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Kluczowe liczby

A2

201,38

177,8

28 proc.

A2,2 proc.

liczba robotow przemystowych na 10 tys. pracow-
nikdw w przemysle przetworczym w Polsce

liczba robotéw przemystowych na 10 tys. pracow-
nikdow w Szwecji, najbardziej zrobotyzowanym kraju
Europy

liczba robotow na 10 tys. pracownikdw w branzy
produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych, najbar-
dziej zrobotyzowanej polskiej branzy przemystowej

spadek liczby nowo instalowanych robotow prze-
mystowych w UE w 2020 r. w porownaniu z rekor-
dowym 20418 r.

spadek liczby nowo instalowanych robotéw prze-
mystowych w polskiej branzy motoryzacyjnej
W 2020 r. W porownaniu z 2019 r.



Kluczowe wnioski

W raporcie prezentujemy najnowsze dane
dotyczace instalacji robotéw przemysto-
wych w krajach UE, uwzgledniajace pierw-
szy okres pandemii COVID-19. Dane iloscio-
we zostaty uzupetnione wynikami badan
jakosciowych, dajacych gtebsze zrozumie-
nie motywacji i dziatan polskich przedsie-
biorstw, wykorzystujgcych roboty przemy-
stowe. W 2020 r. w Europie spadki liczby
nowych instalacji odnotowano we wszyst-
kich krajach za wyjatkiem Wegier. W wie-
lu przypadkach byt to kolejny rok z rzedu,
w ktérym liczba zamowien spadata, mozna
wiec przyjaé, ze pandemia COVID-19 nie jest
gtéwna przyczyna zarejestrowanej zmiany,
a istotng role odgrywa faza cyklu koniunk-
turalnego, w ktorej znajduje sie dany kraj.
W skali catej UE spadek wynidst ok. 20 proc.
w stosunku do 2019 r. i az 28 proc. w po-
réwnaniu do rekordowego 2018 r. W Polsce
szczyt zamowien miat miejsce w 2019 r., aich
liczba w 2020 r. byta nizsza o niemal 25 proc.
Z kolei w skali catego Swiata liczba instalo-
wanych robotdw wzrosta - co wynika przede
wszystkim z zamodwien sktadanych przez
chinskie fabryki. Zwiekszenie liczby zamo-
wien na roboty w tym kraju, wynikajgce z szyb-
szego odbicia gospodarczego, przewyzszyto
sumaryczny spadek we wszystkich pozosta-
tych panistwach swiata.

W Polsce w dziale przetwoérstwa przemysto-
wego (zwanego dalej takze branzg) wykorzy-
stywane sa $rednio 42 roboty przemysto-
we na 10 tys. pracownikéw. Pod wzgledem
tego wskaznika Polska zajmuje 16. miejsce
w UE, przed nami sg m.in. najwieksze kraje UE
oraz pozostate kraje Grupy Wyszehradzkiej
(V4). Przyczyna takiego stanu rzeczy jest

specyfika polskiego przemystu - przyciagaja-
cego inwestordow niskimi kosztami pracy, ale
tez zajmujgcego inne etapy taricucha warto-
$ci niz chociazby nasi potudniowi sasiedzi.
W pozostatych krajach V4 znacznie wieksze
znaczenie odgrywa branza motoryzacyjna,
w ktérej produkcja jest bardzo silnie zrobo-
tyzowana. W rezultacie robotyzacja w Polsce
bedzie postepowata, jednak w najblizszym
czasie nie nalezy oczekiwac w tym zakresie
konwergencji z krajami Europy Zachodniej
czy krajami Grupy Wyszehradzkiej.
Najbardziej zrobotyzowana branza w pol-
skim przemysle jest produkcja wyrobow
z gumy i tworzyw sztucznych (177,8 robo-
ta na 10 tys. pracownikéw). Szybko zwieksza
sie natomiast liczba robotéw w branzy mo-
toryzacyjnej (obecnie 165,5 robota na 10 tys.
pracownikéw) i w najblizszych latach mozna
sie spodziewac zmiany lidera robotyzacji w
Polsce. Bardzo szybko robotyzuje sie réwniez
przemyst farmaceutyczny (obecnie 111 robo-
téw na 10 tys. pracownikow), w ktérej - jako je-
dynej - mozna zaobserwowac szybkie tempo
robotyzacji przy wysokiej wartosci liczby ro-
botéw w przeliczeniu na liczbe pracownikdw.
Przedsiebiorstwa zwiekszajgce wykorzy-
stanie robotéw przemystowych zwigksza-
ja lub beda zwiekszaty zatrudnienie - taki
wniosek ptynie z przeprowadzonych wywia-
dow pogtebionych z osobami na stanowi-
skach kierowniczych w badanych firmach.
Robotyzacja podnosi produktywnoscé i kon-
kurencyjnosc przedsiebiorstw oraz przekta-
da sie na wieksza liczbe zamowien. To z kolei
pocigga zwigkszenie zatrudnienia, choc cze-
sto wymaga relokacji pracownikéw na inne
stanowiska.
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Kluczowe wnioski

Z punktu widzenia firm pandemia nie wpty-
neta na proces robotyzacji lub wptyne-
ta negatywnie w krétkim horyzoncie cza-
sowym. Firmy realizowaty inwestycje,
ktére zaplanowaty wczesniej, natomiast
nie podejmowaty decyzji o rozpoczeciu
nowych w trakcie pandemii. Z kolei poja-
wiajgce sie opoznienia przy instalacji ro-
botéw byty zwigzane m.in. z zaktéceniami
taricuchow dostaw i brakami niezbednych

elementéw. W dtugim horyzoncie czaso-
wym pandemia moze mie¢ jednak pozytyw-
ny wptyw na robotyzacje. Przedstawiciele
badanych firm zwracali uwage na niezawod-
nosc¢ robotéw oraz ich odpornosc na kryzysy
o charakterze pandemicznym. Podkreslali
takze problemy z podaza pracownikéw,
ktérych substytutem moga byc¢ - na wy-
branych stanowiskach - wtasnie roboty.




Wprowadzenie

W niniejszym raporcie skupiamy sie na
kluczowej dla obecnej rewolucji gospodarczej
technologii - robotyzacji produkcji przemysto-
wej. Staramy sie pokazac jaki wptyw na robo-
tyzacje mogta miec¢ pandemia, jaka jest dynami-
ka rozwoju wykorzystania tej technologii w po-
szczegolnych panstwach, jaki wptyw moze
miec¢ ona na rynek pracy oraz jakie motywacje
kieruja firmami, ktére wykorzystujg roboty w swo-
jej dziatalnosci.

Trudnosci gospodarcze - powstate na sku-
tek walki z pandemig COVID-19 - miaty istot-
ny wptyw na postrzeganie i role robotéw prze-
mystowych w gospodarce. Z jednej strony wpro-
wadzenie na szerszg skale robotéw do hal fa-
brycznych byto i bedzie szansa na unikniecie prze-
stojow, zwigzanych z chorobg czy kwarantanng
pracownikéw lub ograniczeniami wynikajgcymi

zrezimow sanitarnych. Z drugiej, firmy decydujace
sie na inwestycje w maszyny muszg liczy¢ sie
z dtugimi okresami zwrotu i mniejsza elastyczno-
Scig w dopasowywaniu produkcji do popytu, niz
w przypadku zatrudniania pracownikow. W cza-
sie pandemii firmy w oczywisty sposdb dzia-
tajg tez w warunkach zwiekszonej niepewno-
Sci, a co za tym idzie, wstrzymuja decyzje inwe-
stycyjne, w tym zwigzane z robotyzacjg. W ni-
niejszym raporcie przygladamy sie wynikowi
dziatania tych czynnikéw na jeden z najwazniej-
szych trendéw w przetwdrstwie przemysto-
wym (zwanym dalej takze przemystem) w ostat-
nich latach - statym zwiekszaniu liczby robotow
przemystowych.

Pojecie robotyzacji jest zwigzane ze zja-
wiskiem automatyzacji i nierzadko bywa uzywane
zamiennie. Nie jest jednak tym samym.

~ Ramka 1. Definicja robotyzacji

Robotyzacja to ,zastepowanie pracy ludzkiej praca robotdw, a robot to urzadzenie zastepujgce cztowieka
przy wykonywaniu niektorych czynnosci” (PWN, 2019). Automatyzacja natomiast to ,wprowadzenie do
produkcji, transportu, pracy biurowej itp. urzadzeri automatycznych” (PWN, 2019). Réznica jest nieznaczna,
dotyczy nacisku na zastapienie przez roboty pracy ludzkiej. Robotyzacja to forma automatyzacji produkcji,

ktéra wiaze sie zastapieniem cztowieka przez robota (Grzeszak, Sarnowski, Supera-Markowska, 2019).

Robotyzacja gospodarki to bardzo wazne
zjawisko, m.in. dlatego, ze technologia ta jest
uznawana za dysruptywna czyli taka, ktorg ,,cechuje
zdolnosc¢ do catkowitego zastepowania dotych-
czasowych rozwigzan nowymi o wiekszej efek-
tywnosci i wyzszej jakosci dziatania” (Rudawska,
2004). Z jednej strony daje nadzieje na wzrost
produktywnosci i wiekszy wzrost gospodarczy.
Z drugiej tworzy obawy o powiekszajgce sie

nieréwnosci spoteczne czy dostep do pracy. W ra-
porcie postanowiliSmy przyjrzec¢ sie blizej temu
zjawisku, starajgc sie ocenic jednoczesnie jaki
wptyw na nie miata pandemia, jaki wptyw na rynek
pracy moze miec¢ robotyzacja oraz ile robotdow
w ostatnim roku zainstalowano w Polsce i w in-
nych panistwach.

Raport sktada sie z dwdch gtownych cze-
Sci. Pierwszg poswiecilismy analizie danych
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ilosciowych, opublikowanych przez Miedzy-
narodowa Federacje Robotyki (International
Federation of Robotics, IFR), zawezonych do
przetwdrstwa przemystowego. Prezentujemy
mape europejskiej robotyzacji, wskazujgc
kraje i branze (zwane rowniez dalej dziatami),
ktore robotyzuja sie najszybciej, jak i te, ktore
majg najwiecej do nadrobienia wzgledem
lideréw. Pokazujemy tez pozycje Polski na tle
Unii Europejskiej oraz analizujemy zmiany, ktére
zaszty w czasie pandemii - ktéra w wiekszosci
przypadkoéw doprowadzita do spowolnienia
procesu robotyzacji.

Przeglad literatury

Podczas pracy koncepcyjnej nad raportem
zwrociliSmy uwage na kilka watkow pojawia-
jacych sie rowniez w literaturze naukowej.
Pierwszym byt wptyw robotyzacji na rynek pracy
(tabela 1). W tej kwestii moglismy zobaczy¢, ze
wyniki badan réznig sie diametralnie - od wniosku,
ze robotyzacja zmniejsza zatrudnienie, poprzez
brak wptywu, az po wptyw pozytywny. Skad jednak

W drugiej czesci raportu omowilismy wy-
niki badania jakosciowego, ktére Polski Instytut
Ekonomiczny przeprowadzit na grupie pietnastu
0s0b piastujgcych stanowiska kierownicze wsrod
Srednich i duzych firm dziatajacych w Polsce i wy-
korzystujgcych roboty przemystowe w swojej
gtdwnej dziatalnosci. Celem badania byto zro-
zumienie motywaciji dla ktérych firmy stosujg roboty
przemystowe oraz tego jaki potencjalny wptyw ta
technologia moze miec na pracownikéw i szerzej
na rynek pracy. Analiza udzielonych odpowiedzi
daje lepsze zrozumienie procesow opisanych przez
dane ilosciowe, szczegodlnie dotyczace 2020 r.

takie rozbieznosci miedzy réoznymi badaniami?
Wazne wydaje sie rozrdoznienie poziomu badan.
Zwrécili na to uwage rowniez Klenert, Fernandez-
Macias i Antén Pérez (2020), ktérzy pokazuja,
ze badania na poziomie mikro wykazujg kom-
plementarnos¢ w zakresie zatrudnienia i sto-
sowania robotow, co jest trudniejsze do uchwy-
cenia na poziomie danych zagregrowanych.

N~ Tabela 1. Wybrane pozycje z literatury dotyczacej robotyzacji w przemysle

I i . Wptyw na
Rok publikacji Autorzy Wybrane wyniki badan ptyw na
zatrudnienie
Chiacchio, Jed(_en_ dodatkqv\{y robot na _ty5|qc pracowmkqw ,O
zmniejsza wskaznik zatrudnienia o 0,16-0,20 punktow
2018 Petropoulos, . X R K
; procentowych, a idgce za tym zmiany dotykaja
Pichler P . . ) PR
szczegolnie 0sob o srednim wyksztatceniu i mtodych.
J— Jeden robot wiecej na tysigc pracownikéw zmniejsza ,O
2020 Restrego' stosunek zatrudnienia do liczby ludnosci o okoto K
P 0,2 pkt. proc., a ptace 0 0,42 proc.
.. Roboty przemystowe nie maja ani pozytywnego, ani
Jager, Moll, . ) A
2016 Lerlt negatywnego bezposredniego wptywu na zatrudnienie
na poziomie firm.
Analizujgc wptyw robotyzacji w 17 panistwach ocenili,
Graetz, ze roboty nie zmniejszyty znaczagco catkowitego :y ¢
2018 A S - A : e
Michaels zatrudnienia, chociaz zmniejszajg udziat pracownikow
o niskich kwalifikacjach.
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Klenert,
050 Fernandez- Korzystanie z robotéw przemystowych przez firmy wigze
Macias, Antén sie ze wzrostem zagregowanego zatrudnienia. o '
Pérez N
Koch,
2019 Manuylov, Robotyzacja koreluje ze wzrostem zatrudnienia. o
Smolka \O
Bachmann, Robotyzacja w krajach o niskich kosztach pracy
2022 Gonschor, zwieksza szanse na zatrudnienie dla mtodych oraz
(w przygotowaniu) = Lewandowski, zwieksza stabilizacje pracy dla starszych pracownikow o g
Madon (zmniejsza ryzyko utraty pracy). N

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Istotnym wymiarem zwiazanym z robotyzacja
jest idacy za nig wzrost produktywnosci. Pod
tym wzgledem zgodnosc¢ miedzy badaczami jest
o wiele wigksza. Na taki wzrost wskazujg m.in.
Koch, Manuylov i Smolka (2019), Graetz i Michaels
(2018) czy Jager, Moll i Lerch (2016). Na wzrost
produktywnosci zwigzany z robotyzacja i idace
za tym planowane zwiekszanie lub przynajmniej
utrzymanie zatrudnienia, wskazujg rowniez
badane przez PIE firmy w przywotywanym wyzej
badaniu jakosciowym.

Osobnym watkiem byt wptyw pandemii na
robotyzacje. Wydaje sie, ze sytuacje kryzysowe
powinny wptywac na innowacyjne dostosowywa-
nie sie firm do drastycznie zmieniajacych sie wa-
runkow. Leduc i Liu (2020) wskazuja, ze niepew-
nosc¢ zatrudnienia spowodowana pandemig moze
zwiekszy¢ zachete do automatyzacji. Z drugiej strony
autorzy raportu o sytuacji MSP (Pekao, 2021) poka-
ZUj3, ze w 2020 r. nie doszto do przetomu w wydat-
kach na innowacje produktowe czy procesowe.

Innym waznym zagadnieniem, ktére pozwala
umiescic robotyzacje w szerszym kontekscie
strategii rozwojowych, byta zmiana podejscia do
polityk przemystowych przez najwieksze pan-
stwa Swiata. Komisja Europejska opublikowata
Nowa Strategie Przemystowa dla Europy (www?),
wskazujac m.in. na problemy uzaleznienia od
strategicznych dla gospodarki komponentow.
Prezydent Francji, Emmanuel Macron, ogtosit plan
inwestycyjny, w ktérym kilkanascie miliardow
euro ma zostac zainwestowane do 2030 r. m.in.
w sztuczng inteligencje czy robotyzacje (www8).
Z kolei wsrod wydatkow paristw na konkretne
technologie moglismy zobaczy¢ m.in. inicjatywe
amerykariskiego Senatu, ktory przyjat w czerwcu
ustawe kierujgcg ponad 50 mld USD na rozwdj
i produkcje potprzewodnikow w Stanach
Zjednoczonych (wwwg). Z kolei Chiny w XIV planie
piecioletnim zaktadaja, ze do 2025 r. zainwestujg
w krytyczne technologie ponad 1,4 bln USD
(Www10).

9
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N Ramka 2. Strategiczny wymiar robotyzacji

Przygladajac sie robotyzacji pod katem znaczenia strategicznego nalezy patrzec nie tylko na
rozmieszczenie robotéw przemystowych (tj. miejsca i dziaty przemystu, w ktérych roboty sa
wykorzystywane), ale réwniez na kraje i firmy, ktére projektuja i wytwarzaja roboty.Za gros produkcji
robotéw odpowiedzialna jest Azja i, w mniejszym stopniu, Europa. W 2019 r. Japonia odpowiadata za
47 proc. $wiatowej podazy robotéw przemystowych, wwwi). Jak podaje Csefalvay (2021), 28 naj-
wiekszych producentéw robotéw wywodzi sie jedynie z 12 paristw, z czego tylko cztery maja trzy takie
firmy lub wiecej: Dania, Szwajcaria (po 3), Niemcy i Japonia (po 6)*. Szwajcarskie korporacje ABB oraz
Staubli, wtoska korporacja miedzynarodowa Comau Spa, czy przejeta przez amerykariski Teradyne
duriska Universal Robots z siedzibg w Odense, dowodza istniejgcego potencjatu, cho¢ réwniez
wskazujg na zagrozenia zwigzane z przejeciami europejskich wysokich technologii. Technologie
zwigzane z robotyzacja sg rowniez wymieniane jako istotne w publikowanych przez UE czy rzady parnstw
europejskich strategiach przemystowych. Przejawem rosnacego znaczenia tego rodzaju technologii
byta dyskusja o ochronie przed przejeciami firm dysponujgcymi zaawansowanymi technologiami,

wywotana sprzedaza niemieckiej firmy KUKA podmiotom z kapitatem chiriskim (www?2).

W ponizszej tabeli przedstawiamy najwazniejsze firmy zajmujgce sie produkcjg roznego typu robotéw

przemystowych.

N Tabela 2. Wybrane firmy zajmujgce sie produkcjag robotéw przemystowych

Nazwa Opis

Japoriska firma produkujaca rozwigzania do automatyzacji zaktadow
Fanuc Corporation produkcyjnych, roboty przemystowe i systemy laserowe. Gtéwna
siedziba miesci sie w Oshino (prefektura Yamanashi).

Japoriska firma zajmujgca sie m.in. produkcja robotéw wspotpra-
cujagcych i automatyzacja fabryk. Gtdwna siedziba miesci sie
w Tokio.

Mitsubishi Electric
Corporation

Japoriska firma zajmujaca sie m.in. produkcja systemow napedowych,
automatyki przemystowej oraz robotéw przemystowych, takich
jak roboty spawalnicze, koboty czy ramiona robotyczne (robotic
arms). Gtéwna siedzibe ma w prefekturze Fukoka.

Yaskawa Electric Corporation

Japonski producent robotéw przemystowych, gtdwnie prze-
DENSO znaczonych dla sektora automotive. Gtdwna siedzibe ma w miescie
Kariya.

Szwajcarsko-szwedzka korporacja miedzynarodowa. Jest wiodgcym
dostawcg robotéw przemystowych i oprogramowania robotow,
sprzetu i kompletnych rozwigzan aplikacyjnych. Gtéwng siedzibe
ma w Zurychu (Szwajcaria).

ABB

* TFR (2021) powotuje sie nawet na 9 producentéw robotéw z Japonii.
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Globalny dostawca rozwigzan mechatronicznych z trzema gtéwnymi
St&ubli dziedzinami: ztgcza, robotyka i tekstylia. Jest miedzynarodowg
korporacja z gtdwna siedzibag w Szwaijcarii.

Firma, ktorej najwiekszym udziatowcem jest chinska Midea Group
(95 proc. akcji, www3), z gtdwna siedzibg w Augsburgu (Bawaria).
Firma produkuje roboty przemystowe oraz tworzy rozwigzania
potrzebne do automatyzacji fabryk.

KUKA

Wtoska miedzynarodowa korporacja z gtéwnag siedzibg w Turynie.
Comau Gtéwna dziatalnosc¢ firmy to automatyka przemystowa oraz systemy
i ustugi z nig zwiazane a takze produkcja robotéw przemystowych.

Producent robotéw przemystowych, gtownie kobotéw. Gtéwna

IR el siedzibe ma w Odense w Danii.

Jeden z najwiekszych chifskich producentéw robotéw prze-
mystowych specjalizujacy sie w projektowaniu, produkcji i sprzedazy
robotéw przemystowych, systemach urzadzen produkcyjnych
i systemach urzadzen energetycznych. Gtéwna siedzibe ma
w Shenyang w Chinach.

Siasun Robot & Automation
Co Ltd

Wazny amerykarski producent i dostawca robotyki przemystowej
Omron Adept Technology Inc oraz rozwigzan z zakresu automatyki przemystowej, w tym m.in.
oprogramowania. Gtéwng siedzibe ma w Pleasanton w Kalifornii.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: www4; Www5; wwwé.
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~ Mapa 1. Robotyzacja w Unii Europejskiej. Liczba robotéw na 10 tys. pracownikéw przetwdrstwa

przemystowego w 2020 r.

261,8

6,9

Irland
32,2

IFR podaje dane dla 25 krajow UE, wszystkich z wyjatkiem Cypru i Luksemburga.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

Kraje Unii Europejskiej sg zréznicowane
zaréwno pod wzgledem liczby robotéw przemy-
stowych i tempa robotyzacji, jak i znaczenia prze-
twoérstwa przemystowego - gtéwnego odbior-
cy robotéw. Proces robotyzacji rozpoczat sie naj-
wczesniej w Niemczech czy Szwecji, tam tez jest
najbardziej zaawansowany. Niewielu krajom uda-
to sie znaczaco podniesc¢ swojg pozycje wzgle-
dem innych. Wyjatkiem jest tu Stowenia, ktéra

od 2010 r. poprawita swojg pozycje w zestawieniu
najbardziej zrobotyzowanych parnstw az o 9 po-
zycji (z 12. na 3.) oraz Belgia (awans o 5 pozycji).
W Stowenii idzie to w parze ze zwiekszaniem
zatrudnienia oraz udziatu produkcji przemystowej
w PKB. Z kolei Finlandia i Francja to kraje, w kto-
rych przemyst traci na znaczeniu, a pod wzgle-
dem wskaZznika robotyzacji kraje te spadty od-
powiednio 0 8 6 miejsc w ciggu ostatniej dekady.



~ Wykres 1. Robotyzacja w krajach UE
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Niemcy

Szwecja

R*=0,4484

o) 50,0

250,0 300,0

Liczba robotéw/10 tys. pracownikéw w przemysle w 2020 r.

Uwaga: rozmiar kropki odzwierciedla udziat pracownikéw zatrudnionych w przetworstwie przemystowym (najwieksza
kropka - lider, proporcje oddaja wzgledne udziaty). Niebieska linia wyznacza trend liniowy.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IFR oraz ILO.

Na wykresie 1 prezentujemy zestawienie
liczby robotdw przemystowych na 10 tys. pra-
cownikow w 2020r., przecietne roczne tempo wzro-
stu liczby robotéw na 10 tys. pracownikéw oraz
udziat zatrudnienia w przetwoérstwie przemysto-
wym w catym zatrudnieniu. Na tej podstawie mozna
wyréznic kilka grup krajow. Niemcy i Szwecja
to zdecydowani liderzy robotyzacji, jedyne dwa
kraje, w ktorych liczba robotéw przemysto-
wych przekracza 200/10 tys. pracownikéw, a ta
proporcja wzrastata w ostatnich latach raczej
powoli. Kraje te rézni jednak znaczenie przetwor-
stwa przemystowego w catej gospodarce. O ile
w Niemczech w tym sektorze pracuje 20,9 proc.
wszystkich zatrudnionych, a odsetek ten jest
na takim samym poziomie jak w 2010 r., o tyle
w Szwecji w przemysle zatrudnionych jest jedynie
10,4 proc. pracownikdéw, a odsetek ten w ostatniej

dekadzie systematycznie spadat.

Na drugim koricu wykresu mozna znalez¢
kraje bardzo szybko robotyzujace sie, ktore
jednak sg wcigz na poczatku drogi do nasycenia
przemystu maszynami. To przede wszystkim kraje
battyckie oraz Rumunia, w ktérych przecietne
tempo wzrostu liczby robotéw na 10 tys.
Pracownikéw przekraczato w ostatniej dekadzie
30 proc. rocznie.

Miedzy tymi skrajnosciami znajduja sie dwie
wyrazne grupy krajéw. Z jednej strony pozostate
najwieksze kraje UE (poza Niemcami) wraz z
Danig i Finlandia. Liczba robotdéw w przeliczeniu
na pracownika jest w nich na $rednim poziomie,
natomiast przyrosty w ostatniej dekadzie byty
bardzo powolne (2-6 proc.). Zatrudnienie w
przemysle jest na poziomie ponizej sredniej
UE (poza Wtochami). Z kolei kraje Grupy
Wyszehradzkiej - za wyjatkiem Polski - wraz ze
Stowenig oraz Austrig notujg podobnag liczbe
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robotéw na 10 tys. pracownikdw, co najwieksze
kraje UE (miedzy 90 na Wegrzech a 163 na
Stowenii), jednak warto$¢ ta rosnie znacznie
szybciej, znacznie wiekszy jest takze udziat
przemystu w catosci zatrudnienia. Na podobnym
poziomie robotyzacji co Grupa Wyszehradzka
sg tez Belgia i Holandia, jednak cechujg sie one
znacznie nizszym odsetkiem zatrudnionych
w przemysle (odpowiednio 13 proc. i 10 proc.
zatrudnionych).

Polske trudno zaklasyfikowac¢ do ktorej-
kolwiek z powyzszych grup. Liczba robotéw prze-
mystowych na poziomie 42/10 tys. Pracownikéw

daje nam 16. Miejsce w UE. Przecietny roczny
przyrost to 21 proc., co lokuje nas wsréd szyb-
ciej robotyzujacych sie krajow, jednak daleko
za liderami oraz ponizej Wegier czy Czech,
ktdore majg obecnie znacznie wiecej zain-
stalowanych robotéw przemystowych. Z kolei
zatrudnienie w przemysle jest powyzej unijnej
Sredniej (20 proc. w poréownaniu do 17 proc.),
co daje nam 6. Miejsce w Unii. Nalezy jednak
zauwazyc, ze wszystkie kraje, w ktérych odse-
tek ten jest wiekszy, dysponujg znacznie wiek-
szg liczba zainstalowanych robotéw prze-
mystowych w stosunku do liczby pracownikow.

Robotyzacja w poszczegdlnych branzach przetwérstwa

przemystowego

W tej czesci analizy przyjrzymy sie robotyza-
cji poszczegdlnych dziatow przetworstwa
przemystowego?. Zrdéznicowanie robotyzacji
w 15 dziatach raportowanych przez IFR jest bar-
dzo duze - w niektérych (np. produkcja teksty-
liow, odziezy i wyrobow ze skory czy wytwarza-
nie koksu i produktow rafinacji ropy naftowej
i produkcja chemikaliow i wyrobéw chemicznych)
robotdw praktycznie sie nie wykorzystuje (lub
umykaja one klasyfikacji IFR).

W 2020 r. najwiecej robotow w przeliczeniu
na liczbe pracownikéw wykorzystywano w pro-
dukcji pojazdéw samochodowych, przyczep
i naczep (dziat 29) oraz produkcji wyrobéw z gumy
i tworzyw sztucznych (dziat 22). Branze te byty
najbardziej zrobotyzowane w 22 krajach UE (w 12
liderem byta branza motoryzacyjna, w 10 dziat
produkcji wyrobdéw z gumy). W trzech pozostatych,
dla ktoérych IFR podaje dane, liderem robo-
tyzacji byta produkcja maszyn i urzadzen (dziat 28).

2 Klasyfikacja IFR obejmuje, w ramach przetworstwa przemystowego, 14 dziatéw oraz kategorie ,pozostate”. Po-

dziat stosowany przez IFR nie w petni odpowiada klasyfikacji stosowanej przez urzedy statystyczne (NACE rev. 2),
zgodnie z ktérg podawane sg dane o zatrudnieniu wykorzystywane w niniejszym raporcie. Odpowiednia agregacja i
dopasowanie obu klasyfikacji przeprowadzilismy na podstawie Jurkat, Klump, Schneider (2021). W zwigzku z syste-
mem raportowania stosowanym przez IFR, niektdére dziaty wyrdzniane przez statystyke publicznag sg agregowane
w wieksze grupy - np. produkcja artykutdw spozywczych, produkcja napojéw i produkcja wyroboéw tytoniowych
(dziaty 10-12), dziaty 13-15 czy dziaty 17 i 31. W niniejszym raporcie postugujemy sie kategoriami stosowanymi przez
IFR, gdyz nie ma mozliwosciich dezagregacji. Dokonujemy jednak niezbednych dostosowan tak, aby mozliwe byto
zestawienie danych IFR i ILO. Przyktadowo czesc produkcji zaklasyfikowanej przez IFR jako produkcja pojazdow
mechanicznych jest przez nas uwzgledniania zgodnie z klasyfikacjg NACE jako produkcja wyrobow z gumy i two-
rzyw sztucznych. W rezultacie wyniki dotyczace produkcji pojazdéw mechanicznych réznig sie w niniejszym rapor-
cie wzgledem wynikéw podawanych przez IFR.



Mapa europejskiej robotyzacji 1 [ f

~ Wykres 2. Najbardziej zrobotyzowane branze przetwdérstwa przemystowego w krajach UE
w 2020 1. (liczba robotéw przemystowych na 10 tys. pracownikéw)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze jeszcze de-
kade temu to dziat produkcji wyrobow z gumy
i wyrobow sztucznych byta liderem az w 14 kra-
jach unijnych. W ostatnich latach to jednak mo-
toryzacja robotyzowata sie szybciej. Analizu-
jac stopien robotyzacji poszczegdlnych branz
nalezy réwniez mie¢ na uwadze ich znacze-
nie gospodarcze w danym kraju. Przyktadowo
w Belgii, gdzie w dziale produkcji pojazddw
liczba robotdw na 10 tys. pracownikow to re-
kordowe 1155, odsetek zatrudnionych tam pra-
cownikéw to jedynie 6,5 proc. (38,3 tys.) wszyst-
kich pracownikéw przemystu. Dla poréwnania,

w Niemczech jest to 15 proc. (841 robotow/10 tys.
pracownikéw), a w Czechach 17 proc. (439 robo-
téw/10 tys. pracownikow).

W Polsce rowniez najwiecej robotow wy-
korzystywanych jest w dziale produkcji wyrobow
gumowych i z tworzyw sztucznych. Na 10 tys. pra-
cownikéw przypada tam obecnie nieco ponad
177 robotéw przemystowych, a w dziale produkcji
pojazdow ok. 165. Tempo wzrostu robotyzacji
w produkcji pojazddéw byto w ostatnich latach
wyzsze niz w dziale produkcji wyrobdw z gumo-
wych i w ciggu kilku najblizszych lat lider robo-
tyzacji w Polsce moze sie zmienic.
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~ Wykres 3. Robotyzacja poszczegdélnych branz przetwdérstwa przemystowego w Polsce
w poréwnaniu do lideréw europejskich w 2020 . (liczba robotéw na 10 tys.

pracownikow)

Produkcja artykutow spozywczych, napojéw i wyrobéw
tytoniowych (dziaty 10-12)

Produkcja wyrobow tekstylnych i odziezy (dziaty 13-15)

Produkcja wyrobdw z drewna oraz mebli (dziaty 16 i 31)
Produkcja papieru, wyrobdéw z papieru oraz poligrafia
(dziaty 17-18)

Produkcja podstawowowych substancji farmaceutycznych
oraz lekow (dziat 21)

Wytwarzanie i przetwarzania koksu i produktéw rafinacji
ropy naftowej oraz produkcja chemikaliéw i wyrobéw
chemicznych (dziaty 19-20)

Produkcja wyrobdéw z gumy i tworzyw sztucznych (dziat 22)

Produkcja wyrobdéw z pozotatych mineralnych surowcéw
niemetalicznych (dziat 23)

Produkcja metali (dziat 24)

Produkcja metalowych wyrobéw gotowych (dziat 25)

Produkcja komputerdw, wyrobow elektroniczncyh i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych (dziaty 26-27)

Produkcja maszyn i urzadzer (gdzie indziej niesklasyfikowana)
(dziat 28)

Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep,
z wytaczeniem motocykli (dziat 29)

Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (dziat 30)

Pozostata produkcja wyrobow oraz naprawa, konserwacja
i instalowanie maszyn i urzadzen (dziaty 32-33)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

Patrzac na stan robotyzacji poszczegol-
nych dziatéw przetwdrstwa przemystowego
w Polsce na tle europejskich lideréow widac
jak znaczny dystans dzieli od nich nasz kraj.
Teoretycznie najblizej (43 proc. wartosci lidera)
jestesmy w branzy przetworstwa koksu i pro-
duktow rafinacji ropy naftowej (dziaty 19-20),
jednak jest to dziat, w ktorym wykorzystuje sie
najmniej robotéw przemystowych. W produkcji
podstawowych wyrobéw farmaceutycznych oraz

lekéw i pozostatych wyrobdéw farmaceutycznych
(dziat 21), przy wykorzystaniu 111 robotéw na
10 tys. pracownikéw, jestesmy w 1/3 poziomu
robotyzacji osiggnietego w Finlandii (368 ro-
botdéw/10 tys. pracownikéw). Liczba robotow
w tej branzy w Polsce bardzo szybko jednak
rosnie. W pozostatych dziatach ten stosunek nie
przekracza 20 proc.

Warto zwrdci¢ rowniez uwage na produkcje
wyrobdow spozywczych i napojoéw oraz wyroboéw



tytoniowych, zatrudniajgca najwiekszg liczbe
pracownikéw sposrod wszystkich analizowanych
(dziaty 10-12), a obecnie charakteryzujaca sie
wskaznikiem 14,8 robota/10 tys. pracownikow.
W Polsce liczba nowo instalowanych robotow
w tym dziale systematycznie rosnie. Nawet w trud-
nym 2020 r. liczba ta byta o 36 proc. wyzsza niz
W 2019 1. i @z 0 149 proc. wyzsza niz piec lat temu.

Patrzac na zréznicowanie poziomu robo-
tyzacji w poszczegdlnych branzach przemystu
w Polsce warto podkresli¢ pozytywne strony
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takiego zjawiska. Jak argumentuje Cséfalvay
(2020) rozproszenie robotéw w réznych branzach
moze przyniesc¢ korzysci gospodarcze, na skutek
dyfuzji korzysci, synergii oraz unikniecia putapki
,zaleznej robotyzacji”. Wskazuje on rowniez na
pozostate kraje V4 jako najmocniej uzaleznione
od jednego sektora (motoryzacyjnego) oraz od
inwestycji zagranicznych koncerndw. Patrzac
na dane dotyczace robotyzacji w Polsce wydaje
sie, ze mozliwe jest wejscie na inng sciezke roz-
woju i unikniecie putapek ,zaleznej robotyzacji”.

robotyzacji na zmiany zatrudnienia.

~ Ramka 3. Dane IFR a zatrudnienie w przemysle

Zestawienie danych IFR z danymi o zatrudnieniu nie daje podstaw do twierdzenia o istotnym wptywie

N~ Wykres 4. Zmiana wskaZnika robotyzacji i zatrudnienie w poszczegdélnych branzach
przetwdrstwa przemystowego w krajach UE
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.
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czesci niniejszego raportu.

Poréwnalismy przecietne roczne tempo zmiany wskaznika robotyzacji (CAGR), tj. zmiany liczby robotéw
przemystowych na 10 tys. pracownikow ze wzgledna zmiang liczby pracownikéw. Zmiane liczby
pracownikéw w danej branzy przemystu poréwnalismy ze zmiana zatrudnienia w catym przetwdérstwie
przemystowym w danym kraju. Pozwolito to okresli¢ czy zmiany w zatrudnieniu w danej branzy
roznity sie wzgledem zmian w catym przemysle danego kraju i czy wystepowata korelacja z tempem
robotyzacji. Wykres 4 ilustruje te zaleznos¢ - jest ona niewielka i nie daje podstaw do wskazywania
robotyzacji jako istotnie zwigzanej ze zmianami zatrudnienia. Rozbicie analizowanych dziatéw na dwie
podgrupy - z rosngcym zatrudnieniem i ze spadajagcym - rowniez nie zmienia tej obserwacji. W zadnej
z podgrup relacja nie jest istotna. Obserwacja ta jest zgodna zaréwno z czescig literatury naukowej,

jak i zwnioskami z przeprowadzonego przez nas badania jakosSciowego, zaprezentowanego w drugiej

Jak pandemia wptyneta na zamdwienia i instalacje robotéw

przemystowych?

Wprawdzie tgczna liczba robotdéw przemy-
stowych w krajach UE stale sie zwieksza, jednak
liczba nowo instalowanych robotéw w ostat-
nich dwadch latach wyraznie spadta. Szczyt in-
stalacji zanotowano w 2018 r., gdy w catej UE za-
instalowano 53 336 robotéw przemystowych.
W 2020 r. byto to juz tylko 38 571, jedynie 0 2 proc.
wiecej nizw 2015 r. Liczba nowych robotéw instalo-
wanych w analizowanych branzach w 2020 r. byta
az 0 20 proc. nizsza nizw 2019 r., a spadek wzgle-
dem rekordu z 2018 r. wyniést az 28 proc. Zmiany
te sg jeszcze bardziej zauwazalne, gdy wezmie
sie pod uwage liczbe faktycznie wykorzystywa-
nych robotdw, a nie jedynie nowe instalacje3. Tu
spowolnienie nowych zamoéwien naktada sie
z procesem wycofywania z fabryk przesta-
rzatych robotéw. W rezultacie liczba robotow
w 2020 r. zwiekszyta sie w analizowanych krajach
i branzach o 16 483, co w poréwnaniu z 2019 r.
jest 0 35 proc. nizszg wartoscig i az o 54 proc.
nizsza niz w rekordowym 2018 r. (wykres 5).

Zaobserwowana zmiana jest raczej po-
wigzana z cyklem koniunkturalnym niz ze spad-
kiem uprzemystowienia Europy. Wprawdzie od
poczatku obecnego wieku udziat przemystu
w PKB UE obnizyt sie z 17,5 proc. do 14,6 proc.,
jednak wyrazny trend spadkowy zostat zatrzy-
many w 2009 1. (13,9 proc.). Jest jeszcze zbyt wczes-
nie by ponowne spadki zanotowane w latach
2019 i 2020 okreslac jako poczatek kolejnego
trendu spadkowego uprzemystowienia Europy.
Odsetek pracujacych w przemysle utrzymuje
sie natomiast na statym poziomie, ok. 17 proc.
sity roboczej.

Na tle UE wyrdzniaja sie Wegry. Tu liczba
instalacji robotéw w 2020 r. byta wyzsza niz
w 2019 r., @ nawet najwyzsza w historii - poza ro-
kiem 2017, gdy Audi i Mercedes rozbudowaty swo-
je fabryki, instalujac w sumie ponad 1 300 robo-
tow. Biorac pod uwage wielkosc rocznej zmiany
liczby robotéw, w 2020 r. Irlandia, Litwa i Stowenia
osiggnety najwiekszg wartosc tego wskaznika

3 Baza IFR jest pod tym wzgledem nieprecyzyjna. Liczba nowo instalowanych robotéw w wielu przypadkach nie
odpowiada rocznej zmianie liczby wszystkich zainstalowanych robotéw. W niektdrych, szczegélnie mniejszych kra-

jach, IFR raportuje brak nowych instalacji robotow, jednak ich taczna liczba w tych krajach caty czas sie zwieksza.
Kierunek zmian w ostatnich latach jest w obu przypadkach taki sam.



w ostatniej dekadzie. Trendu spadkowego nie
byto réwniez w Butgarii, Grecji, Wtoszech, Litwie
i Malcie - we wszystkich tych krajach, wzrost
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liczby robotdéw byt nizszy niz w szczycie (lata
2017-2018), jednak wyzszy niz w ostatnim roku
przed pandemia.

N Wykres 5. Zmiana liczby nowych robotéw wykorzystywanych w wybranych krajach UE w 2020r.
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Uwaga: na wykresie nie uwzgledniono Grecji, w ktérej w 2020 r. odnotowano 46 nowych robotéw, co byto wzrostem
0 360 proc. w poréownaniu do 2019 r. Liczba nowych robotéw nie jest tozsama z liczbg instalacji nowych robotdw,

raportowanag przez IFR - por. przypis 3.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR.

Roboty przemystowe w Polsce w czasie pandemii

W Polsce w 2020 . zainstalowano 1 683 roboty
przemystowe w przedsiebiorstwach przetwor-
stwa przemystowego, co stanowi 25-procento-
wy spadek w poréwnaniu z 2019 r. W Unii Euro-
pejskiej w 2020 r. spadek ten wynidst ok. 20 proc.
Najwiecej robotdow - tak jak i w poprzednich
latach - trafito do branzy motoryzacyjnej, jednak
tu spadek zamowien r/r wynidst az 42,2 proc.
Z kolei w dziale produkcji zywnosci i napojow
- jako jedynej - liczba zamawianych robotéw
wzrosta az o 36 proc. Podobnie jak w przypadku
danych unijnych, poréwnanie zmian liczby
zainstalowanych robotdw daje nieco inny obraz.

W trzech branzach 2020 r. byt rekordowy pod
wzgledem tempa przyrostu robotow - produkcji
Zywnosci, napojow i wyrobdéw tytoniowych
(dziaty 10-12), papieru i wyrobdw z papieru oraz
poligrafii (dziaty 17-18) oraz produkcji pozostatego
sprzetu transportowego (dziat 30). O ile branza
spozywcza w Polsce robotyzuje sie bardzo
szybko (172 nowe roboty w 2020 r., niemal 15 ro-
botéw na 10 tys. pracownikow), o tyle w dwodch
ostatnich branzach wykorzystanie robotéw
jest niewielkie (mniej niz 10 nowych robo-
téw, mniej niz 10 robotdéw/10 tys. pracownikdw).
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Podobnie jak w wiekszosci analizowanych przyczep i naczep (dziat 29), produkcji wyro-
krajow, roboty w Polsce (biorgc pod uwage ich | bow z gumy i tworzyw sztucznych (dziat 22) i pro-
bezwzgledna liczbe) sg skoncentrowane w nie- | dukcji metalowych wyrobdw gotowych (dziat 25).
wielu branzach, szczegdlnie produkcji pojazdow,

~ Wykres 6. Roboty przemystowe w Polsce w podziale na dziaty przetwdérstwa przemystowego
w 2020T.

(dziat 22),
3631

(dziat 29),
4905

: (dziat 21),
(d2|6al 28), 480
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(dziat 24), 16-31),
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(dziaty 32-33), (dziaty 26-27),
) 639

(dziaty 17-18), 50
130 -\I»(dzia&y 13-15), 8
(dziat 23), 101 (dziat 30), 48

== Produkcja wyrobow tekstylnych i odziezy (dziaty 13-15)

Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (dziat 30)

Produkcja papieru, wyrobdw z papieru oraz poligrafia (dziaty 17-18)

Produkcja wyrobow z pozotatych mineralnych surowcdéw niemetalicznych (dziat 23)

Wytwarzanie i przetwarzania koksu i produktéow rafinacji ropy naftowej oraz produkcja chemikaliéw i wyrobéw
chemicznych (dziaty 19-20)

Produkcja wyrobéw z drewna oraz mebli (dziaty 16 i 31)
Produkcja metali (dziat 24)

Produkcja podstawowowych substancji farmaceutycznych oraz lekow (dziat 21)

Produkcja komputerdéw, wyrobdw elektroniczneyh i optycznych oraz urzadzen elektrycznych (dziaty 26-27)
Produkcja maszyn i urzadzer (gdzie indziej niesklasyfikowana), (dziat 28)

Pozostata produkcja wyrobdéw oraz naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzer (dziaty 32-33)
Produkcja artykutéw spozywczych, napojow i wyrobéw tytoniowych (dziaty 10-12)

Produkcja metalowych wyrobow gotowych (dziat 25)

Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych (dziat 22)

Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli (dziat 29)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR.

Pod wzgledem liczby robotéw w przeliczeniu | branzafarmaceutyczna - jedyna, w ktorej wysoka
na 10 tys. pracownikdw pierwsze miejsce zajmuje liczba robotéw w przeliczeniu na pracownikdw
produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych, idzie w parze z szybkim wzrostem tego wskaznika.
nastepne - produkcja pojazdéw. Kolejna jest
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N~ Wykres 7. Wskaznik robotyzacji w 2020 r. oraz jego zmiana wzgledem 2015 r. w wybranych
branzach przetwérstwa przemystowego w Polsce
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

Wszystkie branze przemystowe w Polsce
odnotowaty w ubiegtym roku wzrost liczby ro-
botéw w przeliczeniu na liczbe pracownikow.
Tempo robotyzacji jest jednak w ostatnich latach
bardzo nieréwnomierne. Jedynie dwie branze
- produkcja podstawowych wyrobdw farma-
ceutycznych oraz produkcja maszyn i urzadzen
- cechuja sie wyzszym niz srednia dla catej go-
spodarki wskaznikiem liczby robotdw na 10 tys.
pracownikow oraz ponadprzecietnym tempem
wzrostu tego wskaznika. Szczegdlnie branza
farmaceutyczna wydaje sie silnie odstawac pod
wzgledem robotyzacji, nalezy jednak miec na
uwadze, ze pracuje tam jedynie 43 tys. pracow-
nikéw - 1,3 proc. wszystkich zatrudnionych w ana-
lizowanych przez nas branzach przemystu, naj-
mniej ze wszystkich.

Liderzy krajowej robotyzacji, producenci
pojazdéw i wyrobdw gumowych (zatrudniajacy
tacznie ok. 15 proc. pracownikéw przemystu),
notujg wyraznie wolniejsze tempo rozwoju. W obu
tych segmentach polskie firmy sg na poziomie
ok. 15-20 proc. robotyzacji europejskiej lideréw,
co dowodzi, ze potencjat jest jeszcze duzy.

Jednoczesnie dana branza moze wytwarzac
bardzo rézne produkty i nie w kazdym przypadku
rownie duza czes¢ procesow produkcyjnych
podlega robotyzacji. W poréwnaniu chociazby
z pozostatymi krajami V4 w Polsce w wiekszym
stopniu lokowane sa fabryki czesci i podzespotow
do pojazdow, a w mniejszym montaz konco-
wych pojazddw. Zatem za nizszym wskaznikiem
robotyzacji w przypadku Polski moga stac nie
tylko bariery kapitatowe, ale takze specyfika
produkcji.

Analizujgc poszczegolne branze warto jesz-
cze zwroci¢ uwage na szybko robotyzujgce sie
dziaty produkcji komputeréw, wyrobéw elektro-
nicznych i optycznych oraz urzadzen elektrycz-
nych (dwie grupy wg klasyfikacji PKD, potaczone
w jedna w klasyfikacji IFR), w ktérej liczba robo-
téw wzrosta ponad siedmiokrotnie (z 87 w 2015 .
do 639 obecnie), co przy niewielkim spadku
zatrudnienia przetozyto sie na wzrost wskaznika
robotyzacji z 4 do ponad 30 w ostatnich 5 la-
tach. Jest to tez jedna z czterech branz, w ktérych
tempo robotyzacji w latach 2015-2020 wzrosto
w stosunku do pierwszej potowy ubiegtej dekady.
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~ Ramka 4. Czy robotyzacja ma inny wptyw na pracownikéw niz na pracownice?

Obserwujgc zjawisko robotyzacji przez pryzmat branz i stanowisk najbardziej podatnych na

automatyzacje i robotyzacje, mozna przewidywac, ze najbardziej dotknie ono mezczyzn.

W raporcie Will robots really steal our jobs? (Berriman, Goel, Hawksworth, 2018) wsréd sektoréw w Polsce,
w ktérych najwiecej miejsc pracy jest zagrozone automatyzacjg, zostaty wymienione przetworstwo
przemystowe (zagrozonych jest 50 proc. miejsc pracy), budownictwo (48 proc.), sprzedaz hurtowa
i detaliczna (31 proc.), zawody zwigzane ze zdrowiem i opieka spoteczna (21 proc.) oraz edukacja
(9 proc.) W Polsce w tych sektorach w I kwartale 2021 r. byto zatrudnionych odpowiednio: 19,7 proc.
ogotu pracujacych w wieku 15-89 lat (przetwdrstwo przemystowe), 8,1 proc. (budownictwo), 14,2 proc.
(kategoria: handel, naprawa pojazdéw samochodowych; przy czym kategorie te, wymienione w danych
GUS nie pokrywaja sie w petni z kategoriami podanymi w raporcie PWC), 7,9 proc. (edukacja) oraz
6,7 proc. (opieka zdrowotna i opieka spoteczna). Jesli przytozymy do tego kategorie ptci (wykres 8)
to okaze sig, ze w przetworstwie przemystowym 67 proc. pracujacych to mezczyzni, w budownictwie
93 proc., w handlu i naprawie pojazdéw samochodowych 44 proc., w edukacji natomiast 21 proc.,
a w zawodach zwigzanych z opiekg zdrowotng i pomocg spoteczng 18 proc. Widzimy wiec, ze

najbardziej zagrozone automatyzacja sa zawody, w ktoérych gtdwnie pracujg mezczyzni.

y Wykres 8. Pracujgcy w Polsce w wieku 15-89 lat wedtug ptci i wybranych sekcji PKD
w I kwartale 2021 r. (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: GUS (2021).
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Podobne wnioski mozemy wyciagnac z analizy stanowisk zagrozonych automatyzacja. Wedtug
przywotywanego powyzej raportu 64 proc. stanowisk pracy operatoréw i monteréw maszyn oraz
urzgdzen moze zostac¢ zautomatyzowanych. Dla pracownikéw biurowych odsetek ten wynosi
nieco ponad 50 proc., natomiast dla pracownikdw wykonujacych proste prace oraz robotnikow
przemystowych i rzemieslnikow, nieco ponizej 50 proc. Po drugiej stronie, tj. wéréd stanowisk najmniej
zagrozonych automatyzacja sa kierownicy oraz specjalisci (ok. 10 proc.). Na wykresie 9 przedstawiamy
liczbe zatrudnionych na poszczegdlnych typach stanowisk w Polsce w podziale na ptec. Podobnie jak
przy omawianiu podziatu na branze, liczbowo najbardziej zagrozone automatyzacjg sg stanowiska,

ktore obecnie zajmujg mezczyzni.
N~ Wykres 9. Zatrudnienie na poszczegdlnych typach stanowisk w Polsce oséb
w wieku 20-64 lata w podziale na pte¢ (w tys.) w I kwartale 2021 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z Eurostatu.
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Wyniki badania jakoSciowego

W tej czesci raportu prezentujemy wyniki
badania jakosciowego, ktére Polski Instytut
Ekonomiczny przeprowadzit na grupie osob
pracujgcych na stanowiskach kierowniczych
w srednich i duzych firmach, prowadzacych dzia-
talnosc¢ gospodarczg w Polsce i wykorzystu-
jacych w swojej gtéwnej dziatalnosci roboty
przemystowe. Badanie sktadato sie z pietnastu
indywidualnych wywiaddw pogtebionych
(Individual In-Depth Interview) przeprowadzonych
w lipcu i w sierpniu 2021 r.4.

Pytania, ktére zadaliSmy respondentom
dotyczyty m.in. motywacji jakimi kierujg sie

Motywacje
W wypowiedziach respondentdw pojawito

sie kilka gtéownych motywow, ktére miaty decy-
dujagcy wptyw na robotyzacje firmy. Dominowaty

przedsiebiorstwa przy instalacji robotow, skad
firmy czerpaty fundusze na robotyzacje oraz
wptywu pandemii na robotyzacje w firmie. Innym
kontekstem, ktéremu staraliSmy sie przyj-
rzec, byta perspektywa pracownikow, wptyw
robotyzacji na zatrudnienie oraz znaczenie
oszczednosci na sile roboczej przy instalaciji.
Ostatnim wymiarem, ktéremu sie przygladalismy
byt wptyw robotyzacji na proces organizacji
produkcji.

Ponizej prezentujemy kilka watkow z tych
badan. UznaliSmy je za najistotniejsze, poniewaz
dominowaty w wypowiedziach respondentow.

rachunek ekonomiczny oraz utrzymanie konku-
rencyjnosci firmy.

“ Sprostowujgc, chodzi w tej motywacji przede wszystkim o to, zeby pozostac kon-
kurencyjnym na rynku, bo mamy z tytu gtowy, ze nasza branza byta mocna wcze-
sniej w innych zachodnich krajach, a niestety ona tam zostata mocno poturbo-
wana, zostali tylko najsilniejsi, a wtasciwie cata branza przeniosta sie do Polski,
no i wiemy, ze gdzies tam za wschodnig czy potudniowg granicq tez czajqg sie
inne panstwa, ktore zbrojg sie, i ktdre caty czas majg nizsze koszty pracy, niz
my, wiec zeby unikngc tego, co spotkato zachodnie paristwa - no stgd pomyst na

automatyzacje

)

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.

4 Grupa firm zostata dobrana zgodnie z Polska Kategorig Dziatalnosci sposréd szesciu kategorii, tj. produkcja
zywnosci, napojow i wyrobow tytoniowych (dwie firmy, PKD 10-12); produkcja wyrobéw chemicznych i z tworzyw
sztucznych (dwie firmy, PKD 19-22); produkcja metalowych wyrobdéw gotowych oraz maszyn i urzadzer (trzy firmy,
PKD 25 i 28); produkcja komputeréw, wyrobdéw elektronicznych i optycznych oraz urzadzeri elektrycznych (dwie
firmy, PKD 26-27); produkcja pojazddw (trzy firmy, PKD 29); produkcja mebli (trzy firmy, PKD 31).
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‘ ‘ Koszty pracy sprawiajg, ze inwestycja sie zwraca dtuzej lub krdcej, bo oczywiscie

W

mozemy miec dodatkowe zyski, na jakosci, zwiekszonej ilosci produkcji, wartosci
produktow. Ale nie ma co ukrywac, Ze koszty pracy sq jednym z takich czynnikow,
ktdre powodujg o optacalnosci robotyzacji. Koszty pracy jak najbardziej tutaj majqg
znaczenie o tym, jaki jest stopien robotyzacji ’,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.

wypowiedziach dotyczacych kosztéw | jego kosztu. Z wypowiedzi wynika takze iz im

pracy badani zwracali uwage, ze podejma decyzje | wyzsze koszty pracy, tym bardziej prawdopo-
0 zakupie robota w zaleznosci od okresu zwrotu dobna jest decyzja o instalacji robotow w firmie.

‘ ‘ Jesli chodzi o takie stricte motywacje, to jest zastepowanie najprostszych funkcji,

13

czy pracy ludzkiej, takiej w najprostszym wymiarze fizycznej, polegajgcej wtasnie
na uktadaniu wiaderek na palecie, bgdz tez scigganiu pustych opakowan do linii
produkcyjnych. No jest to oczywiscie uzasadnienie ekonomiczne, no bo taki robot
pracujgc przez 3 zmiany nieustannie zastepuje prace powiedzmy trzech, czasami
nawet szesciu 0sob, w przeliczeniu na zmiany robocze. Wiec liczymy tutaj kaz-
dorazowo okresy zwrotu z takiej inwestycji, liczgc na to, Ze ilosc ludzi, jakich ten
robot zastgpi, zwrdci nam naktady na robotyzacje, najlepiej w czasie krétszym

niz 3 lata ’ ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja wyrobdw chemicznych i z tworzyw sztucznych.

Bo dzisiaj bardzo czesto jakby to kalkulacje zwrotu krgzg na granicy optacalnosci.
A 10 proc. na pewno by pomogto w tej decyzji. Bo jak taki Niemiec, czy ktos kto
ma wyzsze koszty, liczy sobie stope zwrotu, gdzie ma wyzsze koszty pracownika,
to dla niego inwestycja w robota, gdzies u nich przyjmujgc 8 000 zt, 2 000 € z
kosztami to oni majg 2,5 krotnie wyzszy koszt pracownika. Dla nich stopa zwro-
tu za automatyzacje jest drastycznie wyzsza. Automat mniej wiecej kosztuje tyle
samo w Niemczech czy w Polsce, ciut moze jest drozszy, ale to jest z 10 do 20 proc.
A cztowiek jest 2,5 krotnie drozszy. Wiec im to sie duzo szybciej optaca, dlatego

oni w to inwestujqg ’ ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputerdéw, wyrobdw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.
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Na wptyw kosztow pracy na robotyzacje
wskazywali rowniez m.in. Cséfalvay i Gktosis
(2020). W ich analizie w pierwszej czworce krajow
0 najwiekszym zageszczeniu robotow w UE
(Niemcy, Szwecja, Belgia i Dania) rowniez koszty
pracy w produkcji byty najwyzsze, powyzej 40 EUR
za godzine, podczas gdy w czterech krajach
0 najnizszym zageszczeniu robotéw (Rumunia,

Polska, Portugalia i Wegry) koszty pracy wynosity
ponizej 12 EUR za godzine.

Innym istotnym wymiarem zwigzanym z mo-
tywacjami stojacymi za robotyzacjg byty nie-
dobory pracownikéw na rynku pracy. Jest to
zwigzane m.in. z sytuacja demograficzng kraju.
Roboty zastepujg brakujgcych pracownikow.

13

13

Waznym aspektem - oprécz oszczednosci,
jakie dajg roboty w poréwnaniu do pracownikow
- byta ludzka niedoskonatos¢ w poréwnaniu do

Na pewno, jezeli tutaj méwimy o braku rgk do pracy to jak najbardziej przemawia
za tym, zeby w tym Kierunku automatyzowac nasze procesy produkcyjne

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja pojazdéw.

To znaczy sytuacja tak wyglgda na polskim rynku, ze po pierwsze brakuje pracow-
nikéw, mamy niski stopieri bezrobocia. Po drugie ludzi z rynku pracy ubywa, juz
nawet nie wspominajgc o ostatnim roku, gdzie byto tych zgondw duzo wiecej, ale
nasza charakterystyka demograficzna jest taka, ze nastepuje duzo wiekszy odptyw
pracownikdw z rynku pracy niz wchodzgcych. Roznica jest rzedu okoto 200 tysiecy
0s0b rocznie. I to jest luka, ktdrg firmy majg problemy zastgpic. Oczywiscie tutaj
w pewnym stopniu imigranci ekonomiczni do naszego kraju, ktorzy przybywajq,
w duzym stopniu zatatali te luke

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.

niezawodnosci maszyn. Respondenci podkre-
Slaja precyzje, z jakg roboty wykonujg swoje
zadania, idgca za tym jakosc i powtarzalnosc.

‘ ‘ Tak jak powiedziatem, przede wszystkim jakosc¢ i powtarzalnosc. Czyli nie méwimy

tutaj stricte o jakichs super oszczednosciach, jezeli chodzi o koszty pracownika.
Natomiast powtarzalnosc pewnych czynnosci, zapewnienie jakosci procesu, to sq
gtowne czynniki, ktore zadecydowaty o tym, ze zdecydowalismy sie wtasnie wdro-
zyc roboty w niektorych miejscach na liniach produkcyjnych

20

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja pojazdéw.
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‘ ‘ Gtowny temat [dlaczego firma sie robotyzuje - przyp. aut.] to jest jakosc. Jakosc,
powtarzalnos¢ pewnych proceséw, utrzymanie geometrii wykonywanego nadwo-
Zia. No i nie nalezy tez wykluczac czasu operacji i minimalizacji btedow ludzkich
na produkt. Obecnie nie ma chyba na swiecie fabryki automotive samochodoéw,
ktdra nie wykorzystywataby robotéw do proceséw spawajgcych i produkcji nadwo-
zi. Jak réwniez, coraz wieksza automatyzacja, coraz wieksze wymogi jakosciowe
tez zmuszajqg firmy z przemystu samochodowego do implementacji tych robotéw

w procesach lakierniczych czy w procesach montazowych

Innym aspektem, ktdry réwniez pojawit

sie w odpowiedziach dotyczgcych motywacji
sktaniajacych firmy do robotyzacji byta ergonomia

20

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja pojazddéw.

pracy oraz zapewnienie pracownikom odpowie-
dniego bezpieczenstwa.

‘ ‘ Roboty przemystowe stosujemy gtéwnie do paletyzacji. (...). Czyli taka praca jest
po pierwsze bardzo nieergonomiczna, po drugie zdarza sie, Ze taka praca jest po
prostu niebezpieczna z punktu widzenia takiego, ze kartony, ktdre uktadamy na

wysokosci, jesli je utozymy nieodpowiednio, mogg spasc

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja zywnosci i napojow.

Robotyzacja a zatrudnienie

Cho¢ w poprzednim podrozdziale poru-
szaliSmy kwestie kosztow pracy i zastepowania
ludzi przez roboty, jako jednag z motywacji skta-
niajgcych firmy do robotyzacji, to nie podjelismy
W nim zagadnienia wptywu robotyzacji na za-
trudnienie. Na pierwszy rzut oka wydawatoby
sie, ze roboty powinny zmniejszac zatrudnienie

w firmach, skoro zastepuja ludzi w wykonywa-
nych przez nich czynnosciach. Jak jednak wynika
z wypowiedzi wiekszosci badanych, roboty
przyczyniaja sie do zwiekszenia zatrudnienia.
Dzieje sie tak m.in. w zwiazku ze wzrostem pro-
duktywnosci, a co za tym idzie - wzrostem konku-
rencyjnosci firmy.

‘ ‘ Generalnie trend jest taki, ze wraz ze wzrostem ilosci stanowisk zrobotyzowa-
nych przyspiesza nam wzrost zatrudnienia, co jest na pierwszy rzut oka moze
zaskakujgce, ale dzieki temu, ze zyskujemy nowych klientéw albo ci klienci, kto-
rzy u nas zamawiali coraz bardziej nam ufajg, wiec zwiekszajg zamowienia, co
powoduje, ze firma bardzo mocno rosnie, w ostatnich latach nawet w okresie

przedpandemicznym

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdow gotowych oraz maszyn

i urzadzen.
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‘ ‘ Kazda kolejna linia postawiona u nas, czy wybudowana, niesie za sobg to, ze po-
trzebujemy ludzi i tych ludzi zatrudniamy. Tak ze z roku na rok, jezeli chodzi tutaj
0 naszq firme, to zatrudnienie o pare procent idzie w gore, kilkaset 0sob, kilkadzie-
sigt potrzebujemy zawsze wiecej

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja pojazddéw.

“ Powiem tak, ze od pierwszego lockdownu zatrudnienie u nas wzrosto. Pomimo to,
ze zainstalowalismy nowe urzgdzenia, zainstalowalismy wiele nowych urzgdzen,
nowe linie, to nikt nie stracit pracy, a wrecz przeciwnie potrzebujemy jeszcze wie-
cej pracownikow

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.

Jak wskazujg badani, pracownicy, ktérzy | wiekszych umiejetnosci, albo sg przesuwani

zostali zastapieni przez roboty sg albo doszkalani nainne, np. nadzorcze.
przed przejsciem na stanowiska wymagajace

‘ ‘ Natomiast, jesli chodzi o charakter pracy naszych pracownikow, to sitg rzeczy
coraz wiecej stanowisk odbiorczych czy zatadowczych do maszyny bedzie likwi-
dowanych, ale na poczet stanowisk nadzorczych. Wiec bedzie wiecej stanowisk do
nadzorowania i do kontroli jakosci, natomiast bedzie mniej stanowisk do recznego
wktadania elementow i wyciggania elementdw z maszyny. To jest mysle dobre dla
zdrowia i dla kregostupow pracownikéw

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.

“ Przesuwa sie raczej [pracownikéw - FL] w inne gniazda produkcyjne, bo uzy-
skalismy wolnych pracownikow, wiec ich nie zwalniamy, bo zwiekszamy obroty,
zwiekszamy produkcje, wiec sq potrzeby na innych gniazdach produkcyjnych, czy
w innych dziatach

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputerdw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.



Waznym watkiem pojawiajgcym sie w wy-
powiedziach badanych jest zmiana struktury za-
trudnienia. Kilku respondentéw podkreslato, ze
w zwigzku z robotyzacja firma bedzie potrzebo-
wata lepiej wykwalifikowanych pracownikéw,
zmniejszy sie natomiast zapotrzebowanie na
pracownikdw o mniejszych kwalifikacjach. Kore-
sponduje to z badaniami naukowymi, ktdrych czes¢
przywotaliSmy w rozdziale wprowadzajgcym. Na
takie zjawisko wskazywali m.in. Graetz i Michaels
(2018), ktérzy ocenili, ze mimo tego, iz roboty nie
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zmniejszyty znaczaco catkowitego zatrudnienia,
to zmniejszajg one udziat pracownikéw o niskich
kwalifikacjach. Z kolei autorzy raportu Work of the
Future opublikowanego przez MIT (Autor, Mindell,
Reynolds, 2020) wskazuja na powiekszajaca
sie polaryzacje rynku pracy zwigzang z rewolu-
cjg technologiczng. W ich analizach amerykani-
skiego rynku pracy mozemy zobaczyc¢, ze znikaja
miejsca pracy do tej pory przeznaczone dla
klasy sredniej, zwieksza sie natomiast liczba wa-
katow wsrod stanowisk nisko- i wysokoptatnych.

‘ ‘ Wydaje mi sie, Ze bedzie to skutkowato tym, ze bedziemy potrzebowali moze mniej
0s0b o nizszych kwalifikacjach, takich powiedzmy sobie na stanowisku pakowa-
cza, ktory stricte podaje i zamyka produkty, bo takie klasyczne linie tak sqg obstu-
giwane (...) ale z kolei konieczny jest nadzor nad tg maszyng, zeby ona wtasnie
pracowata w sposob ciggty i bezawaryjny. Do tego juz na pewno sq konieczne
wyzsze kwalifikacje, niz na stanowisku takim, ktdre polega na planowany rela-

tywnie prostych czynnosci

)

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja wyrobéw chemicznych i z tworzyw sztucznych.

‘ ‘ Znaczy, ja generalnie, no z tego tytutu to nie widze potrzeb, tak wzrostu zatrud-
nienia. Natomiast kompetencji, i kwalifikacji jak najbardziej, tak. Teraz trudno po-
zyskac pracownika o odpowiednich kwalifikacjach z, zewngtrz, ktory by przyszedt

do firmy z zewngtrz

2J

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdw gotowych oraz maszyn

O ile na poziomie firm robotyzujgcych sie
zatrudnienie prawdopodobnie bedzie wzra-
stac¢, o tyle pozostaje otwartym pytanie o za-
trudnienie na poziomie globalnym. Zwrdcili na
to uwage rowniez Klenert, Fernandez-Macias
i Antén Pérez (2020), ktérzy dowodza, ze ba-
dania na poziomie mikro wykazujg komplemen-
tarnos¢ w zakresie zatrudnienia i stosowania
robotdw, co jest trudniejsze do uchwycenia
na poziomie danych zagregrowanych. Wypo-
wiedzi potwierdzajace teze, ze wzrost zatrud-

i urzadzen.

nienia w firmach bierze sie ze wzrostu produk-
tywnosci, oznaczaja jednoczesnie, ze w tych
firmach zwiekszyta sie liczba zamodwien. Nie
musi to sie jednak przektadac¢ na sytuacje
w catej gospodarce - jesli popyt w auto-
matyzujgcych sie firmach wynika z przesu-
niecia zamowien, a nie z wygenerowania
nowych, zatrudnienie w skali makro moze sie
wrecz zmniejszy¢. Aby w skali catej gospodar-
ki nastgpit wzrost zatrudnienia musi byc¢
spetniony przynajmniej jeden z nastepujacych
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warunkoéw: 1) wzrost catkowitego popytu -
moze prowadzi¢ do zwiekszenia zatrudnienia
w produkcji lub przesuniecie pracownikow do
sfery ustug, 2) zmniejszenie normowane-go

Wptyw pandemii na robotyzacje

Jednym z kluczowych tematéw badania byt
wptyw pandemii na robotyzacje. Jak pisalismy,
spodziewalismy sie pozytywnego wptywu na
instalacje robotow w firmach. Wspomniani juz
Leduc i Liu (2020) wskazywali, ze niepewnosc¢

czasu pracy, co doprowadzi do zwieksze-
nia liczby etatow, 3) powstanie nowych, nie-
znanych dzis zawoddw. Wszystkie te czynniki
mogag oczywiscie wystepowac jednoczesnie.

zatrudnienia spowodowana pandemig moze
zwiekszac zachety do automatyzacji. Jednak nasi
respondenci czesto wskazywali, ze pandemia
nie miata wptywu na decyzje o instalacji robotdéw.

‘ ‘ Wptyw pandemii jest zaden. Dlatego, ze ta branza, akurat spozywcza, prze ogolnie
pojeta nie oberwata mocno od Covida. Méwimy o spozywczej. Wiec tak naprawde
Covid nie dotkngt nas do, co do jakby mocno méwigc. No, ale zawirowania gdzies
tam na rynku pracownika byty. Ale to nie jest ten problem, ktéry mowi nam, ze

mamy sie robotyzowac

20

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja zywnosci, napojow i produktow tytoniowych.

11

Mysle, ze pandemia nie grata tutaj takiej dominujgcej roli. Mogty rozne aspekty

wyjsc, na ktore zwracatem uwage przed chwilg o tym, ze tatwo zorganizowac pro-
ces produkcyjnym w rezimie sanitarnym, jak sie ma linie automatyczne. Natomiast
nie sgdze, zeby ktos mowit, uzywat tego jako decydujgcego argumentu do tego,

zeby inwestowac w roboty

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja wyrobéw chemicznych i z tworzyw sztucznych.

Jednym z powoddw, ktére staty za brakiem
decyzji o dalszej robotyzacji czy tez jej roz-
poczeciu, byta niestabilnos¢ zwigzana m.in.

z brakiem zamoéwien lub komponentéw do
instalacji robotow
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‘ ‘ Generalnie gtosy byty takie na rynku, ze teraz to robotyzacja péjdzie, bo ludzie szli
na kwarantanne, ich nie byto i tak dalej. Okej, ale ja tez pamietam, ja sie z tym
absolutnie nie zgadzam, okej to moze miec taki wptyw na za 2-3 lata, na dzisiaj
taki przedsiebiorca, gdyby miat rate do zaptacenia 40 tysiecy za linie, a zamowie-
nia musiat zamrozity, to raz, bo moze on byt w stanie produkowac, ale wszyscy
wstrzymali zamowienia. Byt taki okres stagnaciji, a on dalej musiat rate zaptacic za
maszyne. A cztowieka w ciggu miesigca do trzech sie pozbywat kosztu. Cztowiek
odebrat urlop i koszt mu znikat natychmiast. (...)wiec nie mogg sobie pozwolic na
takie bezpieczenstwo. (...) Rzadko ktéra firma byta w ogéle stabilnosc takg, ze wy-
trzyma pot roku bez przychodu. Wiec tego sie bede obawiac, bo zwolnienie ludzi
i bede miat spokdj. A jak nabierze automatow, ta pandemia troche przestraszy ludzi , ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.

‘ ‘ W tej chwili, inwestycje, ktdre tez miedzy innymi robot, ktory mieliSmy na pako-
waniu, ktory zesmy mieli, miat by¢ w maju, bedzie koniec sierpnia. OpdZnienie po
prostu, nie firmy, ktdra wykonuje, tylko nie ma materiatow do wykonania maszyn
na swiecie, w tej chwili. Takze te opdZnienia wieksze sg, to sqg opozZnienia, nie re-
zygnacja, tylko opdznienia z zakoriczeniem realizacji. Spowodowane brakiem po-
dzespotow do wykonania urzgdzen, robotow, urzgdzeri mechanicznych , ’

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.

Pandemia wptyneta natomiast na swia- | aspektem w wypowiedziach badanych byta
domosc¢ respondentdow dotyczaca wagi robo- | ,odpornosc¢” maszyn na wirusa. To poniekad
tyzacji i automatyzacji. Szczegdlnie waznym koresponduje z hipotezag Leduca i Liu (2020).

‘ ‘ Uzmystowita nam, jak wazna jest robotyzacja. W sytuacji pandemii mielismy spo-
ro nieobecnosci pracownikow, bo albo byli chorzy, albo byli na kwarantannie.
I mielismy spore luki w poszczegdlnych wydziatach. Jednak robotyzacja pomagata
nam w tym, Ze te nieobecnosci byty troche bardziej tagodzone. (...)Wiec pomogta
nam robotyzacja, ktorg dotychczas mielismy w tym, Ze nie mielismy az tak duzych
przestojow i problemow z produkcjg, jak firmy w mojej opinii, ktore tych robotéw

nie miaty” ”

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdw gotowych oraz maszyn
i urzadzen.
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‘ ‘ Zdecydowanie, jezeli chodzi o zainteresowanie robotykq, automatyzacjg wzrosto.
(..) ogdlnie na rynku starajq sie firmy ograniczyc tam, gdzie nie jest to potrzebne,
prace ludzi ze wzgledu na to, ze ryzyko wtedy jakiejs kwarantanny i zamkniecia
zaktadu maleje. Wiec chcg ograniczy¢ wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe, bez-
posredni taki udziat cztowieka. A druga rzecz jest zwigzana z tym, ze firmy chcg
przenosic produkcje z powrotem, na przyktad z Azji o Europy. I tutaj nastepuje
sytuacja taka, ze zeby byc efektywnym kosztowo i ekonomicznie miec to uzasad-
nione to starajg sie to automatyzowac, Zeby po prostu to miato sens i mozliwosc
wykonania ,’

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréow, wyrobéw elektronicznych i optycznych

oraz urzadzen elektrycznych.

Brak zwigkszonych inwestycji w robotyzacje
w trakcie pandemii koresponduje z wynikami
opublikowanymi w raporcie Pekao, ktéry dotyczyt
matych i Srednich przedsiebiorstw. Autorzy pu-
blikacji podkreslali, ze w 2020 r. nie doszto do
zwiekszenia wydatkow na innowacje. ,Jakkol-
wiek brzmi to przewrotnie, trudno o lepszy moment
na wdrozenie nowych rozwigzan jak sytuacja
kryzysowa, kiedy otoczenie biznesowe zmienia sie

Trudnosci zwigzane z robotyzacjg

Pytalismy takze respondentdw o trudnosci,
jakie napotykajg przy planach czy tez samym
procesie robotyzacji. Wazne miejsce w wypo-
wiedziach zajmowaty kwestie kosztéw i braku

radykalnie i trzeba szybko stosowac rozwigzania,
ktére nawet jesli byty przewidywane, do tej pory
nie zostaty w firmie wprowadzone. Przyktado-
wo, jedynie 16 proc. firm handlowych wdrozyto
innowacje procesowe, w sytuacji, gdy obostrze-
nia epidemiczne w tej branzy byty najwieksze
i naturalne wydawac sie mogto poszukiwanie
nowych metod dystrybucji, na przyktad poprzez
wdrozenie sprzedazy internetowej” (Pekao, 2021).

mozliwosci sptacania zobowigzan wynikajg-
cych z uruchomienia inwestycji, np. w zwigzku

z niepokojami na rynku:

‘ ‘ Jedyne co jeszcze na dzisiaj powstrzymuje nas przed wdrazaniem pewnych roz-

wigzan to sq ceny. W przypadku na przyktad wézkow AGV, ktdre mogtyby auto-
matycznie, bez ingerencji cztowieka przewozic palety, transportowac palety na
terenie fabryki. Na dzis ta technologia, pomimo tego, ze jest bardzo obiecujgca to
w warunkach polskich jeszcze jest zbyt droga. Mamy tez zasade, ze nasze inwe-
stycje muszq sie sptacac maksymalnie w ciggu 3 lat

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja zywnosci, napojow i produktow tytoniowych.
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‘ ‘ Byt taki okres stagnacji, a on dalej musiat rate zaptacic za maszyne. A cztowieka
w ciggu miesigca do trzech sie pozbywat kosztu. Cztowiek odebrat urlop i koszt
mu znikat natychmiast. (...) wiec nie mogg sobie pozwolic¢ na takie bezpieczen-
stwo. (...) Rzadko ktéra firma byta w ogdle stabilnosc takg, ze wytrzyma pot roku
bez przychodu. Wiec tego sie bede obawiac, bo zwolnienie ludzi i bede miat spokd;.
A jak nabierze automatdow, ta pandemia troche przestraszy ludzi ”

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.

Istotng przeszkoda w procesie robotyzacji brak komponentéw koniecznych do instalacji
byty zaktdcenia w tarnicuchach dostaw spo- i uruchomienia sprzetu:
wodowane przez pandemie i w zwigzku z tym

‘ ‘ Roboty aby mogty byc w petni wykorzystywane i urzgdzenia dziataty w sposob bez
jakis przestojow, konieczny jest odpowiedni osprzet. Z racji na to, ze obecnie dosc
mocno zaktdcone sg taricuchy dostaw, to na przyktad takie zamkniecia w postaci
triggera. Ta gtowka, ktdra jest, ma rézny ksztatt. To wymaga dostosowania robota
do tego ksztattu (...). Muszg byc odpowiednio dostosowane do kazdego rodzaju
zamkniecia (...). W przypadku, kiedy mamy wtasnie problemy z uzyskiwaniem po-
wtarzalnych, czy ciggtosci tych dostaw, no to to sie zaczynajg problemy, bo trzeba
to wtasnie dostosowywac. I to jest taka mysle podstawowa niedogodnosc przy
zastosowaniu tych rozwigzan ’,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja wyrobdw chemicznych i z tworzyw sztucznych.

“ Jesli chodzi o robotyzacje, szczerze méwigc, najwiekszy problem, ktéry w tym
momencie mamy to jest dostepnosc samych manipulatoréw oraz komponentow
wokoto, przedtuzajqgce sie terminy dostaw od firm, ktére zaopatrujg nas w kom-
ponenty z tego powodu, ze stworzylismy i przez Kilka lat budowalismy wtasny

dziat robotyzacji , ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdw gotowych oraz maszyn
i urzadzen.
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Srodki na inwestycje oraz czynniki przyczyniajgce sie
do robotyzacji

Jedna z trudnosci, na ktérg zwracali uwage | brakiem mozliwosci regulowania zobowigzan
respondenci w zakresie robotyzacji firmy byty | inwestycyjnych. Nasuwa sie wiec pytanie skad
kwestie finansowe - czy to w postaci bezposred- | firmy czerpig srodki na robotyzacje? Okazuje sie,
nich cen robotéw czy niepewnosci zwigzane zza- | ze gtdwnie przeznaczajg na to srodki wtasne,
wirowaniami na rynku, ktére mogty skutkowac¢ | w miare mozliwosci korzystaja tez z dofinansowar.

‘ ‘ Jak do dzisiaj, jak dotgd to byty tylko Srodki wtasne, nie stosowalisSmy finansowa-
nia zewnetrznego. Wiem, ze jest mozliwosc uzyskania dotacji do finansowania
i tutaj teraz nasz dziat zakupow i prawny weryfikuje, co jest mozliwe w tym

zakresie ,’

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja zywnosci, napojow i produktow tytoniowych.

‘ ‘ Jesli chodzi o pierwszy etap, czyli jak sie zapoznawalismy Kilka lat temu z tema-
tem robotyzacji i uruchamialismy pierwsze stanowiska, to one byty tylko i wytgcz-
nie kupowane w momencie, kiedy pojawita sie na to mozliwosc uzyskania dotacji
unijnej, zarowno z oryginalnych programoéw operacyjnych, jaki ze srodkéw cen-
tralnych. Jesli chodzi o sytuacje obecng, widzimy na tyle korzys¢ ekonomiczng
z wdrozenia kolejnego stanowiska zrobotyzowanego, ze w tym momencie juz
nie czekamy na mozliwosc¢ pozyskania dotacji, tylko finansujemy to ze Srodkow

wtasnych ,’

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdow gotowych oraz maszyn
i urzadzen.

Wspomniane w powyzszej wypowiedzi badani wskazywali jako potencjalnie sktania-
dofinansowania byty jednym z czynnikow, ktére | jgce do wiekszych inwestycji w robotyzacje.

‘ ‘ W zasadzie na pewno nas skusity wczesniej w poprzednich latach te dofinanso-
wania, bo jednak takie maszyny troche kosztujg, a tez firma nie byta jakos mocno
rozwinieta, wiec to nas do zaryzykowania i inwestycji w to. Mysle, ze dofinansowa-
nia przede wszystkim to jest taki czynnik, ktéry wptyngt na to. Aczkolwiek tez chec¢
jakby do statego rozwoju i do utrzymania tej samej jakosci, bgdz lepszej , ’

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.
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‘ ‘ Czynniki zewnetrzne to gtéwnie ta ulga na robotyzacja, ktdrg obiecujg, a nie mogq
zrobic. Kazdy na nig czeka, ja juz miatem nawet takg kampanie, w prezentacjach
uzywatem to ulge, jako kolejny argument na przekonanie klienta do zakupu , ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych
i optycznych oraz urzadzen elektrycznych.

Mankamentem dofinansowan, na ktéry zwracali uwage respondenci, byto skomplikowanie procesu
ich realizacji.

‘ ‘ Tutaj od strony prawnej, bo wiem, ze istniejg w przestrzeni publicznej informacje
odnosnie tak zwanych ulg na robotyzacje. Natomiast my na dzien dzisiejszy z tego
nie korzystamy z racji stopnia skomplikowania tego procesu. (...) Natomiast pewne
narzedzia prawne czy potencjalnych pomocnikdw, jesli chodzi o takie ulgi, one
sg mato elastyczne (...). Polityka wsparcia publicznego gtéwnie polega na tym,
ze to co sie wpisze we wniosku, pot roku to sie mieli i ocenia przez urzednikow,
ekspertow. Po pot roku jest decyzja, ze mozemy to realizowac zgodnie z tymi zato-
Zeniami, ktére wpisaliSmy pot roku wczesniej. (...) Wtedy nastepuje pewien rozjazd
miedzy tym, czy korzystac z tego wsparcia i robic cos na site, jesli chodzi o stano-
wisko, czy jednak z niego zrezygnowac. Wiec tutaj chciatem tylko to zaznaczyc,
ze to troche mogtoby lepiej funkcjonowac , ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja metalowych wyrobdow gotowych oraz maszyn
i urzadzen.

“ Dofinansowanie na pewno sprawia, ze firmom jest tatwiej zainwestowac.
Natomiast od drugiej strony na pewno opéZnia proces inwestycyjny , ,

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych i optycznych
oraz urzadzen elektrycznych.

Dofinansowania sg czynnikiem zwigzanym | sie wsréd motywacji zwiazanych z robotyzacja
gtownie z pomocg od paristwa lub Unii Euro- | firm, a wiec m.in. kwestie oszczednosci kosztow
pejskiej. Wsréd czynnikdw zwigzanych z rynkiem | pracy, konkurencyjnoscina rynku czy niedobordow
mozemy natomiast wymienic te, ktére pojawiaty | pracownikow.
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Zarzgdzanie robotyzacjg i organizacja produkcji

Wazny temat, ktory byt czescig scenariusza
wywiadu, stanowito zarzgdzanie procesem
robotyzacji oraz organizacji produkcji. Okazuje sie,

ze instalacja robotéw wptywa nie tylko na szybkos¢
realizowanych dotychczas zadarn, ale wymaga row-
niez przeorganizowania catego procesu produkcji.

13

11

A kazde dziatanie zawsze ma wptyw na zmiane organizacji, zawsze. Chcg cos
zrobic musieliSmy cztery lata temu podjqgc decyzje, trzy lata temu ukoriczyc in-
westycje. Przygotowalismy kolejne 4 500 metrdw hali, po to wtasnie, zeby zamie-
Si¢ nowe urzgdzenia, przeorganizowac zaktad. Bo tak jak w tej chwili planujemy
nowgq linie dekarskg. Gdzie musieliSmy przeorganizowac, musieliSmy cos poprze-
stawiac, ktdre byto zbedne, wiec organizacja za kazdym urzgdzeniem w slad idzie
zamiana organizacji pracy

b

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja mebli.

Widzimy, ze dzisiaj, jesli chcemy wdrozyc na przyktad wozek AGV, to nie powinni-
smy dostosowywac AGV do istniejgcych procesow, tylko powinnismy sie zastano-
wic, jak zorganizowac na nowo przeptywy w firmie, zeby te AGV miato szanse na
sukces. Czyli na przyktad musimy za kazdym razem oddzieli¢ droge, gdzie jezdzi
wozek, gdzie sie porusza autonomicznie od drdg pieszych dlatego, ze pomimo
tego, ze AGV jest w stanie pracowac w Srodowisku, gdzie sq pracownicy, nato-

miast, kiedy czesto przechodzi blisko AGV pracownik, to AGV sie zatrzymuje

2J

- przedstawiciel firmy z branzy produkcja zywnosci, napojow oraz wyrobow tytoniowych.

Organizacja procesu produkcji jest byc¢
moze kluczowym czynnikiem odpowiadajacym
za osiggniecie wysokich wzrostéw produktywno-
sci przy implementacji robotéw. Robotyzacja jako
proces moze dotyczy¢ wtasciwie kazdego ele-
mentu produkcji. Dlatego optymalne wykorzysta-
nie tej technologii musi oznaczac¢ rekompozycje
catego procesu produkcji, a nie tylko zastapie-
nie pojedynczych zadan wykonywanych do tej
pory przez ludzi. Wskazujg na to m.in. Brynjolfsson,
Rock i Syverson (2017) piszac o technologiach

o0golnego zastosowania, czyli takich, ktére moga
wywrzec¢ wptyw na wiele sektorow gospodar-
ki: ,Rzeczywiscie, im gtebsza i dalekosiezna
potencjalna restrukturyzacja, tym dtuzszy czas
miedzy poczatkowym wynalezieniem technologii
a jej petnym wptywem na gospodarke i spote-
czeristwo. (...) Dopiero gdy zbuduje sie wystar-
czajacy zapas nowej technologii i nastapi wy-
nalezienie komplementarnych procesow i akty-
wow, obietnica technologii rzeczywiscie roz-
kwitnie w zagregowanych danychekonomicznych”.
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Jak pokazalismy w raporcie, robotyzacja
w Polsce jest caty czas na nizszym poziomie niz
w innych krajach UE, w tym w pozostatych krajach
Grupy Wyszehradzkiej. Przyczyn takiej sytuacji
mozna upatrywac w kilku czynnikach. Przede
wszystkim robotyzacja nastepowata szybciej
i wczesniej w krajach, w ktérych koszty pracy byty
wyzsze. Wskazujg na to zarowno badania po-
rownawcze (Cséfalvay, Gkotsis, 2020), jak i wnio-
ski z wypowiedzi respondentéw naszego bada-
nia - ktorzy wskazywali na analize kosztow i ko-
rzysci jako podstawowe narzedzie wspierajace
decyzje o zakupie robotéw przemystowych.
W czterech najbardziej zrobotyzowanych parni-
stwach w Unii Europejskiej koszty pracy sg naj-
wyzsze i wynoszg ponad 40 EUR za godzing, pod-
czas gdy kraje najmniej zrobotyzowane (w tym
m.in. Polska) maja réwniez najnizsze koszty pracy
(Cséfalvay, Gkotsis, 2020). Biorac pod uwage
rynek pracy w Polsce nalezy rowniez zwrécic uwa-
ge na naptyw migrantéw zarobkowych, gtdwnie
zza wschodniej granicy. Nizsze koszty ich pracy
moga ostabiac¢ zjawisko robotyzaciji.

Czynnikiem pozytywnie wptywajacym na
robotyzacje w krajach Europy Srodkowej byto
przenoszenie do nich produkcji przemystowej
z Europy Zachodniej. Szczegdlng role odegrat
tu przemyst motoryzacyjny - jak podkresla
m.in. Cséfalvay (2020) roboty przemystowe,
dysponujgce stosunkowo ograniczonymi moz-
liwosciami w zakresie wykonywanych czynnosci,
wykazaty sie jednak w tej branzy bardzo wysoka
przydatnoscia. Przemyst w Czechach, Stowacji
i na Wegrzech w bardzo duzym stopniu opiera
sie wtasnie na produkcji pojazdow - jest to
znacznie istotniejsza czesc tych gospodarek
niz w przypadku Polski (Debkowska i in., 2019).
W przypadku Polski wptyw na nizszy stopien

S/

robotyzacji ma nie tylko mniejsza rola produkcji
pojazdow w catej gospodarce, ale rowniez
wiekszy udziat produkcji czesci i podzespotow,
niz montowaniu gotowych pojazdéw. Robotyzacja
tych linii produkcyjnych jest jeszcze wcigz mniej
zaawansowana.

O ile wskazane powyzej czynniki spowal-
niaty robotyzacje w dziatajacych w Polsce fir-
mach, o tyle ich sita znaczaco spadta. Koszty pracy
w Polsce rosng, a bezrobocie jest na historycznie
niskich poziomach. Jednoczesnie wysoki poziom
wyksztatcenia polskich pracownikéw powoduje,
ze optacalna moze by¢ przyspieszona roboty-
zacja, powigzana z rekrutowaniem pracownikow
na stanowiska kontrolne czy nadzorcze - lub inne,
wymagajace wyzszych kwalifikacji (Cséfalvay,
2020). Ciggty rozwdj robotyzacji prowadzi réwniez
do poszerzenia spektrum mozliwych zastosowan,
atym samym do instalowania ich poza tradycyjnie
najbardziej zrobotyzowanymi branzami.

Wraz z postepujaca robotyzacjg warto
zwroci¢ uwage na potencjalny problem polary-
zacji firm i polaryzacji na rynku pracy. Jak wska-
zywalismy w poprzednich czesciach raportu,
firmy wprowadzajgce roboty przemystowe moga
spodziewac sie wzrostu produktywnosci i przej-
mowac wiekszg czes¢ zamowien z rynku. Jako
ze tego typu inwestycje sg kapitatochtonne,
wieksze firmy i te, posiadajgce wiekszy zasob
kapitatu, moga sobie pozwoli¢ na nie wczesniej.
Moze to zwiekszyc juz istniejgcy dystans miedzy
duzymi a matymi firmami - pod wzgledem
produktywnosci i udziatu w PKB, gdy tymczasem
niska produktywnos¢ matych firm jest jednym
z wyzwan dla polityki gospodarczej w Polsce
(Btoriski, 2021). Polaryzacja, wynikajaca z za-
stepowania przez roboty pracownikéw o okreslo-
nych kwalifikacjach, moze tez wystepowac
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na rynku pracy (Chiacchio, Petropoulos, Pichler, zwiekszeniem liczby robotéw w przedsiebior-
2018). Jest to potencjalnie istotny problem stwach. Efekt ten moze byc jednak zalezny od
dla polityki gospodarczej, choc, jak poka- | etapu rozwoju kraju - przycigganie nowych in-
zalismy w zamieszczonym przegladzie lite- | westycji zagranicznych sprzyja zaréwno robo-
ratury, wptyw robotyzacji na zatrudnienie nie | tyzacji, jak i zatrudnieniu, natomiast nastepu-
jest jednoznaczny. Badania prowadzone | jgcana pdzniejszym etapie modernizacja istnie-
dla krajéw Europy Srodkowej pokazujg wrecz | jgcych zaktadéw moze nie mieé tak pozytywne-

zwiekszenie szans na znalezienie pracy wraz ze go efektu na zatrudnienie (Bachmanniin., 2022).
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