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Zarys tresci. Celem pracy jest poznanie przestrzennego zréznicowania lokalizacji firm oferujgcych ustugi i pro-
dukty zaliczane do heterogenicznej grupy technologii przemystu 4.0 oraz okreslenie potencjatu poszczegdinych
obszaréw w zakresie mozliwosci wytworzenia przysztych skupien tej dziatalnosci w Polsce. Identyfikacji skupien
dokonano na podstawie wieloetapowej procedury, wykorzystujac rozproszone zbiory danych, w oparciu o prze-
wazajace kody klasyfikacji dziatalnosci gospodarczych i iloraz lokalizacji. Stwierdzono, ze cyfrowi przedsiebiorcy
wykazuja sie silng koncentracja w niewielkiej liczbie miast i powiatéw, a przede wszystkim w miastach rdze-
niowych najwiekszych polskich metropolii. Dotyczy to zwtaszcza ustug zwigzanych z oprogramowaniem oraz
inzynieryjnych a ponadto firm dystrybuujacych specjalistyczne maszyny i urzadzenia. Najwieksze perspektywy
na rozwdj w obszarach pozametropolitalnych wykazujg podmioty powigzane z produkcjg maszyn oraz zajmujace
sie ich instalowaniem i integracjg. Heterogeniczno$¢ technologii przemystu 4.0 sprawia, ze miasta i regiony,
w oparciu o dobrze rozpoznany wtasny potencjat mogg eksplorowac rézne Sciezki rozwoju lokalnego powigzane
z tymi technologiami.

Stowa kluczowe: przemyst 4.0, geografia innowacji, sektory zaawansowanej technologii, koncentracja prze-
strzenna, Polska.
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Wstep

Przemyst 4.0 (okreslany rowniez jako przemyst czwartej generacji) jest postrzegany jako
zjawisko, ktére w znacznym stopniu zmieni Swiatowy krajobraz gospodarczy. Technologie
zaliczane do przemystu 4.0 (P4.0), w tym systemy cyber-fizyczne, wspotpracujgce roboty,
algorytmy sztucznej inteligencji rewolucjonizujg organizacje produkcji, zmieniajg czynniki
konkurencyjnosci i zapotrzebowanie na prace. Wptywajg one na pozycje w Swiatowym
podziale pracy krajow o Srednim poziomie rozwoju, ktdre w ostatnich dwdch-trzech deka-
dach przyciggaty znaczace inwestycje przemystowe z panstw wysokorozwinietych, oferu-
jac korzystng kombinacje kosztdw pracy i zachet inwestycyjnych. Ekonomisci i geografowie
ekonomiczni wskazujg, ze — podobnie jak w poprzednich rewolucjach przemystowych
— nowe technologie otworzg okna sposobnosci dla regiondw, wykreujg nowych lideréw
innowacji, gdyz majg one potencjat do tego, by zmieni¢ geografie zaawansowanych dzia-
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talnosci gospodarczych w Europie (zob. Gotz i Jankowska, 2017; Balland i Boschma, 2021).
Réwnoczesnie innowacyjne firmy, ktére oferujg ustugi i produkty zaliczane do rozwigzan
P4.0, postrzegane sg jako potencjalna sita przetamujgca dotychczasowg specyfike gospo-
darcza regionéw przemystowych w Europie Srodkowej, ktére tkwig czesto w tzw. ,pu-
tapce sredniego rozwoju” i ,rozwoju zaleznego”, konkurujgc w europejskiej i Swiatowej
gospodarce raczej niskimi kosztami niz innowacjami (Szalavets, 2017; Drahokoupil, 2020;
Gwosdz et al., 2020; Micek et al., 2022).

Od blisko dekady wysoko rozwiniete kraje podejmujg ozywione inicjatywy majace
na celu wsparcie cyfrowej transformacji i usieciowienia gospodarki, rozumiejac jej przeto-
mowe znaczenie dla utrzymania konkurencyjnosci i innowacyjnosci. Co wiecej, swiatowa
pandemia COVID-19 okazata sie silnym katalizatorem przyspieszajgcym wdrozenia tech-
nologii P4.0. Nie dziwi zatem, ze badacze i eksperci postulujg, ze istnieje coraz wieksza
potrzeba analiz, ktére wykazg jak kraje, regiony i miasta pozycjonujg sie w zakresie tempa
i potencjatu rozwoju P4.0 i odpowiedzg tym samym na pytanie: jakie terytoria bedg in-
nowatorami w zmienionym paradygmacie rozwoju, a ktdre zagrozone sg marginalizacjg?
Zdecydowana wiekszos¢ opublikowanych badan skupia sie na popytowej stronie P4.0,
badajgc na poziomie krajow i regiondw skale gotowosci i powszechnosci absorpcji tych
technologii wsrdd podmiotéw gospodarczych, zwtaszcza branz przemystu przetwdrczego
(np. Gracel i tebkowski, 2018; Brodny, 2021; Advanced Technologies for Industry, 2020;
Palmen i Baron, 2020). Znacznie rzadziej uwzglednia sie przestrzenny aspekt strony po-
dazowej technologii P4.0, tzn. zréznicowania terytorialnego firm oferujgcych ustugi i pro-
dukty zaliczane do tej grupy technologii. Tymczasem ten heterogeniczny zbiér dziatalnosci
tworzg w przewazajgcej mierze firmy z sektoréw wysokiej i Srednio-wysokiej techniki
z rodzimym kapitatem, moggce by¢ wiodgcym mechanizmem sprawczym nowej, endo-
genicznej Sciezki rozwoju regionalnego (indigenous creation) (zob. Martin i Sunley, 2006;
Gwosdz, 2016). Prawidtowosci ich rozmieszczenia w przestrzeni sg jak dotychczas stabo
rozpoznane (zwtaszcza w skali wewnatrzregionalnej), tymczasem kwestia ta ma wyjgtkowe
znaczenie teoretyczne i praktyczne, gdyz jest m.in. wskazdwka co do dziatan w ramach lo-
kalnych, regionalnych i parnstwowych polityk innowacyjnosci samorzadow i panstwa.

Celem autoréw niniejszej pracy jest poznanie przestrzennego zréznicowania lokali-
zacji ,cyfrowych przedsiebiorcéw” w Polsce oraz okreslenie potencjatu poszczegdlnych
obszaréw w zakresie mozliwosci wytworzenia przysztych skupien tej dziatalnosci. Polska,
podobnie jak inne kraje Europy Srodkowo-Wschodniej, jako kraj reprezentujacy posredni
szczebel w globalnym podziale pracy na rdzen i peryferie, jest szczegdlnie interesujgcym
obszarem takiej analizy. Nieliczne badania Swiatowe skupiajg sie przede wszystkim na po-
ziomie regionalnym (NUTS2) — opierajg sie gtéwnie na danych patentowych — i stabo od-
zwierciedlajg specyfike zréznicowania wewnatrzregionalnego, w szczegdlnosci w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej (Balland i Boschma, 2021; Capello i Lenzi, 2021; Corradini
et al,, 2021). Szalavets (2020, s. 6) okres$la te problematyke jako ,niezbadane terytorium
dociekan akademickich”, podkreslajgc potrzebe badan uwzgledniajgcych rdznice kontek-
stowe miedzy gospodarkami wysokorozwinietymi a krajami $redniego poziomu rozwoju.
Niniejszy artykut zmierza do czeSciowego wypetnienia tej luki poznawcze;j.

Dalsza cze$¢ artykutu podzielona jest na cztery czesci. W pierwszej zwiezle przed-
stawiamy wspodtczesne debaty dotyczgce mechanizmow rozwoju w przestrzeni przemy-
stu 4.0. Nastepnie prezentujemy i uzasadniamy zastosowang w pracy wtasng metodyke
badawczg, ktéra ma na celu identyfikacje ,cyfrowych przedsiebiorcow”, tj. innowacyjne
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firmy oferujgce ustugi i produkty zaliczane do rozwigzan przemystu 4.0. Aktualng ,geogra-
fie” innowacyjnych firm, dostawcow technologii przemystu czwartej generacji na pozio-
mie miast i obszaréw metropolitalnych oraz przestrzenne zréznicowanie w potencjale ich
rozwoju (na poziomie powiatoéw) omawiamy w czesci empirycznej. Uzyskane wyniki dys-
kutujemy w ostatniej czesci artykutu, odnoszac je do wynikéw innych autoréw, wskazujgc
réwnoczesnie na ograniczenia przyjetej metody i dalsze kierunki badan.

Technologie przemystu 4.0 i ich geografia — tto teoretyczne

Koncepcje przemystu 4.0 zaprezentowano po raz pierwszy na targach w Hannowerze
w 2011 r. (Sendler, 2016), niemniej wiele kluczowych technologii don zaliczanych rozwine-
to sie weczesniej (Gotz i Gracel, 2017; Hardt, 2021). W literaturze przedmiotu trwa dyskusja
na ile technologie P4.0 majg charakter radykalnej innowacji, co pozwolitoby na faktyczne
utozsamianie ich z kolejng, czwartg ,rewolucjg przemystowg”. Jednym z podstawowych
wyzwan w tym wzgledzie jest wielka roznorodnosé¢ technologii, ktére ujmowane sg w ra-
mach tego pojecia. Badacze wtoscy (Chiarello et al., 2018, s. 244) wskazujg, ze P4.0 jest
terminem tgczacym w rzeczywistosci ponad 30 réznych dziedzin techniki. Balland i Bo-
schma (2021, s. 1653) podkreslajg, ze ,nie ma formalnej, powszechnie akceptowanej i ta-
twe] do zastosowania klasyfikacji technologii przemystu 4.0”. NajczeSciej do P4.0 zalicza
sie takie technologie jak: internet rzeczy, chmure obliczeniowg, wytwarzanie addytywne
(druk 3D), rozszerzong i wirtualng rzeczywistos¢, analize wielkich zbioréw danych (big
data), roboty autonomiczne i wspotpracujgce, cyberbepieczenstwo, uczenie maszynowe
i algorytmy sztucznej inteligencji oraz integracje systemow?.

Niektdrzy autorzy wskazujg na potrzebe rozrdzniania miedzy szerszym pojeciem cy-
fryzacji albo digitalizacji gospodarki a wezszym terminem P4.0 (Palmen i Baron, 2020).
Zdaniem Hermanna et al. (2015, cyt. za Gotz i Gracel, 2017, s. 222) przemyst czwartej
generacji nalezy rozumiec jako wspdlny termin tgczacy technologie i organizacje taricucha
wartos$ci dodanej. Zdaniem Dolinskiego (2022, s. 6) istota przemystu 4.0 polega na taczeniu
urzgdzen w ramach cyfrowych , organizmdéw” (automatycznie zbierajgcych i przetwarzaja-
cych wielkie zbiory danych) oraz pogtebienie integracji wewnatrz poziomych i pionowych
tancuchow wartosci, co pozwala firmom na optymalizacje kosztowg i produktowg. Czes¢
badaczy wskazuje, ze rewolucyjny charakter technologii P4.0 polega nie tyle na radykalnej
nowosci tych technologii per se ile na tym, ze w krétkim okresie obserwujemy niebywatg
konwergencje dos¢ odlegtych od siebie pdl technologicznych, ktére w efekcie dajg nowg
jakos¢ (np. Chiarello et al., 2018; Kogler, 2021). W szczegdlnosci akcentuje sie fenomen
coraz wiekszego zespolenia dziatalnosci produkcyjnej z ustugowg (Dimache i Roche, 2013)
i inteligentne potaczenie technologii cyfrowych i fizycznych (zob. przeglad w Gotz i Gracel,
2017). W tym sensie warto zauwazy¢, ze termin , przemyst” w tradycyjnym, waskim (sek-
torowym) ujeciu, ktére nawigzuje do obowigzujacej klasyfikacji dziatalnosci gospodarczej
staje sie coraz mniej adekwatny jako kategoria analityczna. Gros technologii przemystu
4.0 w Swietle klasyfikacji to bowiem dziatalnosci ustugowe, stad rosngca liczba publikacji
zwigzanych z koncepcja ,serwicyzacji przemystu” (zob. Lafuente et al. 2019).

1 Wykaz terminéw polskich i angielskich odnoszacych sie do technologii przemystu 4.0 zawiera ,,Stownik
Przemystu 4.0” (https://przemysl-40.pl/index.php/2017/10/18/slownik-przemyslu-4-0/).
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Inni akademicy podkreslajg raczej ewolucyjny charakter przemystu czwartej generaciji.
Zdaniem Hardta (2021) P4.0 to po prostu nowy etap w ciggtej ewolucji przemystu, ktéry
przeksztatca go w coraz bardziej ztozony system techniczny. Nie zmienia on zasadniczo,
zdaniem tego autora, uniwersalnych zasad produkcji przemystowej. Inny obraz wytania
sie z badan Ballanda i Boschmy (2021), ktorzy okreslali podobienstwo branzowe dziesie-
ciu technologii zaliczanych do P4.0 w oparciu o dane patentowe. Badacze Ci udowodnili,
ze peryferyjne i dos¢ izolowane usytuowanie poszczegdlnych technologii P4.0 w sieci ist-
niejgcych pokrewienstw branzowych wskazuje, ze majg one charakter radykalnej, a nie
inkrementalnej innowacji. Debate te mozna chyba dobrze podsumowac okresleniem Gotz
(2020), ktdra przemyst 4.0 nazywa ,,ewolucyjng rewolucjg”.

Niezaleznie od stanowiska reprezentowanego przez poszczegodlnych badaczy, powsta-
nie nowego systemu produkcji, jak wskazywat m.in. autor klasycznej pracy Geografia
Technopolii (Benko, 1993), stwarza nowe konfiguracje przestrzenne gospodarki i moze
powodowac geograficzne przemieszczenie dziatalnosci. We wspotczesnej geografii eko-
nomicznej i studiach regionalnych $cierajg sie dwa podejscia co do pola manewru jakie
dla poszczegdlnych terytoriow otwiera nowa fala innowacji.

Zdaniem koncepcji ,,okien sposobnosci lokalizacyjnych” (Scott i Storper, 1987; Bosch-
ma, 1997) radykalne innowacje, mogg powsta¢ w réznych obszarach, poniewaz nowe
technologie majg na tyle odmienne czynniki lokalizacji, ze nie nawigzujg one do istnieja-
cych, historycznie wyksztatconych kryteriéw. Obrazowo ujeli to autorzy raportu Jak Dolina
Krzemowa stata sie Doling Krzemowgq (Morris i Penido, 2014, s. 3) wskazujac, ze ,wielkie
firmy moga rozwing¢ sie w niespodziewanych i problemowych miejscach, a innowacyjne
przedsiebiorstwa mogg rozpoczynac dziatalnosc i odnosic¢ sukcesy w miastach i regionach
ktére sg dalekie od ideatu”. Teoretycznym uzasadnieniem tej tezy s3 modele amerykan-
skiego ekonomisty Arthura (1989), podkreslajgcego fakt, ze w rozwoju nowych branz,
gdzie wiodgcym mechanizmem w powstawaniu nowych firm sg procesy spin-offs?, cechy
miejsca nie majg znaczenia. Bardziej liczg sie przypadkowe, mato znaczgce zdawatoby sie
wydarzenia, ktore, jesli zajdg w odpowiednim momencie (embrionalnej fazie rozwoju no-
wej branzy), moga zosta¢ wzmocnione i utrwalone poprzez wyksztatcajgce sie korzysci
aglomeracji.

Badacze, ktérzy opowiadajg sie za bardziej ewolucyjnym niz rewolucyjnym mechani-
zmem rozwoju terytoriow podkreslajg z kolei, ze to historycznie wyksztatcone cechy lokal-
neiregionalne decyduja, gdzie powstanie i rozwinie sie nowa koncentracja innowacyjnych
dziatalnosci®. Cechy te mogg stwarzac¢ ,umozliwiajgce” lub , ograniczajgce” srodowisko.
Problematyka ta jest polem dociekan w Swiatowej geografii ekonomicznej od kilkudziesie-
ciu lat (m.in. Checkland, 1976; Olson, 1982; Massey, 1984; Scott i Storper, 1987; Grabher,
1993; Boschma, 1997; Klepper, 2002), szczegdlnie ozywita jg obszerna literatura rozwijaja-
ca koncepcje ewolucyjne w nurcie ,,zaleznosci od $ciezki” (omowienie w jez. polskim zob.
Gwosdz, 2004; Gwosdz i Micek, 2020).

Debate o roli cech miejsca w powstawaniu nowych dziatalno$ci w ostatnich latach po-
sunety do przodu analizy nad mechanizmami oddziatywania poszczegdlnych branzowych

2 Spin-offs (firmy odpryskowe) — powstawanie nowego podmiotu gospodarczego poprzez wydzielenie sie
z jednostki macierzystej w celu komercjalizacji nabytej w niej wiedzy i technologii. Spin-offs jest uwazany gtéwny
mechanizm rozwoju firm w branzy wysokich technologii.

3 Czesto okreslane metaforg ,nowej $ciezki rozwojowej” rozumianej jako powstanie i wzrost nowych branz
i aktywnosci ekonomicznych w przestrzeni (MacKinnon et al., 2019, s. 113).
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$ciezek technologicznych rozwijajgcych sie synchronicznie w danym regionie. Frangenhe-
im et al. (2020) wyrdzniajg trzy gtéwne rodzaje takich relacji: konkurencyjne, neutralne
i wspierajgce. Cytowani autorzy twierdza, ze sita i charakter powigzan miedzy rozwija-
jacymi sie nowymi Sciezkami branzowymi zalezy od tego, w jakim stopniu opierajg sie
one na tych samych rynkach zbytu lub tez tych samych (rzadkich lub obfitych) aktywach
lokalnych. Micek et al. (2022) na przyktadzie studium przypadku rozwoju ekosystemu
P4.0 w wojewddztwie Slgskim podkreslili role , krytycznego ztgczenia” niezaleznych dotad
Sciezek branzowych, ktore w efekcie wykreowato nowg, dynamiczng Sciezke regionalna.
Adler i Florida (2021) wskazujg na trzy typy miejsc czy ,nisz”, ktére mogg sprzyjac wy-
ksztatceniu sie koncentracji technologii P4.0: wiodgce technopolie (tech hubs), wielkie
miasta globalne i obszary tradycyjnego przemystu. Warto odwotac sie w tym wzgledzie
do starszych rozwazan Benko (1993), ktérego zdaniem trzy mozliwe kategorie przestrzeni
sg szczegblnie predystynowane do wyksztatcenia bieguna technologii: zrestrukturyzowa-
ne stare regiony przemystowe, przestrzenie metropolitalne oraz utworzone ex nihilo nowe
przestrzenie przemystowe, nie majgce dotychczas tradycji w branzy wytworczej (tak jak
z dala od starych okregéw pierwszej i drugiej rewolucji przemystowej, powstawaty prze-
strzenie przemystu 3.0 w USA czy Francji). W Swietle klasycznej hipotezy inkubacji (Hoover
i Vernon, 1959), to przede wszystkim duze miasta sg sprzyjajgcym srodowiskiem dla no-
wych firm ze wzgledu na pozytywne efekty zewnetrzne (zlokalizowany transfer wiedzy).
Podobnie dowodzg Balland i Righy (2017), wskazujac, ze firmy oferujgce bardziej ztozone
technologie (takie jak P4.0) nieproporcjonalnie koncentrujg sie w duzych miastach. Z ko-
lei wedtug koncepcji ,,pokrewieristwa branzowego” (Neffke et al., 2011), sukces regionu
w pozyskaniu i utrzymaniu nowych branz zalezy od tego, na ile branze te sg technologicz-
nie pokrewne do dziatalnosci juz w tym miejscu rozwinietych.

Swiatto na przedstawiona wyzej dyskusje koncepcyjna rzucity opublikowane niedawne
wyniki szeroko zakrojonych lub zakrojonych na szeroka skale badan dotyczacych poten-
cjatu rozwojowego europejskich regionéw w kierunku przemystu 4.0 oparte na analizach
danych patentowych (zawarte w zeszycie tematycznym Regional Studies pod redakcjg
De Propris i Bellandi, 2021). Balland i Boschma (2021) podkreslajg ogromne zréznicowa-
nia w grupie europejskich regiondow w zakresie ich potencjatu do partycypacji w rozwoju
technologii P4.0. Ponad potowa z 20. czotowych regiondw reprezentowana jest przez trzy
kraje: Niemcy, Francje i Wielkg Brytanie. Rownoczesnie autorzy podkreslajg wielkie zrdz-
nicowanie potencjatu w zakresie poszczegdlnych technologii P4.0, konkludujac, ze ,nie
ma jednej geografii przemystu 4.0 w Europie” (Balland i Boschma, 2021, s. 1661). Cyto-
wani autorzy akcentujg fakt, ze technologie 4.0 tworzg dwa do$¢ odrebne subsystemy
— jeden zogniskowany wokot technologii 4.0 powigzanych z branzg IT (computer-related
14.0) i drugi osadzony wokét technologii produkeyjnych 4.0 (manufacturing-related | 4.0).
Corradini et al. (2021) dowodzg, ze poszczegdlne technologie P4.0 roznig sie wymagania-
mi co do istnienia branzowych (wyspecjalizowanych) zdolnosci. Przyktadowo technolo-
gie zwigzane z robotykg i addytywnym wytwarzaniem (druk 3D) wykazuja silne cigzenie
do czynnikéw lokalizacji, ktore posiada niewiele regiondw przemystowych, podczas gdy
technologie przemystowego internetu rzeczy i big data mogg by¢ rozwijane w wigkszej
liczbie miejsc. Jak podkreslajg Corradini et al. (2021), zdolno$¢ poszczegdlnych terytoridw
do generowania innowacji zwigzanych z P4.0 powinna réwnocze$nie uwzgledniaé czynniki
zwigzane z cechami danego obszaru, jak i technologiczne, zwigzane ze specyfikg poszcze-
gblnych rozwigzan P4.0.
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Wyniki badan empirycznych wskazujg, ze czynniki sprzyjajgce pojawieniu sie w danym
miejscu i rozprzestrzenieniu sie technologii P4.0 to przede wszystkim:
¢ wysoki stopient dywersyfikacji gospodarki (Castaldi et al., 2015) — czynnik ten pod-
kresla znaczenie tzw. efektoéw zewnetrznych typu Jacobs (1969),

¢ odpowiednio duza populacja (Balland i Boschma, 2021), wielko$¢ gospodarki i do-
step do zasobdw kapitatu ludzkiego (Adler i Florida, 2021),

¢ zdolnosci i skumulowane kompetencje technologiczne rozwiniete we wczesniej-
szych fazach innowacji (Hallward-Driemeier i Nayyar, 2017),

e obecnos¢ branz srednio-wysokiej i wysokiej techniki, w szczegdlnosci chtonnych
na technologie gatezi przemystu, branz pokrewnych technologiom 4.0 oraz zwigza-
nych z technologiami informatycznymi (Castellacci, 2008; Gotz i Jankowska, 2017;
Hallward-Driemeier i Nayyar, 2017; Balland i Boschma, 2021),

¢ blisko$¢ do innych regiondw, ktére sg innowatorami w zakresie rozwoju przemy-
stu 4.0. (Almeida i Kogut, 1999; Corradini et al., 2021).

Na podstawie omdwionej literatury tematu mozna stwierdzi¢, ze nie nalezy oczeki-
wac znaczgcego przetomu w rekonfiguracji regionéw innowacyjnych i zapdznionych, a ry-
zyko utrzymywania sie a nawet pogtebiania luki technologicznej jest wysokie. llustrujg
to doskonale wyniki badan Capello i Lenzi (2021), ktére miaty na celu wskazanie ,,nowych
wysp innowacji”, tzn. regiondw w Europie, ktore nie miaty silne rozwinietych kompeten-
cji w zakresie przemystu 3.0, a staty sie innowatorami w technologiach przemystu 4.0.
Na 304 przebadane regiony europejskie (poziom NUTS2), jako nowe wyspy innowa-
cji zaproponowano 26 kandydatéw (czyli 9% jednostek). Réwnoczesnie az dwadziescia
z tych ,,nowych wysp innowacji” sgsiadowato z regionami, ktdre okreslano jako ,regiony
wysokiej techniki” badz ,regiony technologiczne”, co ilustruje role bliskosci w stosunku
do lideréw i potencjalng site efektdw rozprzestrzeniania. Adler i Florida (2021, s. 1797)
podkreslajg, ze wzrost technologii urban-tech, bedacych elementem P4.0 nie doprowadzit
jak dotad do wytonienia nowych centréw technologii na $wiecie. Nie oznacza to, ze proces
takowy nie nastgpi w przysztosci — jesli bowiem P4.0 ma faktycznie potencjat radykalnej
innowacji, to mechanizmy, ktére opisywaty i wyjasniaty struktury przestrzenne Przemy-
stu 3.0 raczej nie bedg bardzo uzyteczne w wyjasnieniu jego przysztej geografii.

Materiaty i metody

W klasyfikacji dziatalnosci gospodarczych nie istnieje wyodrebniona kategoria pozwalaja-
ca zbiorczo i wyczerpujgco zidentyfikowac technologie przemystu 4.0. Nie ma tez jakich-
kolwiek wspdlnych standardow czy referencji branzowych, ktére taczytyby ten niezwykle
heterogeniczny zbidr firm i technologii. Co wiecej, bardzo szybki postep technologiczny
sprawia, ze liczba nowych technologii P4.0 szybko przyrasta (Kogler, 2021). Dokonany
przez autorow niniejszego artykutu przeglad literatury wskazuje, ze badacze identyfikujac
potencjat miast i regiondw w kierunku P4.0 stosowali jak dotgd dwie gtdwne strategie
badawcze. Pierwsza polegata na analizie danych z baz patentowych. Szczegétowe tech-
nologie do takiej analizy wyrdzniano w oparciu o metaanalize specjalistycznych periody-
kéw naukowych, panele eksperckie, niektorzy autorzy wykorzystywali systemy sztucznej
inteligencji (zob. Chiarello et al., 2018). W Polsce, podobnie zresztg jak w innych krajach
Europy Srodkowej i Wschodniej, ze wzgledu na niewielka liczbe wnioskdw patentowych
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(zwtaszcza na poziomie podregionalnym i lokalnym) metody te nie sg zbyt uzyteczne, gdyz
silnie zanizajg faktyczna liczbe firm.

Inng metodg, znacznie mniej powszechng, jest identyfikacja dostawcow technologii
przemystu 4.0 w oparciu o typ przewazajgcej dziatalnosci identyfikowany na podstawie
miedzynarodowych klasyfikacji dziatalnosci gospodarczych. O ile nam wiadomo, po raz
pierwszy metode te zastosowali Fassio i Nathan (2020). Identyfikujac zbidr firm, autorzy
Ci postuzyli sie zmodyfikowanym wykazem branz wysoko-technologicznych, ktéry opraco-
wato Brytyjskie Biuro Statystyki Narodowej (Harris, 2015). Uwzglednili az 130 dziatalnosci
na poziomie czterocyfrowego kodu NACE, odpowiadajgcego podklasie PKD 2007. W na-
szej analizie rowniez opieramy sie na metodzie kodow klasyfikacji dziatalnosci gospodar-
czych, przy czym zastosowalismy nieco inne podejscie niz przytaczani autorzy.

W pierwszym etapie badan skonstruowano baze zweryfikowanych dostawcdéw techno-
logii P4.0 w Polsce. Podstawowym wyzwaniem byta identyfikacja zrédet danych spetnia-
jacych kryteria wiarygodnosci, trafnosci, kompletnosci i aktualnosci. Poniewaz nie istnieje
jedno zrédto informacji, ktore jednoczesnie spetniatoby wyrdznione kryteria w zadawa-
lajgcym stopniu, konieczne byto przeprowadzenie systematycznego przegladu réznorod-
nych zrodet danych pierwotnych i wtérnych. Objat on nastepujgce zrodta:

¢ baza danych Urzedu Patentowego RP oraz miedzynarodowg baze dokumentéw
patentowych prowadzanej przez Europejskie Biuro Patentowe EPO (Espacenet).
Podstawg wyszukiwania byty kody CPC patentéw, ktore wedtug ekspertyzy EPO
(Méniére et al., 2017) obejmowaty technologie przemystu 4.0,

¢ lista projektow realizowanych z Funduszy Europejskich w Polsce w latach 2014-2020
w ramach programow Innowacyjna Gospodarka i Inteligentny Rozwdj. Wyszukiwa-
nia dokonano w oparciu o stowa kluczowe opisujgce technologie klasyfikowane
jako P4.0,

¢ specjalistyczne katalogi firm publikowane przez wiodace czasopisma branzowe
zwigzane z automatyka, robotyka i technologiami informatycznymi (np. Informator
Rynkowy Automatyki, ComputerWorld TOP200) oraz katalogi wystawcow ogdlno-
polskich i regionalnych targéw przemystowych (np. ITM Industry Europe),

e strony parkdéw technologicznych, specjalnych stref ekonomicznych, klastrow i sto-
warzyszen branzowych. Niektdre z tych instytucji udostepniajg wtasne bazy danych
dostawcdéw technologii przemystu 4.0 (np. Katowicka Specjalna Strefa Ekono-
miczna) lub tez umozliwiajg wyszukiwanie poprzez stowa kluczowe kompetencje
cztonkdéw obejmujgce technologie przemystu 4.0 (np. Software Development Asso-
ciation Poland, ITCorner). W czesci tych Zzrddet konieczne byto jednak czasochton-
ne przeszukiwanie plikéw tekstowych pod katem zakresu oferty firm obejmujacej
technologie P4.0.

Zidentyfikowane na podstawie tych zrodet firmy weryfikowano nastepnie poprzez
kwerende ich witryn internetowych oraz sprawozdan zarzadow z dziatalnosci (dla firm
zarejestrowanych w KRS), a dodatkowo wywiadow i informacji w prasie branzowej i por-
talach branzowych (np. zrobotyzowany.pl, przemysl-40.pl, Platforma Robotéw DBR77).
Procedura ta pozwolita na zidentyfikowanie 823 firm, ktérych kompetencje obejmowaty
co najmniej jedng z technologii przemystu 4.0. Bez watpienia nie jest to ciggle kompletna
baza danych dostawcow technologii przemystu 4.0 dziatajgcych w Polsce, jest ona jednak
— o ile wiadomo — najwiekszym dotad zidentyfikowanym w Polsce spéjnym zbiorem tych
podmiotéw.
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Dla kazdej z firm, w oparciu o wyszukiwarke podmiotéw gospodarki narodowej
(https://wyszukiwarkaregon.stat.gov.pl) zidentyfikowano m.in. kod przewazajgcej dziatal-
nosci na poziomie podklasy PKD 2007, adres siedziby, szczegétowa forme prawng, forme
wtasnosci oraz date zatozenia.

Baza ,cyfrowych przedsiebiorstw” byta takze punktem wyjsScia do szerszej analizy
potencjatu i zdolnosci terytoriow w kierunku P4.0. Ocena taka zostata dokonana w ten
sposdb, ze z Krajowego Rejestru Sgdowego pozyskano petne dane o liczbie aktywnych
podmiotdw gospodarczych (ponad 426 tysiecy firm wg stanu na 1.08.2021 r.), a nastepnie
poprzez metode ilorazu lokalizacji (LQ) okreslono terytorialne koncentracje firm, ktére
reprezentujg najczesciej wystepujace kody przewazajgcej dziatalnosci PKD 2007 na po-
ziomie podklasy, obejmujace powyzej 0,5% z zidentyfikowanych w bazie 823 cyfrowych
przedsiebiorstw. Przyjeto, ze najlepsza jednostka przestrzenng do tych analiz jest poziom
powiatu, ktory w przyblizeniu przedstawia zasieg lokalnego rynku pracy. Nastepnie doko-
nano bonitacji poszczegdlnych powiatow w ten sposdb, ze jesli wartos¢ ilorazu lokaliza-
cji liczby firm danej podklasy wzgledem liczby ludnosci w wieku produkcyjnym wynosita
1,25%i wiecej przypisywano temu powiatowi warto$¢ 1 (jezeli mniejsza to 0), ktdrg nastep-
nie mnozono przez czestos¢ danej podklasy w bazie danych cyfrowych przedsiebiorstw®.

Nastepnie ilorazy czgstkowe sumowano, uzyskujgc w ten sposdb wskaznik syntetyczny
sumy iloczynow ilorazéw lokalizacji Wpl4.0:

Wpl4.0 =37, (a,-b)
gdzie:

X +X
a=1e-""2>125

P

P

a= 0«

<1,25

i

X = liczba dostawcow technologii przemystu 4.0 w powiecie i

X = liczba dostawcow technologii przemystu 4.0 w Polsce

Y = liczba ludnosci w wieku produkcyjnym w powiecie i

Y = liczba ludnosci w wieku produkcyjnym w w Polsce

N, = liczba dostawcow technologii przemystu 4.0 z przewazajacym kodem PKD 2007 i

Dodatkowo, dostawcéw technologii P4.0 podzielono na pie¢ typow podmiotdw,
ze wzgledu na wiodgcg dziatalnosé: (1) ustugi zwigzane z oprogramowaniem (dziaty 58,
61-63 PKD 2007); (2) instalowanie i integracja specjalistycznych maszyn (dziat 33); (3) dys-
trybucja maszyn i urzagdzen (dziaty 46-47); (4) dziatalnos¢ produkcyjng (dziaty14-30) oraz
(5) firmy inzynieryjne i badawczo-rozwojowe (dziaty 71, 72, 74 PKD 2007).

Aby oceni¢ na ile cyfrowi przedsiebiorcy P4.0 tworzg nowg geografie innowacji w Pol-
sce zebrano dane dotyczace lokalizacji firm, ktore oferujg technologie przemystu 3.0 (auto-

* lloraz lokalizacji o wartosci 1,25 jest przyjmowany jako prég specjalizacji regionalnej (Business..., 2001,
s. 573-575; Methodology..., 2001).

> Wartosci te podano w zatgczniku dostepnym na koricu artykutu.


https://wyszukiwarkaregon.stat.gov.pl

Cyfrowi przedsiebiorcy przemystu 4.0 w przestrzeni Polski 335

matyka i robotyka), a ponadto dane o lokalizacji podmiotdéw gospodarczych, ktére wedtug
Europejskiego Biura Statystyki klasyfikowane sg jako przemysty wysokiej techniki i ustugi
wysokiej techniki oparte na wiedzy (Eurostat indicators on High-tech industry and Know-
ledge — intensive services). Zrédtem wiedzy o lokalizacji tych pierwszych firm byty portale
branzowe www.automatyka.pl oraz www.biznesfinder.pl (zidentyfikowano 6492 firmy).
Pozostate podmioty, w oparciu o przewazajgcy kod PKD 2007 wyodrebniono z rejestru
KRS (odpowiednio 2025 i 27854 aktywnych podmiotdw wg stanu na 1.08.2021 r.).

Przyjeta w niniejszej pracy strategia badawcza ktadzie wiec szczegdlnie duzy nacisk
na obecnos¢, terytorialng koncentracje i potencjat w tym zakresie innowacyjnych ,cyfro-
wych przedsiebiorcow”. W literaturze wskazuje sie na szczegdlne zdolnosci tych podmio-
téw do inicjowania nowych tancuchéw wartosci i wysokotechnologicznej sciezki rozwoju,
co jest szczegdlnie istotne dla aspirujgcych krajow sredniego poziomu rozwoiju, takich jak
Polska i inne kraje cztonkowskie UE z regionu Europy Srodkowo-Wschodniej. Wskazuje sie,
ze nowe przedsiewziecia i firmy oparte na technologiach cyfrowych majg wysoki potencjat
wzrostu a ich dziatalnos$¢ prowadzi do znaczacych korzysci w zakresie innowacji, produk-
tywnosci, i wzrostu zatrudnienia w sektorach wysokiej technologii (m.in. Lafuente et al.,
2019). Szalavets (2020) i Baron (2016) wymieniajg unikalne cechy organizacyjne, tech-
nologiczne i ekonomiczne cyfrowych przedsiebiorcow, podkreslajgc ich duzy potencjat
zdolnosci transformacyjny lokalnych i regionalnych gospodarek. Fassio i Nathan (2020)
zwracajg uwage, ze cyfrowi przedsiebiorcy zgtaszajg wnioski patentowe duzo czesciej niz
inne firmy, wykazujg wiekszy stopien umiedzynarodowienia i majg zdecydowanie wyzszy
udziat pracownikéw z wyzszym wyksztatceniem.

Wyniki: obecne i potencjalne obszary koncentracji cyfrowych przedsiebiorstw
w Polsce

Cyfrowi przedsiebiorcy tworzg bardzo heterogeniczny zbidr. Reprezentujg oniaz 110 pod-
klas PKD 2007, z czego 30 podklas PKD 2007 obejmuje co najmniej 5 podmiotéw (za-
tacznik 1). Wskazuje to na rdznorodnosé¢ oferowanych ustug, produktdéw i rozwigzan
przemystu 4.0, a posrednio takze na odmienng geneze i Sciezke rozwoju poszczegdlnych
firm. Najwiecej zidentyfikowanych cyfrowych przedsiebiorstw reprezentuje dziatalnos¢
zwigzang z oprogramowaniem i doradztwem w zakresie informatyki (43%), a nastepnie
sprzedaz hurtowa maszyn i urzadzen (14%). Liczny jest zbiér firm o przewazajacej dzia-
talnosci klasyfikowanej jako branze przemystu przetwdrczego, a szczegdlnie producentéw
maszyn i urzgdzen (8%), komputerdw i wyrobow elektronicznych (5%) oraz instalatorow
maszyn przemystowych, sprzetu i wyposazenia (6%) Znaczacy jest tez udziat podmiotow
zajmujacych sie ustugami w zakresie inzynierii i zwigzanej z nig doradztwem technicznym
(5%) a ponadto podmiotéw prowadzacych badania naukowe i prace rozwojowe w dzie-
dzinie nauk technicznych (4%). Wsrod zidentyfikowanych firm zdecydowanie przewaza-
j3 podmioty z polskim kapitatem (79%). Okoto 1/8 cyfrowych przedsiebiorstw posiadata
co najmniej 1 patent zwigzany z technologiami P4.0.

Cyfrowi przedsiebiorcy cechujg sie silng koncentracjg w nielicznych osrodkach,
a przede wszystkim w wiodgcych polskich osrodkach metropolitalnych (ryc. 1). 3/4 ziden-
tyfikowanych cyfrowych przedsiebiorstw zlokalizowanych jest na terenie siedmiu najwiek-
szych metropolii w Polsce, z czego w samej metropolii stotecznej niemal 1/4. Metropolie
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regionalne skupiajg miedzy 3% (tédzka) a 14% (jak wroctawska i policentryczna GZM)
dostawcow technologii przemystu 4.0. Sposrédd osrodkdéw pozametropolitalnych i poza-
wojewddzkich zwraca uwage bardzo wysoka pozycja Bielska-Biatej, a takze Rzeszowa, Bia-
tystoku i Lublina (ryc. 1).

Wyraznie widoczna jest indywidualna specyfika poszczegdinych metropolii w zakre-
sie specyfiki branzowej typéw dostawcdw technologii P4.0 (tab. 1). Wsrdd firm, ktérych
wiodacg dziatalnoscia sg ustugi zwigzane z oprogramowaniem (IT), zwraca uwage pozycja
Wroctawia, gdzie udziat tego typu cyfrowych przedsiebiorcow jest najwiekszy (tab. 1). Cy-
frowi przedsiebiorcy, dla ktérych wiodacg dziatalnoscia jest specjalistyczne instalowanie
maszyn maja szczegdlnie duzy udziat tak w liczbach bezwzglednych, jak i wzglednych (po-
nad dwukrotnie wyzszy niz przecietna dla kraju) na obszarze GZM. Generalnie ten typ firm
jest silnie reprezentowany w osrodkach metropolitalnych regiondw, ktére byty obszarami
reindustrializacji w ostatnich dwdch dekadach i sg silnym skupieniem branz przemystu
przetwdrczego (oprocz GZM to przede wszystkim Poznan i Wroctaw, a nastepnie £édz).

0 50 100km lloraz lokalizacji

Bl 300

. s Bl 1,25-3,00
Cyf dsieb 4.0 4 4
yfrowi przedsiebiorcy B 100124
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—— granice powiatu

Dostawcy automatyki i robotyki

Przemyst wysokiej techniki Ustugi wiedzochtonne wysokiej techniki

Ryc. 1. Lokalizacja siedzib firm oferujgce ustugi i produkty zaliczane do rozwigzan przemystu 4.0 i przemystu 3.0
w Polsce na tle skupien przemystu wysokiej techniki i ustug wysokiej techniki

Locations of the seats of companies offering services and products classified as Industry 4.0 and Industry 3.0
solutions, as set against Poland’s clusters of high-tech industry and high-tech services
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Tabela 1. Liczba i wzgledny udziat poszczegdlnych kategorii dostawcow przemystu 4.0 wedtug obszaréow
metropolitalnych
Numbers and shares of Industry 4.0 suppliers by type and by metropolitan area

w tym udziat procentowy producentéw danej kategorii

< £ g

z c g8 = 2 =)

8o § g @ o © ; s

Obszar = i ° € g2 @ o

8= € = © N €T

@ ‘@p © o k) o IS = O
O o 5 O o S 0 NN Q@
© 3 oN = a N ap k= L;’ ©
8 < = 2 = ‘@ 2 W © i
g€ 8% &z | & | 25| 2% &
S8 | 83 2 = 23] 33| 8
Warszawski OM 193 9,3 0,5 22,3 51,8 8,3 7,8
Wroctawski OM 109 10,1 7,3 13,8 58,7 9,2 0,9
Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia 108 17,6 11,1 16,7 35,2 9,3 10,2
Krakowski OM 93 16,1 2,2 12,9 49,5 11,8 7,5
Poznanski OM 50 18,0 8,0 26,0 38,0 4,0 6,0
Tréjmiejski OM 49 22,4 2,0 10,2 49,0 12,2 4,1
todzki OM 22 18,2 4,5 9,1 54,5 9,1 4,5
Pozostate lokalizacje 199 30,2 8,0 8,5 40,7 7,5 5,0
Polska 823 17,9 5,5 15,2 46,7 8,7 6,1

Opracowanie wfasne na podstawie delimitacji obszaréw metropolitalnych (poza GZM) za Sleszyriski (2013).

Z kolei udziat dostawcéw technologii P4.0, ktdrzy wywodzg sie z firm dystrybucyjnych jest
najwiekszy w Poznaniu i Warszawie. W przypadku Warszawy wynika to najprawdopodob-
niej z jej centralnej pozycji w hierarchii osadniczej i preferowanego miejsca rejestracji sie-
dziby w stolicy dla firm zagranicznych, za$ dla Poznania nawigzuje to do jego tradycyjnej
roli osrodka targow i handlu, a takze miasta posiadajgcego rozlegte zaplecze regionalne
i ponadprzecietnie uprzemystowionego w skali kraju. Inaczej ksztattuje sie sytuacja w przy-
padku cyfrowych przedsiebiorstw, ktérych gtéwng dziatalnoscig jest produkcja maszyn
i urzadzen. Ta kategoria firm posiada najwieksze znaczenie w TréjmieScie, co wigze sie
z silnie reprezentowanym na Pomorzu przemystem elektronicznym, ktéry wykazuje silne
pokrewienstwo branzowe do technologii P4.0. Warto zauwazy¢, ze jednym z kierunkdw
rozwoju P4.0 jest hybrydyzacja przemystu produkcji maszyn i urzgdzen z cyfrowymi tech-
nologiami, zwigzane z ewolucjg tego pierwszego w kierunku tzw. maszyn inteligentnych,
wyposazonych w bazujgce na algorytmach sztucznej inteligencji autonomiczne czujniki
i systemy internetu rzeczy (zob. Lee, 2018; Balland i Boschma, 2021). Natomiast cyfro-
wi przedsiebiorcy w zakresie ustug inzynieryjnych i badawczo-rozwojowych cechujg sie
najwiekszym udziatem w Tréjmiejskim i Krakowskim OM. W przypadku Tréjmiasta, moze
to sie wigzac z zidentyfikowanej tam ponad 20 lat temu przez Brodzickiego et al. (2002)
zalgzkowej formie klastra automatyki przemystowej, czemu sprzyjata bliskos$¢ klientow
z branzy elektronicznej. Krakowski OM ze wzgledu na swe cechy strukturalne, m.in. ko-
rzysci dywersyfikacji i aglomeracji, wysokg od ponad dwdch dekad aktywnos$é Krakow-
skiego Parku Technologicznego SSE w zakresie wsparcia innowacji (efekt pierwszenstwa)
oraz silnych powigzan zewnetrznych postrzegany jest jako jeden z najbardziej atrakcyjnych
inwestycyjnie obszaréow dla dziatalnosci B+R w Polsce (zob. Micek et al., 2017). Trzeba
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jednak pamietaé, ze w wartosciach bezwzglednych najwieksza liczba dostawcéw ustug
inzynieryjnych i badawczo-rozwojowych dla przemystu 4.0 znajduje sie w Warszawskim
OM, a Wroctawski OM i GZM posiadajg niemal identyczng ich liczbe jak Krakowski OM.
Ta kategoria przedsiebiorcéw wykazuje tez najwiekszg koncentracje przestrzenng sposréd
wszystkich w miastach rdzeniowych najwiekszych obszaréw metropolitalnych.

Biorgc pod uwage toczgcy sie dyskusje na ile technologie przemystu 4.0 majg charak-
ter radykalnych innowacji i na ile tworzg ,nowg geografie” (Benko, 1993; Adler i Forida,
2021) nalezy zbadac jak zaobserwowane prawidtowosci w przestrzennym rozmieszczeniu
cyfrowych przedsiebiorstw przedstawiajg sie na tle rozmieszczenia podmiotéw przemystu
wysokiej techniki (dziaty 21, 26, 30.3 PKD 2007), ustug wysokiej techniki (dziaty 59-63, 72)
oraz firm, ktére reprezentujg poprzednig, trzecig fale rewolucji przemystowej, czyli branze
automatyki i robotyki przemystowej.

Na poziomie powiatowym, obszary koncentracji cyfrowych przedsiebiorcéw P4.0 wy-
kazujg najwyzszg korelacje z skupieniami ustug wysokiej techniki (x = 0,71), wspotwyste-
powanie z koncentracjg przemystu wysokiej techniki jest tylko nieco mniejsze (x = 0,69).
Znacznie stabsza jest korelacja miedzy koncentracjg cyfrowych przedsiebiorstw a liczbg
ludnosci (x = 0,55), co wskazuje na to, ze geografia cyfrowych przedsiebiorstw nie jest
zarazem prostym odzwierciedleniem potencjatu demograficznego (ta ostatnia zmienna
duzo lepiej objasnia natomiast skupienia ustug wysokiej techniki: x = 0,82). Generalnie,
koncentracja przestrzenna dostawcow technologii P4.0 jest minimalnie mniejsza niz kon-
centracja firm z obszaru ustug wysokiej techniki, wyraznie wieksza natomiast niz dla firm
wysokiej techniki i dostawcow rozwigzan przemystu 4.0 (ryc. 2)

80
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odsetek dziatalnosci

m— Jstugi wiedzochtonne wysokiej techniki
2 s Cyfrowi przedsigbiorcy 4.0
mmm—— Przemyst wysokiej techniki

s Dostawcy automatyki i robotyki

0,000-1,000 — wartos¢ wspotczynnika Giniego
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Ryc. 2. Koncentracja firm oferujace ustugi i produkty zaliczane do rozwigzan przemystu 4.0 i przemystu 3.0

w Polsce na tle skupien przemystu wysokiej techniki i ustug wysokiej techniki

The concentration of companies offering services and products classified as Industry 4.0 and Industry 3.0 solu-
tions, as set against Poland’s clusters of high-tech industry and high-tech services
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Interesujgce prawidtowosci ujawnia analiza wspotwystepowania w skali lokalnej do-
stawcow technologii przemystu 4.0 oraz przemystu 3.0 (x = 0,65). Zainspirowani praca
Capello i Lenzi (2021) wyrdznilismy cztery typy powiatdow w Polsce, w zaleznosci od skali
koncentracji w nich cyfrowych przedsiebiorcow 4.0 i firm oferujgcych technologie prze-
mystu 3.0. Okoto 5% powiatéw w Polsce to ,liderzy technologiczni”, gdzie zaréwno przed-
siebiorcy 3.0 jak i 4.0 wykazujg wysokg koncentracje (tab. 2). Najwieksze osrodki Polski
Wschodniej — Lublin i Biatystok (obydwa miasta posiadajg silny sektor IT), a ponadto po-
wiat wroctawski odpowiadajg wyrdznionej przez Capello i Lenzi (2021) kategorii ,,nowych
wysp innowacji”, tzn. wysokiej koncentracji cyfrowych przedsiebiorcow 4.0 a niskiej firm
przemystu 3.0. Istnieje grupa kilkunastu jednostek terytorialnych, ktéra jest znaczgcym
obszarem koncentracji firm 3.0, ale jak dotad nie stata sie skupiskiem cyfrowych przed-
siebiorstw. Sg to w wiekszosci srednie miasta i powiaty o silnej funkcji przemystowej,
posiadajgce niejednokrotnie na swoim terenie wiodgce w danej gatezi firmy w Polsce
(np. gdrnictwo — powiat lubinski, przemyst chemiczny — policki, energetyka i produkcja
aluminium — Konin). Natomiast 40% powiatow w Polsce nie posiada na swoim terenie
dostrzegalnej liczby przedsiebiorcéw ani przemystu 3.0, ani 4.0 (iloraz koncentracji mniej-
szy niz 0,5). Znajdujg sie one raczej poza oknem sposobnosci lokalizacyjnych dla cyfro-
wych przedsiebiorcéw. W czesci pozostatych 40% powiatéw w Polsce — ktére cechuja sie
umiarkowang koncentracjg firm z branzy automatyki i robotyki a rownoczesnie — jak dotad
niskg — lub umiarkowang koncentracjg dostawcéw technologii P4.0 moze potencjalnie wy-
kreowac sie skupienie cyfrowych przedsiebiorstw w przysztosci, zwtaszcza jesli potozone
sg one w sgsiedztwie liderow technologicznych oraz posiadajg na swoim terenie chtonne
na rozwigzania 4.0 gatezie przemystu.

Ocena potencjatu w zakresie mozliwosci wyksztatcenia sie lub umocnienia sku-
pien cyfrowych przedsiebiorcow w P4.0 w przysztosci, wskazuje, ze miejscami do tego
najbardziej predysponowanymi sg miasta rdzeniowe najwiekszych polskich obszaréw
metropolitalnych, najbardziej zas Wroctaw, Warszawa i Katowice a nastepnie Krakdw,
Poznan i Gdansk (ryc. 3). W Scistej czotéwce zestawienia zwraca uwage obecnos¢ Bielska-
-Biatej, jako jedynego miasta pozametropolitalnego i osSrodka niewojewddzkiego. Uksztat-
towanie sie w Bielsku-Biate] silnego sektora dostawcow technologii P4.0 wynika z istnienia

Tabela 2. Typologia powiatéw pod wzgledem koncentracji dostawcédw technologii dla przemystu trzeciej
i czwartej generacji
Typology of counties in terms of the concentration of Industry 3.0 and Industry 4.0 technology providers

Niski poziom rozwoju technologii
przemystu 4.0
(La<0,5)

Wysoki poziom rozwoju technologii
przemystu 4.0
(LO>1,25 i Wpl4.0>0,2)

Wysoki poziom rozwoju
technologii przemystu 3.0
L0>1,25

Skupienia przemystu trzeciej
generacji
(16)
lubinski, Konin, kwidzynski, Koszalin,
Krosno, lwdéwecki, wielunski, lubanski,
mysliborski, lubliniecki, olkuski,
pajeczanski, policki, Leszno, Elblag,
mikotowski

Liderzy technologiczni 4.0
(19)

Wroctaw, Katowice, Warszawa, Krakow,
Poznan, Gdansk, Bielsko-Biata, t4dz,
Rzeszéw, Gdynia, Sopot, Opole, Gliwi-
ce, Torun, Zielona Gora, pruszkowski,
warszawski zachodni, poznanski, Tychy

Niski poziom rozwoju
technologii przemystu 3.0
LQ< 0,5

Obszary stabiej rozwiniete
(149 powiatdw)

Nowe wyspy innowacji
(3)

Lublin, Biatystok, wroctawski
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w miescie szerokiego zbioru branz pokrewnych technologicznie (m.in. przemyst samocho-
dowy, lotniczy, maszynowy, automatyki przemystowej, sektor kreatywny), atrakcyjnosci
rezydencjonalnej miasta oraz proaktywnej polityki interesariuszy, ktéra bazuje m.in. na hi-
storycznie uksztattowanych cechach kulturowych tego obszaru: wysokim poziomie kapita-
tu spotecznego i przedsiebiorczosci. Sposrdd mniejszych miast wojewddzkich najwigkszym
potencjatem w kierunku rozwoju kompetencji przemystu 4.0 odznacza sie Rzeszow, posia-
dajacy sprzyjajaca strukture gospodarki (m.in. wiedzochtonny przemyst lotniczy, dobrze
rozwiniety sektor ustug IT) oraz konsekwentnie realizujgcy od dwdch dekad strategie
rozwoju w kierunku osrodka o charakterze technopolii. Wysokim potencjatem wyrdznia-
jg sie takze niektore powiaty ziemskie. Sg to przede wszystkim jednak powiaty zaliczane
do stref metropolitalnych (pruszkowski, piaseczynski, wroctawski, warszawski zachodni,
poznanski, mikotowski), a z pozostatych najwyzszag wartoscig syntetycznego wskaznika
potencjatu odznacza sie powiat putawski. Dosy¢ rozlegta strefa o podwyzszonym poten-
cjale dla rozwoju obejmuje powiaty potudniowo-zachodniej czesci kraju (ryc. 3). Wigzac
nalezy jg z wspdtwystepowaniem w tym obszarze silnych proceséw reindustrializacyjnych
po 2000 r. (zob. Domanski, 2015).

Sposréd wyrdznionych pieciu gtownych typdw branzowych cyfrowych przedsiebior-
cow bardzo silng koncentracje (na poziomie wszystkich zarejestrowanych w KRS firm, a nie
tylko zidentyfikowanych dostawcéw 4.0) wykazujg ustugi zwigzane z oprogramowaniem
oraz inzynieryjne i IT a ponadto firmy dystrybuujgce specjalistyczne maszyny i urzadzenia.
Silna ich koncentracja obejmuje zaledwie 5-6% powiatéw w Polsce i sg to niemal wytacz-
nie obszary metropolitalne i miasta wojewddzkie. Wynik w tej grupie cyfrowych przedsie-
biorstw jest zgodny z przewidywaniami Gotz i Jankowskiej (2017, s. 1648), ktore wskazaty,
ze do szerszego rozwiniecia kompetencji P4.0 zdolne sg tylko te skupienia przestrzenne
(clusters), ktore sg ,wyposazone w odpowiednig baze wiedzy i kompetencji w zakresie IT,
robotyki, automatyki, tj. technologii kluczowych dla przemystu 4.0”.

Znacznie mniejsza koncentracja, a tym samym wieksze okno sposobnosci do rozwo-
ju kompetencji w zakresie P4.0 cechuje dwie pozostate grupy potencjalnych cyfrowych
przedsiebiorstw, tzn. tych ktdrzy mogg rozwingc sie z firm produkujgcych maszyny i urza-

Potencjalny stopieri rozwoju powiatow
w kierunku przemystu 4.0
wzgledem liczby ludnosci

Bl najwyiszy

Bl wysoki

B ponadprzecietny
[ przecigtny

[ ponizejprzecietny
[ niski

[ bardzo niski

Ryc. 3. Potencjalne skupienia firm oferujace ustugi i produkty zaliczane do rozwigzan przemystu 4.0 w Polsce
Poland’s potential spatial clusters of companies offering services and products classified as Industry 4.0
solutions
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dzenia oraz zajmujacych sie instalacjg i integracjg specjalistycznych maszyn. W prze-
ciwienstwie do metropolitalnych firm start-upowych, ktére czesto od samych narodzin
konkurujg na rynku miedzynarodowym (born global), dla integratorow i instalatoréw waz-
nym czynnikiem lokalizacji jest blisko$¢ geograficzna najbardziej chtonnych na technolo-
gie branz przemystu przetwdrczego (zwtaszcza przemystu samochodowego, spozywczego,
elektronicznego i maszynowego), a takze operatoréw logistycznych i zaktadow energe-
tycznych. Duza koncentracja tych grup potencjalnych cyfrowych przedsiebiorstw obejmu-
je odpowiednio 16 i 14% powiatow w Polsce, ktore zlokalizowane sg takze w obszarach
pozametropolitalnych.

Dyskusja i podsumowanie

Celem niniejszego artykutu byto poznanie aktualnego zrdéznicowania przestrzennego oraz
okreslenie potencjatu w kierunku wyksztatcenia nowych skupien innowacyjnych dziatalno-
$ci gospodarczych, zwigzanych z firmami oferujgcymi technologie przemystu 4.0 w Polsce.
Znaczenie tego sektora wynika z faktu, ze moze on stanowi¢ wazny mechanizm, umozli-
wiajgcy przeskok z poziomu kraju ,srednich technologii” do grona gospodarek, ktérych
rozwdj napedzany jest przede wszystkim przez branze wiedzochtonne. Z faktu tego wyni-
ka istotno$¢ przeprowadzonej w niniejszej pracy analizy dla polityki regionalnej. W petni
zgadzamy sie bowiem z tezg Ballanda i Boschmy (2021, s. 1664), ze interwencja publiczna
jako punkt wyjscia powinna uwzgledniac istotne zréznicowanie potencjatu rozwoju tech-
nologii przemystu 4.0 w skali wewnatrzkrajowe;j.

Rozpoznane skupienia cyfrowych przedsiebiorcéw w przemysle 4.0 wykazujg sie silng
koncentracjg w niewielkiej liczbie miast i powiatow, a przede wszystkim w miastach rdze-
niowych najwiekszych polskich metropolii. Obszary te odznaczajg sie kombinacjg najko-
rzystniejszych dla rozwoju cyfrowych przedsiebiorstw czynnikow lokalizacji sprzyjajgcych
rozwojowi dziatalnosci zaawansowanej technologicznie. Doskonale czynniki te podsu-
mowali Hildebrandt et al. (2014, s. 33), akcentujac, ze to w obszarach metropolitalnych
,koncentruje sie infrastruktura oraz kadra badawczo-rozwojowa. To one oferujg najlep-
sze zasoby wysoko wykwalifikowanych pracownikéw, wyksztatconych na lokalnych uczel-
niach oraz zacheconych do migracji poprzez wysoka jakos¢ zycia. [...] Stanowig rowniez
polskie okno na $wiat, co sprzyja powstajgcym i dziatajgcym w nich przedsiebiorstwom
wchodzi¢ na rynki miedzynarodowe”. Wymienione czynniki, odwotujgce sie do zmien-
nych objasniajgcych wskazanych w czesci teoretycznej pracy (w punktach 1-3) mozna
interpretowac w swietle klasycznej hipotezy inkubacji (Hoover i Vernon, 1959), podkre-
$lajacej, ze to przede wszystkim duze miasta sg sprzyjajgcym Srodowiskiem dla nowych
firm ze wzgledu na ich cechy strukturalne i powigzania, ktore generujg pozytywne efekty
zewnetrzne.

Bardzo zblizone do autoréw wyniki osiggneli Fassio i Nathan (2020), ktorzy analizowali
rozmieszczenie dostawcéw technologii P4.0 w Szwecji. 1/4 wszystkich firm skupiat po-
wiat metropolitalny Sztokholmu (czyli niemal identycznie jak w przypadku Warszawskiego
OM), dwa razy wiecej niz kolejny w hierarchii osadniczej osrodek — Goteborg. W Polsce
przewaga metropolii stotecznej nad najsilniejszymi metropoliami regionalnymi byta po-
dobna (1,8 razy). Natomiast w poréwnaniu do cytowanych wyzej badan Hildebrandt et al.
(2014), majacych na celu okreslenie atrakcyjnosci inwestycyjnej polskich podregionéw
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dla ogétu dziatalnosci zaawansowanych technologicznie, nasze wyniki wskazujg na wyz-
szg pozycje niektérych obszaréw metropolitalnych (GZM) i miast regionalnych (Rzeszéw)
potozonych w potudniowe] Polsce. Moze to wskazywac na role bliskosci lokalnego i regio-
nalnego rynku zbytu, tworzonego przez firmy przemystowe $rednio-wysokiej (zwtaszcza
przemyst motoryzacyjny) i wysokiej techniki (przemyst lotniczy). Ten fakt potwierdza zna-
czenie pozostatych dwdch grup czynnikéw lokalizacji wymienionych w 2. czesci niniejszej
pracy, a takze trafnos¢ obserwacji Ballanda i Boschmy (2021) wskazujgcych na odmien-
ne czynniki lokalizacji technologii P4.0 powigzanych z branzg IT i tych, ktére sg osadzone
w technologiach produkcyjnych.

Warto zauwazy¢, ze o ile sama metropolia warszawska skupia aktualnie 1/4 cyfrowych
przedsiebiorstw, to w zakresie potencjatu dla dalszego rozwoju, mierzonego wskaznikiem
Wpl4.0, na bardzo podobnym poziomie sytuujg sie metropolie regionalne, w szczegdlno-
$ci zas te miasta, ktore sg osrodkami centralnymi dla regiondw, gdzie zlokalizowane sg sku-
pienia konkurencyjnych branz przemystu przetwodrczego, a zwtaszcza: Wroctaw, Katowice
i Gliwice w obrebie GZM, Poznan, Krakdow a z mniejszych ludnosciowo miast: Rzeszow
i Bielsko-Biata. Tym samym podstawowg roznicg miedzy geografig cyfrowych przedsie-
biorstw w przemysle 4.0, a geografig sektorow wysokiej techniki (przemystu i ustug) jest
wieksza rola wielofunkecyjnych, duzych osrodkéw miejskich potozonych w regionach
przemystowych. Wskazuje to na istnienie dodatnich efektéw miedzybranzowych (zob.
Frangenheim et al., 2020; Micek et al., 2022). Kwestia ta powinna by¢ jednak przedmiotem
dalszych analiz. Wyniki realizowanych pogtebionych studiéw przypadku (Gwosdz et al.,
2022; Micek et al., 2022) wskazujg, ze mozliwe sg rozne modele lokalnego wspotwyste-
powania i wspotzaleznosci miedzy obecnoscig i dynamikg rozwoju dostawcdw technologii
przemystu 4.0 a branzami wykazujgcymi duzg chtonnos¢ na technologie przemystu 4.0,
a zwtaszcza przemystu samochodowego, spozywczego, energetycznego i maszynowego.

Heterogenicznos¢ technologii przemystu czwartej generacji sprawia, ze poszczegolne
miasta i regiony, w oparciu o dobrze rozpoznany wtasny potencjat mogg eksplorowac roz-
ne $ciezki rozwoju lokalnego powigzane z technologiami przemystu 4.0. Wymagania loka-
lizacyjne niektérych z nich, powodujg, ze cigzg one do najwiekszych krajowych metropolii
i raczej trudno przewidywac ich dekoncentracje i dyfuzje do mniejszych osrodkéw. Nie-
mniej, dla $rednich i mniejszych miast obiecujgcym kierunkiem moze by¢ np. rozwijanie
tzw. cyfrowej produkcji miejskiej (digital urban production) w powigzaniu z rozwijajgcymi
sie innowacyjnymi formami aktywnosci, takimi jak przestrzenie typu Makerspace lub Fa-
blLabs (Busch et al., 2021)8. Wsréd pieciu wyrdznionych grup cyfrowych przedsiebiorstw
najwieksze szanse na pojawienie sie i rozwdj w obszarach pozametropolitalnych wykazujg
ci powigzani z produkcjg maszyn i urzgdzen oraz zajmujacy sie instalowaniem i integracjg
specjalistycznych maszyn i urzadzen. Czynnikiem sprzyjajgcym jest obecnos¢ na ich te-
rytorium lub w obszarach sgsiadujgcych firm przemystowych, a takze niektérych innych
waznych odbiorcow rozwigzan i ustug przemystu 4.0 (np. centrow logistycznych). Zatem
regiony przemystowe, zwtaszcza takie, gdzie znajdujg sie skupienia przemystu najbardziej
chtonnego na technologie 4.0 majg pewien potencjat do tego, by rozwijac te sciezke roz-
woju, niemniej wymagac to bedzie z ich strony przemyslanego systemu wsparcia instytu-
cji otoczenia biznesu, zaréwno publicznych, jak i komercyjnych. Juz obecnie funkcjonujg

& Makerspace, FablLab (Fabrication Laboratory) to ogdlnie dostepna przestrzen, w ktérej mozna kreatywnie

pracowac nad fizycznymi obiektami — urzeczywistnia¢ nowe idee i realizowac projekty typu ,zréb to sam”. Jest to
swego rodzaju pracownia hobbystyczna epoki cyfrowej (Giersberg, 2014).
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w niektorych wojewddztwach (np. dolnoslgskie, matopolskie, podkarpackie i slgskie) dos¢
zaawansowane ekosystemy wsparcia przemystu 4.0, pojawity sie tez pierwsze strategie
lokalne na poziomie miast, ktore stawiajg sobie jako cel aktywne dziatania w kierunku
transformacji cyfrowej i przemystu 4.0 (np. Jastrzebie Zdrdj).

Ocena potencjatu terytorialnego w kierunku przemystu 4.0 w badaniach europejskich
opierata sie dotychczas gtéwnie na danych patentowych. Autorzy tych analiz podkreslali,
ze jakkolwiek sg one uzyteczng miarg potencjatu technologicznego, nie pozwalajg one
jednak na petng ocene zdolnosci terytorium w kierunku rozwoju przemystu 4.0. Dlatego
postuluje sie prowadzenie badan w oparciu o inne Zrédta danych i metody ich analizy.
Niniejsza praca opiera sie o klasyczng miare, jakg jest iloraz lokalizacji. Jako wskaznik kon-
centracji, iloraz lokalizacji jest dobrym miernikiem minimalnej masy krytycznej zasobow
i kompetencji w przypadku trafnego zidentyfikowania branz pokrewnych. Pomiaru ilorazu
lokalizacji dokonano dla dziatalnosci, ktére wykazujg najwieksze podobienstwo branzo-
we (na poziomie przewazajgcej dziatalnosci PKD 2007) do zidentyfikowane] grupy testo-
wej 823 cyfrowych przedsiebiorstw. Uzyskany wynik, spdjny z rezultatami wspotczesnych
badan $wiatowych opartych na innych miarach, potwierdza nadal aktualnos¢ wniosku
Issermana (1977, s. 33), ze ,podejscie oparte na wspotczynniku lokalizacji moze by¢ uzy-
tecznym narzedziem planowania”. Nalezy wskaza¢ jednak na kilka potencjalnych ograni-
czen zastosowanej metody. Po pierwsze, miara jakg jest liczba podmiotow i opierajgcy
sie na niej iloraz lokalizacji moze nie doszacowac role i potencjat miejsc, gdzie generato-
rem rozwoju ekosystemu przemystu 4.0 moze stac sie jedna lub kilka duzych firm czy tez
ich filii (zob. Klepper, 2002). Po drugie, jakkolwiek osiggniete w niniejszej analizie wyniki
sg zgodne z odkryciami innych autoréw (zwtaszcza badan zawartych w monografii pod
redakcjg De Propris i Bailey (2020), De Propris i Bellandi (2021) oraz Hervas-Oliver et al.
(2021)), niewykluczone jest, ze stwierdzona bardzo silna koncentracja cyfrowych przed-
siebiorstw w najwiekszych metropoliach jest nieco mniejsza a potencjat obszaréw poza-
metropolitalnych w kierunku rozwoju przemystu 4.0 jest jednak nieco wiekszy. Na terenie
tych ostatnich obszaréw mogg bowiem dziata¢ oddziaty firm, majgce siedzibe w wiekszych
miastach (i tam rejestrowane), ponadto nie nalezy bagatelizowac¢ kontrurbanizacyjnego
efektu pracy zdalnej, ktérej rola w ostatnich dwéch latach wskutek pandemii COVID-19
silnie wzrosta’. Problematyka ta powinna by¢ przedmiotem dalszych badan. Jako interesu-
jace do pogtebionych analiz jawig sie szczegdlnie kwestie faktycznych zdolnosci obszaréw
pozametropolitalnych i srednich miast (zwtaszcza o ciggle silnych funkcjach przemysto-
wych) do rozwoju ekosystemu przemystu 4.0, w tym modernizacji zlokalizowanych tam
gatezi przemystu, ktére sg najbardziej podatne na ewolucje w kierunku rozwiniecia bar-
dziej zaawansowanych funkcji i cyfrowych kompetencji. Niezbedne sg takze dalsze prace
analizujgce czynniki zréznicowania terytorialnego poziomu innowacyjnosci w kontek-
Scie cyfryzacji dziatalnoSci gospodarczych oraz pogtebione analizy lokalne, nakierowane
na uchwycenie poszczegdlnych mechanizmdw tworzenia nowych Sciezek rozwoju lokalne-
go w dynamicznie zmieniajgcej sie rzeczywistosci, ktérg doswiadczamy w wyniku czwartej
rewolucji przemystowe;j.

7 Wg szacunkéw firmy doradczej Mckinsey, tylko te rodzaje zadan, ktére mozna wykonywac w sposéb zdal-
ny bez utraty wydajnosci wzrosty po pandemii 4-5 krotnie, a 20-25% pracownikdéw w rozwinietych gospodarkach
mogtoby pracowa¢ w domu od trzech do pieciu dni w tygodniu. Skala taka jest na tyle znaczaca, ze moze spowo-
dowac istotne zmiany w geografii pracy (McKinsey Global Institute, 2021).
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Niniejszy artykut jest rozwinietg, zmieniong i osadzong w debacie akademickiej wersjg
tekstu autoréw opracowang na potrzeby raportu Innowacyjnos¢ i kreatywnos¢ osrod-
kéw miejskich dla Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej w ramach Obserwato-
rium Polityki Miejskiej IRMIR. Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu ,Cyfrowi
przedsiebiorcy w Przemysle 4.0. Kluczowy mechanizm nowej trajektorii regionow przemy-
stowych?” —grant NCN OPUS 20 UMO-2020/39/B/HS4/01951 oraz przez Unie Europejska
ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz Funduszu Spdjnosci w ra-
mach Programu Pomoc Techniczna.

Ryciny i tabele, pod ktorymi nie zamieszczono zrédta, sg opracowaniami wtasnymi auto-
réw artykutu.
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Summary

The aim of the study detailed here has been to identify the spatial pattern describing
Poland’s providers of Industry 4.0 technologies (i.e. the so-called digital entrepreneurs),
and to determine the territorial potential for future clusters of these activities to develop
across the country. To the best of the authors’ knowledge, this article represents the
literature’s very first systematic attempt at a firm-level examination of the current and
future “geography” of digital (Industry 4.0) enterprises. The identification of technology
providers meeting the criterion reflected type of prevailing activity, by reference to inter-
national classifications of economic activity. At the first stage, systematic queries involving
such various sources as company catalogues, websites of technology parks, clusters and
industry associations, databases of the Patent Office of the Republic of Poland and Euro-
pean Patent Office (EPQ) and data relating to the use of European Funds in Poland were
used to identify 823 digital enterprises. In turn, reference to NACE codes of prevailing ac-
tivity allowed for the identification of 30 industries represented by more than 0.5% of the
companies identified (Annex 1). In a further step, location quotients (vis-a-vis the wor-
king-age population) were calculated for 426,000 active entities registered in the Polish
National Court Register (KRS). This allowed for the identification of spatial concentrations
on an industry-by-industry basis (Fig. 1-2). The synthetic indicator constructed (as the
sum of weighted location quotients) offers an approximation of the potential particular
places in Poland display, when it comes to the development of clusters of Industry 4.0
technology providers.

The recognised clusters of digital entrepreneurs in Industry 4.0 show a strong con-
centration in a small number of cities and counties, and above all in the core cities of the
largest Polish metropolises. Currently, the seven largest Polish metropolises concentrate
within their limits some 76% of digital entrepreneurs, with the capital city (Warsaw) alone
accounting for 24%. Forecasted potential for the future development of digital entre-
preneurs, beyond the capital and the regional metropolises, are significant for the mul-
tifunctional cities located in those regions where manufacturing companies are dense,
in particular classified as medium-tech and high-tech industries. Areas of concentration
of digital entrepreneurs of the P4.0 kind show the most marked correlation with clusters
of high-technology services (x = 0.71), while co-location with concentrations of high-tech-
nology industries is only at a slightly lower level (x = 0.69). The correlation between the
concentration of digital enterprises and population is much weaker (x = 0.55), indicating
that the geography of digital enterprises is not merely a straightforward reflection of de-
mographic potential. The basis for the difference between the geography of digital enter-
prises in Industry 4.0 and the geography of high-technology sectors in Poland lies in the
greater role of multifunctional urban centres located in industrial regions in the south
of the country in particular. An extensive zone displaying increased potential for devel-
opment of /4.0 technology providers is seen to include poviats in the south-west of the
country (Fig. 3.). This is in line with ongoing reindustrialisation of the area starting in the
late 1990s, and continuing in the early 2000s. This points to the existence of positive
inter-path relationships (see Frangenheim et al., 2020; Micek et al., 2022). The hetero-
geneity of fourth-generation industry technologies means that, on the basis of their own
well-recognised potential, individual cities and regions can explore different new paths
related to Industry 4.0 technologies. Of the five main industry types of digital entrepre-
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neur distinguished (producers, integrators, distributors, software and engineering/R&D),
the strongest territorial concentration is shown by the software and engineering/R&D
companies. Much more limited concentration, and thus a larger territorial window of op-
portunity for the development of Industry 4.0 competencies, is characteristic of digital
enterprises that can grow from machinery manufacturers and specialised repair and
maintenance activities. Important location factor for the latter group of enterprises is
proximity to manufacturing firms (in contrast to the metropolitan ‘born global’ start-ups)
in a manner that ensures a more-deconcentrated pattern of innovation activities across
Polish space.

[Wptyneto: marzec; poprawiono: maj 2022] @' EY






Zatacznik 1

Najczestsze kody przewazajgcej dziatalnosci dostawcéw technologii przemystu 4.0
(podklasy PKD 2007)

Czestos$¢ wystepowania

Kod Nazwa Podklasy w bazie cvfrowvch
PKD 2007 PKD 2007 & CyITowy
przedsiebiorstw 4.0

62017 Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem 0,330

62027 Dziatalno$¢ zwigzana z doradztwem w zakresie informatyki 0,049

71122 Dziatalnos$¢ w zakresie inzynierii i zwigzane z nig doradztwo 0,045
Techniczne

3320z Instalowanie maszyn przemystowych, sprzetu i wyposazenia 0,041

62097 Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w zakresie technologii informa- 0,039
tycznych i komputerowych

72197 Badania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie pozostatych 0,039
nauk przyrodniczych i technicznych

46697 Sprzedaz hurtowa pozostatych maszyn i urzadzen 0,035

28997 Produkcja pozostatych maszyn specjalnego przeznaczenia, gdzie 0,032
indziej niesklasyfikowana

46907 Sprzedaz hurtowa niewyspecjalizowana 0,024

46517 Sprzedaz hurtowa komputerdw, urzgdzen peryferyjnych 0,019
i Oprogramowania

46527 Sprzedaz hurtowa sprzetu elektronicznego i telekomunikacyjnego 0,019
oraz czesci do niego

28297 Produkcja pozostatych maszyn ogdlnego przeznaczenia, gdzie 0,017
indziej niesklasyfikowana

46142 Dziatalno$¢ agentow zajmujacych sie sprzedaza maszyn, urzadzen 0,015
przemystowych, statkow i samolotéw

70227 Pozostate doradztwo w zakresie prowadzenia dziatalnosci gospo- 0,013
darczej i zarzadzania

58297 Dziatalno$¢ wydawnicza w zakresie pozostatego Oprogramowania 0,012

33127 Naprawa i konserwacja maszyn 0,011

26117 Produkcja elementéw elektronicznych 0,010

26207 Produkcja komputerdw i urzadzen peryferyjnych 0,010

74102 Dziatalno$¢ w zakresie specjalistycznego projektowania 0,010

26517 Produkcja instrumentéw i przyrzaddw pomiarowych, kontrolnych 0,009
i nawigacyjnych

63117 Przetwarzanie danych; zarzadzanie stronami internetowymi (ho- 0,009
sting) i podobna dziatalnos¢

27127 Produkcja aparatury rozdzielczej i sterowniczej energii elektrycznej 0,007

47992 Pozostata sprzedaz detaliczna prowadzona poza siecig sklepowa, 0,007
straganami i targowiskami

62037 Dziatalnos¢ zwigzana z zarzadzaniem urzadzeniami 0,007
Informatycznymi

2630Z Produkcja sprzetu (tele) komunikacyjnego 0,006




46192

46627
7010z

74907

25117

1]
Dziatalno$¢ agentéw zajmujacych sie sprzedaza towaréw réznego
rodzaju
Sprzedaz hurtowa obrabiarek

Dziatalno$¢ firm centralnych (head offices) i holdingdw, z wytgcze-
niem holdingéw finansowych

Pozostata dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna, gdzie
indziej niesklasyfikowana

Produkcja konstrukcji metalowych iich czesci

0,006

0,006
0,006

0,006

0,006

Opracowanie wtasne.
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