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New developments in sales, service, and manufacturing have been achieved due to the significant changes in the
information technologies and the synergy brought by digital integration.
These advances have increased productivity and have greatly improved the industrial environment. In recent years, production
companies and service structures have faced significant encounters because of the need to coordinate and implement
innovative concepts such as social networks, artificial intelligence, cloud computing, the Industrial Internet, adaptive robotics
and cybersecurity. New industry, also called industry 4.0, is characterized by superior production systems, new
communication, sales, and service models. Contrary wise, the application of these technologies in national economies for
many countries is not fully achieved. In this study, we propose to examine the conceptual framework of industrial ecosystems
as a new concept of development and economic growth within the Industry 4.0’ achievements.

Key words: entrepreneurial ecosystem, Industry 4.0, industrial ecosystem, operational ecosystem, technological
ecosystem, people ecosystem.

Industria 4.0 joacd un rol semnificativ in strategia de valorificare a oportunittilor de digitalizare a tuturor
etapelor de productie si sistemelor deservire. A patra revolutie industriald este realizatd de o combinatie a numeroaselor
tehnologii fizice si digitale, cum ar fi norul, bazele de date, robotica adaptiva, realitate augmentata, productie de aditivi si
Internetul obiectelor (/o7). Indiferent de tehnologiile de declansare, scopul principal al transformarilor industriale este de
transformarii, pe care o trdim acum, difera de revolutiile precedente prin faptul cd nu doar asigurd schimbarea
principalelor modele si procese de producere, dar, dezviluie concepte inteligente si inovative unite intr-un sistem in
vederea credrii unor modele de afaceri bazate, in primul rand, pe satisfacerea cerintelor consumatorilor.

Digitalizarea proceselor de productie, se afla pe agenda multor companii din intreaga lume. Cu toate acestea,
majoritatea liderilor de afaceri nu se conformeaza provocarilor si oportunitatilor digitale sau saltului conceptual pe care
il reprezinta.

Distinct de Industria 3.0, care a implicat automatizarea masinilor si proceselor, Industria 4.0 cuprinde digitizarea
si integrarea datelor a lantului valoric: oferirea de servicii digitale si produse, operate de active fizice si virtuale conexe,
transformarea si integrarea tuturor operatiunilor si activitdtilor interne, construirea de parteneriate si optimizarea
activitatilor cu care se confruntd clientii. Conceptul Industria 4.0 necesitd o intelegere profunda, si angajamentul
managementului in construirea unor ecosisteme industriale viabile si a unei strategii clare de dezvoltarea a acestora.

In acest context, studiul in cauza are drept scop nu doar examinarea instrumentelor si aplicatiilor Industriei 4.0,
dar propune si un cadru conceptual pentru industria digitalizata — ecosistemele industriale, ca model de afaceri pentru
companiile care vor sa urmeze directiile transformarii digitale in drumul lor spre dezvoltare si succes.

Conceptul de ecosistem antreprenorial se referd la natura colectiva si sistemica a antreprenoriatului. Companiile
noi apar si se dezvoltd nu doar pe initiativa unor ,,eroi” cu viziuni si abilitdti antreprenoriale. Companiile noi apar si
datorita faptului ca acestea se afld intr-un mediu sau ,,ecosistem" format din actori privati si publici, care 1i sustin, crednd
un mediu antreprenorial favorabil. De exemplu, existenta unor intreprinderi anterioare, disponibilitatea unor mecanisme
de finantare initiald, un sistem de brevete si un cadru normativ care faciliteazi crearea de noi companii. In acelasi timp,
ecosistemul poate Tmpiedica dezvoltarea companiilor ca in cazul societatilor corupte sau dacd un antreprenor incearca sa
introducd o inovatie in productie cand inca nu existd un standard tehnic.

Conceptul de ecosistem antreprenorial a fost definit pentru prima datd de Moore [Moore, 1993] ca comunitate
economica sustinutd de o fundatie a organizatiilor si indivizilor care interactioneazd - organismele mediului de afaceri.
Comunitatea economicd produce bunuri si servicii de valoare clientilor, care sunt ei insisi membri ai ecosistemului.
Organismele membre includ furnizorii, producdtorii, concurentii si alte parti interesate. De-a lungul timpului, acestia
coreleaza cu capacitatile si rolurile lor si tind sa se alinieze la directiile stabilite de una sau mai multe companii centrale.
Companiile care detin roluri de conducere se pot schimba de-a lungul timpului, dar functia de lider al ecosistemului este
evaluatd de cdtre comunitate deoarece permite membrilor ei sd se Indrepte cétre viziuni comune pentru a-si alinia
investitiile si pentru a se sustine reciproc.

Moore a folosit mai multe metafore ecologice, sugerand ca firma este incorporatd intr-un mediu (de afaceri), ca
trebuie sd coopereze cu alte companii si ca ,,nisa speciald pe care o ocupa o afacere este provocata de speciile nou-
venite”, cd companiile trebuie sd devind pro active in dezvoltarea relatiilor reciproc avantajoase (,,simbiotice”) cu
clientii, furnizorii si chiar concurentii.

Utilizarea metaforelor ecologice pentru a descrie structura unei afaceri sunt intalnite frecvent in special in
domeniul tehnologiei informatiei (IT). De exemplu, J. Bradford DeLong, a scris ca ,,ecosistemele de afaceri” descriu
»modelul de lansare a noilor tehnologii care au iesit din Silicon Valley”. [DeLong, 2000]. El defineste ecosistemul
antreprenorial ca fiind ,,un set mai productiv de procese pentru dezvoltarea si comercializarea noilor tehnologii”. Multi
alti autori au sustinut aceasta abordare.

Potrivit lui D. Isenberg, un ecosistem antreprenorial constd din mai multe elemente care pot fi grupate in sase
domenii: o cultura favorabila (de exemplu, toleranta la risc si greseli, statutul social pozitiv al antreprenorului); facilitati
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fiscale si normative, infrastructura de cercetare (de exemplu, stimulente fiscale, clusterele industriale); disponibilitatea
unor finantari speciale (de exemplu, ingerii de afaceri, capitalul de risc, sistem de creditare avantajos); resurse umane
relevante (de exemplu, fortd de munca calificata, programe de formare in domeniul antreprenorialului); si un set larg de
suporturi institutionale si de infrastructurd (de exemplu consilieri juridici si contabili, infrastructuri de transport si
telecomunicatii, asociatii de promovare a antreprenorialului) [Isenberg, 2010] . Pe baza acestei definitii, guvernele pot
evalua dacd au un puternic ecosistem antreprenorial si ce actiuni ar trebui sd le pund in aplicare, stiind ca fiecare
ecosistem antreprenorial este unic si toate elementele ecosistemului sunt interdependente. Exemple de ecosisteme
antreprenoriale de succes pot fi considerate companiile Shockley, Fairchild si HP care au contribuit la crearea Silicon
Valley sau Digital Equipment Corporation, care au contribuit la crearea grupului Boston.

Dezvoltarea ecosistemelor antreprenoriale dinamice este in prezent unul dintre obiectivele urmarite de Comisia
Europeana care, in cadrul planului sdu de actiune ,,Antreprenoriat 20207, vorbeste despre ,,crearea unui mediu in care
antreprenorii pot sa Infloreasca si s creascd” printr-un acces mai bun la finantare, in faze cruciale ale ciclului lor de
viata, transferuri de afaceri mai usoare sau reglementari mai clare si mai simple.

In viziunea noastri, ecosistemul industrial este o forma a ecosistemului antreprenorial specific industriei
prelucritoare, care intruneste toate caracteristicile unui ecosistem antreprenorial. In conditiile revolutiei industriale 4.0,
utilizarea termenului de ecosistem industrial este mai actuald si mai concretd. Deoarece, prin definitia sa, ecosistemul
industrial, cuprinde mai multe subsisteme, cum ar fi: servicii pentru clienti, potentialul tehnologic si operational,
potentialul uman, care exista individual si coreleaza intre ele datoritd noilor tehnologii informationale.

Conceptul de ecosistem industrial ca model de afaceri In conditiile revolutiei industriale 4.0 a fost introdus de un
grup de experti internationali in Studiul realizat de PwC Strategy &’s Global [PwC Strategy&’s Global Digital
Operations Study, 2018]. Astfel, ecosistemul industrial, este definit ca un
complex de subsisteme care vizeazd principalele activititi componente ale unei companii producdtoare. Autorii
[Geissbauer et al., 2018] au identificat patru sub ecosisteme de bazd care corelind intre ele prin intermediul
instrumentelor digitale formeaza un ecosistem industrial.

Fiecare dintre cele patru sub ecosisteme critice reprezintd un grup de activitdti, cu o gama largd de functii,
parteneri, furnizori, produse si servicii, angajati, consilieri terti, fabrici, aranjamente de outsourcing, tehnologii si clienti,
care apar in interiorul companiei si in afara acesteia. Aceste activitati sunt legate prin conexiuni si practici digitale
comune, grupate in:

1. Ecosistemul Solutii-Clienti;

2. Ecosistemul Operational,;

3. Ecosistemul Tehnologii;

4. Ecosistemul Personal uman.

Pentru orice afacere aceste ecosisteme prezintd oportunitdti vaste pentru crearea de plus-valoare, dezvoltare si
crestere in conditiile de industrializarea digitald a economiei globale. Schematic cele patru ecosisteme si conexiunile
intre ele sunt prezentate in figura 1.

Pentru a dezvolta aceste ecosisteme, companiile vor selecta parteneri de afaceri si vor crea platforme electronice,
ce vor uni cele patru ecosisteme Intr-un singur corp, prin alinierea activitatilor realizate Intr-o strategie globald coerenta.
Niciunul din ecosisteme nu poate fi exclus. De exemplu, Ecosistemul solutii - clienti, care are o importantd mai mare din
punct de vedere strategic si raspunde conjuncturii pietei, nu poate fi dezvoltat daca Ecosistemul de operare nu este
inzestrat cu capacititile necesare, parteneriate, tehnologii si activitati ce propulseaza eficienta activitatii de productie.
Modelul de afaceri, in acest caz, nu va putea atinge performanta dorita.

Prin urmare, in activitatea practicd, este importanta corelarea dinamicii celor patru ecosisteme in ansamblu,
integrand eficient resursele disponibile si partenerii de afaceri. Ecosistemul industrial este situat in centrul unui lant de
produse digitale inovatoare care optimizeaza tehnologiile si competentele personalului uman implicat In afacere.

In continuare, ne propunem o prezentare generald a celor patru subecosisteme componente ale ecosistemului
industrial.

Ecosistemul solutii-client este considerat componenta de baza a sistemului industrial, modelul de afaceri care
pune in valoare necesitatile clientului (consumatorului), satisficandu-1 cu cea mai bund ofertd de produse si servicii
distinctive. Functia de baza a acestui ecosistem este personalizarea produselor, imbunatatirea logisticii, elaborarea unor
instrumente si aplicatii inovatoare pentru a raspunde oportun cerintelor clientilor prin integrarea solutiilor individuale in
oferta generala de produse si servicii. Acest nivel (subsistem) incorporeaza si entititi externe, pe care compania le
integreazad in solutia sa cu scopul de a crea o valoare suplimentard si a solutiona anumite probleme ale clientului.
Comunicarea companii cu clientii sii se realizeaza prin mai multe canale in mod direct sau prin intermediul tertilor. In
cadrul acestui ecosistem este importantd intelegerea nevoilor si preferintelor clientilor prin captarea si integrarea tuturor
semnalelor (cererilor relevante) din partea lor, Intr-o retea de parteneriate interne si externe, pentru acumularea
informatiilor necesare dezvoltarii de noi produse si servicii individualizate.

In viziunea noastra, intelegerea modului de functionare a ecosistemului solutii-clienti, abordarea unici si
adoptarea combinatiilor de produse oferite cu servicii complementare, punand in valoare clientul, constituie, in conditiile
revolutiei tehnologice, motorul al cresterii economice.

O analiza mai aprofundata a ecosistemului solutii-client ne permite evidentierea a doua directii prioritare: oferta
solutiilor individuale si interactiunea multi-canal cu clientii (Multichannel customer interaction). Prima directie de
dezvoltare presupune folosirea informatiilor de la actorii direct participanti la tranzactii (clientii si consumatorii,
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furnizorii, experti in domeniu, specialisti din industrie, etc), precum si a instrumentelor software, hardware, platformelor
digitale, pentru oferirea solutiilor individualizate. A doua directie de dezvoltare implicd interactiunea cu clientii pe
multiple canale de legaturd (comertul electronic, bazele de date, platforme digitale ce conecteaza furnizorii cu clientii,
servicii client avansate, etc.)

Printre principalele avantaje generate de gestionarea eficientd a ecosistemului solutii - client putem evidentia:

1. Obtinerea veniturilor mai mari din imbunatatirea gradului de satisfacere a nevoilor clientilor prin oferta de
solutii individualizate;

2. Cresterea potentialului de producere prin utilizarea optima a capacitatilor interne si a retelei extinse de
parteneri externi;

3. Agilitate mai mare in gestionarea unei retele flexibile de parteneri;

4. Eficientd mai mare si costuri reduse.

ECOSISTEM INDUSTRIAL

SOLUTII CLIENT « SOLUTII
INDIVIDUALE
« COMUNICAREA

e ACHIZITII 4.0 MULTICHANEL
* PRODUCTIA SMART
* LOGICTICA SI DISTRIBUIRE

OPERATIONAL

« DEZVOLTAREA
CARIEREI

« ABILITATIIT OAMENI

Figura 1. Cnceptul Ecosistemului Industrial
Sursa: adoptata de autor dupa PwC'’s Strategy & Global Digital Operations Study 2018

Ecosistemul operational cuprinde activitatile si fluxurile fizice care suportd mijloacele pentru ecosistemul solutii-
clienti, numit si stratul de eficientd al lantului valoric. Acest strat include dezvoltarea produselor, planificarea,
aprovizionarea, productia propriu-zisa, depozitarea, logistica si deservirea clientilor. Din acest ecosistem pot face parte
orice parteneri externi care participa la operatiunile unei companii, inclusiv furnizorii, partenerii de logistica si mediul
academic.

Un factor important este relatia dintre ecosistemul operational si ecosistemul solutii- client. In modele de afaceri
digitale mature ecosistemul operational deriva direct de la nevoile clientului.

Ecosistemul tehnologic include arhitectura si interfetele I'T, precum si tehnologiile digitale aplicate de companie si
constituie coloana vertebrald care asigura implementarea noilor tehnologii in intreaga companie. Ecosistemul in cauza
coordoneazd imbunatatirile si inovatiile in ecosistemele solutii-client, operational si ecosistemul personal uman
(angajati). Acest ecosistem include tehnologii pivot ale Industriei 4.0 ca inteligenta artificiala, tiparirea 3D, internetul
industrial al obiectelor (Internet of Things) (IloT), senzorii, realitate virtuala si robotii.

Printre tehnologiile Industriei 4.0. aplicate pe larg in industria prelucritoare putem mentiona:

Planificarea integrata a lantului de aprovizionare;

Intretinerea predictiva a activelor si produselor;

Sisteme de executie a productiei;

Internetul industrial al obiectelor;

Gemenii digitali, versiunile virtuale ale activelor fizice, produselor, sau fabrici digitale;
Robotica avansata, etc.

A o
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Avantajele generate de ecosistemul tehnologic sporesc performanta companiilor. Aceste avantaje creeaza un cerc
virtual — orice tehnologie digitald utilizata eficient este punctul de plecare pentru o tehnologie suplimentara,
imbunatatitd, care va genera noi avantaje economice. Desigur, pentru a beneficia de avantajele ecosistemului tehnologic
companiile trebuie sd posede o culturd informationala avansatd si un set de competente pentru utilizarea optima a
tehnologiilor.

Pentru transformarea aplicatiilor generale in proprietate informationala, care sa raspunda necesitatilor operationale
si sd deserveascd compania, sunt necesare investitii considerabile.

Digitalizarea si automatizarea inteligentd a proceselor de productie permite atingerea unui nivel ridicat de
personalizare a produsului finit gi accelerarea vitezei de satisfacere a preferintelor consumatorilor, iar cele din urma sunt
semnele distinctive ale Industriei 4.0.

Actualmente multor companii le lipseste viziunea, strategia si cultura necesara pentru a sustine transformarea lor
digitald. Un alt substrat al ecosistemului industrial, care reprezintd domeniul de competentd si culturd organizationald,
este ecosistemul personal uman care Inglobeaza abilitdtile, competentele si cunostintele necesare pentru adoptarea si
utilizarea produselor digitale.

Elementele componente ale acestui ecosistem sunt caracterizate de directiile strategice (solutiile) si performanta
(operatiunile) companiei. Prin evaluarea acestor factori, pot fi determinate tipurile de activitati si competente digitale
necesare pentru a sustine eforturile personalului uman pentru imbunatdtirea rezultatelor activitatilor desfasurate prin
implementarea IT.

Ecosistemul personal uman (angajati) intruchipeaza forta de munca interna, dar si persoanele care desfasoara

Digitalizarea si automatizarea inteligentd vor contribuie la o crestere de 14% a PIB-ului la nivel mondial pana in
anul 2030. Pietele mature vor beneficia mai mult de fenomenul digitalizarii prin reducerea costurilor de operare,
permitdnd companiilor sd se bazeze mai putin pe forta de munca si sa sporeasca volumul de productie pe pietele interne.
La randul sdu, cererea pentru forta de munca calificatd va creste, la fel si salariile, ca si nevoia de muncd calificatd - in
special pentru experti digitali, analisti de date, specialisti in tehnologii avansate, inginerie si matematicd (STEM).
Cererea pentru inovatii, acces la talent, si pentru programe adaptate Industriei 4.0, va fi cruciala.

Intelegerea unui ecosistem industrial si viziunea ecosistemica asupra tuturor elementelor componente constituie
punctul de plecare pentru dezvoltarea si cresterea economica in conditiile Industriei 4.0. Dezvoltarea unui sistem integrat
de ecosisteme si un model de parteneriate strategice interne si externe bine definite, guvernare eficientd a ecosistemelor
care asigurd prioritizarea activitati, permite luarea rapida a deciziilor si face cea mai buna utilizarea lor. Investitiile
digitale sunt esentiale pentru implementarea cu succes, extinderea si imbundtatirea solutiilor pentru clienti, a
operatiunilor, a tehnologiei si a competentelor umane.

In concluzie constatim ci obtinerea unui avantaj competitiv este posibild prin orchestrarea si integrarea celor
patru straturi subsisteme: Solutii Client, Operatii, Tehnologii si Oameni. Prin intermediul Ecosistemul solutii-clienti se
creeazd o noud valoare imbundtatind continuu ofertele de produse si servicii digitale, precum accesul lor la clienti, direct
sau prin intermediul tertilor. Producétorii mondiale de succes exceleaza crednd baze de date despre clienti si potrivesc
cerintele clientilor cu solutiile oferite, Imbundtatind produsele traditionale cu servicii, software, analize de date si o
valoare addugatd pe contul retelelor de parteneri. Pentru a realiza acest lucru, producatorii pot utiliza platformele
deschise, ce inldtura granitele interne si externe in afaceri.

Ecosistemul solutii client deserveste clientii cu o tehnologie digitala completa, produse si servicii cu un partener
stabilit 1n retea. Solutii pentru client sunt sustinute de un ecosistem operational — un set corect de tehnologii, personal si
cultura de ai conduce. Liderii digitali isi ajusteazd afacerile, identificaind punctele forte pentru a defini solutiile pentru
clienti si, in acelasi timp, permit cerintelor clientilor sd stabileasca noi obiective pentru ecosistemul operational si
ecosistemul personal uman (oameni). Prin aceasta aliniere, se creeaza un ecosistem industrial care va detine un avantaj
strategic.

Digitizarea va contribui la cresterea productivititii pe pietele mature si apropierea de clienti prin fabricarea
produselor personalizate. Pe plan global, digitalizarea va duce la cresterea productivitatii si la un nivel de trai mai bun.
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