» I ransformacja klastrow indukowana transformacja cyfrowa”

Ko-ewolucja klastréw i Przemystu 4.0. O znaczeniu klastrow dla cyfrowej transformacji biznesu
- roli wspolnych dobr przemystowych, pokrewnej roznorodnosci i proceséw rozciagania
geograficznego i sektorowego.

Marta A. Gotz

Wprowadzenie

Eksperci sg zgodni co do tego, ze skutki czwartej rewolucji przemystowej beda oznaczaly
przeobrazenia catych struktur rynkowych, zmian modeli biznesowych, organizacji i
zarzadzania przedsigbiorstwem, tworzenia warto$ci dodanej, funkcjonowania rynkdéw pracy, a
takze prowadzenia szeregu polityk publicznych (Culot, et al. 2020). Wigkszo$¢ opracowan
wydaje si¢ zwraca¢ uwage gldwnie na perspektywe techniczng i inzynieryjna, coraz czesciej
aspekty menedzerskie, organizacyjne, nadal jednak niejako ignorujac kwestie geograficzne,
przestrzenne, czy lokalizacyjne (Scienze Regionali Italian Journal of Regional Science, vol. 21,
1/2022, Special Issue, The Effects of Industry 4.0 for Firms and Territories,; Bettiol, et al.
2020). Przemyst 4.0 (Industry 4.0 — [4.0) cho¢ jest pojeciem ostatnio bardzo modnym trudno
precyzyjnie zdefiniowaé (Ciffolilli & Muscio 2018; Balland & Boschma 2021; Contieri, et al.,
2022). Eksperci i naukowcy zajmujacy si¢ tym obszarem do$¢ zgodnie przyznaja, ze termin ten
zyskuje na znaczeniu i cieszy si¢ szybkorosngcym zainteresowaniem, ale wcigz niejasne
pozostaja kwestie wlasciwej terminologii (Gong, & Ribiere, 2021; Meindl, et al., 2021).
Przemyst 4.0 bywa zatem utozsamiany z czwartg rewolucja przemystowa, transformacja
cyfrowa, swoista fuzja $wiata rzeczywistego 1 wirtualnego; ushug i1 czystej produkcji
przemystowej (hybrydyzacja), czy tez sponsorowana przez rzady w ramach polityki
przemystowej nowa formg inteligentnego przemystu (smart manufacturing). Definiowany jest
jako wielowymiarowa koncepcja tworzenia wartosci dodanej, kompleksowy system
interdyscyplinarnych technologii, wérdd ktorych najpopularniejsze to additive manufacturing,
augemented reality, artificial innteligence, autonomus robots, cloud computing, big data czy
deep machine learning (Riilmann et al. 2015; Kagermann, et al 2013). Co wazne, Przemyst 4.0
to nie tylko nowe rozwigzania technologiczne, ale takze zmiana modeli biznesowych (Kiel et
al. 2018; Prodi, et al., 2022; Biichi & Castagnoli 2018; Ferras-Hernandez, 2020). Utozsamiany
jest czesto z radykalng formg innowacji silnie transformujaca rynek i gtownych jego graczy.
Skala, zakres, ale i tempo zmian sg zatem nie do przecenienia podobnie jak réznorodny i
wielowymiarowy, nie zawsze pozytywny (przynajmniej w krotkiej perspektywie) wptyw na

spoleczenstwo (Schwab, 2019).



Prezentowane badania sg proba ujecia stosunkowo nowych (wigkszos¢ uje¢ datuje 14.0 na rok
2011) i dynamicznych proceséw czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0, Industry 4.0
/ 14.0, cyfrowa transformacja biznesowa) z uwzglednieniem wielowymiarowej perspektywy.
Zaakcentowano bowiem multidyscyplinarny 1 zlozony aspekt tej transformacji
nieograniczajacy si¢ tylko do kwestii technologicznych czy inzynierskich, jakie dominowaty
zwlaszcza w poczatkowej fazie badan, ale potraktowano Przemyst 4.0 jako koncepcje z
pogranicza innowacji, zmian organizacyjnych, sposobu tworzenia wartosci. Ukazano tez
geograficzny wymiar 1.40, a wiec podkreslono poziom mezo-ekonomiczny analizy, ktéra miata
charakter osadzonej w konteks$cie proby wnioskowania (tzw. relational research design -
Bathelt & Gliickler 2018 1 contextualised explanation - Welch et al. 2022).

Prezentowane badania inspirowane byly niespdjnoscig i paradoksem migdzy koncepcjami
klastra — kategorii przestrzennej, zlokalizowanej geograficznie, a cyfrowej transformacji
biznesowej — Przemystu 4.0 obejmujacego wachlarz technologii umozliwiajacych kooperacje
na odlegto$¢ i de facto redukujacych znaczenie dystansu geograficznego. Poruszaty rzadko
dotad podejmowane przestrzenne (geograficzne) aspekty czwartej rewolucji przemystowe;j -
14.0 1 istoty klastra w warunkach transformacji cyfrowej. Ich tematyka dotykata zatem
problematyki na styku réznych dyscyplin — studiow regionalnych, geografii ekonomiczne;j,
przedsigbiorczo$ci, zarzadzania, czy ekonomicznych zagadnien konkurencyjnosci i

innowacyjnosci.

Metoda

Prowadzone studia, wpisujac si¢ w dynamiczne podej$cie do analizy klastrow, moge¢ stanowié
wzbogacenie badan nad ko-ewolucja skupisk i transformacji cyfrowej pogtebiajac zrozumienie
natury jednoczes$nie zachodzacych procesow — tj. wptywu czwartej rewolucji przemyslowej na
funkcjonowanie klastrow i roli tych ostatnich w rozwoju przemystu 4.0'. Bazuja zasadniczo na
metodzie jakoSciowej i studiach przypadku, ktore nie tylko w ekonomii regionalnej, ale takze
w najnowszych badaniach w ramach biznesu migdzynarodowego zyskuja coraz wigksze
uznanie o czym $§wiadcza publikacje w prestizowych czasopismach naukowych (Knight, et al.
2021; Welch, et al. 2011; Welch, et al., 2022; Reuber & Fischer, 2021; Cornelissen, et al. 2021;
Tsang, 2022). Zwlaszcza gdy uwaga skupia si¢ na naturze zjawiska, a nie na czgstotliwosci,
metoda jako$ciowa wydaje si¢ najbardziej odpowiednia (Karafylia & Zucchella, 2017), gdyz
pozwala na zbadanie nowych zjawisk i znalezienie prawidlowosci, ktore dotad nie byly

podejmowane w istniejacej literaturze (Vanninen, et al., 2017; Eisenhardt, 1989).



Apelom o nie tylko metodologiczny, ale takze teoretyczny pluralizm, ktore ukazuja si¢ w
renomowanych periodykach o migdzynarodowym zasiegu towarzysza coraz powszechniejsze
glosy wskazujace na potrzebg rehabilitacji badan jako$ciowych i analiz o charakterze studiéw
przypadku. Tym samym przedzierajg si¢ one coraz silniej do tzw. gtéwnego nurtu badan.
Prezentowany projekt badawczy konceptualnie osadzony jest w ramach koncepcji wspolnych
dobr przemystowych / industrial commons (Bramanti 2016; Pisano & Shih 2009; 2012; Bailey
& De Propis 2014; De Marchi, et al.,, 2017), pokrewnej réznorodnosci / related variety
(Frenken, et al., 2007; Sedita, et al 2015; Rodriguez-Pose et al 2014; Fratesi & Rodriguez-Pose
2016; Aarstad, et al., 2016) oraz procesOw rozciagania klastra / cluster stretching (Bathelt, et
al 2004; Malerba, 2002; Boschma & Iammarino 2007; Cooke 2012; Njgs, et al., 2017).

W pierwszej kolejnosci celem badan byta analiza roli klastrow w 14.0, w oparciu o metode
jakosciowa z wykorzystaniem czgsciowo ustrukturyzowanych i poglebionych wywiadéw oraz
studium przypadku niemieckiego klastra Przemystu 4.0 it’s OWL (Intelligent technical systems

OstWestfalenLippe - https://www.its-owl.com/home/). Uwage skupiono na: generowaniu

wiedzy 1 transferze technologii; relacjach biznesowych 1 wsparciu administracyjno-
politycznym (instytucjonalnym), jako komponentach klastra, ktore moga sprzyja¢ cyfrowe;j
transformacji. Nastgpnie opracowano konceptualny model taczacy transformacje klastrowa z
transformacja cyfrowa. Stanowil on punkt wyjscia dla dalszych badan. W oparciu o studium
przypadku Hamburg Aviation cluster HAv (takze klaster Industry 4.0) — starano si¢ ustali¢
charakter przemystowych dobr wspdlnych, zwigzang z nimi powigzang réznorodno$¢ i odkry¢
osobliwosci procesow ekspansji geograficznej i dywersyfikacji sektorowej; w zwigzku z tym -
odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob klaster moze si¢ przeksztalca¢ z powodu trwajacej
transformacji cyfrowej (Belussi & Hervas-Oliver, 2016).

Poza przegladem pismiennictwa (Gancarczyk 2015; Gancarczyk & Bohatkiewicz 2018),
badaniami pilotazowymi w klastrze It’s OWL trzonem badania byt hamburski klaster lotniczy
oficjalnie ~ traktowany 1  sklasyfikowany przez = German  Cluster  Platform

(https://www.clusterplattform.de/CLUSTER/Navigation/DE/Home/home.html) jako

reprezentujacy Przemyst 4.0. Stanowi kombinacj¢ zard6wno aglomeracji podmiotow z sektora
lotniczego (takze aeronautyki i sektora kosmicznego) ze wskaznikiem (LQ location quotient)
stopnia specjalizacji na wysokim poziomie 4.4, jak i organizacji klastrowej HAv e.V.
Jednoczesnie jest to utytutowany osrodek wyrozniany przez Komisje Europejska GOLD Label
for Cluster Management Excellence, jako jeden z czterdziestu wiodacych klastrow w Europie,
wybrany w 2014 przez Komisje¢ Europejska jako jeden z sze$ciu tzw. regionéw modelowych

dla wspodlczesnej polityki klastrowej nacelowanej na wzrost innowacyjnosci i
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konkurencyjnosci; to takze laureat konkursu ministerstwa nauki Leading-Edge Cluster
Competition (LEEC). HAv jest trzecim po Seattle (siedziba Boeinga) i Tuluzie centrum
przemystu lotniczego na $wiecie i liderem konsorcjum EACP - European Aerospace Cluster

Partnership (Buxbaum-Conradi 2018).

Wiyniki i dyskusja

Na przyktadzie HAv (a takze korzystajac z do§wiadczen i pilotazowych wynikow klastra it’s
OWL w Paderborn) starano si¢ zbada¢, jakie konkretnie elementy moga przesadzaé¢ o
atrakcyjnosci klastrow w dobie Industry 4.0, ale takze, jak zachodzace procesy transformacji
cyfrowej — usieciowienia, digitalizacji, automatyzacji 1 robotyzacji moga zwrotnie
modyfikowaé sam klaster — zmienia¢ jego podstawowe cechy.

Prowadzone badania w pierwszej fazie skupialy si¢ na czynnikach atrakcyjnosci klastra dla
implementacji procesOw czwartej rewolucji przemyslowej 1 poswiecone byly znaczeniu
dostepu do wiedzy, roli relacji biznesowych i wsparcia instytucjonalnego w tworzeniu
ekosystemu istotnego dla transformacji cyfrowej w gospodarce. Przedmiotem badan byta zatem
diagnoza czynnikdw przesadzajacych o znaczeniu klastra dla cyfrowej transformacji
biznesowej. Zaakcentowano, jak klastry moga zapewnia¢ wspodlne dobra przemystowe
(wspdlne zasoby kompetencyjne — industrial commons) 1 pokrewng réznorodno$¢ przemystowa
(related variety / diversified specialisation) oraz w jaki sposob podlegaja rozcigganiu
geograficznemu 1 sektorowemu (stretching). Prowadzone badania pozwolilty na

zaproponowanie schematu koncepcyjnego integrujacego te aspekty.

Schemat 1. Ewolucja klastra i transformacja cyfrowa
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Aviation cluster.



Metoda studium przypadku oraz przeglad literatury pozwolity na opracowanie ram
koncepcyjnych wyjasniajacych z jednej strony atrakcyjnos$¢ klastra dla 14.0 a z drugiej
konsekwencje, jakie 14.0 moze mie¢ dla klastréw. Zakorzeniona lokalnie wiedza, ktorej
towarzyszy silny osadzony w regionie przemyst i ktora jest wspomagana przez wilasciwe
zarzadzanie, ulatwia wdrazanie 14.0 (G6tz, 2020). Idiosynkratyczny charakter Przemystu 4.0
wplywa rowniez zwrotnie na funkcjonowanie klastra, poniewaz wymaga bardziej
interdyscyplinarnego podejscia integracyjnego, ktore zapewnienia wspolne dobra przemystowe
1 rozw0@j pokrewnej réznorodno$ci. Naturalnym procesom rozciggania si¢ klastra nie mozna
zapobiec, ale nalezy je wykorzysta¢ do rozwoju i doskonalenia podstawowych kompetenc;ji
klastrowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze: wspdlne zasoby kompetencyjne
(industrial commons - zdolno$ci produkcyjne i techniczne ulatwiajace innowacyjnos¢ w
r6znych branzach przemyshu) sa rozwijane w HAv gltownie poprzez stymulowanie tworzenia
sieci kontaktow biznesowych oraz zapewnienie ram koordynujacych dziatania czionkow
klastra. Oprocz gromadzenia elementéw tzw. potrdjnej helisy, kluczowe znaczenie ma
zabezpieczenie efektywnych relacji migdzy nimi. W rzeczywisto$ci, niektore z gtownych
instytucji, takie jak ZAL (Hamburg's Center of Applied Aeronautical Research) same
utozsamiajg ideg tripple helix, poniewaz stanowig interfejs srodowiska akademickiego, biznesu
1 administracji.

Pokrewna réznorodno$¢ (related variety - rozumiana w kategoriach zdywersyfikowanej
specjalizacji czy tez synchronizacji specjalizacji 1 dywersyfikacji), §ciS§le powigzana z
dywersyfikacja technologiczna w HAv, przyjmuje posta¢ ulokowania w regionie prawie calego
cyklu zycia samolotu i niemal catego tancucha warto$ci dodanej w lotnictwie.

Procesy rozciggania obejmuja zaréwno ekspansje sektorowg jak i geograficzng. Ta ostatnia w
HAv oznacza otwarcie klastra na $wiat zewngtrzny, w szczego6lnosci dzigki obecnosci
czlonkéw spoza regionu metropolitalnego; poprzez sieci wspotpracy Airbus Touluse, dzigki
dziataniom EACP - European Aerospace Cluster Partnership lub strategicznym relacjom z
wybranymi klastrami zagranicznymi, np. w Kanadzie. Dywersyfikacja sektorowa jest rowniez
aktywnie wspierana poprzez inicjatywy typu co-learning, cross-clustering, czy bridging
podejmowane w ramach regionu metropolitalnego Hamburga.

Prowadzone badania unaocznity takze, ze dotychczas dominujace rozumienie specjalizacji
moze by¢ zbyt uproszczone, a dychotomia: specjalizacja 1 dywersyfikacja moze by¢
przestarzala, poniewaz nie odzwierciedla bogactwa rzeczywistych zlozonych relacji

ekonomicznych i technologicznych migdzy branzami. Pozwolilo to na uchwycenie osobliwosci



profilu klastra w czasach cyfrowych, poruszajac kwestie struktury klastra i ztozonosci
produkcji, synchronizacji specjalizacji z dywersyfikacja, wytanianiem nowych obszarow
przemystowych (branching) oraz atrybutami 14.0 ulatwiajacymi komplementarnosc.
Powigzana réznorodno$¢ obejmujaca zaréwno specjalizacje w dywersyfikacji, jak 1
dywersyfikacje w ramach specjalizacji moze by¢ dalej rozwijana przez proces ekspansji
sektorowej (blending). Moze to prowadzi¢ do wylaniania si¢ nowych sfer aktywnos$ci
przemystowych 1 jest modulowane przez uniwersalny charakter 14.0 oraz nastawienie na
rozwigzywanie probleméw. Przybiera on form¢ ewolucji addytywnej (pojawienie si¢ nowych
podmiotow) lub multiplikatywnej (spinoffs) i ostatecznie, dzigki komplementarnosci, moze
zapewnic¢ trwalg przewage konkurencyjng.

Wyniki badah pokazuja, ze zrdwnowazony rozwoj jest nadrzednym aspektem wigzacym
wszystkie rodzaje dzialan prowadzonych przez lokalnych interesariuszy. Stosunki
migdzynarodowe i relacje zewngtrzne sg niezwykle wazne zwlaszcza dla matych i $rednich
firm, ktore cierpia z powodu tzw. niedorozwinietych powiazan (unconnectedness - Baum &
Oliver 1991), a migdzynarodowa ekspansja klastrow w czasach 14.0 oznacza nowe formy
wspotpracy, przy czym I4.0 jest zarowno przedmiotem/tematem, jak 1 narzedziem
utatwiajacym t¢ wspotprace. Przypadek HAv pokazal, ze hubbing — ekspansje geograficzng
klastra mozna opisa¢ w kategoriach jego wieloskalowalnosci zwigzanej z wilaczeniem do

mig¢dzynarodowych sieci.

Schemat 2 Centralne elementy analizy — kategorie wytaniajace si¢ z badania HAv
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whnioski z badan (wg Magnani & Gioia, 2022).



Poruszajac problem wielostronnego charakteru atrakcyjnosci klastrow dla dziatalnosci
gospodarczej] w warunkach transformacji cyfrowej 1 uwzgledniajac jednoczes$nie odwrotny
wplyw, jaki przeobrazenia te wywiera¢ moga na specyfike klastra; prezentowane badania
koresponduja z najnowszym nurtem studiow nad klastrami, ktére akcentujg ujecie dynamiczne
zaktadajac cykl zycia klastra i1 jego cze¢sto radykalng ewolucj¢ (Fornahl, & Hassink, (eds.),
2017; Belussi, & Hervas-Oliver, (eds.), 2016; Gong&Hassink 2018; Benner 2021; Ter Wal, &
Boschma, 2011). W szczegdlnosci traktuja ekspansja sektorowa i1 geograficzng, jako forme
ewolucji klastra (Njos & Jakobsen 2016; Njes, et al., 2017). Jednoczesnie analizujg wplyw, jaki
transformacja cyfrowa moze mie¢ na funkcjonowanie klastra i przesadza¢, co stanowi o jego
istocie. Uzyskane wstepne wyniki pozwalaja potwierdzi¢ proponowang w najnowszej
literaturze (Autio, et al, 2017) pewna ewolucje klastra w kierunku ekosystemu
przedsigbiorczo$ci bazujacego na ulatwieniach (udogodnieniach) cyfrowych (digital
affordances).

Analizowany zmieniajacy si¢ charakter klastrow w epoce 14.0 jak i lokalny, geograficzny
wymiar 4.0, wpisuje si¢ w dyskusje prowadzang wokot dylematu ‘specjalizacja czy
dywersyfikacja’ i w debat¢ dotyczaca osiggania rownowagi pomigdzy lokalnym i globalnym
wymiarem klastrow (tj. jak pogodzi¢ lokalne osadzenie z globalng otwartoscig). Moze
wzbogaci¢ dotychczasowa wiedz¢ na temat atrakcyjnosci klastra w dobie transformacji
cyfrowej i poglebi¢ rozumienie cech klastra, przesadzajacych o sukcesie w implementacji 14.0.
Z metodologicznego punktu widzenia integruje zarowno bogactwo kontekstu, jak i glebi¢
wyjasnienia, starajac si¢ zaproponowaé osadzong w kontekscie interpretacje zachodzacych
procesow (contextualised explanation). Klastry w erze 14.0 moga sta¢ si¢ bardziej
migdzyregionalne 1 migdzysektorowe, mniej zakorzenione geograficznie 1 bardziej
zréznicowane pod wzgledem dziatalno$ci przemystowe;.

Gloéwna warto$¢ dodana prezentowanych badan wynika z integracji geografii (przestrzeni) z
technologia; z polaczenia klastréw 114.0, jak dotad, cho¢ czgsto ujmowanych w opracowaniach
naukowych 1 szeroko omawianych przez decydentdw, jako zrodta konkurencyjnosci i
innowacyjnos$ci, traktowanych odrgbnie. Chociaz klastry (pierwszy podstawowy element
analizy) juz od kilkudziesigciu lat sg w literaturze dobrze zbadane, przeanalizowane na r6znych
poziomach, z r6znych perspektyw, przy uzyciu wielu metod, czwarta rewolucja przemystowa
(Przemyst 4.0, 14.0 - drugi element badan) jest raczej tematem nowym, oryginalnym, ktérego
poczatki datuje si¢ oficjalnie na rok 2011 (Hannover Messe) lub 2016 (Davos World Economic

Forum). Mimo, ze liczba opracowan na ten temat ro$nie w sposob niemal wykladniczy, aspekty



technologiczne i inzynieryjne wydaja si¢ wyraznie dominowac w toczacej si¢ dyskusji. Kwestie
biznesowe lub menedzerskie zaczety by¢ poruszane stosunkowo niedawno, podczas gdy inne
wymiary, takie jak aspekty geograficzne 14.0, wydaja si¢ nadal pozostawa¢ obszarem prawie
niezbadanym. Prezentowane badania starajg si¢ rzuci¢ $wiatlo na ten raczej ignorowany do tej
pory temat. Opierajac si¢ na niemieckich studiach przypadkow tj. dwoch wiodacych klastrach,
ktorymi sg It’s OWL Paderborn i HAv (uwazanych za pionierow we wdrazaniu czwartej
rewolucji przemystowej), dostarczaja dowodéw, ktore mozna uznaé za pewien wzorzec i
traktowaé jako przyktad ,najlepszych praktyk”. Poglebione, czgsciowo ustrukturyzowane
wywiady pozwolity odkry¢ nature transformacji klastra w czasie transformacji cyfrowej i rzuci¢
$wiatto na niuanse wzajemnych relacji. Obie centralne kategorie - klastry i 14.0 - s3 motorami
konkurencyjnos$ci. Dlatego tez lepsze ich rozpoznanie i zrozumienie zalezno$ci miedzy nimi
wydaje si¢ kluczowe dla rozwoju regionalnego i wzrostu gospodarczego. Dyskusja w oparciu
o metodg¢ teorii ugruntowanej (GTM), pozwolita zaproponowaé model koncepcyjny osadzony
w rzeczywistych danych i wypeti¢ go empirycznie wykorzystujac studium przypadku (Yin
2009, Charmaz 2009; Glaser, & Strauss, 1967, Gioia et al. 2013).

Uzyskane wyniki mogg tez by¢ punktem wyjscia dla sformutowania pewnych wytycznych dla
decydentow politycznych, menedzeréw klastréw, wszystkich zaangazowanych w
ksztattowanie regionalnych aspektow transformacji cyfrowej i odpowiedzialnych za polityke
regionalng, technologiczng i innowacyjna. Zamiast przedstawia¢ konkretne zalecenia, raczej
zwracaja uwage na pewne aspekty i przypominaja o kwestiach, o ktorych nalezy pamigtac,
takich jak: a) wyjatkowo$¢ kazdego sektora/przemystu we wdrazaniu i przyjmowaniu 14.0 -
roézne branze sa mniej lub bardziej podatne na technologie 14.0, wchtaniajg mniej/wiecej lub sa
mniej/bardziej 14.0 intensywne; b) uniwersalny charakter wielu technologii 14.0, ktore sprzyjaja
migdzysektorowej wspolpracy c), ktora to moze wystgpowac na r6znych poziomach, w roznych
skalach, od lokalnych metropolii po globalne formalne partnerstwa; czy wreszcie fakt, ze d)
14.0 oznacza innowacje i znacznie wigcej niz tylko zestaw technologii, czy inteligentng
produkcje; poniewaz implikuje nowy model biznesowy - generowania i przejmowania wartosci
dodane;.

Klaster i 4.0 traktowa¢ nalezy jako kategorie spoteczno-ekonomiczne majace gleboki wpltyw
na innowacyjno$¢ i konkurencyjno$¢ w szczegdlnosci w gospodarkach rozwinigtych. Chociaz,
opierajace si¢ na studium przypadku z Niemiec (kraju uwazanego za lidera w przyjmowaniu
rozwigzan 14.0), oferowane ramy koncepcyjne sa neutralne geograficznie i moga stanowic

rusztowanie do badania zdiagnozowanych wspoizaleznosci takze w innych kontekstach.



Prezentowane badania integruja zakres tematyczny z obszarow takich, jak geografia
ekonomiczna, konkurencyjno$¢ migdzynarodowa, strategie biznesowe, polityka regionalna czy
zarzadzanie. Moga wzbogacac¢ istniejacg literature, ktora, jesli obejmuje koncepcje klastra, to
bez wyraznej wzmianki o 14.0 lub odwrotnie - jesli jest poswigecona Przemystowi 4.0, to
ignoruje zazwyczaj wymiar przestrzenny cyfrowej transformacji.

Wyniki badan moga stanowi¢ pewien wktad do wciaz rozwijajacej si¢ literatury dotyczacej
przestrzennego wymiaru Przemystu 4.0 i rozszerzenie dotychczasowych badan dotyczacych
wptywu klastrow na 14.0. Wskazuja, ze dostarczanie wspolnych dobr przemystowych, w tym
rozwijanie kluczowych lokalnych umiej¢tnosci i kompetencji, moze by¢ uwazane za krytyczny
czynnik atrakcyjnosci klastra w dobie transformacji cyfrowej. Klastry oferuja sprzyjajace
srodowisko utatwiajagce powstawanie, testowanie i rozwdj rozwigzan specyficznych dla
Przemyshu 4.0. Zapewniaja korzystne $rodowisko wiedzy, upraszczaja i1 zwickszaja
efektywnos$¢ procesow biznesowych oraz organizujg ksztaltowanie polityki w tym obszarze.
Czwarta rewolucja przemystowa wymaga zwiekszonej elastyczno$ci w zakresie reorganizacji
struktury biznesowej i poszerzania portfela kompetencji. Identyfikacji powiazan pomiedzy
koncepcja Przemyshu 4.0 i klastra, pozwolita dostrzec roleg, jaka klastry moga odgrywa¢ w
rozwijaniu niezbednych w czasach 14.0 umiej¢tnosci 1 kompetencji. Blisko$¢ przestrzenna
stwarza unikalne mozliwo$ci dla takich interakcji, ktérych nie mozna imitowa¢ za pomoca
odlegtych technologii cyfrowych. W rezultacie klastry, spetniajac pewne wymagania, nie straca
na znaczeniu w konteks$cie Przemystu 4.0, a wrgcz przeciwnie, mogg sta¢ si¢ kluczowym
motorem jego rozwoju (Jankowska et al., 2021; Gotz, 2021).

Analiza wptywu klastréw na 14.0, jest dyskusja dotyczaca roli regionalnych ekosystemow w
transformacji przemystowej. Klastry, dzigki zaletom, takim jak baza wiedzy i mechanizmy jej
dyfuzji, korzysci aglomeracyjne i efekty zewngtrzne (zasoby sily roboczej 1 masa krytyczna
firm) oraz korzystne bardziej stabilne, mniej niepewne srodowisko zaufania i wspotpracy, moga
utatwi¢ transformacje cyfrowa, a w szczegolnosci jej etapy wprowadzania i testowania.
Podsumowujac, prezentowana analiza dotyka kwestii konkurencyjno$ci i innowacyjnosci,
poniewaz obraca si¢ wokot klastrow (postrzeganych jako czynnik decydujacy o
konkurencyjnosci) i Przemystu 4.0 (uwazanego za radykalng innowacje w produkcji i modelach
biznesowych). Bazuje na podejsciu jakosciowym i metodzie studium przypadku i przedstawia
dwa wiodace niemieckie klastry reprezentujace Przemyst 4.0. Wychodzac od zbadania trzech
glownych czynnikéw - generowania i upowszechniania wiedzy, relacji biznesowych i wsparcia
administracyjno-politycznego - ktore czynig klaster atrakcyjnym dla realizacji 14.0,

opracowano koncepcyjny model transformacji klastra wywotanej transformacja cyfrowa.



Konkluzje

Prezentowane badania dotyczace tak istotnego dla wspoétczesnych gospodarek problemu
transformacji cyfrowej staraly si¢ uwzglednia¢é wielowymiarowos$¢ 1 zlozono$¢ samej
koncepcji, jednoczesnie faczac ja z wymiarem przestrzennym poprzez analize z jednej strony
roli klastrow w implementacji 14.0, z drugiej - zwrotnie transformacji, jaka 14.0 wywotuje w
funkcjonowaniu klastra. Jednocze$nie badania te poza pewng kontrybucja do nauki cechuje tez
z racji formulowanych implikacji praktycznych spora utylitarnosc.

Klastry wydaja si¢ by¢ predystynowane do rozwoju i implementacji rozwigzan czwartej
rewolucji przemystowej. Typowe atrybuty skupisk — $rodowisko sprzyjajace tworzeniu i
upowszechnianiu wiedzy, transferowi technologii, relacje, zaufanie i silne wigzi wynikajace z
bliskosci podmiotow, efekty skali (korzysci aglomeracyjne) osiagane dzieki masie krytycznej
podmiotéw czy w koncu wsparcie koordynujace i zarzadzajace organizacji klastrowych — sg
nie do przecenienia dla wdrazania Przemyshu 4.0 — radyklanych innowacji wigzacych si¢ z duza
niepewnos$cig rynkowa. Jesli chodzi o kwestie tego, co dokladnie sprawia, ze klaster jest
odpowiednim narzedziem lub miejscem do promowania Przemyshu 4.0, mozna powiedziec,
bazujac na zebranych dowodach, ze wszystkie trzy zidentyfikowane Zrddla - elementy potrojne;j
helisy: ekosystem wiedzy, biznesu i struktura instytucjonalna - odgrywaja role. Wysokiej
jakosci sektorowi B+R w regionie powinien towarzyszy¢ popyt na nowe rozwigzania ze strony
silnego biznesu i1 przemystu, ktére dodatkowe winny by¢é wspierane przez odpowiednie
struktury zarzadzania. Specyfika czwartej rewolucji przemystowej sugeruje bardziej
interdyscyplinarne i integracyjne podejscie. Oznacza to, ze potrzebne sa wspdlne zasoby
kompetencyjne (industrial commons - zdolno$ci produkcyjne i techniczne ulatwiajace
innowacyjno$¢ w roznych branzach przemystu). Dodatkowo, pozadana jest pewna
miedzysektorowa, holistyczna perspektywa i integracja réznych aspektdw inzynierii, aby
korzysci z pokrewnej roznorodnosci (related variety) mogty si¢ w peini rozwingé. Odnoszac
si¢ do tego, w jaki sposob 14.0 moze wptywac zwrotnie na klastry, mozna zatozy¢, ze z samej
swojej natury pobudzi on pewne zachowania i modyfikacje, poniewaz premiuje podejécie
integracyjne i interdyscyplinarne. Naturalne procesy ekspansji zardwno sektorowej, jak i
geograficznej, ktore sktadaja si¢ na tzw. rozcigganie klastra (stretching), moga pomoc
wzmocni¢ pierwotne podstawowe kompetencje klastra, tj. umozliwi¢ jego modernizacje i
stabilny rozwdj w przysztosci. Problem rozciggania wydaje si¢ tym wazniejszy, ze rewolucja
cyfrowa wiaze si¢ z pewna dekonstrukcja tradycyjnych gatezi przemystu i1 stymuluje

konwergencje¢ mig¢dzysektorowg. Analiza przypadku klastra lotniczego a jednocze$nie
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reprezentujacego Przemyst 4.0 pozwala wzbogaci¢ aktualng wiedz¢ w zakresie znaczenia
klastrow w procesach transformacji cyfrowej i potencjalnego wptywu tej transformacji na
funkcjonowanie klastra.

Implementacja Przemystu 4.0, jak pokazuje przypadek HAv, moze przybiera¢ wiele form,
takich jak: naukowo rozwijane nowe technologie, zastosowane przez firmy i wdrozone
konkretne rozwigzania lub tez przewidywane umiej¢tnosci i kompetencje pracownikow. Ze
wzgledu na rézng sklonnos$¢ sektoréw przemystu do implementacji 14.0, stopien absorpcji
cyfrowych rozwigzan moze si¢ oczywiscie rozni¢ w zaleznosci od klastra. Mimo tych r6znic w
podatnos$ci na 14.0, transformacja cyfrowa jako jedno z najwigkszych wspolczesnych wyzwan
spoteczno-gospodarczych bedzie istotnie wplywac na organizacj¢ dziatalno$ci biznesu rowniez
w klastrach. Transformacja cyfrowa, czyli 14.0, jest nie tylko instrumentem umozliwiajagcym
wspotprace na odlegltos¢ 1 utatwiajagcym ekspansj¢ zagraniczng, ale takze stanowi temat i
przedmiot tej wspolpracy. Wspolpraca ta, jak pokazuje przypadek HAv ma charakter
wieloskalarny, powinna odzwierciedla¢ preferencje geograficzne cztonkéw klastra i wymaga
systematycznych wysitkow, ktoére pozwola w przysztosci zapewni¢ jej naturalny
zrbwnowazony rozwoéj (Gotz, 2019). Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe podejscia
granularnego — tj. skupienia uwagi na poziomie jednej firmy. Wynika to ze zidentyfikowanej
warunkowosci pewnych elementow i korzysci pewnych dziatan. W zaleznos$ci od wielkosci
firmy 1 jej pozycji w sieci, rézne beda proporcje korzysci pltynacych ze specjalizacji badz z
dywersyfikacji dziatalnosci, a takze stopien postepéw we wdrazaniu 14.0.

Klaster moze by¢ postrzegany jako format organizacyjny dla wdrazania technologii 14.0, a
uniwersalny charakter 1.40 (tzw. technologie GPT) stanowi¢ moze wspdlne wyzwanie, ktore
,Wiaze” rozne podmioty — czlonkéw klastra. Tym bardziej, ze 14.0 oznacza nie tylko
nowoczesne technologie, ale takze innowacj¢ modelu biznesowego i transformacj¢ produkc;ji
przemystowej w  kierunku inteligentnych, wzajemnie polaczonych  systemow

technologicznych.
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Streszczenie

Prowadzone badania poprzez analiz¢ procesu rozciggania (stretching) oraz roli wspolnych

aktywow przemyslowych i powigzanej roznorodnosci (industrial commons i related variety)

pozwolily scharakteryzowaé znaczenie klastra — geograficznego skupiska dziatalnosci

gospodarczej w procesach transformacji cyfrowej (Przemystu 4.0). W szczegodlnos$ci przeglad

literaturowy 1 studia przypadkow niemieckich klastrow, w tym Hamburskiego klastra

lotniczego HAv, umozliwily ustalenie, jakie konkretnie elementy moga przesadzaé¢ o

atrakcyjnosci klastrow w dobie Industry 4.0, ale takze jak zachodzace procesy transformacji
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cyfrowej — usieciowienia, digitalizacji, automatyzacji 1 robotyzacji moga zwrotnie
modyfikowa¢ sam klaster — zmienia¢ jego podstawowe cechy. Uzyskane wyniki moga stanowi¢

przydatne wskazowki dla prowadzenia polityki klastrowej w dobie przemian cyfrowych.

Slowa kluczowe: klaster, Przemyst 4.0, rozcigganie sektorowe, rozciaganie geograficzne,

wspolne dobra przemystowe

! Badania prowadzono w ramach grantu im. Bekkera, Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej NAWA
[decyzja nr PPN/BEK/2018/1/00034/ DEC/1].

15



