
            [image: cover]





[image: 1506.jpg]



[image: 1519.jpg]





Projekt okładki, stron tytułowych 
Małgorzata Smogorzewska

Wydawca 
Dorota Siudowska-Mieszkowska

Koordynator ds. redakcji 
Renata Ziółkowska 

Redakcja
Paweł Wielopolski

Korekta
Katarzyna Derdulska

Koordynator produkcji 
Mariola Iwona Keppel

Skład wersji elektronicznej na zlecenie Wydawnictwo Naukowe PWN 
Michał Latusek

Recenzent

prof. dr hab. Jan Wiktor

Książka, którą nabyłeś, jest dziełem twórcy i wydawcy. Prosimy, abyś przestrzegał praw, jakie im przysługują. Jej zawartość możesz udostępnić nieodpłatnie osobom bliskim lub osobiście znanym. Ale nie publikuj jej w Internecie. Jeśli cytujesz jej fragmenty, nie zmieniaj ich treści i koniecznie zaznacz, czyje to dzieło. A kopiując jej część, rób to jedynie na użytek osobisty.

Szanujmy cudzą własność i prawo

Więcej na www.legalnakultura.pl

Polska Izba Książki

Copyright © by Wydawnictwo Naukowe PWN SA

Warszawa 2020

ISBN 978-83-01-21437-1

eBook został przygotowany na podstawie wydania papierowego z 2020r. (wyd. I)

Wydawnictwo Naukowe PWN SA

02-460 Warszawa, ul. Gottlieba Daimlera 2

tel. 22 69 54 321, faks 22 69 54 288

infolinia 801 33 33 88

e-mail: pwn@pwn.com.pl; reklama@pwn.pl

www.pwn.pl


Bezpłatny fragment

    

Wstęp 

I.  SYSTEMY INFORMATYCZNE JAKO FUNDAMENT PRZEDSIĘBIORSTWA 4.0 
(prof. dr hab. Ryszard Romaniuk )

Wprowadzenie

1.1. Rozwój systemów informatycznych

1.2. Generowanie i przetwarzanie danych



1.3. Internet Rzeczy 

1.4. Big Data

1.5. Chmura obliczeniowa

1.6. Sztuczna inteligencja 

1.7. Struktury systemów – ekosystem technologii cyfrowych

1.8. Informatyczne wspomaganie procesów biznesowych

1.9. Bezpieczeństwo danych

1.10. Implementacja

Podsumowanie

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

II.  ZARZĄDZANIE W WARUNKACH REWOLUCJI CYFROWEJ
(dr hab. Tomasz Czapla)

Wprowadzenie

2.1. Klasyczne podejście do zasad konkurowania na rynku 

2.2. Współczesne trendy wyznaczające nowe reguły konkurowania

2.3. Nowe wzorce konkurowania w cyfrowym świecie

2.4. Nowa logika wykorzystywania zasobów ludzkich

Podsumowanie 

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

III.  PRZEDSIĘBIORSTWO 4.0 – KONSEKWENCJE DLA RYNKU PRACY I IMPLIKACJE W OBSZARZE ZARZĄDZANIA ZASOBAMI LUDZKIMI
(prof. dr hab. Czesław Zając )

Wprowadzenie

3.1. Automatyzacja procesów a zagrożenie utratą miejsc pracy

3.2. Przemysł 4.0 a wymagania kompetencyjne i zagrożenie wykluczeniem cyfrowym na rynku pracy 

3.3. Podstawowe tendencje w sferze zarządzania zasobami ludzkimi Przedsiębiorstw 4.0 

3.4. Szanse i zagrożenia związane z zarządzaniem zasobami ludzkimi Przedsiębiorstw 4.0

Podsumowanie

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

IV.  MARKETING ERY TECHNOLOGII CYFROWYCH
(dr Dominika Kaczorowska-Spychalska)

Wprowadzenie

4.1. Marketing oparty na danych

4.2. Homo cyber – konsument a technologia

4.3. W kierunku AI Marketingu 

4.4. Marketing wobec wyzwań technologii cyfrowych 

Podsumowanie 

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

V.  INTELIGENTNA LOGISTYKA I INTELIGENTNY ŁAŃCUCH DOSTAW
(prof. dr hab. Maciej Szymczak)

Wprowadzenie

5.1. Rewolucje przemysłowe – ku inteligentnym procesom i strukturom

5.2. Przemysł 4.0 i jego implikacje dla logistyki 

5.3. Rozwój inteligentnych łańcuchów dostaw

5.4. Najważniejsze składniki inteligentnych łańcuchów dostaw

5.4.1. Chmurowe platformy współpracy

5.4.2. Automatyzacja procesów, boty i koboty

5.4.3. Cyfrowe bliźnięta

5.4.4. Mgła obliczeniowa

Podsumowanie

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

VI.  WPŁYW TECHNOLOGII CYFROWYCH NA SYSTEM INFORMACYJNY RACHUNKOWOŚCI PRZEDSIĘBIORSTW 4.0 
(prof. dr hab. Irena Sobańska )

Wprowadzenie

6.1. System informacyjny rachunkowości w Przedsiębiorstwie 1.0, 2.0, 3.0

6.2. Nowe technologie i ich wpływ na system rachunkowości

6.3. System informacyjny rachunkowości w Przedsiębiorstwie 4.0

6.4. Rola i zadania specjalistów w zakresie rachunkowości w Przedsiębiorstwie 4.0

Podsumowanie

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

VII.  BUSINESS INTELLIGENCE Z PERSPEKTYWY ROZWOJU INTELIGENTNYCH PRZEDSIĘBIORSTW
(prof. dr hab. Bogdan Gregor)

Wprowadzenie 

7.1. Uwarunkowania współczesnego środowiska biznesu

7.2. Wiedza jako kluczowy zasób w warunkach rewolucji cyfrowej

7.3. Business Intelligence w procesach decyzyjnych przedsiębiorstw opartych na danych

7.4. Rola Business Intelligence we współczesnej organizacji w świetle wyników badań

Podsumowanie

PRAKTYCZNIE RZECZ UJMUJĄC 

VIII.  ŹRÓDŁA SUKCESU PRZEDSIĘBIORSTWA W ERZE TECHNOLOGII CYFROWYCH W ASPEKCIE WYBRANYCH TEORII EKONOMICZNYCH 
(dr hab. Robert Kozielski)

Wprowadzenie

8.1. Paradoksy współczesnego rynku, gospodarki, ekonomii

8.2. Cztery N współczesnej ekonomii i zarządzania

8.3. Ekosystem rozwojowy – konkurowanie w nowych czasach

Podsumowanie

ZAKOŃCZENIE

O AUTORACH

KOMENTARZY EKSPERCKICH UDZIELILI:

BIBLIOGRAFIA 

NETOGRAFIA 


PRZYPISY


Wstęp 

Tworzymy technologie, dzięki którym możemy w istotnym stopniu zmieniać świat. Wraz z tą potęgą spada na nas jednak również większa odpowiedzialność.

Erik Brynjolfsson, Andrew McAfee, Drugi wiek maszyn

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, AI), Internet Rzeczy (Internet of Things, IoT), Big Data, chmura obliczeniowa (Cloud Computing) czy blockchain rozwijają się w zawrotnym tempie, stając się katalizatorem kolejnych innowacji i postępu. Pozwalają sięgać do dotychczas nieodkrytej i nieograniczonej inteligencji, która nie jest jednowymiarowa, lecz stanowi bogato ustrukturowaną przestrzeń różnorodnych zdolności przetwarzania informacji[1]. Dzięki temu Biznes 4.0 i Przedsiębiorstwo 4.0 zmierzają od analogowej przeszłości, poprzez cyfrową teraźniejszość, ku wyzwaniom autonomicznej przyszłości. 

Innowacja jest kluczem do ich przetrwania[2] i rozwoju. Powinna być ona postrzegana holistycznie, zarówno z punktu widzenia poszczególnych technologii i ich ekosystemu, jak i nowych, niestosowanych dotychczas sposobów ich implikacji w praktyce. Sama bowiem biegłość technologiczna nie jest kryterium wystarczającym – technologie cyfrowe muszą stać się integralną częścią strategii i orientacji wszystkich uczestników rynku. 

Zintegrowany dogmat funkcjonalności inteligentnej gospodarki, inteligentnego biznesu i Przedsiębiorstwa 4.0 opartych na technologiach cyfrowych obejmuje szerokie spektrum wielozadaniowości oddziałujących na siebie elementów. Akceptacja postępu technologicznego i komercjalizacja technologii cyfrowych zmienia bowiem ich pozycję w procesie zarządzania, prowadząc do konceptualizacji nowych sposobów konkurowania. 

I chociaż transformacja cyfrowa i związane z nią technologie budzą entuzjazm wielu osób, to bez wątpienia pociągają za sobą również ryzyko i pewne ograniczenia, w tym w obszarze bezpieczeństwa danych czy natury etycznej wdrażanych rozwiązań. Wymaga to interoperacyjności podmiotów rynkowych, ich nowego spojrzenia na rynek, na którym funkcjonują i coraz większych umiejętności cyfrowych. Biznes 4.0 jest bowiem wynikiem złożoności świata, w jakim przyszło im funkcjonować. Zdolność do dostosowania się musi być wbudowana w ich swoisty kod genetyczny, stanowiąc o poziomie ich samooptymalizacji zarówno z aktywnym udziałem człowieka, jak i zupełnie bez jego udziału – w sposób całkowicie autonomiczny. Inwestycje bowiem w technologie cyfrowe to także naturalna inwestycja w ewolucję człowieka – menedżera, pracownika, konsumenta. 

Tytuł publikacji zwraca szczególną uwagę na sztuczną inteligencję, która obecnie rozpala wyobraźnię ogromem swojego potencjału. Książka ma jednak znacznie szersze spektrum i podejmuje problematykę roli różnych technologii cyfrowych w Biznesie 4.0 i Przedsiębiorstwie 4.0. Prezentuje najważniejsze trendy i zjawiska związane z kierunkami rozwoju i dynamiką tych technologii w ujęciu biznesowym i społecznym. Rozpatruje ich wpływ, zarówno na procesy zarządcze, rozumiane jako złożony mechanizm prowadzący do realizacji osiąganych celów Przedsiębiorstwa 4.0 w warunkach digitalizacji, jak i na jego wybrane obszary funkcjonalne (np. logistyka, marketing, zarządzanie zasobami ludzkimi itp.). Monografia pozwala spojrzeć na dotychczasowe praktyki biznesowe i stopniowy proces ich redefinicji. Łączy w sobie walory deskryptywne, konceptualne i praktyczne, integrując świat nauki i praktyki. Ich synergia stanowi kluczowy element rozwoju biznesu w warunkach postępującej transformacji cyfrowej.

Książka prezentuje interdyscyplinarny dorobek naukowy pracowników różnych polskich uczelni wyższych, wsparty komentarzami eksperckimi. Udzielili ich przedstawiciele takich firm i organizacji jak: Atlas, Centrum Technologii Bezpieczeństwa w Logistyce Wydziału Zarządzania Uniwersytetu Łódzkiego, CyberRescue, Dachser Polska, Deloitte Digital CE, Digital Teammates, Digital Workforce, EDGE NPD, Inwedo, Lech Kaniuk Holding, Nordea Bank Abp, PGE Obrót, Polska Izba Systemów Bezzałogowych, Team Connect, Terra Hexen i Uptime Bots. 

Monografia składa się z ośmiu interdyscyplinarnych rozdziałów, stanowiących wzajemnie ściśle powiązaną i spójną merytorycznie całość, pozwalającą na szeroką i wielowymiarową dyskusję nad omawianymi zagadnieniami. Ze względu na fakt, że rewolucja cyfrowa wciąż jest w początkowej fazie rozwoju, wiele z analizowanych w monografii problemów odwołuje się do estymacji, podejmując próbę przewidywania nie tylko potencjalnych korzyści, ale również i zagrożeń związanych z technologiami cyfrowymi w Przedsiębiorstwie 4.0. Ułatwia to kreowanie optymalnych modeli biznesowych w interakcjach Human to Human, Human to Machine, Machine to Human i Machine to Machine, a także kształtowanie nowych paradygmatów, stanowiących rozwinięcie rozwiązań dotychczasowych lub ich częściową, a nawet całkowitą negację. Ignorowanie wpływu technologii cyfrowych na Przedsiębiorstwo 4.0 i jego rolę w biznesie może doprowadzić do wypaczenia praktyki zarządzania, gdy w gorączkowym pośpiechu straci ono swoją skuteczność i stanie się zbyt powierzchowne, zbyt oderwane od konkretu, zbyt konformistyczne i zbyt przypominające zwyczajny wykalkulowany chaos[3]. 

Autorzy mają nadzieję, że opisane zagadnienia wpiszą się w szeroką dyskusję nad konsekwencjami procesu transformacji cyfrowej, stając się inspiracją do dalszych studiów nad rolą omawianych technologii w ewolucji biznesu i ciągłym replikowaniu inteligencji Przedsiębiorstwa 4.0. Technologie cyfrowe są bowiem dla ludzkiego intelektu tym, czym dla ludzkich mięśni była maszyna parowa oraz technologie pokrewne stworzone w czasach rewolucji przemysłowej. Pozwalają one błyskawicznie pokonywać liczne ograniczenia i w bezprecedensowo szybki sposób przekraczać kolejne granice. Możliwość sterowania nimi wciąż pozostaje jednak w rękach ludzi, dla których technologie te są nadal tylko narzędziami[4] stanowiącymi o dalszej autopoezie Przedsiębiorstwa 4.0. 

Bogdan Gregor

Dominika Kaczorowska-Spychalska


I.  SYSTEMY INFORMATYCZNE JAKO FUNDAMENT PRZEDSIĘBIORSTWA 4.0 

prof. dr hab. Ryszard Romaniuk 

Politechnika Warszawska, 
Wydział Elektroniki i Technik Informacyjnych

Wprowadzenie

Pojęcie Przedsiębiorstwo 4.0 jest elementem Przemysłu 4.0 i Biznesu 4.0. Pozwala poszerzyć rozumienie istoty przedsiębiorczości, podlega ewolucyjnej redefinicji i próbom uporządkowania, a także standaryzacji w wyniku działań instytucji gospodarczych, informatycznych, prawnych, społecznych i politycznych. Wyodrębniona do tej pory, prawnie i ekonomicznie, jednostka gospodarcza uzyskuje dodatkowy wymiar, stając się podmiotem stanowiącym element funkcjonalnego globalnego systemu informatycznego, a w przyszłości systemu wiedzy i rozszerzonej rzeczywistości. 

W takim przedsiębiorstwie spotykają się i przenikają coraz bardziej zintegrowane płaszczyzny działań technicznych, logistycznych, analitycznych, sieciowych, decyzyjnych, przemyślanych, emocjonalnych i wielu innych podejmowanych wspólnie przez człowieka i system informatyczny. Ich splot, jeszcze niedawno nieprawdopodobny, staje się wręcz fundamentalny, gdzie emocje mogą być ważone i oceniane przez coraz bardziej inteligentną maszynę, czasem w kontrze do człowieka. Menedżer Przedsiębiorstwa 4.0, coraz silniej wspomagany przez systemy informatyczne, musi umieć odnaleźć się w tych nowych warunkach, intensywnie się dokształcając i transformując swoje rozumienie przedsiębiorczości, aby dojrzeć do nieuchronnej cyfrowej transformacji gospodarki. Zmusza to do rozważenia systemów informatycznych i ich otoczenia technologicznego[5], tworzącego bezpieczne[6], zintegrowane środowisko[7] Internetu Rzeczy[8], Big Data[9], chmury obliczeniowej[10] i sztucznej inteligencji[11], wspierających przedsiębiorczość[12] w ramach rozwijanego standardu Przemysłu 4.0 i Przedsiębiorstwa 4.0[13].

W wojsku i gospodarce XXI w. o przewadze nie decyduje już siła, tylko coraz bardziej rozproszona sztuczna inteligencja, która nie tylko gromadzi, zawsze i wszędzie, ale także przetwarza natychmiast wielkie ilości danych. Przewaga tkwi w nowych menedżerach korzystających z tych zasobów, którzy dzięki większej i dokładniejszej wiedzy mogą podejmować lepsze decyzje. 

Zapotrzebowanie na produkty proste, materiałochłonne, energochłonne, nieekologiczne będzie malało, wymuszane także polityką społeczną[14]. Zaś potrzeba posiadania produktów inteligentnych zdecydowanie będzie rosła. Większość armii ma potężne rakiety, które jednak nie są inteligentne. Podobnie jest w przemyśle, gdzie spora część obecnej produkcji i usług jest prosta, ale jeszcze akceptowana i kupowana. Zaledwie kilka krajów stać obecnie na kosztowne badania nad pojazdami autonomicznymi. Nadal jednak pilot jest znacznie więcej warty od maszyny. Wieloletnie kształcenie wyselekcjonowanej kadry kosztuje setki milionów dolarów, a pilotów kształconych bez przerwy jest bardzo mało, bowiem system nie posiada redundancji. Miesięczna przerwa w treningu cofa pilota o rok, a półroczna praktycznie wyklucza go z systemu, cofając do początku treningów.

Menedżer transformujący się w Przedsiębiorcę 4.0 upodabnia się do pilota. Procesy i technologie wspomagające go, rozwijane w nauce i w wojsku, są szybko adaptowane przez gospodarkę. Zjawiska gospodarcze przebiegają szybciej i jest ich więcej. W biznesie o przewadze nie decyduje sprawna i prosta produkcja, ale automatyzacja, cyfryzacja, innowacje, analityka biznesowa bazująca na Big Data oraz wspomagających systemach informatycznych budowanych w architekturze sztucznej inteligencji i Internetu Rzeczy. Fundamentem Gospodarki 4.0, podobnie jak w wojsku, nie są tylko systemy produkcyjne i informatyczne, ale bardzo wykształcony i ciągle dokształcany Przedsiębiorca 4.0. Takiemu otwartemu na innowacje, i w tym na nowe ryzyka, przedsiębiorcy asystuje w coraz większym stopniu coraz pełniejszy funkcjonalnie, cyfrowy ekosystem wspomagania gospodarki. Wzmocnienie w takiej pętli sprzężenia zwrotnego między Przedsiębiorcą 4.0 a Przedsiębiorstwem 4.0 będzie rosło. System z dużym wzmocnieniem w pętli sprzężenia działa szybko, ale może być też niebezpieczny, co powoduje, że Przedsiębiorca 4.0 musi stać się innym człowiekiem.

Przedsiębiorco dot.com, zanim zdecydujesz się na transformację w dot.4.0, zastanów się, czy dasz radę być jak pilot odrzutowca. Ekosystem Przemysłu 4.0[15] bardzo wspomoże Twoje przedsiębiorstwo w transformacji w kierunku Przedsiębiorstwa 4.0[16], przyspieszy i zracjonalizuje wszystkie funkcje, ale zmusi Ciebie do potrójnego wysiłku, do opanowania i adaptacji sporej porcji nowej wiedzy, do dokształcania się, do działania menedżerskiego w innym tempie, niż to robisz do tej pory, mimo że według Ciebie robisz to bardzo sprawnie. Czy jesteś gotów na bombardowanie przez strumienie nowych informacji? Czy jesteś gotów na obdarzenie zaufaniem potężnych systemów informatycznych, których działania do końca nie jesteś w stanie zrozumieć, a które podejmują częściowo decyzje za Ciebie. A może to jednak zadanie nie dla Ciebie, tylko dla następnego pokolenia?[17]

1.1. Rozwój systemów informatycznych

Do rozwoju systemów informatycznych potrzebne są mikroprocesory oferujące większe zasoby mocy obliczeniowej, pamięci i komunikacji. Rozwój technologii pozwala na produkcję układów scalonych o skali wafla półprzewodnikowego. Superprocesor posiada półtora biliona tranzystorów (1,5 × 1012), pół miliona rdzeni procesorowych, 20 GB pamięci SRAM (Static Random Access Memory) i zużywa 20 kW mocy[18]. Sumaryczna przepływność połączeń międzyprocesorowych w superprocesorze wynosi 1 Zettabit, 1021 bitów na sekundę (tryliard). Chipy waflowe o znacznych zasobach skracają czas treningu sztucznych sieci neuronowych ANN (Artificial Neural Networks) o kilka rzędów wielkości. Superprocesory pracują w kilku ośrodkach na świecie, m.in. w Argonne koło Chicago. ANN, będące podstawą sztucznej inteligencji, wymagają znacznych zasobów obliczeniowych i czasu do treningu. System AI samochodu autonomicznego musi rozpoznawać w czasie rzeczywistym obiekty napotykane na drodze. System AI w biznesie musi rozpoznawać sytuacje gospodarcze. ANN samochodu musi być nauczona w centrum danych rozpoznawania obiektów. Proces uczenia jest czasochłonny i osiąga pewien poziom dokładności. Rozpoznawanie nigdy nie będzie jednak idealne.

Głębokie uczenie nie kończy się na zdobyciu wiedzy[19]. Wykorzystanie wiedzy nie jest możliwe bez wnioskowania, czyli porównywania zdobytej wiedzy z napotkaną sytuacją i podejmowania decyzji. System samochodu autonomicznego i system informatyczny w przedsiębiorstwie bazują na lokalnym wnioskowaniu ANN nauczonej w cyfrowej szkole AI. Zasobów obliczeniowych szkoły nie da się implementować ani w samochodzie, ani we wszystkich przedsiębiorstwach. Szkoła AI to duża farma komputerów. Uczeń po wyjściu z niej musi być samodzielny, zwinny i odpowiedzialny. Powierzamy mu bowiem bardzo wiele, jak chociażby bezpieczeństwo w samochodzie, w biznesie, własne finanse i pozycję rynkową. Takich uczniów, nieustannie kształconych, będziemy implementować tysiące[20], miliony, we wszystkich sektorach infrastruktury cywilizacyjnej i działań społeczeństwa, także w sferach rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistości, w tym szczególnie w biznesie.

Rozwój technologii prowadzi do zwiększenia zasobów pamięci oraz możliwości obliczeniowych obejmujących sprawność i szybkość zbierania, transmisji, koncentracji, przetwarzania i przechowywania danych. Największe procesory stanowią podłoże sprzętowe dla systemów obliczeniowych o wysokiej wydajności HPC (High-Performance Computing). W 2010 r. najszybszy superkomputer działał z prędkością obliczeniową 1 petaflop. W 2020 r. zapowiadano pokonanie bariery tysiąckrotnie wyższej – 1 exaflop (1018), niezbędnej do wykonywania szybkich obliczeń w domenie AI. Chodzi o praktyczną szybkość działania systemu komputerowego na rzeczywistych danych z rzeczywistym oprogramowaniem, a nie jedynie testy teoretyczne. Badania prowadzone przez USA, Chiny, Japonię i Unię Europejską kosztują dziesiątki miliardów złotych w każdym z tych ośrodków. Estymacje zapotrzebowania na energię dla pojedynczego exaflopowego centrum obliczeniowego, prowadzone w tych ośrodkach, podają liczby powyżej 50 MW. Roczny koszt energii elektrycznej takiego centrum danych to ponad 200 mln zł. To zatem praca technologiczna tylko dla najbogatszych.

Podanie liczb dotyczących HPC uświadamia, jak daleko jesteśmy od ekonomicznej realizacji systemów AI o wielkiej skali integracji. Exaflopowe systemy informatyczne są potrzebne do przewidywania pogody, zapobiegania katastrofom, badań kosmicznych, badania globalnych trendów ekonomicznych, szacowania ochrony zdrowia w skali globalnej, ale niestety ich koszt jest bardzo wysoki. Przełom może nastąpić wraz ze zmianą technologii na obliczenia kwantowe i działania na qbitach (bit kwantowy) zamiast na bitach. Bez takich systemów uczymy układy AI miesiącami i latami, tak długo jak prawdziwych ludzi w świecie rzeczywistym[21]. W świecie ICT dzisiejszego biznesu i rozszerzonej rzeczywistości jest to nie do zaakceptowania, nie tylko ze względu na koszty, ale i tempo zachodzących przemian. W przyszłości chodzi o masową produkcję, nie tylko urządzeń i pojedynczych rozwiązań, ale i całych sektorów świata AI. 

Dzisiaj, w świecie cyfrowym trzy, cztery czy pięć rzędów wielkości wolniejszym, ale za to dostępnym komercyjnie dla szerokiego grona przedsiębiorców[22], powiększone zasoby techniczne stają się, mimo to, podstawą do dynamicznego rozwoju nowych obszarów informatyki, technik informacyjnych i systemów informatycznych oraz Przemysłu 4.0. Tempo ekspansji technologii zapewnia, że powiększone zasoby będą wystarczające do rozwoju nowych dziedzin nauk ścisłych i techniki na styku z naukami humanistycznymi, społecznymi, a także biologicznymi i medycznymi. Beneficjentem rozwoju systemów informatycznych jest gospodarka i vice versa, oraz przedsiębiorstwo w globalizującej i standaryzującej się architektonicznie Przestrzeni 4.0.

1.2. Generowanie i przetwarzanie danych

Nauka o danych[23] jest złożonym połączeniem inżynierii sprzętowej, informatyki, elektroniki, telekomunikacji, matematyki, fizyki i innych dziedzin. Dane są pojęciem bardzo złożonym. Dlaczego zbieramy dane? Aby ekstrahować z nich wartość, czyli wynikające z nich informacje i wiedzę. Jakie dane mogą zawierać w sobie wartość? Prawie wszystkie. Jakie, kiedy i ile danych zbierać? Czyżby na pewno wszystkie, zawsze i jak najwięcej? Które dane są bardziej wartościowe? Jak określić tę wartość? Jak określić jakość danych? Czy zupełnie odmienne dane mogą być skorelowane? Czy w korelacji danych także może tkwić wartość? Jakie rodzaje korelacji występują w danych? Czy fuzja danych zwiększa ilość informacji i poprawia ich jakość? Jak wielkość zbioru danych przekłada się na ilość informacji? Na te pytania próbuje odpowiedzieć właśnie nauka o danych[24].

Dane to wielka wartość[25]. Z transformacją w kierunku Przemysłu 4.0 wiążą się różnego rodzaju zbiory danych, małe i duże, a także bardzo duże, tzw. Big Data. Wartość tych surowych zbiorów danych nie jest oczywista i zależy od wielu czynników będących składnikami procesu transformacji. Przedsiębiorstwa już od dłuższego czasu generują w czasie rzeczywistym duże ilości danych dotyczących pojedynczych operacji, łańcuchów operacji, produkcji, jakości, usług, łańcuchów dostaw, finansów, marketingu czy kadr. Wiele z tych różnorodnych danych jest marnowanych z powodu braku platform, które mogłyby je wykorzystać i wyciągnąć z nich informacje w celu poprawy jakości i efektywności działania przedsiębiorstwa. 

Punktem krytycznym nie jest jednak samo generowanie i gromadzenie danych, ale wydobywanie z nich wartości[26]. Generowanie i gromadzenie danych jest w większości problemem technicznym. Przetwarzanie danych i wydobywanie wiedzy z danych, oprócz obecności nieuniknionej warstwy technicznej do przeprowadzenia tych procesów, jest przede wszystkim problemem algorytmicznym, obliczeniowym i intelektualnym[27]. Struktury danych i ich powiązania mogą być tak skomplikowane, że nie poddają się procedurom algorytmicznym. Konieczne są rozwiązania heurystyczne i kognitywistyczne, analizy stochastyczne i inne. 

Wartościowe dane są generowanie wszędzie, w biznesie, w wielu miejscach produkcji, usług i managementu. Argumentami procesu poboru danych są chociażby: wybór rodzaju, miejsca, czasu, metody odczytu, częstotliwość poboru, dokładność pomiaru monitorowanych wielkości, metody standaryzacji, koszt generacji i poboru. Niektóre z tych argumentów są funkcjami. Czas i miejsce generowania i poboru danych mogą podlegać procedurom optymalizacji. Fuzja danych może być wykonywana online lub offline w zależności od spełnianej przez ten proces funkcji i od architektury nałożonej na system gospodarczy warstwy informatycznej.

Dane o różnej strukturze są pobierane przez cały cykl produkcyjny wyrobu z wielu źródeł, czujników, przetworników i baz danych. Pobierane dane w przedsiębiorstwie produkcyjnym obejmują: jakość materiałów wejściowych, dane projektowe urządzeń produkcyjnych i wyrobów, specyfikacje graniczne dotyczące jakości i bezpieczeństwa, dane operacyjne urządzeń z systemów sterowania, zapisy operacji manualnych obsługi i nadzoru operatorskiego, działanie wykonawczych systemów produkcyjnych, ocenę bieżących kosztów produkcji i kosztów operacyjnych, monitoring systemów produkcyjnych, detekcję błędów produkcji, informacje logistyczne własne i zewnętrzne, sprzężenie zwrotne od klientów na temat użytkowania produktów, serwis produktów i wiele innych[28]. Pobierane dane w przedsiębiorstwie usługowym mogą obejmować dokładne interakcje z klientami, rozkład przestrzenny i wykorzystanie urządzeń klienckich, stan urządzeń, zasilanie, alarmy techniczne, komentarze klientów itp. 

Dane są zatem generowane powszechnie we wszystkich obszarach aktywności przedsiębiorstwa. Wielkości analogowe, takie jak parametry fizyczne, chemiczne, obrazy, parametry procesów środowiskowych i przemysłowych, dotyczące zdrowia człowieka, stanu infrastruktury przedsiębiorstwa, bezpieczeństwa są digitalizowane, strukturyzowane, katalogowane i gromadzone. Strukturyzacja danych z różnych źródeł wymaga innych algorytmów. I tak sygnały z czujników są w naturalny sposób strukturyzowalne, gdyż składają się z wielkości mierzonej w postaci cyfrowej i stempla ze źródła czasowego, lokalizacyjnego i określającego rodzaj wielkości, ewentualnie miejsce przeznaczenia[29]. 

Zapisy operacji manualnych wymagają bardziej złożonej strukturyzacji zachowującej i standaryzującej informację o celu działania, miejscu, czasie, rezultatach bezpośrednich i pośrednich tego działania. Dane obrazowe i wideo, multimedialne oraz złożone dane kompozytowe wymagają jeszcze innej i bardziej złożonej strukturyzacji. Mogą one bowiem dotyczyć stanu realizowanej usługi czy samego procesu produkcyjnego wyrobu wykonywanego np. metodami przyrostowymi, kontroli parametrów i jakości produkcji, ale także bezpieczeństwa i ogólnego nadzoru zautomatyzowanych obszarów produkcyjnych. W niektórych przypadkach do strukturyzacji pobieranych ze źródeł danych wymagane są znaczne zasoby obliczeniowe. 

Generacja, pobór, cyfryzacja i wstępna strukturyzacja danych to początek cyklu przetwarzania danych[30]. Cykl ten obejmuje dalej multipleksowanie, agregację, transmisję, przetwarzanie online lub offline, wykorzystanie informacji online, przechowywanie doraźne, ekstrakcję informacji, czyli natychmiastowych wartości bezpośrednich, archiwizację, i to, co jest najwartościowsze: tworzenie offline wiedzy, czyli uniwersalnych wartości trwałych[31]. 
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