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Cyfryzacja stala si¢ dzi$ jednym z najwazniejszych motoréw przewagi konku-
rencyjnej organizacji, wplywajac zaréwno na ich procesy operacyijne, jak i na
calosciowe modele biznesowe. Rozwigzania z zakresu chmury obliczeniowej, in-
ternetu rzeczy (ang. internet of things, IoT') oraz sztucznej inteligencji (SI) umoz-
liwiaja automatyzacje zadan, uelastyczniaja zarzadzanie zasobami i przyspieszaja
podejmowanie decyzji opartych na danych. Jednoczesnie ich wdrazanie odbywa
sie w warunkach rosngcego szumu informacyjnego i sity narracji marketingo-
wych, ktére moga zaburza¢ racjonalng ocene dojrzalosci technologii. W efek-
cie przedsiebiorstwa muszg nauczy¢ si¢ odrézniac realng warto$¢ wdrozeniowas,
i, pomimo kreowanego szumu informacyjnego, $wiadomie zarzadza¢ ryzykiem
inwestycyjnym.

Punktem wyjscia niniejszej pracy jest luka poznawcza dotyczaca faktycznego
stopnia wykorzystania nowoczesnych technologii przez polskie przedsigbiorstwa
produkcyjne oraz czynnikéw, ktore ten proces wspieraja lub hamujg. Wedtug ra-
portu ,Wykorzystanie zaawansowanych technologii w przemysle w 2023 r.” (GUS,
2024b) ponad polowa firm z tego sektora wcigz nie korzysta z chmury obliczenio-
wej, mimo Ze rozwigzania te postrzegane sg jako kluczowe dla utrzymania kon-
kurencyjnosci. Celem monografii jest okreslenie poziomu transformacji cyfrowej
polskich przedsiebiorstw produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem wyko-
rzystania nowoczesnych technologii.

W pierwszym rozdziale przeanalizowano zagadnienia zwigzane z dostarcza-
niem rozwigzan sztucznej inteligencji w $wietle najnowszych trendéw technolo-
gicznych, dostepnej infrastruktury systemowej oraz praktycznych uwarunkowan
wdrozeniowych. Rozwazania rozpoczynaja si¢ od omoéwienia cyklu szumu in-
formacyjnego Gartnera i jego wplywu na postrzeganie SI, chmury obliczeniowej
i internetu rzeczy. Nastepnie przedstawiono dynamike rozwoju kluczowych tech-
nologii w latach 2020-2024, podkreslajac przejscie od fazy eksperymentalnej do
wdrozeniowe;j.

Dalsza cze$¢ rozdziatu koncentruje si¢ na sposobach umieszczania rozwigzan
SI jak najblizej proceséw produkcyjnych. Kluczowa role odgrywa tu sprzezenie
algorytmow z elastyczng infrastrukturg, ktéra pozwala skalowac i dopasowywac
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funkcjonalnos¢ do specyficznych potrzeb przedsiebiorstwa, dajac szerokie spek-
trum konfiguracji systemowych. Zagadnienia te zilustrowano przykladowym
rozwigzaniem: modele SI trenowane w chmurze s3 cyklicznie aktualizowane
i dystrybuowane na urzadzenia IoT przy linii produkcyjnej, realizujac zaawanso-
wang analize obrazu w czasie rzeczywistym. Zaakcentowano réwniez zastosowa-
nia IoT w r6znych obszarach dzialalnosci.

W rozdziale przedstawiono réwniez teoretyczne podstawy trzech gtéwnych
modeli dostarczania SI - wdrozen lokalnych, chmurowych i brzegowych - ze
szczegolowym omoéwieniem platformy Azure IoT Edge oraz linii produktéow
Azure Stack Edge, ktére umozliwiajg lokalne wnioskowanie i buforowanie da-
nych przy ograniczonej facznosci sieciowej. Uzupetnieniem rozdziatu jest prze-
glad przyktadowych komponentéw sprzetowych — mikrokomputeréw, sensoréw
i serwerow — wspierajacych implementacje SI w organizacjach, zwlaszcza w zakla-
dach produkcyjnych.

Rozdzial drugi poswiecony jest opisowi badan wlasnych na temat ,Wykorzy-
stania chmury obliczeniowej w przedsigbiorstwach produkcyjnych” wykonanych
w 2023 roku przez pracownikow Katedry Informatyki Uniwersytetu Lodzkiego.

Postawiono nastepujace pytania badawcze:

* Czy firmy produkcyjne wykorzystuja nowoczesne technologie w postaci

chmury obliczeniowej?

» Jakie sg gtéwne korzysci wg przedsiebiorstw korzystania z tych technologii?

*» Jakie bariery wynikajace z wykorzystania ustug w chmurze widzg przedsie-

biorstwa?

* Czy wykorzystanie nowoczesnych technologii pozwolilo zaobserwowac

zmiany o charakterze innowacyjnym?

Jako metode badawczg wybrano CATI (ang. Computer-Assisted Telephone In-
terviewing). Respondentami byly osoby pracujace w dziatach technologii informa-
cyjnej (ang. information technology, IT) firm produkcyjnych posiadajace siedzibe
i/lub produkcje na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Firmy zostaly wybrane
zbazy Dun & Bradstreet — najwiekszej bazy komercyjnej w Polsce. Rekordy z bazy
(po spelnieniu zadanych kryteriéw) byty dobierane w sposob losowy. Kwestiona-
riusz zawieral w wigkszosci pytania zamkniete dotyczace zagadnien wykorzysta-
nia nowoczesnych ustug chmurowych, barier i korzysci z tym zwigzanych, a takze
zmian o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu ustug chmur obliczeniowych.
W trakcie badania uzyskano wyniki od 300 respondentéw z réznych przedsie-
biorstw produkcyjnych.

W zakonczeniu opisano cel, zakres, metodyke i wyniki badan oraz przedsta-
wiono wnioski.



1. Chmura obliczeniowa
i internet rzeczy
w organizacjach
produkcyjnych

1.1. Szum informacyjny i jego znaczenie
w rozwoju technologii sztucznej inteligencji

Wspdlczesne organizacje funkcjonuja w $rodowisku silnie nasyconym technolo-
gia — zar6wno w obszarach operacyjnych, jak i strategicznych. W szczegolnosci
rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji staly si¢ jednym z gléwnych motoréw
cyfrowej transformacji, oferujac mozliwosci automatyzacji, analizy danych, perso-
nalizacji ustug czy autonomizacji proceséw decyzyjnych. Ich obecnos¢ nie tylko
zmienia modele biznesowe, lecz takze wymusza nowe podejscia do architektury
systemow i zarzadzania danymi.

Z opisanymi zjawiskami taczg si¢ dwa zagadnienia, ktére warto na poczatku
kroétko opisa¢ - sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe.

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, AI) to dziedzina nauki i tech-
nologii zajmujaca si¢ tworzeniem systemow komputerowych zdolnych do reali-
zacji zadan wymagajacych inteligencji, tradycyjnie przypisywanej cztowiekowi.
Obejmuje to m.in. umiejetnos¢ uczenia sie, formutowania wnioskéw, rozpozna-
wania wzorcow, podejmowania decyzji oraz interpretowania jezyka naturalnego.

Wedlug klasycznej typologii zaproponowanej przez Russella i Norviga sztuczna
inteligencje mozna definiowac na kilka sposobow:

= myslenie jak czlowiek - systemy Al nasladujg procesy poznawcze cztowieka;

= dzialanie jak cztowiek - systemy Al przejawiajg inteligentne zachowania zbli-

zone do ludzkich;

= racjonalne myslenie - systemy AI podejmuja decyzje w oparciu o logiczne

rozumowanie;

= racjonalne dzialanie - systemy AI wybierajg optymalne decyzje na podstawie

dostepnych danych i wiedzy.
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Wspolczesnie najwigkszy nacisk kladzie si¢ na aspekt racjonalnego myslenia,
rozumiany jako zdolno$¢ do doboru optymalnych dzialan w okreslonym srodo-
wisku poprzez analize dostepnych informacji oraz prognozowanie skutkéw przy-
sztych decyzji (Russell, Norvig, 2021, s. 652).

Uczenie maszynowe (ang. machine learning, ML) to poddziedzina sztucznej in-
teligencji koncentrujaca si¢ na tworzeniu algorytmoéw i modeli, ktére umozliwia-
ja systemom komputerowym automatyczne uczenie si¢ na podstawie danych oraz
doskonalenie swojego dziatania bez koniecznosci kazdorazowego programowania.
W przeciwienstwie do ogdlnej sztucznej inteligencji, ktéra obejmuje szersze spek-
trum zagadnien zwigzanych z nasladowaniem inteligentnych zachowan czlowieka,
uczenie maszynowe skupia si¢ na budowaniu i trenowaniu modeli matematycz-
nych zdolnych do rozpoznawania wzorcéw, przewidywania wynikéw i podejmo-
wania decyzji (Mitchell, 1997, s. 17).

Rozwdj i implementacja rozwigzan SI nie zachodzi w prézni technologicznej,
przeciwnie — odbywa sie w realiach dynamicznego szumu informacyjnego, nape-
dzanego przez media, marketing oraz cykle rozwoju technologii towarzyszace ich
rozwojowi. W efekcie percepcja potencjatu SI wsrdd interesariuszy bywa czesto
ksztaltowana przez emocje, narracje i oczekiwania, a nie przez rzeczywiste dane
o dojrzalosci i skutecznosci rozwigzan.

Zaréwno przedsigbiorstwa, jak i instytucje publiczne muszg dzis$ nie tylko $le-
dzi¢ najnowsze trendy, ale takze nauczy¢ sie rozréznia¢ technologie o faktycznej
warto$ci wdrozeniowej od tych, ktére chwilowo znajduja si¢ na szczycie medial-
nego zainteresowania. Umiejetnos¢ krytycznej oceny miejsca danej technologii
w cyklu jej dojrzewania — np. zgodnie z modelem szumu informacyjnego Gart-
nera — staje si¢ kluczowa dla unikania kosztownych bledéw inwestycyjnych oraz
efektywnego zarzadzania portfelem projektéw cyfrowych.

W rozdziale tym omoéwiono mechanizmy rzadzace percepcja technologii,
wplyw szumu informacyjnego na wybory strategiczne oraz konieczno$¢ swiado-
mego i systemowego podejscia do dostarczania rozwigzan SI - zaréwno od strony
technologicznej, jak i organizacyjne;.

1.1.1. Model cyklu szumu informacyjnego Gartnera

Model cyklu szumu informacyjnego Gartnera (ang. Gartner hype cycle) sktada sie

z pigciu gtoéwnych etapow, przez ktdre przechodzi kazda nowa technologia od mo-
mentu jej pojawienia si¢ do szerokiej adopcji lub stagnacji.

1. Bodziec technologiczny (ang. technology trigger): Poczatkowy etap, w kto-

rym nowa technologia pojawia si¢ w §wiadomosci rynku. Moze to wynikaé

z przetomowego odkrycia, publikacji badawczej lub innowacji zaprezen-

towanej przez lideréow technologicznych. W tym okresie istnieje niewie-

le funkcjonalnych implementacji, a wigkszo$¢ rozwigzan ma charakter
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eksperymentalny. Wzrasta zainteresowanie inwestorow i mediéw, ale prak-
tyczne zastosowania technologii sg jeszcze ograniczone.

2. Szczyt zawyzonych oczekiwan (ang. peak of inflated expectations): Na tym
etapie zainteresowanie technologia osiaga apogeum. W mediach i wéréd
lideréw branzowych panuje entuzjazm, pojawiaja si¢ pierwsze wdrozenia
i eksperymentalne zastosowania. Wiele organizacji podejmuje ryzykowne
inwestycje, jednak oczekiwania wobec technologii sg czgsto nierealistycz-
nie wysokie. Pierwsze sukcesy i spektakularne porazki ksztaltujg percep-
cje technologii.

3. Dolina rozczarowania (ang. trough of disillusionment): Po fali entuzja-
zmu nastepuje okres sceptycyzmu. Okazuje si¢, ze technologia nie spelnia
wszystkich wygdérowanych oczekiwan, a niektére rozwigzania okazujg sie
trudne w implementacji lub nieoptacalne. Wiele firm rezygnuje z dalsze-
go inwestowania, a cze$¢ projektow upada. Jednak te organizacje, ktore
pozostaja przy technologii, koncentruja si¢ na jej faktycznych zaletach
i stopniowo rozwijajg bardziej efektywne zastosowania.

4. Stok oswiecenia (ang. slope of enlightenment): Technologia zaczyna doj-
rzewad, a jej zastosowania staja si¢ coraz bardziej zrozumiale. Firmy, kto-
re kontynuowaty rozwoj, opracowuja sprawdzone sposoby wykorzystania
nowej technologii. Powstaja standardy i dobre praktyki, a coraz wiecej or-
ganizacji decyduje si¢ na wdrozenie technologii w bardziej realistyczny
i praktyczny sposdb.

5. Réwnina produktywnosci (ang. plateau of productivity): Na tym etapie
technologia osiaga dojrzalos¢ i stabilnos$¢. Jej wartos¢ biznesowa jest do-
brze udokumentowana, a adopcja staje si¢ powszechna. Wiele organizacji
wdraza rozwigzania oparte na tej technologii jako standardowe narzedzia
biznesowe. Technologia moze nadal ewoluowac, ale jej rozwoj jest bardziej
przewidywalny i stopniowy (Khanna, Kaur, 2020, s. 1687-1762).

Model Gartnera pomaga organizacjom oceni¢ potencjal nowych technologii

i przewidzie¢ ich przyszly rozwoj. Pozwala réwniez unika¢ nadmiernego entuzja-
zmu i blednych inwestycji w technologie, ktdre sa jeszcze niedojrzale. Na rysunku
1.1 przedstawiono etapy opisywanego cyklu.

Podsumowujac, powyzszy rysunek cyklu szumu informacyjnego Gartnera
ilustruje pigcioetapowa Sciezke rozwoju nowych technologii - od momentu ich
pojawienia si¢ na rynku, przez okres przesadnych oczekiwan i pdzniejszego roz-
czarowania, az po faze dojrzalosci i stabilnej produktywnosci. Graficzna forma
modelu ukazuje charakterystyczne ,wzniesienia i spadki” zainteresowania tech-
nologia w czasie, co podkresla znaczenie realistycznej oceny jej potencjalu. Dzigki
temu organizacje moga lepiej zrozumie¢ dynamike innowacji, przewidywac ryzy-
ka zwigzane z przedwczesnymi inwestycjami i §wiadomie planowa¢ wdrozenia na
etapie, gdy technologia przynosi wymierng wartos¢ biznesows.
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1.1.2. Ewolucja technologii sztucznej inteligencji
w latach 2020-2024

Analizujac raporty Gartnera dotyczace technologii wschodzacych z lat 2020-2024
(Gartner, 2024b; Lori, 2022, 2023) mozna zauwazy¢ dynamiczne zmiany w po-
strzeganiu i adaptacji technologii. Ponizej przedstawiono kluczowe obserwacje
z wybranych lat.

W 2020 roku na czoto wysunely sie¢ technologie zwigzane ze sztuczng inteligen-
Cj oraz uczeniem maszynowym. Szczegélng uwage zwrocono na ogolng sztuczng
inteligencje (ang. artificial general intelligence), ktora znajdowala si¢ na wczesnym
etapie rozwoju, z przewidywaniami osiggnigcia dojrzalosci w ciggu ponad 10 lat
(Gartner, 2024b).

W 2022 roku raport Gartnera skupil si¢ na trzech gtéwnych obszarach: roz-
wijajacych si¢ immersyjnych doswiadczeniach, przyspieszonej automatyzacji SI
oraz optymalizacji dostarczania technologii. Technologie takie jak cyfrowy bliz-
niak klienta (ang. digital twin of the customer, DToC) oraz metaverse zyskaly na
znaczeniu, obiecujgc transformacje interakeji z klientami i tworzenie nowych mo-
deli biznesowych (Lori, 2022).

W 2023 roku wyrdzniono cztery gléwne tematy: emergentna SI, doswiadcze-
nie dewelopera, wszechobecng chmure oraz bezpieczenstwo i prywatnos¢ zorien-
towane na cztowieka. Generatywna SI stala si¢ kluczowym trendem, zdolnym do
tworzenia nowych tresci na podstawie istniejacych danych, z potencjatem do osia-
gniecia powszechnej adopcji w ciagu od dwoch do pieciu lat (Lori, 2023).

Na przestrzeni tych lat mozna zaobserwowa¢ przesuniecie uwagi od ogoélnych
koncepcji SI w 2020 roku do bardziej konkretnych i praktycznych zastosowan,
takich jak generatywna SI i metaverse w 2022 i 2023 roku. Technologie te ewo-
luowaly z fazy wstepnych oczekiwan do etapéw intensywnego rozwoju i wdraza-
nia, odzwierciedlajac rosnaca dojrzalos¢ i zrozumienie ich potencjalu w przemysle
i spoteczenstwie. Na rysunku 1.2 przedstawiono wykres cyklu dla roku 2023.

Raport za rok 2024 (Chandrasekaran, 2024) jako kluczowe trendy i zagadnie-
nia wazne dla technologicznego wsparcia biznesu wskazuje inteligentne systemy
wspierane autonomiczng SI, produktywno$¢ zespotéw programistycznych, udo-
skonalenie do$wiadczenia klienta i zaufanie cyfrowe.

Autonomiczna sztuczna inteligencja to jedna z najbardziej zaawansowanych
form SI. Jest ona gotowa do zrewolucjonizowania calych branz nie tylko poprzez
swoje mozliwosci, ale przede wszystkim dzigki zdolnosci do dziatania z minimal-
ng lub zerowa ingerencja czlowieka. Systemy autonomicznej SI daza do zrozumie-
nia swojego otoczenia, podejmowania decyzji i wykonywania zadan.

Technologie zwigzane z tym trendem obejmuja:

= superkomputery SI - zapewniaja ogromne zasoby obliczeniowe niezbg¢dne

do trenowania zaawansowanych modeli SI, w tym duzych modeli akcji, ktore
s3 kluczowe dla przeloméw mozliwosci sztucznej inteligencji;
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= autonomicznych agenci - to systemy, ktore osiagaja okreslone cele bez in-
terwencji czlowieka. Wykorzystuja rozne techniki SI do identyfikowania
wzorcOw w swoim otoczeniu, podejmowania decyzji, realizowania sekwencji
dziatan i generowania wynikow;

* humanoidalne roboty pracujace — roboty nasladujace ludzkie cialo i wypo-
sazone w ,,mdzg” oparty na SI. Kolejna generacja humanoidalnych robotéw
roboczych bedzie laczy¢ $wiadomos$¢ sensoryczng z mobilng manipula-
cja i dynamiczng lokomocja, aby wykonywa¢ produktywna prace wczesniej
przeznaczong tylko dla ludzi.

Drugim trendem wskazanym w raporcie jest wsparcie zespoléw programi-
stycznych i utrzymanie ,,stanu przeplywu” (ang. flow state) — uczucia pelnego sku-
pienia, zaangazowania i satysfakcji — ktore ma by¢ kluczowe dla doswiadczenia
i produktywnosci programistow. Kilka nowych technologii maksymalizuje korzy-
$ci, poprawiajac satysfakcje deweloperdw, wspolprace i ich stan przeptywu, a jed-
noczes$nie pozwala dostarcza¢ wysokiej jakosci produkty w krotszym czasie.

Technologie zwigzane z tym trendem obejmuja:

= inzynieri¢ oprogramowania wspomagana SI - wykorzystuje narzedzia SI
do automatyzacji proceséw kodowania, testowania i wdrazania, usprawnia-
jac przeptyw pracy deweloperdw;

= technologie natywne dla chmury obliczeniowej — umozliwiajg organizacjom
budowanie i uruchamianie skalowalnych aplikacji w srodowiskach chmurowych,
czesto opartych na dynamicznej orkiestracji i mikroustugach w kontenerach;

= inzynieri¢ promptow - dziedzina zajmujaca si¢ tworzeniem zoptymali-
zowanych wejs¢ tekstowych lub graficznych dla generatywnych modeli SI
(GenAl), aby precyzyjnie okreslac i ogranicza¢ zakres ich odpowiedzi.

Trzecim trendem jest zwigkszenie zaangazowania uczestnikow przestrzeni cy-
frowej poprzez technologie catkowitego zaangazowania (ang. total experience),
ktora laczy doswiadczenia klientéw, pracownikow i uzytkownikow, zwiekszajac
ich satysfakcje i lojalnos¢. Dzigki stworzeniu zunifikowanego ekosystemu mozna
jednoczesnie poprawia¢ doswiadczenia wszystkich interesariuszy.

Technologie zwigzane z tym trendem obejmuja:

= 6G - nastepna generacja lacznosci bezprzewodowej, rozwijajaca si¢ poza 5G,
oferujaca ultraszybkie predkosci, niskie opdznienia i ulepszong tgcznosé¢ dla
zaawansowanych zastosowan, takich jak immersyjne AR/VR i interakcje SI
W czasie rzeczywistym;

= cyfrowego blizniaka klienta - dynamiczny model wirtualny symulujacy za-
chowania i preferencje klientéw. Symulacje te pozwalajg firmom na lepsza per-
sonalizacje interakcji, optymalizacje ustug i przewidywanie potrzeb klientéw;

= obliczenia przestrzenne - integruja srodowiska fizyczne i cyfrowe, umoz-
liwiajac uzytkownikom interakcje z treSciami cyfrowymi w przestrzeni 3D.

Ostatnim z kluczowych zagadnien poruszanych w raporcie jest budowanie za-
ufania w cyfrowym $wiecie poprzez bezpieczenstwo i prywatnos¢ skoncentrowa-
na na czlowieku. Tradycyjne podejscia do cyberbezpieczenstwa czgsto zaktadaja,
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ze ludzie beda dziala¢ racjonalnie i zgodnie z zasadami. W rzeczywistosci jed-
nak btedy ludzkie oraz priorytetyzowanie realizacji celow biznesowych nad bez-
pieczenstwem czesto prowadzg do naruszen. Model bezpieczenstwa i prywatnosci
skoncentrowany na czlowieku integruje praktyki zabezpieczen i ochrony danych
w cyfrowg strukture organizacji, ksztaltujac kulture wzajemnego zaufania i $wia-
domosci ryzyka w procesach decyzyjnych.
Technologie zwigzane z tym trendem obejmuja:
= zaufanie, ryzyko i zarzadzanie bezpieczenstwem SI (ang. artificial intelli-
gence trust, risk and security management, Al TRiSM) - ramy zaprojektowane
w celu zapewnienia odpowiedzialnego i bezpiecznego stosowania SI poprzez
zarzadzanie ryzykiem, wspieranie zgodnosci i zwiekszanie zaufania do sys-
temoéw SI;
= siatkowa architekture cyberbezpieczenstwa (ang. cybersecurity mesh archi-
tecture, CSMA) - elastyczne, zintegrowane podejscie do cyberbezpieczen-
stwa oparte na modulowej architekturze, ktora zapewnia centralny nadzér
nad zabezpieczeniami w zréznicowanych i rozproszonych srodowiskach;
= bezpieczenstwo przed dezinformacja - zestaw technologii zapobiegajacych
dezinformacji, pomagajacych firmom oceni¢ wiarygodnos$¢ tresci, chro-
ni¢ marke i zabezpiecza¢ swoja obecnos¢ online. Technologie w tej katego-
rii obejmuja wykrywanie deepfakedw, zapobieganie podszywaniu si¢ oraz
ochrone reputaciji.
Rysunek 1.3 przedstawia stan cyklu wedlug raportu za rok 2024.

1.1.3. Wptyw szumu informacyjnego wedtug
Gartnera na decyzje interesariuszy

Na podstawie analizy raportéow Gartnera z lat 2020-2024 (Gartner, 2020; Lori,
2022, 2023) mozna jednoznacznie stwierdzi¢, Ze technologie zwigzane ze sztucz-
ng inteligencja sa niezmiennie najbardziej wyczekiwanymi, intensywnie rozwija-
jacymi si¢ i emocjonalnie odbieranymi trendami w przestrzeni technologiczne;j.
Niezaleznie od roku raporty te podkreslaja kluczowy role SI - od ogdélnych kon-
cepcji sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, przez generatywna SI, az po
zaawansowang, autonomiczng SI zdolng do dzialania bez ingerencji cztowieka.

W szczegdlnosci to technologie SI konsekwentnie dominuja w kazdym etapie
cyklu szumu informacyjnego - od fazy wstepnych oczekiwan po faze adaptacji -
przyciagajac uwage nie tylko decydentéw technologicznych, ale takze szerokiego
grona uzytkownikéw koncowych, inwestoréw i mediéw. Roéwnolegle rozwijajg si¢
takze powigzane z SI obszary, takie jak: inZynieria oprogramowania wspomaga-
na SI, cyfrowi blizniacy, doswiadczenia immersyjne czy bezpieczenstwo cyfrowe
skoncentrowane na uzytkowniku. Wszystko to $wiadczy o dynamicznej ekspansji
SI do kluczowych obszaréw zycia i biznesu.
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Szczegolnie istotne jest nie tylko opracowywanie nowych rozwigzan opartych
na SI, ale takze efektywne ich dostarczanie i integracja z istniejacg infrastruktu-
ra technologiczng. W tym kontekscie chmura obliczeniowa odgrywa kluczows
role jako fundament ekosystemu ustug SI - umozliwia skalowalno$¢, dostep-
nos¢ i elastyczno$¢ modeli SI w réznych $rodowiskach, zaréwno lokalnych, jak
i rozproszonych.

Dodatkowo, rosnace znaczenie zyskuje internet rzeczy jako jedno z najwazniej-
szych narzedzi do serwowania i wdrazania rozwigzan SI w czasie rzeczywistym,
blisko zrédta danych. Urzadzenia brzegowe i sensory IoT staja si¢ nie tylko do-
stawcami danych, ale réwniez platformami, na ktérych mozna wykonywac ope-
racje SI bezposrednio ,,na brzegu” sieci, minimalizujac op6znienia i zwigkszajac
responsywnos¢ systemow.

W $wietle powyzszych obserwacji, w dalszej cze¢sci pracy konieczne jest szcze-
gotowe omoéwienie nie tylko mozliwosci samej sztucznej inteligencji, ale przede
wszystkim:

* sposobow jej wdrazania i dostarczania,

» znaczenia chmury obliczeniowej jako infrastruktury wspierajace;j SI

» oraz roli IoT jako kluczowego kanatu udostepniania inteligentnych ustug.

Tylko uwzglednienie tych powigzanych elementéw pozwoli na pelne zrozumie-
nie potencjatu SI jako kompleksowego systemu wspierajacego nowoczesne mode-
le biznesowe i spoteczne.

1.2. Internet rzeczy jako element
transformacji cyfrowej

1.2.1. Architektura internetu rzeczy - warstwy i komunikacja

IoT to koncepcja technologiczna umozliwiajaca integracje urzadzen fizycznych
z globalnymi sieciami teleinformatycznymi. Kluczowym elementem IoT jest zdol-
nos¢ urzadzen do zbierania, przetwarzania oraz wymiany danych bez bezposred-
niej ingerencji czlowieka. IoT dziala jako interfejs miedzy $wiatem fizycznym
a cyfrowym, wykorzystujac czujniki i sifowniki do monitorowania i zmiany sta-
néw obiektéw. Dzigki temu systemy te znajduja zastosowanie w wielu sektorach
(Khanna, Kaur, 2020, s. 1687-1762).

Architektura internetu rzeczy to wielowarstwowe ramy zaprojektowane w celu
ulatwienia integracji i komunikacji réznych urzadzen oraz systeméw. Zazwyczaj
obejmuje ona kilka warstw, z ktorych kazda pelni okreslone funkcje, przyczyniajac
sie do ogdlnego dziatania systemoéw IoT. Od strony architektonicznej w literaturze
wystepuje kilka propozycji warstw struktury IoT m.in.:
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model trzywarstwowy — uproszczona architektura sktadajaca sie z warstw
percepcji (czujniki i urzadzenia), sieci (komunikacja) i aplikacji (interfejsy
uzytkownika i aplikacje);

model czterowarstwowy - skfada si¢ z warstwy percepcji, warstwy komuni-
kacyjnej (transmisja danych), warstwy wsparcia (przetwarzanie i zarzadzanie
danymi) oraz warstwy aplikacyjnej;

model pieciowarstwowy - dodaje wigksza szczegélowos¢, obejmujac np.
warstwe posrednig (Xing, 2024, s. 63-69).

IoT opiera si¢ na réznych technologiach komunikacyjnych, ktére umozliwia-
ja polaczenie oraz wymiane danych miedzy urzadzeniami. Technologie te mozna
ogolnie podzieli¢ na bezprzewodowe i przewodowe, z ktérych kazda ma unikalne
cechy i zastosowania.

Bezprzewodowe technologie komunikacyjne:

Wi-Fi - powszechnie stosowane w celu szybkiego dostepu do internetu, od-
powiednie dla urzadzen wymagajacych intensywnej transmisji danych;
Bluetooth - idealne do komunikacji na krétkie odlegtosci, czgsto wykorzy-
stywane w urzadzeniach ubieralnych i inteligentnych systemach domowych;
Zigbee i Z-Wave - niskomocowe protokoly przeznaczone do automatyki do-
mowej, umozliwiajace komunikacje na krétkie dystanse przy minimalnym
zuzyciu energii;

LoRaWAN - technologia dalekiego zasiegu i niskiego poboru energii, stoso-
wana w inteligentnym rolnictwie i monitorowaniu $rodowiska;

NB-IoT, LTE-M - technologia komérkowa, zapewniajaca szeroki zasieg, sa
wykorzystywane w aplikacjach wymagajacych niezawodnej tacznosci na du-
zych dystansach (Soni, 2024, s. 31-44).

Do protokotow internetu rzeczy zalicza sig:

MQTT i CoAP - lekkie protokoty komunikacyjne, ktére umozliwiajg efek-
tywna wymiane danych w ograniczonych $rodowiskach;

HTTP i AMQP - bardziej tradycyjne protokoly wspierajace szerokie zasto-
sowania, ale wymagajace wiekszych zasobow (Soni, 2024, s. 31-44; Sreeniva-
sappa, 2023, s. 10-34).

1.2.2. Zastosowania internetu rzeczy w roznych sektorach

IoT stat si¢ jednym z kluczowych czynnikéw napedzajacych rozwdj gospodar-
ki cyfrowej, znajdujac coraz szersze zastosowania w wielu sektorach spofeczno-
-gospodarczych. Jego potencjal wykracza poza pojedyncze rozwigzania technolo-
giczne, wplywajac na ksztaltowanie nowych modeli zarzadzania, poprawe jakosci
zycia oraz zwigkszenie efektywnosci proceséw biznesowych. Ponizej omdwiono
wybrane obszary zastosowan IoT, ktore ilustrujg jego wszechstronnos¢ oraz zna-
czenie w praktyce.
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* Inteligentne miasta (ang. smart cities) — zastosowanie IoT usprawnia za-

rzadzanie energia, transportem, monitorowanie $rodowiska oraz bezpie-
czenstwem publicznym, a takze pomaga faczy¢ swiat fizyczny z wirtualnym,
czynigc obszary miejskie bardziej efektywnymi i zréwnowazonymi (Dhar-
shini i in., 2022, s. 179-204). Przyktady zastosowania IoT w inteligentnych
miastach to inteligentne sieci energetyczne zwigkszajace efektywnosc ener-
getyczna, inteligentne systemy transportowe redukujace korki oraz systemy
zarzadzania odpadami (Rao i in., 2024, s. 56-64).

Opieka zdrowotna - zastosowanie IoT umozliwia tworzenie spersonalizowa-
nych planéw leczenia, analiz¢ danych zdrowotnych w czasie rzeczywistym oraz
zdalne monitorowanie pacjentéw. Urzadzenia, takie jak smartwatche i smartfo-
ny, zbieraja dane w celu poprawy opieki nad pacjentami i wspierania procesow
decyzyjnych w medycynie (Li i in., 2024, s. 127017; Ahmad i in., 2021). Zasto-
sowanie IoT w medycynie pozwala na monitorowanie tetna, poziomu glukozy,
a takze zarzadzanie sztucznymi zastawkami serca i rozrusznikami. Technologie
te umozliwiaja szybkie interwencje oraz dostarczanie spersonalizowanych roz-
wigzan medycznych (Ambroziak i in., 2021, s. 221-252).

Energetyka i przemysl - zastosowanie IoT odgrywa kluczowa role w sys-
temach energii odnawialnej, takich jak generacja energii wiatrowej, oraz
w automatyzacji przemysfowej. Usprawniajg monitorowanie i zarzadzanie,
co prowadzi do oszczednosci energii oraz zwiekszenia wydajnosci napedow
elektrycznych (Ioannides i in., 2024, s. 565-570). W przemysle IoT wspie-
ra koncepcje Przemystu 4.0, przeksztalcajac tradycyjne fabryki w inteligent-
ne systemy, optymalizujac zarzadzanie tanicuchem dostaw oraz umozliwiajac
predykcyjna konserwacje. Moéwimy wtedy o Przemystowym Internecie Rze-
czy (ang. industrial internet of things, IIoT) (Rao i in., 2024, s. 56-64).
Inteligentne domy - zastosowanie IoT zwigksza bezpieczenstwo, efektyw-
nos¢ energetyczng oraz wygode. Urzadzenia, takie jak inteligentne termosta-
ty, systemy oswietlenia i kamery bezpieczenstwa, sg zintegrowane, tworzac
polaczone srodowisko domowe (Huang, 2021, s. 218-221; Cviti¢ i in., 2021,
s. 167-180). Technologie te wspieraja osoby starsze i z niepelnosprawnoscia-
mi poprzez automatyzacje codziennych zadan oraz poprawe dostepnosci
(Huang, 2021, s. 218-221).

Bioinformatyka translacyjna - zastosowanie IoT wspomaga zbieranie
i analize danych biologicznych w badaniach nad chorobami. To zastosowa-
nie wspiera zdalne monitorowanie pacjentéw oraz dzialanie urzadzen me-
dycznych, przyczyniajac si¢ do bardziej spersonalizowanej opieki zdrowotnej
(Ahmadiin., 2021).

Rolnictwo - zastosowanie IoT odnosi si¢ do integracji technologii internetu
rzeczy w celu zwiekszenia efektywnosci, produktywnosci i zréwnowazonego
rozwoju w uprawach. Kluczowe zastosowania obejmujg rolnictwo precyzyj-
ne, zautomatyzowane nawadnianie, monitorowanie gleby i kontrole szkod-
nikéw. Wykorzystuja one dane w czasie rzeczywistym oraz zaawansowang
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analize. Technologie te umozliwiajg inteligentnym systemom podejmowac
decyzje, ktére optymalizuja wykorzystanie zasobow i poprawiaja plony (Pa-
war, 2024, s. 3388-3390).

Przedstawione przyklady potwierdzajg, ze IoT odgrywa coraz wieksza role
w transformacji wspoltczesnych sektoréw — od inteligentnych miast i opieki zdro-
wotnej, przez energetyke i przemysl, az po rolnictwo i bioinformatyke. IoT sprzyja
budowaniu inteligentnych ekosystemow, ktére integruja dane, ludzi i urzadzenia
w sposdb zréwnowazony i skalowalny.

1.2.3. Internet rzeczy w Polsce i na Swiecie - dane i prognozy

IoT jest jednym z kluczowych elementéw transformacji cyfrowej, obejmujacym
szeroki zakres zastosowan w przemysle, infrastrukturze miejskiej, medycynie oraz
gospodarstwach domowych. Szacowana liczba urzadzen IoT wykorzystywanych
na $wiecie dynamicznie ro$nie, co wynika z rosngcej dostepnosci technologii ko-
munikacyjnych, takich jak sieci 5G, oraz postepujacej miniaturyzacji uktadéw
elektronicznych.

Wedlug Statisty liczba podlaczonych urzadzen IoT podwoi si¢ w roku 2030
- 32,1 miliardy - w stosunku do roku 2023 - 15,9 miliardéw (Statista, 2024a).
W roku 2033 najwigksza liczba urzadzen bedzie ulokowana w Chinach z liczba
okoto 8 miliardéw. Wedlug raportu w 2025 roku za 60% urzadzen odpowiadat sek-
tor konsumencki. Natomiast raport przeprowadzony przez IoT Analytics w roku
2023 wskazywal, ze liczba aktywnych urzadzen IoT wynosita okoto 16,6 miliarda
(Sinha, 2024). Prognozy na kolejne lata wskazuja na dalszy wzrost — do 21 miliar-
déw w roku 2025 oraz okoto 41 miliardéw do roku 2030. Réznice w prognozach
moga wynika¢ z metodologii badawczej oraz tempa adopcji nowych technologii
w réznych sektorach gospodarki. Nalezy tez zaznaczy¢, ze dokladne oszacowa-
nie liczby urzadzen IoT jest trudnym zadaniem ze wzgledu na dynamiczny roz-
woj technologii oraz réznorodnos¢ definicji stosowanych w analizach rynkowych.
Ponadto kwestie zwigzane z bezpieczenstwem danych oraz interoperacyjnoscia
systemdéw moga miec istotny wpltyw na przyszle tempo wzrostu tej technologii.
Prognozy odnosnie liczby urzadzen zostaly przedstawione na wykresie 1.1.

Dodatkowo analiza danych rynkowych przeprowadzona przez IoT Analytics
wykazala, ze wielko$¢ rynku IoT dla przedsiebiorstw wzrosta w 2023 roku o 15%
- do 269 miliardéw dolaréw w ujeciu rok do roku. Jest to nizszy wzrost niz 18% od-
notowany w 2022 roku zgodnie z danymi z Globalnego Panelu Wydatkéw na IoT
dla Przedsigbiorstw firmy IoT Analytics, ktéry zostal zaktualizowany w czerwcu
2024 roku. Panel obejmuje analize wydatkéw na IoT w podziale na regiony, sektory
i technologie, a takze przeglad ponad 100 firm. (Paraskevopoulos i in., 2024). Pro-
gnozy dotyczace wartosci IoT dla przedsiebiorstw przedstawiono na wykresie 1.2.

W 2024 roku IoT Analytics przewidywalo dalsze spowolnienie wzrostu do 12%,
a warto$¢ rynku IoT miata osiaggna¢ 301 miliardéw dolaréw.
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Wydatki na IoT dla przedsigbiorstw wykazuja oznaki odbudowy tempa wzro-
stu od 2025 roku, a prognozowana $rednioroczna stopa wzrostu (CAGR) do 2030

roku wynosi 15%.
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Wykres 1.1. Liczba podtaczonych urzadzen loT do 2023 roku i prognoza na lata 2024-2033
wedtug Statista i loT Analytics

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Sinha, 2024) i https://www.statista.com/
statistics/1183457/iot-connected-devices-worldwide/ (dostep: 28.02.2025).
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Kontekst wykorzystania nowoczesnych technologii na terenie Polski - w tym
IoT - pojawia sie¢ w badaniach przeprowadzonych na zlecenie Ministerstwa Cyfry-
zacji na przetomie 2022 i 2023 roku (Kargul i in., 2023; Baryla-Zapala i in., 2023).
Dotyczyly one dojrzalosci cyfrowej Spétek Skarbu Paristwa oraz Malych i Srednich
Przedsiebiorstw. W przypadku tych pierwszych 78,00% badanych spotek wykazy-
wala juz w swojej dziatalno$ci przynajmniej jedno rozwigzanie, ktére mozna za-
liczy¢ do grupy nowych technologii cyfrowych (np. SI, IoT, big data, itp.). Ponad
polowa badanych podmiotéw (55,00%) wskazala na obecnie prowadzone prace
wdrozeniowe z zakresu nowych technologii cyfrowych. Natomiast 70,00% dekla-
ruje gotowos$¢ i plany do rozpoczecia takich dziatan. Z kolei w sektorze malych
i $rednich przedsigbiorstw inwestycje w technologie cyfrowe planuje 51,10% firm.
Co druga badana firma deklaruje, ze inwestycje te zrealizuje w ciggu najblizszych
12 miesigcy, a nieco ponad 40,00% w czasie nie dtuzszym niz 3 lata. Co wigcej roz-
wigzania zwigzane z IoT juz dzi§ wykorzystuje 22,50% matych i $rednich przedsie-
biorstw, a 14,40% planuje je wdrozy¢ w swojej firmie w ciagu kolejnych 3 lat.

Réwniez Gléwny Urzad Statystyczny prowadzi regularnie badania okresla-
jace poziom wykorzystania nowoczesnych technologii przez polskie przedsie-
biorstwa i gospodarstwa domowe. W badaniu ,Wykorzystanie zaawansowanych
technologii w przemysle w 2023 r” (GUS, 2024b) przeprowadzono analize wyko-
rzystania zaawansowanych technologii zawezong do przedsiebiorstw przemysto-
wych. Wedlug GUS (Gléwny Urzad Statystyczny) przedsigbiorstwo korzystajace
z zaawansowanych technologii to takie, ktére w badanym okresie wykorzystywato
przynajmniej jedng z zaawansowanych technologii objetych badaniem, tj. chmure
obliczeniows, IoT, analizy danych typu big data lub sztuczng inteligencje. W 2023
roku odsetek przedsigbiorstw przemystowych korzystajacych z zaawansowanych
technologii wynidst 44,90%, z czego najwiekszy odsetek stanowily przedsiebior-
stwa nalezace do sekcji Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz,
pare wodng, gorgcg wodg i powietrze do uktadow klimatyzacyjnych (70,90%). Ana-
lizujac wielkos¢ przedsigbiorstwa, najwiecej podmiotéw korzystajacych z zaawan-
sowanych technologii stanowily przedsiebiorstwa o liczbie pracujacych powyzej
249 0s6b (94,20% przedsiebiorstw przemystowych).

Przedsigbiorstwa przemystowe korzystajace z zaawansowanych technologii ob-
jetych badaniem wskazywaly poszczegolne cele, w jakich wykorzystywaty dane
technologie. Wsr6d podmiotéw, ktére w swojej dziatalnosci korzystaly z chmury
obliczeniowej, najczesciej oczekiwanym efektem bylo podniesienie poziomu bez-
pieczenstwa systeméw informatycznych firmy (44,00% przedsigbiorstw). Ponad
potowa przedsigbiorstw wykorzystujacych IoT, jako glowny cel korzystania z tej
technologii wskazala integracje proceséw (np. produkcyjnych, magazynowych
ilogistycznych), a 48,80% — na podniesienie wydajnosci produkeji/procesu §wiad-
czenia ustug. Przedsiebiorstwa korzystajace ze sztucznej inteligencji najczesciej
wykorzystywaly ja w celu podniesienia wydajnosci produkgji/procesu $wiadczenia
ustug (46,00%) (GUS, 2024b). Catle zestawienie zostalo przedstawione w tabeli 1.1.
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Tabela 1.1. Przedsiebiorstwa przemystowe korzystajace z wybranych zaawansowanych
technologii w 2023 roku wedtug celu ich wykorzystania (w % przedsiebiorstw korzystajacych

z danej technologii)

Cele

Przedsiebiorstwa korzystajace z

chmury internetu sztucznej

obliczeniowej rzeczy inteligencji
Marketing, reklama 22,50 18,10 22,90
Skalowalnos¢ produkgji 8,20 19,40 16,60
Integracja proce§ow.(np. produkcyjnych, 36,60 50,80 28,10
magazynowych i logistycznych)
I?o<.jn|e5|er?|e wydajnosci produkcji/procesu 23,30 48,80 46,00
Swiadczenia ustug
Podniesienie wydajnosSci proceséw
projektowania i/lub symulacji komputerowych 11,60 - -
wyrobu/ustugi
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa systemow
. X 44,00 30,20 19,30
informatycznych firmy
Zwm;kszenle.pouomu elastyc.zno§C| 21,40 19,50 20,50
w reagowaniu na potrzeby klientéw
Qenerowanle ngwych strumieni przychoddw 530 5,80 14,40
i nowych modeli biznesowych
Wymiana informacji bezposrednio z odbiorcami
produktéw/usprawnienia procesu komunikacji 38,30 18,10 6,80
z kontrahentami/klientami
Uzy.s;kanle lepszej.lnfor.maql na rozpyc.h ~ 28,80 6,90
poziomach organizacyjnych przedsiebiorstwa
Uzyskanie lepszej informacji na réznych
poziomach organizacyjnych przedsiebiorstwa, 35,40 - -
mozliwosci $ledzenia biezacego stanu pracy
M.oz.llwosc Sledzenia (w tym takze szplegowanla) ~ 25,50 24.00
biezgcego stanu pracy wyrobu lub ustugi
Wdrozenie nowych modeli serwisowych wyrobu
. . - 10,50 -
i/lub ustugi
Inne 9,00 4,90 10,20

Zrédto: (GUS, 2024b).
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Przedsigbiorstwa okreslity rowniez, jakie korzysci przyniosto im wykorzystanie
zaawansowanych technologii. W przypadku podmiotéw korzystajacych w swojej
dziatalno$ci z chmury obliczeniowej najwigksza korzyscia z jej stosowania byla
poprawa bezpieczenstwa danych, na ktéra wskazalo 72,20% przedsigbiorstw wy-
korzystujacych chmure obliczeniowa. Podmioty korzystajace z Internetu rzeczy
jako najistotniejsze korzysci wynikajace z jego wykorzystywania podawaty skro-
cenie czasu produkcji/procesu $§wiadczenia ustug, redukcje czaséw przestojow
(61,50%) oraz zwigkszenie produktywnosci (60,00%). Przedsigbiorstwa wyko-
rzystujace analizy danych typu big data jako najwigksze korzysci wskazywaly na
poprawe jakosci wytworzonych produktéw (76,50% firm przetwarzajacych takie
dane) oraz na zwigkszenie produktywnosci (76,00%). Poprawa jako$ci wytworzo-
nych produktéw byta takze bardzo istotna dla przedsigbiorstw wykorzystujacych
sztuczng inteligencje — wskazalo na nig 51,00% z nich, jednak najwieksza korzy-
$cig dla firm stosujgcych te technologie bylo zwigkszenie produktywnosci, a odse-
tek takich przedsiebiorstw wynioést 55,50% (GUS, 2024b). Cale zestawienie zostalo
przedstawione w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Przedsiebiorstwa przemystowe korzystajace z wybranych zaawansowanych
technologii w 2023 roku wedtug korzysci z ich wykorzystania (w % przedsiebiorstw
korzystajacych z danej technologii)

Przedsiebiorstwa korzystajace z

Korzysci chmury internetu | analizdanych |  sztucznej
obliczeniowej rzeczy typu bigdata | inteligencji
Redukcja kosztow 28,90 52,00 68,50 47,30

Skrécenie czasu produkgji/
procesu $wiadczenia ustug, 29,90 61,50 61,30 47,10
redukcja czasdw przestojow

Zwickszenie 41,10 60,00 76,00 55,50
produktywnosci

Poprawa jakosci ) 29,50 56,60 76,50 51,00
wytworzonych produktow

Poprawa bezpieczenstwa

S - 53,40 37,10 37,30
i higieny pracy

Wygene.rowanle wartosci ~ 26,40 40,30 B
dodanej

Poprawa bezpieczenstwa 72,20 B _ _
danych

Inne 4,00 1,10 5,00 2,60

Zrédto: (GUS, 2024b).
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W tabeli 1.3 przedstawiono wplyw wykorzystania zaawansowanych technologii
przez przedsigbiorstwa produkcyjne na zmiany kadrowe.

Tabela 1.3. Przedsiebiorstwa przemystowe, w ktérych w 2023 roku w zwigzku z wykorzystaniem
wybranej zaawansowanej technologii zaszty okreslone zmiany kadrowe (w % przedsigbiorstw
korzystajacych z danej technologii)

Przedsiebiorstwa korzystajace z

Zmiany kadrowe chmury internetu | analizdanych sztucznej
obliczeniowej rzeczy typu big data inteligencji

Redukcja liczby etatéw
w niektérych dziatach 2,00 3,70 5,00 5,40
przedsiebiorstwa

Wzrost liczby etatow
w niektdrych dziatach 3,40 5,40 13,40 4,50
przedsiebiorstwa

Zatrudnienie nowych,
wysoko wykwalifikowanych 3,80 5,20 7,50 4,70
specjalistow

Zrédto: (GUS, 2024b).

Dane GUS wskazujg na rosngce znaczenie IoT w polskim przemysle oraz wérod
gospodarstw domowych. Przedsigbiorstwa dostrzegaja liczne korzysci plynace
z wdrozenia IoT, takie jak zwigkszenie efektywnosci operacyjnej, poprawa jakosci
produktéw oraz bezpieczenstwa pracy. Jednoczes$nie badania wsréd gospodarstw
domowych pokazuja rosnaca adaptacje inteligentnych urzadzen, co $wiadczy
o postepujacej cyfryzacji spoteczenstwa.

Wedtug najnowszych raportéw firmy Gartner IoT stanowi kluczowy element
transformacji cyfrowej w przemysle. Zastosowanie IoT pozwala na optymaliza-
cje operacji, poprawe doswiadczen klientéw oraz wdrazanie innowacyjnych ustug.
Gartner (2024a, 2024b) przewiduje, ze do 2025 roku ponad 50,00% przedsie-
biorstw przemystowych zdecyduje si¢ na inwestycje w platformy Industrial IoT.
Ich celem bedzie usprawnienie proceséw produkcyjnych, zarzadzanie aktywami
oraz zwiekszenie efektywnosci operacyjne;j.

Integracja IoT w przemysle z technologiami sztucznej inteligencji staje si¢ stan-
dardem. Ponad 80,00% wdrozen IoT bedzie zawiera¢ elementy SI, co umozliwi
bardziej zaawansowang analiz¢ danych i automatyzacje proceséw decyzyjnych.
Umozliwi to predykcyjne utrzymanie ruchu w zakladach produkcyjnych, optyma-
lizacje zuzycia energii oraz poprawe jakosci produktow.

Jednym z kluczowych wyzwan zwigzanych z IoT w przemysle jest rosnace ry-
zyko cyberatakéw. Gartner szacuje, ze do 2025 roku okoto 25,00% atakéw na
przedsigbiorstwa bedzie dotyczy¢ urzadzen IoT. W zwigzku z tym konieczne jest
wdrazanie odpowiednich zabezpieczen, takich jak segmentacja sieci, szyfrowanie
danych oraz monitorowanie ruchu w czasie rzeczywistym.
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W 2024 roku Gartner po raz kolejny umiescit firme Software AG w gronie lide-
réw w raporcie ,,Magic quadrant for global Industrial IoT platforms”. To potwier-
dza rosnace znaczenie zaawansowanych platform umozliwiajacych monitorowanie
i zarzadzanie infrastrukturg przemystowa na duzg skale (Softwar AG, 2024).

Podsumowujac, raporty Gartnera wskazuja na dynamiczny rozwoéj IoT w sekto-
rze przemystowym. Kluczowe znaczenie ma integracja IoT z SI, zwigkszenie nakta-
dow na cyberbezpieczenstwo oraz implementacja zaawansowanych platform IIoT.

1.3. Chmura obliczeniowa jako element
transformacji cyfrowej

1.3.1. Modele chmury obliczeniowej

Pojecie chmury obliczeniowej (ang. cloud computing) zaczeto by¢ szerzej stosowa-
ne pod koniec XX wieku wraz z rosngca dostepnoscia internetu i ustug mobilnych.
Przechowywanie oraz przetwarzanie danych w chmurze stao si¢ naturalnym ele-
mentem codziennego korzystania z technologii, szczegélnie w kontekscie ser-
wiséw spolecznosciowych i multimedialnych. Dynamiczny wzrost wolumenu
danych w XXI wieku oraz potrzeba zapewnienia ciaglosci dzialania ustug przy-
czynily si¢ do intensywnego rozwoju branzy IT opartej na modelach chmurowych.

Wedtug NIST (National Institute of Standards and Technology) mozna ja okre-
§li¢ jako sposob dostepu poprzez sie¢ komputerowa do wspotdzielonych i fatwo
konfigurowalnych zasoboéw obliczeniowych (sieci, serwerdéw, magazynéw danych,
aplikacji i ustug), ktore na zadanie, dynamicznie moga by¢ przydzielane i zwal-
niane, przy réwnoczesnym minimalnym zaangazowaniu serwiséw technicznych
(Mell, Grance, 2011, s. 2-3).

Wymagania definiujace funkcjonowanie chmury obliczeniowej zostaty opisane
przez NIST i stanowig podstawe jej praktycznego wdrozenia. Do kluczowych cech
tego modelu naleza:

= korzystanie ze wspoldzielonych pul zasobow - infrastruktura obliczeniowa

ustugodawcy jest organizowana w dynamicznie konfigurowane pule, obej-
mujace elementy fizyczne i wirtualne, z ktérych jednoczesnie korzysta wielu
uzytkownikéw. Klient nie ma wiedzy o fizycznej lokalizacji danych i ustug, co
zapewnia tzw. niezalezno$¢ miejsca ich przechowywania;

= automatyzacja alokacji i wdrazania ustug - przydzielanie zasobdw, takich

jak moc obliczeniowa czy przestrzen dyskowa, odbywa si¢ samodzielnie
przez uzytkownika, bez koniecznosci angazowania wsparcia technicznego;
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elastycznos¢ i skalowalnos¢ - system umozliwia szybkie dostosowanie za-
sobéw do zmieniajacych sie potrzeb, zaréwno w zakresie zwigkszania, jak
i ograniczania mocy obliczeniowej czy pamigci masowej;

szeroka dostepnos¢ sieciowa — ustugi chmurowe sa dostepne poprzez stan-
dardowe protokoly sieciowe z wykorzystaniem réznorodnych urzadzen
koncowych, takich jak smartfony, tablety, komputery przenosne czy stacje
robocze;

adaptacja parametréw pracy systemow - konfiguracja srodowiska moze
by¢ dostosowana do biezacych wymagan uzytkownikéw w ramach dostep-
nych zasobow sprzetowych;

monitorowanie i kontrola - platforma chmurowa udost¢pnia mechani-
zmy obserwacji i raportowania, pozwalajace na $ledzenie wydajnosci i opty-
malizacje wykorzystania uslug zaréwno przez dostawce, jak i klienta (Mell,
Grance, 2011, s. 2-3).

Sposéb udostepniania zasobow w chmurze zalezy od przyjetego modelu jej re-

alizacji. Zgodnie z definicjg NIST wyréznia si¢ trzy podstawowe podejscia:

* oprogramowanie jako ustuga (ang. Software as a Service, SaaS) - w tym

wariancie dostawca udostgpnia uzytkownikowi gotowe aplikacje, ktére moz-
na wykorzysta¢ bez koniecznosci znajomosci infrastruktury sprzetowej czy
systemowe;j. Klienta interesuje wylgcznie funkcjonalnos¢ oprogramowania,
a konfiguracja po jego stronie ogranicza si¢ zazwyczaj do podstawowych
ustawien poczatkowych. Model ten cieszy si¢ najwigksza popularnoscia
wsrod uzytkownikéw indywidualnych, ale stanowi réwniez atrakcyjne
rozwigzanie dla malych firm, ktére chca unikna¢ kosztéw zakupu i utrzyma-
nia wlasnych serweréw oraz systemow;

platforma jako ustuga (ang. Platform as a Service, PaaS) — dostawca udo-
stepnia $rodowisko programistyczne, obejmujace zestaw aplikacji i narzedzi
zintegrowanych w ramach spéjnego interfejsu. Dostep zazwyczaj realizowa-
ny jest poprzez przegladarke internetowa, co umozliwia korzystanie z platfor-
my na roznych urzadzeniach i systemach. PaaS ulatwia tworzenie, testowanie
i rozwijanie aplikacji, a takze pozwala na budowanie rozwigzan skalowalnych
w oparciu o infrastrukture ustugodawcy;

infrastruktura jako ustuga (ang. Infrastructure as a Service, IaaS) - ten mo-
del koncentruje si¢ na udostepnianiu zasoboéw sprzetowych wraz z oprogra-
mowaniem systemowym i uslugami administracyjnymi. Klient moze w nim
instalowa¢ wlasne aplikacje, a odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie $rodowi-
skiem moze by¢ podzielona pomiedzy niego i dostawce. Cho¢ istnieja moz-
liwosci tworzenia prywatnych infrastruktur chmurowych, dominujacg role
w tym obszarze odgrywaja publiczni dostawcy IaaS (Mell, Grance, 2011,
s. 2-3).

W punkcie 1.3.8 zostanie szczegdltowo przedstawiony jeszcze jeden sposdb

udostepniania zasobéw w ramach chmury obliczeniowej - sprzet jako ustuga (ang.
Hardware as a Service, HaaS).
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1.3.2. Ustugi chmury obliczeniowej na przyktadzie scenariusza
przetwarzania obrazu w inteligentnej fabryce

Obecnie oferowane ustugi teleinformatyczne charakteryzuja si¢ duza zlozono-
$cig i czesto skladajg sie z wielu wspotpracujacych ze soba komponentéw. Wy-
nika to z jednej strony z rosnacej popularnosci platform chmurowych typu PaaS,
umozliwiajacych budowe kompletnych systeméw z gotowych modutéw, a z dru-
giej — z upowszechnienia nowoczesnych podejs¢ do architektury oprogramowa-
nia, takich jak mikroserwisy, ktore zapewniajg wysoka skalowalnos¢, elastycznosé¢
i dostepnos¢ ustug.

Ze wzgledu na t¢ zlozono$¢ autorzy zdecydowali si¢ zaprezentowaé wybrane
rozwigzania w kontekscie przykladowej architektury, przedstawionej w formie
zaprojektowanego scenariusza dostarczajacego rozwigzanie SI w fabryce. Ustugi
tworzone w modelu PaaS mogg by¢ wdrazane przy uzyciu szerokiej gamy platform
oferowanych przez réznych dostawcéw, z ktorych wiekszos¢ zapewnia zblizony ze-
staw funkcjonalnosci - takich jak bazy danych, ustugi komunikacyjne, narzedzia
monitorujace czy rozwigzania bezpieczenstwa. Opisywane scenariusze mozna
wigc zaadaptowac do réznych srodowisk chmurowych, z uwzglednieniem réznic
w nazewnictwie produktéw i implementacyjnych detalach.
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Wykres 1.3. Udziat w rynku platform chmurowych
Zrodto: (Vailshery, 2024b).
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Na wykresie 1.3 przedstawiono udziat rynkowy najwiekszych dostawcow platform
PaaS. Dominujacg pozycje zajmuja Amazon Web Services (AWS) oraz Microsoft Azu-
re. Inni dostawcy, tacy jak Google, IBM, Oracle czy VMware, odgrywaja mniejsza role
w tym segmencie rynku. W dalszej czesci opracowania autorzy koncentruja si¢ na opi-
sywaniu zagadnieniu z wykorzystaniem ustug platformy Microsoft Azure.

Jednym z opisanych przypadkow jest scenariusz zastosowania sztucznej inte-
ligencji w srodowisku produkcyjnym. W pelni zautomatyzowane , inteligentne
fabryki” (ang. smart factories) wykorzystuja techniki sztucznej inteligencji oraz
uczenia maszynowego do analizy danych, utrzymania systeméw oraz optymali-
zacji proceséw przemystowych. W scenariuszu sg wykorzystywane rézne metody
dostarczania zasobow obliczeniowych, przy czym wazne jest zaznaczenie, ze moga
by¢ one uruchamiane bezposrednio w chmurze obliczeniowej, czyli na serwerach
zlokalizowanych w jednym z centréw danych, lub ,,na brzegu” — czyli blisko zZrédta
danych (np. w fabryce, magazynie, szpitalu, na skrzyzowaniu ulic).

W zaprezentowanym przykladzie kluczowa role odgrywa zautomatyzowana
analiza obrazu realizowana bezposrednio na tas§mie produkcyjnej. Kamery - réz-
nigce si¢ typem i zakresem widma ($wiatlo widzialne, ultrafioletowe, podczerwo-
ne) - przesylaja obrazy do urzadzenia brzegowego IoT (ang. IoT edge device), na
ktérym uruchomiony jest wyspecjalizowany model ML do analizy wizualnej.

Model ten przetwarza dane w czasie rzeczywistym, identyfikuje incydenty
i przekazuje wyniki wnioskowania do innych urzadzen brzegowych lub do chmu-
ry obliczeniowej w celu dalszej analizy. Istotnym elementem tego procesu pozosta-
je udzial cztowieka — odpowiedzialnego za trenowanie i doskonalenie modelu, co
ma kluczowe znaczenie dla jego skutecznosci i poziomu ,,inteligencji”

Niezaleznie od celu konkretnego zadania, za ktére odpowiada model ucze-
nia maszynowego, caly proces jego utrzymywania ma charakter cykliczny - skta-
da si¢ z powtarzajacych sie etapow trenowania (ang. training), testowania (ang.
testing), dostrajania (ang. tuning) i weryfikowania (ang. validating) algorytmu
uczenia maszynowego.

Proces produkcyjny moze by¢ wzbogacony poprzez wykorzystanie systemow
wizyjnych IoT (ang. IoT computer vision) na rézne sposoby. Opisywany scenariusz
moze wykorzystywaé zautomatyzowane systemy wizyjne, np.:

» wykrywajac skazy i defekty produktdw, takie jak rysy, uszkodzenia czy nie-

réwnosci powierzchni;

* zapewniajac zgodnos¢ finalnego produktu z normami produkcyjnymi i wy-
tycznymi, np. w zakresie wlasciwego opakowania czy etykietowania;

» zwigkszajac bezpieczenstwo poprzez ciagle i automatyczne monitorowanie
obszarow fabryki oraz kontroli wejs¢;

* dbajac o bezpieczenstwo pracownikéw, np. wykrywajac brak niezbednego
wyposazenia ochronnego lub nieprzestrzeganie zasad BHP, takich jak prze-
bywanie w niedozwolonych miejscach podczas pracy maszyn.

W opisywanym scenariuszu przedstawiono mechanizm wykorzystujacy je-

dynie system wizyjny. Jednak w inteligentnych fabrykach moga by¢ oczywiscie
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stosowane réwniez inne sensory oraz modele uczenia maszynowego, ktore umoz-
liwig realizacje szerokiego zakresu zadan. Opisywany scenariusz ma da¢ pelny ob-
raz obiegu danych i proceséw zaangazowanych w funkcjonowanie rozwiazania.
W punktach 1.3.3-1.3.7 zostang przedstawione szczego6ly konfiguracji ustug i po-
tencjalne warianty decyzyjne zwigzane z dostarczaniem zadan obliczeniowych
blizej zrédta danych. W podrozdziale 1.4 zostang zaprezentowane przyktady sen-
sorow i urzadzen, ktore odpowiadaja za ich funkcjonowanie.

Za funkcjonowanie opisywanego scenariusza na rysunku 1.4 odpowiada kilka-
nascie komponentdéw. Sa to ustugi o réznym stopniu skomplikowania, elastyczno-
$ci konfiguracyjnej (kastomizacji) i skalowalnosci.

= Brzegowe IoT (ang. Azure IoT Edge) — usluga wykorzystujaca urzadzenia
IoT do lokalnej analizy danych na specjalnych urzadzeniach wyposazonych
w sensory bezposrednio w miejscu ich zbierania. Ogranicza to koniecz-
no$¢ przesylania duzych ilosci danych do chmury obliczeniowej. Przenie-
sienie procesu analitycznego i decyzyjnego na urzadzenia IoT pozwala na
szybsze podejmowanie decyzji oraz reagowanie na zdarzenia, nawet w wa-
runkach stabego polaczenia sieciowego. Przykladowo: brzegowe IoT moze
analizowa¢ strumien wideo i generowac sygnaly decyzyjne.

= Centrum IoT (ang. Azure IoT Hub) - ustuga zapewniajaca bezpieczng i nie-
zawodng dwukierunkowa komunikacje miedzy urzadzeniami IoT a zaple-
czem obliczeniowym w chmurze. Centrum IoT to skalowalna ustuga, ktéra
moze obstuzy¢ od kilku do milionéw zarejestrowanych urzadzen. Pelni role
bramy pomiedzy §wiatem urzadzen IoT a chmurg obliczeniows, umozliwia-
jac efektywne i bezpieczne zarzadzanie danymi z sensoréw. Zapewnia me-
chanizmy uwierzytelniania, konfiguracji urzadzen oraz przesylania danych
do odpowiednich ustug w chmurze.

* Srodowisko aplikacyjne Azure Logic Apps — ustuga umozliwiajaca tworze-
nie i uruchamianie aplikacji w ekosystemie chmury Azure. Jest to rozwigzanie
bezserwerowe, ktore eliminuje koniecznos¢ konfiguracji infrastruktury i po-
zwala na szybkie wdrazanie aplikacji. Umozliwia projektowanie zautomaty-
zowanych przeplywéw pracy (ang. workflow), ktore integruja dane, aplikacje
i ustugi. Dzieki szerokiej gamie konektoréw do ustug Azure, rozwigzan on-pre-
mise oraz aplikacji firm trzecich uzytkownicy moga tworzy¢ zaawansowane
przeplywy danych w §rodowisku graficznym low-code. W opisywanym scena-
riuszu aplikacja stworzona w Azure Logic Apps odpowiada za wysytanie po-
wiadomien o incydentach do inzynieréw za pomoca wiadomosci SMS i e-mail.

= Aplikacje Power Apps - srodowisko do szybkiego tworzenia aplikacji webo-
wych i mobilnych, obejmujgce platforme danych Dataverse oraz zestaw ustug
i konektorow. W opisywanym scenariuszu aplikacja Power Apps stuzy jako
interfejs dostepny na urzadzeniach mobilnych, umozliwiajacy wymiane da-
nych o incydencie miedzy inzynierem a systemem.

= Dataverse - chmurowa platforma danych dla aplikacji Power Apps. Wszel-
kie dane wykorzystywane przez uzytkownikéw systemu, takie jak metadane
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incydentéw, komentarze inzynieréw, powiadomienia i adnotacje, sa przecho-
wywane w Dataverse.

Magazyn danych Azure Blob Storage — wysoce skalowalny magazyn do
przechowywania nieustrukturyzowanych danych. Moze pelni¢ rézne role,
np. jako archiwum danych, repozytorium dla uczenia maszynowego czy
wsparcie dla obliczen o wysokiej wydajnosci (ang. high performance com-
puting, HPC). W opisywanym scenariuszu magazyn Azure Blob Storage jest
wykorzystywany do etykietowania materialéw wideo pochodzacych z ka-
mer. Ze wzgledu na wysokie wymagania wydajnosciowe, zastosowano wer-
sj¢ Premium.

Magazyn Azure Data Lake Storage - magazyn danych zoptymalizowa-
ny pod katem zadan analitycznych o wysokich wymaganiach wydajnoscio-
wych. Cho¢ drozszy niz Azure Blob Storage, oferuje wigksza elastycznosé
konfiguracji i obstuge réznych typéw danych (ustrukturyzowanych, czescio-
wo ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych). W opisywanym scena-
riuszu jest wykorzystywany jako centralne repozytorium metadanych oraz
oryginalnych materiatéw wideo. Obsluguje natywne formaty plikéw, umoz-
liwiajac dostep klientom poprzez ich systemy operacyjne np. jako zmapowa-
ny dysk sieciowy.

Azure Data Factory (ADF) - ustuga transferu i transformacji danych. W prze-
ciwienstwie do innych ustug tego typu, ADF jest rozwigzaniem hybrydowym,
ktére moze wspdtpracowaé zaré6wno z danymi on-premise, jak i w chmurze.
Srodowisko ADF umozliwia graficzne projektowanie potokéw danych obej-
mujacych procesy ETL (ang. extract, transform, load). W opisywanym sce-
nariuszu ADF odpowiada za automatyczne rozbijanie materiatéw wideo na
klatki, przypisywanie metadanych, wstepne etykietowanie danych oraz orga-
nizacje plikow na potrzeby trenowania modeli uczenia maszynowego.
Azure Machine Learning - ustuga umozliwiajaca projektowanie i wdrazanie
modeli uczenia maszynowego. Oferuje zaréwno gotowe rozwigzania SI (np.
rozpoznawanie obrazu i mowy), jak i narzedzia dla zaawansowanych uzyt-
kownikdéw. Pozwala na automatyczne generowanie modeli ML, a takze reczne
projektowanie potokéw uczenia maszynowego w srodowisku graficznym lub
poprzez kod w Jupyter Notebooks. Azure Machine Learning zarzadza réw-
niez zasobami obliczeniowymi wykorzystywanymi do trenowania i wdraza-
nia modeli.

Azure Pipelines - komponent ustugi Azure DevOps umozliwiajacy tworze-
nie potokéw CI/CD (ciaglej integracji i dostarczania). Jest wykorzystywany
w projektach o duzej dynamice, gdzie kluczowe jest automatyczne testowa-
nie, monitorowanie i wdrazanie zmian. W kontekécie uczenia maszynowego
Azure Pipelines wspiera procesy dostarczania nowych prébek treningowych,
kompilowania i walidacji modeli oraz generowania skonteneryzowanych ob-
razéw ML gotowych do wdrozenia.
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Rejestr kontenerow (ang. Azure Container Registry) — zarzadzalne repozyto-
rium konteneréw Docker, w ktéorym przechowywane s3 skonteneryzowane
obrazy modeli uczenia maszynowego.

Azure Monitor - usluga zbierajaca dane telemetryczne z zasobow Azure.
Umozliwia monitorowanie wydajnosci systemu, identyfikacje waskich gardet
oraz optymalizacje skalowania infrastruktury.

Schemat komponentéw oraz cykl zycia procesu zwigzanego z przeptywem da-
nych i czynnosciami wykonywanymi na kazdym etapie, ktére rowniez s przedsta-
wione na rysunku 1.4. Zatézmy, ze gtéwnym zadaniem opisanego rozwigzania jest
automatyczne wykrywanie skaz produktu na tasmie produkcyjnej. Kazdy punkt
odpowiada odpowiedniemu etapowi przedstawionemu na rysunku.

1.

Do brzegowego urzadzenia IoT podlaczona jest kamera, ktéra w czasie
rzeczywistym przechwytuje obraz z tasmy produkcyjnej, rozktada go na
poszczegodlne klatki i przesyla do modutu wnioskowania uczenia maszyno-
wego w urzadzeniu IoT. Model uczenia maszynowego analizuje przestane
zdjecia, identyfikuje obiekt produktu i szacuje prawdopodobienstwo wysta-
pienia incydentu (np. skazy na powierzchni produktu).

Brzegowe urzadzenie IoT wykorzystuje rowniez SDK (ang. software devel-
opment kit) mechanizmdéw magazynowania Azure lub API (ang. Applica-
tion Programming Interface) magazynu obiektow, czyli Azure BLOB (ang.
binary large object), do przesylania oryginalnych plikéw wideo z kamer do
chmury (w tym przypadku do ustugi Azure Storage). Rola tego magazynu
jest przechowywanie ,,surowych danych” Nie musi on oferowac szerokie-
go zakresu funkcjonalnosci klienckich — powinien by¢ szybki, niezawod-
ny i tani.

W przypadku wykrycia incydentu brzegowy modul IoT wysyla rezultaty
wnioskowania modelu ML oraz inne metadane (np. numer kamery, nazwe
oryginalnego strumienia wideo, dat¢ i czas wystapienia incydentu, numer
produktu, analizowane zdjecie) do chmurowego centrum IoT. Centrum
IoT pelni role komponentu umozliwiajacego podlaczenie urzadzen IoT do
chmury oraz zapewnia dwukierunkowa komunikacje miedzy zasobami.
Dane o incydencie sg umieszczane w kolejce ustugi.

Kolejki centrum IoT moga by¢ monitorowane przez rézne komponenty
w celu reakeji na pojawiajace si¢ informacje o incydencie. W opisywanym
przypadku ustuga monitorujaca kolejke jest instancja aplikacji Logic Apps.
Po pojawieniu si¢ informacji o incydencie aplikacja pobiera zdarzenie z ko-
lejki i przesyta dane do ustugi Microsoft Dataverse.

Ta sama aplikacja powiadamia inzyniera fabryki odpowiedzialnego za pro-
ces produkcyjny o incydencie. Powiadomienie moze by¢ realizowane za po-
moca wiadomosci SMS oraz e-mail. Inzynier dokonuje inspekeji produktu
i przy pomocy aplikacji mobilnej opartej na Power Apps aktualizuje dane
dotyczace incydentu. Aplikacja taczy dane o incydencie z oryginalnym ma-
terialem wideo przechowywanym w magazynie blokowym. W ten sposéb
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inzynier ma pelny obraz sytuacji — moze poréwnac dane o incydencie prze-
stane z urzadzenia IoT ze stanem faktycznym i potwierdzi¢ wadliwo$¢ pro-
duktu lub zaklasyfikowa¢ incydent jako falszywy alarm (ang. false positive).
Aplikacja Power Apps aktualizuje dane o incydencie w ustudze Dataverse,
dolaczajac informacje przekazane przez inzyniera w punkcie pigtym. Rola
czlowieka na tym etapie jest kluczowa w ciaglym procesie walidacji i ulep-
szania modelu ML.

Kazda informacja o incydencie i jego rozwigzaniu jest istotna dla jakosci
modelu ML. Na tym etapie kontynuowany jest proces przygotowywania
danych do trenowania modelu. Powigzane z incydentem fragmenty orygi-
nalnego materialu wideo s3 przygotowywane do dalszej obrobki. W opisy-
wanym scenariuszu odpowiada za to uniwersalna ustuga ETL w ADE.
Ustuga ADF przesyta fragmenty oryginalnego materialu wideo zwigzane
z incydentem z pierwszego magazynu obiektowego oraz metadane z Da-
taverse do magazynu Azure Data Lake, ktory pelni funkcje archiwum in-
cydentéw. Ten magazyn musi zapewnia¢ wigksza funkcjonalnos¢ kliencka
i elastyczniejsza kontrole dostepu.

Ustuga ADF dzieli oryginalny material wideo na poszczegélne klatki, eks-
trahuje etykiety z rezultatow wnioskowania ML i umieszcza je w drugim
magazynie obiektowym, ktéry bedzie wykorzystywany jako gléwny maga-
zyn do trenowania modeli uczenia maszynowego.

Zmiany w kodzie modelu ML powodujg automatyczne uruchomienie poto-
ku orkiestracji modelu w ustudze Azure Pipelines. Dodatkowo uruchamia-
ny jest proces trenowania i walidacji modelu w Azure Machine Learning.
Ustuga Azure Machine Learning rozpoczyna proces trenowania mode-
lu, weryfikujac dane w drugim magazynie obiektowym. Nowe klatki wraz
z etykietami sa przesytane do szybszego magazynu Azure Premium Blob
Storage, ktory zapewnia odpowiedni poziom buforowania danych dla efek-
tywnego trenowania modelu.

Ustuga Azure Machine Learning wykorzystuje zestaw danych (ang. dataset)
w buforze Azure Premium Blob Storage do trenowania modelu, oceny jego
efektywnosci i walidacji nowej wersji. Nowa wersja modelu jest umieszcza-
na w rejestrze modeli Azure Machine Learning registry.

Orkiestrator Azure Pipelines ocenia wydajno$¢ nowej wersji modelu i we-
ryfikuje, czy jest ona lepsza od poprzednich. Jesli nowa wersja modelu oka-
zuje si¢ lepsza, ustuga pobiera jg z rejestru i przeprowadza proces kompilacji
modutu wnioskowania ML. Nastepnie modut jest publikowany w rejestrze.
Kiedy nowy modutl wnioskowania jest gotowy, orkiestrator wdraza konte-
ner z modulem do IoT Edge w centrum IoT.

Centrum IoT aktualizuje moduly wnioskowania zarejestrowanych urza-
dzen IoT. W prezentowanym scenariuszu istotng role pelnia réwniez
ludzie. Dla jakosci rozwigzania pojawiaja si¢ w wielu kluczowych etapach
opisywanego cyklu.
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Jakie role wystepuja w zaprojektowanym scenariuszu?

= Inzynier w fabryce (ang. site engineer) — otrzymuje powiadomienie o incy-
dencie za posrednictwem wiadomos$ci SMS oraz e-maila wysytanego przez
aplikacje (punkt piaty). Nastepnie dokonuje inspekcji komponentu lub sy-
tuacji, ktéra wywotata incydent (np. system zaklasyfikowal produkt na ta-
$mie jako wadliwy), weryfikujac poprawnos¢ decyzji modelu predykcyjnego
ML. Za pomocg aplikacji mobilnej aktualizuje dane dotyczace incydentu,
sprawdza wynik klasyfikacji zwrécony przez model (z jakim prawdopodo-
bienstwem produkt zostal oznaczony jako ,wadliwy”), poréwnuje zdjecie
wykonane przez kamere z rzeczywistym stanem produktu. W przypadku po-
prawnej klasyfikacji potwierdza traftno$¢ predykeji w aplikacji. Jesli jednak
produkt okaze sie nieuszkodzony, oznacza incydent jako btednie sklasyfiko-
wany i uzupelnia dokumentacje¢ o niezbedny opis, czyli mozliwa przyczyne
bledu modelu, np. chwilowe problemy z oswietleniem, nieprawidlowe utoze-
nie produktu na tasmie, zabrudzenie obiektywu kamery.

= Osoby etykietujace dane (ang. data labelers) — w przypadku modeli uczenia
maszynowego klasyfikujacych obiekty zestawy danych musza by¢ odpowiednio
oznaczone, co nazywa sie procesem etykietowania. W opisywanym scenariuszu
pracownicy odpowiedzialni za etykietowanie przypisuja do zdje¢ produktow ety-
kiete ,,uszkodzony” i ustawiajg jej warto$¢ na ,,tak” lub ,,nie”. Proces ten jest klu-
czowy dla poprawnego dziatania modelu ML, zwlaszcza w przypadku klasyfikacji
obrazéw. W omawianym przypadku ustuga ETL Azure Data Factory automa-
tycznie dzieli ramki incydentéw na te faktycznie uszkodzone oraz biednie skla-
syfikowane jako uszkodzone. Taki wstepny podzial utatwia prace etykietujacym.

= Naukowiec zajmujacy si¢ danymi (ang. data scientist) - wykorzystuje zesta-
wy danych z etykietami do projektowania zadan uczenia maszynowego. Do-
biera odpowiednie algorytmy i konfiguruje ich parametry, aby wytrenowa¢
skuteczny model predykcyjny. Model ten bedzie nastgpnie wykorzystywany
do predykcji w czasie rzeczywistym. Proces projektowania, trenowania, wali-
dacji i wdrazania modelu predykcyjnego jest ztozony, dlatego naukowcy da-
nych korzystaja z dedykowanych narzedzi na kazdym etapie pracy. W tym
przypadku do projektowania i optymalizacji modelu wykorzystywane jest
srodowisko Azure Machine Learning Studio przedstawione na rysunku 1.5.

= Inzynierowie IoT - odpowiadajg za zarzadzanie infrastrukturg urzadzen brze-
gowych IoT. Ich zadania obejmuja przygotowanie modeli do wdrozenia na tych
urzadzeniach, co w opisywanym przypadku sprowadza si¢ do konteneryzacji
modeli, publikowania ich w rejestrze oraz dystrybucji do odpowiednich urza-
dzen. Proces ten zostanie doktadniej opisany w kolejnym rozdziale.

= Audytorzy - weryfikuja zarchiwizowane strumienie wideo pod katem niespo-
dziewanych anomalii oraz zgodnosci zgromadzonych materialéw z obowia-
zujacymi regulacjami organizacyjnymi. Odpowiadajg takze za rozstrzyganie
watpliwosci dotyczacych wydajnosci modelu oraz interpretacje jego wyni-
kéw w przypadku pojawienia si¢ niejednoznacznych sytuacji.
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Microsoft Azure Machine Learning Studio O Search within your workspace (preview) This workspace ® 0 & @ 2 O] rIL;";"“ . ¥ |

& All workspaces ml_workspace Ve ‘ % Customize view ‘

@ Home

Shortcuts -

[ Author

[Z Notebooks a Add
£ Automated ML

&% Designer

Add compute Add data Create job

Assets

€ Data Deploy a model
& Use endpoints to deploy and score
A Jobs your medels

£5 Components Create deployment

£¥ Pipelines

B Environments Recently viewed - View all
@ Models
&> Endpoints [ Resource type Name ¥t Status Quick actions Last viewed
Manage
There are no recently viewed items to display
2 Compute
o Linked Services
@ Data Labeling Compute instances - Viewall

Rysunek 1.5. Azure Machine Learning workspace
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https://ml.azure.com/ (dostep: 28.02.2025).

Proces utrzymywania i udoskonalania modeli ML jest ciagty. W cyklu zycia opi-
sywanego systemu nieustannie pojawiaja si¢ nowe incydenty, ktore sg opisywane,
etykietowane i wzbogacaja magazyn zestawéw danych wykorzystywanych do tre-
nowania modeli. Zadania zwigzane z przygotowywaniem nowych wersji modeli
(trenowanie i walidacja) mogg zosta¢ zautomatyzowane za pomoca narzedzi, ta-
kich jak MLOps w GitHub Actions lub Azure Pipelines.

W calym scenariuszu mozna wyr6zni¢ dwa kluczowe obszary operacyjne istot-
ne dla poprawnego dzialania systemu.

* Operacje IoT - model uczenia maszynowego na urzadzeniach brzegowych

jest wykorzystywany do wnioskowania na podstawie obrazéw pobieranych
w czasie rzeczywistym z kamer podlaczonych do urzadzen IoT. Urzadzenia
brzegowe przesylaja réwniez oryginalny strumien wideo z kamer do maga-
zynu w chmurze w celach archiwalnych i audytorskich. W ramach operacji
IoT realizowane s3 takze zadania zwigzane z aktualizacja oprogramowania
na urzadzeniach oraz wdrazaniem konteneréw z nowymi wersjami modeli
uczenia maszynowego.

* Operacje MLOps - proces tworzenia, doskonalenia i dystrybucji modeli jest
poréwnywalny z procesem tworzenia oprogramowania, zarzadzanym zgod-
nie z metodykami zwinnymi. MLOps wykorzystuje praktyki DevOps do
orkiestracji operacji trenowania, walidacji i publikowania modeli. Zarzadza-
nie cyklem zycia modeli ML pozwala na automatyzacje wdrazania zaawan-
sowanych modeli decyzyjnych w $rodowisku produkcyjnym. Kluczowym


https://ml.azure.com/
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zadaniem MLOps jest $cista koordynacja pracy zaréwno wewnatrz zespotéw,
jak i pomiedzy nimi, obejmujac projektowanie, trenowanie, walidacje¢ oraz
dystrybucje modeli.

1.3.3. Architektura sSrodowiska Azure loT Edge

Azure IoT Edge stanowi kluczowy komponent Azure IoT Hub, umozliwiajacy roz-
wijanie i zarzgdzanie rozwigzaniami IoT za pomocg zasobéw chmurowych. Po-
przez umieszczanie logiki operacyjnej w ustandaryzowanych kontenerach oraz
wykorzystywanie opcjonalnych, gotowych obrazéw modutéw IoT Edge pocho-
dzacych od partneréw lub z Microsoft Artifact Registry mozna efektywnie budo-
wa¢, wdraza¢ i utrzymywac swoje rozwigzanie.

Z jakich trzech gléwnych komponentéw skiada sie architektura Azure IoT Edge?

* Modul IoT Edge to izolowane $rodowiska wykonawcze implementowane
w postaci konteneréw Dockera uruchamiajace ustugi Azure, aplikacje firm
trzecich lub wlasny kod. Moduly te s wdrazane na urzadzeniach IoT Edge
i realizuja operacje lokalnie. Na jednym urzadzeniu mozna zaimplemen-
towa¢ wiele moduféw i skonfigurowaé komunikacje miedzy nimi tak, aby
utworzy¢ potok przetwarzania danych skladajacy sie z wielu niezaleznych
komponentow.

* Srodowisko uruchomieniowe IoT Edge dziata na kazdym urzadzeniu IoT
Edge i odpowiada za zarzadzanie przypisanymi do niego modutami. Srodo-
wisko uruchomieniowe jest odpowiedzialne za wykonywanie nastepujacych
czynnosci:

o instalacje i aktualizacje obcigzen na urzadzeniu;
utrzymywanie standardéw bezpieczenstwa Azure IoT Edge;
zapewnienie ciaglego dzialania moduléw IoT Edge;
zglaszanie stanu moduléw do chmury w celu zdalnego monitorowania;
zarzadzanie komunikacjg miedzy urzadzeniami podrzgdnymi a urzadze-
niem IoT Edge, miedzy modutami na jednym urzadzeniu oraz miedzy
urzadzeniem IoT Edge a chmura.

= Interfejs oparty na chmurze umozliwia zdalne monitorowanie i administra-
cje urzadzeniami brzegowymi. Architektury IoT moga skfada¢ si¢ z bardzo
duzej liczby urzadzen (siegajacej miliondw), do tego rozproszonych geogra-
ficznie i dostarczonych przez réznych producentéw. Zarzadzanie funkcjono-
waniem takiego ekosystemu musi by¢ wsparte odpowiednimi narzedziami.
Centrala IoT (ang. Azure IoT Central) zapewnia mozliwos¢ wykonywania
z jednego panelu wszelkich niezbednych operacji dotyczacych obstugi nawet
milionéw urzadzen.

Uproszczony schemat architektury IoT Edge zostala zaprezentowana na rysun-

ku 1.6.

Q Qo o aQ



*(5207°20°8T :d®150p) ¥°T-23pa30I=M3IA;33pa-101-in0ge/a8pa-101/21nZe/SN-Us/W0'10S0IdIW UIed)//:5d 1y Simeispod eu susepm sjuemodeldo :04poaz

snjejg

/

uazpezin
nuejs alUEBMOIONUOI

23p3 10| eanpa1IYydJe BUOZIZSOIdN *9° T JaunsAY

J aloy ) (peIbm
y; =
%) @
aly | (pelbm
/. =
%) @

uazkloqo efoeinblyuoy

(8

yaAmobaziq
uazpezin op uepez alueisApy


https://learn.microsoft.com/en-us/azure/iot-edge/about-iot-edge?view=iotedge-1.4

Chmura obliczeniowa i internet rzeczy... 39

Obowiazki srodowiska wykonawczego IoT Edge mozna podzieli¢ na dwie ka-
tegorie: komunikacje i administracje modutami. Te dwie funkcje s wykonywane
przez dwa komponenty zintegrowane z frameworkiem wykonawczym IoT Edge.
Agent IoT Edge ma za zadanie wdrazanie i nadzér nad modufami, podczas gdy
IoT Edge Hub odpowiada za ufatwianie komunikacji.

Zaréwno agent IoT Edge, jak i IoT Edge Hub s3 klasyfikowane jako moduty,
analogiczne do kazdego innego modulu dzialajacego na urzadzeniu IoT Edge.
Czasami sg one oznaczane jako moduly wykonawcze.

Inicjacja agenta IoT Edge jest wykonywana przez demon bezpieczenstwa IoT
Edge po uruchomieniu urzadzenia. Agent przystepuje do pobierania swojego mo-
dutu blizniaka z IoT Hub, a nastgpnie weryfikuje manifest wdrozenia. Manifest
wdrozenia jest reprezentowany jako plik JSON (ang. JavaScript Object Notation),
ktory okresla moduly majace zosta¢ aktywowane na urzadzeniu.

Kazdy wpis w manife$cie wdrazania zawiera odrebne informacje dotyczace mo-
dulu i jest wykorzystywany przez agenta IoT Edge do zarzadzania cyklem zycia
tego modulu. Agent jest rowniez niezwykle istotny z punku widzenia bezpieczen-
stwa urzadzenia, poniewaz jest odpowiedzialny réwniez za weryfikacje obrazu
kazdego moduty przed jego uruchomieniem.

Agent IoT Edge na réznym etapie cyklu zycia urzadzenia przesyla odpowied-
nie odpowiedzi wykonawcze do IoT Hub. Ponizej znajduje si¢ kompendium po-
tencjalnych odpowiedzi:

= 200 - OK;

* 400 - Konfiguracja wdrozenia jest nieprawidfowa lub nieprawidtowa;

= 417 - Urzadzenie nie ma ustawionej konfiguracji wdrozenia;

= 412 - Wersja schematu w konfiguracji wdrozenia jest nieprawidlowa;

= 406 - Urzadzenie IoT Edge jest offline lub nie wysyla raportéw o stanie;

= 500 - Wystapil btad w srodowisku wykonawczym IoT Edge.

Centrala IoT ma w ten sposéb wglad w aktualny status kazdego z zarzadzanych
urzadzen i wglad w histori¢ zmian konfiguracji czy wystapien bledow.

Centrum IoT Edge to kolejny modutl, ktéry tworzy $rodowisko wykonawcze
Azure IoT Edge. Dziala jako lokalny serwer proxy dla IoT Hub, udostepniajac
te same punkty koncowe protokotu, co IoT Hub. Ta spdjnos¢ oznacza, ze klienci
moga taczy¢ si¢ ze srodowiskiem wykonawczym IoT Edge tak samo jak z IoT Hub.

Centrum IoT Edge nie jest pelng wersja IoT Hub dzialajaca lokalnie. Centrum
IoT Edge dyskretnie deleguje niektére zadania do IoT Hub. Na przyklad cen-
trum IoT Edge automatycznie pobiera informacje autoryzacyjne z IoT Hub pod-
czas pierwszego polaczenia, aby umozliwi¢ urzadzeniu potaczenie. Po nawigzaniu
pierwszego polgczenia informacje autoryzacyjne sg buforowane lokalnie przez
centrum IoT Edge. Przyszle polaczenia z tego urzadzenia s3 autoryzowane bez ko-
niecznosci ponownego pobierania informacji autoryzacyjnych z chmury.

Aby zmniejszy¢ przepustowos¢ wykorzystywang przez rozwigzanie IoT Edge,
IoT Edge Hub optymalizuje liczbe rzeczywistych polaczen nawigzywanych
z chmurg. IoT Edge Hub pobiera logiczne polaczenia z moduléw lub urzadzen
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podrzednych i faczy je w celu utworzenia jednego fizycznego pofaczenia z chmura.
Szczegdly tego procesu sg przejrzyste dla reszty rozwigzania. Klienci mysla, ze maja
wlasne potaczenie z chmura, mimo Ze wszystkie s3 wysylane przez to samo polaczenie.

IoT Edge Hub moze uzywa¢ protokotu AMQP (ang. advanced message queuing
protocol) lub MQTT (ang. message queuing telemetry transport) do komunikacji
w gore strumienia z chmurg, niezaleznie od protokotéw uzywanych przez urza-
dzenia podrzedne. Jednak IoT Edge Hub obecnie obstuguje tylko taczenie logicz-
nych polaczen w pojedyncze polaczenie fizyczne, uzywajac AMQP jako protokotu
nadrzednego i jego mozliwosci multipleksowania. AMQP jest domyslnym proto-
kotem nadrzednym.

Sposéb wykorzystania buforowania polaczen na urzadzeniach brzegowych zo-
stal w postaci graficznej przedstawiony na rysunku 1.7.

1.3.4. Moduty logiki biznesowej na urzadzeniach brzegowych

Ustuga Azure IoT Edge ulatwia wdrazanie i administrowanie logika biznesowa
na brzegu poprzez wykorzystanie moduléw. Moduly w ustudze Azure IoT Edge
stanowig podstawowg jednostke obliczeniowg zarzadzana przez IoT Edge i moga
zawiera¢ ustugi Azure (np. Azure Stream Analytics) lub niestandardowy kod spe-
cyficzny dla rozwigzania. Dla koncepcji tworzenia, projektowania i utrzymywania
moduléw istotne sg cztery terminy:

= obraz modulu - pakiet zawierajacy oprogramowanie definiujace modut;

= instancja modulu - konkretna jednostka obliczeniowa uruchamiajaca obraz

modutu na urzadzeniu IoT Edge. Instancja modutlu jest uruchamiana przez
srodowisko wykonawcze ustugi IoT Edge;

= tozsamos$¢ modulu - czes¢ informacji (w tym poswiadczenia zabezpieczen)

przechowywana w ustudze IoT Hub, ktéra jest skojarzona z kazda instancja
modulu;

= blizniak modulu (ang. digital twin) - dokument JSON przechowywa-

ny w ustudze IoT Hub, ktéry zawiera informacje o stanie instancji modutu,
w tym metadane, konfiguracje i warunki.

Obrazy moduléw IoT Edge obejmuja aplikacje, ktére wykorzystujg funkcje za-
rzadzania, bezpieczenstwa i komunikacji nieodtaczne dla srodowiska wykonaw-
czego IoT Edge. Mozliwe jest tworzenie niestandardowych obrazéw moduléw
lub alternatywnie eksportowanie ich ze wspieranych ustug Azure. Zarejestrowa-
ne obrazy sa przechowywane w infrastrukturze chmury i moga by¢ instalowa-
ne, aktualizowane i modyfikowane w réznych wdrozeniach IoT. Tak wigc modut
wykorzystujacy uczenie maszynowe do przewidywania wydajnosci linii produk-
cyjnej jest reprezentowany jako odrebny obraz, oddzielony od modutu wykorzy-
stujacego wizje komputerowa do obstugi drona. Przykladem przygotowanego
komercyjnego obrazu dostepnego w sklepie Azure jest AVEVA Edge (Microsoft,
2024).
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AVEVA Edge oferuje bogaty zestaw narzedzi do aplikacji HMI/SCADA, umoz-
liwiajacy szybkie i fatwe zbieranie, przetwarzanie i prezentowanie danych bez za-
awansowanych umiejetnosci programowania. Dzieki odpowiednim sterownikom
obraz zapewnia interfejsy komunikacyjne dla setek protokotéw obstugiwanych
przez urzadzenia w $rodowisku produkcyjnym (sterowniki PLC (ang. program-
mable logic controller), kontrolery ruchu, roboty, czujniki, liczniki, czytniki kodéw
kreskowych lub RFID (ang. radio-frequency identification) itp.), a takze obstuge
standardéw, takich jak OPC UA (ang. open platform communications unified archi-
tecture), MQTT, SQL (ang. structured query language), REST (ang. representational
state transfer) i wiele innych interfejséw. Obraz jest w tym przypadku aplika-
cja dajaca mozliwo$¢ wdrazania przygotowanej logiki na urzadzeniach IoT
zarzadzanych z poziomu platformy Azure. W ten sposéb AVEVA poszerza moz-
liwos¢ dotarcia do $rodowisk produkcyjnych z przygotowana bramka, ktdra daje
mozliwo$¢ polaczenia si¢ z licznymi urzadzeniami w $rodowisku produkcyjnym
i pobierania danych do analitycznych narzedzi oferowanych przez AVEVA.

O ile obraz modutu jest przechowywany w chmurze w repozytorium kontene-
réw, to instancje moduléw sg przechowywane lokalnie na poszczegélnych urza-
dzeniach. Przy kazdym wdrozeniu obrazu modutu na urzadzeniu - inicjowanym
przez srodowisko wykonawcze IoT Edge - jest tworzona nowa instancja tego mo-
dutu. Dwa urzadzenia, znajdujace si¢ w réznych lokalizacjach geograficznych,
moga wykorzystywac identyczny obraz modutu.

Po utworzeniu nowej instancji modutu uzyskuje ona unikalny identyfikator
ijest rejestrowana w IoT Hub. Identyfikator ten uzywa si¢ do adresowania modutu
i jako zakres bezpieczenstwa dla komunikacji lokalnej oraz komunikacji z chmura
obliczeniowa. Nazwa identyfikatora jest tworzona w oparciu o nazwe modulu
i urzadzenia, na ktérym jest uruchomiona instancja modutu.

1.3.5. Pracaroztaczna

Jak wspomniano wczes$niej, scenariusze pracy brzegowej wykorzystuja mozliwosci
zarzadzania urzadzeniami i ustugi analityczne w chmurze obliczeniowej, a urza-
dzenia te dostarczajg z najblizszego miejsca zainteresowania sensory i logike apli-
kacyjng w postaci modutéw. Same urzadzenia sg réwniez przystosowane do pracy
w warunkach niskiej przepustowosci sieci.

Coraz wydajniejszy sprzet i mozliwo$¢ pracy pomigdzy urzadzeniami dajg warunki
do tego, ze przez jaki$ czas mozna pracowac w srodowisku bezpolaczeniowym.

Urzadzenia IoT Edge moga dziala¢ jako bramy, zapewniajac polaczenie miedzy
innymi urzadzeniami w siecia IoT Hub.

Modul IoT Edge Hub dziala podobnie do IoT Hub, dlatego moze obstugiwa¢ po-
taczenia z innych urzadzen posiadajacych tozsamos¢ w tym samym hubie. Ten typ
wzorca bramy nazywa si¢ transparentnym, poniewaz wiadomosci mogg by¢ przeka-
zywane z urzadzen podrzednych do IoT Hub tak, jakby nie byto miedzy nimi bramy.
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Dla urzadzen, ktore nie facza si¢ lub nie moga si¢ polaczy¢ z IoT Hub samo-
dzielnie, bramy IoT Edge moga zapewni¢ to polaczenie. Ten typ wzorca bramy
nazywa si¢ translacyjnym, poniewaz urzadzenie IoT Edge musi przetworzy¢ przy-
chodzace wiadomosci z urzadzen podrzednych, zanim zostang przekazane do IoT
Hub. Takie scenariusze wymagaja dodatkowych moduléw na bramie IoT Edge,
ktére obstuzg proces przetwarzania.

Wszystkie wzorce bramek zapewniajg nastepujace korzysci:

= analityke na brzegu, ktéra umozliwia lokalne przetwarzanie danych z urza-
dzen podrzednych przy wykorzystaniu ustug SI bez koniecznosci przesytania
pelnej telemetrii do chmury. Analiza danych odbywa si¢ na miejscu, przez co
mozna szybko zareagowac na istotne spostrzezenia, a do IoT Hub wysylany
jest jedynie wybrany podzbidr informacji;

= izolacje urzadzen podrzednych, ktéra chroni je przed bezposrednim do-
stepem do internetu. Moze rowniez pelni¢ funkcje posrednika miedzy sie-
cig technologii operacyjnej (OT), ktéra nie ma tacznosci, a siecia technologii
informacyjnej, zapewniajaca dostep do internetu. Dzigki temu mozliwe jest
takze polaczenie urzadzen niemajacych bezposredniej mozliwosci komuni-
kacji z IoT Huby;

* multipleksowanie polaczen, ktére pozwala wszystkim urzadzeniom facza-
cym si¢ z [oT Hub przez brame IoT Edge na korzystanie z tego samego pod-
stawowego polaczenia. Funkcja multipleksowania wymaga zastosowania
protokotu AMQP jako protokotu nadrzednego;

= wygladzanie ruchu, ktére w przypadku ograniczenia ruchu przez IoT Hub,
brama IoT Edge automatycznie stosuje mechanizm wyktadniczego backoftu,
jednocze$nie przechowujac wiadomosci lokalnie. Pozwala to zwigkszy¢ od-
porno$¢ rozwigzania na skoki ruchu i przecigzenia sieci;

= obsluge offline, dzigki ktdrej urzadzenie bramy przechowuje wiadomosci
i podwdjne aktualizacje, ktérych nie mozna dostarczy¢ do IoT Hub.

Wzorce bramy transparentnej i translacyjnej nie wykluczaja si¢ wzajemnie. Po-
jedyncze urzadzenie IoT Edge moze dziala¢ zaréwno jako transparentna brama,
jak i brama translacyjna.

Co sie dzieje z IoT Edge Hub, gdy urzadzenie IoT Edge przechodzi w tryb
roztaczny?

= Przechowuje wszelkie wiadomosci, ktore zwykle bylyby przesytane w gore stru-
mienia, i zachowuje je, dopoki urzadzenie nie nawigze ponownie polaczenia.

= Wykonuje procedury uwierzytelniania w imieniu IoT Hub dla moduléw
i urzadzen podrzednych, ulatwiajac w ten sposdb ich dalsze dzialanie.

= Wspiera komunikacje miedzy urzadzeniami podrzednymi, ktore zwykle by-
tyby kierowane przez IoT Hub (Learn Microsoft, 2024a).

Réznica pomigdzy rodzajami bram (transparentna i translacyjna) zostata przed-

stawiona na rysunku 1.8.
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Ponizej wyrdzniono nastepujace etapy, ktore sa istotne w przypadku pracy
w trybie bezpolaczeniowym.

* Konfiguracja urzadzen - urzadzenia IoT Edge z natury posiadaja mozliwosci
pracy w trybie offline. Aby rozszerzy¢ t¢ funkcjonalnos¢ dla innych urzadzen,
konieczne jest skonfigurowanie urzadzen podrz¢dnych w celu rozpoznania
ich wyznaczonego urzadzenia nadrzednego i kierowania komunikacji urza-
dzenie-chmura przez urzadzenie nadrzedne, ktdre dziata jak brama.

= Synchronizacja z chmura - co najmniej raz po zainstalowaniu $rodowiska
wykonawczego IoT Edge urzadzenie musi polaczy¢ si¢ z chmurs, aby zsyn-
chronizowac si¢ z ustuga IoT Hub. Podczas procesu synchronizacji urzadze-
nie uzyskuje informacje dotyczace wszystkich urzadzen podrzednych, ktdre
zostaly mu przypisane. Ponadto urzadzenie od$wieza swojg lokalng pamiec
podreczng, aby ulatwi¢ funkcje offline, i pobiera instrukcje dotyczace konfi-
guracji wiadomosci telemetrycznych.

= Przejscie w tryb bez polaczenia z chmura - podczas okresu rozlaczenia
z IoT Hub brzegowe urzadzenie IoT wraz z wdrozonymi modutami i wszyst-
kimi urzadzeniami podrzednymi zachowuje mozliwo$¢ dziatania. Moduty
i urzadzenia podrzedne moga inicjowac i wznawia¢ operacje, uwierzytelnia-
jac si¢ w centrum IoT Edge. Wszelkie dane telemetryczne przeznaczone do
transmisji w gore do IoT Hub s3 przechowywane lokalnie. Komunikacja mie-
dzy modutami lub miedzy urzadzeniami podrzednymi jest utrzymywana za
pomocg bezposrednich metod lub wiadomosci.

= Ponowne polaczenie i ponowna synchronizacja z IoT Hub - po przywro-
ceniu polaczenia z IoT Hub urzadzenie brzegowe IoT przechodzi kolejny
proces synchronizacji. Wiadomosci przechowywane lokalnie sg natychmiast
przesytane do IoT Hub, chociaz ich dostarczenie zalezy od szybkosci pola-
czenia, opoznienia IoT Hub i innych czynnikéw. Wiadomosci te sg przekazy-
wane w tej samej kolejnosci, w jakiej zostaly zapisane. Wszelkie rozbieznosci
miedzy pozadanymi a zgltoszonymi wilasciwo$ciami moduléw i urzadzen sa
rozwigzywane. Urzadzenie IoT Edge wprowadza wszelkie modyfikacje doty-
czace listy przypisanych urzadzen podrzednych.

1.3.6. Rozwigzania hybrydowe

W przypadku opisywanych brzegowych rozwigzan IoT mozliwosci wykonywania
operacji ,,na brzegu” - czyli blisko Zrédla danych - sg uzaleznione od mozliwosci ob-
liczeniowych urzadzen i wdrozonych modutéw oraz dostepnych ustug. Urzadzenia
brzegowe, chociaz posiadaja mozliwos¢ pracy w trybie rozfaczenia z chmurg obli-
czeniowy, bazujg jednak w duzym stopniu na centralnych zasobach obliczeniowych.
Sa one potrzebne w przypadku wykonywania dtugotrwalych lub wymagajacych du-
zych zasobdw obliczeniowych zadan, takich jak analiza danych czy trenowanie mo-
deli. Proces ten wymaga intensywnej wymiany danych pomiedzy brzegiem i chmura.
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Czasem bazowanie na takim scenariuszu - ze wzgledu na koniecznos¢ zagwa-
rantowania odpowiednich mechanizméw komunikacyjnych pomiedzy urzadzenia-
mi IoT i chmurg - moze by¢ nieoptymalne lub wrecz niemozliwe, biorac pod uwage
wrazliwy charakter danych i wzgledy legislacyjne.

W przypadku np. nowoczesnych magazyndw, szpitali i zautomatyzowanych fa-
bryk moze istnie¢ potrzeba dostarczenia wigkszej mocy obliczeniowej blizej brze-
gowych urzadzen IoT. Uruchomienie odpowiedniej mocy obliczeniowej na miejscu
moze si¢ odby¢ na wiele sposobow.

Na rysunku 1.9 przedstawiono drzewo decyzyjne pozwalajace wybra¢ odpo-
wiedni model pracy hybrydowej i instancjonowania zasobéw obliczeniowych zlo-
kalizowanych fizycznie poza chmurg Azure (np. w siedzibie klienta), ktére jednak
sg zarzadzane w ramach narzedzi i ekosystemu dostawcy. Ponizej przedstawiono
proces decyzyjny wyboru architektury hybrydowej w przypadku istniejacych lub
niestandardowych wdrozen.

1. Okreslenie, czy zasoby sprzetowe znajduja si¢ w lokalizacji specjalnej (ang.

restricted), czy jest/ moze by¢ wdrozony w centrum danych.

2. W przypadku specjalnej lokalizacji okreslenie, czy wdrozenie jest masowe,
czy na malj skale.

3. W przypadku wdrozen w centrach danych i wdrozeniu wielochmurowym
(ang. multicloud) okreslenie, czy typ obcigzenia jest oparty na kontenerach,
czy bazuje na tradycyjnym wdrozeniu I'T na maszynach wirtualnych lub ba-
zach danych SQL.

4. Istniejace i niestandardowe obcigzenia IoT mozna implementowac z wyko-
rzystaniem Azure IoT Edge. A istniejace i niestandardowe tradycyjne, ba-
zodanowe i chmurowe wdrozenia mozna oprze¢ na serwerach i ustugach
obstugujacych Azure Arc.

5. Wdrozenia oparte na kontenerach moga uzywa¢ Kubernetes obstugujacego
Azure Arc. Natomiast wdrozenia oparte na maszynach wirtualnych moga
uzywac serwerow obstugujacych Azure Arc.

Ponizej przedstawiono proces decyzyjny wyboru architektury hybrydowe;

w przypadku wdrozen dedykowanych dla platformy Azure.

1. Okreslenie, czy wdrazane rozwigzanie ma by¢ oparte o model HaaS i bazo-
wa¢ na przygotowanych i certyfikowanych specyfikacjach serweréw. Jezeli
rozwigzanie nie jest typu HaaS i przypomina centra danych platformy Azu-
re, nalezy uzy¢ Azure Stack Hub.

2. W przypadku wyboru modelu HaaS definiujemy, czy typ obcigzenia jest
nastawiony na wykonywanie konkretnych zadan obliczeniowych i trans-
feru danych, czy celem projektu jest zbudowanie uniwersalnej infrastruk-
tury hiperkonwergentnej (HCI) do budowania systemoéw. Jesli rozwigzanie
jest hiperkonwergentne mozna uzy¢ Azure Local.

3. Zadania transferu danych i obliczet mogg uzywa¢ Azure Stack Edge. Wdro-
zenia w centrach danych moga uzywac¢ Azure Stack Edge Pro 2 i Azure
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Stack Edge Pro GPU, wdrozenia przenosne — Azure Stack Edge Mini R,
a wdrozenia wzmocnione — Azure Stack Edge Pro R.

Macierz ustug na rysunku 1.10 przedstawia obstugiwane obcigzenia, mozliwo-
$ci sprzgtowe i modele wdrazania dla kilku hybrydowych ustug Azure. Wszystkie
ustugi Azure obejmuja portal Azure i inne narzedzia do obstugi i zarzadzania plat-
forma Azure.

Przedstawione w macierzy ustugi maja nastepujaca charakterystyke:

* chmura Azure - zapewnia oparte na chmurze oprogramowanie jako ustu-
ge, infrastrukture jako ustuge, platforme jako ustuge oraz ustugi obliczenio-
we, magazynowe i sieciowe. Ustugi dzialaja na sprzecie Microsoft w centrach
danych Azure;

= Azure VMware Solution (AVS) - umozliwia uruchamianie obcigzen VMware
natywnie na platformie Azure, zapewniajac chmury prywatne, ktére zawie-
rajg klastry VMware vSphere zbudowane z dedykowanej infrastruktury ser-
werdw fizycznych (ang. bare-metal) Azure. To rozwigzanie zapewnia sposob
na rozszerzenie lub migracje istniejacych lokalnych srodowisk VMware do
platformy Azure bez konieczno$ci przeprojektowywania aplikacji czy prze-
budowywania operacji. AVS integruje si¢ z ustugami Azure, umozliwiajac
korzystanie ze skalowalnosci, bezpieczenstwa i globalnego zasiggu platformy
Azure przy uzyciu znanych narzedzi i proceséw VMware;

= Azure Stack - to rodzina produktow, a takze rozwigzan, ktore rozszerzaja
platforme Azure na brzeg lub do lokalnych centréw danych. Azure Stack ofe-
ruje kilka rozwigzan dla réznych przypadkéw uzycia:

o Azure Stack Hub - rozszerza platforme¢ Azure o uruchamianie aplikacji
w $rodowiskach lokalnych. Zapewnia hiperkonwergentne ustugi oblicze-
niowe, magazynowe i sieciowe, dziala na standardowym sprzecie lokal-
nym lub w centrach danych multicloud. A takze dostarcza ustugi platformy
Azure do centréw danych ze zintegrowanymi systemami i moze dziata¢
w $rodowiskach polfaczonych lub roztaczonych,

o Azure Local - to rozwigzanie hiperkonwergentne, ktére wykorzystu-
je sprawdzony sprzet do uruchamiania wirtualizowanych i konteneryzo-
wanych obciazen lokalnych. Zapewnia oparte na maszynach wirtualnych
i ustudze AKS (ang. azure kubernetes service) hiperkonwergentne ustugi
obliczeniowe, magazynowe i sieciowe oraz dziala na standardowym sprze-
cie lokalnym lub w centrach danych multicloud. A takze Iaczy obcigzenia
z platforma Azure w celu obstugi ustug w chmurze i zarzadzania,

o Azure Stack Edge - zapewnia mozliwosci platformy Azure, takie jak obli-
czenia, magazynowanie, sie¢ i sprzetowo przyspieszane uczenie maszyno-
we do lokalizacji brzegowych. Azure Stack Edge zapewnia ustugi oparte na
maszynach wirtualnych, AKS, uczeniu maszynowym i ustugi transferu da-
nych na standardowym sprzecie branzowym jako ustuga i dziala lokalnie
lub w centrach danych multicloud;
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* AzureIoT EdgeiloT Hub - wdrazajg niestandardowe funkcje na urzadzeniach

masowych. IoT Edge natywnie integruje si¢ z IoT Hub, aby zapewni¢ DevOps,
Paa$ oraz ustugi konteneryzowane na niestandardowym i standardowym sprze-
cie branzowym, a takze dziala lokalnie lub w centrach danych multicloud;
Azure Arc - zapewnia dostarczanie aplikacji i zarzadzanie nimi za pomo-
ca ustug obstugujacych Azure Arc dla maszyn wirtualnych, baz danych SQL
i Kubernetes. Azure Arc poprzez instalacje odpowiedniego oprogramowania
klienckiego rejestruje istniejace zasoby infrastruktury bare-metal, maszyny
wirtualne i klastry Kubernetes na platformie Azure w celu obstugi operacji za
pomocg narzedzi do zarzadzania i zabezpieczen platformy Azure. Tak zareje-
strowane zasoby mogg by¢ monitorowane i zarzadzane z poziomu Azure. Daje
to mozliwos¢ zarzadzania zaréwno zasobami lokalnymi, jak i zasobami uru-
chomionymi w réznych chmurach z poziomu jednego spdjnego srodowiska.

Istnieja sytuacje, w ktorych opieranie systemow IT tylko za zasobach chmuro-

wych ze wzgledu na opdznienia sieciowe, czy tez na uregulowania prawne jest roz-
wigzaniem dalekim od optymalnego. W takich sytuacjach alternatywa moze by¢
praca w modelu HaaS$ i przeniesienie mocy obliczeniowej blizej miejsca wystepo-
wania obstugiwanych zdarzen. Ponizej przedstawiono scenariusz, jaki musi wysta-
pi¢, aby takie rozwigzanie bylo w petni usprawiedliwione.

* Uruchamianie modeli uczenia maszynowego na brzegu. Koniecznos¢

ograniczenia opo6znien lub probleméw polaczeniowych poprzez przetwa-
rzanie danych blisko ich zZrédla. W przypadku modeli uczenia maszynowe-
go mozemy mie¢ do czynienia z kilkoma wariantami. Uruchamianie samego
wnioskowania na brzegu jest mozliwe juz na urzadzeniach IoT, przy czym,
jesli chodzi o np. duze modele jezykowe (ang. large language models) jest za-
zwyczaj niezbedna wigksza moc obliczeniowa zarezerwowana dla rozwigzan
serwerowych. W takiej sytuacji zasoby chmury obliczeniowej sg wykorzysty-
wane do trenowania modeli i ich ulepszania pod warunkiem, ze dostarcza-
my do chmury nowe dane - decydujemy, czy transferujemy catos¢, czy czg$é
zestawu danych. Jezeli zagwarantuje si¢ odpowiednie zasoby obliczeniowe
w brzegowej lokacji, mozna bra¢ pod uwage réwniez sam proces trenowania
modeli, bez delegowania tego zadania do chmury.

Wspieranie rozwiazan opartych o IoT. Ograniczenie interakeji z chmura
poprzez przetwarzanie, sortowanie i analizowanie danych jak najblizej zro-
dfa. Przy pomocy modutéw Stream Analytics lub moduléw dostosowanych
mozna odpowiednio sterowa¢ strumieniem danych i zdefiniowaé zasady,
co moze zosta¢ przetworzone lokalnie, a co i w jakim czasie przetransferowa-
ne do chmury.

Przetwarzanie zdalne i na brzegu. Uruchomienie wymagajacych aplikacji
w zdalnych lokalizacjach dla przyspieszenia transakcji i ominigcia ograni-
czen przepustowosci sieci do chmur. Aplikacje uruchomione na wydajnych
lokalnych zasobach obliczeniowych nie moga funkcjonowa¢ niezaleznie od
dostepnosci do chmury.
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* Przetwarzanie i transfer danych zgodny z przepisami. Weryfikowanie da-
nych przesylanych do chmury przy pomocy modeli uczenia maszynowe-
go i podejmowanie akcji w sytuacji, kiedy mamy do czynienia z danymi
wrazliwymi.

= Sieciowy transfer danych z brzegu do chmury. Zastosowanie odpowiednie-
go rozwigzania sprzetowego HaaS i oprogramowania do przygotowania oraz
efektywnego transferu danych do chmury. Po zakonczeniu transferu urza-
dzenia brzegowe sa demontowane.

1.3.7. Azure Stack Edge w modelu sprzet jako ustuga

Jedna z opcji przetwarzania duzych ilosci danych na brzegu jest skorzystanie z mo-
delu HaaS oraz umieszczenie zasobéw obliczeniowych blisko sensoréw i miejsc
podejmowania decyzji. W przypadku ustugi HaaS oferowanej przez Microsoft
w gre wchodzg cztery podstawowe modele serweréw, ktore mozna wydzierzawi¢
i umie$ci¢ we wlasnej lokalizacji.

Oferowane przez Microsoft serwery zostaly zaprojektowane do wdrazania
w lokalizacjach brzegowych handlu detalicznego, telekomunikacji, przemystu czy
opieki zdrowotnej. Gtéwnym celem takich zasobdw jest wnioskowanie z wykorzy-
staniem uczenia maszynowego na brzegu sieci oraz wstepne przetwarzanie danych
przed ich wystaniem do Azure.

Ponizej przedstawiono scenariusz, jaki moze wystapi¢ przy wykorzystaniu brze-

gowych zasobéw HaaS.

* Wnioskowanie z wykorzystaniem uczenia maszynowego. Dzigki temu roz-
wigzaniu mozliwe jest uruchamianie modeli ML w celu uzyskania szyb-
kich wynikéw, ktore mozna wykorzystac jeszcze przed przestaniem danych
do chmury. Opcjonalnie mozna réwniez przesta¢ pelny zestaw danych do
chmury w celu dalszego trenowania i ulepszania modeli ML.

= Wstepne przetwarzanie danych. Dane moga by¢ przeksztalcane przed ich
wystaniem do Azure przy uzyciu zasobow obliczeniowych, takich jak skonte-
neryzowane srodowiska uruchomieniowe oraz maszyny wirtualne. Wstepne
przetwarzanie moze obejmowac:

o agregacje danych;

o modyfikacje¢ danych, np. usuwanie danych osobowych;

o wybdr podzbioru danych w celu optymalizacji przechowywania, wykorzy-
stania przepustowosci lub dalszej analizy;

o analizowanie i reagowanie na zdarzenia IoT.

= Przesylanie danych do Azure przez sie¢. To rozwigzanie umozliwia szybkie
i wygodne przesylanie danych do Azure w celu dalszego przetwarzania, ana-
lizy lub archiwizacji.

Do oferowanych serweréw naleza nastepujace modele, ktére moga wystepowac

w kilku wariantach:
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= Azure Stack Edge Pro 2;

= Azure Stack Edge Pro GPU;

* Azure Stack Edge Pro R;

= Azure Stack Edge Mini R.

Przykladowe opcje konfiguracji dla Azure Stack Edge Pro 2 zostaly przedsta-
wione w tabeli 1.4. W zaleznosci od potrzeb klient moze zasubskrybowa¢ odpo-
wiednio mocng konfiguracje sprzetowa na czas wdrozenia, pilotazu lub samej

produkcji.
Tabela 1.4. Opcje konfiguracji Azure Stack Edge Pro 2
Model 64G2T 128G4T1GPU 256G6T2GPU
Typ CPU Intel® Xeon ® Gold 6209U CPU @ 2.10 GHz (Cascade Lake) CPU
CPU catkowite 20 rdzeni, 40 vCPU (wirtualnych procesoréw)
CPU uzytkowe 32vCPU
Pamiec 2x32 GB 4x32 GB 4x64 GB
Pamie¢ catkowita 64 GB 128 GB 254 GB
Pamiec¢ uzytkowa 48 GB 96 GB 224 GB
GPU - 1 NVIDIA A2 GPU 2 NVIDIAA2 GPU
Dysk rozruchowy 1 NVMe SSD 1 NVMe SSD 1 NVMe SSD
Rozmiar dysku rozru- 960 GB 960 GB 960 GB
chowego
Dyski danych 2 XSATASSD 960 GB | 4 X SATA SSD 960 GB | 6 X SATA SSD 960 GB
Wielko$¢ dyskow 2TB 4TB 6TB
danych
Uzytkowa wielko$¢é 720 GB 1,6 TB 2,5TB
danych
Karty sieciowe 2 X 10 GBase-T/1000Base-T(10/1 GbE)
2 X 100-GbE

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-
stack/edge (dostep: 28.02.2025).

O ile przedstawiony w tabeli 1.4 serwer jest rozwigzaniem przeznaczonym do
umieszczenia w serwerowni, o tyle w ofercie sg rowniez dostepne bardziej wyspe-
cjalizowane modele.

Dla przykladu, wypozyczenie Azure Stack Edge Pro R jest uzasadnione potrze-
ba realizacji zadan wymagajacych lokalnego przetwarzania danych w §rodowisku
o0 ograniczonym dostepie do zasobéw chmurowych lub w warunkach terenowych.
Urzadzenie posiada szereg cech, ktore czynig je szczegdlnie przydatnym w wyma-
gajacych zastosowaniach:


https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge
https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge
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wysoka mobilnos¢ - kompaktowa i przeno$na obudowa w standardzie rug-
ged pozwala na fatwy transport i szybka konfiguracje w terenie;

odpornos¢ na trudne warunki srodowiskowe — konstrukcja spelnia normy
klasy przemystowej, co umozliwia prace w podwyzszonej wilgotnosci, zapy-
leniu i wibracjach typowych np. dla hal przemystowych, pojazdéw lub insta-
lacji tymczasowych;

zasilanie awaryjne (UPS) - wbudowany akumulator umozliwia czasowe
podtrzymanie pracy w przypadku braku zasilania, co zwigksza niezawodno$¢
urzadzenia w sytuacjach krytycznych;

wydajnos¢ obliczeniowa — serwer wyposazony jest w uktady FPGA (ang. field
programmable gate arrays) lub GPU (ang. graphics processing units) — w za-
leznosci od konfiguracji — co pozwala na lokalne uruchamianie modeli SI/
ML bez koniecznosci korzystania z zewnetrznych zasobéw obliczeniowych.
Na rysunkach 1.11 i 1.12 przedstawiono omawiane serwery.

Rysunek 1.11. Serwer Azure Stack Edge Pro 2
Zrédto: https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge (dostep: 28.02.2025).

Rysunek 1.12. Azure Stack Edge Pro R
Zrédto: https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge (dostep: 28.02.2025).


https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge
https://azure.microsoft.com/pl-pl/products/azure-stack/edge
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Zastosowanie modelu HaaS w srodowiskach brzegowych stanowi istotne wspar-
cie dla proceséw wykorzystujacych sztuczng inteligencje i uczenie maszynowe.
Dzigki elastycznemu dostepowi do wyspecjalizowanych zasobéw obliczeniowych
mozliwe jest uruchamianie modeli w czasie rzeczywistym, co znaczgco skraca czas
reakcji i zwigksza efektywno$¢ podejmowanych decyzji. Rozwiazanie to minima-
lizuje takze bariery wejscia, gdyz pozwala organizacjom unikna¢ wysokich nakta-
déw inwestycyjnych na wilasng infrastrukture, jednoczesnie zapewniajac dostep
do sprzetu o wysokiej wydajnosci. Szczegolnie w sytuacjach wymagajacych pra-
cy w trudnych warunkach, wysokiej mobilnosci czy ograniczonego dostepu do
chmury model HaaS umozliwia stabilng realizacje zadan i szybsze wdrazanie in-
nowacyjnych rozwigzan opartych na SI i ML. W rezultacie przyczynia si¢ on do
zwiekszenia konkurencyjnosci przedsigbiorstw oraz przyspieszenia transformacji
cyfrowej w kluczowych sektorach gospodarki.

1.4. Sensory jako zrodto danych w ekosystemie Sl

1.4.1. Sensory

IoT zaczyna si¢ od zrodel danych lub urzadzen wykonujacych okreslone dziata-
nia. Nazywamy je punktami koncowymi lub weztami - to one stanowig elemen-
ty polaczone z internetem. W kontekscie IoT czesto pomija si¢ rzeczywiste zrodla
danych, czyli sensory, ktére generujg strumien danych skorelowanych w czasie. Te
dane musza by¢ bezpiecznie przesylane, potencjalnie analizowane i przechowywa-
ne. Kluczowa warto$¢ IoT tkwi w zbiorczej analizie danych, dlatego informacje do-
starczane przez sensory odgrywaja fundamentalng role.

Sensory bedace zrodtami danych dla urzadzen IoT mozna podzieli¢ na wiele
kategorii - poczawszy od zastosowanych technologii i wykorzystywanych zjawisk
fizycznych lub chemicznych, a skonczywszy na podziale funkcjonalnym i obsza-
rze zastosowania.

Do najpopularniejszych rodzajéw sensoréw mozna zaliczy¢:

» akcelerometry — mierzg przyspieszenie, czyli zmiane predkosci, kierunku

i intensywnosci ruchu;

* czujniki jakosci powietrza - monitoruja poziomy zanieczyszczen, dwutlen-

ku wegla i innych czasteczek w powietrzu;

* czujniki biomedyczne - rejestrujg parametry zyciowe, takie jak tetno czy

poziom tlenu we krwi;

= kamery - rejestrujg dane wizualne i obrazy;

* czujniki chemiczne - wykrywaja obecno$¢ i stezenie réznych substancji

chemicznych;

* czujniki pradu elektrycznego — monitorujg natezenie pradu elektrycznego

w obwodach;
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= czujniki zblizeniowe — wykrywaja obecno$¢ obiektow w poblizu bez fizycz-

nego kontaktu;

* czujniki wilgotnosci - mierza poziom wilgotnosci w powietrzu lub

materiatach;

= czujniki $wiatla - reaguja na natezenie oswietlenia w otoczeniu;

= czujniki poziomu - monitoruja poziom cieczy lub materiatéw sypkich

w zbiornikach;

= czujniki przeptywu - mierza predkos¢ i objetos¢ przeptywu cieczy lub gazow;

» czujniki dZzwieku - rejestrujg fale dZzwigkowe i poziom hatasu;

= czujniki temperatury - mierza temperature otoczenia lub obiektéw;

= czujniki wibracji - wykrywaja drgania i wibracje w maszynach lub

strukturach;

= zyroskopy - mierza predkos¢ katows i orientacje urzadzenia (Biba, 2024).

Najbardziej ogolny podzial dzieli sensory na dwa rodzaje. Podstawowe czujniki
charakteryzuja si¢ zdolnoscig do przekazywania informacji wytacznie w formacie
binarnym lub analogowym, co wymaga prébkowania. Mozna do nich zaliczy¢ np.
czujniki temperatury, ci$nienia, poziomu, niektére czujniki biomedyczne i wie-
le innych.

Istnieja jednak urzadzenia IoT i czujniki o duzej mocy obliczeniowej i wydajno-
$ci, dostosowane do realizowanych duzo bardziej skomplikowanych zadan. Inte-
ligentne czujniki obejmuja urzadzenia, takie jak kamery wideo i systemy wizyjne.
Sensory i urzadzenia IoT obstugujace ta sensory moga by¢ wyposazone w pro-
cesory o znacznej mocy obliczeniowej oraz podzespoly dedykowane realizacji
wyspecjalizowanych zadan np. uruchamiania zadan uczenia maszynowego. Za-
dania wykonywane przez takie czujniki moga by¢ bardzo zlozone. Ponizej przed-
stawiono, z jakich krokéw moze skladac si¢ proces przetwarzania obrazu przez
typowy procesor obrazu (ang. image signal processing) w sensorach wizyjnych
opartych na technologii CMOS (ang. complementary metal-oxide semiconductor).

= Konwersja analogowo-cyfrowa - wzmocnienie sygnalu z czujnika, a nastep-

nie jego konwersja do postaci cyfrowej (10-bitowej). Dane s3 odczytywane
z matrycy fotodiodowej jako splaszczony szereg wierszy/kolumn reprezentu-
jacych wlasnie uchwycony obraz.

= Optyczne zaciskanie (ang. optical clamp) — usuwa wplyw poziomu czerni

czujnika na dane wyjsciowe, eliminujac bledy zwigzane z jego obciazeniem.
= Balans bieli — nasladuje sposéb, w jaki ludzkie oko dostosowuje sie do rdz-
nych temperatur barwowych, tak aby neutralne tony wygladaly naturalnie.
Proces ten wykorzystuje konwersje macierzowe.
= Korekcja martwych pikseli - wykrywa martwe piksele i kompensuje ich
brak za pomoca interpolacji. Uszkodzone piksele sa zastepowane $rednia
warto$cig sasiednich pikseli.

= Filtr DeBayera i demosaicing - filtr DeBayera oddziela dane RGB, wzmac-

niajac zielone skladowe wzgledem czerwonych i niebieskich, aby dostosowaé
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czuto$¢ luminancji. Proces ten przeksztalca réwniez obrazy z matrycy na for-
mat planarny. Bardziej zaawansowane algorytmy zachowuja ostros¢ krawe-
dzi w obrazach.

* Redukcja szumoéw - czujniki wprowadzaja szumy spowodowane efektami
aliasingu, konwersja analogowo-cyfrows itp. Szumy moga wynika¢ z nieréw-
nomiernej czulo$ci pikseli na poziomie tranzystora lub z wyciekéw fotodiod,
powodujac powstawanie ciemnych obszaréw. Proces ten usuwa bialy szum
i szum spojny przy uzyciu medianowego filtra (3x3) obejmujacego wszyst-
kie piksele. Alternatywnie moze by¢ stosowany filtr despeckle, ktéry sortuje
piksele. Istnieja takze inne metody, ale wszystkie dzialaja na macierzy pikseli.

* Wyostrzanie - zastosowanie efektu rozmycia przy uzyciu mnozenia macie-
rzowego, a nastepnie polaczenie go z detalami w obszarach obrazu, aby uzy-
ska¢ efekt wyostrzenia.

* Konwersja przestrzeni barw 3 x 3 — konwersja przestrzeni barw do formatu
RGB w celu dalszej obrobki kolorow.

» Korekcja gamma - koryguje nieliniowa odpowiedz czujnika obrazu CMOS
na dane RGB przy r6znych poziomach naswietlenia. Proces ten wykorzystuje
tablice LUT (ang. look up table) do interpolacji i korekcji obrazu.

* Dodatkowa konwersja przestrzeni barw 3 x 3 — konwersja przestrzeni barw
z RGB do formatu YCbCr (ang. luma, chroma-blue, chroma-red). Format
YCbCr zostal wybrany, poniewaz kanat jasnosci (Y) moze by¢ przechowy-
wany w wyzszej rozdzielczosci niz kanaty barwne (CbCr) bez utraty jakosci
wizualnej. Wykorzystuje takze reprezentacje 4:2:2 (4 bity dla Y, 2 bity dla Cb
i 2 bity dla Cr).

* Podprdébkowanie chrominancji (ang. chroma subsampling) — koryguje nie-
liniowosci w tonach RGB, aby dopasowa¢ obrazy do innych mediéw np. fil-
mow, zapewniajac lepsza jako$¢ tonalna.

* Enkoder JPEG - standardowy algorytm kompresji JPEG.

Powyzszy proces pokazuje, jak skomplikowany moze by¢ czujnik oraz jak wie-
le danych, sprzetu i zlozonosci mozna przypisa¢ prostemu systemowi wizyjnemu.
Ilos¢ danych przechodzacych przez system wizyjny lub kamere przy zachowaw-
czych 60 klatkach na sekunde w rozdzielczosci 1080p jest ogromna.

Wszystkie etapy (z wyjatkiem kompresji JPEG) przechodzg przez procesor obra-
zu, a catkowita ilo$¢ przetwarzanych danych wynosi 1,368 GB na sekunde. Uwzgled-
nienie kompresji JPEG jako ostatniego kroku podnosi t¢ warto$¢ do ponad 2 GB/s
w przetwarzaniu przez dedykowany uktad scalony. Biorac pod uwage ilos¢ danych,
operacja przetwarzania obrazu musi by¢ wykonywania jak najblizej sensora. Nalezy
pamigtaé, ze urzadzenia IoT mogg pracowa¢ w warunkach bezpolgczeniowych lub
z ograniczong dostepnoscia sieci. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage wymagania
dotyczace zapotrzebowania na energie elektryczng podczas przetwarzania sygnatu
— przetwarzanie lokalne w modutach CMOS bedzie duzo bardziej oszczgdne (Lea,
2020). Nie bez znaczenia jest tez fakt, Ze w wielu projektach brzegowego IoT mamy
do czynienia z duzg liczba tego typu modutéw, ktéra moze siggac setek.
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Na rysunkach 1.13 i 1.16 zaprezentowano dwa moduly wizyjne, a na rysun-
kach 1.14 i 1.15 dwa przykladowe sensory proste. Przedstawiony na rysunku 1.13
Sensorl modul wizyjny moze nagrywa¢ wideo o rozdzielczosci Full HD z szyb-
koscig 50 klatek na sekunde, przy czym wyzsze szybkosci klatek sa mozliwe przy
nizszych rozdzielczosciach. Przedstawiona kamera jest kompatybilna z seria
urzadzen Raspberry Pi. Z kolei kamera przedstawiona na rysunku 1.16 jest mo-
dulem typowo przemyslowym i bardziej uniwersalnym. Moze wspdtpracowa¢ po-
przez ztacze USB 3.1 z systemami Windows 10, macOS, Linux, ARM i innymi
poprzez szereg bibliotek. Kamera przy poborze energii elektrycznej 1,55 W po-
zwala pracowa¢ z predkoscia 90 klatek w rozdzielczosci 2048 x 2048 500 klatek
w rozdzielczosci VGA lub 1000 klatek w rozdzielczosci 640 x 400.
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Rysunek 1.13. Modut kamery kolorowej CMOS Raspberry Pi® SC0873 Camera Module 3 NoIR
Zrédto: https://www.conrad.pl/pl/p/modul-kamery-kolorowej-cmos-raspberry-pi-sc0873-
camera-module-3-noir-pasuje-do-raspberry-pi-2751820.html (dostep: 28.02.2025).

Rysunek 1.14. Czujnik poziomu wody
Zrédto: https://botland.com.pl/grove-czujniki-pogodowe/16346-grove-czujnik-poziomu-wody-
10cm-seeedstudio-101020635-5904422378134.html (dostep: 28.02.2025).


https://www.conrad.pl/pl/p/modul-kamery-kolorowej-cmos-raspberry-pi-sc0873-camera-module-3-noir-pasuje-do-raspberry-pi-2751820.html
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https://botland.com.pl/grove-czujniki-pogodowe/16346-grove-czujnik-poziomu-wody-10cm-seeedstudio-101020635-5904422378134.html
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Rysunek 1.15. Czujnik temperatury i wilgotnosci DHT11 +50C
Zrédto: https://botland.com.pl/czujniki-multifunkcyjne/9301-czujnik-temperatury-i-
wilgotnosci-dht11-50c-5904422372668.html (dostep: 28.02.2025).
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Rysunek 1.16. Modut kamery Ximea MQ042CG-CM-S7
Zrédto: https://www.ximea.com/products/usb-vision-industrial/xiq-usb3-compact-cmos-
cameras/cmosis-cmv4000-spartan-7-usb3-color-compact-camera (dostep: 28.02.2025).

1.4.2. Urzadzenia loT

Sensory dostarczaja sygnaly i strumienie danych do analizy. Analiza danych
zapewnia warto$¢ biznesowa, ale nie wszystkie analizy musza by¢ przeprowadza-
ne w chmurze. Przeniesienie mozliwosci analitycznych chmury obliczeniowej do
urzadzen brzegowych pozwala na szybsze podejmowanie decyzji i reagowanie na
incydenty nawet w trybie offline. Uruchomienie takich mozliwosci na brzegu wy-
maga jednak odpowiednich mocy obliczeniowych na urzadzeniach, do ktérych

podlaczone sa sensory, lub innych zrédet zasobow obliczeniowych zlokalizowa-
nych blisko sensoréw.


https://botland.com.pl/czujniki-multifunkcyjne/9301-czujnik-temperatury-i-wilgotnosci-dht11-50c-5904422372668.html
https://botland.com.pl/czujniki-multifunkcyjne/9301-czujnik-temperatury-i-wilgotnosci-dht11-50c-5904422372668.html
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W zaleznosci od liczby sensordw, ich rodzaju, czestotliwosci probkowania da-
nych i ztozonosci zadan analitycznych mozna dobra¢ zestaw urzadzen o odpo-
wiednich mozliwosciach do projektowanego zadania. Ponizej przedstawiono
cztery przykladowe rozwigzania sprzgtowe, ktére pozwalaja na uruchomienie za-
dan analitycznych na brzegu z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

Na rysunku 1.17 przedstawiono najtansze i najprostsze rozwiazanie, ktére moze
zosta¢ wykorzystane do uruchomienia modeli uczenia maszynowego i wykony-
wania zadan, takich jak rozpoznawanie polecen glosowych, gestow czy oséb. Ar-
duino 33 BLE pozwala na uruchomienie zadan przygotowanych w $rodowisku
TensorFlow Lite, czyli rozwigzanie TinyML. TinyML to zestaw technologii w dzie-
dzinie uczenia maszynowego i systeméw wbudowanych, ktére umozliwiaja wyko-
rzystanie inteligentnych aplikacji na urzadzeniach o bardzo niskim poborze mocy.
Zazwyczaj urzadzenia te maja ograniczong pamiec i mozliwosci obliczeniowe, ale
potrafig rejestrowac fizyczne otoczenie za pomocg czujnikéw i dziataé na podsta-
wie decyzji podejmowanych przez algorytmy ML. Arduino Nano 33 BLE jest za-
silane napigciem 3,3V, posiada procesor taktowany z czestotliwoscig 64 MHz i jest
wyposazone w 1 MB pamieci FLASH oraz 256 kB pamieci RAM. Jest to rozwigza-
nie o bardzo matej wydajnosci, ale mozna je zastapi¢ nowszymi i wydajniejszymi
modelami, natomiast to o malej wydajnosci jest dobrym przykladem na zastoso-
wanie SI z wykorzystaniem sensoréw w matej skali.

Rysunek 1.17. Arduino Nano 33 BLE
Zrédto: https://botland.com.pl/produkty-wycofane/14757-arduino-nano-33-ble-ze-zlaczami-
abx00034-7630049201569.html (dostep: 28.02.2025).

Druga obok Arduino popularng i tanig platformg mikrokomputerowy jest
Raspberry i réwniez moze by¢ potencjalnie wykorzystywana jako brzegowe roz-
wigzanie IoT. W wersji Pi 3 platforma daje mozliwo$¢ uruchamiania konteneréw
kompatybilnych z brzegowymi technologiami Azure Edge IoT przedstawionymi
w punkcie 1.3. Mikrokomputery tej marki wystepuja w wielu konfiguracjach i sa
rozszerzalne o liczne modutu. Przykladowa specyfikacja najnowszej wersji Pi 5 to:


https://botland.com.pl/produkty-wycofane/14757-arduino-nano-33-ble-ze-zlaczami-abx00034-7630049201569.html
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* 4 GB pamieci RAM (wystepuja rowniez wersje 2,8 i 16 GB);

= czterordzeniowy procesor Broadcom BCM2712 ARM Cortex-A76 64-bit 2,4 GHz;

= dwa zfacza microHDMI;

* dwa zlacza USB 3.0 i dwa zfacza USB 2.0;

» dwuzakresowe Wi-Fi;

= Bluetooth 5 BLE;

= port Ethernet 1 GB/s.

Prezentowany na rysunku 1.18 modul rozszerzeniowy SI Hailo 8L pozwala na
znacznie rozszerzenie mozliwo$¢ mikrokomputera w dziedzinie zadan wykorzy-
stujacych sztuczng inteligencje. Modul oferuje wydajnos¢ do 13 TOPS (trylionéw
operacji na sekunde) i umozliwia uruchomienie modeli na bazie frameworkéw SI:
TensorFlow, TensorFlow Lite, Keras, PyTorch, ONNX.

Rysunek 1.18. Akcelerator Sl Hailo 8L solo z Raspberry PI 5
Zrédto: https://botland.com.pl/raspberry-pi-hat-nakladki-pci-express/24986-raspberry-pi-ai-
kit-modul-ai-raspberry-pi-m2-hat-do-raspberry-pi-5-5056561803906.html (dostep: 28.02.2025).

Aby zagwarantowac¢ calkowita zgodnos¢ rozwigzan brzegowych Azure IoT Edge
z komponentami sprzgtowymi firma Microsoft wprowadzita proces weryfikacji
i certyfikowania urzadzen (Bradish, Sharkey, Scott, 2024). Urzadzenia, ktére uzy-
skaly tego rodzaju certyfikacje spelniaja wymagania Microsoft odno$nie parame-
trow sprzetowych, mozliwosci rozszerzen, kompatybilnosci sprzetu i sterownikow
ze wspieranymi przez brzegowe IoT systemami. Daje to gwarancje uruchomienia
konteneréw brzegowych na urzadzeniu. Prezentowany na rysunku 1.19 mikrokom-
puter ASUS NUC 14 Pro to przyklad certyfikowanego urzadzenia wspierajacego
brzegowe IoT Microsoft. Konfiguracja takiego rozwigzania moze zawierac:

= procesor Intel Core Ultra 7 155H;

» ukfad graficzny Intel Arc GPU;

» dwa zlacza pamieci RAM SO-DIMM do 2x48 GB;

* dwa porty M.2 2280 i 2240 na dyski NVMe SSD do odpowiednio 4 TBi2 TB;

* jeden port SATA na dysk SSD/HDD do 4 TB;

= karte Wi-Fi 6E;

* Bluetooth 5.3.


https://botland.com.pl/raspberry-pi-hat-nakladki-pci-express/24986-raspberry-pi-ai-kit-modul-ai-raspberry-pi-m2-hat-do-raspberry-pi-5-5056561803906.html
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Chmura obliczeniowa i internet rzeczy... 61

Komputer zawiera réwniez komponenty wspierajace wykonywanie wymaga-
jacych obliczeniowo zadan zwigzanych ze sztuczng inteligencja. Modul graficzny
w prezentowanej wersji w szczycie osiaga 66 TOPS i wspiera nastepujace frame-
worki SI: OpenVINO™, Windows ML, DirectML, ONNX RT, WebGPU. Procesor
Intel Core Ultra oferuje rowniez technologie NPU (ang. neural processing unit)
o nazwie Intel Al Boost. Jest to rozwigzanie, ktore oferuje 48 TOPS, ale ma duzo
mniejsze zapotrzebowanie na energie elektryczng niz jednostka graficzna. Proce-
sor wspiera rowniez, czyli pozwala na wykorzystanie, mozliwosci frameworkom:
OpenVINO™, Windows ML, DirectML, ONNX RT.

Rysunek 1.19. ASUS NUC 14 Pro
Zrédto: https://www.asus.com/us/displays-desktops/nucs/nuc-mini-pcs/asus-nuc-14-pro/
(dostep: 28.02.2025).

Ostatnim z prezentowanych przyktadowych urzadzen jest przedstawiony na ry-
sunku 1.20 komputer AGX Orin Developer Kit wyposazony w procesor NVIDIA
Jetson AGX Orin. Wspominany mikrokomputer to narzedzie wykorzystywane
w dziedzinie robotyki i brzegowej sztucznej inteligencji. Posiada on wydajnos¢ do
275 TOPS. Modut jest wyposazony w procesor graficzny o architekturze NVIDIA
Ampere, posiada procesor ARM Cortex-A78AE, a takze akceleratory gtebokie-
go uczenia i wizji nowej generacji. Szybkie porty wejscia/wyjscia, przepustowosc¢
pamieci 204 GB/s i 64 GB pamieci RAM sg w stanie zasila¢ wiele réwnolegle pra-
cujacych aplikacji SI. Dzigki Jetson AGX Orin programisci moga wdraza¢ duze
i wyjatkowo ztozone modele w celu rozwigzywania problemdw, takich jak rozu-
mienie jezyka naturalnego, percepcja 3D i fuzja wielu czujnikow.

Cechy zestawu:

* moc konfigurowalna w zakresie od 15 W do 50 W;

= zastosowana jest nowa architektura NVIDIA Ampere z 2048 rdzeniami

NVIDIA® CUDA® i 64 rdzeniami Tensor, posiada 12-rdzeniowy 64-bitowy
procesor ARM Cortex-A78AE v8.2 3 MB L2 + 6 MB L3;

= ma wbudowane 64 GB eMMC, przepustowos¢ pamieci 204 GB/s;

= posiada 64 GB pamieci RAM;


https://www.asus.com/us/displays-desktops/nucs/nuc-mini-pcs/asus-nuc-14-pro/
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» szereg wejs¢/wyjs¢: 22 linie PCle Gen4, Gigabit Ethernet, 4 interfejsy XFI
dla 10 Gigabit Ethernet, Display Port, 16 linii MIPI CSI-2, interfejsy USB3.2
i 40-pinowe zlgcze;

* dolaczony akcelerator wizji nowej generacji: PVA v2 oraz wielostandardowy
koder i dekoder wideo;

* umozliwia podlaczenie 6 kamer lub 16 kamer poprzez kanaly wirtualne;

* pelna obstuga frameworka SI NVIDIA Jetpack.

Rysunek 1.20. AGX Orin Developer Kit 64 GB - zestaw programistyczny NVIDIA Jetson AGX Orin
Zrédto: https://botland.com.pl/moduly-nvidia/22925-agx-orin-developer-kit-64gb-zestaw-
programistyczny-nvidia-jetson-agx-orin-seeedstudio-102110842-5904422387297.html (dostep:
28.02.2025).

Réznorodno$¢ sensoréw dostepnych w systemach IoT potwierdza ogrom-
ny potencjal tej technologii w tworzeniu rozwigzan dopasowanych do odmien-
nych potrzeb - od prostych czujnikéw srodowiskowych po zaawansowane moduty
wizyjne wspierajace sztuczng inteligencje. Elastyczno$¢ w doborze zasobéw ob-
liczeniowych umozliwia projektowanie systemow zaréwno energooszczednych
i niskokosztowych, a takze wysoce wydajnych, zdolnych do przetwarzania danych
w czasie rzeczywistym oraz realizacji zlozonych zadan analitycznych. Jednoczesnie
tak szerokie spektrum rozwigzan rodzi wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem da-
nych, interoperacyjnoscig pomiedzy réznymi standardami oraz optymalizacjg zu-
zycia energii. W konsekwencji pelne wykorzystanie mozliwosci IoT wymaga nie
tylko innowacyjnych konstrukcji sprzetowych, ale takze réwnolegltego rozwoju
w obszarach regulacji, standaryzacji i cyberbezpieczenstwa. Tylko takie podejscie
pozwoli przelozy¢ elastyczno$¢ i skalowalnos¢ sensorow na trwala wartos¢ bizne-
sowg i spoleczng.


https://botland.com.pl/moduly-nvidia/22925-agx-orin-developer-kit-64gb-zestaw-programistyczny-nvidia-jetson-agx-orin-seeedstudio-102110842-5904422387297.html
https://botland.com.pl/moduly-nvidia/22925-agx-orin-developer-kit-64gb-zestaw-programistyczny-nvidia-jetson-agx-orin-seeedstudio-102110842-5904422387297.html

2. Wykorzystanie chmury
obliczeniowej w Swietle
aktualnych badan

2.1. Metodyka badania

Wykorzystanie nowoczesnych technologii przez przedsigbiorstwa w obecnych
czasach staje si¢ czynnikiem koniecznym. Nie przeklada si¢ jedynie na wieksza
konkurencyjnos¢, ale coraz czgsciej jest elementem koniecznym do funkcjonowa-
nia przedsigbiorstwa. Dlatego tak istotne jest weryfikowanie, czy i w jakim stopniu
firmy wykorzystuja nowoczesne technologie. Wazne jest takze, aby mozna bylo
stwierdzi¢, jakie sg bariery, ktére uniemozliwiaja przedsiebiorstwom korzystanie
z takich rozwigzan. Wskazanie gtéwnych obaw, czy tez przeszkdd, moze pomoc le-
piej dostosowac te technologie do potrzeb rynkowych. Oprécz barier warto takze
zwrdci¢ uwage na korzysci, jakie przedsiebiorstwa wskazujg, a takze jakich ocze-
kuja po wdrozeniu tego typu rozwigzan. Istnieje szereg badan i ogélnie dostepnych
raportéw (PMR Market Experts, 2025; PwC, 2023; GUS, 2024b; Eurostat, 2025;
Grand View Research, 2024), ktére pokazuja, jak obecny $wiat podaza w kierunku
nowoczesnych technologii rozwigzan chmurowych, réwniez w Polsce.

Chcac poznaé odpowiedzi wskazane w powyzszym akapicie, przeprowadzono
badania majace na celu odpowiedzie¢ na interesujace badaczy aspekty wykorzy-
stania nowoczesnych technologii przez przedsi¢biorstwa.

Zespot badawczy pracownikéw Katedry Informatyki Uniwersytetu Lodzkiego
(KI UL) analizowal dane dotyczace wykorzystania nowoczesnych technologii przez
przedsiebiorstwa produkcyjne posiadajace siedzibe i/lub produkcje na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej. W literaturze przedmiotu mozna zaobserwowac proby ana-
lizy czynnikéw determinujacych wykorzystania chmur obliczeniowych w panstwach
czlonkowskich UE (Machuga, 2020, s. 27-34). Jednak analizy te dotyczyly lat 2014-
2018, gdzie w przypadku nowoczesnych technologii aspekty z nig zwigzane zmienia-
ja si¢ bardzo dynamicznie, co nie pozwala poréwna¢ wczesniejszych wynikéw badan
do obecnego stanu rzeczy. Kolejnymi wynikami badan, w ktérych analizowano za-
kres wykorzystania chmury obliczeniowej w Polsce, byty badania przeprowadzane
w 2017 roku, jednak byly one ograniczone tylko do wojewddztwa $laskiego oraz miaty
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charakter wstepny (Dziembek, Bajdor, 2018, s. 27-53). Nastepne badania, ktore pod-
dane zostaly analizie, dotyczyly danych z Polski z 2021 roku, ale obejmowaty swoim
zasiegiem jedynie mikroprzedsiebiorstwa (Machuga, 2024, s. 125-139).

Dokonujac przegladu literaturowego, zauwazono ograniczong liczbe pozycji
w tym zakresie. W zwigzku z tym pojawito si¢ zainteresowanie badaczy powigza-
ne z tg tematyka.

W celu ustalenia stopnia wykorzystania nowoczesnych technologii przez przed-
siebiorstwa oraz wskazania barier wynikajacych z ich wdrozenia, a takze korzysci
z nich wynikajacych rozpoczeto proces badawczy.

Kolejnym etapem bylo opracowanie szczegétowego zakresu badania i opraco-
wanie narzedzia badawczego.

W roku 2023 zesp6t badawczy pracownikéw KI UL zlecit wykonanie badania firm
produkeyjnych w Polsce. Zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badania na podsta-
wie losowego doboru préby respondentéw. Jako metode badawczg wybrano CATI
(ang. Computer-Assisted Telephone Interviewing). Respondentami byty osoby pracu-
jace w dziatach IT firm produkcyjnych posiadajace siedzibe i/lub produkeje na tery-
torium Rzeczypospolitej Polskiej. Firmy zostaly wybrane z bazy Dun & Bradstreet
- najwigkszej bazy komercyjnej w Polsce. Rekordy z bazy (po spetnieniu zadanych
kryteriow) byly dobierane w sposob losowy. Kwestionariusz zawieral w wiekszosci
pytania zamkniete dotyczace zagadnien wykorzystania nowoczesnych ustug chmu-
rowych, barier i korzysci z tym zwigzanych, a takze zmian o charakterze innowa-
cyjnym po wdrozeniu ustug chmur obliczeniowych. W trakcie badania uzyskano
wyniki od 300 respondentdw z réznych przedsiebiorstw produkeyjnych.

Wykres 2.1 przedstawia procentowy udzial przedsiebiorstw z podzialem na
liczbe zatrudnionych oséb, ktore wziety udziat w badaniu.

T

16,00%

EMikro (0-9) EMata (10-49) MSrednia (50-249) @Duza (>249)

Wykres 2.1. Wielko$¢ przedsiebiorstwa na podstawie liczby 0séb zatrudnionych
w przedsiebiorstwie
Zrédto: badania wtasne.
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W badaniu wziely udzial przedsigbiorstwa, ktorych obszar dziatania rynkowego
byt zaréwno lokalny (obszar powiatu), regionalny (obszar wojewddztwa), krajowy,
jak réwniez miedzynarodowy. Podzial pod wzgledem obrotéw na zasigg rynko-
wy przedstawia wykres 2.2. Jak tatwo mozna zauwazy¢, dominowaly przedsiebior-
stwa, ktorych gtéwnym zakresem dzialan byt rynek krajowy - 120 respondentéw
(40,00%). Drugie pod wzgledem liczby byly przedsigbiorstwa, dla ktérych gtow-
nym spektrum dzialania byl rynek migedzynarodowy — 80 respondentéw (27,00%).

M@ Lokalny (obszar powiatu) @ Regionalny (obszar wojewddztwa)
B Krajowy Miedzynarodowy

Wykres 2.2. Liczba przedsiebiorstw wedtug obszaru dziatania przedsiebiorstw
Zrédto: badania wtasne.

E0-5 E6-10 E11-15 @16-20 m21-25 E26-30 E>30

Wykres 2.3. Liczba przedsiebiorstw wedtug liczby lat na rynku przedsiebiorstwa
Zrédto: badania wtasne.
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W badaniu weryfikowano takze, jak diugo dane przedsigbiorstwo znajduje sie
na rynku. Dwa najstarsze z nich znajduja si¢ na rynku od ponad 120 lat (odpo-
wiednio 126 i 123 lata) i s3 to przedsigbiorstwa zatrudniajace ponad 249 osob.
Na wykresie 2.3 mozna réwniez zaobserwowac, ze najwigkszy odsetek przedsie-
biorstw stanowily te, ktore na rynku dzialaja powyzej 30 lat.

Kolejnym etapem byto poddanie analizie zgromadzonego materialu empirycz-
nego. Ponizej przedstawiono kilka gtéwnych zagadnien, na ktore ta analiza mia-
ta odpowiedzie¢.

1. Czy firmy produkcyjne wykorzystuja nowoczesne technologie w postaci

chmury obliczeniowej?

2. Jakie sg glowne korzysci wg przedsigbiorstw korzystania z tych technologii?

3. Jakie bariery wynikajace z wykorzystania ustug w chmurze widza przedsie-

biorstwa?

4. Czy wykorzystanie nowoczesnych technologii pozwolito zaobserwowac

zmiany o charakterze innowacyjnym?

W przypadku analizy danych pod katem odpowiedzi na postawione pytania ba-
dawcze analizowano takze wptyw wielkosci przedsiebiorstw oraz ich obszar dzia-
tan na rynku.

W toku przeprowadzanych analiz postawiono réwniez szereg szczegoétowych
pytan badawczych, ktére miaty na celu odpowiedzie¢ na gléwne pytania badawcze.

2.2. Wykorzystanie rozwigzan chmury
obliczeniowej przez przedsiebiorstwa

Podstawowe pytanie, jakie postawiono respondentom, dotyczylo wykorzystania
rozwigzan chmury obliczeniowej. Na wykresie 2.4 mozna zauwazy¢, ze ponad po-
towa, bo 56,00% respondentéw wykazala, iz nie korzysta z takich rozwigzan. Po-
réwnujac wyniki tego badania do wynikéw badan osiggnietych przez GUS w 2023
roku, mozna zauwazy¢, ze wykorzystanie nowoczesnych technologii na wykresie
2.5 wskazato 45,00% przedsigbiorstw (GUS, 2024b). Z czego ponad 94,00% bada-
nych przedsigbiorstw korzystajacych z nowoczesnych technologii to przedsigbior-
stwa duze zatrudniajace powyzej 249 osdb.

W tabeli 2.1, analizujac wiek przedsiebiorstwa, czyli czas jego dziatania na ryn-
ku w stosunku do korzystania z rozwigzan w chmurze, wyraznie mozna zauwazyc,
iz najchetniej z takich rozwigzan korzystaja przedsigbiorstwa w przedziale od 6 do
10 lat — 66,67%. Natomiast najmniejsza che¢ korzystania z takich rozwigzan wska-
zujg przedsiebiorstwa istniejace na rynku od 16 do 20 lat.
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44,00%

B Tak @ENie

Wykres 2.4. Odsetek firm korzystajacych z rozwigzan chmurowych
Zrédto: badania wtasne.

>249

e _ 57
e _ o
oesem _ o
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94,20

o

Wykres 2.5. Przedsiebiorstwa przemystowe korzystajace z zaawansowanych technologii
w 2023 roku wedtug liczby pracujacych (w %)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (GUS, 2024b).

Tabela 2.1. Liczba lat na rynku przedsiebiorstwa a korzystanie z rozwigzan chmury
obliczeniowej

Czy firma korzysta z rozwigzan w chmurze
Liczba lat na rynku i/lub w chmurze obliczeniowej?

przedsiebiorstwa Ogotem
Tak Nie
4 7
0 (36,36%) (63,64%) 1




68  Technologie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych

Tab. 2.1. Liczba lat na rynku... (cd.)

Czy firma korzysta z rozwigzan w chmurze
Liczba l.at na rynku i/lub w chmurze obliczeniowej? Ogétem
przedsiebiorstwa
Tak Nie
18 9
6-10 (66,67%) (33,33%) 21
22 17
11-15 (56,41%) (43,59%) 39
8 27
16-20 (22,86%) (77,14%) 3
25 42
21-25 (37,31%) (62,69%) 67
16 23
26-30 (41,03%) (58,97%) 39
40 42
730 (48,78%) (51,22%) 82
Ogoétem 133 167 300

Zrédto: badania wtasne.

Kolejnym aspektem badawczym, jaki poddano obserwacji, byto zbadanie, czy
istnieje zalezno$¢ miedzy korzystaniem z rozwigzan chmury obliczeniowej a cza-
sem dzialania przedsigbiorstwa na rynku. Chcac odpowiedzie¢ na pytanie, czy
przedsiebiorstwa ,mlode” majg wigksza tendencje do uzywania nowoczesnych
technologii. Czy tez korzystanie z tego typu technologii nie jest powiazane z liczbg
lat funkcjonowania przedsigbiorstwa na rynku. Wyliczone wartosci chi-kwadrat
(x?) wyniosta 16,754, df = 6 i p = 0,010 pozwalaja stwierdzi¢, iz istnieje zalezno$¢
pomiedzy wiekiem przedsigbiorstwa a korzystaniem z rozwigzan w chmurze obli-
czeniowej. Jednak warto$¢ wspdtczynnika V Craméra = 0,236 pozwala stwierdzic,
iz sifa tej zalezno$ci jest umiarkowana.

W przypadku badania wlasnego zaobserwowano zaleznos¢ miedzy wielkoscia
przedsiebiorstwa a wykorzystaniem chmury obliczeniowej. Jak mozna zaobserwo-
wac w tabeli 2.2, najwigkszy odsetek wykorzystania technologii chmury obliczenio-
wej wystepuje w przypadku przedsiebiorstw duzych 81,25%. W przypadku srednich
przedsigbiorstw odsetek ten wynosi 64,77% i tylko 13,51% mikro przedsiebiorstw
zadeklarowalo wykorzystanie technologii chmurowych. Wyniki te nie odbiegaja
od tych, ktore zostaly przedstawione przez GUS, gtéwnie jesli chodzi o przedsie-
biorstwa duze. Nalezy jednak pamieta¢, iz w przypadku badania przeprowadzone-
go przez GUS respondenci zaznaczali wykorzystanie zaawansowanych technologii
w przypadku wykorzystania przez siebie przynajmniej jednej z technologii, w kté-
rych sktad wchodzily chmura obliczeniowa, IoT, big data lub sztuczna inteligencja.
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Tabela 2.2. Wielko$¢ przedsiebiorstwa a wykorzystanie rozwigzan chmury obliczeniowej

Czy firma korzysta z rozwigzan w chmurze
Wielko$¢ przedsigbiorstwa i/lub w chmurze obliczeniowej? Ogétem
Tak Nie
. 5 32
Mikro (0-9) (13,51%) (86,49%) 3
32 95
Mata (10-49) (25,20%) (74,80%) 12
) . 57 31
Srednia (50-249) (64,77%) (35,23%) 88
_ 39 9
Duza (>249) (81,25%) (18,75%) *
Ogétem 133 167 300

Zrédto: badania wtasne.

W celu zbadania zaleznosci i jej sity wykorzystano test chi-kwadrat Pearsona,
ktérego warto$¢ wyniosta 74,490, df = 3 i p = 0,001. W tabeli 2.3 mozna zaobser-
wowac, ze badajac sile zaleznosci, obliczono wspétczynnik V Craméra = 0,498.
Mozna zatem wysnu¢ wniosek iz istnieje umiarkowana zalezno$¢ miedzy wielko-
$cig organizacji a wykorzystaniem technologii chmury obliczeniowe;j.

Tabela 2.3. Zalezno$¢ wielko$ci przedsiebiorstwa i wykorzystania technologii chmurowych

Nominalna przez Nominalna Wartos¢ Istotnos¢ przyblizona
Phi 0,498 0,000
V Craméra 0,498 0,000
Wspdtczynnik kontyngencji 0,446 0,000
N waznych obserwacji 300 -

Zrédto: badania wtasne.

Kolejnym aspektem, ktéry zostal poddany analizie byto zaobserwowanie za-
leznosci migdzy obszarem dzialan przedsigbiorstwa a wykorzystaniem technolo-
gii chmury obliczeniowej. W tabeli 2.4 mozna zaobserwowac, ze w tym aspekcie
okazalo sie, ze ponad 78% firm o zasiegu miedzynarodowym wykorzystuje te tech-
nologie. Reszta przedsiebiorstw dzialajagca na rynkach lokalnych, regionalnych
i krajowych prezentowata bardzo zblizone wyniki.
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Tabela 2.4. Obszar dziatania przedsiebiorstwa a wykorzystanie chmury obliczeniowej

Czy firma korzysta z rozwiazan
w chmurze i/lub w chmurze
Obszar dziatania przedsiebiorstwa obliczeniowej? Ogétem

Tak Nie

. 11 26
Lokalny (obszar powiatu) (29,73%) (70,27%) 37

. ., 19 44
Regionalny (obszar wojewodztwa) (30,16%) (69,84%) 63

. 40 80
Krajowy (33,33%) (66,67%) 120

. 63 17
Miedzynarodowy (78,75%) (21,25%) 80
Ogétem 133 167 300

Zrédto: badania wtasne.

W tym przypadku réwniez po przeanalizowaniu wynikéw testu chi-kwadrat
Pearsona oraz miar symetrycznych mozna moéwic o zaleznosci z sita umiarkowa-
ng miedzy dominujacym obszarem dziatania przedsigbiorstwa a wykorzystaniem
nowoczesnych technologii, jakim jest chmura obliczeniowa: warto$¢ chi-kwadrat
Pearsona wyniosta 52,607, df = 3, p = 0,001; a wspdtczynnik V Craméra = 0,419.

Kolejnym badanym aspektem byta analiza dotyczaca wykorzystania rozwigzan
chmurowych w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa oraz rynkowego zasiegu
dziatania. W tabeli 2.5 przedstawiono Iaczne zestawienie danych dotyczace wyko-
rzystania rozwigzan chmury obliczeniowej w kontekscie zaréwno zasiggu dziala-
nia przedsigbiorstwa, jak i wielko$ci przedsigbiorstwa. Analizujac ponizsze dane,
mozna zauwazy¢, iz wszystkie mikro przedsiebiorstwa o zasiggu miedzynarodo-
wym wykorzystuja rozwigzania chmurowe. W przypadku przedsigbiorstw malych
najwiegkszy procent uzycia tychze rozwigzan réwniez wskazuja przedsigbiorstwa
o zasiegu miedzynarodowym - 58,82%. Dla $redniej wielkosci przedsiebiorstw
najwiekszy odsetek wykorzystania tej technologii wskazujg zaréwno przedsie-
biorstwa o zasiegu miedzynarodowym (76,47%), jak i regionalnym (72,73%).
W przypadku przedsigbiorstw duzych najwickszy odsetek wykorzystania techno-
logii chmurowych mozna zauwazy¢ wsrdd przedsigbiorstw miedzynarodowych
(92,86%). W zwigzku z tym mozna wyciagna¢ wniosek, iz gléwnie przedsiebior-
stwa dzialajace na rynkach miedzynarodowych bez wzgledu na ich wielkosci
wskazujg na wykorzystanie nowoczesnych technologii w postaci rozwigzan chmu-
ry obliczeniowej.
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Tabela 2.5. Wykorzystanie technologii chmurowych w kontekscie zasiegu dziatania rynkowego
przedsiebiorstwa i wielkoSci przedsiebiorstwa

Zasieg dziatania rynkowego przedsiebiorstwa
Wielkos¢ przedsiebiorstwa i
P e Lokalny | Regionalny . Miedzynaro-
(obszar | (obszarwo- | Krajowy
. N dowy
powiatu) | jewodztwa)
Mikro | Czyfirma Liczebnosé 4 1
(0-9) korzysta 0 0
z rozwigzan Tak
w chmu- Procent
rzei/lub 22,22 0,00 0,00 100,00
w chmurze
obliczenio- rebnodé
wej? Liczebnosc 14 12 6 0
Nie
Procent 77,78 100,00 100,00 0,00
Ogétem Liczebnoéé 18 12 6 1
Mata | Czyfirma Liczebno$é
(10-49) | korzysta 4 11 7 10
zrozwigzan | Tak
w chmu-
rze i/lub Procent 30,77 28,95 11,86 58,82
w chmurze
obliczenio- Liczebnoéé
wej? 9 27 52 7
Nie
Procent 69,23 71,05 88,14 41,18
Ogoétem Liczebnodé 13 38 59 17
Srednia | Czy firma Liczebnosé 3 8 20 26
(50- korzysta
249) |zrozwigzan | Tak
w chmu- Procent
rze i/lub 50,00 72,73 54,05 76,47
w chmurze
obliczenio- Liczebnoé¢
wej? 3 3 17 8
Nie
Procent 50,00 27,27 45,95 23,53
Ogétem Liczebno$é 6 11 37 34
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Tab. 2.5. Wykorzystanie technologii chmurowych... (cd.)

Zasieg dziatania rynkowego przedsiebiorstwa
Wielkos$¢ przedsiebiorstwa i
o] € Lokalny | Regionalny . Miedzynaro-
(obszar | (obszarwo- | Krajowy
. L dowy
powiatu) | jewodztwa)
Duz fi . .
(>;jg) (I:(ZO{Z;:::: Liczebnos¢ 0 0 13 26
zrozwiazari | Tak
w chmu- Procent 0,00 0,00 72,22 92,86
rzei/lub
w chmurze
obliczenio- LiCZebnOéé 0 2 5 2
wej? Nie
Procent 0,00 100,00 27,78 7,14
Ogétem Liczebno$é 0 2 18 28

Zrédto: badania wtasne.

2.3. Korzysci z wykorzystania rozwigzan chmury
obliczeniowej w przedsiebiorstwach

Kolejnym badanym aspektem byly korzysci wynikajace z korzystania z ustug w chmu-
rze obliczeniowej dla wybranych obszaréw firmy. Skoro przedsigbiorstwa zdecydowaty
si¢ na wykorzystanie technologii chmurowych to, w jakich obszarach wskazuja najwiek-
sze korzysci? Przedsiebiorcy mieli wskaza¢ obszary, ktore okreslali w skali od 1 (nieistot-
ne) do 5 (najbardziej istotnych), w kwestii wykorzystania w tych obszarach rozwigzan
chmurowych. Kluczowe obszary, jakie zostaly zdefiniowane, w badaniu zawieraty:

* dostep do szczegdtowych danych zwiazanych z procesami produkeji;

* szybki dostep do wiedzy;

* usprawnienie procesow zarzadzania jako$cia;

* usprawnienie proceséw produkc;ji;

* usprawnienie przygotowania produkcji;

= efektywniejsza alokacje zasobdw;

* pozwolenie na korzystanie z aplikacji do tej pory niedostepnych z uwagi na

wysoki koszt;

» wigkszg elastycznos¢ oferowanych produktéw i ustug;

» skrécenie czasu wprowadzenia produktu na rynek;

= zwigkszenie wydajnosci pracy;

* lepsza komunikacje z otoczeniem;

* opracowanie nowych modeli biznesowych;
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= rozwoj nowych produktow i tworzenie innowacji;

= lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedzg;

= lepsze dostosowanie do oczekiwan klientéw i partneréw biznesowych;
= nizsze koszty operacyjne (zwigzane z produkeja).

Laczne wyniki dla wszystkich kategorii przedstawia wykres 2.6.

Dostep do szczegotowych danych zwiazanych z procesami produkcji
Szybki dostep do wiedzy

Usprawnienie procesow zarzadzania jakoscia

Usprawnienie procesow produkcji

Usprawnienie przygotowania produkcji

Efektywniejsza alokacja zasobow

Pozwala skorzystac z aplikacji do tej pory niedostepnych

zuwagi na wysoki koszt

Wieksza elastycznosc oferowanych produktow i ustug

Skrocenie czasu wprowadzenia produktu na rynek

Zwigkszenie wydajnosci pracy

Lepsza komunikacja z otoczeniem

Opracowanie nowych modeli biznesowych

Rozwdj nowych produktow i tworzenie innowacji

Lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedza

Lepsze dostosowanie do oczekiwan klientdw i partnerdw biznesowych
Nizsze koszty operacyjne

u Nieistotne » Stabo istotne u Istotne » Bardzo istotne » Najbardziej istotne

Wykres 2.6. Obszary dziatalno$ci przedsiebiorstwa z podziatem na korzysci
Zrédto: badania wtasne.

Mozna zauwazy¢, iz w przypadku kilku pytan respondenci wskazali pewne ob-
szary kluczowe z punktu dziatania przedsigbiorstwa, gdyz nie pojawita sie przy
nich wartos$¢ ,,nieistotne”. Do tych obszaréw zaliczamy: usprawnienie proceséw
produkeji, wigksza elastyczno$¢ oferowanych produktéw i ustug, lepsze wyko-
rzystanie danych do zarzadzania wiedzg oraz lepsze dostosowanie do oczekiwan
klientéw i partneréw biznesowych. Wybor tych kategorii ze wzgledu na produk-
cyjny charakter przedsigbiorstw nie jest zaskoczeniem. Przedsiebiorstwa tego typu
jako swdj gtéwny cel stawiajg usprawnienie proceséw produkcyjnych - wynik re-
spondentéw w przypadku tej odpowiedzi byt najwyzszy i wynosil 54,14%, wskazu-
jac ten obszar jako najbardziej istotny.

Waznym aspektem, ktéry mozna zauwazy¢ w tabeli 2.6, jest réwniez szybki do-
step do wiedzy, co wskazalo 48,12% respondentéw. Byl to drugi najwyzszy wynik,
jesli chodzi o obszary wskazane jako najbardziej istotne z punktu widzenia przed-
siebiorstw. Jak wida¢, firmom oproécz usprawniania proceséw produkcyjnych zale-
zy rowniez na technologiach, ktére umozliwiaja dostep do wiedzy. W poprzednich
rozdzialach zwrécono uwage na to, ze aspekt ten jednoznacznie kojarzy sie z wy-
korzystaniem sztucznej inteligencji, a takze innych nowoczesnych technologii,
ktore taki aspekt przedsiebiorcom umozliwiajg.
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Obszary, ktére uzyskaly najwieksza liczbe gtoséw respondentdéw, jesli chodzi o ko-
rzysci wynikajace z zastosowania rozwigzan chmurowych, przedstawia tabela 2.6.

Tabela 2.6. Obszary uznawane za kluczowe, jesli chodzi o korzysci z zastosowania chmury
obliczeniowej

Najbardziej istotne obszary ?s:j; Ii::d(zoi:)j
Usprawnienie proceséw produkgji 54,14
Szybki dostep do wiedzy 48,12
Lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedza 45,86
Rozwdj nowych produktéw i tworzenie innowacji 44,36
Lepsza komunikacja z otoczeniem 44,36
Dostep do szczegbtowych danych zwigzanych z procesami produkgji 44,36

Zrédto: badania wtasne.

W przypadku wyzej wymienionych obszaréw analizowano, czy istnieje jakas
zalezno$¢ miedzy wielko$cia przedsigbiorstwa a wskazanymi obszarami. Pozostate
obszary, ktore osiggnely mniejsze wyniki nie poddawane byly analizie.

2.3.1. Usprawnienie procesow produkcji

Jak wskazano w tabeli 2.6, ponad polowa respondentéw (54,14%) wybrala ten
obszar za najbardziej istotny, a 26,32% jako bardzo istotny. Dlatego warto sie zasta-
nowi¢, czy w tym aspekcie wielko$¢ przedsiebiorstwa, czy tez jego obszar dziata-
nia, byly w jaki$§ sposéb powiazane z wyborem tej odpowiedzi. Przeprowadzona
analiza wynikéw pozwolila okredli¢, iz istnieje wplyw wielkoéci przedsi¢biorstwa
na wskazanie korzysci wynikajacej z usprawnienia proceséw produkgji: statystyka
chi-kwadrat = 19,560, df = 9, p = 0,021, ale bioragc pod uwage wspdlczynnik
V Craméra = 0,221, mozna jg okresli¢ jako umiarkowang — cho¢, jak wida¢, znajduje
si¢ w dolnej granicy obszaru. Szczegdtowa analiza odpowiedzi znajduje sie w tabeli 2.7.

Tabela 2.7. Usprawnienie procesoéw produkcji a wielkos$¢ przedsiebiorstwa

Usprawnienie procesow produkgji

Wielkos¢ przedsiebiorstwa Ogotem
P ¢ stabo . bardzo najbardziej &
. istotne . ;
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 0 3 1 1 5
Mata (10-49) 5 2 6 19 32
Srednia (50-249) 2 8 16 31 57
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Usprawnienie procesow produkcji
Wielkos$¢ przedsiebiorstwa Ogoétem
: przedsighlorstw stabo istotne bardzo najbardziej 8
istotne istotne istotne
Duza (>249) 4 2 12 21 39
Ogotem 11 15 35 72 133

Zrédto: badania wtasne.

Jesli zas chodzi o obszar dzialania przedsigbiorstwa i wyboru usprawniania pro-
cesow produkeyjnych (szczegétowe wyniki w tabeli 2.8), to wyliczone wielkosci:
statystyki chi-kwadrat = 21,141, df = 9i p = 0,012 - wskazujg na zalezno$¢, ale, tak
jak w poprzednim przypadku, wspoétczynnik V Craméra = 0,230 wskazuje tylko na
umiarkowane powiazanie tych dwdch zmiennych.

Tabela 2.8. Usprawnienie procesoéw produkcji a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Usprawnienie procesow produkgji
Obszar dziatania osét
przedsigbiorstwa stabo . bardzo | najbardziej gotem
. istotne . :
istotne istotne istotne
Lokalny (obszar powiatu) 1 3 5 2 11
Regionalny
(obszar wojewddztwa) 4 3 6 6 19
Krajowy 1 4 14 21 40
Miedzynarodowy 5 5 10 43 63
Ogotem 11 15 35 72 133

Zrédto: badania wtasne.

Miedzynarodowy
43

Krajowy

Lokalny (obszar powiatu)

Regionalny (obszar wojewddztwa) ‘

15 20 25 30 35 40 45

M Staboistotne M Istotne ® Bardzoistotne M Najbardziejistotne

Wykres 2.7. Usprawnienie proceséw produkcji a obszar dziatania przedsiebiorstwa
Zrédto: badania wtasne.
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Jak wida¢ z powyzszych danych, istnieje umiarkowana zaleznos¢, jesli chodzi
o wielko$¢ przedsigbiorstwa, jak réwniez na gléwny obszar dzialania w stosunku
do wyboru rozwigzan chmurowych, ktére pozwalaja na usprawnienie proceséow
produkcji. Na wykresie 2.7 mozna jednak zauwazy¢, iz przedsigbiorstwa dziata-
jace na rynku miedzynarodowym szczegélne uwazaja ten aspekt wykorzystania
technologii chmurowych za istotny. A na wykresie 2.8 mozna takze zauwazyg¢, ze
najchetniej wykorzystuja te technologie przedsiebiorstwa o $redniej wielkosci.

0
Mikro (0-9) r 3
1

Mata (10-49) 2 5
19
2
Srednia (50-249) 8 16
31
4
Duza (>249) 2 1
21
0 5 10 15 20 25 30 35

W Staboistotne mIstotne M Bardzoistotne M Najbardziejistotne

Wykres 2.8. Wielko$¢ przedsiebiorstwa a usprawnienie proceséw produkcyjnych
Zrédto: badania wtasne.

2.3.2. Szybki dostep do wiedzy

Kolejnym istotnym czynnikiem, jaki wskazywali respondenci, byto wykorzystanie
technologii chmurowych w zakresie szybkiego dostepu do wiedzy. Dokfadnie
48,12% respondentéw wskazalo ten aspekt jako najbardziej istotny. Natomiast
32,33% wskazalo go jako bardzo istotny. Dokladne odpowiedzi respondentéow
umieszczone zostaly na wykresie 2.9.

Réwniez i w tym przypadku przeprowadzono analiz¢ zaleznosci w kontek-
scie wielkosci przedsiebiorstwa, a takze obszaréw dzialania. Wyniki chi-kwadrat
w przypadku zalezno$ci wielko$ci przedsigbiorstwa w stosunku do wykorzysta-
nia chmury obliczeniowej w aspekcie szybkiego dostepu do wiedzy przedstawiaty
sie nastepujaco: statystyka chi-kwadrat = 7,487, df = 12, p = 0,824. Oznacza to, ze
wielkos¢ przedsiebiorstwa nie ma tutaj zwiazku z wykorzystaniem tej technologii
w tym aspekcie. Jesli zas chodzi o dominujacy obszar dzialania przedsiebiorstwa,
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tutaj takze nie odkryto Zadnej zaleznosci w stosunku do szybkiego dostepu do wie-
dzy: warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 14,914, df = 12, p = 0,246.

2069 ~3:76%

a

B Nieistotne @Staboistotne @ Istotne @Bardzoistotne M@ Najbardziejistotne

Wykres 2.9. Korzysci wynikajace z szybkiego dostepu do wiedzy dzieki chmurze obliczeniowej
Zrédto: badania wtasne.

Analiza dowiodla, iz zaréwno wielko$¢ przedsigbiorstwa oraz gtéwny obszar
jego dzialania nie s3 powigzane ze wskazaniem chmury obliczeniowej w kon-
tekécie wykorzystania tej technologii w obszarze szybkiego dostepu do wiedzy.
Oznacza to, ze zaréwno przedsiebiorstwa bez wzgledu na ich wielkos$¢ cenia sobie
wykorzystanie technologii w tym aspekcie. Jak réwniez w przypadku ich obszaru
dziatania nie ma on znaczenia. Zaréwno przedsigbiorstwa dziatajace na rynku lo-
kalnym, jak i migdzynarodowym wykorzystuja te technologie na réwni.

2.3.3. Lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedza

Przedsiebiorstwa produkcyjne, chcac by¢ konkurencyjnymi na rynku, muszg caty
czas w odpowiedni sposob zarzadza¢ swoimi danymi, aby umiejetnie przeksztat-
caé je w wiedze. Zarzadzanie tg wiedzg natomiast pozwala im na lepsze funkcjono-
wanie i wykorzystanie swoich zasobow. Szczegbélowe wyniki dotyczace odpowiedzi
respondentdéw przedstawia wykres 2.10.

Istotnym aspektem w przypadku tego obszaru jest to, iz zadne z przedsi¢biorstw
nie wskazalo tego obszaru wykorzystania chmury obliczeniowej jako nieistotny:
warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 5,248, df = 9, p = 0,812. Moze to oznaczad, iz bez
wzgledu na wielko$¢ przedsiebiorstwa aspekt ten jest dla przedsiebiorstw istot-
ny. Natomiast analiza statystyki chi-kwadrat w kontekscie zaleznosci pomiedzy
obszarem dzialania przedsi¢biorstwa a wykorzystaniem chmury obliczeniowe;j
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w kontekscie lepszego wykorzystania danych do zarzadzania wiedza wykazata
zalezno$¢. W tabeli 2.9 mozna zaobserwowac, ze wartos¢ statystyki chi-kwadrat
wynosita 29,198, df = 9, p = 0,001 przy wspotczynniku V Craméra = 0,271, co
wskazuje na umiarkowane powigzanie.

4,51%

45,86%

@ Staboistotne  @Istotne @ Bardzo istotne @ Najbardziej istotne

Wykres 2.10. Lepsze wykorzystanie danych do zarzadzania wiedza
Zrédto: badania wtasne.

Tabela 2.9. Zalezno$¢ lepszego wykorzystania danych do zarzadzania wiedza wzgledem
obszaru dziatania przedsiebiorstwa

Wartoéé df Istotnosc asymptotyczna
(dwustronna)
Chi-kwadrat 29,198 9 0,001
Pearsona
‘ Iloraz o 30,712 9 0,000
wiarygodnosci
Te.st.zwugzku 14,494 . 0,000
liniowego

Zrédto: badania wtasne.

Otrzymane wyniki wskazujg na zalezno$¢ migdzy obszarem dziatania przedsie-
biorstwa a wykorzystaniem chmury obliczeniowej do zarzadzania wiedzg. Szcze-
gétowe dane s3 przedstawione w tabeli 2.10. Wyniki pokazuja, iz przedsigbiorstwa
o zasiegu krajowym i migdzynarodowym gtéwnie wykorzystuja chmure w bada-
nym obszarze.
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Tabela 2.10. Lepsze zarzadzanie wiedzg a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Lepsze wykorzystanie danych
do zarzadzania wiedza )
Obszar dziatania przedsiebiorstwa Ogotem
stabo istotne bardzo | najbardziej
istotne istotne istotne

Lokalny (obszar powiatu) 0 4 5 2 11
Regionalny (obszar wojewddztwa) 2 4 8 5 19
Krajowy 4 3 20 13 40
Miedzynarodowy 0 7 15 41 63
Ogotem 6 18 48 61 133

2.3.4. Rozwéj nowych produktow i tworzenie innowacji

Zrédto: badania wtasne.

Kolejny aspekt, ktéry byt wskazywany przez respondentéw, dotyczyl rozwoju
nowych produktéw i tworzenie innowacji dzigki wykorzystaniu technologii chmu-
rowych. Lacznie ponad 100 respondentéw wskazalo ten aspekt jako bardzo istotny
i najbardziej istotny — wykres 2.11.

W Nieistotne @ Staboistotne

2,00%

@ Istotne

50,00%

@ Bardzo istotne

@ Najbardziej istotne

Wykres 2.11. Rozwdj nowych produktéw i tworzenie innowacji w kontekscie chmury

obliczeniowej

Zrédto: badania wtasne.
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Badanie zalezno$ci wykorzystania technologii chmurowej w aspekcie rozwoju
nowych produktéw i tworzenia innowacji nie wykazalo zaleznosci: warto$¢ staty-
styki chi-kwadrat = 20,602, df = 12, p = 0,057.

Natomiast w kontekscie zalezno$ci rozwoju nowych produktéw i tworzenia in-
nowacji wykorzystujac technologie chmurowe w stosunku do obszaru dzialania
odnotowano zalezno$¢: wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 30,674, df = 12, p = 0,002,
wspolczynnik V Craméra = 0,277. Mozna jg okresli¢ jako umiarkowang.

Tabela 2.11. Rozwéj nowych produktéw i tworzenie innowacji a obszar dziatania
przedsiebiorstwa

Rozwéj nowych produktéw i tworzenie innowacji
Obszar dziatania ) | ogétem
przedsiebiorstwa nieistotne | 1202 | ictotne | Pardzo | najbardziej g
istotne istotne istotne
Lokalny (obszar powiatu) 0 3 2 4 2 11
Regionalny

(obszar wojewddztwa) 2 1 2 9 > 19
Krajowy 0 4 4 13 19 40
Miedzynarodowy 0 0 6 24 33 63
Ogétem 2 8 14 50 59 133

Zrédto: badania wtasne.

Tabela 2.11 przedstawia szczegétowe wyniki dotyczace zasiegu dziatania przed-
siebiorstwa, jak i wykorzystania chmury obliczeniowej w aspekcie rozwoju no-
wych produktéw i tworzenia innowacji. Mozna tutaj zaobserwowac, iz prym wioda
przedsigbiorstwa o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Przedsiebiorstwa, kto-
re operuja na rynkach migdzynarodowych, jak réwniez na krajowych najbardziej
zalezy na rozwoju nowych produktéw i ciaglym tworzeniu innowacji. Jest to na
pewno jeden z gtéwnych czynnikéw, ktéry moze wskazywa¢ na duzg konkuren-
cyjnos¢ przedsiebiorstwa na rynkach. Jego odbidr przez potencjalnych klientow,
badz kontrahentow jest bardziej pozytywny, jesli widza, iz przedsigbiorstwo stawia
na ciagly rozwdj i ciagte tworzenie innowacji. Wykorzystanie nowoczesnych tech-
nologii na pewno sprzyja i utatwia operowanie w tym zakresie rozwoju.

2.3.5. Lepsza komunikacja z otoczeniem

Kolejnym badanym obszarem wskazanym przez respondentéw byto wykorzysta-
nie chmury obliczeniowej w aspekcie polepszenia komunikacji z otoczeniem. Ob-
szar ten jako najbardziej istotny wskazalo 44,36% respondentow, a 31,58% jako
bardzo istotne. Szczegétowe wyniki przedstawiono na wykresie 2.12.
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@ Nieistotne @ Staboistotne @ Istotne [@Bardzoistotne @ Najbardziejistotne

Wykres 2.12. Lepsza komunikacja z otoczeniem przy wykorzystaniu chmury obliczeniowe;j
Zrodto: badania wtasne.

Badanie nie wykazalo zadnej zaleznosci miedzy wielko$cig przedsigbiorstwa
a wykorzystaniem chmury obliczeniowej w aspekcie komunikacji z otoczeniem:
statystyka chi-kwadrat = 14,283, df = 12, p = 0,283. Jak wida¢, bez wzgledu na wiel-
kos¢ przedsigbiorstwa bardzo istotne jest dla nich wykorzystanie nowoczesnych
technologii, aby usprawni¢ proces komunikacji z otoczeniem. W tabeli 2.12 moz-
na zaobserwowac, ze jedynie tylko w przypadku dwdch srednich przedsiebiorstw
wskazaly one jako nieistotne polepszenie komunikacji z otoczeniem przy wyko-
rzystaniu nowoczesnych technologii.

Tabela 2.12. Lepsza komunikacja z otoczeniem a wielko$¢ przedsiebiorstwa

.. Lepsza komunikacja z otoczeniem
Wielkos¢ ] - | Ogétem
przedsigbiorstwa | pieistotne | S120° | stotne | D2rdz0 | najbardziej
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 0 0 2 2 1 5

Mata (10-49) 0 1 7 8 16 32
Srednia (50-249) 2 1 10 17 27 57
Duza (>249) 0 5 4 15 15 39
Ogotem 2 7 23 42 59 133

Zrédto: badania wtasne.



82  Technologie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych

Analiza wynikéw pozwolila zauwazy¢, iz 101 (42 + 59) respondentéw na 133
uznalo aspekt komunikacji z otoczeniem jako bardzo istotny i najbardziej istot-
ny. Po dodaniu do tego kolejnych 23 przedsiebiorstw, ktore uwazajg ten aspekt
za istotny, otrzymano wynik 124 przedsiebiorstw. Przekladalo si¢ to na 93,23%
wszystkich przedsigbiorstw. Pokazuje to, jak wazny jest to aspekt dla obecnie dzia-
tajacych przedsigbiorstw na rynku.

Badajac wyniki dotyczace obszaru dzialania przedsiebiorstwa w kontekscie wy-
korzystania chmury obliczeniowej w celach polepszenia komunikacji z otocze-
niem, dalo si¢ zauwazy¢ zalezno$¢. Szczegélowe wyniki przedstawia tabela 2.13.

Tabela 2.13. Lepsza komunikacja z otoczeniem w konteksScie obszaru dziatania
przedsiebiorstwa

Lepsza komunikacja z otoczeniem
Obszar dziatania ) | osétem
przedsigbiorstwa nieistotne | 10 | istotne | Dardzo | najbardziej g
istotne istotne istotne
Lokalny (obszar powiatu) 0 0 6 2 3 11
Regionalny ) 1 1 8 7 19
(obszar wojewddztwa)

Krajowy 0 1 6 20 13 40
Miedzynarodowy 0 5 10 12 36 63
Ogotem 2 7 23 42 59 133

Zrédto: badania wtasne.

Wyniki statystyki chi-kwadrat = 37,905, df = 12, p = 0,001 przy wspotczynni-
ku V Craméra = 0,308 oznacza zalezno$¢ na poziomie umiarkowanym. Wartym
zaobserwowania jest wynik dotyczacy przedsigbiorstw o zasiggu krajowym, gdzie
97,50% przedsigbiorstw wskazalo, iz jest to istotny, bardzo istotny lub najbardzie;
istotny aspekt wykorzystania nowoczesnych technologii w aspekcie polepszenia
komunikacji z otoczeniem. Jest to najwyzszy odsetek przedsiebiorstw, biorac pod
uwage te kategorie. Widac, ze dla przedsiebiorstw krajowych ten aspekt wykorzy-
stania nowoczesnych technologii jest szczegdlnie istotny.

2.3.6. Dostep do szczegotowych danych zwigzanych
z procesami produkcji

Kolejna analiza dotyczyta dostepu do szczegdtowych danych zwigzanych z pro-
cesami produkgji, co w przypadku przedsigbiorstw produkcyjnych powinno by¢
szczegOlnie istotne. Szczegdtowe wyniki respondentéw przedstawia wykres 2.13.
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Wykres 2.13. Dostep do szczegbtowych danych zwigzanych z procesami produkgji
przy wykorzystaniu chmury obliczeniowej
Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane pod katem wielkosci przedsigbiorstwa a wykorzystaniem
technologii chmurowych do dostgpu do szczegdélowych danych zwigzanych
z procesami produkcji, zauwazono umiarkowang zalezno$¢ miedzy tymi zmien-
nymi: wartos$¢ statystyki chi-kwadrat = 21,212, df = 12, p = 0,047, wspdtczynnik
V Craméra = 0,231. Obserwujac szczegdtowe wyniki dostepne w tabeli 2.14, moz-
na zauwazyg¢, iz szczegolnie $rednie przedsigbiorstwa uwazaja ten obszar wykorzy-
stania za istotny.

Tabela 2.14 Dostep do szczegbtowych danych zwigzanych z procesami produkgji
a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Dostep do szczegétowych danych zwigzanych
Wielko$¢ z procesami produkgji '
- Ogotem
przedsigbiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . ;
istotne istotne istotne

Mikro (0-9) 1 0 2 1 1 5
Mata (10-49) 0 1 4 17 10 32
Srednia (50-249) 1 0 12 19 25 57
Duza (>249) 2 1 3 10 23 39
Ogotem 4 2 21 47 59 133

Zrédto: badania wtasne.
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Analizujgc drugi aspekt, jakim jest obszar dzialania przedsigbiorstwa, zauwazo-
no takze tutaj umiarkowang zaleznos¢ miedzy badanymi zmiennymi: warto$¢ sta-
tystyki chi-kwadrat = 23,751, df = 12, p = 0,022, przy wspoélczynniku V Craméra,
ktory wynosit 0,244. Szczegdtowe dane przedstawiono w tabeli 2.15.

Tabela 2.15. Dostep do szczegbtowych danych zwigzanych z procesami produkcji a obszar
dziatania przedsiebiorstwa

Dostep do szczegotowych danych zwigzanych
Obszar dziatania z procesami produkgji ,
. L. Ogotem
przedsigbiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny (obszar powiatu) 0 0 3 7 1 11
Regionalny 0 1 5 9 4 19
(obszar wojewddztwa)
Krajowy 0 1 7 14 18 40
Miedzynarodowy 4 0 6 17 36 63
Ogoétem 4 2 21 47 59 133

Zrédto: badania wtasne.

2.4. Gtowne bariery w korzystaniu
z ustug w chmurze

Wykorzystanie nowoczesnych technologii daje przedsiebiorstwom wiele korzysci,
jak wspomniano juz w poprzednich rozdziatach tego opracowania. Jednak oprécz
korzysci wynikajacych z tych technologii przedsiebiorstwa wskazuja na bariery
i obawy, jakie pojawiaja si¢ w przypadku wykorzystania tych technologii. Barie-
ry takie staly si¢ kolejnym aspektem badan. Na podstawie badan literaturowych
wyrdzniono kilka najczesciej wystepujacych barier wynikajacych z wykorzystania
chmury obliczeniowej. Na tej podstawie przedstawiono respondentom w badaniu
kilka najczes$ciej wystepujacych barier wraz ze wskazaniem skali od 1 (nieistotne)
do 5 (najbardziej istotne). Pozwolilo to na sformulowanie kilku pytan badawczych.
1. Jakie s3 gtéwne bariery wynikajace z korzystania z ustug w chmurze?
2. Czy aspekty te zwigzane s3 z kwestiami bezpieczenstwa?
3. Czy aspekty te majg swoje podtoze w kwestiach obawy przed nowa techno-
logia i jej jakoscia?
4. Czy bariery te zwigzane sg z poziomem wiedzy i kompetencji w przedsie-
biorstwach, ktére uniemozliwiajg lub zniechecajg je do wdrozenia?
5. Czy czynnikiem zniechecajacym przedsiebiorstwa sg aspekty prawne?
Czy jako bariere wdrozenia mozna wskaza¢ aspekt finansowy?
7. Czy bariery wynikaja z kwestii technologicznych?

o



Wykorzystanie chmury obliczeniowej w $wietle aktualnych badan

o0

Respondentom w badaniu przedstawiono dwanascie gtéwnych barier:

= zlozono$é umdw SLA;

= brak wiedzy i kompetencji;

trudnosci z integracjg rozwigzan;
koszty wdrozenia;

aspekty prawne;

nieznany wplyw na zarzadzanie firma;
trudny dostep wskutek stabego tacza;

obawy o jakos¢ ustug swiadczonych przez dostawcow chmury;

obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych;
obawy o bezpieczenstwo danych i ustug;
ograniczone zaufanie do nowych technologii;

kwestie ochrony danych osobowych.

5

Szczegdtowe wyniki dotyczace wszystkich odpowiedzi przedstawiono na wy-

kresie 2.14.
Ztozonos¢ umow SLA
Nieznany wptyw na zarzadzanie firma
Brak wiedzy i kompetencji
Trudny dostep wskutek stabego tacza
Obawy o jakos¢ ustug Swiadczonych przez dostawcow chmury
Trudnosci z integracja rozwigzan
Koszty wdrozenia
Obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych
Obawy o bezpieczefistwo danych i ustug
Ograniczone zaufanie do nowych technologii
Aspekty prawne

Kwestie ochrony danych osobowych

» Nieistotne = Stabo istotne w Istotne = Bardzo istotne » Najbardziej istotne

Wykres 2.14. Bariery wynikajace z korzystania z ustug w chmurze
Zrédto: badania wtasne.
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Nastepnie, aby mdc odpowiedzie¢ na pytania badawcze postawione w tej czesci
opracowania, pogrupowano wyzej wymienione bariery.

Bariery zwiazane z bezpieczenstwem:

* kwestie ochrony danych osobowych;
* obawy o bezpieczenstwo danych i ustug.

Bariery technologiczne:

* trudny dostep wskutek stabego tacza;
* trudno$ci z integracjg rozwigzan.

Bariery zwiazane z aspektami prawnymi:

* aspekty prawne;
» zlozonos¢ uméw SLA.

Bariery zwiazane z wiedza i kompetencjami:

* brak wiedzy i kompetenciji;
* nieznany wplyw na zarzadzanie firma.

Bariery zwigzane z zaufaniem do dostawcy i technologii:

* obawy przed dzialaniami dostawcéw ustug chmurowych;
* obawy o jakos$¢ ustug $wiadczonych przez dostawcoéw chmury;
» ograniczone zaufanie do nowych technologii.

Bariery finansowe:

» koszty wdrozenia.

Podzial taki pozwoli szerzej spojrze¢ na ten aspekt zagadnienia oraz wskaze
gléwne obszary barier, jakie wedlug przedsiebiorstw sa gtéwna przyczyng nie
wdrazania nowych technologii.

W dalszej czesci badania poddano analizie, czy wybierane przez przedsigbior-
cow bariery maja zwiazek z wielkoscig przedsiebiorstwa, czy tez jego rynkowym
zakresem dzialania.

2.4.1. Bariery zwigzane z bezpieczenstwem

Bezpieczenstwo informacji i danych jest szczegdlnie waznym aspektem dla kaz-
dej organizacji. Dlatego aspekt ten wydaje si¢ jednym z wazniejszych w przypad-
ku wykorzystania, czy tez wdrazania nowoczesnych technologii, w tym rozwiagzan
chmurowych. W tej grupie barier respondenci mieli do wyboru dwie odpowiedzi
wraz ze wskazaniem skali istotnosci: kwestie zwigzane z ochrong danych osobo-
wych oraz obawy o bezpieczenstwo danych i ustug.
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W przypadku barier dotyczacych danych osobowych sumarycznie 87,21% an-
kietowanych okreslilo te bariere jako istotng, bardzo istotng i najbardziej istotna.
W tabeli 2.16 przedstawiono szczegdtowe wyniki.

Tabela 2.16. Kwestia zwigzana z ochrong danych osobowych jako bariera wynikajaca
z korzystania z ustug w chmurze

Skala Czestosé Procent
Nieistotne 3 2,26
Stabo istotne 14 10,53
Istotne 29 21,80
Bardzo istotne 45 33,83
Najbardziej istotne 42 31,58
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Widag, iz to bardzo wazny element, ktory jest brany pod uwage, jesli chodzi
o wdrozenia nowoczesnych rozwigzan. Jest to rowniez kluczowa obawa w kontek-
$cie implementacji takich rozwiazan. Tylko trzy przedsiebiorstwa wskazaly te ba-
riere jako nieistotna, a 14 jako stabo istotna.

Jesli za$ chodzi o druga odpowiedz dotyczaca ogoélnie obaw zwigzanych z bez-
pieczenstwem danych i ustug, tutaj 87,97% respondentéw uwaza t¢ bariere jako co
najmniej istotng — szczegétowe wyniki przedstawia tabela 2.17.

Tabela 2.17. Obawy o bezpieczenistwo danych i ustug w kontekscie barier wynikajacych
z korzystania z ustug w chmurze

Skala Czestosé Procent
Nieistotne 1 0,75
Stabo istotne 15 11,28
Istotne 31 23,31
Bardzo istotne 47 35,34
Najbardziej istotne 39 29,32
Ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

W tym wypadku tylko jedno przedsiebiorstwo okreslilo, iz bariera ta jest nie-
istotna, a 15 jako stabo istotna, co stanowito 12,03% przedsigbiorstw. Rowniez
w tej odpowiedzi mozna zauwazy¢ potwierdzenie dotyczace duzych obaw przed-
siebiorstw w kwestii wdrozenia nowoczesnych technologii i wptywu tego wdroze-
nia na bezpieczenstwo danych i ustug.
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Analizujac dalej odpowiedzi w tej grupie, zbadano, czy wplyw na wskazanie tych ba-
rier ma wielkos¢ przedsiebiorstwa, czy tez jego rynek dzialan. Zweryfikowano to bada-
jac zaleznodci tych zmiennych od siebie. Najpierw poddano analizie bariere wskazujaca
na dane osobowe. W tym przypadku wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 25,533, df = 12,
p = 0,012 - co oznacza wystapienie zaleznosci dotyczacej wielkosci przedsigbiorstwa
i wskazania bariery zwiazanej z kwestiami ochrony danych osobowych. Natomiast wy-
liczajac wspotczynnik V Craméra = 0,253 mozna zauwazyc, iz sifa tej zaleznosci jest
umiarkowana. Szczegdlowe wartosci odpowiedzi umieszczono w tabeli 2.18.

Tabela 2.18. Kwestia zwigzana z ochrona danych osobowych a wielko$¢ przedsigebiorstwa

.. Kwestie ochrony danych osobowych
Wielkosc ) | ogétem
przedsigbiorstwa | pieisiotne | S13P° | istotne | D2rdz0 | najbardzie;
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 2 0 2 5

Mata (10-49) 2 2 6 17 5 32
Srednia (50-249) 0 8 15 14 20 57
Duza (>249) 0 4 6 14 15 39
Ogoétem 3 14 29 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Patrzac na powyzsze dane mozna zauwazy¢ dosy¢ rownomierne rozlozenie sie
odpowiedzi respondentéw, ktorzy wskazywali ten aspekt jako co najmniej istot-
ny. Dla mikro przedsigbiorstw bylo to 80,00%, dla matych 87,50%, dla §rednich
85,96%, a dla duzych 89,74%. Mozna takze zauwazy¢, iz zadne ze $rednich i du-
zych przedsigbiorstw nie wskazalo tej bariery jako nieistotne;j.

Nastepnie analizie zalezno$ci poddano ogélne obawy o bezpieczenstwo danych
i ustlug w kontekscie takze wielkos$ci przedsiebiorstwa: warto$¢ statystyki chi-kwa-
drat = 46,546, df = 12, p = 0,001, wspolczynnik V Craméra = 0,342. Jak widac,
tutaj takze wykryto zaleznos¢ miedzy wielkoscig przedsigbiorstwa a obawg o bez-
pieczenstwo danych i ustug. Jednak, tak jak i w przypadku danych osobowych,
mozna méwic tutaj tylko o umiarkowane;j sile zaleznosci. Szczegdtowe odpowie-
dzi respondentéw umieszczono w tabeli 2.19.

Tabela 2.19. Obawy o bezpieczenstwo danych i ustug a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Obawy o bezpieczenstwo danych i ustug

Wielkosé

przedsigbiorstwa | icisiotne .s{abo istotne !:)ardzo na.JbardZ|eJ
istotne istotne istotne

Ogotem

Mikro (0-9) 1 0 2 1 1 5
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Mata (10-49) 0 8 10 6 8 32
Srednia (50-249) 0 3 12 19 23 57
Duza (>249) 0 4 7 21 7 39
Ogotem 1 15 31 47 39 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac powyzsze dane, mozna zauwazy¢, iz praktycznie bez wzgledu na
wielko$¢ przedsigbiorstwa wskazywaly one te¢ barier¢ jako co najmniej istotna.
Dla mikro przedsigbiorstw odsetek ten wynidst 80,00%, dla matych 75,00%, dla
$rednich 94,74%, a dla duzych 89,74%. Najmniejsza warto§¢ mozna zauwazy¢
dla matych przedsiebiorstw. Natomiast zadne z przedsigbiorstw, ktére zatrudniaja
powyzej 10 0s6b nie wskazalo tej bariery jako nieistotne;j.

Kolejnym krokiem analizy bylo zbadanie zaleznosci wskazywanych barier
w aspekcie zasiegu dzialania rynkowego przedsigbiorstwa. W przypadku danych
osobowych nie odnotowano zalezno$ci miedzy zakresem dzialania przedsigbior-
stwa a bariera zwigzang z ochrong danych osobowych: statystyka chi-kwadrat =
= 16,423, df = 12, p = 0,173. Szczegdlowy zakres odpowiedzi prezentuje tabela 2.20.

Tabela 2.20. Kwestia zwigzana z ochrong danych osobowych
a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Kwestie ochrony danych osobowych
Obszar dziatania ) | ogétem
przedsigbiorstwa | picigiomne | 10 | jgpopne | Pardzo | najbardziej
istotne istotne istotne
Lokalny.(obszar 1 0 3 ) 5 1
powiatu)
Reglqnalljy (obszar 5 ) 4 7 4 19
wojewddztwa)
Krajowy 0 7 8 13 12 40
Miedzynarodowy 0 5 14 23 21 63
Ogoétem 3 14 29 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

W przypadku zaleznosci dotyczacej ogdlnej obawy o bezpieczenstwo danych
i ustug oraz zakresu dziatania przedsigbiorstwa dalo si¢ zauwazy¢ zalezno$¢, jed-
nak byla ona umiarkowana: warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 30,395, df = 12,
p = 0,002, wspdtczynnik V Craméra = 0,276. Szczegétowe dane dotyczace odpo-
wiedzi respondentow przedstawiono w tabeli 2.21.
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Tabela 2.21. Obawa o bezpieczenstwo danych i ustug a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Obawy o bezpieczenstwo danych i ustug
Obszar dziatania ) | osétem
przedsigbiorstwa | icistotne | S12P0 | jstotne | D20 | najbardzie; g
istotne istotne istotne
Lokalny'(obszar 1 ) 4 1 3 1
powiatu)
Reglqnalrjy (obszar 0 6 4 6 3 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 4 7 12 17 40
Miedzynarodowy 0 3 16 28 16 63
Ogotem 1 15 31 47 39 133

Zrédto: badania wtasne.

W przypadku zasiegu dziatania mozna dostrzec, iz dla 90,00% przedsigbiorstw o za-
siegu krajowym oraz dla 95,24% przedsigbiorstw o zasiggu miedzynarodowym sg to ba-
riery co najmniej istotne — oznacza to, ze respondent wybrat odpowiedz istotne, badz
bardzo istotne i najbardziej istotne. Co moze wskazywa¢ na t¢ umiarkowang zaleznosc¢.

Aspekt bezpieczenstwa jest uzalezniony miedzy innymi réwniez od tego, czy
przedsiebiorstwo posiada kompetentny dziat IT. Jak réwniez uzaleznione jest to od
tego, czy wykorzystuje tylko wlasne zasoby w tej kwestii, czy tez positkuje sie pomo-
ca firm zewnetrznych. Dlatego dokonano analizy odpowiedzi respondentéw takze
w tej kwestii. Przy sumarycznych odpowiedziach na pytanie dotyczace korzystania
z wlasnych zasobow dziatu IT w przypadku korzystania z ustug chmury obliczenio-
wej w tabeli 2.22 mozna zaobserwowac, ze tylko 27,82% respondentéw wskazato
na korzystanie wylacznie z wlasnych zasobéw. Natomiast 57,14% wykorzystuje wta-
sne zasoby tylko w czesci, a w czgsci positkuje sie pomocg firm zewnetrznych. Tylko
11,28% przedsigbiorstw korzysta wylacznie z firm zewnetrznych.

Tabela 2.22. Czy organizacja korzysta z wtasnych zasobdw IT w przypadku korzystania z ustug
chmury obliczeniowej?

Odpowiedzi Czesto$¢ | Procentwaiznych
Tak, w catosci 37 27,82
Tak, ale tylko w czesci, a w czedci z firm zewnetrznych 76 57,14
Nie, korzystamy w catosci z firm zewnetrznych 15 11,28
Nie korzystamy z ustug chmury obliczeniowej 5 3,76
ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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W przypadku wskazania jako barier aspekty zwigzane z bezpieczenstwem to
istotnym jest takze zweryfikowanie czy firmy, ktére takie bariery wskazywaly
jako istotne korzystaja ze swoich zasobow IT, czy tez z firm zewnetrznych. Wyniki
dotyczace ogolnej obawy o bezpieczenstwo danych i ustug przedstawiono w tabe-
li 2.23. Za$ w przypadku kwestii dotyczacych ochrony danych osobowych przed-
stawiono w tabeli 2.24.

Tabela 2.23. Obawy o bezpieczenstwo danych i ustug jako bariera wynikajaca z korzystania
z ustug chmurowych a korzystanie z wtasnych zasobdow IT

Czy organizacja korzysta Obawy o bezpieczenistwo danych i ustug
z wtasnych zasobow dziatu
IT w przypadku korzystania . stabo | . bardzo | najbardziej Ogotem
z ustug chmury nieistotne | . istotne | . h
. . . istotne istotne istotne
obliczeniowej?
Tak, w catosci 0 5 6 15 11 37
Tak, ale tylko w czesci,
aw czesci z firm 1 4 21 27 23 76
zewnetrznych
Nie, kprzystamy w catosci 0 3 4 3 5 15
z firm zewnetrznych
Nie korzysta.my z .us’fu.g 0 3 0 ) 0 5
chmury obliczeniowej
Ogotem 1 15 31 47 39 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac wyniki, mozna stwierdzi¢, iz 93,42% przedsigbiorstw, ktore w cze-
$ci korzystaja z wlasnych zasobow IT, a w czedci z firm zewnetrznych, wskazalo
te bariere jako co najmniej na poziomie istotnym. Natomiast w przypadku przed-
siebiorstw catkowicie polegajacych na swoich zasobach IT czynnik ten wskazywa-
ny byl na poziomie co najmniej istotnym przez 86,49% przedsigbiorstw. Dla 80,00%
przedsigbiorstw, ktére calkowicie polegaja na zewnetrznych zasobach IT, bariera
ta takze byla wskazywana jako co najmniej istotna. Badajac zaleznos¢ pomiedzy
wykorzystaniem wlasnych zasobow IT a wskazaniem obawy o bezpieczenstwo da-
nych i ustug, nie zauwazono zalezno$ci miedzy zmiennymi wartos¢ chi-kwadrat =
= 20,420, df = 12, p = 0,060.
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Tabela 2.24. Kwestia zwigzana z ochrong danych osobowych jako bariera wynikajaca
z korzystania z ustug chmurowych a korzystanie z wtasnych zasobdéw IT

Czy organizacja korzysta Kwestie ochrony danych osobowych
z wtasnych zasobow dziatu
IT w przypadku korzystania . | ogétem
zustug chmury nieistotne | 120 | istotne | Pardzo | najbardzie;
obliczeniowej? istotne istotne istotne
Tak, w catosci 2 2 3 19 11 37
Tak: a.le t.ylko w czesci, 1 7 20 1 27 76
a w czesci z firm zewnetrznych
Nie, k.orzystamy z catosci 0 3 5 3 4 15
w firm zewnetrznych
Nie korzysta.my z .us’ru.g chmury 0 5 1 5 0 5
obliczeniowej
Ogoétem 3 14 29 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie powyzszych danych, dla prawie 90,00% (do-
kiadnie 89,19%) przedsigbiorstw korzystajacych w catosci tylko ze swojego dziatu
IT kwestia danych osobowych jest co najmniej istotng bariera. Rowniez dla tych
firm, ktére w czesci korzystaja z zewnetrznych zasobéw IT a w czesci wlasnych,
procent ten jest rownie wysoki i wynosi 89,47 w kontekscie istotnosci bariery
ochrony danych osobowych. Dla przedsiebiorstw, ktore korzystaja w catosci z firm
zewnetrznych, istotno$¢ tej bariery wynosi 80,00%. Rowniez w tym przypadku
nie zauwazono zaleznosci pomiedzy wykorzystaniem wlasnych zasobéw IT
a wskazaniem bariery wynikajacej z ochrony danych osobowych: wartos¢
chi-kwadrat = 20,876, df = 12, p = 0,052.

Po przeanalizowaniu wynikéw mozna dostrzec, iz bariery zwiazane z bezpie-
czenstwem danych i ustug oraz danych osobowych sg istotnym czynnikiem wstrzy-
mujacym wdrozenie ustug chmurowych. Bariery te nie maja mocnego zwigzku
ani z wielko$cig przedsigbiorstwa, ani z jego zasiegiem dzialania, jak réwniez nie
maja zwiazku z wykorzystaniem wtasnych, czy tez zewnetrznych zasobéw IT. Wy-
niku takiego mozna si¢ byto spodziewac, gdyz, jak wspomniano na poczatku tego
podrozdzialu, kwestie bezpieczenstwa danych, ustug czy tez danych osobowych
sa szczegOllnie istotne dla kazdego przedsigbiorstwa. Dodatkowo nalezy pamietac,
iz w przypadku danych osobowych istnieje prawny obowiazek ich ochrony wraz
z wytycznymi. Co moze implikowa¢ zrozumialg obawe w przypadku wdrozenia
ustug chmurowych i wpltywu tego wdrozenia na ochrong tychze danych.
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2.4.2. Bariery technologiczne

Kolejnymi barierami, ktore zostaly poddane analizie, byly bariery zwigzane aspek-
tami technologicznymi, takimi jak: trudny dostep wskutek stabego lacza oraz
trudnosci z integracja rozwigzan. Obie bariery sa szczegdlnie istotne, gdyz chmu-
ra obliczeniowa do swojego dzialania wykorzystuje facze internetowe, jak réwniez
zazwyczaj stuzy do integracji lub rozwiniecia juz istniejacych rozwigzan w przed-
siebiorstwach. W przypadku wskazania trudnosci integracji z istniejgcymi rozwia-
zaniami lacznie 78,95% przedsigbiorstw wskazalto ten czynnik jako co najmniej
istotny. Szczegotowe wyniki zawarte s3 w tabeli 2.25.

Tabela 2.25. Kwestia trudnosci z integracjg rozwigzan jako bariera wynikajaca
z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent
Nieistotne 5 3,76
Stabo istotne 23 17,29
Istotne 40 30,08
Bardzo istotne 39 29,32
Najbardziej istotne 26 19,55
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Patrzac na powyzsze dane, mozna zauwazy¢, iz tylko dla 21,05% przedsie-
biorstw ta bariera nie ma praktycznie znaczenie, gdyz wskazali ja jako nieistotng
lub stabo istotng. Moze to oznacza¢, iz wprowadzajg rozwigzanie chmurowe, ktore
nie bedg integrowane z istniejacymi lub posiadaja odpowiednie zaplecze technicz-
ne, aby takie przeszkody integracyjne przetamac.

W przypadku wskazania przez przedsigbiorstwa drugiej bariery, jaka byt trud-
ny dostep wskutek stabego tacza 77,45% ankietowanych wskazalo jako co naj-
mniej istotny. Wskazanie tej bariery przez tak duzy odsetek przedsigbiorstw moze
sie wydawac w dzisiejszych czasach osobliwy. Patrzac na rozwoj technologii i do-
stepnos$¢ do szeroko pasmowego dostepu do internetu wydawac by sie moglo, iz
bariera ta nie powinna w ogéle wystepowac. Szczegélowe dane zaprezentowano
w tabeli 2.26. Tylko 22,56% respondentéw wskazalo te bariere jako nieistotng lub
stabo istotng.
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Tabela 2.26. Trudny dostep wskutek stabego tacza jako bariera wynikajaca z korzystania
zustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent
Nieistotne 11 8,27
Stabo istotne 19 14,29
Istotne 35 26,32
Bardzo istotne 32 24,06
Najbardziej istotne 36 27,07
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Réwniez w przypadku barier technologicznych poddano analizie, czy wskaza-
ne czynniki nie s3 uzaleznione od wielkosci przedsigbiorstwa, czy tez od jego za-
kresu dziatania na rynku. W przypadku trudnosci z integracja rozwigzan wielkos¢
przedsigbiorstwa nie miala tutaj znaczenia. Nie wykryto zaleznosci miedzy wiel-
koscig przedsigbiorstwa a wskazaniem trudnosci z integracja rozwigzan: warto$¢
statystyki chi-kwadrat = 12,222, df = 12, p = 0,428. Szczegdélowe dane dotycza-
ce wielko$ci przedsigbiorstwa a problemami z integracja przedstawia tabela 2.27.

Tabela 2.27. Trudnosci z integracja rozwiazan a wielko$¢ przedsiebiorstwa

.. Trudnosci z integracja rozwiagzan
Wielkosc ) | ogétem
przedsigbiorstwa | icistotne | S22 | jstotne | 27420 | najbardzie]
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 1 1 0 2 5

Mata (10-49) 3 5 11 8 5 32
Srednia (50-249) 1 10 16 18 12 57
Duza (>249) 0 7 12 13 7 39
Ogétem 5 23 40 39 26 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane z tabeli 2.27 mozna zaobserwowad, iz t¢ bariere za co najmniej
istotng kwestie wskazywaly gtownie przedsigbiorstwa srednie oraz duze — wyniki
odpowiednio 80,70% oraz 82,05%.

Réwniez w przypadku drugiej wskazanej bariery jaka bylo wskazanie stabego
tacza nie znaleziono zaleznosci w kontekscie wielko$ci przedsigbiorstwa a wybo-
rem tej bariery: warto$¢ chi-kwadrat = 6,211, df = 12, p = 0,905. Szczegolowe dane
zawierajace odpowiedzi respondentow w tym aspekcie zawiera tabela 2.28.
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Tabela 2.28. Trudny dostep wskutek stabego tacza a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Trudny dostep wskutek stabego tacza

Wielkos¢ - — Osétem
przedsiebiorstwa nieistotne S{’abo istotne bardZO nanardZ|eJ g
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 1 1 2 5

Mata (10-49) 2 7 7 10 6 32
Srednia (50-249) 4 7 16 13 17 57
Duza (>249) 4 5 11 8 11 39
Ogotem 11 19 35 32 36 133

Zrédto: badania wtasne.

Jak wskazuja dane, wielko$¢ przedsigbiorstwa nie ma tutaj znaczenia - taka
samg bariere wskazywaly zaréwno przedsiebiorstwa mikro, jak i duze. Nieznacz-
nie wiekszy odsetek tej odpowiedzi jako co najmniej istotnej wybieraty przedsie-
biorstwa mikro (80,00%) oraz $rednie (80,70%).

Kolejne analizy dotyczyly zbadania zaleznosci dotyczacych wskazania rozpa-
trywanych barier w kontekscie zasiggu rynkowego dzialania przedsiebiorstwa.
Biorac pod uwage pierwsza bariere dotyczaca trudnosci z integracja rozwigzan,
mozna bylto zauwazy¢ zaleznos¢ w kontekscie tej bariery i zakresu dziatania przed-
siebiorstwa: warto$¢ chi-kwadrat = 22,169, df = 12, p = 0,036. Jednak biorgc pod
uwage warto$¢ wspolczynnika V Craméra = 0,236 nalezy ja uwazac za zaleznos¢
umiarkowang. Dokladne dane dotyczace tej bariery przedstawia tabela 2.29.

Tabela 2.29. Trudnosci z integracja rozwiazan a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Trudnosci z integracja rozwiazan

Obszar dziatania Osétem
przedsiebiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej gote
nieistotne | . istotne | . ;
istotne istotne istotne
Lokalny.(obszar 9 3 3 1 9 1
powiatu)
Reglqnalr,\y (obszar ) 5 3 7 ) 19
wojewddztwa)
Krajowy 0 10 11 11 8 40
Miedzynarodowy 1 5 23 20 14 63
ogotem 5 23 40 39 26 133

Zrédto: badania wtasne.
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Jak wida¢ na podstawie danych z tabeli 2.29 i analiz najwieksze problemy z inte-
gracjg istniejacych rozwiazan z chmurg obliczeniowa majg przedsiebiorstwa mie-
dzynarodowe - 90,48% przedsigbiorstw wskazalo ten czynnik na poziomie co
najmniej istotnym.

Natomiast w przypadku drugiej bariery technologicznej dotyczacej trudnego
dostepu wskutek stabego tacza nie wykryto zaleznosci w stosunku do zasiggu dzia-
tania przedsigbiorstwa: wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 9,740, df = 12, p = 0,639.
Szczegdtowe dane dotyczace odpowiedzi respondentow przedstawia tabela 2.30.

Tabela 2.30. Trudny dostep wskutek stabego tacza a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Trudny dostep wskutek stabego tacza
Obszar dziatania ) | osétem
przedsigbiorstwa | picistotne | 2P | istotne | D420 | Najbardziej 8
istotne istotne istotne
Lokalny'(obszar 1 1 6 ) 1 1
powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 5 4 4 5 4 19
wojewodztwa)
Krajowy 1 7 10 10 12 40
Miedzynarodowy 7 7 15 15 19 63
Ogotem 11 19 35 32 36 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane z tabeli 2.30 mozna zauwazy¢, iz przedsigbiorstwa o zasiegu lo-
kalnym oraz krajowym osiagnely podobne wyniki, wskazujac ten czynnik na po-
ziomie co najmniej istotnym - wyniki odpowiednio 81,82% oraz 80,00%.

Poniewaz trudnosci z integracjg rozwigzan mogg by¢ zalezne od posiadanych
zasobow 1T, dlatego analizie poddano stopienn wykorzystania wlasnych zasobow
dzialow IT w kontekscie korzystania z ustug chmury obliczeniowej. Chcac spraw-
dzi¢, czy wykorzystanie w catosci wlasnych zasobow IT, czy tez w pelni zaso-
boéw zewnetrznych ma tutaj jakikolwiek wplyw. Szczegélowe dane w tym zakresie
przedstawia tabela 2.31.

Po analizie otrzymanych wynikéw mozna zaobserwowac, iz najwiekszy odsetek
odpowiedzi wskazujacych te bariere na poziomie co najmniej istotnym przypadta
dla przedsiebiorstw, ktore catkowicie wykorzystujg firmy zewnetrzne — 86,67%. Na
drugim miejscu znalazty si¢ przedsi¢biorstwa, ktore w czesci korzystajg ze swoich
zasobow IT, a w czedci z zewnetrznych z wynikiem 81,58%. Najmniejszy poziom
istotnosci tej bariery (cho¢ nadal wysoki) wskazaly przedsiebiorstwa, ktére cat-
kowicie polegaja na wlasnych zasobach IT - 72,97%. Nie zaobserwowano w tym
przypadku zadnych zaleznosci, jesli chodzi o badane zmienne: warto$¢ chi-kwa-
drat = 13,234, df = 12, p = 0,352.
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Tabela 2.31. TrudnoSci z integracja rozwiazan jako bariera a wykorzystanie zasobow IT

Czy organizacja korzysta Trudnosci z integracja rozwigzan
z wtasnych zasobow
dziatu IT w przypadku ieistot stabo | . tot bardzo | najbardziej Ogétem
korzystaniazustug | MEISIOMNE | o000 | 1SOMNE 1 igtotne | istotne
chmury obliczeniowej?
Tak, w catosci 3 7 6 10 11 37
Tak, ale tylko w czesci,
aw czesci z firm 2 12 25 25 12 76
zewnetrznych
Nie, Iforzystamy w catosci 0 ) 7 3 3 15
z firm zewnetrznych
Nie korzysta.my z .ustu g 0 9 2 1 0 5
chmury obliczeniowej
Ogétem 5 23 40 39 26 133

2.4.3. Bariery zwigzane z aspektami prawnymi

Zrédto: badania wtasne.

Wdrozenie, czy tez wykorzystanie nowoczesnych technologii, niejednokrotnie
wiaze si¢ z wymogami prawnymi. Moga to by¢ wszelkiego rodzaju aspekty wyni-
kajace z konkretnych rozwigzan i ich zaleznosci w kontekscie przepiséw prawa. Jak
réwniez aspekty takie moga wynikac po prostu z koniecznosci podpisania odpo-
wiednich uméw np. SLA. W tym przypadku zakwalifikowano dwie kategorie ba-
rier: aspekty prawne oraz zlozono$¢ uméw SLA. Szczegélowe wyniki dotyczace
odpowiedzi respondentow przedstawia tabela 2.32.

Tabela 2.32. Aspekty prawne jako bariera wynikajaca z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 6 451
Stabo istotne 9 6,77
Istotne 28 21,05
Bardzo istotne 47 35,34
Najbardziej istotne 43 32,33
Ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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Analizuja powyzsze dane, mozna zaobserwowac, iz dla 88,72% respondentow
bariera ta jest co najmniej istotng. Natomiast dla 11,28% czynnik ten jest nieistot-
ny lub stabo istotny jako bariera wykorzystania rozwigzan chmury obliczeniowe;j.
W przypadku drugiego aspektu przedstawionego w tabeli 2.33, ktory dotyczy zto-
zono$ci uméw SLA, mozna zaobserwowac, ze 35,34% przedsiebiorstw wskazato te
bariere jako nieistotng lub stabo istotna, a 64,66% jako co najmniej istotna.

Tabela 2.33. Ztozono$¢ umdw SLA jako bariera wynikajaca z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 17 12,78
Stabo istotne 30 22,56
Istotne 47 35,34
Bardzo istotne 28 21,05
Najbardziej istotne 11 8,27
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Tak jak i w przypadku analizowania innych grup barier takze tutaj poddano
analizie zaleznosci tych barier w stosunku do wielko$ci przedsigbiorstwa, jak i ich
zasiegu dzialania. Dokonujac obliczen, nie zauwazono zaleznosci migdzy wskaza-
niem jako bariere aspektow prawnych oraz wielkoscig przedsiebiorstwa: wartos¢
statystyki chi-kwadrat = 11,549, df = 12, p = 0,483. Szczegolowe dane dotyczace
wybordéw respondentéw przedstawia tabela 2.34.

Tabela 2.34. Aspekty prawne a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Aspekty prawne
Wielkosé Oedtem
przedsiebiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej g
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne

Mikro (0-9) 1 0 0 2 2 5
Mata (10-49) 2 2 6 13 9 32
Srednia (50-249) 0 5 15 16 21 57
Duza (>249) 3 2 7 16 11 39
Ogotem 6 9 28 47 43 133

Zrédto: badania wtasne.
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Roéwniez w przypadku ztozonosci uméw SLA nie wykryto zaleznosci tej zmien-
nej w stosunku do wielkosci przedsiebiorstwa: wartos¢ statystyki chi-kwadrat =
= 8,331, df = 12, p = 0,759. Dane szczegotowe zamieszczono w tabeli 2.35.

Tabela 2.35. Ztozono$¢ uméw SLA a wielko$¢ przedsiebiorstwa

.. Ztozonos¢ umow SLA
Wielkos¢ ] — | oeétem
przedsiebiorstwa nieistotne stabo istotne bardzo | najbardziej g
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 2 0 1 1 1 5

Mata (10-49) 5 7 13 5 2 32
Srednia (50-249) 6 15 17 14 5 57
Duza (>249) 4 8 16 8 3 39
Ogétem 17 30 47 28 11 133

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, na podstawie danych w powyzszych tabelach w przypadku aspek-
tow prawnych i zlozonosci umoéw SLA wielkos¢ przedsiebiorstwa nie jest istot-
na. Problem ten jako bariere wskazuja przedsiebiorstwa mikro, jak i duze. Jest to
rzeczywisty problem w przypadku konkretnych rozwigzan i zawiloéci prawnych
na poziomie szczegdlnych rozwigzan, a takze na poziomie réznych typéw danych
(np. dane osobowe), jakie wdrazane rozwigzania chmurowe dotykaja.

Moglo by sie wydawac, iz w zwiazku z zawilo$ciami prawnymi na poziomach
krajowych, jak i miedzynarodowych aspekt ten bedzie szczegélnie zalezny od za-
siegu dzialania przedsiebiorstwa. Jednak analiza danych wskazala, iz w przypadku
bariery w postaci ogolnych aspektéw prawnych nie wystepowata zaleznos¢ w kon-
tekscie zasiegu dzialania przedsigbiorstwa: wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 5,967,
df = 12, p = 0,918. Wyniki wskazan respondentéw przedstawia tabela 2.36.

Tabela 2.36. Aspekty prawne a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Aspekty prawne
Obszar dziatania ) | ogétem
przedsigbiorstwa nieistotne | 2200 | istotne | P2rdzo | najbardziej
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 2 4 3 11
(obszar powiatu)
Regionalny (obszar ) 0 4 - 6 19
wojewddztwa)
Krajowy 1 4 8 16 11 40
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Tab. 2.36. Aspekty prawne... (cd.)

Aspekty prawne
Obszar dziatania ) | ogétem
przedsigbiorstwa nieistotne | 5200 | jstotne | ardzo | najbardziej
istotne istotne istotne
Miedzynarodowy 2 4 14 20 23 63
Ogotem 6 9 28 47 43 133

Zrédto: badania wtasne.

Jednak jesli chodzi o konkretng bariere prawna jaka jest zlozono$¢ uméw SLA,
odkryto zaleznos$¢ dotyczaca jej zwiazku z zasiegiem dzialania przedsiebiorstwa:
wspotczynnik chi-kwadrat = 33,705, df = 12, p = 0,001. Wyliczajac wspolczynnik
V Craméra, mozna jednak zaobserwowac, iz sita takiej zaleznosci jest umiarkowa-
na. Szczegolowe dane zawiera tabela 2.37.

Tabela 2.37. Ztozono$¢ umoéw SLA a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Ztozono$¢ uméw SLA
Obszar dziatania - " | oeétem
przedsiebiorstwa nieistotne stabo istotne bardzo | najbardziej g
istotne istotne istotne
Lokalny 1 2 5 2 1 11
(obszar powiatu)
Regionalny
(obszar wojewddztwa) 0 8 6 > 0 19
Krajowy 0 4 16 14 6 40
Miedzynarodowy 16 16 20 7 4 63
Ogétem 17 30 47 28 11 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac wyniki z powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, iz problem ten jako ba-
riere wskazuja gtéwnie przedsigbiorstwa o zasiegu krajowym - 90,00% responden-
tow wskazalo tg bariere jako istotng, bardzo istotng, badz najbardziej istotng. Tylko
49,21% przedsigbiorstw o zasiegu migdzynarodowym wskazalo te bariere jako co
najmniej istotng. Moze si¢ to wigza¢ z doswiadczeniem tych przedsiebiorstw na
rynkach miedzynarodowych oraz posiadaniem odpowiednich dzialéw prawnych,
ktére mialy juz do czynienia z takimi umowami. Nie zaskakuje natomiast wynik
72,73% przedsiebiorstw dzialajacych lokalnie, ktére wskazuje ta bariere jako co
najmniej istotng. Lokalny zasieg dziatania moze sugerowac, iz przedsigbiorstwa te
nie miaty do tej pory do czynienia z takiego typu umowami.
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2.4.4. Bariery zwigzane z wiedza i kompetencjami

W przypadku wdrozenia nowoczesnych technologii oprocz kosztéw zwigzanych
z takim przedsigwzieciem bardzo istotnym elementem jest wiedza i kompeten-
cje potrzebne do wdrozenia i wykorzystania takich technologii. Aspekt ten zostat
wskazany jako jedna z kategorii barier. Oczywiscie mozna zauwazy¢, iz w przy-
padku tego typu barier moga one by¢ dosy¢ latwo zniwelowane poprzez out-
sourcing lub zatrudnienie odpowiedniego personelu. Jednak w dalszym ciagu jest
to kwestia pewnego procesu, ktéry generuje dodatkowe koszty i bez odpowied-
nich kompetencji na poczatku takiego projektu nie jest w stanie wskaza¢ kon-
kretnych korzysci. O wiele wigksze korzysci z wykorzystania takich technologii
przynosza wdrozenia, ktore bazuja w duzej mierze na wiedzy obecnych pracow-
nikéw znajacych specyfike problemoéw, kwestie konkretnych rozwigzan, a takze sa
w stanie zauwazy¢ konkretne korzysci ze wzgledu na znajomos¢ rozwigzan chmu-
rowych — nawet jesli ta znajomos¢ nie jest na poziomie eksperckim. W zwigzku
z tym w przypadku rozpatrywanej kategorii barier wskazano nastepujace pytania,
na ktére odpowiadali respondenci, wskazujac bariery: brak wiedzy i kompetencji
oraz nieznany wplyw na zarzadzanie firma.

Pierwsza barier¢ do analizy wybrano ogdlny brak wiedzy i kompetencji jako
aspekt wskazywany przez respondentéw. Na podstawie danych mozna zauwazy¢,
iz 74,44% respondentéw wskazalo te bariere jako co najmniej istotny (lub wyzszy).
Tylko 6,02% przedsiebiorstw wskazalo go jako zupelnie nieistotny, a 19,55% jako
stabo istotny. Szczegotowe dane przedstawiono w tabeli 2.38.

Tabela 2.38. Brak wiedzy i kompetencji jako bariera wynikajaca z korzystania
zustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 8 6,02
Stabo istotne 26 19,55
Istotne 31 23,31
Bardzo istotne 33 24,81
Najbardziej istotne 35 26,32
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Wyniki z powyzszej tabeli wskazujg takze, iz odsetek przedsiebiorstw wybiera-
jacych te bariere w przypadku wskazywania jej jako istotnej, bardzo istotnej i naj-
bardziej istotnej rozkladal si¢ bardzo podobnie - odpowiednio: 23,31%, 24,81%
oraz 26,32%.
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Druga bariere w tej kategorii jaka wskazywali przedsigbiorcy byl nieznany
wplyw na zarzadzanie firmg. Jak juz wspomniano wcze$niej bariera ta moze wyni-
ka¢ z braku kompetencji i wiedzy w kontekscie korzysci, jakie niesie za sobg wdro-
zenie i wykorzystanie rozwigzan chmurowych dla przedsiebiorstwa. Nie tatwo jest
firmom decydowa¢ si¢ na wdrozenie, ktorego wplywu na swoje przedsiebiorstwo
nie s3 w stanie przewidzie¢. Znajomos$¢ rozwiazan przez personel przedsigbior-
stwa, korzysci z nich wynikajacych znacznie obnizylby prog tej bariery. Jak wy-
nika z danych czynnik ten wskazywato 69,18% przedsigbiorcéw na poziomie co
najmniej istotnym - dane przedstawiono w tabeli 2.39.

Tabela 2.39. Nieznany wptyw na zarzadzanie firmga jako bariera wynikajaca z korzystania
zustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 9 6,77
Stabo istotne 32 24,06
Istotne 31 23,31
Bardzo istotne 37 27,82
Najbardziej istotne 24 18,05
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Tak jak w przypadku poprzedniej bariery, jaka byt brak wiedzy i kompetencji,
tu takze tylko najmniej przedsiebiorcéw wskazatlo te bariere jako zupelnie nieistot-
na, czyli 6,77%.

Poddano réwniez analizie, czy wskazanie wyzej wymienionych barier zwiagza-
nych z wiedza i kompetencja majg zwigzek z wielkoscia przedsigbiorstwa. Wy-
dawac¢ by sie moglo, ze im wigksze przedsiebiorstwa, tym bardziej rozbudowane
dziaty IT, ktore by¢ moze beda posiadaly odpowiednia wiedz¢ i kompetencje
w zakresie wykorzystania nowoczesnych technologii. Moga one takze w wigkszym
stopniu, dysponujac wiekszym budzetem, polega¢ w tej kwestii na outsourcingu.
Wyniki wskazujg na istniejacg zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig przedsigbiorstwa
a wskazaniem bariery w postaci braku wiedzy i kompetencji przez przedsigbior-
stwo, jednak sila tej zaleznosci jest umiarkowana: warto$¢ statystyki chi-kwadrat =
=24,300, df = 12, p = 0,019; wspdtczynnik V Craméra = 0,247. Szczegdtowe odpo-
wiedzi respondentéw przedstawia tabela 2.40.



Wykorzystanie chmury obliczeniowej w $wietle aktualnych badan 103

Tabela 2.40. Brak wiedzy i kompetencji a wielkoS¢ przedsiebiorstwa

.. Brak wiedzy i kompetencji
Wielkosc ] " | ogétem
przedsiqbiorstwa nieistotne S’fabO istotne bardZO I’\ajbal’dZIGJ g
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 3 1 0 5
Mata (10-49) 3 11 3 10 5 32
Srednia (50-249) 1 12 14 10 20 57
Duza (>249) 3 3 11 12 10 39
Ogoétem 8 26 31 33 35 133

Zrédto: badania wtasne.

Dokonujac analizy zebranych wynikéw, mozna stwierdzi¢, iz 84,62% duzych
przedsiebiorstw wskazalo te bariere jako co najmniej istotng. Oznacza to, iz tylko
15,38% z nich uwazalo ten czynnik jako nieistotny lub stabo istotny. Jak wida¢, dla
duzych przedsiebiorstw pomimo zapewne (jak juz wspomniano) duzego zaple-
cza kadrowego w dalszym ciggu bariera ta jest znaczaca, ktéra moze by¢ kluczowa
przeszkoda w kwestii wdrozenia rozwigzan chmurowych.

Dla 80,00% mikro przedsiebiorstw bariera ta takze byta co najmniej istotna.
W tym przypadku moze to by¢ zrozumiale, gdyz zazwyczaj te przedsigbiorstwa
nie posiadaja odpowiedniego zaplecza informatycznego i w duzej mierze opieraja
sie na outsourcingu tego typu rozwigzan. Najmniejszy odsetek dla istotnosci tego
aspektu mozna bylo zauwazy¢ dla malych przedsiebiorstw. Tylko 56,25% z nich
wskazalo te bariere jako co najmniej istotna.

Kolejna analiza dotyczyla nieznanego wplywu na zarzadzanie firmg a wielkoscia
przedsiebiorstwa. W tym przypadku takze mozna wskazac na zaleznos¢ wyboru da-
nej bariery a wielkoscig przedsigbiorstwa: warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 19,238,
df = 12, p = 0,083. Przy czym obliczony wskaznik V Craméra = 0,220 wskazuje na
umiarkowanag sile tej zaleznosci. Szczegélowe dane przedstawia tabela 2.41.

Tabela 2.41. Nieznany wptyw na zarzadzanie firma a wielko$¢ przedsiebiorstwa

.. Nieznany wptyw na zarzadzanie firma
Wielkosc ] | ogétem
przedsigbiorstwa | icistotne | 2P0 | istotne bardzo | najbardzie] g
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 1 2 1 0 5

Mata (10-49) 2 9 4 11 6 32
Srednia (50-249) 2 9 19 12 15 57
Duza (>249) 4 13 6 13 3 39
Ogoétem 9 32 31 37 24 133

Zrédto: badania wtasne.



104 Technologie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych

Jak wida¢, w kwestii nieznanego wplywu na zarzadzanie firma istotnoscia tej
bariery najbardziej przejmowaly si¢ srednie przedsiebiorstwa 80,70%, ktére wska-
zaly ja jako co najmniej istotng. Reszta przedsigbiorstw wskazywala te bariere na
w miare podobnym poziomie. Odpowiednio mikro 60,00%, male 65,63%, duze
56,41%. W dalszym ciggu oznacza to, iz srednio ponad 60,00% przedsigbiorstw
wskazuje te bariere na poziomie co najmniej istotnym.

Kolejna analiza dotyczyla zaleznosci wyboru tej kategorii barier i ich zalezno-
$ci w przypadku zasiegu rynkowego dzialalnos$ci przedsigbiorstwa. Przy wskaza-
niu braku wiedzy i kompetencji, nie znaleziono zalezno$ci w stosunku do zasiegu
dziatania przedsiebiorstwa: warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 12,234, df = 12,
p = 0,427. Szczegdtowe wyniki zebrano w tabeli 2.42.

Tabela 2.42. Brak wiedzy i kompetencji a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Brak wiedzy i kompetencji
Obszar dziatania Osétem
przedsiebiorstwa . stabo . bardzo | najbardziej &
nieistotne | . istotne | . h
istotne istotne istotne
Lokalny 2 1 4 3 1 11
(obszar powiatu)
Regionalny ) 4 ) 7 4 19
(obszar wojewddztwa)
Krajowy 1 9 7 10 13 40
Miedzynarodowy 3 12 18 13 17 63
Ogétem 8 26 31 33 35 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane z powyzszej tabeli, mozna zauwazy¢, iz bez wzgledu na zasieg
dziatania przedsiebiorstwa wskazywaly one bardzo zblizony poziom co najmniej
istotny danej bariery, odpowiednio: lokalny - 72,73%, regionalny - 68,42%, krajo-
wy - 75,00%, miedzynarodowy - 76,19%.

W przypadku wyboru przez respondentéw nieznanego wplywu na zarzadzanie
firma i zalezno$ci tej bariery od zasiegu rynkowego przedsigbiorstwa nie znalezio-
no takiej zaleznosci: wartos¢ chi-kwadrat = 9,849, df = 12, p = 0,629. Dane doty-
czace odpowiedzi respondentéw zestawiono w tabeli 2.43.
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Tabela 2.43. Nieznany wptyw na zarzadzanie firma a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Nieznany wptyw na zarzadzanie firma

Obszar dziatania

przedsiebiorstwa nieistotne S’fabO istotne bal’dZO najbal’dZIGJ ogo*em
istotne istotne istotne
Lokalny (obszar powiatu) 1 3 4 3 0 11
Reg|onaln>/ (obszar woje- 5 4 5 5 3 19
wodztwa)

Krajowy 1 6 10 12 11 40
Miedzynarodowy 5 19 12 17 10 63
Ogotem 9 32 31 37 24 133

Zrédto: badania wtasne.

Na podstawie danych z powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, iz 82,50% przedsie-
biorstw o zasiegu krajowym wskazalo t¢ bariere jako co najmniej istotng. Resz-
ta przedsigbiorstw wskazywala t¢ barier¢ na poziomie odpowiednio: lokalny
- 63,64%, regionalny - 68,42%, miedzynarodowy - 61,90%.

Posrednim pytaniem badawczym dotyczacym tej kategorii barier byla odpo-
wiedZ na pytanie, czy posiadanie wtasnych zasobow IT lub korzystanie z firm ze-
wnetrznych w tej kwestii ma wptyw na wskazywanie przez przedsigbiorcéw bariery
w postaci braku wiedzy i kompetencji. Dlatego postanowiono przebada¢ odpowie-
dzi respondentéw, aby moc odpowiedzie¢ na tak postawione pytanie. Szczegétowe
wyniki dotyczace tego zagadnienia przedstawiono w tabeli 2.44.

Tabela 2.44. Brak wiedzy i kompetencji jako bariera a wykorzystanie zasobdw IT

Czy organizacja korzysta Brak wiedzy i kompetencji
z wtasnych zasobow
dziatu ITw Przypadku nieistotne stabo istotne bardzo | najbardziej | 080tem
korzystania z ustug istotne istotne | istotne
chmury obliczeniowej?
Tak, w catosci 5 6 6 9 11 37
Tak, ale tylko w czesci,
aw czesci z firm 3 17 21 18 17 76
zewnetrznych
Nie, lforzystamy w catosci 0 0 3 5 7 15
z firm zewnetrznych
Nie korzystavmy z 'us{u g 0 3 1 1 0 5
chmury obliczeniowej
Ogoétem 8 26 31 33 35 133

Zrédto: badania wtasne.
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Analizujac wyniki znajdujace si¢ w powyzszej tabeli, mozna zauwazy¢, iz
wszystkie przedsiebiorstwa, ktore wskazaly na pelny outsourcing, wskazujg barie-
re zwigzang z brakiem wiedzy i kompetencji na poziomie co najmniej istotnym.
Potwierdza to fakt, iz poleganie tylko i wytacznie na firmach zewnetrznych w kwe-
stiach zwigzanych z wdrazaniem nowoczesnych technologii powoduje duze obawy
w przedsiebiorstwach, ktore z takiego modelu korzystaja. Wiaze si¢ on zapewne
z brakiem wystarczajacej wiedzy a tym samym obawga przed odpowiednim pozio-
mem kontroli ze strony przedsiebiorstwa.

2.4.5. Bariery zwigzane z zaufaniem do dostawcy i technologii

Wdrozenie nowych technologii wigze si¢ nie tylko z aspektami prawnymi, kwestiami
bezpieczenstwa, czy tez aspektami zwigzanymi z kompetencjami, ale réwniez z zaufa-
niem do samej technologii, jak réwniez do podmiotéw $wiadczacych te rozwigza-
nia. Obawa przed jakosciag $wiadczonych ustug i rozwigzan przez dostawcéw ustug
chmurowych moze by¢ istotnym czynnikiem powstrzymujacym przedsigbiorstwa
przed zaangazowaniem sie w implementacje takich rozwigzan. Z drugiej strony obawa
przed powierzeniem swoich zasobdw i dziataniami samych dostawcow takze ma duzy
wplyw. W zwigzku z tym badaniu poddano trzy bariery zwiazane z tg kategoria. Sg to:

* obawy przed dzialaniami dostawcéw ustug chmurowych;

» obawy o jakos¢ ustug $wiadczonych przez dostawcéw chmury;

» ograniczone zaufanie do nowych technologii.

Jako pierwszy aspekt poddany analizie zostanie ograniczone zaufanie do nowych
technologii. Jest to chyba najbardziej szeroki aspekt wdrozenia ustug chmurowych.
Kazde wdrozenia nowego rozwigzania, czy tez technologii jest dla kazdego przed-
sigbiorstwa wyzwaniem. Poczatkiem tego wyzwania jest pozyskanie zaufania do no-
wej technologii. Odpowiedzi respondentéw w tym zakresie przedstawia tabela 2.45.

Tabela 2.45. Ograniczone zaufanie do nowych technologii jako bariera wynikajaca
z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 6 451
Stabo istotne 18 13,53
Istotne 38 28,57
Bardzo istotne 50 37,59
Najbardziej istotne 21 15,79
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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Jak wida¢, z powyzszych danych 81,95% przedsigbiorstw ma obawy zwigzane
z nowg technologia, wskazujac t¢ bariere na poziomie co najmniej istotnym. Lacz-
nie tylko 18,04% przedsiebiorstw uznalo t¢ bariere jako nieistotng lub stabo istot-
ng. Minimalnie wigkszy odsetek przedsigbiorcow obawia sie¢ dzialan dostawcow
ustug chmurowych - 89,47%. Tylko niecaty 1,00% (dokladnie 0,75%) wskazalo te
obawe jako nieistotng, a okoto 10,00% (dokfadnie 9,77%) jako stabo istotna barie-
re. Dokladne dane prezentuje tabela 2.46.

Tabela 2.46. Obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych jako bariera wynikajaca
z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 1 0,75
Stabo istotne 13 9,77
Istotne 22 16,54
Bardzo istotne 70 52,63
Najbardziej istotne 27 20,30
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

W tabeli 2.47 mozna zaobserwowa¢, ze w przypadku obaw o jakos$¢ swiadczo-
nych ustug przez dostawcow rozwigzan chmurowych 81,96% przedsigbiorcow
uznalo te bariere jako co najmniej istotng. Tylko 3,01% z nich wskazato te obawe
jako zupelnie nieistotna.

Tabela 2.47. Obawy o jako$¢ ustug Swiadczonych przez dostawcéw chmury jako bariera
wynikajaca z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 4 3,01
Stabo istotne 20 15,04
Istotne 35 26,32
Bardzo istotne 48 36,09
Najbardziej istotne 26 19,55
Ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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Kolejna analiza dotyczyla zwigzku wielkosci badanych przedsiebiorstw a wska-
zaniem barier zwigzanych z zaufaniem do dostawcow i nowej technologii. Jako
pierwsze analizie zostal poddany zwigzek miedzy wielkoscia przedsigbiorstwa
a ograniczonym zaufaniem do nowych technologii. Szczegétowe dane zosta-
ly zebrane w tabeli 2.48. Odpowiedzi przedsigbiorcow byly bardzo zblizone w tej
kwestii. Bez wzgledu na wielko$¢ przedsiebiorstwa uwazaly one, iz ograniczone
zaufanie do nowych technologii jest co najmniej istotng bariera, odpowiednio: mi-
kro (80,00%), mata (81,25%), $rednia (80,70%), duza (84,62%).

Tabela 2.48. Ograniczone zaufanie do nowych technologii a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Ograniczone zaufanie do nowych technologii
Wielko$é )
s . .. | Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . h
istotne istotne istotne
Mikro
(0-9) 1 0 2 2 0 5
Mata
(10-49) 3 3 14 10 2 32
Srednia
(50-249) 1 10 11 21 14 57
Duza
(> 249) 1 5 11 17 5 39
Ogétem 6 18 38 50 21 133

Zrédto: badania wtasne.

Nie stwierdzono réwniez zaleznosci miedzy wielkoscia przedsigbiorstwa a ogra-
niczonym zaufaniem do nowych technologii: warto$¢ statystyki chi-kwadrat =
=18,290,df = 12, p = 0,107. Co pozwala na wysunigcie wniosku, iz ograniczone za-
ufanie do nowych technologii nie jest uzalezniona od wielkosci przedsiebiorstwa.

Nastepnym badanym aspektem bylo weryfikacja zwiazkéw miedzy wielkoscia
przedsigbiorstwa a obawami przed dziataniami dostawcéw ustug chmurowych. Po
przeprowadzonej analizie okazalo sig, ze istnieje taki zwigzek, jednak jego sita jest
umiarkowana: warto$¢ chi-kwadrat = 37,296, df = 12, p = 0,001; przy wspélczyn-
niku V Craméra = 0,306. Dane dotyczace odpowiedzi respondentéw z podziatem
na wielkos¢ przedsiebiorstwa przedstawiono w tabeli 2.49.
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Tabela 2.49. Obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych
a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Obawa przed dziataniami dostawcow
Wielkoéé ustug chmurowych
dsiebiorst Ogétem
przedsigblorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 0 4 0 5
Mata (10-49) 0 5 9 15 3 32
Srednia (50-249) 0 6 7 29 15 57
Duza (>249) 0 2 6 22 9 39
Ogétem 1 13 22 70 27 133

Zrédto: badania wtasne.

Najwyzszy odsetek wskazania bariery na poziomie co najmniej istotnym po-
twierdzily przedsiebiorstwa duze — 94,87%. Zadne z duzych przedsiebiorstw, tak
samo jak $rednich i malych, nie wskazalo tej bariery jako nieistotnej. Ciekawy wy-
nik mozna takze zaobserwowa¢ w przypadku mikro przedsigbiorstw, gdzie jedno
z nich wskazalo te bariere jako nieistotng, a pozostale cztery jako bardzo istotne.

Ostatnig analizowang bariera w stosunku do wielkosci przedsiebiorstwa byly
obawy o jako$¢ ustug $wiadczonych przez dostawcow chmury. Roéwniez w tym
przypadku mozna bylo zaobserwowac zaleznos¢ statystyczng, ale o umiarkowa-
nej sile: wspdtczynnik chi-kwadrat = 23,764, df = 12, p = 0,022; wspétczynnik
V Craméra = 0,244. Rozklad odpowiedzi respondentéw umieszczono w tabeli 2.50.

Tabela 2.50. Obawy o jako$¢ ustug $wiadczonych przez dostawcéw chmury
a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Obawy o jako$¢ ustug Swiadczonych
Wielkoéé przez dostawcow chmury 3
dsiebi Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 1 1 2 5
Mata (10-49) 3 3 10 12 4 32
Srednia (50-249) 0 11 9 22 15 57
Duza (>249) 0 6 15 13 5 39
Ogotem 4 20 35 48 26 133

Zrédto: badania wtasne.



110 Technologie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych

W przypadku powyzszych wynikéw mozna zaobserwowa¢ prawie réowny odse-
tek wskazania istotnosci bariery wsrod wszystkich przedsigbiorstw bez wzgledu na
ich wielko$¢. Odpowiednio dla wielko$ci: mikro — 80,00%, malej — 81,25%, $red-
niej — 80,70%, duzej — 84,62% obawa ta jest co najmniej istotna. Na uwage zastuguje
réwniez fakt, iz zadne z przedsiebiorstw $rednich oraz duzych nie wskazalo tej obawy
jako nieistotnej. Co mozna interpretowac jako szczegdlng dbalos¢ srednich i duzych
przedsiebiorstw o jakos¢ swiadczonych dla nich ustug przez podmioty zewnetrzne.

Badano takze, czy zasieg dzialania przedsiebiorstwa ma wplyw na bariery zwia-
zane z zaufaniem do dostawcow i technologii. Jednak w aspekcie ograniczonego
zaufania do nowych technologii nie znaleziono zadnej statystycznej zaleznosci:
warto$¢ chi-kwadrat = 8,237, df = 12, p = 0,766. Takiej zaleznosci réwniez nie
stwierdzono w przypadku obawy o jako$¢ ustug swiadczonych przez dostawcow
chmury: wartos¢ chi-kwadrat = 12,887, df = 12, p = 0,377. Szczegblowe dane doty-
czace obu barier zebrano w tabeli 2.51 i 2.52.

Tabela 2.51. Ograniczone zaufanie do nowych technologii a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Ograniczone zaufanie do nowych technologii
Obszar dziatania ) | ogétem
przedsigbiorstwa | picisiotne .s{a bo istotne !:)ardzo na.Jba rdziej
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 5 3 1 11
(obszar powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 5 4 5 6 ) 19
wojewddztwa)
Krajowy 1 5 8 18 8 40
Miedzynarodowy 2 8 20 23 10 63
Ogétem 6 18 38 50 21 133
Zrédto: badania wtasne.
Tabela 2.52. Obawy o jako$¢ ustug $wiadczonych przez dostawcéw chmury
a obszar dziatania przedsiebiorstwa
Obawy o jakos$¢ ustug Swiadczonych przez dostawcéw
Obszar dziatania chmury Ogétem
przedsigbiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . ;
istotne istotne istotne
Lokalny 1 2 2 4 2 1
(obszar powiatu)
Reglqnalrjy (obszar ) 3 5 5 4 19
wojewodztwa)
Krajowy 1 9 12 11 7 40
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Obawy o jako$¢ ustug Swiadczonych przez dostawcow
Obszar dziatania chmury ,
dsiebi Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Miedzynarodowy 0 6 16 28 13 63
Ogoétem 4 20 35 48 26 133

Zrédto: badania wtasne.

Jedynie w przypadku zaleznosci miedzy zasiegiem dziatania rynkowego przed-
siebiorstwa a obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych mozna bylo
zauwazy¢ zaleznos¢: wartos¢ chi-kwadrat = 39,254, df = 12, p = 0,001. Jednak za-
leznos¢ ta byta umiarkowana: wspotczynnik V Craméra = 0,314. Szczegdtowe od-

powiedzi respondentéw w tym zakresie przedstawiono w tabeli 2.53.

Tabela 2.53. Obawa przed dziataniami dostawcow ustug chmurowych
a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Obawy o jako$¢ ustug Swiadczonych przez dostawcow
Obszar dziatania chmury ,
dsiebi Ogotem
przedsigbiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny’(obszar 1 5 2 4 9 11
powiatu)
Reglqnal[\y (obszar 5 3 5 5 4 19
wojewddztwa)
Krajowy 1 9 12 11 7 40
Miedzynarodowy 0 6 16 28 13 63
Ogoétem 4 20 35 48 26 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane dotyczace tej zalezno$ci, mozna zaobserwowac, iz zadne przed-
sigbiorstwo o zasiegu migdzynarodowym nie wskazalo tej bariery jako nieistotne;j.
Réwniez te przedsigbiorstwa wskazywaty te bariere jako co najmniej istotng — 90,48%.
Mozna zatem stwierdzi¢, iz aspekt zwigzany z jakoscig ustug $wiadczonych przez
przedsiebiorstwa o zasiegu miedzynarodowym jest dla nich szczegélnie istotny.

2.4.6. Bariery finansowe
Ostatnig analizowang barierg byla bariera zwigzana z aspektami finansowymi.

Wdrozenie kazdej nowej technologii wiaze si¢ nieodzownie z przeznaczeniem
na te cele odpowiednich $rodkéw finansowych. Na tego typu projekty skiadaja
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sie rozne koszty zwigzane z samym zakupem odpowiednich technologii, ale row-
niez z przeszkoleniem wiasnego personelu lub tez zdecydowaniem si¢ na ustugi
podmiotu zewnetrznego poprzez outsourcing. Dlatego waznym pytaniem badaw-
czym byto stwierdzenie, czy aspekt finansowy byl gléwnym aspektem decyzyjnym
w kwestii wykorzystania ustug chmurowych. Analizujac odpowiedzi responden-
tow, nie jest to gléwny czynnik, ktéry uniemozliwia przedsigbiorstwom zaim-
plementowa¢ rozwigzania ustug chmurowych. Tylko dla 31,58% przedsi¢biorstw
czynnik ten byt najbardziej istotny. Dla 26,32% byt to czynnik bardzo istotny, a dla
18,05% byl istotny. Szczegotowe dane zebrano w tabeli 2.54.

Tabela 2.54. Koszty wdrozenia jako bariera wynikajaca z korzystania z ustug w chmurze

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 7 5,26
Stabo istotne 25 18,80
Istotne 24 18,05
Bardzo istotne 35 26,32
Najbardziej istotne 42 31,58
Ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, dla facznie 24,06% przedsiebiorstw koszty wdrozenia nie sg istotna
barierg dla korzystania z ustug w chmurze.

Kolejne pytanie badawcze jakie postawiono to: czy wielko$¢ przedsiebiorstwa
ma wplyw na wskazanie jako bariery kosztéw wdrozenia? W tym celu poddano
analizie zalezno$¢ wielkosci przedsiebiorstwa i wskazanie jako bariery wdrozenia
ustug chmurowych kosztéw wdrozenia. Po przeprowadzeniu analizy stwierdzono,
izw tym wypadku nie istnieje statystyczna zalezno$¢ miedzy wielkoscig przedsie-
biorstwa a barierg w postaci kosztow wdrozenia: wartos$¢ chi-kwadrat = 11,709,
df = 12, p = 0,469. Doktadne odpowiedzi respondentéw przedstawiono w tabe-
li 2.55.

Tabela 2.55. Koszty wdrozenia a wielko$¢ przedsiebiorstwa

.. Koszty wdrozenia
Wielkosc ) — Ogétem
przedsigbiorstwa | icistotne | S13P° | istotne | DArd20 | najbardziej
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 1 0 2 1 5
Mata (10-49) 1 6 8 10 7 32
Srednia (50-249) 5 9 11 12 20 57
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.. Koszty wdrozenia
Wielkosc ] — Osétem
przedsiqbiorstwa nieistotne SfabO istotne bardZO najbal’dZIGJ g
istotne istotne istotne
Duza (>249) 0 9 5 11 14 39
Ogoétem 7 25 24 35 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Drugim pytaniem badawczym bylo: czy zasieg dzialania rynkowego przed-
siebiorstwa ma wplyw na wskazanie kosztéw wdrozenia jako bariery korzysta-
nia z ustug w chmurze? Szczegétowe dane dotyczace odpowiedzi respondentéow
przedstawia tabela 2.56.

Tabela 2.56. Koszty wdrozenia a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Koszty wdrozenia
Obszar dziatania ] | ogétem
przedsigbiorstwa | pieistotne | S13P0 | sporne | Dardze | najbardziej
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 4 2 3 11
(obszar powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 9 5 4 6 5 19
wojewddztwa)
Krajowy 1 6 9 10 14 40
Miedzynarodowy 3 13 7 17 23 63
Ogotem 7 25 24 35 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Takze i w tym przypadku nie znaleziono zaleznosci tych dwdch zmiennych:
warto$¢ chi-kwadrat = 11,596, df = 12, p = 0,479. W zwiazku z tym mozna stwier-
dzi¢, iz nie istnieje zwigzek miedzy zasiegiem dzialania rynkowego przedsigbior-
stwa a wskazaniem kosztow wdrozenia jako bariery wynikajacej z korzystania
z ustug w chmurze.

2.5. Zmiany o charakterze innowacyjnym
po wdrozeniu chmury

We wczesniejszych fragmentach tego opracowania skupiono si¢ na korzysciach
wynikajacych z wykorzystania przez przedsigbiorstwa rozwigzan chmury obli-
czeniowej. Wskazano takze na bariery jakie te przedsigbiorstwa wybieraly. Dlate-
go tez ostatnim aspektem badawczym bylo zaobserwowanie zmian o charakterze
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innowacyjnym jakie przedsiebiorstwa wskazywaty w przypadku wdrozenia chmu-
ry. Przedsiebiorstwa — zwlaszcza produkcyjne — wdrazajac pewne technologie i roz-
wigzania, liczg na zmiany zwigzane z poprawg ich funkcjonowania. Jak wiadomo,
innowacyjnos¢ przedsigbiorstwa wyraza sie w sklonnosci i zdolnosci do wdraza-
nia nowych rozwigzan o charakterze zaréwno nietechnologicznym, jak i technolo-
gicznym. Dlatego przedsigbiorstwa, wdrazajac nowe rozwigzania, licza na zmiane
o charakterze innowacyjnym. Lista dostepnych dla respondentéw zmian o charak-
terze innowacyjnym byta nastepujaca:

wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami fancucha dostaw
i organami administracji publicznej;

wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami;

wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji;
wprowadzenie nowych modeli biznesowych;

wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy;
wprowadzenie nowych metod i kanatéw $§wiadczenia ustug dla klienta stoso-
wanych w firmie;

wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod produkeji;

wprowadzenie nowych ustug dla klientow;

wprowadzenie nowych lub udoskonalenie produktéow.

Zbiorcze odpowiedzi respondentéw dotyczacych tych zmian innowacyjnych
zaobserwowanych po wdrozeniu chmury przedstawiono na wykresie 2.15.

Wprowadzono nowe metody komunikacji z partnerami T
tacucha dostaw i organami administracji publiczne]
Wprowadzono nowe metody komunikacji z klientami | R

Wprowadzono nowe metody komunikacji wewnatrz organizacji | RN

Wprowadzono nowe modele biznesowe | HEEE NN
Wprowadzono nowe lub udoskonalono metody T
organizacji firmy

Wprowadzono nowe metody i kanaty Swiadczenia ustug dla

Klienta stosowane w firmie | I ——

Wprowadzono nowe lub udoskonalono metody produkcji [ NN
Wprowadzono nowe ustugi dla klientow [N NN

Wprowadzono nowe lub udoskonalone produkty [ N NN

n Nieistotne = Stabo istotne m Istotne  Bardzo istotne » Najbardziej istotne

Wykres 2.15. Zmiany o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury
Zrédto: badania wtasne.
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W kategorii najbardziej istotnych innowacji, jakie wskazywali przedsiebiorcy,
mozna byto wyréznié:

= wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy - 48 przed-

siebiorstw;

= wprowadzenie nowych modeli biznesowych - 48 przedsigbiorstw;

= wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji — 47 przed-

siebiorstw;

= wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod produkcji — 42 przed-

siebiorstw;

= wprowadzenie nowych lub udoskonalenie produktéw — 37 przedsigbiorstw;

= wprowadzenie nowych ustug dla klientéw — 37 przedsigbiorstw;

= wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami - 37 przedsiebiorstw;

= wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami fancucha dostaw

i organami administracji publicznej — 29 przedsiebiorstw;

= wprowadzenie nowych metod i kanatéw $§wiadczenia ustug dla klienta stoso-

wanych w firmie - 28 przedsiebiorstw.

Jak wida¢, w pierwszej tréjce zmian o charakterze innowacyjnym responden-
ci wskazywali na: wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji,
wprowadzenie nowych modeli biznesowych oraz wprowadzenie nowych metod
komunikacji wewnatrz organizacji.

Nastepnym etapem bylo poddanie szczegétowej analizie wskazywanych zmian
o charakterze innowacyjnym. Analiza ta dotyczyla szczegdétowych danych, jakie
udzielaly przedsiebiorstwa, a takze w zwiazku z pytaniami badawczymi weryfika-
cja zaleznosci poszczegdlnych zmian w stosunku do wielkosci przedsiebiorstwa,
obszaru dziatania przedsi¢biorstwa i liczby lat na rynku przedsigbiorstwa.

2.5.1. Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod
organizacji firmy

Pierwsza wskazywang jako najbardziej istotng zmiang innowacyjna przez przed-
siebiorcéw bylo wprowadzenie nowych lub udoskonalenie juz istniejacych metod
organizacji firmy. Biorac pod uwage odpowiedzi udzielane przez przedsigbiorstwa
wskazujgce te zmiane na poziomie co najmniej istotnym i wyzszym, facznie wybie-
ralo jg 93,98% przedsigbiorstw — szczegdlowe wyniki zebrano w tabeli 2.57.

Tylko 6,02% przedsiebiorstw wskazalo t¢ zmiang jako nieistotng lub stabo istot-
ng. Swiadczy to o tym, jak poprawa dotyczaca innowacyjno$ci w kwestii metod or-
ganizacji firmy jest istotna dla przedsigbiorstw.

W dalszejczescibadaniawskazanaprzezrespondentéwzmianapoddanazosta-
nie analizie. Tak aby zweryfikowa¢, czy istnieje zwigzek migdzy ta zmiang a wiel-
kos$cig przedsiebiorstwa. Wyliczona wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 16,444,
df =12, p=0,172 oznacza, iz nie wystepuje zaleznos¢ miedzy wielkoscia przed-
sigbiorstwa a wskazaniem wprowadzenia nowych lub udoskonalenia metod
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organizacji jako zmiany o charakterze innowacyjnym. Szczegélowe dane ze-
stawiono w tabeli 2.58.

Tabela 2.57. Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzah chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 4 3,01
Stabo istotne 4 3,01
Istotne 22 16,54
Bardzo istotne 55 41,35
Najbardziej istotne 48 36,09
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Tabela 2.58 Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod
Wielkoéé organizacji firmy 3
- Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 1 3 0 5
Mata (10-49) 0 1 4 15 12 32
Srednia (50-249) 1 3 11 17 25 57
Duza (>249) 2 0 6 20 11 39
Ogétem 4 4 22 55 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Na podstawie powyzszych danych mozna zauwazy¢, iz 96,88% matych przedsie-
biorstw wskazalo t¢ zmiane na poziomie co najmniej istotnym. Co réwniez istotne
zadne z przedsigbiorstw zakwalifikowanych do matych nie wskazato tej zmiany in-
nowacyjnej jako nieistotna. Natomiast przedsigbiorstwa duze w tym zakresie wy-
kazaly wynik na poziomie 94,87%.

Zbadano takze wskazanie tej zmiany o charakterze innowacyjnym w aspekcie
jej zwiazku z zasiegiem rynkowym dziatania przedsigbiorstwa. W tym aspekcie
nie wykryto zaleznosci miedzy zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 13,603, df = 12,
p = 0,327. Dane dotyczace odpowiedzi respondentéw przedstawiono w tabeli 2.59.
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Tabela 2.59. Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych
a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod
Obszar dziatania organizacji firmy .
rzedsiebiorstwa Ogotem
P - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 2 3 4 11
(obszar powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 0 0 5 1 6 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 2 9 19 10 40
Miedzynarodowy 3 1 9 22 28 63
Ogétem 4 4 22 55 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane mozna zauwazy¢, iz wszystkie przedsigbiorstwa dzialajace na
poziomie regionalnym wskazato t¢ zmiane jako co najmniej na poziomie istot-
nym. Co oznacza, ze zadne z badanych przedsi¢biorstw nie uwaza tej zmiany za
nieistotnej. Natomiast w przypadku przedsiebiorstw o zasiegu krajowym zadne
z nich nie wskazalo tej zmiany o charakterze innowacyjnym jako nieistotne;j.

Zweryfikowano takze, czy istnieje zwigzek miedzy wskazaniem tej zmiany jako
czynnika innowacyjnego w stosunku do liczby lat znajdowania si¢ przedsigbior-
stwa na rynku. Dane dotyczace tego aspektu przedstawia tabela 2.60.

Tabela 2.60. Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie metod organizacji firmy jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku
przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie
Liczba lat metod organizacji firmy
na rynku Ogotem
przedsigbiorstwa nieistotne .s’(a bo istotne !:)a rdzo na.J bardziej
istotne istotne istotne
0-5 0 0 0 2 2 4
6-10 0 0 2 8 8 18
11-15 0 0 4 5 13 22
16-20 0 0 0 5 3 8
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Tab. 2.60. Wprowadzenie nowych lub... (cd.)

Wprowadzenie nowych lub udoskonalenie
Liczba lat metod organizacji firmy
na rynku Ogotem
przedsiebiorstwa - stabo . bardzo najbardziej
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
21-25 1 1 3 8 12 25
26-30 1 0 4 7 4 16
>30 2 3 9 20 6 40
Ogétem 4 4 22 55 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 26,097, df = 24, p = 0,348 nie wskazuje na
istnienie zaleznosci migdzy czasem dzialania przedsigbiorstwa na rynku a wpro-
wadzeniem nowych lub udoskonaleniem metod organizacji firmy jako zmian
o charakterze innowacyjnym. Warto takze zauwazy¢, iz wszystkie przedsigbior-
stwa dzialajace na rynku do 20 lat wskazywaly te zmiane na poziomie co najmniej
istotnym.

2.5.2. Wprowadzenie nowych modeli biznesowych

Kolejnym czynnikiem jaki respondenci wskazywali jako zmiana o charakterze in-
nowacyjnym bylo wprowadzenie nowych modeli biznesowych. Prawie 91,00%
(doktadnie 90,98%) przedsiebiorstw uznalo t¢ mozliwo$¢ za co najmniej istotna.
Dokladne wyniki dotyczace tej zmiany przedstawia tabela 2.61.

Tabela 2.61. Wprowadzenie nowych modeli biznesowych jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 5 3,76
Stabo istotne 7 5,26
Istotne 30 22,56
Bardzo istotne 43 32,33
Najbardziej istotne 48 36,09
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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Dalsza analiza dotyczyta zbadania, czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia
przedsigbiorstwa a wprowadzeniem nowych modeli biznesowych po wdrozeniu
rozwigzan chmury obliczeniowej. Dokladnie 92,98% przedsigbiorstw $rednich
oraz 92,31% przedsiebiorstw duzych wskazywato taka mozliwos¢ jako co najmniej
istotng. W przypadku przedsiebiorstw matych wynik ten wynosit 87,50%. Na-
tomiast w przypadku przedsiebiorstw mikro byl réwny 80,00%. Dokladne dane
w tej materii umieszczono w tabeli 2.62. Nie potwierdzono takze Zadnej zaleznosci
zmiennych od siebie. To znaczy, iz mozliwo$¢ wprowadzenia nowych modeli biz-
nesowych dzigki rozwigzaniom chmurowym nie jest zalezne od wielkosci przed-
siebiorstwa: warto$¢ statystyki chi-kwadrat = 10,456, df = 12, p = 0,576.

Tabela 2.62. Wprowadzenie nowych modeli biznesowych jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielkoé¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych modeli biznesowych
Wielko$¢ Osétem
przedsiebiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej g
nieistotne | . istotne | . h
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 0 1 2 2 0 5
Mata (10-49) 2 2 8 11 9 32
Srednia (50-249) 1 3 9 20 24 57
Duza (>249) 2 1 11 10 15 39
ogbtem 5 7 30 43 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, tylko mikro przedsiebiorstwa nie wskazaly tej mozliwosci jako nie-
istotnej, jak rowniez najbardziej istotnej. Wniosek z tym zwiazany moze by¢ taki,
iz przy tak malej skali przedsigbiorstwa wprowadzanie nowych modeli bizneso-
wych nie jest kluczowym elementem przedsiebiorstwa w takiej skali, zwlaszcza
jesli chodzi o wprowadzanie nowych modeli biznesowych za pomoca rozwigzan
ustug chmurowych.

Nastepna badang zaleznoscig byl zasieg dzialania przedsiebiorstwa na wybor
respondentéw w kwestii wprowadzania nowych modeli biznesowych po wdroze-
niu chmury. W tym wypadku takze nie znaleziono zadnej zaleznosci miedzy tymi
dwoma zmiennymi: wartos¢ statystyki chi-kwadrat = 10,126, df = 12, p = 0,605.
Odpowiedzi przedsiebiorstw umieszczono w tabeli 2.63.
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Tabela 2.63. Wprowadzenie nowych modeli biznesowych jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych modeli biznesowych
Obszar dziatania ] | osétem
przedsigbiorstwa | nicistotne | St30° | jstorne | D2rdZ0 | najbardzie g
istotne istotne istotne
Lokalny.(obszar 0 0 4 4 3 1
powiatu)
Reglo.nalr)y (obszar 5 0 5 5 7 19
wojewddztwa)
Krajowy 0 3 11 13 13 40
Miedzynarodowy 3 4 10 21 25 63
Ogoétem 5 7 30 43 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Na podstawie danych mozna zauwazy¢, iz zadne z przedsiebiorstw dziatajacych
na obszarze powiatu nie wskazalo tej zmiany jako nieistotnej lub stabo istotne;.
Wszystkie te przedsigbiorstwa wskazywaly na co najmniej istotny aspekt, jaki byt
mozliwy w kwestii wprowadzenia nowych modeli biznesowych dzigki wdrozeniu
rozwigzan chmury obliczeniowej. Rowniez w przypadku przedsiebiorstw o zasie-
gu krajowym odsetek odpowiedzi wskazujacy na poziom co najmniej istotny byt
wysoki i wynidst 92,50% przedsigbiorstw.

Ostatnia analiza dotyczyta powiazania wyboru danej zmiany innowacyjnej
w stosunku do okresu dzialalnosci przedsiebiorstwa na rynku. Réwniez w tym
przypadku nie zaobserwowano zaleznosci miedzy tymi dwoma zmiennymi: war-
to$¢ chi-kwadrat = 20,458, df = 24, p = 0,670. Dane dotyczace odpowiedzi respon-
dentéw przedstawiono w tabeli 2.64.

Tabela 2.64. Wprowadzenie nowych modeli biznesowych jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych modeli biznesowych
Liczba lat na rynku ] | oeétem
przedsigbiorstwa | icistotne stabo istotne bardzo | najbardziej g
istotne istotne istotne
0-5 0 0 0 1 3 4
6-10 0 1 4 4 18
11-15 0 2 3 9 8 22
16-20 1 0 2 3 2 8
21-25 0 1 4 9 11 25
26-30 2 1 3 6 4 16
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Wprowadzenie nowych modeli biznesowych
Liczba lat na rynku i | osétem
przedsiqbiorstwa nieistothe S’fabO istotne bardZO najbal’dZIGJ g
istotne istotne istotne
>30 2 2 14 11 11 40
Ogotem 5 7 30 43 48 133

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, na podstawie danych przedsigbiorstwa bardzo ,,mlode” dzialajace na
rynku do 5 lat, wskazalo te zmiane innowacyjna jako bardzo istotna i najbardzie;
istotng. Rowniez dla 94,44% przedsigbiorstw, ktdre znajdowaly si¢ w kolejnej gru-
pie wiekowej, jesli chodzi o staz, czyli te, ktdre dziataja od 6 do 10 lat, wskazywato
te mozliwos$¢ innowacyjnej zmiany na poziomie co najmniej istotnym. Dla 96,00%
przedsiebiorstw dziatajacych na rynku w przedziale od 21 do 25 lat mozliwo$¢ taka
byta wskazywana na poziomie co najmniej istotnym.

2.5.3. Wprowadzenie nowych metod komunikacji
wewnatrz organizacji

Trzecig pod wzgledem wyboru respondentéw zmiang o charakterze innowacyj-
nym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych byta mozliwo$¢ wprowadzenie no-
wych metod komunikacji wewnatrz organizacji. Nie trudno si¢ domysli¢, iz duza
cze$¢ przedsiebiorstw, majac za soba okres pandemii koronawirusa i pracy zdal-
nej, wskazata wlasnie te zmiang jako istotng. Tylko dla niecalych 8,00% (doklad-
nie 7,52%) przedsigbiorstw zmiana ta bylfa nieistotna lub stabo istotna. Dokladne
dane umieszczono w tabeli 2.65.

Tabela 2.65. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzah chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 4 3,01
Stabo istotne 6 451
Istotne 36 27,07
Bardzo istotne 40 30,08
Najbardziej istotne 47 35,34
Ogétem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.
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Analizujac dalej dane w kwestii zaleznosci wyboru tej zmiany innowacyj-
nej a wielkoscig organizacji, wykryto zaleznos¢: warto$¢ chi-kwadrat = 29,596,
df = 12, p = 0,003. Jednak bioragc pod uwage wspdtczynnik V Craméra = 0,272,
mozna co najwyzej mowi¢ o umiarkowanej sile zaleznosci miedzy zmiennymi.
Szczegbtowe dane zaprezentowano w tabeli 2.66.

Tabela 2.66. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz
Wielkoéé organizacji 3
dsiebi Ogotem
przedsigbiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 1 1 1 1 5
Mata (10-49) 0 3 6 17 6 32
Srednia (50-249) 1 1 13 16 26 57
Duza (>249) 2 1 16 6 14 39
Ogotem 4 6 36 40 47 133

Zrédto: badania wtasne.

Obserwujac otrzymane dane, mozna zauwazyc, iz najwiekszy odsetek przedsie-
biorstw (96,49%) zatrudniajacych $rednia liczbe osob wskazywalo t¢ zmiane jako
co najmniej na poziomie istotnym. Natomiast 92,31% duzych przedsiebiorstw
wskazalo istotnos¢ tej zmiany jako innowacyjna dzieki wdrozeniu ustug chmuro-
wych. Najmniej, bo tylko 60,00%, przedsiebiorstw o wielkosci mikro wskazalo te
zmiane jako co najmniej istotna. Jednak w tym przypadku jest to jak najbardziej
zrozumiale, biorgc pod uwage skale zatrudnienia w tych przedsigbiorstwach (od
0 do 9 zatrudnionych), gdyz w tak matych zespotach komunikacja wewnetrzna
nie powinna nastrecza¢ problemoéw. Warto takze zauwazy¢, iz w nieco wiekszych
przedsigbiorstwach zatrudniajacych juz od 10 do 49 os6b zadne z nich nie wska-
zalo tej zmiany jako zupelnie nieistotnej. Co moze oznacza¢, iz wraz ze wzrostem
liczby pracownikéw sprawna, mozliwa i niezaklécona komunikacja jest szczegdl-
nie istotna. Dla pozostatych wielkosci przedsigbiorstw komunikacja wewnetrzna
jest kluczowa przy duzej liczbie pracownikéw — zwlaszcza w przypadku tworzenia
zespolow, ktdre muszg ze sobg sprawnie wspolpracowacd.

Nastepna badana zaleznos¢ dotyczyta zasiegu rynkowego przedsigbiorstwa
i wprowadzania nowych metod komunikacji po wdrozeniu rozwigzan chmury
obliczeniowej. Jednak w tym przypadku nie wykryto Zadnej zaleznosci miedzy
zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 15,938, df = 12, p = 0,194. Tak wiec zasigg ryn-
kowy przedsiebiorstwa nie jest uzalezniony od zmiany o charakterze innowacyj-
nym po wdrozeniu chmury w postaci wprowadzenia nowych metod komunikacji
wewnatrz organizacji. Szczegétowe dane zawiera tabela 2.67.
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Tabela 2.67. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych
a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz
Obszar dziatania organizadji p
dsiebiorstwa ] — | Ogotem
przedsigbiors . stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . h
istotne istotne istotne
Lokalnyi(obszar 1 1 5 5 5 1
powiatu)
Reglqnalr,\y (obszar 0 3 3 7 6 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 1 11 11 17 40
Miedzynarodowy 3 1 20 17 22 63
Ogotem 4 6 36 40 47 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac wyniki, mozna zauwazy¢, iz zadne przedsigbiorstwo operujace na
rynku regionalnym, jak réwniez krajowym nie wskazato tej mozliwosci wprowa-
dzenia omawianej zmiany jako nieistotne. Na uwage zastuguje réowniez fakt, iz
97,50% przedsigbiorstw o zasiegu krajowym wskazato mozliwo$¢ wprowadzenia
nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako co najmniej istotny. Row-
niez duzy odsetek przedsiebiorstw o zasiegu miedzynarodowym wskazywat po-
dobnie - doktadnie 93,65% respondentdw.

W przypadku analizy zaleznosci dotyczacej liczby lat operowania przedsigbior-
stwa na rynku a wprowadzeniem nowych metod komunikacji wewnatrz organi-
zacji nie odnotowano zadnej zaleznosci: warto$¢ chi-kwadrat = 29,213, df = 24,
p = 0,212. Dane dotyczace tego aspektu odpowiedzi respondentéw przedstawio-
no w tabeli 2.68.

Tabela 2.68. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych
a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz
Liczba lat na rynku organizacji Ogétem
przedsigbiorstwa | stabo ) bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
0-5 0 0 0 1 3 4
6-10 0 0 3 8 7 18
11-15 0 0 3 8 11 22
16-20 0 1 2 5 0 8




124 Technologie transformacji cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych

Tab. 2.68. Wprowadzenie nowych metod... (cd.)

Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz
Liczba lat na rynku organizacji Ogétem
przedsigbiorstwa | stabo . bardzo | najbardziej
nieistotne . istotne . :
istotne istotne istotne
21-25 1 2 6 6 10 25
26-30 1 2 6 2 5 16
>30 2 1 16 10 11 40
Ogotem 4 6 36 40 47 133

Zrédto: badania wtasne.

Biorac pod uwage prezentowane powyzej wyniki, mozna zauwazy¢, iz przed-
siebiorstwa, ktére dzialajg na rynku do 15 lat nie wskazywaly tego typu mozliwo-
$ci jako nieistotnej. Mozna wiec wysuna¢ wniosek, iz dla tych wzglednie modych
przedsigbiorstw kwestia wprowadzenia nowych metod komunikacji wewnatrz or-
ganizacji przy pomocy wdrozenia rozwigzan chmurowych jest bardzo istotna. Na-
lezy pamietac, iz w przypadku wielu z tych przedsigbiorstw ich poczatek dziatania
(w przypadku najmlodszych) przypadl na lata pandemii i pracy zdalnej. To wla-
$nie w tym czasie wszystkie przedsiebiorstwa borykaly si¢ z problemami funk-
cjonowania w trudnych warunkach. Naktadajac jeszcze jedng warstwe w postaci
wielko$ci przedsigbiorstwa oraz zaleznosci wyzej omawianych zmiennych, otrzy-
mano wyniki przedstawiono w tabeli 2.69.

Tabela 2.69. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku
przedsiebiorstwa w stosunku do wielkosci przedsiebiorstwa

. Wprowadzenie nowych metod komunikacji Poziom
Liczba l‘at na rynku wewnatrz organizacji o
przedsiebiorstwa P s
R A Ogotem | najmniej
w stosunku do wielko- nie stabo bardzo najbar- istotny
$ci przedsigbiorstwa ) i iej
P ¢ istotne | istotne | € | istotne | 921 (%)
istotne
0-5 0 0 0 1 0 1 100,00
6-10 0 0 1 0 0 1 100,00
Liczba 11-15 0 0 0 0 0 0 0,00
Mikro | latna [16-20 | 0 0 0 0 0 0 0,00
(0-9) | rynku |5y 5| 1 0 0 0 2 0,00
26-30 0 0 0 0 0 0 0,00
>30 0 0 0 0 1 1 100,00
Ogoétem 1 1 1 1 1 5 -
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. Wprowadzenie nowych metod komunikacji Poziom
Liczba lat na rynku wewnatrz organizacji co
przedsiebiorstwa . L
. B Ogotem | najmniej
w stosunku do wielko- . najbar- .
$ci przedsiebiorstwa hie- | stabo istotne bardzo dziej istotny
istotne | istotne istotne | . 9% (%)
istotne
0-5 0 0 0 0 2 2 100,00
6-10 0 0 2 7 1 10 100,00
_ 11-15 0 0 1 3 1 5 100,00
Liczba
Mata | latna|16-20| o 1 0 3 0 4 75,00
rynku
(10-49) | Y 21-25 | o 0 1 0 1 2 100,00
26-30 0 1 2 0 0 3 66,67
>30 0 1 0 4 1 6 83,33
Ogoétem 0 3 6 17 6 32 -
0-5 0 0 0 0 1 1 100,00
6-10 0 0 0 1 5 6 100,00
. 11-15 0 0 1 4 7 12 100,00
) | Liczba
Srednia | (atna | 16-20 | ¢ 0 1 1 0 2 100,00
(50- | rynku
249) 21-25 0 1 4 6 7 18 94,44
26-30 1 0 2 2 2 7 85,71
>30 0 0 5 2 4 11 100,00
Ogotem 1 1 13 16 26 57 -
0-5 0 0 0 0 0 0 0,00
6-10 0 0 0 0 1 1 100,00
) 11-15 0 0 1 1 3 5 100,00
Liczba
Duza latna | 16-20 0 0 1 1 0 2 100,00
rynku
(>249) | Y 21-25| o 0 1 0 2 3 100,00
26-30 0 1 2 0 3 6 83,33
>30 9 0 11 4 5 22 90,91
Ogotem 2 1 16 6 14 39 -

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, na podstawie danych kwestia wprowadzenia nowych metod komu-
nikacji wewnatrz organizacji przy pomocy wdrozenia rozwigzan chmurowych jest
bardzo istotna dla przedsigbiorstw dzialajacych na rynku od 0 do 5 lat, jesli chodzi
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o przedsiebiorstwa mikro, mate i srednie. W przypadku przedsi¢biorstw dziataja-
cych na rynku od 6 do 10 lat wielko$¢ nie ma znaczenia i wszystkie z nich wskazu-
ja na to, iz wdrozenie nowych metod komunikacji wewnetrznych poprzez chmure
jest co najmniej istotny. Takie same wyniki mozna zaobserwowa¢ dla przedzialu
od 11 do 15 lat z pominieciem przedsi¢biorstw o wielko$ci mikro.

2.5.4. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod produkgji

Dla przedsigbiorstw produkcyjnych szczegélnie istotnym aspektem sg wszelkie
zmiany innowacyjne, ktére bezposrednio wplywaja na produkcje. Zaréwno pod
wzgledem wprowadzania nowych metod produkeji, jak réwniez udoskonalania juz
istniejacych. Dlatego byt to kolejny czynnik innowacyjny, jaki zostal poddany bada-
niu. Innowacyjno$¢ na tym polu moze oznacza¢ dla przedsigbiorstwa wiele korzysci,
takich jak: zwigkszone mozliwosci produkcyjne, tansze koszty wytworzenia, lepsza
jakos$¢ wytwarzanych produktow, zmniejszona liczba pracownikéw potrzebnych do
produkgji i wiele innych. W tabeli 2.70 mozna zaobserwowac, ze dla 90,97% przed-
siebiorstw zmiana ta o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury oblicze-
niowej byla wskazywana jako co najmniej istotna. Jak wida¢, dla ponad 30,00% byta
to zmiana bardzo istotna (33,83%) i najbardziej istotna (31,58%).

Tabela 2.70. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod produkcji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzah chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 1 0,75
Stabo istotne 11 8,27
Istotne 34 25,56
Bardzo istotne 45 33,83
Najbardziej istotne 42 31,58
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Kolejnym badanym aspektem zwigzanym z pytaniami badawczymi bylo
sprawdzenie, czy wielko$¢ przedsigbiorstwa miata wpltyw na wybdr tego czynni-
ka innowacyjnego jako istotny. Jak réwniez, czy istnieje zalezno$¢ miedzy tymi
zmiennymi. Waznym aspektem, jaki mozna zauwazy¢, jest fakt, iz zadne z przed-
siebiorstw malych, $rednich i duzych nie wskazato tego czynnika jako nieistotny.
Szczegdtowe dane znajduja sie w tabeli 2.71.
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Tabela 2.71. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod produkcji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych
Wielkoéé metod produkgji '
s Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . ;
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 2 2 0 5
Mata (10-49) 0 3 15 8 6 32
Srednia (50-249) 0 6 11 19 21 57
Duza (>249) 0 2 6 16 15 39
Ogoétem 1 11 34 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Badajac zalezno$¢ miedzy wielko$cig przedsigbiorstwa a wskazaniem zmiany
o charakterze innowacyjnym w postaci wprowadzenie nowych lub udoskonale-
nia posiadanych metod produkcyjnych po wdrozeniu chmury, obliczono wartos¢
chi-kwadrat = 41,152, df = 12, p = 0,001. Co oznacza istnienie zaleznosci mie-
dzy zmiennymi. Jednak po wyliczeniu wspotczynnika V Craméra = 0,321, mozna
stwierdzi¢, iz sita powigzania zmiennych jest umiarkowana. Analizujgc dane, moz-
na zauwazyq, iz jedynie 5,13% duzych przedsigbiorstw wskazato ten czynnik jako
stabo istotny. Moze to oznacza¢, iz w przypadku duzych przedsigbiorstw czyn-
nik ten jest szczegdlnie istotnym aspektem. Warto przypomnie¢ obliczenia z ta-
beli 2.2, gdzie zaobserwowano, iz w przypadku duzych przedsigbiorstw 39 z nich
na 48 wszystkich duzych przedsigbiorstw wskazywalo na wykorzystanie technolo-
gii chmurowych. Co stanowilo najwigkszy odsetek tych przedsigbiorstw — 81,25%
z posrdd wszystkich badanych. Kolejna analiza wynikéw potwierdza powyzsze
stwierdzenie, gdyz najwigkszy odsetek przedsiebiorstw wskazywalo te zmiane jako
najbardziej istotna — wskazywalo ja 38,46% duzych przedsi¢biorstw. Na drugim
miejscu znajdowaly sie §rednie przedsiebiorstwa z wynikiem 36,84%. Zadne z mi-
kro przedsigbiorstw nie wskazalo tego czynnika jako najbardziej istotnego. Moze
to wynika¢ bezposrednio z wielkosci przedsiebiorstwa, a co za tym idzie réwniez
z wielkosci linii produkeyjnej. Jak réwniez z faktu, iz wéréd badanych przedsie-
biorstw w tabeli 2.2 mozna zaobserwowac, ze tylko pie¢ mikro przedsigbiorstw na
37 zbadanych wskazalo na wykorzystanie technologii chmury obliczeniowe;.

Nastepna analiza badawcza dotyczyla zaleznosci migdzy zasiegiem dziatania
rynkowego przedsigbiorstwa a wskazaniem zmiany innowacyjnej w postaci wpro-
wadzenia nowych lub udoskonalenia istniejacych metod produkcji po wdroze-
niu rozwigzan chmurowych. Wyliczona warto$¢ chi-kwadrat = 36,362, df = 12,
p = 0,001 wskazuje na istniejacy zwigzek miedzy tymi dwoma zmiennymi. Jednak
warto$¢ V Craméra = 0,302 oznacza jedynie umiarkowane powigzanie zmiennych.
Szczegdtowe wyniki przedsiebiorstw umieszczono w tabeli 2.72.
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Tabela 2.72. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod produkcji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych
a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych
metod produkcji
Obszar dziatania P . .
przedsiebiorstwa Ogotem
< - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny.(obszar 1 0 5 3 5 1
powiatu)
Reg|gnal|?y (obszar 0 6 3 8 5 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 2 13 14 11 40
Miedzynarodowy 0 3 13 20 27 63
Ogoétem 1 11 34 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane zawarte w powyzszej tabeli, mozna zauwazy¢, iz zadne przed-
siebiorstwo o zasiegu regionalnym, krajowym i miedzynarodowym nie wskaza-
fo tej zmiany innowacyjnej jako nieistotnej. Z czego tylko 4,76% przedsiebiorstw
o zasiegu miedzynarodowym wskazywaly analizowang zmiane jako stabo istotna.
Co oznacza, iz dla 95,24% z nich mozliwos¢ wprowadzenie nowych lub udoskona-
lonych metod produkeji z wykorzystaniem technologii chmurowych jest wskazy-
wana na poziomie co najmniej istotnym. Warto wspomnie¢ obliczenia z tabeli 2.4,
gdzie zaobserwowano, iz przedsigbiorstwa o zasiegu migdzynarodowym odzna-
czaly si¢ najwigkszym odsetkiem korzystania z rozwigzan chmurowych wsréd ba-
danych przedsigbiorstw i wynosit on 78,75%. Najmniejszy odsetek przy tej zmianie
jako istotnej mozna bylo zauwazy¢ w przypadku przedsigbiorstw o zasiegu regio-
nalnym, dla ktérych zmiane taka jako innowacyjna wskazywalo jedynie 68,42%
przedsigbiorstw.

Nastepnym analizowanym aspektem pod wzgledem zaleznosci bylo badanie
dotyczace liczby lat dzialania przedsigbiorstwa na rynku a wskazaniem jako zmia-
ny o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury obliczeniowej nowych lub
udoskonalonych metod produkgji. Dane zawierajace odpowiedzi respondentéw
przedstawiono w tabeli 2.73.
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Tabela 2.73. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod produkcji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych
a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych
Liczba lat metod produkgji
na rynku Ogoétem
przedsigbiorstwa | stabo ) bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
0-5 0 0 1 1 2 4
6-10 0 2 7 4 5 18
11-15 0 1 7 7 7 22
16-20 0 1 0 4 3 8
21-25 1 2 3 9 10 25
26-30 0 3 6 2 5 16
>30 0 2 10 18 10 40
Ogoétem 1 11 34 45 42 133

Zrédto: badania wtasne.

Wyliczona warto$¢ chi-kwadrat = 21,167, df = 24, p = 0,629 nie wskazuje na
istnienie zalezno$ci migdzy tymi dwoma zmiennymi. Analizujac natomiast dane
mozna zauwazy¢, iz dla przedsigbiorstw dziatajacych na rynku od 0 do 5 lat in-
nowacyjno$¢ tej zmiany po wdrozeniu rozwigzan chmurowych byta wskazywana
jako co najmniej istotna u wszystkich respondentéw z tego przedziatu. Réwniez
wysokie wyniki istotno$ci tej innowacyjnej zmiany mozna bylo zauwazy¢ u przed-
siebiorstw dziatajacych na rynku od 11 do 15 lat - 95,45% respondentéw wskaza-
fo t¢ zmiane jako co najmniej istotna. Podobny wynik osiagnely przedsiebiorstwa
dzialajace na rynku powyzej 30 lat — 95,00%. Dla reszty przedsiebiorstw znajduja-
cych sie w pozostatych przedziatach dzialalnosci rynkowej wynik oscylowat w gra-
nicach ponad 80%.

Laczac otrzymane wyniki dotyczace liczby lat na rynku oraz wielkosci przed-
siebiorstwa w kontekscie wskazania zmiany innowacyjnej, otrzymano wyniki za-
warte w tabeli 2.74.
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Tabela 2.74. Wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji jako zmiana
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku
przedsiebiorstwa w stosunku do wielkoSci przedsiebiorstwa

Liczba lat na rynku

Wprowadzenie nowych lub
udoskonalonych metod produkcji

przedsiebiorstwa Poziom co
w st?sunlfu. ) ) najbar- Ogotem ) najmniej
do wielkosci _nie- | stabo | istot- | bardzo dziej istotny (%)
przedsigbiorstwa istotne | istotne | ne | istotne istotne
0-5 0 0 1 0 0 1 100,00
6-10 0 0 0 0 1 100,00
. 11-15 0 0 0 0 0 0 0,00
Liczba lat
Mikro | narynku | 16-20| 0 0 0 0 0 0 0,00
(0-9) 2125 | 1 0 1 0 0 2 50,00
26-30 0 0 0 0 0 0 0,00
>30 0 0 0 1 0 1 100,00
Ogétem 1 0 2 2 0 5 -
0-5 0 0 0 1 1 2 100,00
6-10 0 0 7 1 2 10 100,00
11-15 0 1 3 1 0 5 80,00
Mata | Liczbalat| o0 g 1 0 1 2 4 75,00
(10- |Na rynku
49) 21-25 | 0 0 0 2 0 2 100,00
26-30 0 1 1 0 1 3 66,67
>30 0 0 4 2 0 6 100,00
Ogotem 0 3 15 8 6 32 -
0-5 0 0 0 0 1 1 100,00
6-10 0 2 0 1 3 6 66,67
) 11-15 0 0 3 5 4 12 100,00
Sred- | |
I e T I 0 o | 2 0 2 100,00
na rynku
(50- 21-25 | 0 2 2 6 8 18 88,89
249)
26-30 0 2 4 1 0 7 71,43
>30 0 0 2 4 5 11 100,00
Ogotem 0 6 11 19 21 57 -
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Liczba lat na rynku Wprowadzenie nowych lub
przedsiebiorstwa udoskonalonych metod produkcji Poziom co
:,:?:&Zlézi nie- | stabo | istot- | bardzo njjz ?:.r- Ogotem is:?)jtr: ;s/{,)
przedsiebiorstwa istotne | istotne | ne |istotne istot r:e
0-5 0 0 0 0 0 0 0,00
6-10 0 0 0 1 0 1 100,00
11-15 | 0 0 1 1 3 5 100,00
Dusa g:zrsi :(?Jt 1620 | 0 0 0 1 1 2 100,00
(>249) 21-25 | 0 0 0 1 2 3 100,00
26-30 | 0 0 1 1 4 6 100,00
>30 0 2 4 11 5 22 90,91
Ogotem 0 2 6 16 15 39 -
0-5 0 0 1 1 2 4 100,00
6-10 0 2 7 4 5 18 88,89
11-15 | 0 1 7 7 7 22 95,45
0g6- t::zrt;/?] :(aut 16-20 | 0 1 0 4 3 8 87,50
tem 21-25 | 1 2 3 9 10 25 88,00
26-30 | 0 3 6 2 5 16 81,25
>30 0 2 10 18 10 40 95,00
Ogotem 1 11 34 45 42 133 -

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac dane, mozna zauwazy¢, iz w przypadku duzych przedsigbiorstw
dzialajacych na rynku do 30 lat wigcznie wszystkie z nich wskazywaly te zmiane
jako co najmniej istotna. Jedynie duze przedsigbiorstwa dzialajace na rynku powy-
zej 30 lat wskazywaly innowacyjnos¢ tej zmiany, biorgc pod uwage jej istotnos¢,
na poziomie 90,91%. Jako najmniejszy stopien innowacyjnosci wprowadzenia no-
wych lub udoskonalenia juz istniejacych metod produkeji dzieki wykorzystaniu
rozwigzan chmurowych wskazywaly przedsigbiorstwa mikro, ktorych dziatalnos¢
na rynku miescita si¢ w przedziale od 21 do 25 lat.

2.5.5. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych produktéw
Niezwykle waznym aspektem szczegdlnie dla przedsiebiorstw produkcyjnych jest

mozliwo$¢ wprowadzenia na rynek nowych lub udoskonalonych produktéw. Ta-
kie tez pytanie znalazlo si¢ w badaniu dotyczacym przedsigbiorstw w aspekcie
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wskazania zmiany o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury. Powo-
tujac sie na wyniki badania 37 przedsiebiorstw wskazalo t¢ zmiane jako najbar-
dziej istotng. Analizujac szczegdtowo dane w tabeli 2.75, mozna zaobserwowac,
iz 93,24% przedsiebiorstw wskazalo te zmiane jako co najmniej istotng. Mozna
to odczytywac jako jeden z gléwnych czynnikdéw zmian wynikajacy z wdrozenia
ustug chmurowych. Jest to szczegdlnie wazne dla przedsigbiorstw produkcyjnych,
dla ktorych nowy produkt lub udoskonalenie istniejacego, aby lepiej spetnial wy-
mogi klientéw, jest to istotny czynnik rynkowy.

Tabela 2.75. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych produktéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 5 3,76
Stabo istotne 4 3,01
Istotne 36 27,07
Bardzo istotne 51 38,35
Najbardziej istotne 37 27,82
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz tylko pie¢ przedsi¢biorstw wskazalo ten
czynnik jako nieistotny, a cztery przedsiebiorstwa jako stabo istotny. Dowodzi to
jednoznacznie, iz dla przedsigbiorstw produkcyjnych jest to jeden z kluczowych
aspektow zmian innowacyjnych osigganych za pomoca wdrozen rozwiazan chmu-
ry obliczeniowej.

Weryfikujac kolejne pytania badawcze sprawdzano, czy istnieje zwiazek miedzy
wielko$cig przedsiebiorstwa a wskazaniem tego czynnika jako zmiany innowa-
cyjnej po wdrozeniu rozwigzan chmury obliczeniowej. Wykryto zwigzek miedzy
zmiennymi: statystyka chi-kwadrat = 21,850, df = 12, p = 0,039. Jednak po ob-
liczeniu warto$ci wspotczynnika V' Craméra = 0,234 mozna jedynie stwierdzi¢
umiarkowane powigzanie miedzy zmiennymi. Szczegétowe odpowiedzi respon-
dentéw przedstawiono w ponizszej tabeli 2.76. Jak mozna zaobserwowac, na pod-
stawie wynikow umieszczonych w tabeli w przypadku przedsigbiorstw duzych, jak
i $rednich niewielki odsetek z nich wskazywat t¢ zmiang jako nieistotng lub stabo
istotng. Dla obu wielkosci przedsigbiorstw byly to odpowiedzi na poziomie 5,00%
- dla duzych (5,13%), dla $rednich (5,26%). W przypadku matych przedsiebiorstw
dla 90,63% byla to zmiana na poziomie co najmniej istotnym. Najmniejszy od-
setek przedsigbiorstw wskazujacych te zmiang¢ innowacyjna na poziomie co naj-
mniej istotnym wykazywaty przedsigbiorstwa mikro — 80,00%.
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Tabela 2.76. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych produktéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych
Wielkogé lub udoskonalonych produktow '
s e Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 0 3 1 5
Mata (10-49) 0 3 8 17 4 32
Srednia (50-249) 2 1 18 15 21 57
Duza (>249) 2 0 10 16 11 39
Ogotem 5 4 36 51 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Nastepnym weryfikowanym pytaniem badawczym byl zwigzek pomiedzy za-
siegiem dzialania przedsiebiorstwa a wskazaniem zmiany o charakterze innowa-
cyjnym w postaci wprowadzenia nowego lub udoskonalonego produktu. Jednak
w tym wypadku nie mozna bylo znalez¢ zaleznosci miedzy tymi dwoma zmienny-
mi: warto$¢ chi-kwadrat = 19,901, df = 12, p = 0,069. Dane reprezentujace odpo-
wiedzi respondentéw przedstawiono w tabeli 2.77.

Tabela 2.77. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych produktéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych
Obszar dziatania lub udoskonalonych produktow ,
s . Ogotem
przedsigbiorstwa stabo bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . h
istotne istotne istotne
Lokalny’(obszar 9 0 1 4 4 11
powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 0 5 8 7 9 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 1 13 16 10 40
Miedzynarodowy 3 1 14 24 21 63
Ogotem 5 4 36 51 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, iz w przypadku przedsie-
biorstw dziatajacych na poziomie krajowym innowacyjnos¢ tej zmiany na pozio-
mie co najmniej istotnym wykazywalo 97,50% przedsiebiorstw. Jak réowniez dla
przedsiebiorstw dzialajacych na tym poziomie zasiggu rynkowego zadne z nich
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nie wskazalo tej zmiany jako nieistotnej, a jedynie jedno przedsigbiorstwo jako sta-
bo istotng. W przypadku respondentéw dzialajacych regionalnie Zaden z respon-
dentéw nie wskazal tej zmiany innowacyjnej jako nieistotne;.

Kolejnym badanym aspektem byla zalezno$¢ miedzy wskazaniem zmiany
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury dla wprowadzenia nowego
lub udoskonalonego produktu a liczbg lat przedsiebiorstwa na rynku. Szczegétowe
dane przedstawiono w tabeli 2.78. Analizujac te dane nie ustalono zalezno$ci mie-
dzy tymi zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 23,945, df = 24, p = 0,465.

Tabela 2.78. Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych produktéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych lub udoskonalonych
Liczba lat na rynku produktow Ogétem
przedsigbiorstwa | stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
0-5 0 0 1 1 2 4
6-10 0 0 4 11 3 18
11-15 0 1 5 7 9 22
16-20 0 1 2 5 0 8
21-25 2 0 5 7 11 25
26-30 1 1 6 4 4 16
>30 2 1 13 16 8 40
Ogotem 5 4 36 51 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Mozna zauwazy¢, iz zadne z przedsiebiorstw z przedziatéw od 0 do 20 lat dzia-
talnosci na rynku nie wskazalo tej zmiany innowacyjnej jako nieistotne;j.

2.5.6. Wprowadzenie nowych ustug dla klientow

Dla 37 przedsigbiorstw najbardziej istotng zmiang innowacyjna, jaka zauwazyli po
wdrozeniu rozwigzan ustug chmurowych, byto wprowadzenie nowych ustug dla
klientéw. Rozwigzania chmurowe moga by¢ w tym aspekcie wykorzystywane na
wiele sposobow. Poczawszy od nowych, niezawodnych metod komunikacji, po-
przez nowoczesne ustugi sprzedazowe, konczac na ustugach zwigzanych z wyko-
rzystaniem sztucznej inteligencji. Dlatego nie dziwi fakt, iz ten czynnik réwniez
pojawil sie jako istotny element innowacyjny dla przedsigbiorstw. Szczegétowe
odpowiedzi respondentéw zebrano w tabeli 2.79.
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Tabela 2.79. Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzah chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 4 3,01
Stabo istotne 8 6,02
Istotne 34 25,56
Bardzo istotne 50 37,59
Najbardziej istotne 37 27,82
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Dla 90,97% przedsigbiorstw czynnik ten byl wskazywany jako co najmniej istot-
ny. Swiadczy to o duzej istotnosci tego typu ustug dla przedsiebiorstw. Tylko nie-
cate 10,00% wszystkich respondentéw wskazywalo ten czynnik jako nieistotny lub

stabo istotny.

Badajac natomiast zaleznos¢ miedzy wielkos$cig przedsigbiorstwa a wskazaniem
nowych ustug dla klientéw za pomoca technologii chmurowych jako czynnik in-
nowacyjny, mozna bylo zauwazy¢ zalezno$¢ miedzy tymi zmiennymi: wartos¢
chi-kwadrat = 22,085, df = 12, p = 0,037. Jednak bioragc pod uwage wspotczynnik
V Craméra = 0,235, zaleznos¢ te mozna uzna¢ za umiarkowang. Szczegélowe od-
powiedzi respondentdw zostaly zebrane w tabeli 2.80.

Tabela 2.80. Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw

Wielkosé oedt

przedsiebiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej gotem
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 2 1 1 5

Mata (10-49) 2 4 7 13 6 32

Srednia (50-249) 0 2 21 17 17 57

Duza (>249) 1 2 4 19 13 39

Ogotem 4 8 34 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.
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Analizujac otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, iz dla 96,49% przedsiebiorstw
zatrudniajacych srednig ilo$¢ 0séb czynnik ten byt wskazywany na poziomie co
najmniej istotnym. Réwniez dla 92,31% przedsiebiorstw duzych byla to co naj-
mniej istotna zmiana innowacyjna. Pozostale wielko$ci przedsiebiorstw wyka-
zywaly wyniki bardzo zblizone na poziomie 80,00% - dla mikro (80,00%), dla
matych (81,25%).

Badajac zaleznos¢ dotyczaca zasiegu rynkowego dziatania przedsiebiorstwa
a wprowadzenia nowych ustug dla klientéw za pomocg rozwigzan chmurowych,
mozna bylo réwniez zauwazy¢ zaleznos¢ miedzy tymi zmiennymi: wartos¢ chi-
-kwadrat = 27,356, df = 12, p = 0,007. Jednak, tak jak w poprzednim przypadku,
wyliczajac wspoélczynnik V Craméra = 0, 262, mozna uznad, iz zmienne te s3 po-
wigzane w stopniu umiarkowanym. Dokladne odpowiedzi respondentéw zebra-
no w tabeli 2.81.

Tabela 2.81. Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw
Obszar dziatania ] | ogétem
przedsigbiorstwa | icistotne | S22 | jstotne | Dardzo | najbardziej 8
istotne istotne istotne
Lokalny 1 0 6 2 2 11
(obszar powiatu)
Reglqnalrjy (obszar 1 4 ) 4 8 19
wojewodztwa)
Krajowy 1 0 15 15 9 40
Miedzynarodowy 1 4 11 29 18 63
Ogotem 4 8 34 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Na podstawie analizy zebranych danych mozna zauwazy¢, iz przedsigbiorstwa
o zasiggu rynkowego dzialania na poziomie krajowym wskazywatly najwiekszy
procent (97,50%) istotnosci takiej innowacyjnej zmiany na poziomie co najmniej
istotnym. Natomiast najnizszy odsetek na poziomie co najmniej istotnym takiej
zmiany wykazywaly przedsigbiorstwa o zasiggu regionalnym - 73,68%. Warto jed-
nak zauwazy¢, iz to wlasnie dla tych przedsiebiorstw o takim zasiegu dzialania
odsetek wskazujgcych wprowadzenie nowych ustug dla klientéw jako czynnik in-
nowacyjny za pomocg chmury jako najbardziej istotny byt najwyzszy i wynosit
42,11% przedsiebiorstw.

Kolejnym aspektem bylo zbadanie zaleznosci pomiedzy liczbg lat dzialal-
nosci przedsiebiorstwa na rynku a wskazaniem jako czynnika innowacyjne-
go wprowadzeniem nowych ustug dla klientéw. Jednak w tym przypadku nie
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wykazano zaleznosci miedzy tymi zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 26,743,
df =24, p = 0,317. Zebrane wyniki umieszczono w tabeli 2.82.

Tabela 2.82. Wprowadzenie nowych ustug dla klientéw jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych ustug dla klientow
Liczba lat na rynku Osétem
przedsigbiorstwa - stabo . bardzo | najbardziej &
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
0-5 0 0 1 1 2 4
6-10 0 2 2 8 6 18
11-15 1 0 4 9 8 22
16-20 1 1 0 6 0 8
21-25 1 1 11 6 6 25
26-30 0 2 6 3 5 16
>30 1 2 10 17 10 40
Ogotem 4 8 34 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Jedyne, co mozna zauwazy, to to, ze w przypadku przedsigbiorstw funkcjonu-
jacych na rynku do 10 lat zadne z nich nie wskazalo tej zmiany jako czynnika nie-
istotnego w kontekscie innowacyjnej zmiany.

2.5.7. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami

Nastepna badang zmiang o charakterze innowacyjnym jaka wskazywali respon-
denci byto wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami. Aspekt ten
w badaniu jako najbardziej istotny wskazalo 37 przedsiebiorstw. Wykorzysta-
nie rozwigzan chmurowych daje przedsiebiorstwom mozliwos¢ tworzenia no-
wych, jak réwniez udoskonalania juz istniejacych metod komunikacji z klientami.
W czasach, gdzie przeplyw informacji, jak réwniez szybkos¢ i niezawodno$¢ ta-
kiego przeptywu sa kluczowe, jest to aspekt szczegélnie istotny z punktu widzenia
przedsigbiorstwa. Umozliwia utrzymanie dobrych relacji z obecnymi klientami,
ale réwniez szersze spektrum pozyskania nowych klientow. Szczegétowe dane do-
tyczace odpowiedzi respondentdéw przedstawia tabela 2.83.
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Tabela 2.83. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 7 5,26
Stabo istotne 4 3,01
Istotne 35 26,32
Bardzo istotne 50 37,59
Najbardziej istotne 37 27,82
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Analizujgc otrzymane wyniki mozna zauwazy¢, iz ponad 90,00% przedsie-
biorstw (dokladnie 91,73%) wskazywalo t¢ zmiane na poziomie co najmniej istot-
ng jako czynnik innowacyjny po wdrozeniu rozwigzan chmurowych. Natomiast
tylko 5,26% przedsiebiorstw wskazalo t¢ zmiang jako nieistotna, a 3,01% przedsie-
biorstw jako stabo istotne. Wskazuje to, iz zmiana ta jako innowacyjnos¢ jest po-
strzegana jako istotna.

Kolejnym badanym aspektem byla zaleznos¢ wystepujaca pomiedzy wielkosciag
przedsigbiorstwa a wskazaniem tej zmiany jako czynnika o charakterze innowa-
cyjnym po wdrozeniu chmury. W tym wypadku nie wykryto zaleznosci mig¢dzy
tymi zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 6,909, df = 12, p = 0,864. W zwiazku
z tym mozna wywnioskowac, iz wielko$¢ przedsigbiorstwa nie ma znaczenia
w kontekscie wprowadzenia nowych metod komunikacji z klientem jako zmia-
ny innowacyjnej po wprowadzeniu rozwigzan chmury obliczeniowej. Szczegélowe
dane dotyczace odpowiedzi przedsigbiorstw przedstawiono w tabeli 2.84.

Tabela 2.84. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a wielkos¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami
Wielko$é Osétem
przedsiebiorstwa . stabo | . bardzo | najbardziej 8
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 1 1 2 5
Mata (10-49) 1 2 9 14 6 32
Srednia (50-249) 3 1 14 20 19 57
Duza (>249) 2 1 11 15 10 39
Ogotem 7 4 35 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.
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Analizujac powyzsze wyniki, mozna zauwazy¢, iz przedsigbiorstwa wielkosci
mikro wskazywaly te¢ zmian¢ innowacyjna jako najmniej istotna. Tylko 80,00%
takich przedsigbiorstw wskazywato ja na poziomie co najmniej istotnym. Nato-
miast dla reszty przedsigbiorstw wskaznik ten utrzymywat si¢ na poziomie ponad
90,00% przedsiebiorstw. W przypadku przedsigbiorstw matych tylko 3,13% z nich
wskazywalo t¢ zmiane jako nieistotng — byl to najnizszy wynik sposrod wszystkich
badanych wielkosci przedsigbiorstw. Ogdlnie mozna zauwazy¢, iz dla wigkszosci
przedsigbiorstw bez wzgledu na ich wielko$¢ mozliwos¢ wprowadzenia nowych
metod komunikacji z klientami przy pomocy rozwigzan chmurowych byfa wska-
Zywana na poziomie co najmniej istotnym.

Przechodzac do dalszej analizy zweryfikowano takze, czy istnieje zwigzek mie-
dzy zasiegiem rynkowym dziatania przedsigbiorstwa a badang zmiang o charakte-
rze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych przez przedsiebiorstwa.
Takze i w tym przypadku nie znaleziono zaleznosci miedzy zasiggiem rynkowym
dziatania przedsiebiorstwa a wyborem jako zmiany innowacyjnej wprowadzenia
nowych metod komunikacji z klientami po wdrozeniu chmury: warto$¢ chi-kwa-
drat = 14,720, df = 12, p = 0,257. Dane dotyczace odpowiedzi respondentow ze-
brano w tabeli 2.85.

Tabela 2.85. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami
Obszar dziatania osét
przedsiebiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej gotem
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny 1 0 1 5 4 11
(obszar powiatu)
Reglqnalr,\y (obszar 5 0 6 6 5 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 1 10 22 7 40
Miedzynarodowy 4 3 18 17 21 63
Ogotem 7 4 35 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Przygladajac si¢ otrzymanym wynikom, mozna zauwazy¢, iz dla przedsie-
biorstw dziatajacym na rynku krajowym jest to zmiana innowacyjna, ktéra 97,50%
przedsigbiorstw wskazywato na poziomie co najmniej istotnym — byl to najwyz-
szy wynik wskazujacy na istotno$¢ i innowacyjno$¢ takiej zmiany po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych. Istotnym jest rowniez fakt, iz zadne z przedsiebiorstw
o zasiegu krajowym nie wskazalo tego czynnika jako nieistotnego, a tylko jed-
no przedsigbiorstwo o takim zasiegu rynkowym wskazalo te zmiane jako stabo
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istotng. Natomiast w przypadku przedsiebiorstw dzialajacych lokalnie i regional-
nie zadne z nich nie wskazalo tej zmiany jako stabo istotne;j.

Dodajac do tej analizy wielkos¢ przedsigbiorstwa mozna zauwazy¢, ze zmiang te
jako nieistotng wskazywaly gtéwnie przedsiebiorstwa mikro o zasiegu lokalnym,
regionalnym oraz krajowym. Szczegétowe dane zebrano w tabeli 2.86.

Tabela 2.86. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa
w zestawieniu z wielko$cig przedsiebiorstwa

Obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod
komunikacji z klientami

w stosunku do wielkosci .
przedsiebiorstwa naibar- Ogotem
nie- stabo | istot- | bardzo J. .
. . . dziej
istotne | istotne | ne | istotne | .
istotne
Lokalny
(obszar powiatu) : 0 0 ! 2 4
Regionalny
Obszar (obszar woje- 0 0 0 0 0 0
dziatania wobdztwa)
rzedsie-
Mikro Ft)> ¢ N
(0-9) lorstwa Krajowy 0 0 0 0 0 0
Miedzynarodowy 0 0 1 0 0 1
Ogoétem 1 0 1 1 2 5
Lokalny
(obszar powiatu) 0 0 1 3 0 4
Regionalny
Obszar (obszar woje- 0 0 4 4 3 11
dziatania wodztwa)
przedsie-
Mata .
(10-49)| Dlorstwa Krajowy 0 1 1 3 2 7
Miedzynarodowy 1 1 3 4 1 10
Ogoétem 1 2 9 14 6 32
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Wprowadzenie nowych metod
Obszar dziatania przedsiebiorstwa komunikacji z klientami
w stosunku do wielkosci .
przedsigbiorstwa ib Ogotem
nie- | stabo |istot- | bardzo | "0
. . . dziej
istotne | istothne | ne istotne | .
istotne
Lokalny 0 0 0 1 2 3
(obszar powiatu)
) Obszar Regionalny
Sred- | dziatania (obszar woje- 2 0 2 2 2 8
nia przedsie- wodztwa)
(50- | biorstwa
249) Krajowy 0 0 4 13 3 20
Miedzynarodowy 1 1 8 4 12 26
Ogotem 3 1 14 20 19 57
Lokalny 0 0 0 0 0 0
(obszar powiatu)
Obszar Regionalny
dziatania (obszar woje- 0 0 0 0 0 0
Duza | przedsie- woédztwa)
(>249) | biorstwa .
Krajowy 0 0 5 6 2 13
Miedzynarodowy 2 1 6 9 8 26
Ogoétem 2 1 11 15 10 39

Zrédto: badania wtasne.

W przypadku przedsigbiorstw $rednich jako nieistotng zmiane nie wskazywa-
ly tylko te, ktére dziataly na rynku lokalnym oraz krajowym. Natomiast w przy-
padku przedsiebiorstw duzych, ktére dziatajg na rynku krajowym zadne z nich nie
wskazalo zmiany o charakterze innowacyjnym w przypadku wprowadzenia no-
wych metod komunikacji z klientami jako nieistotng lub stabo istotna. Co jedno-
znacznie wskazuje na to, iz dla duzych przedsigbiorstw o zasiggu krajowym jest to
szczegolnie istotny aspekt zwigzany z korzy$ciami innowacyjnymi po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych.

Ostatnia analiza do pytan badawczych dotyczyla zaleznosci wskazania tej zmiany
innowacyjnej a liczbg lat dzialania przedsiebiorstwa na rynku. Takze i w tym przy-
padku nie mozna bylo zaobserwowac¢ zaleznoéci miedzy wiekiem przedsigbiorstwa
a wskazaniem wprowadzenia nowych metod komunikacji z klientem jako zmian
innowacyjnych po wdrozeniu chmury: wartos¢ chi-kwadrat = 17,392, df = 24,
p = 0,831. Wyniki odpowiedzi respondentéw zebrano w tabeli 2.87.
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Tabela 2.87. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami jako zmiana o charakterze
innowacyjnym po wdrozeniu rozwigza chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji
) z klientami
Liczba lat na rynku P
A Ogotem
przedsiebiorstwa . -
. stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . ;
istotne istotne istotne
0-5 0 0 0 2 2 4
6-10 2 1 4 6 5 18
11-15 1 0 4 8 9 22
16-20 0 0 2 5 1 8
21-25 1 0 5 11 8 25
26 -30 1 0 6 5 4 16
>30 2 3 14 13 8 40
Ogotem 7 4 35 50 37 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujgc wyniki, mozna zauwazy¢, iz dla przedsiebiorstw ,,mlodych” dziataja-
cych na rynku do 5 lat wprowadzenie nowych metod komunikacji z klientami przy
pomocy rozwigzan chmurowych jest bardzo kluczowa zmiang o charakterze inno-
wacyjnym. Roéwniez dla innych przedsigbiorstw dzialajacych na rynku znacznie
dluzej aspekt ten jest wazny. Mozna zauwazy¢, iz tylko pojedyncze przedsigbior-
stwa wskazywaly te zmianeg jako nieistotng lub stabo istotng. Co mozna bezpo-
$rednio ttumaczy¢, iz bez wzgledu na liczbe lat dzialania przedsigbiorstw na rynku
w dalszym ciggu metody komunikacji z klientami sg priorytetem dla przedsiebior-
cow. Jak rowniez istotne jest dla nich mozliwo$¢ wdrazania nowych lub udoskona-
lania juz istniejacych metod komunikacji z klientami.

2.5.8. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami
tancucha dostaw i organami administracji publicznej

Dla 29 przedsiebiorstw najbardziej istotng zmiang o charakterze innowacyjnym
po wdrozeniu chmury bylo wprowadzenie nowych metod komunikacji z partne-
rami tancucha dostaw i organami administracji publicznej. Szczegélowe wyniki
zebrano w tabeli 2.88.
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Tabela 2.88. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami taficucha dostaw
i organami administracji publicznej jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych

Wazne Czestos¢ Procent waznych
Nieistotne 17 12,78
Stabo istotne 21 15,79
Istotne 49 36,84
Bardzo istotne 17 12,78
Najbardziej istotne 29 21,80
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Lacznie dla 71,42% przedsigbiorstw zmiana ta byta odbierana jako innowacyjna
na poziomie co najmniej istotnym.

Badajac dalej zaleznos¢ miedzy wielkos$cia przedsigbiorstwa a wskazaniem tej
zmiany jako innowacyjnej po wdrozeniu rozwigzan chmury obliczeniowej, nie
znaleziono zalezno$ci: wartos¢ chi-kwadrat = 17,423, df = 12, p = 0,134. Szczego-
fowe dane zebrano w tabeli 2.89.

Tabela 2.89. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami taficucha dostaw
i organami administracji publicznej jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych a wielkos¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji
. .. z partnerami taricucha dostaw i organami
Wielkosc administracji publicznej Ogétem
przedsiebiorstwa
- stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 3 0 1 5
Mata (10-49) 1 9 13 5 4 32
Srednia (50-249) 5 8 22 7 15 57
Duza (>249) 10 4 11 5 9 39
Ogélem 17 21 49 17 29 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac wyniki, mozna zauwazy¢, iz w przypadku przedsigbiorstw mikro
oraz sredniej wielko$ci odsetek tych przedsigbiorstw wskazujacych te zmiane na
poziomie co najmniej istotnym oscylowat w granicach 80,00% — doktadnie dla mi-
kro 80,00%, a dla $rednich 77,19%. Dla obu wielko$ci przedsiebiorstw odsetek ten
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byt najwyzszy. Co ciekawe dla 10 duzych przedsigbiorstw zmiana ta byta wskazywa-
na jako nieistotna. Co oznaczalo, ze dla 25,64% duzych przedsiebiorstw nieistotna
zmiang jest wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami faricucha do-
staw i organami administracji publicznej za pomocg chmury obliczeniowej. Moze
to oznacza¢, iz istniejace i wypracowane przez nich metody komunikacji sg dla
nich wystarczajace i nie szukajg zmian innowacyjnych w tych obszarach.

Nastepna analiza dotyczyta zbadania zalezno$ci pomigdzy rozwazanym czyn-
nikiem zmian innowacyjnych, a zasiggiem dzialania rynkowego przedsiebiorstwa.
Szczegotowe wyniki przedstawiano w tabeli 2.90.

Tabela 2.90. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami taficucha dostaw
i organami administracji publicznej jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji
z partnerami tancucha dostaw i organami
Obszar dziatania administracji publicznej .
. . Ogotem
przedsigbiorstwa
- stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 4 1 4 11
(obszar powiatu)
Reglqnalr)y (obszar 0 7 6 3 3 19
wojewodztwa)
Krajowy 4 6 14 6 10 40
Miedzynarodowy 12 7 25 7 12 63
Ogotem 17 21 49 17 29 133

Zrédto: badania wtasne.

Jednak réwniez i w tym przypadku nie mozna bylo wskaza¢ na wystgpowa-
nie zaleznosci miedzy tymi zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 13,911, df = 12,
p = 0,306. Analizujac wyniki, mozna zaobserwowac¢, ze dla przedsiebiorstw dzia-
tajacych na rynku miedzynarodowym taka zmiana zwigzana z metodami komu-
nikacji z partnerami tancucha dostaw nie jest wskazywana jako innowacyjna.
Takiej odpowiedzi udzielito 12 przedsiebiorstw o zasiggu miedzynarodowym. Na-
tomiast w przypadku przedsiebiorstw dziatajacych na rynku regionalnym zad-
ne z przedsigbiorstw nie wskazalo tej innowacyjnej zmiany jako nieistotnej. Dla
przedsigbiorstw dzialajacych na rynku lokalnym zmiana ta byla wskazywane jako
najbardziej istotna - zadeklarowato tak 36,36% przedsiebiorstw lokalnych.
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Ostatnig analizowang zaleznoscig byla zaleznos¢ dotyczaca okresu dziala-
nia przedsi¢biorstwa na rynku a wskazaniem badanej zmiany jako innowacyjne;.
Szczegolowe dane dotyczace odpowiedzi respondentéw zebrano w tabeli 2.91.

Tabela 2.91. Wprowadzenie nowych metod komunikacji z partnerami taficucha dostaw
i organami administracji publicznej jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod komunikacji
. z partnerami taficucha dostaw i organami
Liczba lat administracji publicznej 3
na rynku Ogotem
przedsigebiorstwa ) o
- stabo . bardzo najbardziej
nieistotne | . istotne . :
istotne istotne istotne
0-5 0 0 2 0 2 4
6-10 1 3 10 2 2 18
11-15 4 4 6 3 5 22
16-20 1 1 3 2 1 8
21-25 2 0 10 5 8 25
26-30 3 2 9 0 2 16
>30 6 11 9 5 9 40
Ogétem 17 21 49 17 29 133

Zrédto: badania wtasne.

Niestety warto$¢ chi-kwadrat = 26,614, df = 24, p = 0,323 nie wskazuja na zalez-
no$¢ miedzy badanymi zmiennymi.

2.5.9. Wprowadzenie nowych metod i kanatow swiadczenia
ustug dla klientow stosowanych w firmie

Ostatnig analizowang zmiang o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmu-
ry obliczeniowej bylo wprowadzenie nowych metod i kanatéw swiadczenia ustug
dla klienta stosowanych w firmie. Jako najbardziej istotng t¢ zmian¢ innowacyjna
wskazalo 28 przedsigbiorstw. Dane dotyczace odpowiedzi respondentéw zebrano
w tabeli 2.92.
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Tabela 2.92. Wprowadzenie nowych metod i kanatoéw $wiadczenia ustug dla klientéw stosowanych
w firmie jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan chmurowych

Wazne Czestosé Procent waznych
Nieistotne 1 0,75
Stabo istotne 10 7,52
Istotne 24 18,05
Bardzo istotne 70 52,63
Najbardziej istotne 28 21,05
Ogotem 133 100,00

Zrédto: badania wtasne.

Jak wida¢, dla ponad 50,00% przedsigbiorstw zmiana taka jest postrzegana jako
bardzo istotna. Dla kolejnych 21,05% jako najbardziej istotna. Biorac réwniez
pod uwage wskazanie odpowiedzi na poziomie istotnym, mozna zauwazy¢, iz dla
91,73% przedsigbiorstw zmiana ta jest odbierana jako innowacyjna po wdrozeniu
rozwigzan chmurowych.

W kolejnym etapie badania zanalizowano zaleznos¢ migdzy wielkos$cig przed-
siebiorstwa a wskazaniem analizowanej zmiany innowacyjnej. Dane zebrano w ta-

beli 2.93.

Tabela 2.93. Wprowadzenie nowych metod i kanatéw Swiadczenia ustug dla klientéw
stosowanych w firmie jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwiazan
chmurowych a wielko$¢ przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod i kanatéw swiadczenia
Wielkoéé ustug dla klienta stosowanych w firmie ’
- Ogotem
przedsigbiorstwa - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Mikro (0-9) 1 0 1 2 1 5
Mata (10-49) 0 2 7 18 5 32
Srednia (50-249) 0 5 8 32 12 57
Duza (>249) 0 3 8 18 10 39
Ogotem 1 10 24 70 28 133

Zrédto: badania wtasne.

Obliczona wartos¢ chi-kwadrat = 28,591, df = 12, p = 0,005 pozwalaja stwierdzi¢, iz
istnieje zalezno$¢ miedzy badanymi zmiennymi. Jednak wyliczona wartos$¢ wskazni-
ka V Craméra = 0, 268 oznacza, iz sita tego powigzania zmiennych jest umiarkowana.
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Tak wiec mozna uznad, iz wielko$¢ przedsiebiorstwa ma wptyw na wskazanie zmia-
ny o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury w aspekcie wprowadzenia
nowych metod komunikacji i kanaléw $wiadczenia ustug dla klientéw stosowanych
w firmie. Jednak zalezno$¢ ta jest umiarkowana. Mozna réwniez zauwazy¢, iz zadne
z matych, $rednich jak i duzych przedsiebiorstw nie wskazalo tej zmiany innowacyj-
nej jako nieistotnej. Analiza wynikéw wskazala takze, iz dla ponad polowy przedsie-
biorstw matych i $rednich zmiana ta byta wskazywana jako bardzo istotna.

Kolejna analiza dotyczaca pytan badawczych zwigzana byla z zaleznoscig za-
siegu dzialania rynkowego przedsi¢biorstwa a wskazaniem wprowadzenia no-
wych metod i kanaléw $wiadczenia ustug dla klienta stosowanych w firmie jako
zmian innowacyjnych po wdrozeniu rozwigzan chmurowych. Szczegétowe wyni-
ki umieszczono w tabeli 2.94.

Tabela 2.94. Wprowadzenie nowych metod i kanatéw Swiadczenia ustug dla klientéw
stosowanych w firmie jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwigzan
chmurowych a obszar dziatania przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod i kanatéw swiadczenia
Obszar dziatania ustug dla klienta stosowanych w firmie .
rzedsiebiorstwa Ogotem
P ¢ - stabo | . bardzo | najbardziej
nieistotne | . istotne | . :
istotne istotne istotne
Lokalny 1 1 3 4 2 11
(obszar powiatu)
Reglqnalrjy (obszar 0 5 5 14 1 19
wojewodztwa)
Krajowy 0 0 7 25 8 40
Miedzynarodowy 0 7 12 27 17 63
Ogoétem 1 10 24 70 28 133

Zrédto: badania wtasne.

Obliczona warto$¢ chi-kwadrat = 24,004, df = 12, p = 0,020 pozwalajg stwierdzi¢
istnienie zaleznosci pomiedzy badang zmiang innowacyjng a zasiegiem dzialania
rynkowego przedsigbiorstwa. Jednak, tak jak w poprzednim przypadku zalezno-
$ci, obliczona warto$¢ V Craméra = 0,245 pozwala jedynie stwierdzi¢, iz zalez-
nos$¢ ta jest umiarkowana. Analizujac otrzymane wyniki, mozna zaobserwowac,
iz dla przedsigbiorstw dzialajacych na rynku regionalnym, krajowym i miedzy-
narodowym zadne z nich nie wskazalo tej zmiany innowacyjnej jako nieistotne;.
Dodatkowo zadne z przedsiebiorstw o zasiegu krajowym nie uwaza tej zmiany
o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury jako stabo istotnej. Natomiast
dla 73,68% przedsigbiorstw dzialajacych regionalnie zmiana ta jest bardzo istotna.
Wynik ten jest najwyzszy pod wzgledem zasiggu dzialania przedsiebiorstw dla wy-
boru odpowiedzi bardzo istotne.
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Ostatnig badang zalezno$cia byta zalezno$¢ zwigzana z liczbg lat przedsiebior-
stwa na rynku a wskazaniem zmiany innowacyjnej po wdrozeniu chmury w kon-
tekscie wprowadzenia nowych metod i kanaléw $wiadczenia ustug dla klienta
stosowane w firmie. W tym badanym aspekcie nie mozna bylo stwierdzi¢ zalezno-
$ci miedzy zmiennymi: warto$¢ chi-kwadrat = 24,302, df = 24, p = 0,444. Szczego-
fowe wyniki dotyczace odpowiedzi respondentéw zebrano w tabeli 2.95.

Tabela 2.95. Wprowadzenie nowych metod i kanatéw Swiadczenia ustug dla klientéw
stosowanych w firmie jako zmiana o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu rozwiazan
chmurowych a liczba lat na rynku przedsiebiorstwa

Wprowadzenie nowych metod i kanatéw swiadczenia
Liczba lat ustug dla klienta stosowanych w firmie .
na rynku Ogotem
przedsiebiorstwa nieistotne .s{abo istotne pardzo najbardziej
istotne istotne istotne
0-5 0 0 1 1 2 4
6-10 0 4 2 8 4 18
11-15 0 0 5 11 6 22
16-20 0 0 3 4 1 8
21-25 1 0 2 16 6 25
26-30 0 1 3 10 2 16
>30 0 5 8 20 7 40
Ogoétem 1 10 24 70 28 133

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac otrzymane wyniki, mozna zauwazy¢, iz praktycznie bez wzgledu na
liczbe lat przedsigbiorstwa na rynku zadne z nich (z wyjatkiem jednego przed-
siebiorstwa) nie wskazywalo tej zmiany innowacyjnej jako nieistotnej. Co moz-
na odczytywac jako zmiane innowacyjna, ktéra przedsiebiorstwa wskazujg jako co
najmniej istotng. Dodatkowo mozna odczyta¢, iz wszystkie przedsigbiorstwa dzia-
tajace na rynku do pigciu lat, a takze te dzialajace na rynku od 11 do 15 lat oraz te
od 16 do 20 lat wskazywaly na istotnos¢ takiej zmiany innowacyjnej.

2.6. Wnioski z badan wtasnych

Podsumowujac badania wlasne, mozna zauwazy¢, iz ponad potowa (55,67%) ba-
danych przedsigbiorstw nie korzysta z rozwigzan chmurowych. Najwigkszy od-
setek wykorzystania chmury obliczeniowej wskazuja gtéwnie przedsiebiorstwa
duze zatrudniajace powyzej 249 oséb — ponad 81,00% takich przedsiebiorstw
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wykorzystuje technologie chmurowe. Na drugim miejscu uplasowaly si¢ przed-
siebiorstwa $rednie, wérod ktorych ponad 64,00% wskazuje na wykorzystanie ta-
kich technologii.

W badaniu wykazano réwniez, ze najche¢tniej po takie rozwigzania siggaja
przedsigbiorstwa dziatajace na rynku od 6 do 10 lat — ponad 66,00%. Natomiast
najmniejsze zainteresowanie takimi technologiami wykazywaly przedsiebiorstwa
dzialajace od 16 do 20 lat. Co jasno wskazuje, iz nie tylko przedsi¢biorstwa naj-
mlodsze decydujg si¢ na wybor takich rozwigzan, ale takie, ktore dziataja juz na
rynku, maja ugruntowang pozycje i szukajac nowych mozliwosci rozwoju i konku-
rencyjnosci, nie boja si¢ siega¢ po nowoczesne technologie.

Badajac zaleznos$¢ wykorzystania chmury obliczeniowej przez przedsigbiorstwa
dzialajace na réznych rynkach mozna bylto zaobserwowac, iz najwigkszy odsetek
badanych przedsiebiorstw, ktére taka technologie wykorzystujg dzialal na arenie
miedzynarodowej — ponad 78,00%. Réwniez dogtebna analiza w tym aspekcie po-
kazala, iz bez wzgledu na wielkos$¢ przedsigbiorstwa, te z nich, ktére dzialaly na
rynkach miedzynarodowych, najczesciej wykorzystywaly rozwigzania chmury
obliczeniowe;j.

Jednym z gtéwnych celéw przedsigbiorstw wykorzystujacych nowoczesne tech-
nologie jest odniesienie kluczowych korzysci. W tym aspekcie badane przedsigbior-
stwa wskazywaly rézne obszary, w ktorych po wdrozeniu chmury obliczeniowe;j
te korzysci odnotowaly. W przypadku badanych przedsi¢biorstw najwazniejszym
wskazywanym obszarem, w ktérym zaobserwowano korzysci byto usprawnienie
proceséw produkcji. Wskazanie tego obszaru nie jest zaskoczeniem, gdyz badane
przedsiebiorstwa byly przedsiebiorstwami produkcyjnymi, wiec aspekt ten byt dla
nich najbardziej istotny. Na drugim miejscu, co moze by¢ matym zaskoczeniem,
ankietowane przedsigbiorstwa wskazywaly na szybki dostep do wiedzy. Co mozna
rozumie¢ jako poprawe ich konkurencyjnosci, ale takze duze mozliwosci szukania
nowych rozwigzan, ktére zaréwno maja na celu usprawni¢ dzialanie istniejacych
mechanizméw, ale réwniez pozwala¢ na zaimplementowanie nowych. Wiedza,
dostep do informacji wplywaja bezposrednio na przedsiebiorstwa. Wiaze si¢ to
z trzecim najczesciej wybieranym obszarem uznawanym za kluczowy, jesli cho-
dzi o korzysci z zastosowania chmury obliczeniowej, a mianowicie lepszym wy-
korzystaniem danych do zarzadzania wiedza. Ten aspekt byl wybierany jako trzeci
przez badane przedsigbiorstwa. Badania przeprowadzone w tych trzech wybiera-
nych obszarach korzysci nie wykazaty znaczacego powigzania wyboru konkretne-
go aspektu korzysci ani z wielkoscig przedsigbiorstwa, ani z zasiggiem rynkowym
dzialania przedsigbiorstwa.

W badaniu respondentéw probowano takze okresli¢ gtéwne bariery i obawy
przedsigbiorstw w zwigzku z wykorzystaniem technologii rozwigzan chmury ob-
liczeniowej. Jak wspomniano juz wczesniej, aby tatwiej analizowaé szczegdtowe
odpowiedzi respondentéw i wskazac na gléwne obszary barier i obaw wybranych
przez przedsigbiorcow zgrupowano pytania dotyczace obaw i barier w szes¢ glow-
nych kategorii barier.
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Bariery zwigzane z bezpieczenstwem.

Bariery technologiczne.

Bariery zwigzane z aspektami prawnymi.

Bariery zwigzane z wiedza i kompetencjami.

Bariery zwigzane z zaufaniem do dostawcy i technologii.
. Bariery finansowe.

Jako najbardziej istotng grupa barier wskazywang przez przedsiebiorstwa byta
grupa barier zwigzanych z bezpieczenstwem. Kwestia ochrony danych osobowych
wskazywana byla przez 31,58% przedsigbiorstw jako najbardziej istotna. Natomiast
obawy o bezpieczenstwo danych i ustug wskazato jako najbardziej istotne 29,32%
przedsigbiorstw. Wynik ten pokazuje, jak wazng kwestia dla przedsiebiorstw jest
kwestia bezpieczenstwa i ochrony danych, informacji oraz ustug. Odpowiedzi te
nie odbiegaja od innych tego typu badan. Poglebiajac analize dotyczacy tej grupy
barier, nie zauwazono zadnego silnego zwigzku migedzy wyborem tej grupy a wiel-
koscig przedsigbiorstwa, czy tez zasiegiem rynkowego dzialania podmiotu. Nie
odnotowano takze zbyt duzej réznicy w odpowiedziach przedsigbiorstw, ktore cat-
kowicie polegaja na wlasnych dziatach IT, jak réwniez tych, ktore w czesci positku-
ja si¢ firmami zewnetrznymi. Nie zauwazono takze w tej kwestii zadnej zaleznosci
miedzy zmiennymi. Dlatego mozna powiedziec, iz aspekt bezpieczenstwa danych,
informacji i ustug jest niezalezny od wielkosci i zasiegu dziatania przedsiebiorstwa
i od wykorzystania zasobow IT.

Natomiast jesli chodzi o najbardziej istotng pojedynczg bariere, jaka byla wska-
zywana przez przedsigbiorstwa, to byty to aspekty prawne i wskazywalo ja 32,33%
przedsigbiorstw. Jest to bardzo szeroka kategoria i trudno tutaj odnies¢ sie szczegd-
fowo do tego aspektu wyboru respondentéw. Ciekawy jest natomiast drugi aspekt
powigzany w tej grupie kategorii, a mianowicie zlozonos¢ uméw SLA. W tym
aspekcie tylko 8,27% przedsiebiorstw wskazalo ten aspekt jako najbardziej istot-
ny jako bariera uniemozliwiajaca wdrozenia, czy tez wykorzystanie ustug chmu-
rowych. Analizujac szczegélowo inne wyniki, mozna wywnioskowac, iz wigkszos¢
przedsigbiorstw, ktore zadeklarowaly korzystanie z ustug chmurowych to przed-
siebiorstwa dziatajace na rynkach zagranicznych. W zwiazku z takim zasiggiem
dzialania - w ktérym umowy SLA sa praktycznie codziennoscig — przedsigbior-
stwa te sa dobrze przystosowane do tego typu zagadnienia i nie stanowi ono dla
nich zadnej bariery, jak réwniez nie wywotuje zadnych obaw.

Trzecia kategorig barier, jaka mozna bylo zauwazy¢ na podstawie odpowiedzi
respondentéw, byly bariery zwigzane z aspektami finansowymi. Ponad 31,00%
przedsigbiorstw wskazywala koszty wdrozen jak najbardziej istotng bariere korzy-
stania z ustug chmurowych. W tym wypadku nie wykryto zaleznosci w kontekscie
wielkosci przedsigbiorstwa, jak i zasiegiem rynkowym dziatania przedsigbiorstwa
a wskazaniem tej bariery. Mozna z tego wnioskowac, iz koszty wdrozen rozwigzan
chmurowych pomimo dos$¢ duzej konkurencji na rynku w dalszym ciagu s3 jed-
nym z elementéw hamujacych przedsigbiorstwa przed korzystaniem z tego typu
ustug.

SN e
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Cieszy¢ natomiast moze fakt, iz przedsigbiorstwa stosunkowo nisko wskazy-
waly jako najbardziej istotng grupe barier zwigzanych z zaufaniem do nowych
technologii. Jak mozna zauwazy¢, obserwujac odpowiedzi respondentéw, chmura
obliczeniowa nie jest kojarzona jako technologia, ktorej nalezy si¢ obawia¢ w kon-
tekscie samej technologii. Tylko niespelna 16,00% przedsiebiorstw wskazalo te
bariere jako najbardziej istotng. Wnioskujac, moze sie¢ to wigzac z faktem, iz tech-
nologie takie wystepuja na polskim rynku juz dosy¢ dlugo i reputacja oraz zaufa-
nie do tychze technologii jest juz unormowana. Jak réwniez w aspekcie zaufania
do dzialania dostawcéw ustug chmurowych oraz obaw o jakos$¢ ustug przez nich
dostarczanych obawy przedsigbiorstw sa raczej na stosunkowo niskim poziomie.
Takze w tym aspekcie mozna to kojarzy¢ z dobra oceng dostawcoéw ustug chmu-
rowych dzialajacych na terenie Polski. Przez co przedsiebiorcy nie obawiaja si¢
o samg jakos¢ ustug $wiadczonych przez dostawcow, jak i o ich dzialania. Nie-
stety, ograniczony zakres badania nie pozwalal na weryfikacje, z jakich konkret-
nie ustug chmurowych korzystaja przedsigbiorcy. W zwiagzku z tym niski poziom
obaw i duze zaufanie do dostawcow ustug chmurowych moze si¢ wigza¢ z tym, iz
badane przedsigbiorstwa wybieraly globalnych dostawcéw tychze ustug, ktorych
pozycja na ryku i jakos¢ swiadczonych ustug jest bardzo wysoka. Jednak za ja-
kos¢ tychze ustug trzeba placi¢ odpowiednia cene - stad by¢ moze wysoki poziom
wskazania barier finansowych w kontekscie ustug chmurowych.

Dosy¢ zaskakujace wyniki mozna bylto zaobserwowaé w przypadku grupy ba-
rier zwiazanych z aspektami technologicznymi. Po pierwsze stosunkowo wysoki
odsetek ankietowanych przedsigbiorstw wskazalo jako najbardziej istotng barie-
re trudny dostepu wskutek stabego lacza. Odpowiedzi te szczegdlnie zadziwiaja
w kontekscie dostgpu do szerokopasmowego internetu w Polsce. Jak podaje GUS,
ponad 98,00% przedsiebiorstw w Polsce ma dostep do internetu, z czego ponad
97,00% korzysta z dostepu szerokopasmowego (GUS, 2024b; Ministerstwo Cy-
fryzacji, Instytut Lacznosci, 2024). Badajac ten aspekt nie zauwazono zaleznosci
miedzy wyborem tej bariery a wielkoscia przedsiebiorstwa. Mozna wiec uznag, iz
tego typu trudnosci nie sg zalezne od wielkosci przedsigbiorstwa, gdyz taka zalez-
no$¢ miedzy zmiennymi nie zostala znaleziona. Natomiast analizujac zaleznos¢
tej bariery z zasiegiem dzialania rynkowego przedsigbiorstw, mozna bylo zauwa-
zy¢ rowniez w tym aspekcie brak zalezno$ci miedzy zmiennymi. W przypadku
drugiej badanej bariery w postaci trudnos¢ z integracja rozwigzan odnotowano,
iz niespetna 20,00% przedsiebiorstw wskazywalo te bariere jako najbardziej istot-
n3. Mozna wigc uznac, ze dla ponad 80,00% przedsigbiorstw integracja istnieja-
cych rozwigzan nie jest bariera powstrzymujaca przed wykorzystaniem nowych
technologii w kontekscie rozwigzan chmurowych. Szczegétowa analiza wskaza-
ta réwniez, iz wybor tej bariery nie jest powiazany z wielko$cia przedsiebiorstwa.
Byl on jednak powiazany z zakresem dzialania rynkowego przedsigbiorstwa, ale
tylko w sposob umiarkowany. Réwniez badanie zaleznosci integracji rozwigzan
w kontekscie wlasnych dziatéow IT, czy tez positkowania si¢ firmami zewnetrz-
nymi nie wskazalo na wystapienie zalezno$ci w tym zakresie. Dlatego tez mozna
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wnioskowac, iz trudnosci zwigzane z integracjg rozwigzan nie wynikaja z kompe-
tencji i wiedzy wlasnych dzialéw IT, jak réwniez kompetencji firm zewnetrznych,
tylko z innych czynnikéw nie weryfikowanych w badaniu.

Bezposredniag powigzang barierg z omawiang w poprzednim akapicie jest grupa
barier zwigzanych z wiedza i kompetencjami. W tej grupie bariera najwyzej oce-
niang jako najbardziej istotng przedsi¢biorstwa wskazywaty na brak wiedzy i kom-
petencji. Taka bariere wskazalo dokltadnie 26,32% przedsigbiorstw jako najbardziej
istotng w kontekscie wykorzystania chmury obliczeniowej. Dokladna analiza tej
odpowiedzi jest trudna ze wzgledu na szeroki zakres odpowiedzi, jaki moze si¢
kry¢ pod tym hastem. Gdyz moze oznacza¢ brak wiedzy dotyczacych mozliwosci
konkretnych rozwigzan, ale rowniez brak wiedzy w kontekscie sposobu dziatania
i mozliwosci konkretnego wykorzystania rozwigzan chmurowych w przedsigbior-
stwie. Badanie wykazalo istnienie zaleznosci migdzy wielkoscia przedsiebiorstwa
a wskazaniem tej bariery. Jednak zaleznos¢ ta byta umiarkowana. Nie znalezio-
no natomiast zaleznosci miedzy wskazaniem braku wiedzy i kompetencji a za-
siegiem dzialania rynkowego przedsigbiorstwa. Co pozwala sformutowac tezg, iz
wiedza i kompetencje nie s zalezne z aspektem zasiggu dzialania przedsigbiorstwa
na rynku. W przypadku drugiej bariery, ktérg wskazywaty badane przedsigbior-
stwa, a mianowicie nieznany wplyw na zarzadzanie firmg, mozna wnioskowac, iz
gltéwnie obawa wynikala z nieznajomosci wyniku zastosowania tej technologii na
zarzadzanie przedsiebiorstwem. Te odpowiedz wybralo 18,05% przedsiebiorstw
wskazujac ja, jako najbardziej istotng barier¢ wykorzystania chmury obliczeniowej
w swoich przedsigbiorstwach. Badajac zaleznos¢ miedzy wielkos$cia przedsiebior-
stwa a wskazaniem bariery zwigzanej z nieznanym wplywem na zarzadzanie fir-
ma, mozna zauwazy¢ zalezno$¢ miedzy tymi zmiennymi. Jednak sita tej zaleznosci
zostala okre$lona na umiarkowana. Natomiast badajac zwigzek tej zmiennej z ryn-
kowym obszarem oddzialywania, nie znaleziono zaleznosci miedzy zmiennymi.

Dla kazdego przedsigbiorstwa szczegélnym aspektem jest wprowadzenie zmian
innowacyjnych, ktére pozwalaja na rozwdj przedsigbiorstwa. Wykorzystanie no-
woczesnych technologii mozna zaliczy¢ do zmian o charakterze innowacyjnym.
W zwigzku z tym, badajac ten aspekt, stwierdzono, iz dla przedsigbiorstw biora-
cych udzial w badaniu, trzema najwazniejszymi aspektami innowacyjnymi, jakie
odnotowali po wdrozeniu rozwigzan chmury obliczeniowej byto:

» wprowadzenie nowych lub udoskonalonych metod organizacji firmy;

* wprowadzenie nowych modeli biznesowych;

* wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz organizacji.

Na podstawie otrzymanych wynikéw najwiecej przedsigbiorstw wskazywalo
zaobserwowanie zmian o charakterze innowacyjnym po wdrozeniu chmury ob-
liczeniowej, ktére doprowadzily do wprowadzenia nowych lub udoskonalonych
istniejacych metod organizacji firmy oraz te ktore doprowadzity do stworzenia no-
wych modeli biznesowych. Wdrozenie rozwigzan chmury obliczeniowej pozwo-
lito na wypracowanie nowych lub udoskonalonych juz istniejacych rozwiazan,
ktére wydatnie wplywaja na rozwdj i konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw. Réwnie
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wazng zaobserwowang zmiang o charakterze innowacyjnym, jaka przedsiebior-
stwa wskazywaly, byto wprowadzenie nowych metod komunikacji wewnatrz or-
ganizacji. W tym aspekcie wykorzystanie rozwigzan chmurowych staje si¢ bardzo
oczywistym wyborem. Byl on po cz¢séci podyktowany wdrozeniem takich roz-
wigzan juz wczedniej, w przypadku wprowadzenia pracy zdalnej podczas pande-
mii koronawirusa. Rozwigzania takie doskonale si¢ sprawdzily w tamtych czasach
i pozwolily przedsiebiorstwom wypracowa¢ optymalne dla nich rozwigzania.
Szczegdtowo analizujac zaobserwowane przez przedsigbiorstwa zmiany inno-
wacyjne po wdrozeniu rozwigzan chmury obliczeniowej, weryfikowano ich za-
leznos¢ od trzech zmiennych: wielkosci przedsiebiorstwa, rynkowego zasiggu ich
dziatania oraz liczby lat dzialania na rynku. W przypadku wskazania pierwszej in-
nowacyjno$ci wprowadzenia nowych lub udoskonalonych istniejacych metod fir-
my nie znaleziono zalezno$ci miedzy ta zmienng a wielkosciag przedsiebiorstwa,
jak réwniez rynkowym zasiegiem dziatania oraz liczby lat dzialalnosci przedsie-
biorstwa na rynku. Kolejng innowacja, jaka przedsiebiorcy wskazali, bylo wpro-
wadzenie nowych modeli biznesowych dzigki wdrozeniu rozwigzan chmury
obliczeniowej. W tym wypadku réwniez nie znaleziono zaleznosci miedzy wska-
zaniem badanej innowagji a trzema weryfikowanymi zmiennymi. Tak wiec zaréw-
no wielko$¢ przedsigbiorstwa, zasigg dziatania rynkowego, jak i liczba lat na rynku
nie mialy zwigzku ze wskazaniem badanego aspektu innowacyjnego. Poddajac
analizie ostatni czynnik innowacyjny poza umiarkowang zalezno$cig miedzy wiel-
koscig przedsiebiorstwa a badang zmienng, nie wykryto innych zalezno$ci.
Przedstawione w tej monografii wyniki badan wlasnych i rozwazania przyczynia-
ja sie do poszerzenia wiedzy w zakresie wykorzystania chmury obliczeniowej przez
przedsigbiorstwa w Polsce. Znaczaco takze pozwalajg zaobserwowac i zrozumiec,
w jaki sposob polskie przedsigbiorstwa wykorzystuja technologie chmurowe oraz
jakie korzysci i wyzwania z tym zwigzane napotykaja. Badania wykazaly, ze wyko-
rzystanie nowoczesnych technologii w postaci chmury obliczeniowe] przez przed-
siebiorstwa produkcyjne w Polsce jest na etapie dynamicznego wzrostu. Technologia
ta bedzie wigc w przysztosci odgrywac coraz wigksza role w funkcjonowaniu tychze
przedsigbiorstw. Przedsiebiorstwa korzystajace z rozwigzan chmurowych zauwazaja
kluczowa zmiane w obszarach usprawnienia proceséw produkcji, szybkiego dostepu
do wiedzy oraz obserwujg lepsze mozliwosci wykorzystania danych do zarzadzania
wiedza. Wskazuja takze, iz kluczowymi obszarami, ktore zyskaly po wdrozeniu tech-
nologii chmurowych byt rozwdj nowych produktéw i tworzenie innowagji, a takze
lepsza komunikacja z otoczeniem oraz, co nie mniej wazne dla przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych, dostep do szczegdlowych danych zwigzanych z procesami produkc;ji.
Technologia ta przynosi liczne korzysci, ale wigze si¢ rowniez z pewnymi wyzwania-
mi, ktére przedsigbiorstwa muszg uwzgledni¢ w swoich strategiach. Takie aspekty
réwniez dalo sie¢ zauwazy¢ w wynikach badania, co znacznie przyczyni si¢ do lepsze-
go zrozumienia obaw i wystepujacych barier dla przedsiebiorcéw. Dzigki wynikom
badania udalo sie takze okresli¢ zaobserwowane czynniki innowacyjne, jakie przed-
siebiorstwa wskazywaly po wdrozeniu rozwigzan technologii chmurowych.
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Nalezy takze pamietac, iz badanie, ktore bylo przeprowadzone metoda ankieto-
wa ma swoje mankamenty (Glasow, 2005). Zwlaszcza takie badania nie pozwalaja
na doglebne zrozumienie motywacji i kontekstu niektérych odpowiedzi. Moze to
ogranicza¢ pelne zrozumienie badanej kwestii. Co takze mozna bylto zaobserwo-
waé w niektérych wynikach - o czym Autorzy wspominali w konkretnych przy-
padkach. Pomimo faktu, iz badanie bylo przeprowadzone przez profesjonalng
firme, nalezy pamigta¢, ze istnieje pewna niepewnos¢ co do kompleksowej wiedzy
respondentdw, a takze ich nastawienia do udzielanych odpowiedzi.

W przyszlosci chmura obliczeniowa bedzie odgrywac coraz wigksza role w pol-
skim sektorze biznesowym, przyczyniajac si¢ do jego innowacyjnosci i konku-
rencyjnosci. Jednak na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, iz
w przypadku przedsigbiorstw produkcyjnych, technologia ta dopiero nabiera dy-
namicznego rozpedu. Warto jednak mie¢ na uwadze, ze technologia juz teraz od-
grywa kluczows role w transformacji cyfrowej polskiego przemystu.



Zakonczenie

Przeprowadzone analizy potwierdzily, ze transformacja cyfrowa polskich przed-
siebiorstw produkcyjnych znajduje si¢ na etapie dynamicznego wzrostu, lecz jej
tempo i zakres s3 silnie zréznicowane. Chmure obliczeniowa wykorzystuje nie-
spetna 45,00% firm, przy czym adopcja rosnie wraz z rozmiarami organizacji. Naj-
wazniejsze korzysci to usprawnienie proceséw produkcyjnych, szybszy dostep do
wiedzy i lepsze wykorzystanie danych. Z kolei gléwna barierg pozostaje obawa
o bezpieczenstwo danych, niezalezna od wielkosci i zasiggu firmy.

Cele badawcze zostaly zrealizowane:

= przedstawiono aktualny obraz wykorzystania technologii cyfrowych w bada-

nym sektorze;

= skwantyfikowano katalog barier i korzysci;

= wykazano, ze nie wszystkie obawy (np. ztozono$¢ umow SLA) majg jednako-

we znaczenie dla réznych typow przedsigbiorstw;

= zaproponowano rekomendacje obejmujace m.in. stopniowa migracje do mo-

delu chmury hybrydowej, budowe kompetencji w obszarze bezpieczenstwa
oraz mechanizmy walidacji wartosci biznesowej technologii w odniesieniu
do cyklu szumu informacyjnego.

Wkiad pracy ma zaréwno wymiar poznawczy — wzbogaca literature o $wieze
dane empiryczne z polskiego rynku - jak i praktyczny - dostarcza decydentom
narzedzi do priorytetyzacji inicjatyw cyfrowych i zarzadzania ryzykiem. Ograni-
czenia badania (ankietowy charakter, koncentracja na sektorze produkcyjnym)
otwierajg jednak pole do dalszych studiow - zwlaszcza poglebionych wywiadéow
jakosciowych oraz analiz longitudinalnych monitorujacych efekty wdrozen w per-
spektywie kilku lat.

Podsumowujac, skuteczna cyfryzacja wymaga nie tylko inwestycji kapitalo-
wych, lecz przede wszystkim dojrzatej strategii, kultury organizacyjnej sprzyjaja-
cej innowacjom i cigglego doskonalenia kompetencji. Organizacje, ktére potrafia
taczy¢ analize danych ze $wiadomym zarzadzaniem cyklem zycia technologii, zy-
skuja realng przewage konkurencyjna i s3 w stanie lepiej odpowiada¢ na wyzwa-
nia Przemystu 4.0.


http://m.in
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