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Streszczenie: Europejskie Huby Innowacji Cyfrowej stanowig punkt kompleksowej obstugi
przedsiebiorcéw, wspierajgcy ich transformacje cyfrowg. Kluczowym wyzwaniem pozostaje
sformutowanie spdjnej wizji i planu dziatania, ktére wyznaczg kierunek transformacji. Narzedziem
identyfikacji wiedzy na temat kondycji przedsiebiorstwa oraz wyznaczenia $ciezki lub mapy drogowej
wdrozenia cyfrowych technologii sg modele dojrzatosci cyfrowej. Ustalenie strategii rozwoju
przedsiebiorstwa jest przeprowadzenie oceny dojrzatosci cyfrowej dokonanej zgodnie z modelem
Digital Maturity Assessment Tool. Strategicznym etapem jest dopasowanie odpowiedniego pakietu
ustug dla badanego przedsiebiorstwa. W artykule wykazano wptyw wynikow analizy DMAT na pakiet
ustug oferowanych przez EDIH. Zaprezentowano przyktad mapowania pakietu ustug dla wybranego
przedsiebiorstwa produkcyjnego z sektora MSP. Oméwiono metamodel narzedzia do symulagii
pakietéw ustug swiadczonych przez sie¢ EDIH. Praca sktada sie z pieciu czesci, wprowadzenia

i podsumowania. Czesci 2. i 3. poswiecone sg hubom EDIH oraz oferowanym przez nie ustugom,
skierowanym do MSP. W czesci 4. oméwiono modele dojrzatosci charakterystyczne dla referencyjnych
modeli architektury oraz przydatnosci ich stosowania do oceny dojrzatosci. W czesci 5. przedstawiono
metamodel S(d)MART, a w czesci 6. przyktad praktycznego powigzania oceny dojrzatosci

z oferowanymi przez EDIH ustugami lub pakietami ustug. Czes$¢ ostatnia zawiera podsumowanie

pracy.

Stowa kluczowe: dojrzatos
dojrzatosc cyfrowa znz;dzamaw cjami, mﬂmmoddc vanie, modelowanie

1. Wprowadzenie

Transformacja cyfrowa stanowi wyzwanie dla konkurencyj-
nosci i innowacyjnosci mikro-, matych i érednich przedsie-
biorstw (MSP) [1]. Ma ogromne znaczenie dla przedsigbiorstw
we wszystkich sektorach na calym $wiecie [2]. Wiele przed-
siebiorstw we wszystkich rejonach Unii Europejskiej zmaga
sie z wyzwaniami zwiazanymi z adaptacja do dynamicznie
rozwijajacych si¢ nowych technologii, ktore staja sie dominu-
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jacymi zrédlami zmian [3]. Sa to m.in. Sztuczna Inteligencja,
Obliczenia w chmurze, Big Data, Analiza danych, czy Internet
Rzeczy (IoT) [3].

Podmioty gospodarcze sektora MSP w znacznym stop-
niu przyczyniaja si¢ do rozwoju gospodarczego wielu krajow,
a zaroéwno rozwinigte, jak i rozwijajace si¢ regiony maja prze-
wage tego typu dzialalnosci na rynku. Zwtaszcza w krajach roz-
wijajacych sie, oprécz funkeji gospodarczej, MSP majg znaczenie
spoteczne. Bezposrednio wplywaja na zaangazowanie w pracy
znacznej liczby pracownikow, rozwdj regionéw wiejskich, zache-
canie do przedsiebiorczoéci. Z uwagi na to, ze MSP przyczy-
niaja si¢ do stabilnego i zréwnowazonego wzrostu gospodarczego,
bedac fundamentem dla dlugoterminowego rozwoju w krajach
rozwijajacych sie, szczegdlnie wazne jest ich wsparcie w dosto-
sowaniu sie do ery cyfrowej [22].

Adaptacja do cyfrowej rewolucji wymaga holistycznego zarzg-
dzania w celu przeprowadzenia przedsi¢biorstwa przez wielowy-
miarowa zmiane — poczawszy od wpltywu na relacje z klientami,
przez procesy wewnetrzne, na zmianach kulturowych, zarzad-
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czych i technologicznych skoficzywszy [4, 5]. Wszystko to obej-
muje wdrozenie Srodkéw, ktére znacznie wykraczaja poza
aspekty techniczne [23]. MSP maja ograniczone zasoby do pla-
nowania i wdrazania cyfrowych projektéw [6]. Gléwnym wyzwa-
niem jest zdefiniowanie wizji i planu dziatania, ktére okreslaja
kierunek zmian [2].

Przedsigbiorstwa, by pozosta¢ konkurencyjnymi, sa zmuszone
do ciaglego aktualizowania swojego modelu biznesowego
i strategii organizacyjnej. Skuteczne wdrozenie innowacyjnych,
cyfrowych technologii wymaga sformulowania strategii cyfrowej
i planu wdrozenia. W jaki jednak sposéb MSP moze dokonaé
oceny swojej gotowosci do zmian? Ugruntowanym podej$ciem
do oceny potrzeb MSP w zakresie cyfryzacji sa modele doj-
rzalodci cyfrowej [7].

W kwietniu 2016 r. Komisja Europejska uruchomita strate-
gie , Digitalizacja Europejskiego Przemystu” DEI (ang. Digi-
talising Furopean Industry), aby wzmocnié¢ konkurencyjnosé
Unii Europejskiej w dziedzinie technologii cyfrowych, zapew-
niajac dostep kazdemu przedsiebiorcy z sektora MSP w Euro-
pie do pobliskiego centrum innowacji cyfrowych DIH (ang.
Digital Innovation Hub) [8, 24]. Centra innowacji cyfrowych,
ktére z definicji maja za zadanie wspieraé MSP w poruszaniu
sie w $wiecie zaawansowanym cyfrowo (w tym korzystaniu ze
sztucznej inteligencji, dbaniu o cyberbezpieczenistwo i rozwoju
umiejetnosci cyfrowych), staly sie poteznymi narzedziami dla
krajowych oraz regionalnych decydentéw politycznych, ktorzy
szukaja sposobéw na ozywienie swoich gospodarek [25]. Cen-
tra innowacji cyfrowych maja za zadanie wprowadzi¢ nowe
innowacyjne sposoby pracy, nowe modele biznesowe i bardziej
innowacyjne produkty w sektorze MSP.

Polskie Ministerstwo Przedsigbiorczosci i Technologii usta-
nowito Program Ministra na lata 2019-2021 ,Przemyst 4.0”,
ktérego celem bylo wylonienie, rozbudowa i uzupelnienie
potencjatu oérodkéw, ktére majg zdolnosé pelnienia roli Hubdw
Innowacji Cyfrowych, wypracowanie dobrych praktyk i standa-
ryzacja Swiadczonych przez nie ustug, oraz wsparcie przedsie-
biorcéw w zakresie produktowej, ustugowej oraz organizacyjnej
transformacji, przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych roz-
wigzan technologicznych, takich jak:

a) taczno$é¢ w technologii 5G,

b) algorytmy uczace si¢ (Sztuczna Inteligencja), w tym sys-

temy autonomiczne,

c) Internet Rzeczy (IoT),

d) BIM (Building Information Modelling),

) chmura obliczeniowa,

f) technologie kwantowe (Quantum Computing),

g) rozszerzona i wirtualna rzeczywistos¢ (AR i VR),

h) automatyka i robotyka (Computer Integrated Manufac-
turing),

i) cyberbezpieczenstwo,

j) technologie przyrostowe (druku 3D),

k) mikroelektronika [26].

@

Program ,,Przemyst 4.0” nie wykluczal zadnych regionéw ze
wsparcia. Z inicjatyw opisanych w programie skorzysta¢ mogty
chetne przedsiebiorstwa ze wszystkich sektoréw gospodarki.
Priorytetowe byly przedsigbiorstwa produkcyjne oraz $wiad-
czace ustugi na ich potrzeby.

Konsorcja realizujace program mialy wesprze¢ Ministerstwo
w zdobyciu doswiadczenia oraz w budowie potencjatu polskich
o$rodkéw innowacji cyfrowych. Celem ich dzialalnosci byla
réowniez standaryzacja ustug przed nowa perspektywa finan-
sowg 2021-2027, kiedy to miala zostaé powolana europejska
sie¢ hubéw innowacji cyfrowych EDIH (ang. Furopean Digital
Innovation Hub). Program wpisywal sie w ustalone kierunki
polityki gospodarczej kraju opisanej w Strategii Innowacyjno-
Sci i Efektywnosci Gospodarki. ,,Przemyst 4.0” koncentrujac
sie na promocji transformacji cyfrowej polskich podmiotéw
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gospodarczych przez ulatwienie dostepu do wiedzy i techno-
logii, zapewnienie doradztwa technologicznego oraz umozliwie-
nie testowania aplikacji i technologii, wspieral innowacyjnosé
polskiej gospodarki doskonalac technologie produkcyjne, auto-
matyzacje, robotyzacje i cyfryzacje przedsiebiorstw. Swoim
zakresem program wspieral przedsigbiorstwa w przezwycieza-
niu zidentyfikowanych wyzwan, takich jak ograniczone zasoby
finansowe i czasowe, a takze niedostatek specjalistycznej wie-
dzy i know-how, niezbednych do pelnej realizacji zamierzo-
nych celéw [9].

W kontekscie regionalnym huby EDIH pelnia istotna role
w budowaniu innowacyjnosci i konkurencyjnosci regionéw przez
integracje regionalnych ekosysteméw innowacji, w tym przed-
siebiorstw, uczelni wyzszych, instytutéw badawczych czy jed-
nostek administracji publicznej. Ulatwiajg dostep do zasobow,
takich jak laboratoria, infrastruktura testowa oraz specjali-
styczne know-how. Wspieraja realizacje regionalnych strategii
inteligentnej specjalizacji (RIS3). Waznym jest tez fakt, ze
huby EDIH sg platforma wspélpracy, lacza lokalnych partne-
réw z europejska sieciag innowacji. Wspolpraca miedzy hubami
z roznych regionéw UE wzmacnia wymiane do$wiadczen i naj-
lepszych praktyk wspierajacych transformacje cyfrowa w Euro-
pie, jednoczesnie integrujac lokalne ekosystemy z rynkiem
europejskim i zmniejszajac dysproporcje w rozwoju cyfrowym
miedzy regionami.

2. Europejskie Huby Innowacji Cyfrowych
(EDIH)

Dostosowanie strategii inteligentnej specjalizacji do ogdlnej
polityki Unii Europejskiej ma kluczowe znaczenie dla rozwoju
regionalnego. Uruchomiona przez Komisje Europejska inicja-
tywa DEI pozwolila na koordynacje dzialan panstw czlon-
kowskich i ich regionéw w celu osiagniecia wspdlnych celow.
Jednym z kluczowych elementéw strategii DEI sa Centra Inno-
wacji Cyfrowych (DIH) [27]. Podczas gdy rozwéj cyfrowy jest
priorytetem i powtarzajacym sie celem wiekszosci regionalnych
Strategii Inteligentnych Specjalizacji S3 (ang. Smart Specia-
lisation Strategies) w Europie, Centra Innowacji Cyfrowych
(DIH) sa instrumentem polityki, ktéry moze przyczynié si¢ do
osiagniecia tego celu przez zwigkszenie digitalizacji przemystu
w kazdym kraju lub regionie europejskim.

DIH to kompleksowy punkt obstugi, bedacy struktura typu
»one-stop shop”, ktéra pomaga organizacjom ulepszaé¢ pro-
cesy, przez wprowadzanie innowacji w produktach i ustugach
przy uzyciu technologii cyfrowych [8]. Pomaga zainteresowa-
nym stac¢ si¢ bardziej konkurencyjnymi w zakresie proceséw
biznesowych /produkeyjnych, produktéw lub ustug wykorzy-
stujacych technologie cyfrowe, zapewniajac dostep do wiedzy
technicznej i eksperymentow, dzieki czemu moga ,testowaé
przed zainwestowaniem” [10]. Centra innowacji cyfrowych,
gleboko osadzone w swoich regionalnych ekosystemach, moga
pelnié role koordynatoréw transformacji cyfrowej. Réwnocze-
$nie jednak, kluczowe znaczenie ma wspélpraca oraz budowa-
nie relacji miedzy réznymi centrami, co umozliwia wymiane
najlepszych praktyk miedzy réznymi regionami oraz zdobywa-
nie niezbednej wiedzy specjalistycznej. Taka wymiana sprzyja
tworzeniu bardziej wydajnego i zintegrowanego ekosystemu
innowacji [27].

Europejskie DIH integruja zalety wynikajace z lokalnej obec-
noéci z mozliwo$ciami oferowanymi przez paneuropejska sie¢
wspolpracy. Ich strategiczne rozmieszczenie w regionach umoz-
liwia efektywne $wiadczenie ustug dostosowanych do specy-
ficznych potrzeb lokalnych przedsiebiorstw, z uwzglednieniem
charakterystyki regionalnych ekosysteméw jezykowych i inno-
wacyjnych. Jednoczesnie, dzigki miedzynarodowemu zasiggowi
sieci DIH, mozliwa jest intensywna wymiana dobrych praktyk
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miedzy osrodkami w réznych panstwach, a takze zapewnienie
dostepu do wysoko wyspecjalizowanych kompetencji i ustug
w regionach, w ktérych lokalnie brakuje odpowiednich zaso-
béw. Taka struktura wzmacnia potencjal innowacyjny regio-
noéw oraz wspiera rownomierny rozwoj technologiczny w calej
Europie [28].

Transformacja cyfrowa przedsigbiorstw (oraz sektora admi-
nistracji publicznej) zostala jednym z nadrzednych prioryte-
té6w UE. W ramach programu Cyfrowa Europa DEP (ang.
Digital Europe Programme) przeznaczono na ten cel blisko 7,6
mld euro [28]. Program przyczynia sie do zwigkszenia liczby
centréow innowacji cyfrowych, ze szczegélnym uwzglednieniem
rozwoju sztucznej inteligencji. Bedzie réwniez finansowal dzia-
lania wspolpracy w zakresie wykorzystania superkompute-
réow, rozwoju zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych, sieci
cyfrowych o duzej przepustowoéci czy dzialan zwiekszajacych
odpornos$é na cyberataki [29]. Zrealizowany przez Polske Pro-
gram Ministra ,,Przemyst 4.0” wspomodgt decyzje ministerstwa
w wytonieniu kandydatéow do starania si¢ o miano Europej-
skiego Hubu Innowacji Cyfrowej. W 2021 r. ogloszono liste
25 os$rodkdéw, ktore otrzymaly nominacje do wystartowania
w konkursie europejskim [30]. Ostatecznie finansowanie otrzy-
malo 11 osrodkéw. W listopadzie 2024 r. w Polsce operacyjnie
dziata 10 konsorcjéw finansowanych z DEP oraz trzy o statusie
wSeal of Excellence” (,Pieczeé doskonalosei”, tj. zostaly oce-
nione pozytywnie w europejskim konkursie, ale sa finansowane
wylacznie ze $rodkéw krajowych lub regionalnych).

Kluczowe dla sukcesu inicjatywy, jaka jest zbudowanie
paneuropejskiej sieci hubéw innowacji cyfrowych, sa inwestycje
w rozwéj kompetencji cyfrowych, budowa infrastruktury
wspierajacej wspolprace oraz wypracowanie spojnych procedur
i standardéw, ktére ulatwia transfer wiedzy i technologii
w calej Unii Europejskiej. Nawiazywanie partnerstw
z hubami w innych krajach, np. w celu realizacji wspélnych
szkolen, webinariéw, projektéw badawczych czy aktywnosci
pozwalajacych na testowanie nowoczesnych technologii,
pozwoli uzyska¢ wymierne korzysci. Wspélne wydarzenia
i konferencje umozliwiaja nawiazywanie relacji miedzy hubami,
przedsiebiorstwami i innymi interesariuszami w Europie.
Z drugiej strony wspolpraca miedzynarodowa stanowi
swego rodzaju wyzwanie. Roznice w regulacjach prawnych,
standardach technicznych czy infrastrukturze moga utrudniaé¢
transfer rozwiazan technologicznych miedzy krajami. Regiony
o mniejszym zaawansowaniu technologicznym moga mieé
trudnosci z nawigzaniem réownorzednej wspolpracy z bardziej
rozwinietymi hubami, a bariera jezykowa moze spowodowaé
dodatkowe ograniczenia w komunikacji. Nalezy jednak podkre-
sli¢ kilka korzysci, jakie wynikaja z paneuropejskiego zasiggu
sieci EDIH: dostep do unikalnych innowacyjnych technologii
oraz infrastruktury, mozliwo$é skorzystania z ofert na specja-
listyczne szkolenia, ktore nie sa dostepne lokalnie, czy w koncu
kontakty z partnerami z sasiednich krajéw, ktore otwieraja
mozliwo$¢ ekspansji na nowe rynki i pozyskiwanie miedzyna-
rodowych inwestoréw.

3. Portfolio ustug EDIH

Komisja Europejska przewidziala cztery gléwne kategorie cha-

rakteryzujace portfele ustug DIH [11]:

1. ,,Ekosystem innowacji i tworzenie sieci” dajacy mozliwosci
nawiazywania kontaktéw przez rynki i dzialalnosé brokerska;

2. ,,Umiejetnosci i szkolenia” w celu jak najlepszego wykorzy-
stania innowacji cyfrowych: programy ,szkolenia treneréw”,
bootcampy, staze, wymiana programdéw nauczania i mate-
riatéw szkoleniowych;

3., Test przed inwestycja” czyli eksperymentowanie z nowymi
technologiami cyfrowymi — oprogramowaniem i sprzetem —

w celu zrozumienia nowych mozliwoéci i zwrotu z inwestycji,
w tym réwniez obiekty demonstracyjne i pilotaze;

4. ,Wsparcie w znajdowaniu inwestycji”, tj. dostep do insty-
tucji finansowych i inwestoréw, w celu uzyskania dostepu
do finansowania nastepczego w celu przeniesienia wynikéw
testowania i eksperymentowania do nastepnej fazy, dostep
do programoéw inkubacyjnych i akceleracyjnych.

Ushugi wsparcia, ktére moga by¢ oferowane przez DIH, obej-
muja budowanie swiadomoséci technologii digitalizacji, eksplo-
racje innowacji, rozwoj wizji i strategii dla przedsiebiorstw,
szkolenia, dostep do funduszy i inwestycji, badania mozliwosci
podjecia wspélpracy, wydarzenia promocyjne i sieciowe itp.
Poprzez DIH organizacja moze nawiazac¢ kontakt z inwesto-
rami, uzyskaé dostep do wiedzy na temat transformacji cyfro-
wej, polaczy¢ uzytkownikéw i potencjalnych partneréow, a takze
udoskonali¢ swoje strategie rozwoju biznesu i marketingu.

DIH zostaly zidentyfikowane jako strategiczny osrodek
wspierania cyfrowej transformacji firm, zwlaszcza MSP, a takze
promowania wdrazania technologii cyfrowych w ich dziatalno-
Sci. Zestaw ustug Swiadczonych przez DIH i skladajacy sie na
ich portfolio ustug musi by¢ jasno zdefiniowany i odpowied-
nio pogrupowany, aby mozna bylo go dostosowaé¢ do potrzeb
przedsigbiorstwa [12]. Niezbednym krokiem do przygotowania
dopasowanego pakietu ustug jest przeprowadzenie analizy doj-
rzalosci cyfrowej przedsiebiorstwa. Podejscie takie ma strate-
giczny charakter i pozwala na uchwycenie wielowymiarowego
zasiegu transformacji cyfrowej [2].

Model dojrzatoéci cyfrowej moze by¢ narzedziem uzywanym
do identyfikacji szerokiej skali wiedzy o obecnym stanie przed-
siebiorstwa i wytyczenia $ciezki/mapy drogowej do wdrozenia
technologii cyfrowych. Ponadto umozliwia firmom audyt, ana-
lize poréwnawcza, $ledzenie postepéw, ocene mocnych i stabych
stron oraz mozliwosci w odniesieniu do wynikéw oceny [13].
Analizujac wyniki mamy mozliwos¢ przedstawienia wskazowek
dla MSP majacych wizje transformacji cyfrowej w odniesieniu
do wdrozonych proceséw i praktyk, dajac pole do udoskona-
lenia swojego przedsiebiorstwa na kilku etapach i w réznych
zakresach [14].

Skuteczno$¢ ustug EDIH mozna zmierzy¢ przez regularng
ewaluacje jakosci i wplywu tych ustug na przedsiebiorcow.
Ocena taka moglaby badaé¢ aspekt, w jakim stopniu firmy
w konkretnej branzy zdecydowaly si¢ na wdrozenie testowanej
technologii, jaka byla oszczedno$¢ wdrozenia dzieki przepro-
wadzeniu testéw z wykorzystaniem know-how i infrastruktury
sieci EDIH w poréwnaniu z komercyjnymi wdrozeniami. Istot-
nym elementem oceny powinno by¢ rowniez okreslenie wplywu
ustug EDIH na rozwdéj innowacji produktowej i procesowej
danego przedsigbiorstwa. Jednym ze sposobéw okreslenia sku-
tecznodci ustug z zakresu ,wsparcia w znajdowaniu inwestycji”
jest z pewnoscia suma $rodkéw finansowych pozyskanych przez
MSP, dzigki wspélpracy z siccig EDIH lub micrzenie wzrostu
zatrudnienia po udanej inwestycji. Narzedziem, z ktérego huby
EDIH sa zobligowane korzystaé jest wilasnie systematyczna
ocena dojrzalosci cyfrowej DMAT (ang. Digital Maturity
Assessment Tool) w trzech punktach czasowych: TO — przed
skorzystaniem z ustug, T1 — po roku i T2 — po dwéch latach.

4. Modele dojrzatosci cyfrowej
dla Przemystu 4.0

Ztozonosé projektéw adresujacych wdrazanie technologii
Przemystu 4.0 w MSP doprowadzila do sytuacji, w ktérej
niezbedne jest wprowadzenie okreslonych standardéw opisu
przedsiebiorstwa produkeyjnego [31]. Najwazniejszym obecnie
referencyjnym modelem architektury rekomendowanym dla
MSP produkeyjnych w Europie jest RAMI 4.0 (ang. Refe-
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rence Architecture Model Industry 4.0) [15, 16, 32]. Model ten
jest stosowany zaréwno do oceny, jak i planowania projek-
tow zwiazanych z wdrazaniem technologii Przemystu 4.0. Sta-
nowi holistyczny sposéb opisu architektury przedsiebiorstwa.
Popularnoé¢ i ugruntowana pozycje jako standardu podkresla
dostepno$é darmowego przybornika (narzedzia modelowania
w technologii MDG) dla oprogramowania Enterprise Architect
[33], dzieki ktéremu mozliwe jest dokumentowanie proceséw
zachodzacych w przedsigbiorstwach produkecyjnych w ustruktu-
ryzowany sposéb. Dokumentacja techniczna RAMI 4.0 Toolbox
w przystepny sposéb prezentuje kroki projektowania przedsie-
biorstwa zgodnie z metamodelem RAMI 4.0.

Zupelnie innym celem opisu dojrzatosci, lub szerzej — goto-
woséci do transformacji w kierunku Przemystu 4.0 byto opraco-
wanie podej$cia ADMA (ang. ADvanced MAnufacturing) [34].
Koncepcja ta zostala opracowana dla potrzeb definiowania
strategicznych kierunkéw rozwoju MSP o profilu produkcyj-
nym. Model ten sktada si¢ z siedmiu obszaréw transforma-
cji, w ramach ktérych 51 szczegélowych zagadnien rozwoju
przedsiebiorstwa pogrupowanych jest w 18 kategorii. Funda-
cja Platforma Przemystu Przysztosci opublikowala catkowicie
darmowe narzedzie, dzieki ktéremu firmy samodzielnie moga
przeprowadzi¢ tzw. ,skan ADMA” [35].

Najprostszym z przywolanych tutaj modeli dojrzatosci
jest zaproponowany na potrzeby optymalnego doboru ustug
oferowanych przez konsorcja EDIH w calej Europie Digital
Maturity Assessment Tool for SME [36], dostepny aktualnie
w wersji otwartej, w postaci narzedzia analitycznego do dar-
mowego uzytku [37]. Pelna dokumentacja narzedzia DMAT
[38] zawiera, poza samymi pytaniami kontrolnymi, kompletny
algorytm obliczania pozioméw dojrzatosci w poszczegdlnych
obszarach, jak rowniez rekomendacje dla przedziatéw pozio-
moéw dojrzatosci.

Poza wskazanymi modelami, w literaturze znanych jest
o wiele wiecej tzw. referencyjnych modeli architektury, modeli
dojrzalosci czy inaczej modeli gotowosci do transformacji —
zaréwno cyfrowej, jak i bardziej ogblnej — w kierunku Przemy-
stu 4.0. Jednym z bardziej zaawansowanych i kompleksowych
modeli jest ten, opracowany przez Acatech [23].

Ogdélnym celem badania jest zapewnienie mozliwosci usta-
lenia aktualnego etapu dojrzaloéci firm oraz zidentyfikowa-
nia konkretnych dziatan, ktére pomoga im osiagnaé wyzszy
etap dojrzalosci w celu osiagniecia maksymalnych korzysci
ekonomicznych ptynacych z Przemystu 4.0 i cyfryzacji. Rézne
modele realizuja ten cel wedlug réznych, niekiedy bardzo
zawilych wytycznych.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono trzy modele,
z czego pierwszy — RAMI 4.0 — jest modelem opisu proceséw
zachodzacych w przedsiebiorstwie produkcyjnym, podczas
gdy dwa kolejne: ADMA oraz DMAT sg modelami odpowied-
nio: gotowosci do transformacji w kierunku przyjecia statusu
Fabryki Przysztosci oraz analizy dojrzatosci do transforma-
cji cyfrowej w drodze do uzyskania wsparcia w ramach pro-
jektu EDIH.

Audyt z zastosowaniem wybranego modelu prowadzi si¢ po
to, by w pierwszej kolejnosci oceni¢ aktualny stan gotowo-
$ci firmy do podjecia krokéw zmierzajacych do transforma-
cji. Najpopularniejszym i najbardziej oczywistym sposobem
monitorowania zmiany jest cykliczne powtarzanie audytu
z zastosowaniem tego samego modelu. Préba analizy na pod-
stawie stosowania réznych modeli w odstepach czasowych nie
prowadzi do wartosciowych wnioskow, chyba ze istnieje moz-
liwosé powigzania modeli audytu miedzy soba.

Istotnym powodem stosowania przedstawionych tutaj
modeli audytu jest zapewnienie czytelno$ci mapowania pro-
ponowanych do realizacji (po przeprowadzeniu analizy doj-
rzalodci) dzialan: zakupéw, $wiadczonych ustug, planowanych
do dofinansowania projektéw, szkolen dla kadry na réznych
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poziomach zarzadzania, opracowywania strategii sprzeda-
zowych.

4. RAMI 4.0 (Reference Architecture Model
Industry 4.0)

RAMI 4.0 ang jest jednym z kilkunastu aktualnie dostepnych
tzw. referencyjnych modeli architektury, adresujacych liczne
zagadnienia projektowania systeméw — w tym systemow tech-
nicznych wspierajacych zastosowanie technologii Przemystu
4.0. Do najbardziej popularnych zaliczamy: Administration
Shell, Industrial Internet Reference Architecture, IICF, BDVA
SIRA, FIWARE Architecture, Edgecross Architecture, x-Tee,
Data Transfer Project Architecture, IoT-A Reference Archi-
tecture, Industrial Value Chain Reference Architecture, Ocean
Protocol, OpenFog Reference Architecture, IDS RAM, OCF
Framework oraz AII Industrial Internet Architecture.

Na rys. 1 zaprezentowano trzy wymiary modelu RAMI 4.0.
Pierwszy z nich to ,Life Cycle and Value Stream”, zgodnie
z norma [EC 62890 ,,Industrial-process measurement, control
and automation — Life-cycle-management for systems and com-
ponents” definiuje fazy rozwoju produktu: od jednostkowego
prototypu poszczegdlnych elementéw systemu, przez proto-
typ maszyny (systemu) po ostateczny produkt, skltadajacy sie
z uprzednio zweryfikowanych i gotowych do uzycia komponen-
tow. W drugim wymiarze analizujemy przedsigbiorstwo pro-
dukcyjne z perspektywy hierarchii poszczegdlnych systemow
sterowania w przedsigbiorstwie i ich integracji, zgodnie z mie-
dzynarodowym standardem IEC 62264/IEC 61512 (,Hierar-
chy Levels”). Istotna nowoscia w stosunku do architektury
charakterystycznej dla trzeciej rewolucji przemystowej jest
pojawienie si¢ w hierarchii elementu ,Connected World” —
zwigzanego nie tylko z wymiang informacji miedzy fabryka
a klientami, ale réwniez miedzy oddzialami (fabrykami) tego
samego wlasciciela.

Rys. 1. Graficzna interpretacja metamodelu RAMI 4.0 [32]
Fig. 1. Graphical interpretation of the RAMI 4.0 metamodel [32]

Trzeci wymiar modelu RAMI 4.0 zwigzany jest z perspek-
tywa, z jakiej dyskutujemy na temat projektowania systemu
(fabryki). Im wyzsza warstwa, tym analiza jest bardziej zwia-
zana z aspektami biznesowymi dzialania przedsiebiorstwa.
W warstwach modelu RAMI 4.0 wyrézniamy: zasoby, rzeczy
w Swiecie fizycznym (Asset); wlaczenie zasobow do $wiata
cyfryzacji, cyfrowa reprezentacja fizycznych zasobéw (Inte-
gration); dostep do informacji, warstwa fizyczna komunikacji
(Communication); zapewnienie niezbednych dla funkcjonowa-
nia systemu danych (Information); okreslenie funkeji zasob6w,
wymieniajacych si¢ danymi w ramach projektowanego systemu
(Functional); organizacja proceséw biznesowych w ramach
calego przedsiebiorstwa produkcyjnego (Business).

Model RAMI 4.0 ma zastosowanie w zagadnieniach projek-
towych, w ktorych: niezbedna jest analiza szeroko rozumianej
zgodnosci z normami i standardami [39]; konieczne jest wyja-
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$nianie idei Przemystu 4.0 oraz uporzadkowane poszerzanie
wiedzy w tym zakresie [40, 41]; prowadzona jest holistyczna
analiza przedsigbiorstwa produkcyjnego z zastosowaniem
inzynierii systeméw [33]; definiowane sa zalozen dla rozwoju
przedsiebiorstwa produkcyjnego w kierunku tzw. Fabryki Przy-
szlosci [31].

4.2. ADMA (ADvanced MAnufacturing)

Model ADMA opracowano w ramach projektu finansowanego
ze srodkéw Agencji EASME Komisji Europejskiej w ramach
umowy GRO-SME-17-C-063 [42]. Celem metodyki ADMA jest
okreslenie poziomu dojrzatosci przedsigbiorstw produkcyjnych
(szczegblnie MSP) w zakresie transformacji niezbednych do
uruchomienia tzw. Fabryk Przyszlosci [43].
W ramach podejécia ADMA zdefiniowano siedem obsza-
row transformacji:
— Zaawansowane technologie produkcyjne (T1);
— Fabryka cyfrowa (T2);
— Fabryka ekologiczna (T3);
— Kompleksowa inzynieria zorientowana na klienta (T4);
— Organizacja skupiona na cztowieku (T5);
— Inteligentna produkcja (T6);
— Otwarta fabryka skoncentrowana na tancuchu
wartosci (T7).

Model ADMA jest przedmiotem szczegbélowego opisu
w wielu publikacjach [17, 43-45].

4.3. Model Digital Maturity Assessment Tool
for SME

Model DMAT opracowano w ramach dzialain JRC (ang.
Joint Research Centre). JRC we wspolpracy z DG CNCT
(ang. Directorate-General for Communications Networks,
Content and Technology) opracowalo nowy model oceny
dojrzalosci cyfrowej DMAT w celu pomiaru przyrostu doj-
rzalodci cyfrowej klientéw EDIH. W raporcie [38] przedsta-
wiono gléwne elementy metodologii, ktéra doprowadzita do
stworzenia nowych ram i dwoch kwestionariuszy, ktére zostaty
opracowane i sa obecnie uzywane przez EDIH. Raport mial na
celu dostarczenie EDIH oraz innym zainteresowanym stronom
uzasadnienia, zarysu zastosowanej metodologii i praktycznych
wskazowek dotyczacych korzystania z ram dojrzatosci cyfrowej.

Model DMAT sklada si¢ z sze$ciu obszaréw (WYMIA-
ROW) dojrzalosci cyfrowej [38]:
— (W1) Strategia biznesowa w zakresie cyfryzacji,
— (W2) Gotowos¢ cyfrowa,

Rys. 2. Podsumowanie modelu DMAT [38]
Fig. 2. Summary of the DMAT model [38]

— (W3) Cyfryzacja ukierunkowana na wsparcie czlowieka,
— (W4) Zarzadzanie danymi i tacznosé,

— (W5) Automatyzacja i sztuczna inteligencja,

— (W6) Ekologiczne aspekty cyfryzacji (tzw. zielona cyfry-

zacja).

4.3.1. Strategia biznesowa w zakresie cyfryzacji

W ramach wymiaru W1 wyrézniono dwie KATEGORIE:

— (W1.K1) Inwestycje w cyfryzacje w poszczegdlnych obsza-
rach biznesowych (zrealizowane i planowane),

— (W1.K2) Gotowosé przedsigbiorstwa do cyfryzacji.

W ramach kategorii W1.K1 jest 10 ZAGADNIEN zwia-
zanych ze zrealizowanymi i planowanymi w firmie inwesty-
cjami zwigzanymi z cyfryzacja. W ramach kategorii W1.K2
— 10 zagadnien zwigzanych z réznymi obszarami gotowosci
przedsiebiorstwa produkcyjnego do podjecia trudu cyfryzacji.

4.3.2. Gotowosc cyfrowa

W ramach wymiaru W2 wyrézniamy dwie kategorie:
— (W2.K3) Technologie i rozwiazania cyfrowe,

— (W2.K4) Zaawansowane technologie cyfrowe.

Kategoria W2.K3 zawiera 10 zagadnien zwiazanych z wyko-
rzystaniem technologii cyfrowych w analizowanym przedsie-
biorstwie. W ramach kategorii W2.K4 wyrézniamy siedem
zagadnien zwiazanych z analiza stopnia wykorzystania
w firmie zaawansowanych technologii cyfrowych, takich jak
cyfrowe blizniaki, rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, sys-
temy klasy MES, przemystowy Internet Rzeczy czy produkcja
z zastosowaniem technologii przyrostowych.

4.3.3. Cyfryzacja ukierunkowana na wsparcie cztowieka

W ramach wymiaru W3 wyrézniamy dwie kategorie:

— (W3.K5) Szkolenie pracownikéw i podnoszenie kwalifi-
kacji,

— (W3.K6) Zaangazowanie pracownikéw i wzmacnianie
pozycji lideréw transformacji cyfrowej.

Kategoria W3.K5 zawiera siedem zagadnien zwigzanych
z aktywnoscia przedsi¢biorstwa w zakresie systemowego
podnoszenia kompetencji pracownikow. W ramach kategorii
W3.K6 zdefiniowano osiem zagadnien, zwiazanych z dziata-
niami firmy, wzmacniajacymi pozycje pracownikéw, bedacych
liderami cyfrowej transformacji oraz ogdlnego podejscia do
wsparcia kadry podczas wdrazania technologii cyfrowych.

129



Dojrzatosc cyfrowa w mapowaniu ustug Europejskiego Hubu Innowacji Cyfrowych

4.3.4. Zarzadzanie danymi i fgcznos¢

W ramach wymiaru W4 wyrézniamy dwie kategorie:

— (W4.K7) Przechowywanie, integracja, dostep do danych
oraz ich analityka,

— (W4.K8) Bezpieczenstwo danych.

W ramach kategorii W4.K7 wyrézniamy osiem zagadnient
zwiazanych ze stosowaniem narzedzi cyfrowych do pracy
z danymi. W ramach kategorii W4.K8 wyrézniono szesé naj-
istotniejszych zagadnien zwiazanych z bezpieczenistwem danych
oraz tego, jak kompetencje w zakresie bezpieczenstwa danych
sa podnoszone wsrod kadry badanego przedsigbiorstwa.

4.3.5. Automatyzacja i sztuczna inteligencja

W wymiarze W5 zawarto jedna kategorie (W5.K9) Technolo-
gie i aplikacje biznesowe zwiazane z automatyzacja i sztuczna
inteligencja, ktora sklada sie z pieciu zagadnien zwiazanych
z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji do przetwarzania
jezyka naturalnego, rozpoznawania obrazow czy robotyzacji
i zautomatyzowanej analityki danych.

436. Ekologiczne aspekty cyfryzacji (tzw. zielona
cyfryzacja)

W ramach ostatniego z szesciu wymiaréw — W6 wyrdzniono

dwie kategorie:

— (W6.K10) Zréwnowazony rozwdj podczas wdrazania tech-
nologii cyfrowych,

— (W6.K11) Aspekty s$rodowiskowe decyzji zwiazanych
z transformacja cyfrowa.

W ramach kategorii W6.K10 wyrézniamy 10 zagadnient
zwigzanych z podnoszeniem dojrzatosci ekologicznej wsku-
tek wdrazania technologii cyfrowych, od narzedzi do zarza-

dzania emisjami, zanieczyszczeniami przez optymalizacje
zuzycia zasobow po redukcje kosztow transportu i pako-
wania. W ramach kategorii W6.K11 analizowanych jest
pieé¢ zagadnien zwiazanych z uwzglednianiem aspektow
srodowiskowych w podejmowaniu decyzji podczas realiza-
cji zakupdéw jak i codziennej aktywnosci operacyjnej, m.in.
w zakresie recyklingu sprzetu elektronicznego i/lub jego
ponownego uzycia.

Jak wida¢, model DMAT swoja rozpictoscia obejmuje
wszystkie aspekty wdrazania technologii cyfrowych do prak-
tyki przedsiebiorstw produkecyjnych. Dzigki temu stanowi
rekomendowane na poziomie europejskim narzedzie oceny
dojrzalosci cyfrowej, przyjete jako obligatoryjne w progra-
mie Digital Europe.

4.4. DMAT, ADMA, RAMI 4.0 - podsumowanie
DMAT, ADMA oraz RAMI 4.0 sg trzema réznymi metamo-
delami, opracowanymi dla réznych potrzeb (tab. 1).
DMAT jest metamodelem oceny dojrzaloéci MSP pro-
dukcyjnego w zakresie zielonej oraz cyfrowej transformacji.
Ocena DMAT [36] zostala opracowana dla potrzeb dzialalno-
$ci konsorcjéw EDIH, by identyfikowaé¢ potrzeby, dopasowaé
na tej podstawie oferowane przez EDIH ustugi. Narzedzie
bazujace na metamodelu DMAT jest réwniez obligatoryjnym
sposobem monitorowania dla programu Digital Europe [37].
ADMA jest znacznie szerszym od DMAT metamode-
lem [34, 35|, obejmujacym kompleksowy audyt wszystkich
obszaréw funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych:
T1: Zaawansowane technologie produkcyjne; T2: Fabryka
cyfrowa; T3: Fabryka ekologiczna; T4: Kompleksowa inzy-
nieria zorientowana na klienta; T5H: Organizacja skupiona
na czlowieku; T6: Inteligentna produkcja/fabryka oraz T7:
Otwarta fabryka skoncentrowana na tancuchu wartoéci.

Tab. 1. Poréwnanie modeli opracowanych z zastosowaniem DMAT, ADMA oraz RAMI 4.0

Tab. 1. Comparison of models developed using DMAT, ADMA and RAMI 4.0

Kategoria Kryterium DMAT ADMA RAMIT 4.0
kryterium
Liczba wymiaréw/ obszaréw 6 7 3
= analizy
<
g Liczba kategorii 11(2,2,2,2,1,2) 18 (4,2,2,2,4,2,2) 17 (4,7, 6)
@
s . - N
£ Liczba podkategorii/ zagadniert 86 (20, 17, 15, 14, 5, 15) 51 (10,7, 7,7, 19, 5, 5) 168 (4 x 7 x 6)
= w ramach wymiarow
=
3]
-~ Jiwveh 5 (kas o
Liczba mozliwyc do W}beI‘u 225 (40, 62, 30, 28, 30, 35) 255 ('azde z zagadmen nie dotyczy
odpowiedzi w audycie oceniane w skali 1...5)
g Audyt dojrzalosci/gotowosci ++ ++ -
g
3 .
% Dobor ustug do potrzeb MSP ++ RS =
©n
Qo
B Analiza i dokumentowanie
> 6 i - -+ ++
= proceséw zarzadzania
<
N
& Dokumentacja w standardzie B B G
C Model-Based Design
- Opublikowane przez .
< Narzedzia Dostepne dla EDIH [36, 37] Fundacje Platforma Dost@pn.y przyb(.)rmk dla
1 . Enterprise Architect [33]
3 Przemystu Przyszlosci [35)]
=i
7 Dostepny na stronach
Z . "
g, Proces uzycia metamodelu roUrzziZj(li)kio‘i’:z?}éuro o Fundacji Platforma Oplsanyrrw b(i)(;i?lizelltac‘]l
% W prog & P Przemyshu Przysztosci przy
(=)
Proces Model-Based Design Niedostepny Niedostepny Dostepny
++ Calkowicie spelnia + Czgéciowo spelnia — Nie spelnia
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RAMI 4.0 nie jest metamodelem opracowanym na potrzeby
audytu. Jest referencyjnym modelem architektury przedsie-
biorstwa produkcyjnego, umozliwiajacym zaréwno analize, jak
réowniez projektowanie i dokumentowanie wszystkich proceséow
i procedur: od aspektéw biznesowych, przez funkcjonalne,
wymiany informacji, narzedziami komunikacji po integra-
cje 1 warstwe zasob6w. Dzigki RAMI 4.0 mozliwe jest ujecie
probleméw zwiazanych z rozwojem produktéw oraz nowych
procesow badawczo-rozwojowych w przedsiebiorstwie pro-
dukcyjnym. RAMI 4.0 to lacznie 168 (4 x 7 x 6) réznych
mozliwosci analizy przedsiebiorstwa produkcyjnego w trzech
wymiarach. Dzieki dostepnosci przybornika RAMI 4.0 Tool-
box [33] mozliwe jest uzycie metamodelu RAMI 4.0 w opro-
gramowaniu Enterprise Architect. RAMI 4.0 umozliwia
analize dojrzalosci w zakresie modelowanych proceséow, nie
przez bezposredni audyt, ale przez szczegbtowa analize spdj-
nosci projektu, np. w aspektach cyberbezpieczenstwa.

5. Ocena dojrzatosci cyfrowej zgodnie
z modelem Digital Maturity
Assessment Tool for SME

Ocena dojrzaltosci cyfrowej — zgodnie z modelem DMAT —
ma, jak kazde tego typu narzedzie analityczne, okreslona
strukture danych, zdefiniowana w ramach swojego metamo-
delu [18].

W prezentowanej pracy wykorzystano wycinek (wybrane
obiekty, relacje, role oraz funkcje incydencji) dziedzinowego
jezyka modelowania (metamodelu), laczacego perspektywy
opisujace: rozwiazywane przez wsparcie sieci EDIH problemy;
organizacje przedsiebiorstw z perspektywy kadrowej; zasoby,
jakimi dysponuja MSP oraz EDIH w tym oferowane przez
nie ustugi; strukture audytu typu DMAT; mapowanie zaso-
boéw oraz oferowanych przez EDIH ustug do wynikéw ocen
uzyskiwanych w audycie; wreszcie dokumentujace zdarze-
nia, podczas ktérych nastepowaly kolejne kroki wsparcia ze
strony EDIH.

5.1. Metamodel S(d)MART
Metamodel DMAT jest w trakcie opracowania w formie
technologii MDG dla oprogramowania Enterprise Architect.
Zostanie w pelni opublikowany i udostepniony w otwartym
dostepie, analogicznie do przybornika RAMI Toolbox [33]
w drugim kwartale 2025 r. Robocza nazwa narzedzia to
S(d)MART — Scalable (d)igital Maturity Assessment and
Relationship management Tool.

Narzedzie S(d)MART tworzy metamodel zlozony z licznych
obiektéw (tab. 2). Poszczegdlne obiekty mozna wykorzysty-
waé na grafach, jak ponizej:

Gyl = {obj17 objz}
G2 = {obj,, obj,, obj,, obj,, obj, |
G[”;’é. = {objl, obj,, obj,, obj,, obj;, obj_, obj,, obj, objw} )
G2 ={obj,, obj,,, obj,,, obi,, obj,,, obj, |
va = {objs, obj,, obj_, obj,, obj, objm}
Gy, = {obi,, obj,, obj,.|

gdzie:

PV — Problem View — perspektywa modelowania, dzieki
ktérej modelowane sa wymagania oraz problemy, z jakimi
borykaja sie przedsiebiorstwa; cze$¢ koncepcyjna dla catosci
modelu, dzigki ktérej w jednym miejscu mozliwa jest analiza
przekrojowa; ta cze$¢ modelu to rowniez zestaw przestanek
do podejmowania aktywnosci;

CV - Company View — perspektywa modelowania (graf),
w ramach ktorej mozliwe jest definiowanie struktury orga-
nizacyjnej, ale réwniez funkcjonalne powigzanie z uprzed-
nio zidentyfikowanymi problemami; cze$¢ wspodlna stanowia
bowiem obiekty, opisujace problemy:

Gyl NG ={obj,, obi,} (2)

RV — Resource View — perspektywa modelowania, w ktérej
najistotniejsze sa obiekty zwiazane z potencjalem przedsie-
biorstwa, zaréwno audytowanego, jak i wspierajacego swoimi
zasobami transformacje¢ cyfrowa réwniez u innych;

AV — Audit View — w tym widoku modelowania (perspek-
tywie) mozna zamodelowaé¢ dowolny audyt, przy zalozeniu,
ze architektura (struktura: wymiaréw, kategorii, opcjonal-
nie podkategorii, zagadnien oraz przyjetych dla danego
typu audytu ocen) bedzie zgodna z zaproponowanym tutaj
podejsciem; perspektywa umozliwia rowniez dokumentowa-
nie przeprowadzonego audytu podczas zorganizowanego spo-
tkania;

AMYV — Audit Mapping View — perspektywa modelowania,
dzieki ktérej mozliwa jest implementacja prezentowanego
w niniejszej pracy podejscia zastosowania wag w powiaza-
niu oferowanych ustug obj, z zagadnieniami podlegajacymi
ocenie w ramach audytu DMAT [36, 37];

MYV — Meeting View — perspektywa przeznaczona na szybkie
modelowanie i podsumowanie notatek ze spotkania.

Tab. 2. Nazwy weztéw grafu (obiektow)
Tab. 2. Names of graph nodes (objects)

A Object name — list Nazwa obiektu — lista
0 0 - BASE 0_BAZOWY
1 1 - PROBLEM 1_PROBLEM

2 2 - REQUIREMENT 2 _WYMAGANIE

3 3 - COMPANY 3_FIRMA

4 4 - COMPANY_UNIT |4 JEDNOSTKA ORGANIZACYJNA

5 5 - PERSON 5 OSOBA

6 6 - RESOURCE 6_ZASOB

7 7 - TECHNOLOGY 7_TECHNOLOGIA
8 8 — PUBLICATION 8 PUBLIKACJA
9 9 - SERVICE 9 _USEUGA

10 10 - REALIZATION 10_REALIZACJA

11 11 - DMA_TOOL 11 NARZEDZIE DMA

12 | 12—-DMA_DIMENSION 12. WYMIAR DMA

13 | 13- DMA_CATEGORY 13 KATEGORIA_ DMA

14 14 - DMA_ISSUE 14 ZAGADNIENIE DMA
15 15 - DMA_EVAL 15 OCENA_DMA

16 16 - PROJECT 16 PROJEKT

17 17 - MEETING 17_SPOTKANIE
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Tab. 3. Nazwy krawedzi grafu (relacji)
Tab. 3. Names of graph edges (relationships)

. Relationship name Active part Passive part Relationship name Relationship ID
J (Nazwa relacji — obiektu) (Strona czynna) (Strona bierna) (Nazwa relacji) (ID relacji)
1 1- HAS Has is Owned by HAS R,
2 2 - USES Uses is Used by USES Ry,
3 3 - CREATES Creates is Created by CREATES Ry,
4 4 - OFFERS Offers is Offered by OFFERS R,
5 5 - PERFORMS Performs is Performed by PERFORMS R,
6 6 - COMPOSITION is Made up of is Part of COMPOSITION Ry,
7 7 - SATISFIES Satisfies is Satisfied by SATISFIES R,
8 8 - EVALUATES Evaluates is Evaluated by EVALUATES Ry
9 9 - SOLVES Solves is Solved by SOLVES Ry,
10 10 - ORIGINATES AT Originates at is Origin of ORIGINATES AT R,
11 11 - SUPPORT_DMAT Supports is Supported by SUPPORT _DMAT R,
12 12 - PARTICIPATION Participates Participant PARTICIPATION R,
Tab. 4. Obiekty i relacje w ramach przyjetych perspektyw modelowania S(d)MART
Tab. 4. Objects and relationships within the adopted S(d)MART modelling perspectives
s = e
= , = ) . & . —~ © . . ,
= | ~ | = | D = | |
= 1 B =B T = S g + 8
= = Z 0 5 3 =S
A : = & ! 2 ! 2 2 ! 2] !
@) ' — = ' < ' = R ' '
& : = o) | & : o = | 5 :
o , o &} : = : o i 8 |
I = I o) I I I
, /e , &) , , & ,
Problem | ______ S SN S SN I S EHR S R ;
View REQUIREMENT (2) o Ry ; ; 5 :
COMPANY (3) R, E Ry Ry, E Ry E Ry, R, Ry, E Ry Ry, E
Company ' ' ' ) )
View | COMPANYUNIT®Y [ S S S S S L ,=
PERSON (5) T | E R, &+ Ry
RESOURCE (6) E R, E E Ry E E
TECHNOLOGY (7) E R, E E Ry, E Ry E
Resource y y ! ) )
View PUBLICATION (8) : R, : : R, : R, :
SERVICE (9) E R, E E R, E Ry, E
REALIZATION (10) R, E R, E E R, E Ry, E
DMA TOOL (11) E Ry, E E E E
Audit View | PMAPIMENSION () | SRR S SRR R :
Audit DMA CATEGORY (13) ! : : : :
Mapping | . [ P . S L ]
View DMA ISSUE (14) ; ; ; R, + R, !
DMA EVAL (15) E E E E E
PROJECT (16) 5 E | 5 :
Meeting View MEETING (17) ; ; ; R, E R, ;
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Poszczegolne relacje sa mozliwe do wykorzystania na gra-
fach, np.:

G;ef/ = {relﬁ,, relw}
G:Il, = {rell, rel,, rel, rel7}
Gsf, = {rell, rel,, rel,, rel,, rel, rel , rel , relg}
rel (3)
Gy, = {relz, rel;, rels}
GZ’W = {relZ, reln}
G;z/ = {relz, relm}

W tab. 4 przedstawiono kompletna architekture metamo-
delu, ktérego fragmenty wykorzystano w pracy. Dane w tab. 4
nalezy czytaé¢ dla wybranych przyktaddw:

1. W ramach grafu G,, = G;h‘i, G;ell,, sre® gt 1 miedzy
obiektami (2_WYMAGANIE) obj, a (1_PROBLEM) obj,
zachodzi relacja (10 — ORIGINATES_AT) rel,, czyli:
2 — REQUIREMENT Originates at 1 — PROBLEM;

2. W ramach grafu G, ={G7} ., G\, src | tgtm | mie-
dzy obiektami (9_USLUGA) obj, a (14_ZAGADNIENIE_
DMA) obj,, zachodzi relacja (11 - SUPPORT_DMAT) 7el,,,

czyli: 9__USEUGA Supports 14_ZAGADNIENIE_DMA;
dla tej relacji funkcja incydencji (3) uwzglednia wagi (rys. 6):

((Objg’ 0bj14 ) ) wobjg 10bjy 11 ) ’
fn,AMV (Tell) = ((Obj57 Obj14)’w0bi5 »Obfmvn)’ (4)
((0bj97 Objm)’wabjg;obiw“)

5.2. Ocena dojrzatosci zgodnie z podejsciem
DMAT

Metamodel DMAT zdefiniowano za pomoca trzech pod-
stawowych obiektéw danych: WYMIAR, KATEGORIA,
ZAGADNIENIE. Pierwszym z obiektow danych, opisujacych
metamodel DMAT jest tzw. 12_ WYMIAR_ DMA dojrza-
toéci cyfrowej. Na opis wymiaru skladaja sie: ID — unikalny
identyfikator; Nazwa — pole tekstowe; Opis — pole na dtuzszy
tekst, opis wymiaru dojrzalosci; kolekcja Kategorie — referen-
cje do obiektéw typu 13_ KATEGORIA__DMA. Do opraco-
wania metamodelu wykorzystano oprogramowanie MetaEdit+
[19], stosowane zaréwno w inzynierii oprogramowania [20] (do
modelowania oprogramowania i projektowania generatorow

PUBLICATION (8)
SERVICE (9)
REALIZATION (10)
DMA TOOL (11
DMA DIMENSION (12)

DMA ISSUE (14)
DMA EVAL (15)
PROJECT (16)
MEETING (17)

DMA CATEGORY (13)
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a)

b)

Rys. 3. Obiekt 12_WYMIAR_DMA - definicja obiektu graficznego wraz z generatorami symbolu graficznego (a) oraz model wymiaru W1. Strategia

biznesowa w zakresie cyfryzaciji (b)

Fig. 3. Object 12 - DMA_DIMENSION - definition of a graphic object with graphic symbol generators (a) and dimension model W1. Digitalization business

strategy (b)

a)

b)

Rys. 4. Obiekt 13_KATEGORIA_DMA - definicja obiektu graficznego wraz z generatorami symbolu graficznego (a) oraz model kategorii W1.K1,

W1.K2 (b)

Fig. 4. Object 13 — DMA_CATEGORY - definition of graphic object with graphic symbol generators (a) and category model W1.K1, W1.K2 (b)

kodu dowolnych jezykéw programowania), jak réwniez gene-
rowania dokumentacji [21].

Kolejnym zdefiniowanym obiektem danych jest 13_ KATE-
GORIA_DMA. Na opis kategorii skladaja sie: ID — uni-
kalny identyfikator; Nazwa — pole tekstowe; Opis — pole na
dhuzszy tekst, opis kategorii dojrzatosci; kolekcja Zagadnienia
— referencje do obiektow typu 14 ZAGADNIENIE_DMA.

Ostatnim z trzech obiektéw definiujacych metamodel oceny
dojrzalosci DMAT jest 14 ZAGADNIENIE_DMA. Na
opis zagadnienia skladaja sie: ID — unikalny identyfikator;
Nazwa — pole tekstowe; Opis — pole na dluzszy tekst, opis
zagadnienia. W ramach opisu zagadnien w modelu dojrzato-
$ci DMAT przyjeto rézne sposoby oceny zagadnienia: mozna
dokona¢ oceny binarnej, stwierdzajac czy cos$ jest lub nie jest
zrobione (dostepne); innym sposobem oceny jest uzycie skali
Likerta (odpowiedzi utozonych zwykle w porzadku od catkowi-
tego odrzucenia do calkowitej akceptacji); proponowanym roz-
szerzeniem modelu DMAT jest réwniez wskazanie przyblizonej
daty, jezeli w jakiejs odpowiedzi firma deklaruje plan podjecia
dzialania. Szczegdlowy metamodel oceny nie zostal zaprezen-
towany w niniejszej pracy, z uwagi na ztozonos¢, ktérej prezen-
tacja nie jest potrzebna z perspektywy kluczowego wyzwania,
jakim jest mapowanie ustug EDIH do modelu DMAT.

Definicja 1. Obiekt/ wezet grafu
W prezentowanym dziedzinowym graficznym jezyku modelo-
wania wyrézniamy 18 mozliwych weztéow grafu, czyli obiektéw
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(0_BAZOWY; 1 PROBLEM; 2 WYMAGANIE;
3_FIRMA; 4 JEDNOSTKA ORGANIZACYJNA;
5 _0OSOBA; 6_ZASOB; 7_TECHNOLOGIA; 8
PUBLIKACJA; 9_USEUGA; 10 _REALIZACJA;

11_ NARZEDZIE_DMA;12_. WYMIAR_DMA; 13__
KATEGORIA_DMA; 14_ ZAGADNIENIE_DMA;
15__ OCENA_DMA; 16_ PROJEKT; 17_SPOTKANIE)
— obiektow, sposréd ktorych na potrzeby niniejszej pracy
wybrano obiekty (patrz punkt 5.1):

G = {objg,objg,objn,obju,objm,0bj14,0bj15} (5)

Na potrzeby artykulu wybrano grafy oraz obiekty w ramach
graféw:

Gl = {obj3,objll,obju,objm,objwobjm}
G ={0bj3,0bj9,objl4}

AMV

(6)

Definicja 2. Relacja/strzatka grafu/krawedz grafu

- funkcja incydenciji

Funkcja incydencji fM k-tego grafu skierowanego G|, zwiazana
z j-ta krawedzia (relacja) rel,, zachodzaca migdzy wezlami
(obiektami) Zrédlowym obj . a docelowym obj ., ktéra
moze uwzglednia¢ wage w . miedzy obiekta%i, powia-

. . L sre gt
zanymi ta relacja, dana jest’ wzorem:
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f;,k (relj) = {((Objsmjck 70bjt_qtjc’“ )’wsrc]"'k ‘t_qtjG" N )} (7)

W przeciwienstwie do klasycznej teorii graféw, zastosowa-
nie do opisu dziedzinowego jezyka modelowania (metamodelu)
wymaga doprecyzowania definicji funkcji incydencji.

Na potrzeby artykulu wybrano relacje w ramach graféw:

AV

rel
G {relZ, relll}

Gy = {T‘el27 relg, Telg} (®)

Przykladowa rozszerzona funkcja incydencji dla grafu G
moze by¢ opisana zaleznoscia:

Foamv (Tel2) =
= {(0bj14,0bjﬁ),(objwobj7)7(obj14,objg),(obj147obj9),(objwobj“)}

9)

AMV

Funkcja (9) definiuje wszystkie pary obiektéw, ktore
w ramach definicji grafu G, taczy relacja rel,, W kolejnym
punkcie zdefiniowano pojecie rél w relacji.

Definicja 3. Rola w relacji

W ramach funkgji (7) zdefiniowano dwie role: srcfk oraz tgtfk.
Rola w relacji definiuje kierunek powiazania grafu skierowa-
nego od zrédla sre do obiektu docelowego tgt.

Definicja 4. Graf skierowany/widok/perspektywa modelowania
Grafem skierowanym okre$lamy uporzadkowana pare sklada-
jaca sie ze zbioru wierzchotkéw (tutaj obiektéw) oraz zbioru
krawedzi (tutaj relacji):

k

ke {PV,CV,RV,AV, AMV,MV}

G_={{objl.},{rezj},srcfmtgtfk},z‘=0...177j=1...12 o)

Tutaj wybrano dwa z szeéciu typéw graféw metamodelu
opisanego w punkcie 5.1:

G, = {G,f"j LG, src®, tgt® }

(11)
k e {AV, AMV}

6. Mapowanie ustug EDIH do modelu
DMAT

Jednym z kluczowych zagadnien, jakie stoja przed MSP pray-
stepujacymi do projektu EDIH jest optymalny dobér ofe-
rowanych przez zespoly projektowe ustug do rzeczywistych
potrzeb klientéw. Ponizej przedstawiono nowe, systemowe
podejscie do algorytmicznego mapowania ustug oraz pakie-
tow ustug $wiadczonych przez konsorcja EDIH, do ZAGAD-
NIEN modelu DMAT:

1. USLUGI oferowane przez zespét EDIH sa przypisane do
poszezegblnych ZAGADNIEN modelu DMAT;

2. Relacja miedzy ustuga a zagadnieniem ma z géry zdefinio-
wang WAGE, odpowiadajaca subiektywnej ocenie wyko-
nawcéw wplywu ustug na podniesienie poziomu dojrzatosci
przedsiebiorstwa obejmowanego wsparciem;

3. Wagi przyjete dla relacji taczacych ustugi z zagadnieniami
modelu DMAT postuza do automatyzacji wskazania listy
ustug rekomendowanych do wyswiadczenia.

Propozycja algorytmu powiazania wynikow analizy zgodnej
z 6-wymiarowym modelem DMAT z ustugami oferowanymi
w ramach projektu EDIH:

Obj]S,wymk e |0, 25%:| = {objg.l. c obj9 PW oo (objg‘l.) > 0,8}

src;

sre* gt j (Objf’-i) > 0’4}

Objlf),m;r/m'k € 75%7100%] = {Objs,f € Objo : wm"k.cgn""f j (Objs),i) > 07 2}

[
0bji, o € (25%,50% | = {objg_l_ cobj,iw o o (ob,,)> 0,6}
objmww.k IS (50%,75%} = {0bjw € obj, :w

(

gdzie objla‘ww to wynik analizy audytowej WYMIARU obj,,,
zas wmj(,k.tgt?k S (objgj) to waga wm]m e j-tej relacji 1”el_7v7 zdefi-
niowanej miedzy obiektami src],G‘ a tgt].G‘ dla USLUGI obj, .

Skutkiem dzialania algorytmu, dla niskich wynikéw ocen,
rekomendowane beda tylko te ustugi, ktére istotnie podnosza
poziom dojrzaloéci w pierwszej fazie wsparcia. Wyzsze oceny
dojrzatosci sprawiaja, ze spektrum oferowanych uslug jest
znacznie szersze.

6.1. Metamodel ustugi EDIH

Kazda z oferowanych przez konsorcja EDIH ustug opisywana

jest minimalnym zakresem informacji:

— ID ustugi — unikalny identyfikator ustugi;

— Partner — podmiot realizujacy ustuge w ramach konsor-
cjum EDIH;

— Usluga inicjujaca (tak/nie) — czy dana usluga jest usluga
inicjujaca $ciezke wsparcia;

— Nagzwa ustugi — nazwa ushugi w jezyku polskim;

— Name of service — nazwa ustugi w jezyku angielskim;

— Wartosé¢ ushugi — wyceniona na podstawie wniosku o dofi-
nansowanie, waluta PLN;

— Liczba uslug w ofercie — liczba ustug do wyswiadczenia
w ramach projektu EDIH;

— Liczba ustug dla MSP — niektére z ustug, oferowanych przez
konsorcja EDIH w Europie, skierowane sa do instytucji
sektora publicznego, w tym parametrze wskazujemy liczbe
okreslajaca ile razy dana usluga zostanie wyswiadczona dla
MSP;

— Czas realizacji ushugi — istotnym parametrem informuja-
cym MSP o usludze w ramach projektu EDIH jest czas jej
realizacji, co angazuje okreslone zasoby po stronie MSP;

— Technologie niezbedne do wyswiadczenia ustugi — wskaza-
nie technologii, ktérych dostepno$é warunkuje mozliwo$é
realizacji ustugi;

— Kategoria ustugi EU — jedna z czterech kategorii ustug, zde-
finiowanych w ramach programu Digital Europe.

6.1.1. Technologie stosowane w realizacji ustugi

Ustlugi oferowane w ramach projektu EDIH przyporzadkowane
sa do obszaréw technologicznych Przemystu 4.0. Naleza do
nich: Aplikacje oparte na lokalizacji; Architektury oprogra-
mowania; Big data; Biotechnologia przemystowa; Blockchain;
Cyberbezpieczenstwo; Cyfrowe blizniaki; Czujniki i systemy
przetwarzania obrazu; Elektronika; Fotonika; Grywalizacja;
Interakcja cztowiek-komputer; Internet rzeczy; Inzynieria
chemiczna (rodliny; produkty); Inzynieria symulacji i mode-
lowanie; Logistyka; Mikro- i nanoelektronika; optoelektro-
nika; Mobilno$¢; Narzedzia BI; Nowe technologie dla sektora
audiowizualnego; Obliczenia o wysokiej wydajnosci; Polprze-
wodniki i nanotechnologia; Produkcja laserowa i przetwa-
rzanie materialéw; Robotyka; Sieci komunikacyjne; Systemy
cyberfizyczne; Sztuczna inteligencja i wspomaganie decyzji;
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Technologie kwantowe (informatyka/komunikacja); Ustugi
i aplikacje internetowe; Ustugi w chmurze; Wirtualna rze-
czywistosé; Wytwarzanie przyrostowe.

6.1.2. Kategorie ustug w portalu EU

Kazda z ustug oferowanych przez EDIH musi by¢ przypisana
do jednej z czterech kategorii: Tworzenie sieci i dostep do
systemu innowacji. Audyty i ustugi doradcze (,Ekosystem
innowacji i tworzenie sieci”); Wsparcie w pozyskiwaniu finan-
sowania/inwestycji (,Wsparcie w znajdowaniu inwestycji”);

a) b)

c)
Rys. 5. Przyktadowy model ustugi (a); Widok definicji symbolu
graficznego obiektu 9_USLUGA (b); Widok metamodelu ustugi EDIH
Fig. 5. Example service model (a); View of the graphic symbol definition of
the 9 - SERVICE object (b); View of the EDIH service metamodel
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Prototypowanie poprzedzajace inwestycje (,,Test przed inwe-
stycja”); Szkolenia i rozwdj kompetencji. Warsztaty (,,Umie-
jetnosci i szkolenia”).

6.1.3. Modelowanie ustug

Zastosowanie opracowanego metamodelu wraz z graficzna,
dynamiczna reprezentacja danych, zwiazanych z ustuga, zapew-
nia wizualizacje modelu zgromadzonych informacji. Na rys. 5
przedstawiono widok metamodelu oraz przyktadowy model
ustugi EDIH.

6.2. Mapowanie ustugi EDIH do zagadnienia
modelu DMAT

Na rys. 6 przedstawiono przykladowe mapowanie ustugi
EDIH ,,Szkolenie i warsztaty z zakresu modelowania zgod-
nie z podejsciem RAMI 4.0” do zagadnienia DMAT, opisa-
nego w ramach wymiaru ,W2. Gotowos$é¢ cyfrowa”, kategorii
»W2.K3. Technologie i rozwiazania cyfrowe” oraz zagadnienia
,W2.K3.10. Information Management Systems (Enterprise
Resources Planning, Product Lifecycle Management, Customer
Relationship Management, Supply Chain Management, e-in-
voicing). Systemy informatyczne wspierajace Kontrole Zarzad-
czg (systemy ERP, PLM, CRM, SCM, e-fakturowanie)”.

W pracy przedstawiono koncepcje architektoniczna wpro-
wadzenia wag w ramach relacji miedzy ocena/zagadnieniami
oceny w ramach audytu zgodnego z modelem DMAT a ofero-
wanymi przez EDIH ustugi. Zwiazek ten jest niepodwazalny,
natomiast wartoéci wag na tym etapie realizacji projektu
trudne do ustalenia. Aktualnie wynikaja z subiektywnej oceny
eksperta zaangazowanego w oferowanie ustugi. Wskutek kolej-
nych realizacji tej samej ustugi dla danej grupy zagadnien
w modelu DMAT wagi te beda ulega¢ zmianom. Dodatkowo
wartos¢ wagi moze postuzyé do wyznaczenia istotnosci ofero-
wanych przez EDIH ustug.

7 uwagi na poczatkows faze realizacji projektu EDIH i brak
dostepnych pelnych danych obliczenia i symulacje wartosci
wag beda mozliwe w pdzniejszej fazie. Wartosci wag w ramach
relacji taczacych ustugi z zagadnieniami modelu DMAT moga
np. postuzyé do wyznaczenia istotnosci realizacji konkretnej
ustugi dla MSP, dla ktérego dostepna jest ocena.

Zmapowanie z waga 0,6 oznacza, ze w wyniku realizacji tej
ustugi firma objeta wsparciem istotnie zwigkszy swoja Swiado-
mo$c¢ i bedzie w stanie zaplanowaé systemowe wdrozenie tech-
nologii cyfrowych wskazanych w ramach zagadnienia W2.K3.10
modelu DMAT.

Liczba 0,6 dla wagi na rys. 6 to przyktadowa wartos¢. Wynika
z do$wiadczenia autoréw w realizacji ustugi w powiazaniu ze
wskazanym przykladowym zagadnieniem modelu DMAT.

Rys. 6. Przyktad mapowania
9_USLUGA do
14_ZAGADNIENIE_DMA

w ramach modelu DMAT

Fig. 6. Example of the mapping of
9 - SERVICE to 14 - DMA_ISSUE
within the DMAT model
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Rys. 7. Metamodel narzedzia do symulacji (w tym biezacej optymalizacji) pakietow ustug
EDIH
Fig. 7. Metamodel of a tool for simulation (including ongoing optimisation) of EDIH service packages

Rys. 8. Przyktadowa symulacja pakietu ustug EDIH
Fig. 8. Example simulation of an EDIH service package

Rys. 9. Proponowany, czesciowo zautomatyzowany proces doboru ustug EDIH
Fig. 9. Proposed semi-automated selection process for EDIH services

6.3. Pakietyzacja ustug.
Modelowe oferowanie ustug

Jednym z gtéwnych zalozen dla Swiadcze-

nia ustug wsparcia cyfrowej transformacji

MSP przez konsorcja EDIH jest definio-

wanie tzw. Customer Journeys, czyli Scie-

zek rozwoju, realizowanych za pomoca
wiecej niz jednego partnera w ramach
konsorcjum EDIH. Na rys. 7 zaprezento-
wano metamodel narzedzia do symulacji

(wielokryterialnej optymalizacji) pakie-

téw ustug, swiadczonych w ramach pro-

jektu EDIH.

Przebieg symulacji dla przyktadowego
scenariusza z rys. 8 uwzglednia wykonanie
nastepujacych obliczen:

— pobieranie ustug do pakietéw powoduje
obnizanie licznika w lidcie zaplanowa-
nych w projekcie ustug;

— pobieranie ustug do pakietéw powoduje
obliczenie wartoéci pakietu;

— w ramach symulacji celem jest utworze-
nie zestawu pakietow, ktére wyczerpia
wszystkie dostepne do realizacji ustugi
EDIH.

Dzieki temu na samym poczatku pro-
jektu uzyskujemy zbiér pakietéw ustug,
ktére w przypadku dodatkowego pro-
ponowanego w artykule zmapowania do
zagadnien modelu DMAT beda stanowié
optymalne dopasowanie oferowanych ustug
do rzeczywistych potrzeb objetych wspar-
ciem MSP.

Symulacje tego typu moga réwniez
istotnie usprawni¢ dopasowanie ustug do
aktualnych i praysalych potrzeb MSP,
dzieki uwzglednieniu nastepstwa i roztoze-
nia w czasie zaplanowanych w indywidual-
nym pakiecie ustug. Tym samym podejscie
to jest dedykowane do cyfryzacji tworze-
nia prostych, a przede wszystkim zrozu-
mialych map drogowych transformacji
w kierunku Przemystu 4.0. Zastosowanie
przedstawionego podejécia do projektowa-
nia map transformacji, w oparciu o model
DMAT z uwzglednieniem proponowanego
algorytmu mapowania i automatycznego
rekomendowania ustug, wykracza poza
zakres niniejszej publikacji.

Na rys. 9 przedstawiono proces $wiad-
czenia ustug, ktory dzieki zaprezento-
wanym tutaj koncepcjom mapowania
i pakietyzacji moze doprowadzi¢ do auto-
matyzacji projektowania map drogowych
transformacji MSP w kierunku Przemy-
stu 4.0.

7. Podsumowanie

Mapowanie uslug do modelu, ktéry
stuzyl do monitorowania osiggania
celu projektu EDIH sprawia, ze ofero-
wane ustugi sa czytelniejsze dla klien-
téow. Dzigki pakietyzacji i mapowaniu
ustug do modelu DMAT, ktéry na
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wstepie stuzy do oceny dojrzalosci za§ w ramach projektu
ponowne wykonywanie audytu z jego pomoca jest obligato-
ryjnym sposobem monitorowania zmiany wspieranych MSP,
zapewniamy z jednej strony lepsze dopasowanie pozosta-
tych ustug do potrzeb firm, z drugiej za$ optymalizujemy
osigganie zalozonych dla projektu wskaznikow. W artykule
zaproponowano nowa koncepcje opisu ustug zmapowanych
do modelu DMAT oraz ich pakietyzacji w oferowaniu dopa-
sowanej do potrzeb oferty.

Proponowany algorytm oraz prototypowy model mapo-
wania ustug EDIH do zagadnien modelu DMAT moze by¢
w przyszltosci tatwo zaimplementowany w systemach klasy
CRM, stuzacych do wsparcia klientéw planujacych swoja
cyfrowa transformacje.
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Digital Maturity in Mapping the European Digital Innovation Hub
Services

Abstract: European Digital Innovation Hubs provide a one-stop shop for entrepreneurs to support
their digital transformation. A key challenge remains the formulation of a coherent vision and roadmap
to set the direction of the transformation. Digital maturity models are a tool for identifying insights into
the health of an enterprise and setting a path or roadmap for digital implementation. Determining the
strategy for the development of the enterprise is to carry out a digital maturity assessment carried out
according to the Digital Maturity Assessment Tool model. The strategic step is to tailor an appropriate
service package for the enterprise under study. The article demonstrates the impact of the DMAT
analysis results on the service package offered by EDIH. An example of service package mapping for
a selected SME manufacturing company is presented. A metamodel of a tool for simulating service
packages provided by the EDIH network is discussed. The paper consists of five parts, an introduction
and a conclusion. Parts 2. and 3. are devoted to EDIH hubs and the services they offer, targeting
SMEs. Part 4. discusses maturity models specific to reference architecture models and the suitability
of their use for maturity assessment. Part 5. presents the S(d)MART metamodel and Part 6. presents
an example of how maturity assessment can be practically linked to the services or service packages
offered by the EDIH. The final section concludes the paper.

Keywords: digital maturity, digital transformation, European Digital Innovation Hub, service portfolio, SMEs, process automation, S(d)MART, digital maturity,
relationship management, metamodelling, modelling

139



Dojrzatosc cyfrowa w mapowaniu ustug Europejskiego Hubu Innowacji Cyfrowych

drinz. Emilia Mazgajczyk
emilia.mazgajczyk@pwr.edu.pl
ORCID: 0000-0002-6194-32354

Absolwentka Wydziatu Podstawowych Pro-

blemow Techniki Politechniki Wroctawskiej.

W 2010 r. uzyskata tytut magistra inzyniera

na kierunku Inzynieria Biomedyczna. W 2017 1.

obronita prace doktorska na Wydziale Mecha-

nicznym w dyscyplinie mechanika i budowa

maszyn. 0d 2010 r. jest pracownikiem badaw-

czo-dydaktycznym Politechniki Wroctawskiej.

Zatrudniona w Katedrze Technologii Lasero-

wych, Automatyzacji i Optymalizacji Produkgji, Centrum Zaawansowanych
Systemow Wytworczych - CAMT, osrodku skupiajacym sie na najnowszych
trendach technologicznych, systemach wytworczych i informatycznych. Re-
alizuje dziatalnos¢ dydaktyczng w zakresie inzynierii produkgji, analizy i opty-
malizacji procesow wytwérczych, metod zarzadzania oraz nowych trendow
w przemysle produkcyjnym i ustugowym. W ramach swoich zaintereso-
wan nieustannie zwieksza doswiadczenia zwiazane z cyfrowa transforma-
Cja przedsiebiorstw, rozwojem i wdrazaniem innowacyjnych technologii oraz
ewolucja modeli biznesowych. Specjalizuje sie w ocenie dojrzatosci cyfrowe)
firm z sektora MSP. Jednoczesnie rozwija wiedze w zakresie technologii przy-
rostowych i ich wykorzystania w medycynie oraz przemysle. Ostatnie lata
nierozerwalnie zwigzana z uruchomieniem i realizacja Europejskiego Hubu
Innowadji Cyfrowych we Wroctawiu o nazwie WRO4digITal EDIH Wroctaw,
gdzie petni funkdje Kierownika Projektu, zajmujac sie jednoczesnie szeroko
zakrojonym cyfrowym rozwojem przedsiebiorstw.

dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz, prof. ZUT
krzysztof pietrusewicz@zut.edu.pl
ORCID: 0000-0001-6369-7413

Od 2005 r. pracownik Wydziatu Elektrycz-

nego Zachodniopomorskiego Uniwersyte-

tu Technologicznego w Szczecinie, nauko-

wo i dydaktycznie zwigzany z modelowa-

niem i metamodelowaniem oraz symulacja

komputerowej systemow cyberfizycznych

jak réwniez projektowania systemow bez-

piecznych funkcjonalnie w przemysle ma-

szynowym i motoryzacyjnym. Od 2012 1.

doktor habilitowany nauk technicznych w dyscyplinie automatyka, elektro-
nika i elektrotechnika. W latach 2019-24 petnit funkcje prorektora do spraw
organizacji i rozwoju. Aktualnie prorektor ds. organizacji i wspotpracy z go-
spodarka. Ekspert w dziedzinie standaryzacji i normalizacji w kontekscie Prze-
mystu 4.0, nowych modeli biznesowych, oprogramowania do prototypowa-
nia i wprowadzania produktow na rynek. Trener doradcow metody ADMA.
Doradca i audytor metody ADMA. Od poczatku istnienia Fundadji ekspert
Platformy Przemystu Przysztosci.

mgr inz. Krzysztof Kujawski
krzysztof kujawski@zut.edu.pl
ORCID: 0000-0003-4231-9266

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki

Szczecinskiej. W 2006 r. uzyskat tytut magistra

inzyniera na kierunku Elektronika i telekomuni-

kacja. Od 1999 r. zajmuje sie projektowaniem

i tworzeniem aplikadji internetowych. Pierwsze

doswiadczenia w tej dziedzinie zdobywat w naj-

wiekszej organizacji mtodziezowej w Polsce -

Zwigzku Harcerstwa Polskiego. Na okresie 25 lat

tworzyt rozwigzania internetowe dla wielu firm

i organizadji. W ostatnich latach skupia sie na optymalizadji i automatyzacji pro-
cesow z wykorzystaniem rozbudowanych modeli danych w aplikacjach webo-
wych i na szybkim prototypowaniu systemow informatycznych dedykowanych
zarzadzaniu i sytuacjom kryzysowym. Oprocz dziatalnosci prowadzonej poza
uczelnig, od 2006 r. jest pracownikiem Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, pefniac funkeje Petnomocnika Rektora ds. infor-
matyzadji procesow.

140 P OMI ARY

AAU T O MATY KA

RO B O T Y KA NR 4/2024



