roczny wzrost obrotow powyzej
8,6% (najwyzszy wzrost w Europie). W ujeciu podmiotowym stanowi on 7,6% rynku unijnego. Z kolei
liczba polskich przedsigbiorstw sektora rosnie w srednim rocznym tempie 10,1%. Dynamiczny rozwdj
sektora zauwazalny jest takze w bilansie handlu zagranicznego. Udziat sektora w eksporcie wynosi
7,5%, a w imporcie — 7,3%. Sektor charakteryzuje si¢ znaczaco wyzsza innowacyjnoscia od pozosta-
tych sektorow polskiej gospodarki [INVESTIN 2017, s. 28-39].
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Wiele klastrow ICT deklaruje orientacj¢ na technologie przysztosci zwigzane
z przemystem 4.0, m.in. HubClub — Slaski Klaster Multimedialny, Slaski Klaster
ICT, Slaski Klaster IT [Olko 2015b, s. 20-22]. Ich aktywno$¢ w urzeczywistnianiu
koncepcji przemystu 4.0 1 ksztattowaniu zréwnowazonej gospodarki opartej na wie-
dzy przejawia si¢ najczesciej w [Dzierzanowski, Rybacka, Szultka 2011, s. 27; Ktak
2011, s. 71; Olko 2015a, s. 250]:

* rozwoju wspotpracy roznych partnerow z sektora biznesu, nauki, otoczenia biz-
nesu i lokalnej administracji,

* rozwoju srodowiska innowacyjnego (ekosystemu innowacji),

e identyfikacji i produkcji wiedzy oraz jej nowym zastosowaniu,

e orientacji proinnowacyjnej spojnej z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju,

e wspieraniu dyfuzji wiedzy i innowacji w otoczeniu,

* rozwoju wyrobdw i ustug konkurencyjnych w skali migdzynarodowej,

e tworzeniu atrakcyjnej przestrzeni dla wykwalifikowanych pracownikdw, inwe-
storow, partnerow biznesowych i innych kluczowych interesariuszy,

e zapewnieniu tatwego dostepu do specjalistycznych dostawcow i wyspecjalizo-
wanego rynku pracy,

* rozwoju kapitalu spotecznego i spoteczenstwa informacyjnego.

Obecna konkurencyjnos¢ polskich klastrow ICT oparta jest na kapitale ludzkim,
jakosci rozwigzan technologicznych i kapitale relacyjnym. Z kolei przyszta konku-
rencyjno$¢ determinowana jest w znacznej mierze kluczowymi trendami w sekto-
rze ICT, zwigzanymi z koncepcja przemyshu 4.0. Postepujaca cyfryzacja i wirtu-
alizacja gospodarki oraz dynamiczny rozwoj technologiczny tworza dla klastrow
ICT szansg transformacji w kierunku klastréw 4.0. Oczywiscie pocigga to za sobg
konieczno$¢ doskonalenia w zakresie zarzadzania klastrami i szerszej wspotpracy
migdzysektorowej w wymiarze krajowym i miedzynarodowym.

4. Zakonczenie

Koncepcja klastrow przemystu 4.0 zarowno w Europie, jak i w Polsce jest postrze-
gana w kontekscie nowego wymiaru klastréw innowacyjnych, ktore zmieniajg zasa-
dy funkcjonowania przede wszystkim przedsi¢gbiorstw produkcyjnych poprzez sze-
rokie wykorzystanie internetu i inteligentnych technologii. Perspektywa
potencjalnych korzysci wynikajacych z tej koncepcji dla cztonkow klastrow i catej
gospodarki zacheca kluczowych interesariuszy, w tym szczegoélnie klastry ICT,
przedsigbiorstwa high-tech, podmioty sektora B+R, do szerszego zaangazowania
si¢ W jej urzeczywistnienie. Dzialajac wspolnie w ramach inicjatywy regionalnej,
krajowej 1 miedzynarodowej na rzecz transformacji kilku klastrow ICT w metakla-
stry przemystu 4.0, mozliwe jest przys$pieszenie tzw. czwartej rewolucji przemysto-
wej napedzanej przez nowe technologie, wirtualizacje i systemy cyberfizyczne.
Warto podkresli¢, ze wickszo$¢ zasobdw, ktore sg niezbedne do wdrozenia tych
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kompleksowych i radykalnych zmian w gospodarce, znajduje si¢ w dyspozycji kla-
strow ICT i ich partnerow.

W upowszechnianie idei klastréw przemystu 4.0 w krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej mocno zaangazowana jest Komisja Europejska. Jest to zwigzane bez-
posrednio zrolg tego typu klastrow w ksztalttowaniu zrownowazonej gospodarki
opartej na wiedzy. Z jednej strony klastry te moga przyczynic si¢ do trwatego sty-
mulowania zmian technologicznych w ramach przemystu 4.0, wigkszej integracji
klienta z producentem, sprawnego wykorzystania sztucznej inteligencji, powsta-
wania nowych dziedzin biznesu i nowych zawodéw na rynku pracy, a z drugiej
do wzmocnienia innowacyjnos$ci i konkurencyjnos$ci europejskiej gospodarki.

Koncepcja klastrow przemystu 4.0 bazuje na ekoinnowacjach, w tym ekowydaj-
nosci i czystszej (zielonej) produkcji. Pozostaje ona w §cistym zwiazku z ideg zrow-
nowazonego rozwoju. Rozwigzania technologiczne klastrow 4.0, powstate dzieki
indywidualnym i kolektywnym zasobom wiedzy, moga dostarczy¢ wielu wysoce
funkcjonalnych wyrobow i ustug ich uzytkownikom i dostawcom przy znacznie
mniejszym negatywnym oddziatywaniu na $rodowisko i spoleczenstwo w tur-
bulentnym otoczeniu. Jednak wymaga to sprawnego zarzadzania klastrami. Nie-
zbedna jest w tym przypadku integracja podejmowanych dziatan prorozwojowych
z dbatoscig o aktualny i przyszty stan srodowiska naturalnego.
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