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» spadajace koszty przechowywania danych

koszt przechowywania 1 megabajta (MB) Odsetek ludnosci $wiata z dostepem do Internetu
danych w 1956 r. wynosit 9200 USD, obecnie

koszt ten wynosi 0,00002 USD

Sredni koszt czujnika: spadek z 1,30 USD
w 2004 r. do 0,60 USD w 2014 r.

» rosnaca predkosc transferu danych
i obliczen komputerowych

2003: 1 Mb/s

2008 2018
201 8: 1 OOO Mb/ S Zrodto: dane Miedzynarodowego Zwiazku Telekomunikacyjnego.

» rozwo0j technologii kwantowych
(20-kubitowy komputer IBM, 54-kubitowy
komputer kwantowy Google’a, 2019)

Zrodto: Drastic falls in cost are powering another computer revolution, The Economist, 12.09.2019.



konwersja procesow i danych nowe rodzaje dziatan badz zmiany
analogowych do formatéw nadajacych w dotychczas realizowanych

sie do odczytu maszynowego dziataniach bedace efektem
wykorzystania technologii cyfrowych,

danych i powigzan miedzy nimi

Zrodto: OECD, Vectors of digital transformation’ internal document, DSTI/CDEP/GD(2017)4/REV1, Paris 2017.



szeroki zakres:
scyfryzowana
gospodark

waski zakres:
cyfrowa
gospodar

producenci
sprzetu
komputerowego,
oprogramowanie,
konsulting IT,
ustugi
informacyjne,
telekomunikacja

Zrodto: Digital Economy..., 2019.




» dane cyfrowe - nowy rodzaj zasobu ekonomicznego, wraz z platformami
cyfrowymi i oprogramowaniem komputerowym podstawa tworzenia
i przechwytywania wartosci w gospodarce, rownoczesnie kluczowy czynnik
w innowacjach procesowych, produktowych, organizacyjnych

» umiejetnosc pozyskiwania/zbierania danych, posiadanie dostepu do duzych
zbiorow danych oraz zaawansowana analityka danych - zrodto przewag
konkurencyjnych w warunkach cyfryzacji

» modele biznesowe oparte na danych przyjmowane nie tylko przez firmy cyfrowe

(platformy internetowe), ale tez coraz czesciej przez przedsiebiorstwa innych
sektorow



» Internet Rzeczy

» Analizy duzych zbiorow danych (sztuczna inteligencja,
chmura obliczeniowa)

» Automatyzacja, robotyka, digital twin
» Blockchain
» Druk 3D

» Platformy internetowe



czujniki, liczniki, RFID, chipy oraz przyrzady

:> wbudowane w obiekty, maszyny i inne
przedmioty wykorzystywane przez cztowieka
lub wchodzace w kontakt z cztowiekiem

Liczba interakcji z loT

Liczba potaczonych urzadzen (Srednio dla 1 osoby w ciagu doby)
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) 2010 2015 2025
Zrodto: dane UNCTAD, 2019.



» wysoka dynamika przyrostu danych: 236% rocznie w latach 2013-2020. W 2020 roku
16 zetabajtow (16 bilionow GB) przydatnych danych

» komputery o wysokich mocach obliczeniowych, technologia chmury obliczeniowej
i sztuczna inteligencja (Al), w tym algorytmy maszynowego uczenia sie, pozwalajg na
analizowanie i przetwarzanie rosnacych zasobow danych cyfrowych (Big Data)

» odkrywanie nowych zaleznosci, powiazan, wptywow, trendow, przewidywanie
wynikow, zalecanie dziatan (wyprzedzajacych, zapobiegawczych, naprawczych)

Analityka
predykcyjna




rozwoj Przemystu 4.0 w oparciu o systemy cyberfizyczne

» integracja danych w tancuchach wartosci tworzonych przez komunikujace sie
ze sobg obiekty/roboty pozwala na petng automatyzacje i cyfryzacje systemow
produkcyjnych

» cyfrowy blizniak - cyfrowe odbicia w swiecie wirtualnym wszystkich procesow
i dziatan, ktore przedsiebiorstwa realizujg w rzeczywistosci

» optymalizacja dziatan systemow produkcyjnych (m.in. predykcyjne utrzymanie
ruchu urzadzen, wychwytywanie problemow, luk i potrzeb w pionowych
i poziomych tancuchach wartosci przedsiebiorstwa, produkty wysokiej jakosci)

zmiana paradygmatu: automatyzacja w warunkach cyfryzacji nie

ogranicza sie do masowej produkcji. Rownolegle mozliwa jest
personalizacja produkcji, kastomizacja produkcji, produkcja dyskretna




BCT - technologia
tancucha blokow:
rozproszona baza danych,
oparta na zbiorze
wzajemnie powigzanych
weztow (uzytkownikow,
komputerow), w ktorej
bez udziatu stron trzecich
(posrednikow)
rejestrowane

i przechowywane s3a
informacje (rekordy)

0 roznego rodzaju

transakcjach i operacjach.

Stosowane algorytmy
pozwalaja na tworzenie
pewnych i godnych
zaufania rejestrow
danych.
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zgdana
transakcja
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nowy blok dodawany jest

zakonczenie
transakcji

do istniejgcego tancucha
blokow na state

oraz w sposob, ktory nie
podlega zadnym zmianom

Zrodto: oprac. na podstawie PWC [www.pwc.com/fsi].

zweryfikowana
transakcja
moze dotyczycC
I kryptowalut,
umow,
I dokumentow
lub innych
‘ informaciji

.

po zweryfikowaniu
transakcja jest fgczona
Z innymi transakcjami,
by stworzy¢ nowy blok
danych w ksiedze
gtownej



= Food Layered Manufacturing - sterowany

cyfrowo, zrobotyzowany proces budowania
ztozonych struktur zywnosci warstwa po
warstwie.

Drukowanie zywnosci taczy techniki
wytwarzania przyrostowego - Additive
Manufacturing - z technikami
gastronomicznymi w procesie wytwarzania
zaprojektowanych na zamowienie,
trojwymiarowych produktow spozywczych,
bez dedykowanego oprzyrzadowania,
wyrabiania czy zaangazowania w sam proces
wytwarzania.

koszty jednostkowe

Koszty konwencjonalnej produkcji przemystowej vs. 3D
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Produkcja optacalna dla krotkich serii

produkcyjnych
np. ograniczony rynek na dany produkt
przy wysokich kosztach oprzyrzadowania
tradycyjnych linii produkcyjnych

- w sytuacji niepewnego popytu

Zrodto: oprac. na podstawie B. Conerly, 2014.



narzedzie do rozwijania sieci kontaktow i relacji, zrodto wiedzy i informacji, miejsce realizacji
transakcji, rownoczesnie model biznesowy pozwalajacy na tworzenie wartosci w oparciu o dane
i informacje na temat interakcji uczestnikow platform (producentow, sprzedawcow, konsumentow)

PLATFORMIZACJA GOSPODARKI
- globalny zasieg gtownych platform internetowych -
tylko media spotecznosciowe w 2017 r. miaty 2,5 mld aktywnych uzytkownikow,

Platformy prognozowany wzrost do 2,77 mld w 2019 r. i do 3,02 mld w 2021 r. (dane za Statista)
non-profit
(np. Wikipedia) | Platformy komercyjne |
|
Platformy
crowdfundingowe

i crowdsourcingowe

Zrodto: oprac. wtasne na podstawie Digital economy..., 2019 i analizy zrédet
internetowych.



monetyzacja
danych

modularyzacja

i serwicyzacja
tancuchdéw wartosci

korzysci
skali
i zakresu

efekty
sieciowe
,,network
effects”

rynki ,,super
gwiazd”
i ,,ZWyciezcow” -
,the winner

takes it all”

tworcza
destrukcja

duza dynamika
Zmian, innowacje,
nowi gracze

Zrodto: oprac. wtasne.

przesuniecia na
krzywej wartosci
dodanej

skoncentrowane

struktury rynkowe

|

ograniczona konkurencja,
algorytmiczne przewagi
konkurencyjne

wartosc¢ dodana

Krzywa usmiechu
w warunkach cyfryzacji

faza przed-  produkcja faza po-
produkcyjna produkcyjna

Zrodto: Digital economy..., 2019, Mayer
2018, Rehnberg i Ponte 2018, Strugeon
2017.



» Geografia gospodarki cyfrowej zdominowana przez dwa kraje - USA i Chiny

Udziat w rynku technologii
chmury obliczeniowej

Patenty zwigzane z BCT

Wydatki na Internet Rzeczy

mUSA i Chiny mReszta swiata

Zrodto: Digital economy..., 2019.

Panstwa pochodzenia 70 najwiekszych platform

cyfrowych na swiecie

m USA i Chiny

m Reszta swiata

Ameryka Pétnocna

68%

USA | 68%
Azja 27%
Chiny 22%
Europa 3,6%
Afryka 1,3%
Ameryka tacinska 0,2%




Media
spotecznosciowe

e-commerce t

platformy
internetowe

Dostawcy
érodkow Gospodarstwa Dystrybutorzy Przetwoércy Sprzedawcy Konsumenci
produkcji
y b dane dane na temat dane c
Zprzet Yy r.omy, roboty, dotyczace trendow marketingowe, lepsze prlo§1u ty
rony, czujniki, rynkow rynkowych, strategie ) ‘zywnosciowe,
oprogramowanie, ‘ i produkcii, bezpieczna omni-channel, orzysci zdrgwotne,
narzec]_ma wspomagania przeptywu Zywnosé zwickszona spersonalizowane
decyzji w czasie towarow, o wysokiej sprzedaz oferty handlowe,
rzeczyw1§tym, analizy inteligentna jakosci, ' bezproblemowe
predykcyjne . logistyka optymalizacja L . i wygodne zakupy
; ' ' przetworstwa —
rolnictwo oparte na danych, dane dot. .
zwierzat, roslin, ziemi, zwiekszona , L . . .
produktywnos¢ przy mniejszym obcigzeniu | .. sledzeme ! }dentyf1kowan1e prpduktgw
¢rodowiska Zzywnosciowych, ograniczenie marnotrawstwa zywnosci

*

Zrodto: oprac. wtasne.




nowe podmioty i nowe interesy w sektorze (duze przedsiebiorstwa IT, start-upy agtech,
producenci oprogramowania, firmy analityczne)

znaczaca koncentracja sity rynkowej dostawcow srodkow produkcji dla rolnictwa

rozbudowane strategie pozyskiwania i monetyzowania danych rolniczych przez najwigksze
korporacje (wspotpraca, partnerstwa, fuzje, przejecia, np. startupow agtech)

cyfrowego
maszyny rolnicze Fuse Monsanto, DowDuPont
nawozy mineralne Echelon Monsanto
nasiona i $Srodki chemiczne  Maglis John Deere
nasiona i $rodki chemiczne ~ Zoner John Deere
maszyny rolnicze Advanced Farming Systems  Monsanto
DowDuPont nasiona i sSrodki ochrony Encirca (SM) (DuPont John Deere
- roslin Pioneer)
John Deere maszyny rolnicze FarmSight Monsanto, Bayer, BASF,
oneere bowbiPort
Monsanto nasiona i srodki chemiczne FieldView CNH, John Deere, AGCO,
e o
nasiona i $rodki chemiczne  AgriEdge Excelsior

Zrodto: Pham i Stack, 2018.



» sektor prywatny staje sie coraz istotniejszym podmiotem w systemie gromadzenia danych
rolniczych (dane zbierane w czasie rzeczywistym bez koniecznosci angazowania dodatkowych
srodkow)

Przyktad - rodzaje danych zbieranych przez przedsiebiorstwo John Deere

dane dotyczace produkcji dane dotyczace maszyn

» szczego6towe dane na temat prac » dane na temat stanu maszyn, ustawien
wykonywanych w polu i odczytow

= obszary prowadzenia robot polowych = godziny pracy maszyn lub okres

» trasy przejazdu maszyn uzytkowania

» dane na temat zebranych plonéw » lokalizacja maszyn
i wydajnosci » kody diagnostyczne

= zastosowane srodki agronomiczne » wersje oprogramowania

komputerowego i uktadowego

Zrodto: oprac. na podstawie John Deere Data Services & Subscriptions Statement, johndeere.com

dane administracyjne

zgody uzytkownika na
udostepnianie danych
informacje o uzytkownikach
podtaczonych do konta
maszyny, urzadzenia i licencje
zZwiazane z kontem

liczba akréw, rozmiar plikow
informacje o sposobie
korzystania z konta



ograniczona liczba danych i statystyk publicznych na temat wykorzystania narzedzi cyfrowych
oraz maszyn i technik rolnictwa precyzyjnego/smart farming

mozna jednak przypuszczac, ze cyfryzacja jest bardziej zaawansowana w krajach,

gdzie przewazaja duze gospodarstwa rolne

Wykorzystanie technik rolnictwa

Odsetek gospodarstw i uzytkow
precyzyjnego w Wielkiej Brytanii rolnych w Danii

(% gospodarstw)

wykorzystujacych kombajny
z systemami RTK-GPS (2016)

Xl 2018 - zainicjowany
przez Komisje Europejska
projekt ,,Data Collection on
Precision Farming”,

sterowanie z GPS 14 22 16 w potowie wrzesnia 2019 r.
Mapy gleb 14 20 zakonczone ostatnie (3)
Zmienne dawkowanie 13 16 45 badanie ankietowe
Mapy plonow 7 11

Zrodto: The Parliamentary Office of Zrodto: Paderson, S.M. Seminarium ICT-AGRI, Kopenhaga, XI 2017.

Science and Technology, 2015.




Wykorzystanie technologii cyfrowych (Integration of digital technologies) w UE (2019)

80

20 ® E-commerce

60 m Cyfryzacja biznesu

.@. 4
o \

5
4
3
2
1

Wynik wazony
(e} o o o o o
% T .
%

2

F F &L L LRSS L e ,égzoovs\?‘% JER
& & (4 & L & Q, & . o (3 \'0 ) > C > e’ &~ (2 > X
& & 9 > TN PP * &5 84 RN Q & ¥
NS Q\Q 0 ‘.Q@' QS;" Qo‘\' o s 3{5,0& C:{\o‘:‘x \s &® < &
& A

Integration of digital technologies - jedna ze sktadowych DESI - Digital Economy and Society Index,
ktory stuzy ocenie postepow panstw cztonkowskich UE na drodze do cyfrowej konkurencyjnosci.
Integration of digital technologies sktada sie z dwoch wskaznikow - cyfryzacji biznesu

oraz wykorzystania e-commerce (ktdére obliczane sg jako srednie wazone wskaznikow szczegotowych,
takich jak m.in. korzystanie z technologii chmury obliczeniowej, prowadzenie zaawansowanych analiz
danych, wielkosc¢ sprzedazy online).

Zrodto: oprac. na podstawie danych Komisji Europejskiej, Digital Scoreboard, 2019.



» analiza przez pryzmat zmian w strukturze srodkow trwatych przedsiebiorstw sektora

Udziat srodkéw trwatych istotnych dla cyfryzacji w catkowitej wartosci srodkow trwatych przedsiebiorstw
przemystu spozywczego w Holandii (2008-2017)

4,00%

3,50% —oprogramowanie i bazy
3,00% danych

2,50%
2,00% —urzadzenia ICT

1,50%

1,00% —
T sprzet komputerowy

0,50%

0,00%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Zrodto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabel Eurostatu Cross-classification of fixed assets by industry and
by asset, NACE R2. 2019.



» bardzo szybki rozwoéj technologii cyfrowych, wysoki koszt zakupu
nowych rozwiazan, niepewnos¢ dotyczaca zwrotu z inwestycji;
dodatkowo niechec¢ do zmiany dotychczasowych modeli biznesowych
i sposobow dziatania

» brak przygotowania i nierobwne warunki wyjsciowe -
stan infrastruktury cyfrowej, w tym szczegolnie problemy
z funkcjonowaniem taczy szerokopasmowych na obszarach wiejskich,
stosunkowo niski poziom kompetencji cyfrowych pracownikow
sektora rolno-spozywczego



niewielka liczba badan i opracowan dotyczacych wptywu
cyfryzacji na funkcjonowanie gospodarki zywnosciowej, warunki
konkurowania, dobrobyt spoteczny i ochrone srodowiska

wskazuje sie na ograniczenie kosztow i zwiekszenie wydajnosci produkcji
przy rownoczesnym zmniejszeniu negatywnego wptywu na srodowisko
(wiele opracowan w nurcie ,,technology hype”); niedostateczna uwaga

poswiecana jak dotad ryzykom i problemom zwiazanym z kolejna
rewolucja technologiczng w sektorze




» efektem cyfryzacji moze by¢ koncentracja produkcji i pogtebienie
nieréownosci dochodowych w sektorze i miedzy panstwami (poprzez
wzmocnienie pozycji najlepiej sytuowanych i najwiekszych
gospodarstw/podmiotow w tancuchu rolno-spozywczym,
monopolizacje na rynku danych)

= nierowny dostep do narzedzi cyfrowych wynika m.in. z funkcjonowania
rynku danych cyfrowych: korzysci skali i zakresu faworyzuja zasoby danych
duzych gospodarstw rolnych, podaz danych z gospodarstw mniejszych oraz
funkcjonujacych poza sektorem rolnictwa precyzyjnego jest niewielka,
w rezultacie brak rynkowych bodzcow dla tworzenia ekosystemu
biznesowego pozwalajacego na rozwoj dedykowanych produktow i ustug
cyfrowych

= procesy te moga miec istotny wptyw na warunki konkurowania, moga
skutkowac dyskryminacja wybranych typow i rodzajow produkcji
oraz gtebszymi zmianami strukturalnymi w sektorze




w zwiazku z mozliwymi negatywnymi efektami zewnetrznymi przeptywow
danych w sektorze i ryzykiem cyfrowego zapoznienia/wykluczenia
niektorych gospodarstw (np. tych, ktore sg istotne dla realizacji
Europejskiego Modelu Rolnictwa) kluczowym wyzwaniem pozostaje
okreslenie form i zakresu zaangazowania panstwa w proces cyfrowej
transformacji

czy panstwo powinno interweniowac na rynku danych, czy sektor publiczny ma byc¢
jednym z podmiotow tworzacych dedykowane produkty i ustugi cyfrowe, jakie
rozwigzania prawne i regulacyjne, w tym, jakie modele zarzadzania tancuchem
wartosci danych, beda wspierac cyfrowe innowacje i cyfrowa konkurencyjnosc

i rownoczesnie sprzyjac odpowiedzialnej i inkluzywnej cyfrowej transformacji

w sektorze?

odpowiedzi na te pytania wymagaja odniesienia si¢ do szeregu kwestii
etycznych, ktore pojawiaja sie w zwiazku z cyfryzacja w sektorze



Kwestie etyczne zwigzane z cyfryzacja
w sektorze rolno-spozywczym

niejasne prawa umowy podwojny koszt - zakup
wtasnosci do danych, ,,take-it-or-leave-it”, sprzetu, zakup
dane indywidualne licencje ,,clickwrap”, licencji/dostepu do platform
a dane zagregowane efekty ,,lock-in” online/FMIS

wykorzystanie danych - pierwotne, wtorne; dane cyfrowe jako dobra wykluczalne,
ale nierywalizacyjne w konsumpcji

» wykorzystanie i zarzadzanie danymi rolniczymi w loT przedmiotem prywatnych
umow miedzy producentami sprzetu/oprogramowania i wtascicielami gospodarstw
rolnych; mozna mowic o stabej pozycji rolnikow w wytaniajacych sie tancuchach
wartosci danych i braku zaufania rolnikow do producentow rozwigzan cyfrowych
(badania przeprowadzone w Australii i USA)

» niewigzace wytyczne i kodeksy dobrych praktyk przyjmowane wspolnie przez
organizacje rolnicze i przedstawicieli firm technologicznych, np. w USA Ag Data
Transparent Initiative z 2016 r., w UE - EU Code of Conduct on Agricultural Data
Sharing by Contractual Agreement z 2018 .




obawy zwigzane z mozliwymi naruszeniami prawa do prywatnosci

» technologie i narzedzia cyfrowe utatwiajg podejmowanie decyzji, daja wglad
w procesy i dziatania w gospodarstwie 24/7, rownoczesnie jednak istotnie
ograniczaja prywatnosc

» brak odrebnych regulacji dla danych rolnictwa cyfrowego; czes¢ danych ze wzgledu
na mozliwosc ich powiazania z danymi osobowymi chroniona w UE przepisami RODO
(2018), pozostate dane traktowane jako dane nieosobowe i objete rozporzadzeniem
z 2019 r. okreslajacym ramy dla swobodnego przeptywu danych nieosobowych w UE
(nadal jednak watpliwosci, czy dane te nie beda taczone z danymi osobowymi,
np. mozliwosc taczenia danych z UAV z danymi GIS)

» watpliwosci, czy mozliwe jest okreslenie efektywnych mechanizmow kontroli
sposobu gromadzenia danych (np. dziatanie UAV po przekroczeniu granic dziatek
rolnych nalezacych do gospodarstwa)




czy dane rolnictwa cyfrowego (istotne dla bezpieczenstwa zywnosciowego,

ochrony srodowiska) moga pozostac ,,zamkniete” w prywatnych bazach danych?

» niektore kategorie danych z indywidualnych gospodarstw objete tajemnica
handlowa, rownoczesnie wyniki analiz oparte na zagregowanych danych rolnictwa
cyfrowego moga wspierac dostarczanie dobr publicznych; obecnie dane te
gromadzone sg przede wszystkim w bazach i systemach przedsiebiorstw sektora
prywatnego, ktore przy wyborze celow analizy kieruja sie zasadg maksymalizacji
zysku

szereg innych kwestii etycznych pojawiajacych sie w kontekscie proceséw

cyfryzacji ogélnie w gospodarce

» m.in. kwestia mozliwych btedow w analizach i odpowiedzialnosci za decyzje
podejmowane przez Sl/algorytmy maszynowego uczenia sie, kwestie
cyberbezpieczenstwa i uczciwosci danych, wptyw Sl na rynek pracy, srodowisko

pracy.




» dane i zaawansowane analizy danych staja sie kluczowym zasobem w sektorze
rolno-spozywczym - sg zrodtem innowacji, pozwalaja zwiekszac produktywnosc,
zmniejszyc negatywny wptyw na srodowisko, zmniejszyc straty i marnowanie
Zywnosci, poprawiac jakosc i bezpieczenstwo zywnosci, podnosi¢ komfort i jakosc
zycia konsumentow;

» cyfryzacja obejmuje wszystkie ogniwa tancucha rolno-spozywczego, staba
pozycja rolnikow w tancuchu wartosci danych, cyfryzacja wzmacnia znaczenie,
role i pozycje dostawcow srodkow produkcji; rownoczesnie w sektorze coraz
aktywniejsze stajg sie podmioty niezwiazane dotad z rolnictwem, przetworstwem
czy sprzedaza zywnosci - duze przedsiebiorstwa sektora technologicznego,
platformy internetowe, start-upy agtech, firmy analityczne;



wciaz brak szczegotowych danych na temat stopnia integracji technologii
cyfrowych w sektorze, biorac jednak pod uwage nierowne warunki wyjsciowe
miedzy krajami, poszczegolnymi gospodarkami zywnosciowymi, branzami

i gospodarstwami, mozna zaktadac, ze proces cyfryzacji w sektorze
rolno-spozywczym przebiega w sposob nierownomierny i asymetryczny;

konieczne sg pogtebione badania poswiecone wptywowi technologii cyfrowych
i procesow cyfryzacji na funkcjonowanie sektora agrobiznesu, w tym na
perspektywy rozwoju gospodarki zywnosciowej, zwtaszcza w kontekscie
obserwowanych zjawisk koncentracji w sektorze i monopolizacji danych
rolniczych;



jednym z kluczowych zadan i wyzwan pozostaje okreslenie form i stopnia
Zzaangazowania panstwa w proces cyfrowej transformacji w sektorze
rolno-spozywczym, zwtaszcza w zwigzku z problemem zawodnosci rynku danych
rolniczych oraz niedostateczng produkcjg zaawansowanych analiz danych na
potrzeby mniejszych gospodarstw rolnych czy wspierajacych produkcje dobr
publicznych;

rownolegle konieczne jest rozpoczecie dyskusji na temat aspektow etycznych
cyfrowej transformacji w sektorze - dyskusja ta powinna angazowac
przedstawicieli sektora, firmy technologiczne (innowatorow, dostawcow rozwiazan
cyfrowych), srodowisko naukowe i instytucje sektora publicznego.
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