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Kluczowe liczhy

17 833 54,6

liczba dziatajacych robotéw przemystowych liczba robotéw przemystowych w sektorze
w sektorze przetworstwa przemystowego przetworstwa przemystowego przypadajaca
w Polsce w 2022 r. na 10 tys. pracownikow w Polsce

297,6 3,9 mln

liczba robotéw przemystowych w sektorze przetworstwa liczba dziatajacych robotow
przemystowego przypadajaca na 10 tys. pracownikow przemystowych na swiecie
w Szwecji — najbardziej zrobotyzowanym kraju w UE w 2022 .

290 tys. 17.

robotéw przemystowych zainstalowano pozycja Polski na swiecie pod wzgledem liczby
w Chinach w 2022 r. zainstalowanych robotéw przemystowych
w 2022 r.

200 76 proc.

robotoéw na 10 tys. pracownikéw w Polsce firm badanych przez PIE zgadza sig, ze

jest w najbardziej zrobotyzowanej branzy robotyzacja i automatyzacja beda coraz
produkcji pojazdéw samochodowych, bardziej stanowity o przewadze konkurencyjnej
przyczep i naczep, z wytaczeniem motocykli firm

(dziat 29 PKD)

4 Kluczowe liczby



Kluczowe wnioski

@® Polska znajduje sie na 6. miejscu w UE pod wzgledem liczby zainsta-
lowanych w sektorze przetworstwa przemystowego oraz na 16. pod
wzgledem liczby robotow przypadajacych na 10 tys. pracownikow
przemystu (tzw. gestos¢ robotyzacji). Pod katem liczby robotéw po-
zycja Polski odzwierciedla wielko$¢ gospodarki, natomiast gestosc¢
robotyzacji wskazuje na potencjat do dalszej penetracji gospodarki
przez te technologie. Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage strukture go-
spodarki polskiej, nierzadko opartej na relatywnie niskich kosztach
pracy, co nie sprzyja inwestycjom w robotyzacje. Jednoczesnie na-
rastajace niedobory na rynku pracy powinny ten element niwelowac.

@® Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep, z wytacze-
niem motocykli (dziat PKD 29), produkcja wyrobow z gumy i tworzyw
sztucznych (dziat 22) oraz produkcja podstawowych substancji far-
maceutycznych oraz lekow (dziat 21) to najbardziej zrobotyzowane
branze w sektorze przetwoérstwa przemystowego w Polsce. Gestosc
robotyzacji w tych branzach wynosi odpowiednio 200, 187 oraz 90 ro-
botéw na 10 tys. zatrudnionych. Sg to jednak branze o relatywnie ni-
skim udziale w wartosci dodanej, ktéry wynosi odpowiednio 1,6 proc.,
1,6 proc. oraz 0,4 proc.

® Swiadomosé przedsiebiorcéw dotyczaca znaczenia robotyzacji dla
konkurencyjnosci firm jest w Polsce duza. W badaniach PIE przepro-
wadzonych w grudniu 2023 r. 77 proc. matych i srednich firm, 100 proc.
firm o zysku szacowanym na ponad 10 mln PLN oraz 94 proc. firm
z kapitatem wytacznie zagranicznym odpowiedziato, ze robotyza-
cja i automatyzacja przedsigbiorstw bedzie coraz bardziej stanowita
o przewadze konkurencyjnej firm na rynku.

@® Wptyw robotyzacji na zatrudnienie, opisywany w literaturze naukowej,
nie jest jednoznaczny, a uczestnicy badania PIE méwili o utrzyma-
niu zatrudnienia w zwiazku z instalacja robotow przemystowych albo
wrecz o jego zwiekszeniu. Wskazywali tez na koniecznos¢ prowadze-
nia wewnetrznych szkolen i podnoszenia kwalifikacji dotychczasowych
pracownikow, tak aby mogli pracowac przy obstudze robotéw. Tym
samym nasze badania wpisujg sie w nurt wskazujacy, ze robotyzacja
nie powinna prowadzi¢ do redukcji zatrudnienia (tzw. efekt produktyw-
nosciowy — wzrost produkcji bardziej wydajnych firm). Jednoczesnie
- jak wynika z wypowiedzi badanych i badan ankietowych PIE — brak
robotyzacji moze obniza¢ pozycje konkurencyjna firm na rynku. Tym
samym moze przyczyniac¢ sie do redukcji zatrudnienia w skali catego
sektora, jesli utrata rynku przez firmy mniej konkurencyjne bedzie sil-
niej oddziatywata na zatrudnienie.
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Braki pracownikow fizycznych oraz ogélne niedobory na rynku pracy
s3 istotna motywacja do robotyzacji. Z jednej strony brak fachow-
cow w tradycyjnych profesjach, np. tokarze czy spawacze, zmusza
przedsiebiorstwa do inwestycji w roboty. Z drugiej strony respondenci
wskazuja na réznice pokoleniowe — brak motywacji do pracy fizycznej,
a jednoczesnie otwartosc¢ na zmiany i che¢ do uczenia sie mtodszego
pokolenia. W efekcie rosngca trudnos¢ w znalezieniu odpowiednio wy-
kwalifikowanej kadry pracowniczej staje sie impulsem do zwiekszenia
stopnia automatyzacji i robotyzacji w przemysle.

Respondenci krytycznie ocenili edukacje zawodowa. Wskazali na
potrzebe rewitalizacji i dostosowania programow szkoleniowych do
wspotczesnych wymagan rynku pracy. Brak odpowiedniej edukacji za-
wodowej, szczegolnie w dziedzinach technicznych, prowadzi do nie-
doboru specjalistéow zdolnych do obstugi zaawansowanych technologii,
takich jak robotyka.

Firmy dziatajace w Polsce w obszarze robotyzacji sa zalezne od za-
granicznych technologii. Zaleznos$¢ ta nie ogranicza sie jedynie do ro-
botéw przemystowych, ale czesto dotyczy rowniez wykorzystywanych
przy robotach czujnikéw, kamer, a czasami réwniez oprogramowania.
Jednoczesnie polskie firmy rywalizuja i sg widoczne na rynku integra-
torow, tj. firm odpowiedzialnych za dostarczenie catych zrobotyzowa-
nych stanowisk, ktore tgczg w sobie elementy robotyki, automatyki czy
systeméw informatycznych.

Wydajnos¢, powtarzalnosé, niezawodnosé czy polepszenie ergonomii
pracy — to najwazniejsze z korzysci ptynacych z robotyzacji firm. Ba-
dani w wywiadach jakosciowych wskazywali rowniez odpornos$c¢ robo-
tow w kontekscie pandemii COVID-19 czy wysoka jakos$¢ produktéw
wykonywanych przez roboty, ktérg doceniali klienci firm. Wsrod wad
wskazano m.in. wysokie koszty instalacji i potencjalnej wymiany po-
dzespotoéw, zaleznos$é¢ od stabilnych dostaw energii czy duze znaczenie
sprawnego usuniecia usterek i szybkiej realizacji serwisu naprawczego
dla utrzymania ciggtosci produkcji.
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W ostatnich latach znaczenie
robotow przemystowych stato
sie dodatkowo widoczne m.in.
w trakcie pandemii COVID-19,
gdy z definicji odporne na wi-
rusy maszyny mogty kontynu-
owac prace czy w momencie,
gdy wypetniaja one braki rak
do pracy zwigzane z kwestiami
demograficznymi.

Jednoczesnie istotna dla decy-
dentow powinna by¢ réwniez
szersza perspektywa. Po pierw-
sze robotyzacja jest wazna ze
wzgledu na zmiane paradygma-
tu w zakresie realizowanych po-
lityk gospodarczych na swiecie,
w ktoérych coraz wiekszy nacisk
ktadziony jest na sfere produk-
cji przemystowej. Pandemia
COVID-19 czy petnoskalowa agre-
sja Rosji na Ukraine oraz zwigza-
ne z nimi problemy z utrzyma-
niem tancuchow dostaw poka-
zaty wrazliwe punkty produkcji lekow, dostepu do krytycznych dla produkcji
komponentéw czy ograniczonych mozliwosci produkcji broni w krajach Unii
Europejskiej i krajach Zachodu. Jednoczesnie, jak wskazywali badani, wyda-
rzenia te doprowadzity do wzrostu niepewnosci i przynajmniej czesciowego
zahamowania inwestycji w robotyzacje.

Proces robotyzacji bedzie postepowat. Wskazujg na to prognozy i przewidywa-
nia iloéciowe na poziomie globalnym i jakosciowe na poziomie firm.

Badani przez
nas przedstawiciele firm réowniez wskazywali, ze nie ma odwrotu od ro-
botyzacji. | nie jest to zwigzane jedynie z kierunkiem rozwoju technologii,
ale réwniez, przynajmniej w przypadku Polski, z trendami demograficznymi
czy edukacyjno-kulturowymi.

Robotyzacja jest istotnym tematem uwzglednianym na poziomie dokumen-
toéw strategicznych poszczegoélnych panstw. Japonia od wielu lat podkresla
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znaczenie robotéw dla rozwoju kraju. Podobne spostrzezenia na poziomie
dokumentow strategicznych obecne sg m.in. w Korei Potudniowej, Stanach
Zjednoczonych, Niemczech czy Indiach. W Polsce nie istnieje odrebna strate-
gia robotyzacji, cho¢ proces ten jest uwzgledniony w politykach publicznych
— chociazby w postaci tzw. ulgi na robotyzacje.

Pierwszy raport poswiecony robotyzacji w Polsce opublikowali$my w 2019 r.
(Grzeszak, Sarnowski, Supera-Markowska, 2019), kolejny w 2022 r. (Le$nie-
wicz, Swiecicki, 2021). Opisaliémy wéwczas gestosé robotyzacji w Europie,
dynamike wykorzystania nowych robotéw i najbardziej zrobotyzowane bran-
ze w Polsce oraz w UE. Przyjrzeli$my sie tez motywacjom przedsiebiorstw
zwiazanym z robotyzacja, wptywowi robotyzacji na zatrudnienie i wpty-
wowi pandemii COVID-19 na robotyzacje i przyszte decyzje inwestycyjne
w tym wymiarze.

W niniejszym raporcie kontynuujemy te analizy i uzupetniamy je nowymi wat-
kami.

. Dodatkowo uzupetniamy te watki o dane z badan PIE,
poswieconych opiniom na temat znaczenia robotyzacji dla firm.

W drugiej czesci raportu bazujemy na przeprowadzonym przez PIE bada-
niu jakosciowym.

. Pogtebiamy rowniez kwestie zalez-
nosci technologicznej zwigzane m.in. z zakupami robotow czy z decyzjami
o ich zakupie.
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Wptyw robotyzacji na zatrudnienie jest jednym z wiodacym watkow, kto-
re pojawiaja sie nie tylko w debacie publicznej, ale rowniez w badaniach
naukowych.

Koch, Manuylov i Smolka (2021) na podstawie danych z hiszpanskich firm
przemystowych pokazuja, ze

(net job creation). Z kolei firmy, ktére robotéw nie instalowaty, noto-
waty spadek zatrudnienia. Wyniki te koresponduja z badaniami jako$ciowymi,
ktore przedstawilismy w niniejszym raporcie. Respondenci rowniez mowili
o utrzymaniu poziomu zatrudnienia w zwigzku z robotyzacjg a nawet o jego
zwiekszeniu. Jednoczes$nie swiadomos$¢ respondentéw dotyczaca znacze-
nia robotyzacji dla konkurencyjnosci, jak i dane z badan ilosciowych prze-
prowadzonych przez PIE, dowodza ze brak robotyzacji moze obniza¢ pozy-
cje konkurencyjna firm na rynku, a tym samym przyczynia¢ sie do redukcji
zatrudnienia.

Dane z poziomu firm nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o sytu-
acje w catej gospodarce. Acemoglu i Restrepo (2020) pokazuja, ze amerykan-
ski przemyst korzystajacy z robotyzacji zmniejszyt udziat pracy w wartosci
dodanej i zmniejszyt zatrudnienie. Z analiz Chiacchio, Petropoulos i Pichler
(2018) dotyczacych szesciu krajéw UE wynika, ze jeden dodatkowy robot
na tysigc pracownikéw zmniejsza wskaznik zatrudnienia o 0,16-0,20 pkt. proc.

Z kolei Albinowski i Lewandowski (2022) twierdza, ze robotyzacja ma nega-
tywny wptyw na udziat mezczyzn w mtodym i Srednim wieku na rynku pracy
w zakresie rutynowych prac manualnych. Jednoczes$nie przyczynia sie do
zwiekszenia udziatu w rynku pracy mtodych kobiet i zmniejszenia udzia-
tu starszych kobiet. Cho¢ badania jakosciowe, ktore przeprowadzili$my, nie
dotykaty bezposérednio podziatu ptciowego i rutynowych prac manualnych,
to jednak rzucajg $wiatto na kwestie struktury zatrudnienia. Jak wynika z wy-
powiedzi badanych, robotyzacja jest czesto wynikiem, a nie przyczyna braku
pracownikéw fizycznych i ogélnych niedoboréow na rynku pracy.

Guraly (2023) bazujac na wywiadach jakosciowych z ekspertami i mene-
dzerami firm przemystowych dziatajgcych na Wegrzech dowodzi, ze

Nasze badania cze$ciowo to potwierdzajg. Robotyzacja rzeczywiscie sprzyja
zatrudnianiu m.in. programistow. Jednoczesnie pracownicy, ktérych miejsca
pracy zastepowane sa przez roboty, czesto przechodzg na inne stanowiska
produkcyjne. To z kolei potwierdzajg wyniki badan m.in. Dauth i in. (2021),
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ktdérzy zwracajg uwage, ze roboty prowadza do zastgpienia zadan na niekto-
rych stanowiskach, ale do realizacji nowych zadan szkoleni sg pracownicy
obecni w firmach, co sprzyja stabilnosci zatrudnienia.

ktdéra z jednej strony moze oznaczac techniczng niezdolno$¢ do produkciji
débr kapitatowych (Merhay, 1969), z drugiej uzaleznienie implementacji tech-
nologii od decyzji globalnych korporacji, ktére maja duze znaczenie w po-
szczegolnych przemystach danych krajow (Cséfalvay, 2020; Guraly, 2023).
Guraly (2023) korzystajac z badan jako$ciowych zauwaza, ze znaczaca robo-
tyzacja ma miejsce gtownie w filiach duzych miedzynarodowych korporaciji.
Z kolei Cséfalvay (2020) wskazuje, bazujac na danych ilosciowych, Zze roboty-
zacja w Europie Srodkowo-Wschodniej ma miejsce gtdwnie w sektorze moto-
ryzacyjnym, zdominowanym przez globalne korporacje, co oznacza podwadjne
uzaleznienie — sektorowe i strukturalne. Sektor motoryzacyjny w Polsce od-
grywa znaczaca role w robotyzacji, jednak zdecydowanie mniejsza niz w in-
nych krajach Grupy Wyszehradzkiej. W naszych badaniach nie skupialismy
sie na sektorze motoryzacyjnym, ale cze$¢ wypowiedzi respondentow z filii
globalnych korporacji wskazywata na duze znaczenie decyzji dotyczacych
procesu robotyzacji, ktére wydaje lub akceptuje centrala.

Gkotsis i Cséfalvay (2022) podaja, ze roboty sg patentowane i produkowane
w kilku krajach $wiata. W Unii Europejskiej Niemcy, Francja i Szwecja odpo-
wiadaja za ponad 80 proc. patentéow ze strony firm i instytucji rozwijajacych
roboty (robotic developers). Badacze podkreslajg rowniez, ze duze zageszcze-
nie robotéw w gospodarce nie zawsze idzie w parze z miejscem ich produkcji
w tancuchu wartosci. Nasze badania dowiodty, ze firmy dziatajgce w Polsce
sg zalezne od zagranicznych technologii. Co wiecej, nie dotyczy to jedynie
robotow przemystowych, ale réwniez czesto potrzebnych do ich funkcjono-
wania czujnikow, kamer czy oprogramowania.

Z perspektywy wptywu robotyzacji na produktywnos¢ Acemoglu, Lelar-
ge i Restrepo (2020) przeprowadzili badanie na poziomie firm i stwierdzili,
ze roboty maja pozytywny wptyw na produktywno$é na poziomie firm
a jednoczesnie, ze ich wieksze wykorzystanie prowadzi do spadku udzia-
tu pracy w wartosci dodanej. Graetz i Michaels (2018) przeanalizowali dane
z 17 panstw z lat 1993-2007 i wykazali, ze wykorzystanie robotow przyczy-
nia sie do wzrostu produktywnosci. Cette, Devillard i Spiezia (2021) zbadali
wptyw robotyzacji na wzrost produktywnosci w 30 krajach OECD i doszli do
whniosku, ze wykorzystanie robotéw nie przyczynito sie znaczgco do ozywie-
nia. Jak jednak zaznaczajg autorzy wielu badan, robotyzacja miata pozytywny
wptyw na wzrost produktywnosci m.in. w Niemczech i w Japonii w ostatnich
dekadach XX w. oraz w krajach Europy Wschodniej w pierwszej dekadzie
XXI w., co byto zwigzane z outsourcingiem dziatalnosci przemystowej z kra-
joéw Europy Zachodniej. Bank Swiatowy (2021) w swoim raporcie stwierdzit,
ze cyfryzacja i adopcja technologii prowadzg do wzrostu produktywnosci
badanych firm.
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Liczba robotéw w uzytku na swiecie w 2022 r. zblizyta sie do 4 mln. Pod
wzgledem liczby zainstalowanych w 2022 r., pie¢ panstw (tj. Chiny, Japonia,
Stany Zjednoczone, Korea Potudniowa i Niemcy) odpowiadato za 79 proc.
wszystkich nowo zainstalowanych robotow. W $wietle analizy tancucha pro-
dukcji robotéw (Cséfalvay, Gkotsis, 2022) tworzenie robotéw jest procesem
bardzo skoncentrowanym w kilkunastu panstwach swiata. W Europie trzy
panstwa, tj. Niemcy, Francja oraz Szwecja, odpowiadaty za 80 proc. patentow
zwigzanych z tworzeniem robotéw (Cséfalvay, Gkotsis, 2022).

Najwiecej robotow przemystowych na $wiecie w 2022 r. zainstalowano w Chi-
nach - az 290 tys., co stanowito 52 proc. wszystkich nowo zainstalowanych ro-
botow. Na drugim miejscu uplasowata sie Japonia (50,4 tys. robotow przemy-
stowych) przed Stanami Zjednoczonymi (39,6 tys.), Koreg Potudniowsg (31,7 tys.)
oraz Niemcami (25,6 tys.).

. Bezwzgledna liczba
robotéw nie daje petnego obrazu procesu robotyzacji. Jesli wezmiemy pod
uwage réwniez gestos¢ robotyzacji, tj. liczbe robotéow przypadajacych na licz-
be pracownikéw w danym sektorze, a dodatkowo ograniczmy sie do sektora
przetworstwa przemystowego, ktory jest gtownym odbiorca robotéw prze-
mystowych, to okaze sie, ze swiatowym liderem w 2022 r. byta Korea Potu-
dniowa z ponad tysigcem robotéw przypadajagcym na 10 tys. pracownikow'.
Na drugim miejscu znalazt sie Singapur (730 robotéw), nastepnie Niemcy (415),
Japonia (397) oraz Chiny (392).

Wsrod krajéw UE niekwestionowanym liderem pod wzgledem liczby zain-
stalowanych robotéw sg Niemcy, ktore w 2022 r. posiadaty 207 tys. robo-
téw przemystowych. Drugim w kolejnosci krajem byty Wtochy (nieco ponad
69 tys.), a trzecia Francja (44,2 tys.). Polska zajmowata 6. miejsce z liczba 17,8 tys.
robotdéw w sektorze przetwoérstwa przemystowego.

' Dane te pochodza z raportu Miedzynarodowej Federacji Robotyki i roznig sie od danych dla
krajéw UE na wykresach ponizej ze wzgledu na inng metodologie, ktérej uzywamy do wtasnych
obliczen.

1. Stan robotyzacji na $wiecie, w UE i w Polsce
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Wykres 1. Liczba robotéw przemystowych uzywanych w przetwoérstwie przemystowym w krajach UE
w 2022 r. (w tys.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki (IFR).

W dalszej czesci raportu przygladamy sie jedynie sektorowi przetwdrstwa
przemystowego jako gtéwnemu odbiorcy robotéw oraz skupiamy na gestosci
robotyzacji (liczbie robotéw w przeliczeniu na 10 tys. pracownikow).

W 2022 r. najwiecej robotéw na 10 tys. pracownikow przetwoérstwa przemy-
stowego w UE przypadato w Szwecji (297,6), Stowenii (258,4) oraz w Niem-
czech (256).

Mapa 1. Robotyzacja w UE. Liczba robotéw na 10 tys. pracownikow przetwodrstwa przemystowego

Gestosc
297,6

10,3

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.
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Patrzac na mape mozemy zobaczy¢ réwniez geograficzny podziat robotyzacji.
Osiem najmniej zrobotyzowanych panstw pod wzgledem gestosci robotyzacji
znajduje sie na wschodzie Unii Europejskiej (Litwa, Rumunia, Malta, Estonia,
Grecja, Butgaria, totwa, Chorwacja). Z tego grona tylko Grecja przystgpita do
UE przed 2004 r. Z drugiej strony osiem najbardziej zrobotyzowanych panstw
znajduje sie na potnocy i w centrum UE (Szwecja, Stowenia, Niemcy, Belgia,
Holandia, Dania, Austria, Czechy). Wérod nich tylko Czechy i Stowenia wsta-
pity do UE w 2004 r. lub pdznie;j.

Wykres 2. Najbardziej zrobotyzowane branze przetwodrstwa przemystowego w krajach UE w 2022 r.

Stowenia
Belgia
Finlandia
Niemcy
Austria
Szwecja
Holandia
Hiszpania
Dania
Francja
Wtochy
Portugalia
Malta
Czechy
Stowacja
Wegry
Grecja
Polska
Estonia
Litwa
Rumunia
Irlandia
Chorwacja
Butgaria
totwa
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Produkcja komputeréw, wyrobdéw elektronicznych i optycznych oraz urzadzen elektrycznych
Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep

Produkcja wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych

Produkcja maszyn i urzadzen (gdzie indziej niesklasyfikowana)

Uwaga: brak danych w bazie IFR dla Cypru i Luksemburga.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.
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Jesli wezmiemy pod uwage najbardziej zrobotyzowane branze przetworstwa
przemystowego w panstwach UE, to okazuje sie,

(produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep
i naczep; PKD 29), w 6 branza produkcji wyrobdw z gumy i tworzyw sztucz-
nych (PKD 22), w 5 produkcja maszyn i urzadzen (PKD 28). Tylko w Irlandii
byta to produkcja komputerdéw, wyrobow elektronicznych i optycznych oraz
urzadzen elektrycznych (PKD 26-27).

. Podob-
ng pozycje branza motoryzacyjna zajmowata w pozostatych krajach Grupy

Wyszehradzkie;j.

Zaleznos¢ technologiczna. Jak podkreslajg Andreoni i Chang (2021), sukces gospodarczy kra-
jow Wschodniej Azji (szczegdlnie Japonii, Korei Potudniowej czy Tajwanu) nie bytby trwaty bez
zmiany struktur produkcji i polityki przemystowej, ktora takg transformacje umozliwita. Badacze
postulujg przywrécenie produkcji jej kluczowego miejsca w gospodarce i wskazujg na obecng
rewolucje technologiczng jako jeden z argumentow na rzecz tezy o fundamentalnym znacze-
niu technologii, w tym robotyzacji. Nacisk na struktury produkcji i innowacji oraz hierarchii
w nich wystepujacych ktadzie rowniez perspektywa zaleznosciowa (Kvangraven, 2020). Wedtug
Cardoso (1982) utrzymanie kontroli nad technologiami jest kluczowe dla zachowania wiodacej
roli globalnych korporacji w akumulacji kapitatu w gospodarce $wiatowej. Wedtug Raula Prebi-
scha podziat na centrum i peryferie bazowat m.in. na rozwoju technologii w krajach centrum
i zaleznosci od nich w krajach peryferyjnych (Fischer, 2015). Dzieki podkresleniu tych watkéw
perspektywa zaleznosciowa pozwala spojrze¢ na bariery rozwoju niedostrzegalne przez ekono-
mie neoklasyczng czy instytucjonalng. Jak pokazuje Cséfalvay (2020) zaleznos¢ w robotyzacji
w krajach Grupy Wyszehradzkiej jest widoczna w trzech wymiarach. Po pierwsze w wymiarze
sektorowym - kraje V4 (z nieco odmiennym obrazem w Polsce) robotyzujg sie gtéwnie w sek-
torze motoryzacyjnym. Drugim wymiarem jest kontrola duzej czesci sektora motoryzacyjnego
przez globalne korporacje, ktére tym samym moga kontrolowac procesy decyzyjne dotycza-
ce technologicznego wymiaru produkcji. Trzecim wymiarem jest zaleznos$¢ od importu robo-
tow, ktére sg opracowywane, patentowane i produkowane gtownie w kilku panstwach swiata
(Cséfalvay, Gkotsis, 2022).

W niektorych przypadkach wysoki poziom robotyzacji jest osiggany w bran-
zach o matym znaczeniu gospodarczym (w danym kraju), co moze oznaczac,
ze jest tam zlokalizowana jedna lub kilka nowoczesnych fabryk, ktére maja
mate znaczenie w skali catej gospodarki. W tym kontekscie pokazujemy po-
réwnanie Stowenii i Niemiec w branzy motoryzacyjnej oraz Szwecji i Niemiec
w produkcji wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych. Takie poréwnanie po-
zwala zobaczy¢, ze o ile Stowenia ma znaczaco lepsza pozycje, jesli chodzi
o gestosc robotyzacji, co méwi o zaawansowaniu technologicznym sektora
w kraju, o tyle w zestawieniu z Niemcami pokazuje niewielkie jego znaczenie,
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jesli chodzi o jego bezwzgledny rozmiar. Warto przy tym zwréci¢ uwage,
ze niemiecki przemyst motoryzacyjny jest potega w Europie i czesto odpo-
wiada za robotyzacje w tej branzy w poszczegdlnych panstwach.

Wykres 3. Liczba robotow oraz gestosc¢ robotyzacji w branzy motoryzacyjnej (PKD 29) w Niemczech

i w Stowenii w 2022 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

Podobna sytuacja jest w drugim z kolei, najbardziej zrobotyzowanym sekto-
rze w krajach UE. Branza produkcji wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych
wykorzystuje w Niemczech ponad 26 tys. robotéow, podczas gdy w Szwecji
nieco ponad 1,3 tys. Takze tu widzimy, ze o ile Szwecja — cho¢ nieznacznie
— wyprzedza Niemcy w gestosci robotyzacji, to jednoczesnie bezwzgledny
rozmiar sektora jest nieporownywalnie mniejszy.
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Wykres 4. Liczba robotoéw oraz gestos¢ robotyzacji w branzy wyrobow z tworzyw sztucznych

(PKD 22) w Niemczech i w Szwecji w 2022 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

1. Stan robotyzacji na $wiecie, w UE i w Polsce

15



. Na pierwszych dwoéch miejscach
sg produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep, z wytgczeniem
motocykli (PKD 29) oraz produkcja wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych
(PKD 22). Korelacja ta moze wynikac nie tylko z charakterystyki poszczegdl-
nych branz, ale rowniez z wspomnianego wyzej duzego udziatu firm niemiec-
kich m.in. w sektorze motoryzacyjnym w Polsce oraz tego, ze firmy dziatajace
w Polsce sg czeéciag tancucha dostaw gospodarki niemieckiej.

Wykres 5. Robotyzacja poszczegélnych branz przetworstwa przemystowego w Polsce i w Niemczech
2022 r. (liczba robotow na 10 tys. pracownikow)
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(PKD 17-18)

Pozostata produkcja wyrobéw oraz naprawa, konserwacja
i instalowanie maszyn i urzadzen (PKD 32-33)

Produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych
i optycznych oraz urzadzen elektrycznych (PKD 26-27)

Produkcja wyrobdéw z pozostatych mineralnych surowcéw
niemetalicznych (PKD 23)

Produkcja metali (PKD 24)

Produkcja maszyn i urzadzen (gdzie indziej
niesklasyfikowana) (PKD 28)

Produkcja artykutéw spozywczych, napojow i wyrobéw
tytoniowych (PKD 10-12)

Produkcja podstawowowych substancji farmaceutycznych
oraz lekow (PKD 21)

Produkcja metalowych wyrobéw gotowych (PKD 25)

Produkcja wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych (PKD 22)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IFR i ILO.
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- liczba nowo in-
stalowanych urzadzen zalezy od otwierania nowych fabryk czy gruntowej
modernizacji starych linii produkcyjnych. W danych ilosciowych widoczne sg
zatem znaczgce zmiany dynamiki liczby instalowanych robotow w kolejnych
latach. Jest to tez jeden z watkdéw poruszanych w prowadzonych przez nas
badaniach jakosciowych.

Na wykresie 6 przedstawiamy zmiane dynamiki r/r liczby nowo wykorzy-
stywanych robotéw w krajach UE2. W przypadku Polski, ktéra zanotowata
29-procentowy spadek dynamiki oznacza to, ze o ile w 2021 r. przyrost liczby
robotow wynidst 2360 sztuk, o tyle w 2022 r. byto to juz tylko 1664 sztuk.

Wykres 6. Zmiana r/r dynamiki liczby nowo wykorzystywanych robotéw w krajach w UE w 2022 r.
(w proc.)
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Uwaga: brak danych w bazie IFR dla Cypru i Luksemburga.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z IFR.

W zwiazku ze znacznymi rocznymi wahaniami liczby nowo instalowanych
robotow przyjrzelismy sie tez trzyletnim $rednim. Najwieksze przyspiesze-
nie w zakresie nowych instalacji robotéw w krajach UE miato miejsce mie-
dzy latami 2008-2010 a 2014-2016. Warto zauwazy¢, ze w przypadku Nie-
miec, Hiszpanii, Szwecji czy Stowacji srednia dla lat 2014-2016 byta wigksza
niz dla lat 2020-2022. W tym sensie mozemy mowi¢ o zwolnieniu dynamiki

2 Mowa w tym przypadku nie tylko o nowo zainstalowanych robotach, ale réwniez o robotach,
ktére z racji dtugosci uzytkowania sklasyfikowano jako wycofane z eksploatacji. IFR przyjmuje
12-letni okres uzytkowania robota i natychmiastowe jego wycofanie z eksploatacji po tym
okresie.
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wzrostu nowo instalowanych robotow czy nawet jej wartosciach ujemnych.

w latach 2008-2010 byto to srednio
459 nowo instalowanych robotéw rocznie, w latach 2014-2016 1342 roboty,
a w latach 2020-2022 2059 robotow.

Wykres 7. Srednia roczna liczba robotéw instalowanych w krajach UE w latach 2008-2010, 2014-2016
oraz 2020-2022 w sektorze przetworstwa przemystowego
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Uwaga: dane jedynie dla 16 krajow UE, dla pozostatych - zbyt wiele brakéw danych by uwzgledni¢ je na tym wykresie.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z IFR.

Biorac pod uwage s$rednia liczbe zainstalowanych robotow w krajach Grupy
Wyszehradzkiej od momentu wstapienia do UE, czyli od 2004 r. zobaczymy,
ze w

, przy czym dynamika instalacji wy-
raznie przyspieszyta od 2014 r. Dla Czech i Wegier przyspieszenie zaczeto sie
w latach 2011-2013, a wynik w latach 2020-2022 nie przewyzszyt wyniku po-
przedniego 3-letniego okresu. Stowacja od 9 lat charakteryzuje sie podobna
$rednig liczbg nowo instalowanych robotéw.

Jedng z motywacji prowadzacych firmy do wdrazania robotéw przemysto-
wych jest rachunek ekonomiczny, w ktérym rosnace koszty pracy powodu-
ja rosnaca optacalnosc¢ instalacji robota. Watek ten poruszany jest rowniez
w debacie publicznej w kontekscie wyzwan rozwojowych Polski (gdzie zwiek-
szenie ptac miatoby prowadzi¢ m.in. do wiekszej automatyzacji produkcji,
lub odwrotnie, utrzymywanie sie niskich ptac wskazywane jest jako bariera
dla tejze automatyzacji), pojawia sie tez w badaniu jakosciowym omdwionym
w dalszej czesci raportu.
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Wykres 8. Srednia roczna liczba robotéw instalowanych w krajach Grupy Wyszehradzkiej w latach

2004-2022 w sektorze przetwdérstwa przemystowego
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z IFR.

Na wykresie 9 przedstawiamy zaleznos¢ miedzy wielkoécig ptacy godzinowe;j
w przetworstwie przemystowym w krajach UE a gestoscia robotyzacji. Cho¢
sama linia trendu niewiele méwi o danym zjawisku, szczegélnie jesli chodzi
o zwigzki przyczynowo-skutkowe, to wyniki badan jakosciowych, ktore byty
podstawa naszego raportu o robotyzacji sprzed dwéch lat, jak réwniez tych
realizowanych w tym roku potwierdzaja, ze pozytywna korelacja moze wyste-
powac. Respondenci wskazywali wielokrotnie, ze wysokie koszty pracy byty
jedna z motywacji do instalacji robotéw.

Stowacja
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Wykres 9. Ptaca godzinowa a gestosc¢ robotyzacji w krajach UE w 2022 r. (w USD)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z IFR i ILO.
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Poréwnujac gestosc robotyzacji z produktywnosciag pracy (mierzong jako war-
tos¢ dodana na przepracowang godzine) widac, ze

. Jednoczes$nie majace relatywnie wysoki poziom gestosci robotyzacji
Czechy, Stowacja czy Stowenia sg daleko w tyle jesli chodzi o produktywnos¢
pracy w poréwnaniu do krajéw o mniejszej gestosci robotyzacji jak Francja czy
Finlandia. Pokazuje to, ze produktywnos¢ jest bardziej ztozonym problemem
i nie moze by¢ sprowadzona wytgcznie do postepdéw w procesie robotyzacji.

Wykres 10. Gestosc¢ robotyzacji w sektorze przetwdrstwa przemystowego w 2022 r. a wartos¢ dodana
na godzine pracy w 2021r.
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Uwaga: brak danych dla Luksemburga, Malty oraz Cypru, dane dla Irlandii zostaty pominiete jako przypadek odstajacy.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z Eurostatu, IFR oraz ILO.

W przypadku Polski nie ma obecnie pogtebionych badan dotyczacych wpty-
wu robotyzacji na produktywnos$¢ pracy. Warto jednak przyjrze¢ sie przez
pryzmat zmian produktywnosci i gestosci robotyzacji zachodzacych w prze-
mysle krajow Grupy Wyszehradzkiej oraz w branzy motoryzacyjnej, ktora jest
najbardziej zrobotyzowang branzg we wszystkich krajach V4.

. Zarbwno
produktywnosg, jak i gesto$¢ wykorzystania robotow, rosty w tych krajach
w latach 2008-2021. Przy czym w sektorze motoryzacyjnym produktywnosc¢
w Czechach i na Stowacji rosta szybciej niz w Polsce, podobnie jak szybciej
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zmieniata sie gestos$¢ robotyzacji.

. Takze pro-

centowy wzrost gestosci robotyzacji byt w tym przypadku wiekszy w Polsce

niz w Czechach.

. W Polsce wzrost produk-

tywnosci w branzy motoryzacyjnej w latach 2008-2021 wynidst ok. 30 proc.

mimo wzrostu gestosci robotyzacji o 1048 proc. Z kolei w catym przemysle

przetwdrczym byto to odpowiednio 50 proc. i 804 proc. Na Wegrzech wysta-

pita podobna sytuacja, tu réwniez przecietna produktywnos¢ w przemysle

rosta szybciej niz w motoryzacji.

Wykresy 11-14. Gestos¢ robotyzacji oraz produktywnos¢ w latach 2008-2021 w catym przemysle
(manufacturing) oraz w branzy motoryzacyjnej w krajach Grupy Wyszehradzkiej
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z ILO, IFR, Eurostatu.
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Gestos¢ robotyzacji w podobnym okresie (2009-2021) wzrosta w catym prze-
mysle ponad o$miokrotnie, a w motoryzacji ponad dwudziestokrotnie. Wyjat-
kiem na tle V4 jest Stowacja, gdzie branza motoryzacyjna znacznie szybciej
podwyzszata swojg produktywnos$¢ niz przecietna dla przemystu (znacznie
szybciej sie tez robotyzowata).

Zroznicowane s$ciezki zmian robotyzacji i produktywnosci w omawianych
krajach wskazuja na ztozono$¢ tematu, jakim jest kwestia wptywu tech-
nologii na produktywnos¢ pracy. Do precyzyjnego okreslenia czy i w jakim
stopniu robotyzacja przyczynia sie do wzrostu produktywnosci potrzebne sa
dalsze badania.

W badaniach przeprowadzonych pod koniec 2023 r. na probie 1000 firm pyta-
lismy m.in. o znaczenie robotyzacji i automatyzacji dla przewagi konkurencyj-
nej firmy na rynku.

. Warto odnotowa¢, ze poziom pozytywnych odpowiedzi wsréd duzych
przedsiebiorstw jest zdecydowanie nizszy niz w pozostatych kategoriach. Jak
jednak pokazujemy na kolejnym wykresie, jesli przedsiebiorstwa podzielimy
wedtug szacowanego zysku za 2023 r., a nie wedtug liczby zatrudnionych,
to wypowiedzi wygladaja zdecydowanie inaczej. Najwiecej przedsiebiorstw,
ktore potwierdzaty znaczenie robotyzacji i automatyzacji dla konkurencyj-
nosci przedsiebiorstw znalazto sie grupie o najwyzszym szacowanym zysku
— przekraczajagcym 10 mln PLN rocznie.

Wykres 15. Odpowiedzi na pytanie: Na ile zgadza si¢ Pan/i z nastepujagcym stwierdzeniem: Roboty-
zacja i automatyzacja przedsiebiorstw bedzie coraz bardziej stanowita o przewadze kon-
kurencyjnej firm na rynku? Odsetek odpowiedzi w podziale na wielkos¢ przedsiebiorstwa
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PIE.
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Kazda z badanych firm, ktére szacowaty swoje zyski za 2023 r. na 10 mln PLN
i wiecej zgodzity sie ze stwierdzeniem o znaczeniu robotyzacji dla przewagi
konkurencyjnej firm. Najmniej pozytywnych odpowiedzi wskazaty natomiast
firmy, ktore szacowaty strate.

Wykres 16. Odsetek odpowiedzi na pytanie: Na ile zgadza sie Pan/i z nastepujacymi stwierdzeniami:
Robotyzacja i automatyzacja przedsiebiorstw bedzie coraz bardziej stanowita o przewa-
dze konkurencyjnej firm na rynku? W podziale wedtug szacowanego zysku firm za 2023 r.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PIE.
Z kolei na wykresie 17 pokazujemy, ze najwiecej wypowiedzi twierdzacych
znalazto sie wsrod firm, w ktorych kapitat jest wytacznie pochodzenia za-
granicznego®. W pozostatych kategoriach firm rozktad odpowiedzi byt na po-
dobnym poziomie. Wyniki te koreluja z cze$cig wypowiedzi respondentow
z badania jakosciowego, ktore opisujemy w dalszej czesci raportu. Cho¢ roz-
bieznosci te nie sg na tyle duze by moéwi¢ o radykalnej réznicy miedzy ka-
pitatem polskim a zagranicznym w kwestii $wiadomosci, to warto zestawi¢
te wyniki m.in. z wnioskami Guraly’ego (2023), ktory prowadzac badania na
Wegrzech wskazywat, ze robotyzacja w duzym stopniu odbywa sie w filiach
miedzynarodowych korporacji.
3 Firmy z kapitatem wytacznie zagranicznym stanowity jedynie okoto 2 proc. préby badawczej
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Wykres 17. Odsetek odpowiedzi na pytanie: Na ile zgadza sie Pan/i z nastepujacym stwierdzeniem:
Robotyzacja i automatyzacja przedsiebiorstw bedzie coraz bardziej stanowita o przewa-
dze konkurencyjnej firm na rynku? W podziale na pochodzenie kapitatu firmy
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mmm Negatywne wem Neutralne == Pozytywne Nie mam zdania

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PIE.
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. Tylko
jedna wypowiedz bezposrednio nawigzywata do zmniejszania liczby etatdw,
jednak nie poprzez bezposrednie zwolnienie pracownikdw, a nieprzedtuza-
nie im umowy lub przejscie na emeryture. Badani albo moéwili o utrzymaniu
zatrudnienia, albo wrecz o jego zwiekszeniu. Wyniki te potwierdzajag nie tyl-
ko wnioski z poprzedniego raportu PIE o robotyzacji, ktory opublikowalismy
2 lata temu, ale rowniez z badan naukowych (Koch, Manuylov, Smolka, 2021;
Dauth i in., 2021).

Zwiekszanie zatrudnienia na poziomie robotyzujacych sie firm nie jest jednak
jednoznaczne z brakiem ryzyka negatywnego wptywu robotyzacji na zatrud-
nienie na poziomie catej gospodarki.

. Niezaspokojony popyt na prace jest wiec realizowany przez ro-
boty. O ile efekt produktywnosci ma pozytywny wptyw na zatrudnienie, o tyle
moze negatywnie wptywaé na relacje miedzy kapitatem a praca. Wskazuja na
to wypowiedzi badanych dotyczace zwiekszonej produkcji przy takiej samej
liczbie zatrudnionych (a wigc sytuacji potencjalnie prowadzacej do spadku
udziatu pracy w wartosci dodanej, jesli za wzrostem produktywnosci nie po-
dazatyby odpowiednie podwyzki ptac).

Robotyzacja sprawia, ze problemy zwigzane z czynnikiem ludzkim
po prostu zostajg zmarginalizowane (...) brakuje wykwalifikowa-
nych pracownikdw fizycznych no i w te miejsca sq stawiane zro-
botyzowane rozwigzania — kierownik produkcji (PKD 20)
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Nie byto bezposrednich zwolnieri wynikajgcych z [robotyzacji] po
prostu. Jesli cos zwiekszyto wydajnosé to nie byto potrzeby za-
trudniania nowych pracownikéw — konstruktor (PKD 32-33)

Oprécz ogolnego wptywu na zatrudnienie skupili$émy sie réwniez na powsta-
waniu nowych stanowisk w procesie robotyzacji oraz zapotrzebowaniu na
umiejetnosci zwigzane z wykorzystaniem robotow. Watek ten jest istotny,
poniewaz robotyzacja nie musi prowadzi¢ do redukcji zatrudnienia, ale moze
prowadzi¢ do pogorszenia sie sytuacji obecnych pracownikéw w miejscu pra-
cy, np. poprzez przesuniecie ich do mniej wymagajacych prac i relatywne
obnizenie zarobkéw. Z wywiadéw wytania sie jednak inny obraz.

. Pracownicy ci albo przekwali-
fikowuja sie w ramach szkolen albo poszerzaja zakres swoich obowigzkow.

Wdrazalismy automat gngcy i mieliSmy obawy, ze nikt sobie nie
poradzi z naszego zespotu obecnego, wiec byta rekrutacja na ze-
wngtrz i osoba zostata zatrudniona do programowania tego au-
tomatu, zeby byta wsparciem dla obecnych pracownikéw, a na-
stepnym krokiem byto szkolenie naszej kadry w tym temacie, wiec
to byli juz pdzniej nasi pracownicy — inzynier proceséw produk-
cyjnych (PKD 27)

Operator pracowat jako monter, wiec musieliSmy go przekwalifiko-
waé na operatora. Tak Zeby byt w stanie obstugiwaé tq maszyne
i do skoriczenia tego filtra jest dalej potrzebnych trzech monterdw,
wiec to na zatrudnienie nie wptyneto. Jedynie musieliSmy prze-
klasyfikowaé gtéwnego montera - kierownik produkcji (PKD 22)

Respondenci wskazywali na brak pracownikéw fizycznych na rynku pracy
jako istotng motywacje do robotyzacji. Jako ze sektor przetwdrstwa prze-
mystowego w Polsce duzg czes$¢ swojej konkurencyjnosci zawdzigecza niskim
kosztom pracy, to taki brak pracownikéw na rynku z perspektywy robotyzacji
i wymuszenia postepu technologicznego mozna rozpatrywac jako czynnik
pozytywny. Z drugiej jednak strony nalezatoby zada¢ pytanie z czego wynika
brak pracownikow fizycznych.

Pewnych fachowcdw juz tez nie ma i trzeba ich zastgpié robotem,
bo cztowiek po studiach, ktéry umie pisaé¢ oprogramowanie po-
radzi sobie z takq maszynq, a tokarza, juz pan nie znajdzie prak-
tycznie. (...) W zasadzie caty czas cierpimy na brak ludzi — prze-
wodniczacy rady nadzorczej (PKD 28)
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Bardziej jestesmy zautomatyzowani na co dzier, bo i komdrki do-
tykowe i tablety, laptopy i tak dalej. Mtode pokolenie niestety nie
chce pracowad typowo fizycznie, dlatego jest coraz wiekszy pro-
blem ze znalezieniem fachowej obstugi do typowych prostych ma-
szyn — kierownik produkcji (PKD 22)

W temacie dostepnosci pracownikéow w wypowiedziach respondentow po-
jawiaty sa tez watki dotyczace edukacji i szkolnictwa zawodowego. Warto
podkresli¢, ze wyptywaty one spontanicznie, bez wskazywania przez prowa-
dzgcego rozmowe. Za kazdym razem w perspektywie krytycznej.

Brak specjalistéw, ktérzy sq wyzej, bardzo duzo szkdt nawet tech-
nicznych, zawodowych zostato pozamykanych i osoby po lice-
ach, no nie do konca tez chcq... brak rozwijanej swiadomosci tech-
nicznej i smykatki technicznej powoduje, ze bedzie brakowato spe-
cjalistow do obstugi robotéw. Dlatego tez firmy zaczynajg siegac
po pracownikéw posiadajgcych pewne kwalifikacje i doswiadcze-
nie z innych kontynentdw - kierownik produkcji (PKD 20)

Nasza branza jest branzqg dosyé specjalistyczng. Wszystkie uczel-
nie a nawet technika majq kierunek informatyczny, ale nikt nie ma
kierunkéw automatycznych albo jest ich bardzo mato i tego do-
s$wiadczam (...). Ja dostaje mechanikéw mechatronikéw po szkole
i niestety musze ich od podstaw wszystkiego uczyé. Jest w naszej
branzy problem — kierownik zespotu nadzorujacego pomiar i au-
tomatyke produkcji (PKD 20)

MieliSmy u nas szkote zawodowq, uczyta spawaczy, tokarzy. Szko-
ta juz jest zamknieta od kilku lat i nie ma mtodziezy, nikt nie przy-
chodzi mtody do nauki czy do pracy na maszyny. To jest kwestia
czasu, ze wszyscy bedg musieli iS¢ w tq strone [robotyzacji] — pet-
nomocnik zarzadu ds. produkcji (PKD 28)

W badaniach pojawity sie gtosy pozytywnie przedstawiajgce mtode pokole-
nie pracownikéw, podkreslajgce ich che¢ do zmian, ciekawosci, umiejetnosci
poradzenia sobie z nowymi technologiami czy otwartoscig na nowe rzeczy.

Najgorsze, ze tak powiem, sq osoby te ze starszego pokolenia, oni
nie sq chetni na zmiany Ale jeZeli chodzi o mtodych pracownikdw,
to bardziej cieszq sie (...) Wiadomo dzisiaj, ze ta automatyzacja
Jjest wszedzie, w kazdej firmie i oni jak gdyby patrzq na to z per-
spektywy podwyzszenia kwalifikacji, ze tak powiem — konstruktor
i koordynator wdrozen (PKD 32-33)

Wielu pracownikdw jest mtodych i w wielu pracownikach byta cie-
kawosé, jak to bedzie wszystko wyglgdad, jak to bedzie funkcjo-
nowad. Z kolei wsréd starszych pracownikdw byt strach, ze stracq
prace, ze faktycznie zostang na lodzie, Zze ich stanowiska przejmie
robot i nie bedq potrzebni po prostu — kierownik produkcji (PKD 22)

Respondenci podkreslali rowniez bardziej profesjonalne podejscie i duza wie-
dze starszych pokolen w poréwnaniu z mtodszymi generacjami.

Firmy tworzq sobie jakies tam klasy patronackie w szkotach za-
wodowych, ale niestety na dzien dzisiejszy mtodziez, ktéra tam
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przychodzi nie czuje takiego pedu jak kiedys starsze roczniki i to
tez wptywa na jakosé tych pracownikéw — kierownik produkcji
(PKD 20)

Z perspektywy wptywu robotyzacji na strukture ptac w firmach mozemy
powiedzie¢ o dwoch modelach. Czes$¢ respondentéw wskazywata wyraznie,

Tych osdb [pracujgcych na stanowiskach zwigzanych z robotami]
nie ma za duzo, ich jest za mato. One zarabiajg dobrze, lepiej
i bedq zarabiaé coraz lepiej — przewodniczacy rady nadzorczej
(PKD 28)

Jezeli chodzi o lepsze optacanie to specjalisci tak jak méwie za-
rabiajq. Jezeli to sq specjalisci, jezeli tych robotdw jest wiecej, to
specjalistéw tez bedzie musiato by¢ wiecej sitq rzeczy. Stanowiska
specjalistyczne sq optacane zdecydowanie lepiej — kierownik linii
produkcyjnej (PKD 29)

Z drugiej strony pojawiaty sie rowniez firmy, w ktorych podkreslano

. Te dwa podejécia sg istotne w kontek-
Scie wspomnianych wczesniej zmian w sktadowych wartosci dodanej — robo-
tyzacja niepowigzana ze wzrostem ptac moze prowadzi¢ do spadku udziatu
ptac w wartosci dodanej, z kolei proces podnoszenia ptac przekwalifiko-
wanych pracownikéw i zwiekszenie produktywnoséci robotyzujacej sie firmy
pozwala ten udziat utrzymac.

Nasza firma nie jest az tak duza i te zarobki sq bardziej jednolite.
Mimo tego, ze na robocie ktos tam sie wykwalifikowat to ma po-
dobne zarobki — konstruktor i koordynator wdrozen (PKD 32-33)

Wszelkie zmiany wynagrodzen, ktére mieliSmy w Zaden sposéb nie
byty powigzane ze zmiang sposobu pracy, przejsciem z recznych
na automatyczne. Byto duzo réznych innych przyczyn zmiany wy-
nagrodzen, takze rynek nas mocno tutaj przycisngt, szczegdlnie
w ostatnim roku. Sporo firm elektronicznych otwierato nowe za-
ktady, ale tak bezposrednio robotyzacja, automatyzacja produkcji
nie wptyneta u nas na wynagrodzenia — dyrektor dziatu produkcji
(PKD 26)

Zaleznoé¢ technologiczng, ktora byta drugim gtownym tematem naszych
badan, mozna rozpatrywaé¢ w kontekscie robotyzacji w trzech wymiarach.
Po pierwsze jako techniczng niezdolno$¢ do produkcji débr kapitatowych
(Merhay, 1969), a wiec w tym przypadku robotdw, ale réowniez niezbednych
dla jego funkcjonowania elementow, m.in. oprogramowanie czy réznego
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rodzaju czujniki. Drugim wymiarem jest zaleznos$¢ sektorowa, na co wskazy-
wat Cséfalvay (2020), ktora oznacza koncentracje procesu robotyzacji w jed-
nej lub niewielu branzach gospodarki. Trzecim wymiarem, réwniez opisywa-
nym przez Cséfalvaya (2020), jest zalezno$¢ dotyczaca tego, kto decyduje
i w jakim stopniu odpowiada za robotyzacje w danym kraju i czy s3 to gtow-
nie miedzynarodowe korporacje, ktére nierzadko dominuja w poszczegélnych
branzach przemystu danego kraju.

Ze wzgledu na ograniczenia proby badawczej i jej zroznicowanie przyjrzeliSmy
sie gtdwnie pierwszemu wymiarowi zaleznosci technologicznej, a po czesci
réwniez trzeciemu.

Kuka, Yaskawa, Mitsubishi, Fanuc, Panasonic czy ABB to powtarzajace sie
nazwy marek robotéw zainstalowanych w badanych przez nas firmach —
sg to wiec marki globalne. Nie ma w tym przypadku polskich producentéw
robotdéw.

Jest chyba Kuka, bo nawet czasami pracownicy jakies zarty sobie
robig — zastepca kierownika dziatu produkcji (PKD 10-12)

Na pewno mamy Okure, na pewno mamy Kuke i na pewno mamy
Fanuca - kierownik zespotu nadzorujacego pomiar i automatyke
produkcji (PKD 20)

Tym jednak co pokazaty wywiady byta

. Te urzadzenia réwniez sg produkowane najczesciej za
granica, a ich rola jest kluczowa w zapewnieniu dziatania robota i urucho-
mieniu nowych mozliwosci produkciji.

W zasadzie to do tej pory cate spawalnictwo to mamy oparte na
robotach Panasonica, IGM austriackiego, to jeden z pierwszych (...)
typowo robot spawalniczy. Kuke mamy chyba z 2 roboty, a pozy-
cjonery to juz jest troche inny s$wiat, bo sg réwniez Polskie firmy
(...) my korzystamy w wiekszos$ci z zagranicznych, bo jak powie-
dziatem my tylko kupilismy dwa roboty nie od Integratora, czyli
wybieralismy te pozycjonery — wiceprezes zarzadu (PKD 29)

Roboty majqg kamery i one na podstawie obrazu kamery oceniajq
Jjako$¢é wykonania, natozenia tego zbrojenia. [To jest firma] Lenso
o ile mnie pamieé nie myli. Oni sq specjalistami w budowie la-
seréw optycznych, czyli takich opartych na kamerach - dyrektor
produkcji (PKD 22)

W kilku wypowiedziach respondentéw omawiana zaleznos$¢ dotyczyta
oprogramowania, jego serwisu czy zwigzanych z nim szkoleh. Oznacza to,
ze decyzja o zakupie robota i zwigzane z nig zaleznoséci trwaja przez dtugi
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czas - utrzymanie produkcji wymaga wspotpracy z serwisantami czy doste-
pu do czesci zamiennych, a wiec elementdw réwniez dostarczanych przez
koncerny migdzynarodowe.

Jezeli chodzi o serwis, to zalezy od jakiej firmy sie kupi. Bywa bar-
dzo réznie. Ja najchetniej kupuje polskie rzeczy, sprawdze przede
wszystkim, czy to jest tylko posrednik tzn. kupit, sprzedat i zapo-
mniat, czy jest zaplecze serwisowe w Polsce, bo czasami [cena -
przyp. red.] jest bardzo atrakcyjna, ale serwisu nie ma zadnego,
bo czeka sie 4 do 5 miesiecy. Siemens potrafit powiedzie¢ z ser-
wisem przyjedziemy za 7 miesiecy u jednego z naszych klientéw.
I co klient zrobit? Wyrzucit z maszyny catego Siemensa, wzigt
polski automatyk, zrobit swojg automatyke z pomiarami drég, bo
to sie do tego sprowadza i panuje nad tym, jest niezalezny. To jest
kolejny duzy problem — przewodniczacy rady nadzorczej (PKD 28)

To jest oprogramowanie CAD, wiec to sq ogromne korporacje
ogdlnoswiatowe, na wielu rynkach swiata majg swoje siedziby,
ale lokalnie tutaj tez stosunkowo blisko mamy przedstawiciela
tej firmy i technolodzy wtasnie zwigzani bardziej z obrébkq, skra-
waniem jezdzq niecate 100 km do najblizszego miasta, gdzie jest
centrum szkoleniowe mozna powiedziec. (...) to jest oprogramo-
wanie solidworks (...) korporacja sie chyba nazywa Dassault Sys-
temes, a solidworks to po prostu jeden z ich produktéw — planista,
technolog (PKD 24-25)

O zagranicznym oprogramowaniu wykorzystywanym przy innego typu ma-
szynach zautomatyzowanych polskiej produkcji opowiadat rowniez jeden
z respondentow.

[Jesli chodzi o oprogramowanie i serwis maszyn z fabryki z Andry-
chowa] to wszystko to zgtasza sie do Siemensa, bo raz nam kom-
puter wysiadt, spalit sie, (...) to z serwisu Siemensa przyjezdzat
chyba z Bielska Biatej z catym komputerem, bo mdwit, ze tam
Jjest zapisany typ naszej maszyny, wszystko i trzeba byto wgrywad.
Moment serwis byt. Tylko tez wszystko w rozliczeniach pamietam
w euro byto, jesli chodzi o koszty tego serwisu — petnomocnik za-
rzadu ds. produkcji (PKD 28)

Nie oznacza to jednak, ze w kwestii technologii brak byto bezposredniego
wktadu polskich firm. Wiele firm na wtasng reke tworzyto oprogramowanie
do robotow.

Wdrazalismy je wspdtpracy z Instytutem automatyki przemysto-
wej i tam jest spory kawatek softu napisany przez nich do tego
naszego procesu, natomiast teraz jest to przejete przez naszych
inzynierdw i oni juz sami tam dziatajg dalej nad kolejnymi eta-
pami, wiec to jest w duzym stopniu soft napisany przez naszych
inzynieréw lub inzynierdw z instytutu automatyki przemystowej —
dyrektor dziatu produkcji (PKD 26)

Robot ma sterownik i programowaniem zajmujemy sie wewnetrz-
nie. Mamy programistéw przeszkolonych przez ABB i ABB jest
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odpowiedzialne za dostarczenie robotéw i zamontowanie w de-
dykowanym miejscu. Natomiast utrzymanie, maintenance i pro-
gramowanie jest po naszej stronie — kierownik dziatu B+R, pro-
dukcja oraz walidacja produktu (PKD 29)

Polskie firmy czesto prowadza dziatalno$¢ jako integratorzy stanowisk zro-
botyzowanych dostarczajacy cate zautomatyzowane stanowiska posiadajace
zintegrowane ramie robota. Nie zmienia to faktu, ze takze na tym polu kon-
kuruja z firmami zagranicznymi.

Firm, ktére automatyzujg procesy, jest wiele w Polsce, i kupujemy
caty system zatadunku i roztadunku razem z robotem, bo sam
robot to nie jest wszystko, ale trzeba na przyktad te czesci gdzies
potozyc, zeby ten robot pobrat. Czyli jakas lokalna firma ma dobre
kontakty, czy ma dobrg oferte z Kuki, oferuje nam robota z catym
systemem zatadunku i roztadunku oraz oprogramowaniem, prze-
szkoleniem pracownikéw — dyrektor produkcji (PKD 28)

Firm integratordw troche jest, nawet firm lokalnych, (...), nawet
ktére majq dziatalnosé jednoosobowq i biorg sie za integracje i tez
z ustug takich firm matych korzystalismy, ale generalnie w du-
Zych tematach, w powaznych tematach raczej sq to firmy zagra-
niczne. (...) | nie chodzi tu o samgq jakos¢ tylko czy wszystko jest
ze sobg kompatybilne. Integrator, jezeli ma juz doswiadczenie to wie,
ze na przyktad pozycjoner tej firmy dziata dobrze z ramieniem
Panasonica a innej z ramieniem Kuki (...) Czyli chodzi o jego szyb-
kosé, skutecznosé, ale przede wszystkim jak najmniejszq awaryj-
nosé. Nie po to sie takie naktady finansowe robi na tg robotyzacje,
Zeby ten robot nie dziatat — wiceprezes zarzadu (PKD 29)

W zwiazku z tym, ze wykorzystywane przez badane firmy roboty przemy-
stowe sg produkcji zagranicznej, zapytaliSmy badanych o potencjalny wptyw
wahan kursowych na robotyzacje. Cze$¢ badanych zwracata uwage na zna-
czenie zmian kurséw walutowych, wida¢ jednak réwniez, ze firmy wta-
czone w globalne tancuchy produkcji czy posiadajacy przychody z ekspor-
tu, potrafig zarzadzi¢ tego typu ryzykiem — obecnym tez na innych polach
ich dziatalnosci.

[Wahania ceny waluty mogg mieé znaczenie] bardzo duze tez
w zaleznosci, jaki bufor byt zatozony w danym projekcie (...)
U klienta, to wiem, ze ze wzgledu na wzrost cen i kurs euro pewne
rozwigzania nie zostaty wprowadzone ostatnim czasem, bo cena
wzrosta pigciokrotnie. Rozwigzanie, ze cos na przyktad kosztowato
4 miliony, czy 5 milionéw ztotych, a po wojnie, po tych wszystkich
wzrostach surowcéw cena wzrosta do 20 milionéw — kierownik
produkcji (PKD 20)

Jezeli ktos nie ma eksportu i musi walute kupié, no to ma
pan juz odpowiedz, ten robot jest albo tariszy, albo drozszy.
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My w eksporcie mamy spory przyptyw euro, natomiast jak euro
byto kiedys po 3,8 to byta tragedia, a jak jest 4,3, albo 5,2 to jest
cudownie. Jak to sprzedajemy, mozemy wiecej nabyd, w walce
z importem staba ztotéwka jest dla nas super, bo te nasze wyroby
my mozemy jako polski producent polskiego wyrobu trzymad ceny.
Jezeli ktos importuje, a ma zaptacié¢ za euro nagle 5 zt, no to ten
wyréb juz jest drozszy na rynku. To proste przeliczenia — przewod-
niczacy rady nadzorczej (PKD 28)

Inna grupa wskazywata na brak zaleznosci miedzy kursem waluty a inwe-
stycjami w roboty. Byto to argumentowane gtéwnie koniecznoscia realizacji
wczesniej podjetej decyzji o inwestycji.

Raczej nie miato to wptywu, bo takie decyzje zapadajg duzo wcze-
Sniej. My bierzemy rézne ryzyka wtedy pod uwage, wiec raczej jest
wazna sytuacja tutaj, u nas w firmie, jak to wyglgda. Na razie nie
ma zadnych wiekszych przestanek czy problemdw, wiec firma jest
stabilna i jezeli juz zapadta jakas decyzja, to jest realizowana -
inzynier proceséw produkcyjnych (PKD 27)

Tu u nas takie kwestie [wahania kursu waluty] nie sq za bardzo
brane pod uwage. Bardziej prezesowi chodzi o jak najlepszq ja-
kosé, to tam nie ma mowy, ze mogq by¢ jakie$ niedociggniecia,
ma wszystko dziataé precyzyjnie i to jest po prostu najwazniejsze.
Czy to jest 5000 w tq, czy w tq, to u nas nie ma to jakiegokolwiek
znaczenia, bo po prostu prezes woli dotozyé raz i mieé to na lata
- konstruktor i koordynator wdrozen (PKD 32-33)

Respondenci nie odnotowali wptywu cen energii na decyzje o zakupie
robotéw.

Jesli chodzi o zuzycie energii, to tutaj ono niewiele sie rézni w po-
réwnaniu ze stanowiskiem manualnym, bo tak naprawde pracuje
spawarka i ramie robota, ktére tez jest zasilane z sieci, w zwigzku
z czym nawet tego prgdu jest zuzywane wiecej, niz na zwyktym
stanowisku manualnym. Takze wzrost cen energii na pewno wpty-
nie na rentownos¢ tego stanowiska, ale to i tak jest amortyzowa-
ne poprzez ceny przyczep, w zwigzku z czym to nie bedzie miato
znaczgcego wptywu — kierownik spawalni, konstruktor (PKD 29)

Tak jest ze wszystkim na rynku, ze koszty energii zawsze ptaci
klient koricowy, wiec po prostu, jezeli koszty energii wzrastajq, to
podnosi sie cene za roboczogodzine pracy maszyny i firma sie tym
nie przejmuje. Ptaci za to klient koricowy, to tak jak koszt paliwa
rosnie, tak samo ceny produktéw w sklepach rosng, bo musi za-
ptaci¢ za ten transport tych produktéw do sklepdw klient koricowy
- planista, technolog (PKD 24-25)

W badaniu iloéciowym PIE z grudnia 2023 r. jednym z tematow byto po-
strzeganie robotyzacji pod katem znaczenia dla konkurencyjnosci firm.
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W niniejszym badaniu przyjrzeli$my sie najistotniejszym elementom, ktére
sprawiaja, ze firmy uznaja robotyzacje za korzystna. W wypowiedziach po-
jawity sie nie tylko watki ekonomicznej optacalnosci przedsiewziecia, ale
rowniez

. Jednoczesnie
pojawity sie wypowiedzi, ktére wskazywaty m.in. na
, Np. w czasie pandemii czy na
wymaganej przez klientow danej firmy.

Moge to powiedzie¢ na przyktadzie Covidu, kiedy rzeczywiscie wte-
dy odczutem bardzo mocno to, Ze mam ludzi, a nie roboty. Mimo
ze mielismy maty wtedy wolumen produkcji (...) ktéry nie wyma-
gat powiedzmy 2 zmian to zrobiliSmy podziat na 2 zmiany po to,
Zeby sie zabezpieczac¢ przed ewentualnym zarazaniem sie réwno-
czesnie catego zespotu i wycieciem wszystkich naraz. Wtedy te
gtéwne przemyslenia byty wtasnie takie - roboty majg swoje wadly,
ale nie chorujg na COVID i to wtedy tez nas mocno motywowato
do tego, zeby szukad kolejnych miejsc, gdzie mozna zautomatyzo-
wa¢ produkcje — dyrektor dziatu produkcji (PKD 26)

Kwestia wydajnosci to jest jedno, kwestie jakosciowe to jest abso-
lutnie priority ze wzgledu na fakt, ze roboty wykonujg powtarzalng
prace w tej samej jakosci, wiec w szczegdlnosci w Automotive jest
to bardzo wymagane, zebysmy mieli powtarzalny proces. Jest to
walidowane przez klienta, jest szereg walidacji fizycznych i wir-
tualnych wykonywanych dla danych produktdw, wiec pdzniej ten
proces produkcyjny i jego parametry wszystkie muszqg by¢ spraw-
dzone i przez klienta zaakceptowane (...) Mamy 100% weryfika-
cji wyrobu gotowego koricowego, wiec przy pracy manualnej nie
bytoby to mozliwe uzyskanie tych samych efektdw jakosciowych,
jak i réwniez tej samej wydajnosci — kierownik dziatu B+R, pro-
dukcja i walidacja produktu (PKD 29)

Zapytali$my respondentow réwniez o wady robotyzacji. W odpowiedzi wska-
zano m.in.

dla utrzymania ciggtosci
produkcji. Watek dtugotrwatej zaleznosci od korporacji kontrolujacych ser-
wis i dostep do czesci zamiennych byt juz sygnalizowany we wczes$niejszej
czesci raportu.

Brak prgdu i juz stoi panu zaktad (...) przyjdzie burza, wystarczy
migniecie, to jest jakas tam setna czes¢ sekundy i wszystko sie
resetuje — kierownik produkcji (PKD 20)

Wady obejmujqg nieprzewidziane sytuacje, nieprzewidziane
przestoje, kiedy system ma pewngq usterke, ktérqg trzeba wyeli-
minowad. Niestety usterki czasem sq ciezkie do ustalenia, w kté-
rym miejscu wystepujqg, sqg czasem ciezkie do naprawy, poniewaz
wymagajg naktaddéw technicznych, ktdre sq réwniez kosztowne
— konstruktor (PKD 32-33)
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Biorac pod uwage réznice w liczbie nowo zainstalowanych robotéw miedzy
poszczegdlnymi okresami przedstawionymi w rozdziale 1 na wykresach 7i 8
chcieli$my oceni¢ czy te réznice maja rowniez odzwierciedlenie na poziomie
poszczegdlnych firm. To znaczy czy juz na poziomie firm wystepowaty po-
jedyncze momenty intensywnej robotyzacji zwigzane np. z powstawaniem
nowych fabryk czy otrzymywaniem duzych kontraktdéw, czy jednak proces
ten miat bardziej systematyczny charakter.

[Pierwsze roboty w firmie pojawity sie] okoto 2011/2012, ponad
10 lat temu (...) Pierwsze 2 roboty byty kupione pod obstuge form
i dopiero jak one sie sprawdzity, zostaty (...) dogtebnie zbadane,
czy to ma sens inwestowanie w tym kierunku, jesli wyszto, ze tak,
to wtedy co roku pojawiaty sie na kolejnych liniach produkcyjnych
roboty. Byty linie dostosowywane pod roboty — kierownik produk-
cji (PKD 22)

Pierwsze roboty byty jakies 15 lat temu (...) [potem pojawiaty sig]
regularnie (...). [nazwa firmy respondenta — przyp. aut.] jest firmg
rozwijajgcq sie i kadra zdecydowata, ze caty rozwdj bedzie realizo-
wany w Polsce, dlatego mnie wiecej gdzies w ciggu roku do dwéch
robotéw przybywato — dyrektor produkcji (PKD 28)

Pojawity sie rowniez wypowiedzi wskazujace na pewne pojedyncze wydarze-
nia, ktore w danym momencie przyspieszaty robotyzacje albo tez okoliczno-
$ci, ktére zupetnie proces robotyzacji zahamowaty. Wypowiedzi te wzmac-
niaja teze o cyklicznosci procesu robotyzacji.

Przyspieszenie nastgpito 7 lat temu w momencie, jak wygraliSmy
duzy projekt dla naszego klienta, w ktdrym nie byto mozliwosci
wykonania danych wolumendw przy pomocy operatoréw i przy
pomocy aktualnych mozliwosci mocy przerobowych i w zwigzku
z tym zainwestowalismy w robotyzacje (...) Pierwsze roboty mieli-
$Smy, odkqd przyszedtem. Mielismy 2 cele zrobotyzowane, ale tak
Jjak méwie, one wykonywaty proste procesy, a 7 lat temu nastgpit
taki przetom i zaczeliSmy coraz wiecej robotéw kupowaé - kie-
rownik dziatu B+R, produkcja i walidacja produktu (PKD 29)

Na chwile obecng nie widze sposobu na [dalszqg] robotyzacje czy
automatyzacje produkgcji (...) Moze kiedys tak, nie potrafie odpo-
wiedzied. Po prostu sposob, w jaki produkuje sie te [nazwa pro-
duktu - przyp. aut.] wymaga cztowieka i jego umiejetnosci, jego
zdolnosci manualnych. Roboty jeszcze sie tego nie nauczyty — dy-
rektor produkcji (PKD 22)

Poza tym badani wskazywali rowniez na przestoje w robotyzacji. Jednym
z powodow takich przestojow byt wptyw pandemii COVID-19, ponadto oraz
agresja Rosji na Ukraine i niepewnos$¢ na rynkach.

W ostatnich latach ze wzgledu na sytuacje z pandemiq i z tymi
wszystkimi [wydarzeniami] [robotyzacja] niestety troche sie spo-
wolnita ze wzgledu na catq tq sytuacje tej niepewnosci, jak wy-
glgdajq rynki. (...) Tak to wyglgda, na dzien dzisiejszy niepewnosé
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rynku jest bardzo duza. Rynki, niestety bardzo mocno odczuty
i po pandemii i teraz wojne. Nie wszystkie branze mogq sobie
na to pozwoli¢ — kierownik produkcji (PKD 20)

Systematycznie [sie robotyzowaliSmy] z tym, ze w 2021, 2022 roku
moze kryzys pocovidowy miat wptyw, ze i Automotiv i wszystkie
inne przemysty troszeczke przezywajg przestdj w tym momen-
cie (...) jest troszeczke obnizenie produkcji i zamdwien, wiec jak
na razie nie [planujemy inwestycji w robotyzacje] — kierownik pro-
dukcji (PKD 22)

Wypowiedzi te dowodzg, ze kolejne dane ilosciowe z Miedzynarodowej
Federacji Robotyki dotyczace robotyzacji za lata 2023 i 2024 moga wskazy-
wac na mniejsza dynamike nowo zainstalowanych robotéw w poréwnaniu
z poprzednimi okresami.
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Robotyzacja, jeden z charakterystycznych proceséw trwajacej fazy automaty-
zacji pracy, ma w Polsce nieco odmienny charakter niz w innych krajach Unii
Europejskiej. Z jednej strony pod wzgledem liczby zainstalowanych robotow
odzwierciedla wielko$¢ gospodarki — tak PKB, jak i liczba robotéw plasuja
kraj na 6. miejscu w UE.

. Niska gestos¢ robotyzacji wskazuje rowniez na duzy potencjat do roz-
woju zaréwno firm bezposrednio powigzanych z tym procesem, jak i wzrostu
produktywnosci sektora. Warto przy tym zwréci¢ uwage na zaleznos$¢ miedzy
produktywnosciag pracy a stopniem wykorzystania robotéw przemystowych.
O ile generalnie automatyzacja pracy powinna przektada¢ sie na tworzong
warto$é dodang przez pracownikéw, o tyle przyktady krajéw Europy Srod-
kowej pokazuja, ze nie ma tu prostego przetozenia. Przemyst w Czechach,
Stowacji czy Stowenii cechuje sie znacznie wieksza gestoscig robotéw prze-
mystowych, jednak produktywnos$¢ pracy nie rézni sie znaczaco od notowanej
w Polsce. Nie zawsze tez branze, ktore sie szybciej robotyzowaty, notowaty
szybszy wzrost produktywnosci pracy.

Jednym z celéw niniejszego raportu byto pogtebienie znajomosci zagadnien
dotyczacych dwoch wymiardw robotyzacji, tj. jej wptywu na wielkos¢ i struk-
ture zatrudnienia oraz zaleznosci technologicznej.

Wyniki badan jakosciowych pozwolity stwierdzi¢, ze

. Firmy szkola obecnych pracownikdw, szukajg tez nowych, z odpo-
wiednimi kwalifikacjami do pracy z robotami. Przytoczone przez nas wyniki
badan z innych krajéw (Koch, Manuylov, Smolka, 2021) potwierdzaty te teze
a jednoczesnie pozwolity stwierdzié, ze do spadku zatrudnienia moze do-
chodzi¢ raczej w firmach, ktére sie nie robotyzujg, m.in. dlatego, ze zaczy-
naja traci¢ udziaty w rynku. Na znaczenie robotéw dla konkurencyjnosci firm
wskazywaty tez odpowiedzi w badaniach ilosciowych PIE przeprowadzonych
na przedsiebiorstwach dziatajacych w Polsce w grudniu 2023 r.

Z kolei wérdéd motywacji prowadzacych do instalowania robotow przemysto-
wych, obok rachunku ekonomicznego, istotnym watkiem byty réwniez od-
czuwalne braki na rynku pracy.

Jesli efekt wzrostu produktywnosci i przejmowania udziatéw w rynku przez
firmy najszybciej przyjmujace nowe technologie bedzie silny, to wzrost liczby
bezrobotnych na poziomie catego przemystu wydaje sie mozliwy, co jeszcze
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bardziej ostabi pozycje tej czesci swiata pracy, ktérej umiejetnosci moga
zostac zastapione przez roboty, a jednoczesnie zwalniani nie znajda zatrud-
nienia na nowych stanowiskach utworzonych w procesie robotyzacji. Mozna
sobie wyobrazi¢ rowniez sytuacje przeciwna, w ktorej powieksza sie wartosc
catego rynku (np. do Polski przenoszone sg zaktady produkcyjne) i taki efekt
produktywnosci podnosi catkowite zatrudnienie.

, gtownie japonskie, ale obecne na rynku sa réwniez
m.in. szwajcarsko-szwedzkie ABB czy chinska firma z centralag w Niemczech
— KUKA. Jak pokazali w swoich badaniach Cséfalvay i Gkotsis (2022), rozwdj
technologii zwigzanych z robotyka w Europie koncentruje sie w kilku pan-
stwach, m.in. w Niemczech, Francji, Szwecji czy Wtoszech. Podziat, zgodnie
z ktérym kilka najbardziej rozwinietych gospodarczo panstw tworzy i pro-
dukuje zaawansowane technologie, nastepnie rozpowszechniane do krajow,
ktoére w gospodarczej strukturze $wiatowego systemu gospodarczego zajmuja
bardziej podporzadkowane z tej perspektywy miejsce, nasuwa na mysl struk-
turalny podziat na centrum i peryferie, co de facto hamuje rozwdj gospodar-
czy krajow (pot)peryferyjnych w wielu jego wymiarach (Fischer, 2015). W tym
sensie kluczowe jest nie tylko uzytkowanie danej technologii, ale rowniez jej
produkcja i rozwdj. O ile w czasie prosperity import débr kapitatowych moze
nie by¢ problemem, o tyle np. w przypadku kryzysu gospodarczego oraz
spadku wartosci waluty, nabycie danej technologii moze sta¢ sie dla wielu
firm przeszkoda nie do pokonania. Jednoczesnie istotng role moga odgrywac
rowniez czynniki polityczne. Potencjalny protekcjonizm wsréod panstw two-
rzacych i produkujacych dane technologie réwniez bedzie sie przyczyniat do
zwiekszenia barier w ich nabyciu.

Nie zmienia to faktu, ze robotyzacja byta pozytywnie oceniana przez respon-
dentéw badania. Wzrost wydajnosci, powtarzalnos¢ i niezawodnos¢ to pod-
kreslane przez badanych pozytywne wymiary robotyzacji.

. Wypowiedzi badanych, ktérych nie przytaczalismy w raporcie,
wskazywaty m.in. na duze znaczenie dla robotyzacji firmy, jakie miat zakup
pierwszego robota czy tez na niewykorzystany potencjat krajowy w zakresie
komercjalizacji opracowanych juz technologii. Wieksze wykorzystanie krajo-
wych technologii — tam gdzie to mozliwe — pozwolitoby na stopniowe zmniej-
szanie sie zaleznosci technologicznej. Do tego jednak potrzebne jest bardziej
strategiczne spojrzenie na proces robotyzacji. Jak wskazujg autorzy raportu
opublikowanego przez Bank Swiatowy, adopcja nowych technologii prowadzi
do wzrostu produktywnosci i wiekszej odpornosci na szoki zewnetrzne (Bank
éwiatowy, 2021). Jednoczesnie, jak twierdzg Andreoni i Chang ,nowe techno-
logie moga zaoferowac¢ krajom rozwijajacym sie wyjatkowe mozliwosci ,prze-
skoku”, tak jak uczynity to poprzednie generacje technologii zmieniajacych
paradygmat (np. energia parowa, energia elektryczna, elektronika). Jednakze
coraz czesciej zdajg sobie sprawe, ze skokowy skok w tej rundzie zmiany
paradygmatu technologicznego wymaga znacznie bardziej skoordynowanych
wysitkow niz w poprzednich epokach ze wzgledu na charakter zachodzacych
zmian technologicznych” (Andreoni, Chang, 2021, s. 170).
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Aneks 1. O badaniu
jakosciowym
przedstawionym
rozdziale 2 pt.
Robotyzacja

w Polsce - opinie kadry
kierowniczej firm

W raporcie zaprezentowali$my wyniki badania jakos$ciowego, ktére prze-
prowadzili§my na grupie oséb pracujacych na stanowiskach kierowniczych
(lub w pojedynczych przypadkach na nizszych stanowiskach, ale ktore
w wiekszym stopniu byty zaangazowane w proces robotyzacji) w firmach,
ktore w swojej codziennej dziatalnosci wykorzystujg roboty przemystowe.
Firmy byty dobierane ze wzgledu na wielko$¢ (srednia lub duza), pochodzenie
kapitatu (polski lub zagraniczny) oraz klasyfikacje dziatalnosci. Najbardziej
zrobotyzowane branze pod katem gestosci robotyzacji w Polsce:

PKD 10-12 — Produkcja artykutéw spozywczych, napojow i wyrobow
tytoniowych,

PKD 19-21 — Produkcja wyrobow chemicznych i farmaceutycznych,
PKD 22 - Produkcja wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych,

PKD 24-25 - Produkcja metali oraz metalowych wyrobéw gotowych,
z wytaczeniem maszyn i urzadzen,

PKD 26-27 — Produkcja komputeréw, wyrobéw elektronicznych
i optycznych oraz urzadzen elektrycznych,

PKD 28 - Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfi-
kowana,

PKD 29 - Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep,
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® PKD 32-33 - Pozostata produkcja wyrobéw oraz naprawa, konserwacja
i instalowanie maszyn i urzadzen.

Dwadzies$cia wywiadow pogtebionych przeprowadziliSmy w marcu 2024 r.
Jednym z gtéwnych tematow badania byt wptyw robotyzacji na zatrudnienie.
Pytaliémy respondentéw o to, jak wraz z robotyzacja zmienia sie struktura
zatrudnienia, jakie sg wyzwania zwigzane z robotyzacja rynku pracy czy jakie
kwalifikacje byty potrzebne wéréd pracownikdédw majacych bra¢ udziat w pro-
cesie robotyzacji.

Poruszalismy tez kwestie zaleznosci technologicznej. PytaliSmy o to kto pro-
dukuje uzywane w firmach roboty, kto dostarcza i tworzy potrzebne dla funk-
cjonowania robotéw oprogramowanie oraz jak na decyzje o robotyzacji moga
wptywac wahania kursowe walut.

Poza tym pytaliSmy o przebieg samego procesu robotyzacji oraz o znaczenie
wykorzystywania robotéw dla firm. W wypowiedziach badanych spontanicz-
nie pojawiaty sie réwniez inne tematy. Jednym z nich byta krytyczna ocena
obecnego stanu szkolnictwa zawodowego.

Aneks 1. O badaniu jako$ciowym przedstawionym rozdziale 2 pt. Robotyzacja w Polsce — opinie kadry kierowniczej firm
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