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Wstep do tematu

Jedng z najbardziej charakterystycznych cech nowoczesnego przemystu jest oparcie produkgji
o roboty przemystowe. Dziatanie to wpisuje sie w idee czwartej rewolucji przemystowej, pole-
gajacej miedzy innymi na integracji pracy ludzkiej z pracg maszyn sterowanych cyfrowo.

Celem niniejszego Raportu jest popularyzacja wiedzy na temat robotyzacji, jej zalet i korzysci,
ale takze zagrozen, jakie czekajg na polskie przedsiebiorstwa, jesli ten kierunek rozwoju zostanie
przez nie zaniechany. Mimo, ze coraz wiecej przedsiebiorcow wykazuje zainteresowanie roboty-
zacjy, to jednak wiekszosc firm nadal nie jest swiadoma korzystnych efektow, jakie mozna uzyskac,
inwestujgc w roboty przemystowe.

Analiza ogolnoswiatowych trenddw w robotyzacji oraz sytuacja w krajowym przemysle to gtéwne
zagadnienia poruszone w pierwszym rozdziale Raportu. W rozdziale tym przedstawiono rowniez,
korzystajgc z biezgcych prognoz, jak bedzie ksztattowata sie sytuacja na rynku robotéw przemy-
stowych w 2021 roku.

W rozdziale drugim przedstawiono wyniki badania ankietowego przeprowadzonego przez Instytut
Prognoz i Analiz Gospodarczych. Badanie zostato przeprowadzone w latach 2018-2019 wsrod
polskich przedsiebiorstw przemystowych, zarowno tych posiadajgcych roboty, jak rowniez i tych,
ktore nie przeprowadzity robotyzacji linii produkcyjnych. Do najwazniejszych zagadnien, ktore
zostaty poruszone, nalezg miedzy innymi: przyczyny niskiego poziomu robotyzacji, gtdwne czyn-
niki sktaniajgce firmy dosinwestowania w roboty przemystowe, uzyskiwane korzysci ekonomiczne

oraz plany dotyczgce dalszej robotyzacji.

Zmiany demograficzne oraz niedobor pracownikow stanowig obecnie jedne z najwiekszych
Wyzwan, z jakimi muszg sie zmierzyc przedsiebiorstwa i decydenci gospodarczy. Stad tez osobny
podrozdziat poswiecono tematyce robotyzacji i rynku pracy w Polsce. W rozdziale trzecim nato-
miast przedstawiono pokrotce, jakie znaczenie dla efektywnosci polskiej gospodarki bedzie miata

dalsza robotyzacja przemystu (lub jej brak).

Autorzy Raportu pragng serdecznie podziekowac firmom, ktore zechciaty uczestniczyc¢ w badaniu
ankietowym dotyczgcym robotyzacji. Przekazane Instytutowi informacje postuzyty do gruntowne;
analizy wptywu robotyzacji na konkurencyjnosc polskich przedsiebiorstw. Raport zostat przygoto-
wany przy wsparciu firmy FANUC - lidera swiatowego rynku robotow przemystowych. Badanie
ankietowe zostato przeprowadzone rowniez wsrod przedsiebiorstw posiadajgcych roboty innych
producentow.
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Executive Summary

NA SWIECIE PRACUJE JUZ 2,098,000 ROBOTOW PRZEMYStOWYCH
W POLSCE WDROZONO DOTYCHCZAS 11,400 JEDNOSTEK

381 tys.

sprzedano w 2017 roku

na Swiecie robotéw 3 6%

przemystowych

66 tys.

nowych jednostek 32%

trafito do Europy

GESTOSC ROBOTYZACJI W POLSCE
jest trzy razy mniejsza niz w Europie:

36 € /10 tys. |
olozels

GESTOSC ROBOTYZACJI W EUROPIE
srednio ksztattuje sie na poziomie:

106 &€ /10 tys. §
QOOQOOO0000

Najwazniejszym powodem robotyzacji
przedsiebiorstw jest koniecznos¢:

AN KN

39% 23%

zwiekszenia redukcji kosztéw
wydajnosci produkgcji

Swiatowej produkcji
trafito do Chin

sprzedazy na rynku

europejskim trafito

do Niemiec

aby pozna¢ potencjalne korzysci

wdrozenia robotow.

53%

__________________________

W 2021 roku Chiny beda
posiadaty az

1
>3

e

E robotéw przemystowych
X w skali $wiata.

waza robotyzacji
produkgji.

. firm nie przeprowadzito audytu, 1 E firm w ogole nie roz-

firm nie przeprowadzito pogtebionego audytu
dotyczgcego okreslenia koniecznych zmian

W procesie produkcyjnym.

PROCENT FIRM, KTORE WDROZYtY ROBOTY | ODNOTOWALY:

R R

53% Firm 53% rirm

WZROST SPADEK
SPRZEDAZY KOSZTOW
WYROBOW PRODUKCJI

58% Frrm  84% Firm

POPRAWE, WZROST
KONKUREN- PRODUKCJI
CYJINOSCI

zajeto firmie wdrozenie
9m-cy robotow przemystowych

@ 8 40/ przyznaje, ze tyle czasu

2 lata

w rzadkich przypadkach
proces trwa nieznacznie dtuzej

firm zastanawia sie nad o,
zakupem kolejnych robotow 23 /°

przemystowych

firm planuje zakup kolejnych
robotow przemystowych 6 5 %

L .
!'! 52%

firm deklaruje, ze problemy

ze znalezieniem pracownikow
$3 u nich mniejsze niz w innych
firmach

firm korzysta z robotow,
bo lokalne zasoby odpowiedniej
sity roboczej wyczerpaty sie

| 4



Robotyzacja produkcji przemystowej na Swiecie i w Polsce

1.1. Trendy ogdélnoswiatowe

Robotyzacja stanowi w ostatnich latach jeden z gtownych kierunkow rozwoju przedsiebiorstw
przemystowych. Odzwierciedleniem tego jest dynamicznie rosngcy globalny popyt na roboty,
ktory poczagwszy od 2012 roku systematycznie wzrasta.

Poziom 100 tysiecy sprzedanych robotow przemystowych po raz pierwszy zostat przekroczony
w 2005 roku. Wtedy to na rynku globalnym zainstalowano 120 tysiecy jednostek. Kolejna ,bariera”,
tj. poziom 200 tysiecy, zostata przetamana w 2014 roku, kiedy to wolumen sprzedazy wyniost 221
tysiecy jednostek.

Wedtug danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki w 2017 roku sprzedano 381 tysiecy robotdw?,
CO oznacza wzrost sprzedazy o 30 procent w porownaniu z 2016 rokiem. Wzrost rynku o blisko
jedng trzecig w ciggu roku jest niewatpliwie wynikiem bardzo dobrym. Przy utrzymaniu sie dotych-
czasowych tendencji, mozna oczekiwac, ze w roku 2018 zostanie przekroczony poziom 400 tysie-
cy sprzedanych robotow przemystowych.

Wykres 1.1.
Globalna sprzedaz robotéw przemystowych w latach 2008-2017 w tys. sztuk)

(Zrédto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki) ﬁ.z
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*https://ifr.org/downloads/press2018/2018-06-20_Press_Release_IFR_2017_growth_EN_rev.pdf

5 |




Najwiekszym popytem na roboty przemystowe
CO TRZECI ROBOT

odznacza sie przemyst motoryzacyjny. W 2017
TRAFIA DO SEKTORA &P y szl gl

roku w zaktadach produkujgcych samochody
MOTORYZACJI i czesci do nich, zainstalowano blisko 126 tys.

robotéw — o 22 procent wiecej niz w roku 2016.

Gtownym motorem wzrostu sprzedazy robotow przemystowych nie jest juz jednak branza moto-
ryzacyjna — jest nig produkcja sprzetu elektrycznego i elektronicznego. W 2017 roku w sektorze tym

zainstalowano ponad 121 tysiecy robotow, odnotowujgc przy tym wzrost na poziomie 33 procent.
Udziat tego sektora w ogolnoswiatowej sprzedazy wyniost 32 procent.

Trzecig co do wielkosci grupe odbiorcow robotow przemystowych stanowig potgczone przemysty
hutniczy, metalowy i maszynowy. W 2017 roku w tak okreslonym sektorze zainstalowano 44,5 tysie-
cy robotow, co stanowito 12 procent swiatowej sprzedazy. Tempo wzrostu sprzedazy byto dyna-
miczne i wyniosto 55 procent.

Dodatnie wzrosty sprzedazy odnotowano rowniez w szeroko pojetym sektorze chemicznym
(9 procent) oraz w przemysle spozywczym (19 procent).

Sprzedaz robotow wedtug sektorow

Wykres 1.2.

Swiatowa sprzedaz robotéw w 2017 roku — wedtug sektoréw
(Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Swiatowe zasoby aktywnych robotéw przemystowych w 2017 roku Miedzynarodowa Federacja
Robotyki oszacowata na 2,1 miliona jednostek. 36 procent tych zasobow stanowity roboty zainsta-
lowane w przemysle motoryzacyjnym, 24 procent w przemysle elektrycznym i elektronicznym,

a 10 procent w szeroko pojetym sektorze metalowym.

Sektory dysponujagce najwiekszymi zasobami robotéow przemystowych sg zatem sektorami
generujacymi najwyzszy popyt na te urzadzenia.

Sprzedaz robotéw wedtug regionow

Najwazniejszym rynkiem dla producentéw robotodw przemystowych jest rynek azjatycki. W 2017
roku na rynek ten trafity 262 tysigce robotow, czyli ponad dwie trzecie swiatowej sprzedazy.
Najwiekszym popytem na roboty odznaczaty sie Chiny (138 tys. sprzedanych robotdéw), Japonia
(46 tys. jednostek) oraz Korea Potudniowa (40 tys. jednostek).

Sprzedaz robotéw przemystowych na rynku azjatyckim wzrosta w 2017 roku o 37 procent. Decydu-
jacy wptyw dla tempa wzrostu w tym regionie, ze wzgledu na duzy wolumen sprzedazy, ma oczywi-
scie rynek chinski. W 2017 roku wzrost ten wyniost 59 procent, w przypadku Japonii byto to 18 pro-
cent, a w przypadku Korei Potudniowej wystgpit 4-procentowy spadek.

Wykres 1.3.
Swiatowa sprzedaz robotéw w 2017 roku — wedtug regionow
(Zrédto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Drugim najwazniejszym rynkiem jest rynek europejski, na ktory trafia niemal co pigty sprzedany
robot przemystowy. W 2017 roku w Europie zainstalowano 66 tysiecy nowych jednostek, z czego
21 tysiecy (32 procent) przypadto na Niemcy. Pozostate kraje majg wyraznie mniejsze znaczenie
od rynku niemieckiego. Na kolejnych miejscach uplasowaty sie Wtochy (7,7 tys. sprzedanych robo-

téw), Francja (4,9 tys.) i Hiszpania (4,2 tys.).

Tempo wzrostu sprzedazy robotéw przemystowych na rynku europejskim wyniosto w 2017 roku
18 procent. Byto wiec ono o 19 punktéw procentowych nizsze od tempa wzrostu rynku azjatyc-

kiego. Pogtebito to zatem dysproporcje w robotyzacji przemystu miedzy Azjg i Europa.

W odréznieniu od Azji, gdzie o dynamice wzrostu decydujg kraje o najwiekszym wolumenie sprze-
dazy robotoéw, na rynku europejskim gtownymi motorami wzrostu sg kraje z przemystami wzgled-
nie stabo zrobotyzowanymi. W 2017 roku tempo wzrostu na rynku niemieckim i hiszpanskim
wyniosto 7 procent, na rynku francuskim byto to 16 procent, a na rynku wtoskim — 19 procent.
Z kolei w przypadku rynkow o mniejszym znaczeniu odnotowano dynamiczne wzrosty sprzedazy

— na Wegrzech o 244 procent, w Rosji 0 99 procent, a w Czechach — o 47 procent.

Na obie Ameryki przypadto w 2017 roku 12 procent Swiatowej sprzedazy robotéw przemystowych.
Tempo wzrostu liczby instalacji nowych robotow wyniosto 12 procent w tej czesci gospodarki
Swiatowej. Byt to zatem region o nizszej dynamice niz rynki azjatycki i europejski. Najwiekszym

popytem na roboty odznaczaty sie Stany Zjednoczone, na ktore przypadto 72 procent ogotu

L,
F

jednostek sprzedanych na obu kontynentach.
Na drugim miejscu znalazt sie przemyst meksy-

kanski, do ktorego trafito 6,3 tys. robotow.




Z zaprezentowanych danych wynika zatem, ze najwiekszym odbiorcg robotow na swiecie sg Chiny,
na ktore przypada 36 procent swiatowej sprzedazy. Na dalszych miejscach znajdujg sie kolejno:
Japonia, Korea Potudniowa, Stany Zjednoczone oraz Niemcy. tgcznie na tych pie¢ gospodarek
przypadto 73 procent swiatowej sprzedazy robotow przemystowych w 2017 roku. Dla porownania
znaczenie tych krajow w gospodarce sSwiatowej jest mniejsze — ich tgczny udziat w Swiatowym PKB
wynosi 52 procent?. Swiadczy to o silnej koncentracji nowoczesnego przemystu w gospodarce
globalnej.

Wedtug szacunkow Miedzynarodowej Federacji Robotyki, Swiatowe zasoby czynnych robotow
przemystowych wyniosty w 2017 roku 2,1 miliona jednostek. Oznacza to wzrost w poréwnaniu
z 2016 rokiem o 15 procent. Dziesie¢ najbardziej
zrobotyzowanych gospodarek jest w posiadaniu

82 procent $wiatowych zasobow robotéw przemy- Swiatowe zasoby robotow
stowych. Liderem jest gospodarka Chin, w ktore; wedtug kontynentow:
znajduje sie niemal co czwarty aktywny robot prze-

mystowy. 10 procent swiatowych robotow przemy- 58% AZJA

stowych przypada na gospodarke niemiecka, czyli 24% EUROPA

kraj z najbardziej zrobotyzowanym przemystem 15% OBIE AMERYKi

w Europie.

Wykres 1.4.

Kraje o najwiekszych zasobach robotéw przemystowych w 2017 roku
(Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)

Chiny
Japonia
Korea Ptd.
USA
Niemcy
Wtochy
Tajwan
Francja
Hiszpania

Tajlandia

LICZBA ROBOTOW 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
(w tys. szt.)

2 World Economic Outlook Database". International Monetary Fund. 17 April 2018.
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Gestosc robotyzacji

Inng miarg stosowang przy porownywaniu stopnia zrobotyzowania przemystu miedzy krajami jest
gestosc robotyzacji. W odroznieniu od liczby zainstalowanych robotow jest ona miarg wzgledng
i uwzglednia roznice w wielkosci gospodarek. Oblicza sie jg jako liczbe aktywnych robotow przemy-

stowych przypadajgca na 10 tysiecy pracownikow zatrudnionych w przemysle.

Wedtug szacunkéw Miedzynarodowej Federacji Robotyki przecietna gestosc robotyzacji w gospo-
darce swiatowej wynosi 85 robotow przemystowych na 10 tysiecy pracownikow zatrudnionych
w przemysle. Pod tym wzgledem dominujg dwie gospodarki azjatyckie — Korea Potudniowa z warto-

$cig wskaznika 710 oraz Singapur z wartoscig 658. Na trzecim miejscu znajdujg sie Niemcy z gesto-
$cig robotyzacji na poziomie 322, a na czwartym ze zblizonym poziomem gestosci Japonia — 308.
Wszystkie cztery kraje nalezg obecnie do najbardziej rozwinietych gospodarek na swiecie, a wysokie
wskazniki gestosci robotyzacji wskazujg rowniez na wysoki poziom konkurencyjnosci i wysokie

zaawansowanie technologiczne przemystu w tych krajach.

Wykres 1.5.
Kraje o najwiekszej gestosci robotyzacji w 2017 roku
(Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Whykres 1.6.

Gestosc robotyzacji w gospodarkach europejskich w 2017 roku
(Zrédto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Wtochy
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Finlandia
Stowenia
Stowacja
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Szwaijcaria
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WIk. Brytania
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Wegry
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Polska
Grecja
Rumunia
Estonia
Chorwacja

Rosja

106

SREDNIA
GESTOSC
ROBOTYZACJI
W EUROPIE

Srednia gestos¢ robotyzacji w Europie to 106 robotow przemystowych na 10 tysiecy pracownikow
zatrudnionych w przemysle (wedtug danych za 2017 rok). Gospodarka niemiecka przyjmuje pozy-
cje dominujaca, jesli chodzi o gestosc robotyzacji wsrdd krajow europejskich. Kolejne dwie gospo-
darki — szwedzka i dunska — przyjmujg wartosci wskaznika o kilkadziesigt punktow mniejsze niz

Niemcy, odpowiednio o 82 i 92 punkty. Pokazuje to duzy dystans rozwojowy, jaki dzieli pozostate

0 50 100 150 200 250 300

przemysty europejskie od przemystu niemieckiego.

Polska, z wartoscig wskaznika na poziomie 36, od lat znajduje sie w dolnej czesci rankingu. Wyzszg
gestoscig robotyzacji od Polski odznaczajg sie nie tylko kraje nalezgce pod tym wzgledem do czo-
towki, ale takze kraje o podobnym poziomie rozwoju, jak np. Wegry, Czechy czy Stowacja. Srednia

gestosc robotyzacji w Europie jest 3 razy wyzsza niz w Polsce, z kolei Srednia wartos¢ ogoélnoswia-

towa jest okoto 2,4 razy wyzsza.
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Wykres 1.7.
Gestosc robotyzacji w Polsce i w wybranych krajach regionu w latach 2008-2017
(Zrédto: Raporty World Robotics — rézne lata, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Stopien robotyzacji polskiego przemystu, mimo niskiego poziomu, charakteryzuje sie tendencja
wzrostowq. W latach 2008-2017 gestos¢ robotyzacji w Polsce wzrosta z 8 do 36 robotéow
w przeliczeniu na 10 tysiecy oséb zatrudnionych w przemysle. Systematyczny wzrost tego
wskaznika jest jednak zbyt wolny, nie tylko w poréwnaniu z catg Europg, ale takze w poréwna-

niu z innymi krajami regionu.

Szczegolnie widoczna jest roznica w tempie zmian pomiedzy Polskg a Wegrami. W 2008 roku
gestosc¢ robotyzacji w obu krajach rdznita sie o 4 punkty procentowe. W kolejnych dziewieciu
latach obie gospodarki charakteryzowaty sie tendencjg wzrostowa, jesli chodzi o stopien robotyza-
cji przemystu, z tg jednak roznicg, ze w gospodarce wegierskiej wzrost ten byt wyraznie szybszy.
W efekcie gestosc robotyzacji w 2017 roku w przemysle wegierskim byta juz o 42 punkty wyzsza

niz w przemysle w Polsce.

Roznice w stopniu robotyzacji polskiego przemystu jeszcze bardziej sie uwydatniajg, gdyby go po-
rownac z przemystem stowackim czy czeskim. Oba te kraje osiggnety juz przecietny europejski
poziom robotyzacji — Stowacja w 2013 roku, a Czechy w roku 2016. W Polsce natomiast gestosc
robotyzacji w 2008 roku byta o 61 punktow nizsza niz przecietnie w Europie, a w 2017 roku roznica

ta nie dosc, ze nie zmniejszyta sie, to jeszcze powiekszyta sie do 70 punktow.

Nie da sie rowniez obronic tezy, ze inne kraje regionu odznaczajg sie wyzszg gestoscig robotyzacji

wytgcznie z powodu lepszego rozwoju przemystu motoryzacyjnego. Z danych Miedzynarodowej

| 12



Federacji Robotyki wynika, ze w pozostatych dziatach przemystowych gestosc robotyzacji w Polsce

jest rowniez najnizsza.

Wykres 1.8.
Gestosc robotyzacji w Polsce i w wybranych krajach regionu w 2017 r. wedtug sektoréw
(Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Przy utrzymaniu dotychczasowego tempa zmian, jesli chodzi o robotyzacje produkcji, polski
przemyst nie bedzie w stanie w ciggu najblizszej dekady osiggngé¢ poziomoéw gestosci charak-
terystycznych dla rynku europejskiego. Oznacza to, ze bedzie on stawat sie coraz mniej konku-

rencyjny wobec przemystow z innych krajow Unii Europejskiej.
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1.2. Sytuacja w Polsce

Z danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki z 2017 roku wynika, ze Polska jest dziewigtym co do
wielkosci rynkiem w Europie, jesli chodzi o wysokos¢ popytu na roboty przemystowe (dziewigtym
rowniez pod wzgledem PKB). W roku tym w polskich zaktadach przemystowych zainstalowano

1891 robotoéw, co stanowito 2,9-procentowy udziat w sprzedazy na catym rynku europejskim.

Wykres 1.9.
Sprzedaz robotéw przemystowych w Polsce w latach 2012-2017 (w sztukach)
(Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Rok 2017 byt rekordowy pod wzgledem liczby instalacji nowych robotéw na rynku polskim — odno-
towano wzrost sprzedazy o 16 procent. Oznacza to, ze srednioroczne tempo wzrostu sprzedazy
w latach 2012-2017 wyniosto 21 procent, czyli byto wyzsze niz przecietnie na swiecie (19 procent)
iw Europie (10 procent). W praktyce 16-procentowy wzrost oznacza, ze w 2017 roku w polskim
przemysle zainstalowano o 259 robotow przemystowych wiecej niz w roku poprzednim. W tym sa-
mym okresie w Czechach przybyto 2893 robotdw, co oznacza wzrost sprzedazy na poziomie 919
jednostek, w Niemczech zainstalowano 21404 nowych robotow - 1330 wigcej niz rok wczesniej,
a na Wegrzech 2470 robotow, co oznacza wzrost o 1753 jednostki.

Jesli chodzi o strukture sprzedazy, to podobnie jak to ma miejsce na rynku Swiatowym, najwiekszym
popytem na roboty przemystowe odznacza sie sektor motoryzacyjny — 37 procent sprzedazy
na rynku polskim. Zupetnie odmiennie natomiast wyglagda sytuacja w pozostatych sektorach.
W przypadku produkcji sprzetu elektrycznego i elektronicznego — sektora generujgcego drugi
co do wielkosci popyt na roboty przemystowe na swiecie — udziat w krajowej sprzedazy jest wyjat-
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kowo niski — tylko 3 procent. Z kolei pigty na sSwiecie szeroko pojety sektor chemiczny, w Polsce

zajmuje drugie miejsce z udziatem 18 procent.

Wykres 1.10.
Struktura sprzedazy robotéw przemystowych w Polsce i na swiecie w 2017 roku — wedtug
sektorow (Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Wedtug szacunkow Miedzynarodowej Federacji Robotyki, w 2017 roku w Polsce byto aktywnych
11 360 robotoéw przemystowych, co stanowito okoto 2,3 procent zasobéw tych urzadzen w Eu-
ropie.

Przemyst motoryzacyjny jest oczywiscie najbardziej zrobotyzowanym dziatem przemystu w pol-
skiej gospodarce. Na sektor ten przypada 40 procent funkcjonujgcych robotow w Polsce. W dalszej

kolejnosci znajduje sie przemyst chemiczny (wraz z produkcjg wyrobdw z gumy i tworzyw sztucz-
nych) z udziatem 20 procent oraz produkcja metalowych wyrobdéw gotowych — z udziatem blisko

13 procent. tacznie na te trzy dzia emystowe przypadajg niemal trzy czwarte robotow funk-




1.3. Krétkookresowe perspektywy rozwoju rynku robotéw przemystowych

Prognozy Miedzynarodowej Federacji Robotyki dotyczace rozwoju rynku robotéw przemysto-
wych sg optymistyczne. Z prognozy z pazdziernika 2018 roku wynika, ze $rednioroczne tempo
wzrostu swiatowej sprzedazy tych urzadzen wyniesie 14 procent w latach 2019-2021. Oznacza to

wzrost poziomu sprzedazy z 381 tysiecy sztuk robotéw w 2016 roku do 630 tysiecy w roku 2021.

Dane dotyczgce sprzedazy robotow czesto jednak potrafig pozytywnie zaskakiwac, gdyz coraz
wiecej przedsiebiorstw jest zainteresowanych robotyzacjg. Na wykresie 1.11. przedstawiono,
jak zmieniaty sie prognozowane wartosci sprzedazy robotow przemystowych w roku 2016 i 2017.
W 2013 roku prognozowano, ze w 2016 roku swiatowa sprzedaz robotow przemystowych wyniesie

192 tysigce sztuk. Na podstawie dostepnych obecnie danych wiadomo, ze prognozy te byty o 100
tysiecy zanizone, gdyz w 2016 roku sprzedano 294 tysigce robotow. Podobna sytuacja dotyczy
roku 2017 — w 2014 roku uwazano, ze w 2017 roku liczba sprzedanych robotow wyniesie 288
tysiecy sztuk. Wedtug danych z pazdziernika 2018 roku w 2017 roku sprzedano jednak 381 tysiecy
robotow, co oznacza, ze trzy lata wczesniej rowniez zanizono prognoze o okoto 100 tysiecy sztuk.

Innymi stowy, robotyzacja przebiega zdecydowanie szybciej niz wczesniej zaktadano.

Wykres 1.11.
Prognozy swiatowej sprzedazy robotéw przemystowych na lata 2016 i 2017 (w tys. sztuk)
(Zrodto: Raporty World Robotics — rozne lata, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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Miedzynarodowa Federacja Robotyki prognozuje, ze w latach 2019-2021 rynkiem o najwiekszym
znaczeniu bedg nadal Chiny (srednie tempo wzrostu instalacji nowych jednostek wyniesie 21

procent), ktore zwiekszg swoj udziat w swiatowym popycie na roboty przemystowe z 30 procent
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w 2016 roku do 46 procent w roku 2021. W tym samym okresie udziat Europy zmniejszy sie z 19
do 15 procent. Pozytywng informacjg jest prognozowany wzrost udziatu grupy krajow nalezacych
do Europy Srodkowo-Wschodniej (Polska, Czechy, Stowacja, Wegry, Rumunia, Rosja) z 2,6 procent
w 2016 roku do 3,9 procent w roku 2021. Tempo robotyzacji w polskiej gospodarce musi by¢
jednak wyzsze, jesli polskie przedsiebiorstwa nie chcg straci¢ konkurencyjnosci na rzecz przemy-
stow w innych krajach.

Wedtug prognoz Miedzynarodowej Federacji Robotyki, liczba aktywnych robotow przemystowych
na swiecie zwiekszy sie w latach 2017-2021 o 80 procent, czylio 1,7 mln jednostek — z 2,1 mln robo-
tow w 2017 roku do 3,8 mln w roku 2021. Lata te bedg okresem dalszego wzrostu znaczenia gospo-

darek azjatyckich a w szczegolnosci Chin, ktorych udziat wzrosnie do 36 procent w 2021 roku.

Wykres 1.12.
Swiatowe zasoby robotéw przemystowych wedtug regiondéw w latach 2017 i 2021 (prognoza
z 2018 roku) (Zrodto: World Robotics 2018, Miedzynarodowa Federacja Robotyki)
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W najblizszych latach nalezy zatem oczekiwac¢ spadku znaczenia przemystu europejskiego.
Najbardziej zrobotyzowane i tym samym najbardziej konkurencyjne bedg zaktady przemystowe
znajdujace sie w Chinach, czyli paradoksalnie w kraju o najwiekszych na swiecie zasobach tanigj
sity roboczej. Powinno to stanowi¢ wskazowke dla krajow takich jak Polska, ktore czesto skutecz-

nie konkuruja z krajami zachodnimi, dzieki nizszym kosztom pracy.

W najblizszych latach gtéwnym czynnikiem konkurencji bedzie przede

wszystkim nowoczesnosé przemystu.
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Przedsiebiorstwa przemystowe w Polsce a robotyzacja produkgcji

Badanie ankietowe przeprowadzone zostato wsrod firm zarowno posiadajgcych (podrozdziat
2.2.), jak i nieposiadajgcych robotow (podrozdziat 2.1.). Informacje przekazane przez firmy, ktore
nie zrobotyzowaty linii produkcyjnych pozwolity m.in. na identyfikacje najwazniejszych przyczyn
niskiego poziomu robotyzacji. Z kolei wiedza przekazana przez firmy, ktore przeprowadzity robo-

tyzacje, pozwolita m.in. na wskazanie korzysci, jakie sg uzyskiwane po wdrozeniu robotow

do procesu wytwadrczego. Proba badawcza wyniosta 96 respondentow.

2.1. Przedsiebiorstwa niewykorzystujace robotéw przemystowych

Najwazniejsze przyczyny niskiego poziomu robotyzacji

Z danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki wynika, ze poziom robotyzacji w przemysle
polskim jest nadal niski. Spowodowane jest to wieloma czynnikami, takze catkiem obiektywnymi
jak na przyktad mata skala produkcji w czesci zaktadow, oparcie produkcji o prace fizyczng, brak
miejsca czy niski stopien zaawansowania technologicznego wyrobow, catkowicie niewymagajacy

inwestycji w automatyzacje produkciji.

Wykres 2.1.
Gtéwne powody braku robotyzacji produkcji w firmach

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)

w ogole nie profil produkcyjny skala produkgji nie planujemy przekracza to
rozwazalismy firmy nie wymaga nie wymaga zmian majacych nasze mozliwosci
robotyzacji instalacji robotow instalacji robotow na celu rozwijanie finansowe
produkgcji produkgciji

Z badania przeprowadzonego przez Instytut Prognoz i Analiz Gospodarczych wynika, ze 41
procent firm przemystowych, ktére nie posiadajg robotow, w ogole nie rozwazato robotyzacji
produkcji. Robotyzacja zaktadu zwykle nie jest brana pod uwage wtedy, gdy biezgcy potencjat linii
produkcyjnych jest odpowiednio wysoki lub gdy robotyzacja jest rozwigzaniem jeszcze mato
znanym. Przedsiebiorcy wtedy z gory, bez gtebszych analiz, zaktadaja, ze nie jest ona w ich firmie
konieczna. Takiemu podejsciu sprzyjajg tez czesto rozne watpliwosci i stereotypy, jakie wigzg sie

z robotami przemystowymi.
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30 procent firm, ktore nie zainwestowaty w roboty przemystowe, jako gtowny powod braku
robotyzacji podaje profil swojej produkcji. Przedsiebiorstwa wskazujg zwykle na takg przyczyne
wtedy, kiedy specyfika procesdw produkcyjnych w zaktadzie nie wymaga instalacji robotow (maty

stopiert zaawansowania wyrobow, inna organizacja produkgcji).

Trzecig najczesciej podawang przyczyng braku robotyzacji byta mata skala produkcji. Zwykle
mate rozmiary produkcji mogg powodowac, ze wdrozenie robotow nie bedzie miato ekono-
micznego uzasadnienia. Czesto tez rozmiary produkcji w przedsiebiorstwie mogg odpowiadac
rynkowemu zapotrzebowaniu, wskutek czego wzrost skali produkcji po instalacji robotow moze
nie przynies¢ oczekiwanych efektow. Mata powtarzalnosc produkcji moze rowniez powodowac,
ze przedsiebiorstwa nie bedg w stanie w petni wykorzystac¢ potencjatu jaki dajg roboty. Okres
zwrotu z inwestycji w roboty znacznie wtedy wydtuzytby sie, co w przypadku czesci firm mogto-

by wptynac niekorzystnie na sytuacje finansowa.

7 procent firm, ktdore nie majg robotdow, nie ma w pla-
P )2 P sepynie 4% FIRM
nach jakichkolwiek dziatan majgcych na celu rozwaj

produkcji. Stad tez brak decyzji o robotyzacji, jak row-

twierdzi, ze zakup robotow
niez o innych dziataniach majacych na celu unowocze- przekroczytby ich mozliwosci

Snienie i poprawienie konkurencyjnosci zaktadu. finansowe.

Bariery finansowe nie odgrywajg istotnej roli, jesli chodzi o powody, dla ktorych przedsiebiorstwa

nie inwestujg w roboty przemystowe. Okazuje sie, ze jedynie 4 procent firm uwaza, ze zakup
robotow przekroczytby ich mozliwosci finansowe. Swiadczy to o dobrej sytuacji finansowej firm
w Polsce, co potwierdzajg rowniez wyniki badania IPAG — 63 procent firm, ktore nie majg robo-
tow przemystowych w ciggu ostatnich dwoch lat zainwestowato w park maszynowy, a w szcze-
golnosci w nowoczesne rozwigzania technologiczne usprawniajgce produkcje, korzystajgc jedy-

nie ze sSrodkéw wtasnych. Z finansowania zewnetrznego badz dotacji korzystata co czwarta
ankietowana firma. Oznacza to, ze tylko 11 procent firm nie unowoczesnito w ciggu ostatnich

dwaoch lat swoich linii produkcyjnych.

Innym powodem, dla ktérego bariery finansowe nie sg wskazywane jako przyczyna niskiego
stopnia robotyzacji w Polsce jest wzrost swiadomosci przedsiebiorcow. Coraz wiecej firm zdaje
sobie sprawe, ze prawidtowa implementacja robotow sprawia, ze poniesione naktady zwracaja

sie w relatywnie krotkim okresie.
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Z badania przeprowadzonego przez IPAG wsrod firm posiadajgcych roboty wynika, ze okres zwrotu
Z inwestycji w roboty przemystowe w zdecydowanej wiekszosci przypadkow nie przekracza dwoch

lat, a w co czwartym przedsiebiorstwie zwraca sie w okresie krotszym niz jeden rok.

Wykres 2.2.
Okres zwrotu z inwestycji w roboty przemystowe

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)
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Zwrot w okresie dtuzszym niz dwa lata wystepuje zwykle w firmach, w ktérych mogty wyniknaé
jakies$ nieprzewidziane okolicznosci, badz zostaty popetnione btedy podczas wdrozenia. Przede
wszystkim wiekszos$¢ firm raczej by nie zdecydowata sie na robotyzacje produkgji, o ile nie miataby
ona sie zwrocic przed uptywem dwoch lat. Stad tez ewentualne opoznienie w uzyskaniu efektow
zwykle jest spowodowane zdarzeniami losowymi (np. awaryjnosc¢ innych odcinkdw linii produkcyj-
nej, opodznienia w dostawach, utrata kontraktow) lub nie do konca przemyslanym catym procesem
wdrozenia. Najczesciej popetnianym btedem jest niedostosowanie innych etapow procesu
produkcyjnego do wydajnosci robota. W przypadku, gdy inne odcinki linii nie sg w stanie w rownie
szybkim tempie dostarczy¢ elementéw do obrobki, robot czeka i nie wykonuje zadnych zadan.
W takiej sytuacji zwrot z inwestycji rzeczywiscie sie wydtuza, ale nie jest to wtedy spowodowane

stabg wydajnoscig robota.

Zdarzajg sie tez sytuacje, w ktorych robot zostanie zle dobrany np. tylko pod obecny asortyment
produkcji. W sytuacji, gdy profil produkcji nagle zmienia sie, a robot nie zostat przystosowany do
innych zadan, to rowniez wtedy staje sie bezproduktywny, a okres zwrotu z inwestycji wydtuza sie.
O robotyzacji nalezy zatem myslec¢ z odpowiednim wyprzedzeniem, by mie¢ czas na dobor rzetel-

nych partneréw i wptyw na ograniczenie ryzyka popetniania btedow.

Plany na przysztos¢

Zdecydowana wiekszosc¢ firm, ktore jeszcze nie przeprowadzity robotyzacji produkcji, nie ma row-
niez takich planow w przysztosci. Ponad potowa firm nie zastanawiata sie jeszcze nad ewentual-

nym zakupem robotow przemystowych. Potrzeby inwestowania w roboty w najblizszej przysztosci
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nie widzi rowniez okoto 26 procent firm. Powodem takiego podejscia jest zwykle ogolny brak
obiektywnych przestanek do robotyzacji albo subiektywne przekonanie przedsiebiorcow o braku
koniecznosci takiej automatyzacji produkcji, mimo iz specyfika produkcji w zaktadzie mogtaby
takg inwestycje catkowicie uzasadniac.

Wykres 2.3.
Plany dotyczgce robotyzacji — firmy nieposiadajgce robotow
(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)
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Czesto, aby podjac wtasciwg decyzje firmy przeprowadzajg audyt sprawdzajgcy mozliwosci odnie-
sienia potencjalnych korzysci dzieki robotom. Okoto 82 procent firm nieposiadajgcych robotow
takiego audytu jednak nie przeprowadzito. Mimo to okoto 90 procent przedsiebiorstw deklaruje,
ze systematycznie analizuje mozliwosci i zasadnosc inwestycji w howoczesne rozwigzania tech-
nologiczne, a 87 procent deklaruje, ze w ramach kadry pracowniczej dysponuje specjalistami,
ktorzy mogliby analizowac potrzeby produkcji i skutecznie wdraza¢ nowoczesne technologie.
Wyniki te moga swiadczy¢ o tym, ze wsrod przedsiebiorcow nadal moze panowac ukryte przeko-
nanie, ze robotyzacja nie przyniesie im korzysci — mimo ze takie wskazania nie pojawity sie przy
pytaniu o gtdwne powody braku robotow w zaktadzie. Moze to tez oznaczac, ze de facto istnieje
duza potrzeba edukacji menedzerow w zakresie efektow ekonomicznych, jakie daje robotyzacja.

Nad robotyzacjg zastanawia sie okoto 15 procent

przedsiebiorstw. Firmy takie zwykle sg na etapie 82% FI RM

szczegotowych analiz z integratorami lub firma- NIEPOSIADAJACYCH
mi, ktore takie roboty oferuj, albo tez do takich ROBOTOW

konsultacji sie przygotowuja. nie przeprowadzito audytu sprawdzaja-

cego potencjalne korzysci z wprowa-

dzenia robotéw przemystowych.
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2.2. Przedsiebiorstwa wykorzystujace roboty przemystowe

Gtowne powody robotyzacji

Podjecie decyzji o robotyzacji zaktadu, tak jak w przypadku kazdej inwestycji, musi by¢ poprze-
dzone wczesniejszymi analizami ekonomicznymi. Szczegodlnie wazne pod tym wzgledem sg kon-
sultacje z firmami produkujgcymi roboty, ktore wspierajg przedsiebiorcow w catym procesie
decyzyjnym. Bez odpowiednigj analizy inwestycja moze zosta¢ przeprowadzona w sposob
nieprzemyslany, a wtedy robot nie bedzie w stanie wykorzysta¢ petni swoich mozliwosci
i nie przyniesie oczekiwanych korzysci.

Z badania przeprowadzonego przez IPAG wynika, ze 53 procent firm przed podjeciem decyzji
o robotyzacji nie przeprowadzito pogtebionego audytu dotyczacego identyfikacji potrzebnych
zmian w procesie produkcyjnym (np. w zakresie podniesienia wydajnosci, jakosci lub powtarzal-
nosci). W pozostatych 47 procent przypadkow audyt taki zostat przeprowadzony, z czego 37
procent firm przeprowadzito go z wykorzystaniem specjalistow zatrudnionych w firmie, a 10
procent skorzystato z ekspertow zewnetrznych.

Tego rodzaju audyt pozwala na pdzniejszg optymalizacje catego procesu wdrozenia robota prze-
mystowego. Przede wszystkim pozwala na wtasciwy dobor robota, wskazuje etap procesu produk-
cyjnego, w ktorym powinien on funkcjonowacd, a takze wskazuje na potencjalne zagrozenia
(np. waskie gardta w postaci stabszej wydajnosci innych dziatow produkcyjnych). Ponadto analiza
moze rowniez wykazac, ze instalacja robota moze nie przynies¢ oczekiwanych korzysci ekono-
micznych (np. audyt moze wykazac, ze robot bytby wykorzystywany tylko w 25 procentach) i nale-

zy zastosowac innego rodzaju modernizacje, aby unikngc¢ niepowodzenia inwestycji.

Korzysci wynikajgce z audytu dotyczacego procesu robotyzacji w przedsiebiorstwie:

wtasciwy dobor robota wskazanie etapu procesu wskazanie potencjalnych weryfikacja
w oparciu o indywidualne produkcyjnego, w ktérym zagrozen i stabych inwestycji
potrzeby firmy przyniesie on najwiekszg punktow procesu
korzysc produkcji

Ankietowani przedsiebiorcy wskazujg, ze najwazniejszym powodem stojgcym za decyzjg o roboty-
zacji jest koniecznosc zwiekszenia wydajnosci produkcji, czyli de facto zwiekszenie mocy produk-
cyjnych w zaktadzie. Takie decyzje sg zwykle podejmowane wtedy, gdy potencjat linii produkcyj-
nych jest zbyt maty i ogranicza mozliwosci rozwojowe firmy. Instalacja robota powoduje tez,

ze produkcja moze trwac nieprzerwanie przez catg dobe.
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Wykres 2.4.
Gtéwne powody robotyzacji przedsiebiorstw w Polsce

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)
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Jedna czwarta przedsiebiorcow inwestujgcych w roboty przemystowe oczekuje obnizenia kosz-
tow produkcji. Wdrozenie robotow umozliwia takg redukcje na kilka sposobow. Po pierwsze
wzrost tempa produkcji powoduje mniejszy udziat kosztow statych przedsiebiorstwa w jednostce
produktu. Po drugie wieksza precyzja dziatania robota powoduje lepsze wykorzystanie materiatow
i niemal catkowicie eliminuje produkcje wyrobow wadliwych — bardziej efektywne wykorzystanie
surowca produkcyjnego i tym samym minimalizacja odpaddw oznacza wymierne oszczednosci.
Po trzecie, roboty sg bardziej niezawodne od innych, takze zautomatyzowanych linii produkcyj-
nych, w szczegolnosci, gdy przy produkcji wykonywana jest praca fizyczna. Instalacja robota spra-
wia, ze produkcja moze odbywac sie nieprzerwanie przez catg dobe. Ponadto, przekazywanie
robotowi zadan wykonywanych dotychczas przez pracownikow powoduje, ze produkcja nie jest
narazona na przestoje, ktoére czesto sg spowodowane wypadkami przy pracy czy tez chorobami
pracownikéw. Przedsiebiorstwa zatem sg w mniejszym stopniu narazone na dodatkowe koszty (lub
utracone zyski) spowodowane nieplanowanymi przerwami w produkcji. Wazne jest tez by przy
wyborze producenta robotow kierowac sie niezawodnoscig robotow i oferowanym w pakiecie

serwisem, gdyz ewentualne przedtuzajgce sie przestoje podwyzszytyby znacznie koszty produkcji.

Zachowanie jednakowej jakos$ci produkowanych wyrobow byto gtéwnym powodem robotyzacji
dla 13 procent ankietowanych przedsiebiorstw. Problemy z jakoscig wyrobow pojawiaja sie zwykle
w firmach, w ktérych w trakcie produkcji potrzebna jest wyjatkowa precyzja oraz w zaktadach

pracujgcych w trybie zmianowym. Odpowiednio wykalibrowane roboty sg w stanie obrabiac
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elementy z doktadnoscig do czesci dziesietnych milimetra. Tego rodzaju precyzja jest poza zasie-
giem ludzkich mozliwosci. W trybie zmianowym z kolei wyroby wytwarzane podczas trzeciej
nocnej zmiany charakteryzuja sie znacznie wiekszym udziatem elementow wadliwie wykonanych
w porownaniu do tych wykonanych w trakcie zmian dziennych. Przekazanie zadan produkcyjnych
robotowi sprawia, ze wyroby zaczynajg sie odznaczac identyczng jakoscig, niezalezng od pory dnia,
w ktorej zostaty wyprodukowane.

Co dziesiata firma, korzystajgca z robotow, podjeta decyzje o robotyzacji zaktadu gtownie z po-
wodu obecnych w Polsce trudnosci z pozyskaniem pracownikow. Niskie bezrobocie i brak rgk
do pracy na lokalnym rynku powoduje, ze polskie przedsiebiorstwa produkcyjne sg zmuszone
opierac swoj rozwadj o inne czynniki niz tania sita robocza. Gtownym czynnikiem staje sie wtedy

nowoczesna technologia, czyli miedzy innymi automatyzacja i robotyzacja produkcji.

W obecnej sytuacji gospodarczej zmienia sie takze postrzeganie robotyzacji — przestaje byc¢ ona
uwazana za zjawisko negatywne dla rynku pracy, a staje sie srodkiem rozwigzujgcym biezgce pro-
blemy z pozyskaniem pracownikow. Z badania ankietowego wynika, ze 52 procent firm posiadajg-
cych roboty deklaruje, ze problemy ze znalezieniem pracownikow sg u nich mniejsze niz w innych
firmach, a 10 procent przyznaje, ze korzysta z robotow, bo nie byto w stanie znalez¢ odpowiedniej

liczby pracownikow.

Poprawa elastycznosci linii produkcyjnych jest rzadziej wymieniana w porownaniu do innych
powodow robotyzacji, chociaz jest z nimi scisle powigzana. Wprowadzenie mozliwosci szybkiego
przestawienia linii produkcyjnych na produkcje innych wyrobow jest dla wielu zaktadow niezwykle
wazna. Pozwala ona bowiem na jednoczesng produkcje roznych wyrobow dopasowanych
do oczekiwan roznych klientow, jak rowniez utatwia szybkie reagowanie w przypadku zmian
rynkowych i koniecznosci zmodyfikowania asortymentu produkcji. Co wazne, znika rowniez

koniecznosc¢ przygotowania i przeszkolenia pracownikow do produkcji innego rodzaju wyrobow.

6 procent firm korzystajgcych z robotdw wskazuje na koniecznos$¢ podniesienia bezpieczerstwa
pracy w zaktadzie jako gtowny powdd robotyzacji. W firmach, w ktorych panujg ucigzliwe warunki

pracy (opary, pyty, promieniowanie, wysoka temperatura), jak rowniez przeprowadzane sg prace
zZwigzane z przemieszczaniem tadunkow o duzej masie, czesto odchodzi sie od wykonywania
zadan przez robotnikow. Pracownikow zastepujg wtedy maszyny, ktére mogg wydajnie pracowac
w szkodliwych warunkach, jak rowniez bezpiecznie operowac duzym ciezarem.

Obecnos¢ kapitatu zagranicznego w przedsiebiorstwie nie wydaje sie by¢ jednym z gtéwnych

powodow robotyzacji zaktadow przemystowych w Polsce.
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Korzysci wynikajgce z robotyzacji

Proces robotyzacji zaktadu moze sie wydawac¢ z pozoru zadaniem trudnym i czasochtonnym.
Wprowadzaniu nowych zaawansowanych rozwigzan czesto towarzyszg obawy, czy rzeczywi-
$cie nowoczesny park maszynowy okaze sie znacznie lepszy od poprzedniego i przyniesie

oczekiwane korzysci.

Z badania IPAG wynika, ze w 42 procentach przypadkéw firmy, ktére wdrazaty roboty w swoich
zaktadach produkcyjnych nie odnotowaty w trakcie catego procesu zadnych trudnosci. Caty
proces przebiegat bezproblemowo i zgodnie z zatozonym wczesniej planem inwestycyjnym.

Z kolei 35 procent przedsiebiorcow napotkato na trudnosci wynikajgce z wymagajgcego charakte-
ru produkcji. Czes¢ firm produkuje bowiem niestandardowe produkty (lub podtprodukty), ktére
wymagajg wdrozenia nietypowych rozwigzan technologicznych. W takich sytuacjach proces
robotyzacji moze przebiegac w sposob nieszablonowy i sprawiac nieco wiecej trudnosci. W szcze-
golnosci dotyczy to przypadku, gdy ma sie do czynienia z pionierskim wdrozeniem tj. dotyczagcym
wyrobow, dla ktérych wczesniej nie opracowywano projektow linii uwzgledniajgcych prace robota

przemystowego.

Innym utrudnieniem z jakim zetknety sie firmy pod-

czas wdrozenia robotdw byt brak specjalistow, OK. 90% FIRM

ktérzy mogliby koordynowac proces robotyzacji. przyznaje, ze proces wdrozenia
W sytuacji takiej znalazto sie 13 procent firm posia- robotéw nie przekroczyt roku.
dajacych roboty. Trudnosci te mogty by¢ spowodo-

wane utrudnionym dostepem do wykwalifikowanej AW 54% PRZYPADKOW
kadry, co jest jednym z problemow, z ktorymi

trwat nie dtuzej niz po6t roku.

boryka sie wiekszosc¢ przedsiebiorstw poszukujg-

cych pracownikow.

Doswiadczenia firm, ktore wdrozyty roboty pokazujg, ze sam proces robotyzacji linii produkcy;j-
nych nie jest ucigzliwy, jesli chodzi o czas jego trwania. W blisko 90 procentach przypadkow
proces petnej implementacji robotéow trwat nie dtuzej niz rok, a w 54 procentach trwat nie
dtuzej niz p6t roku. W porownaniu z takimi inwestycjami jak budowa nowych obiektow, takich jak

hale produkcyjne, czy budynki gospodarcze, sam proces instalacji robotow jest dosc¢ krotki.
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Wykres 2.5.
Ile czasu trwat proces wdrazania robotéw w Panstwa firmie?

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)
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W rzadkich przypadkach proces ten trwa dtuzej niz rok i jest wtedy zazwyczaj spowodowany
problemami losowymi, takimi jak niespodziewane problemy finansowe lub koniecznos¢ wygospo-
darowania dodatkowych srodkow i zwigzana z tym koniecznosc zawieszenia inwestycji. Do innych
przypadkow nalezg nieoczekiwane zmiany profilu produkcyjnego i koniecznos¢ wprowadzenia
zmian w trwajacej inwestycji. Sporadycznie pojawiajg sie sytuacje, w ktérych inwestycja wydtuza

sie z powodu zle przemyslanego i prowadzonego procesu robotyzaciji.

Z badania Instytutu Prognoz i Analiz Gospodar-

WZROST PRODUKCJI

To najwazniejsza i najczesciej wystepu-

czych wynika, ze firmy, ktore wdrozyty u siebie

roboty przemystowe, w zdecydowanej wiekszosci
. . . j k Je 'E] drozeni
przypadkow odnotowaty wymierne korzysci eko- IEI Mg BTG Sz e L opasit e

) L o o robotéw przemystowych. Wskazato jg
nomiczne. Najwazniejszg i najczesciej wystepu-

az 84 procent ankietowanych przed-

jgcg korzyscig jest wzrost produkcji, na ktory siebiorstw.

wskazato 84 procent ankietowanych przedsie-
biorstw (wykres 2.6, str. 27).

Spowodowane jest to tym, ze robotyzacja procesow produkcyjnych zwieksza moce wytwadrcze
przedsiebiorstwa. Roboty pracujg szybciej i bez przestojow, czego efektem jest wzrost produkgiji
w zaktadzie. W pozostatych 16 procentach firm skala produkgji pozostata bez zmian. Zadna z an-

kietowanych firm nie wskazata na spadek produkcji po zrobotyzowaniu swoich linii produkcyjnych.

Ponad potowa firm, ktére zainwestowaty w roboty przemystowe, odnotowata spadek kosztow

produkcji. Zautomatyzowanie czesci produkcji w wiekszosci przypadkow powoduje, ze jednostko-
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wy koszt wytworzenia wyrobow spada, gdyz powstajg one szybciej i z wykorzystaniem mniejszych
ilosci surowca produkcyjnego. W przypadku jednej czwartej przedsiebiorstw efekt nizszych kosz-
tow produkcji jeszcze sie nie pojawit.

Wykres 2.6.
Efekty robotyzacji

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)

POPYT NA PRODUKTY FIRMY
(poziom przychodow)

ELASTYCZNOSC LINII
JAKOSC WYROBOW

) =)

B wzrost B BezzmiAN B srroex

Z badania IPAG wynika jednoznacznie, ze robotyzacja produkcji pozwala na wzrost poziomu sprze-
dazy wyrobow (53 procent firm), a co najmniej na zachowanie dotychczasowego poziomu przy-
chodow (47 procent firm). Wzrost, czy tez utrzymanie udziatu na dynamicznie rozwijajgcych sie
rynkach czesto zalezy od odpowiedniej jakosci i atrakcyjnosci cenowej produkowanych wyrobow.
Wdrozenie robotdw znacznie utatwia oba zadania, czego potwierdzeniem jest m.in. brak w badaniu

firm, ktore by odnotowaty spadek popytu na swoje wyroby po robotyzacji produkcji.

Przedsiebiorcy przyznajg rowniez, ze robotyzacja przyczynia sie do poprawy konkurencyjnosci
przedsiebiorstwa (63 procent ankietowanych). Wzrost konkurencyjnosci jest spowodowany gtow-
nie wzrostem mocy produkcyjnych, nizszymi kosztami wytwarzania oraz poprawg jakosci produko-
wanych wyroboéw. Zadna z firm nie uwaza, by robotyzacja spowodowata spadek konkurencyjnosci
firmy.

Poprawa elastycznosci produkcji i jakosci wyrobéw to kolejne dwie oczywiste korzysci, ktore
przedsiebiorcy odnotowujg po instalacji robotow przemystowych. Instalacja robotow umozliwia
firmom szybkie reagowanie na zmieniajgce sie potrzeby rynkowe i dostosowanie asortymentu
produkowanych wyrobow. Ponadto dzieki robotom wyroby te sg produkowane z jednakowo
wysokg jakoscia.
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Wykres 2.7.
Prawdopodobna sytuacja w firmie, gdyby nie przeprowadzono robotyzacji
(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)

Firma bytaby Trudno Firma ponositaby Nic by sie nie
rentowna, ale jej powiedzieé straty Zmienito
zysk bytby mniejszy

Prawidtowo przeprowadzona robotyzacja to znaczaca poprawa sytuacji ekonomicznej przedsie-
biorstwa. Przedsiebiorcy sami przyznaja, ze bez uprzedniego wdrozenia robotow zysk osiggany
przez ich firmy bytby nizszy. 16 procent ankietowanych firm uwaza wrecz, ze ich firma ponositaby
straty, gdyby linie produkcyjne nie zostaty zrobotyzowane. Jedynie co dziesigta firma uwaza,
ze jej sytuacja ekonomiczna pozostataby raczej bez zmian.

Wykres 2.8.
Gdyby wiedzieli Panstwo o korzysciach uzyskiwanych dzieki robotom, to czy podjeliby
Panstwo decyzje o robotyzacji wczesniej?

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)
37% 167
o o
|

Blisko potowa firm korzystajgcych z robotéw przyznaje, ze gdyby byta w petni sSwiadoma korzysci,

47°/o

jakie mozna uzyskac dzieki robotyzacji, to proces ten przeprowadzitaby wczesniej. Potwierdza to
powszechne przekonanie, ze poziom wiedzy o korzysciach z robotyzacji jest nadal niski wsrod
polskich przedsiebiorstw. Sami przedsiebiorcy przyznajg zresztg, ze kluczem do przyspieszenia
robotyzacji w Polsce nie jest lepszy dostep do zrédet finansowania inwestycji (dotacje, pozyczki,
kredyty czy inne), a jedynie szerzenie wiedzy na temat robotyzaciji.
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Wykres 2.9.

Co Panstwa zdaniem mogtoby przyspieszy¢ proces robotyzacji w Polsce?

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)

Wieksza swiadomos¢
korzysci ekonomicznych
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Przedsiebiorstwa posiadajgce roboty majg w zdecydowanej wiekszosci pozytywne doswiadczenia

z robotyzacji. Odnoszone korzysci potwierdzajg, ze decyzja o robotyzacji byta stuszna, stad tez

blisko dwie trzecie firm, posiadajgcych roboty przemystowe, planuje dalsze tego rodzaju inwesty-

cje. Zakupy kolejnych jednostek s zwykle podyktowane koniecznoscig dalszego zwiekszania

produktywnosci zaktadu i poprawiania tym samym konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

Zostajg tez przetamane pewne bariery mentalno-
sciowe, jak opor, niechec czy sceptycyzm wobec
robotow. Wiele firm zaczyna robotyzacje od za-
kupu tylko jednego robota, gdyz nie zawsze s3
one w petni przekonane, ze jest to wtasciwy
kierunek rozwoju. Dopiero gdy przedsiebiorcy
bezposrednio przekonujg sie o zaletach tego
urzadzenia, co zwykle dzieje sie wtedy, kiedy
w zaktadzie pojawiajg sie pierwsze korzysci,
podejmujg decyzje o dalszej robotyzacji i nabyciu
kolejnych robotow.
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Wykres 2.10.
Plany dotyczace robotyzacji — firmy posiadajgce roboty

(Zrodto: Badanie ankietowe IPAG)

CACKO,

Tak, juz korzystamy Tak, zastanawiamy sie Nie, nie widzimy Nie, nie mamy
z robotoéw i planujemy nad tym takiej potrzeby wystarczajacych
zakup kolejnych srodkow

Niemal co czwarta firma posiadajgca roboty nie podjeta jeszcze ostatecznej decyzji co do dalszej
robotyzacji produkcji. Przedsiebiorstwa te zwykle analizujg, czy dalsze wdrozenia sg konieczne i czy

rowniez przyniosg korzysci podobne do uzyskanych z istniejgcych juz instalacji robotow.
10 procent firm posiadajgcych roboty przemystowe nie widzi

potrzeby, by inwestowac w nowe jednostki. Sg to przewaznie

te przedsiebiorstwa, ktore juz catkowicie zrobotyzowaty
swoje zaktady i instalacja kolejnych robotow nie przyniesie im
dodatkowych korzysci.

Firmy posiadajgce roboty deklaruja, ze srodki finansowe wta- D

sciwie nie stanowig bariery dla dalszej robotyzacji linii

produkcyjnych. Problemy z finansowaniem tego rodzaju

inwestycji dotyczg jedynie nielicznej grupy przedsiebiorstw.
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2.3. Robotyzacja przedsiebiorstw a rynek pracy w Polsce

Wptyw robotyzacji na sytuacje na rynku pracy nalezy rozpatrywac¢ dwutorowo. Po pierwsze,
warto zauwazyc¢ oddziatywanie ilosciowe, a po drugie — jakosciowe. W ujeciu ilosciowym robo-
tyzacja z jednej strony powoduje spadek zapotrzebowania przedsiebiorstw na pracownikow,
wynikajgcy ze wzrostu wydajnosci sity roboczej. Z drugiej jednak strony robotyzacja w skali catej
gospodarki generuje wzrost popytu na pracownikow, co wynika z przyspieszonego wzrostu
gospodarczego oraz koniecznosci podnoszenia zdolnosci wytworczych przez przedsiebiorstwa
kooperujgce z firmami wdrazajgcymi roboty w swojej dziatalnosci. W samych przedsiebior-
stwach poddajgcych procesy produkcyjne robotyzacji rowniez wzrasta¢ moze zapotrzebowanie
na pracownikéw, zwigzane ze wzrostem produkcji oraz koniecznoscig obstugi montowanych
urzadzen. Ostateczny wptyw robotyzacji na liczbe zatrudnionych w gospodarce stanowi wyni-
kowg obu tych efektow. Wptyw jakosciowy zaznacza sie z kolei przede wszystkim w konieczno-
Sci przesunie¢ pracownikow do nowych zadan i obszarow, zwigzanych z szeroko rozumiang

obstugg robotow, a wiec w potrzebie

podnoszenia kompetencji zatrudnia-

nej sity roboczej, NIEDOBOR PRACOWNIKOW
ORAZ BRAK WYKWALIFIKO-
WANEJ SIEY ROBOCZEJ

Ocena biezgcej sytuacji na rynku pracy
wskazuje, ze ograniczenie popytu

na site roboczg ze strony przedsie- - .
to wedtug przedsiebiorstw dwie gtdwne

iy iis i liekeb zac) bariery przy prowadzeniu dziatalnosci.

swoich procesow produkcyjnych

bytoby zjawiskiem pozytywnym z pun-

ktu widzenia makro- i mikroekonomicznego. Odnotowywane historyczne minima stopy bezrobocia

od strony spotecznej oraz obcigzen finansowych panstwa stanowig sytuacje niezwykle korzystnga,
jednak.od.stronyspracodawcow w coraz wiekszym stopniu kreujg przeszkode dla rozwoju dziatalno-

SCi i wzrostu produkciji, ze wzgledu na problemy z pozyskaniem pracownikow. Stwarza to presje
na wzrost ptac, przewyzszajacy wzrost wydajnosci, co skutkuje spadkiem konkurencyjnosci rynko-

wejl W wymiarze makroekonomicznym towarzyszy temu zjawisku zwiekszenie presji inflacyjne;.

Wedtug cyklicznego badania barier dziatalnosci gospodarczej, realizowanego w ramach badan
Koniunktury prowadzonych przez Gtowny Urzad Statystyczny, w kwietniu 2019 roku niemal 36
procent przedsiebiorstw przemystowych jako jedng z podstawowych barier dla prowadzonej dzia-
talnosci postrzegato niedobdr pracownikow, a prawie 40 procent jako bariere wskazywato na brak
wykwalifikowanej sity roboczej. Zauwazyc warto, ze trend wzrostowy obu tych odsetkoéw obserwo-
wac mozna od stycznia 2013 roku, a wyrazne jego przyspieszenie — przynajmniej od stycznia 2015
roku. Pomimo zahamowania trendu w koncu 2018 roku jest to zjawisko dla gospodarki ucigzliwe
i dtugotrwate.
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Niedobory zasobdw rynku pracy najdotkliwiej odczuwalne sg przez przedsiebiorstwa zatrudniajgce
od 50 do 249 pracownikow, a w mniejszym stopniu przez przedsiebiorstwa zatrudniajgce od 10 do
49 osob. Deklarowany przez przedsiebiorstwa niedobor pracownikow zroznicowany jest takze
regionalnie. W najmniejszym stopniu dotyczy wojewoddztw podkarpackiego i swietokrzyskiego,
gdzie tylko 25-26 procent przedsiebiorstw przemystowych deklaruje, ze brak pracownikdw stanowi

bariere dla prowadzonej dziatalnosci. W najwiekszym stopniu problem ten dotyczy wojewodztw:
dolnoslaskiego, warmirisko-mazurskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego, gdzie odsetek

ten w kwietniu 2019 roku wynosit 42-43 procent.

Wykres 2.11.

Niedobory pracownikow jako bariera prowadzonej dziatalnosci w przedsiebiorstwach przemy-
stowych (proc.)

(Zrodto: Gtowny Urzad Statystyczny; https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5516/4/24/1/koniunktura-bazy-04-
2019.zip)
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Narastajgce problemy ze znalezieniem pracownikow skutkujg niskg dynamikg naktadow inwesty-
cyjnych, ktora jest niedostateczna zarowno od strony mikro- jak i makroekonomicznej. Pomimo
dobrej koniunktury gospodarczej oraz korzystnych prognoz wzrostu gospodarczego, przedsie-
biorstwa, zwtaszcza prywatne, nie podejmujg wydatkow ktore zwiekszytyby ich moce wytworcze,
a w skali catej gospodarki warunkujg wzrost gospodarczy w przysztosci. W okresie utrzymywania
sie w Polsce stosunkowo wysokiej stopy bezrobocia, inwestycjom w nowy kapitat produkcyjny
nie towarzyszyta niepewnosc¢ odnosnie znalezienia pracownikow do jego obstugi. W obecnej sytu-
acji niektore przedsiewziecia gospodarcze zostajg zaniechane z powodu braku rgk do pracy. Przed
przedsiebiorcami pojawia sie zatem koniecznos¢ zmiany struktury planow inwestycyjnych i podej-

mowania wydatkow zmierzajgcych do podnoszenia wydajnosci juz posiadanych zasobow
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pracownikow. Naturalnym kierunkiem istotnej czesci tych wydatkow powinny sta¢ sie branze
zwigzane z wdrazaniem do procesow produkcyjnych robotow przemystowych.

Nadmieni¢ nalezy, ze niedobdr pracownikow na rynku pracy tylko czes$ciowo stanowi wynik
utrzymywania sie korzystnej koniunktury makroekonomicznej. W coraz wiekszym stopniu na ry-
nek pracy oddziatuje bowiem dtugookresowy trend demograficzny, zgodnie z ktérym w nad-
chodzacych latach zmniejszac sie bedzie w Polsce zasob dostepnej sity roboczej. Najwazniej-
szymi czynnikami wptywajgcymi na ten stan rzeczy jest saldo migracji zagranicznych oraz tzw.
efekt starzenia sie spoteczenstwa. Bez istotnej zmiany jakosciowej, podnoszacej skokowo
wydajnosc pracy, istniejgce zasoby potencjalnych pracownikow nie bedg w stanie zapewnic
gospodarce pozadanej dynamiki wzrostu. Remedium na to zjawisko moze by¢ wzrost stopnia

robotyzacji procesow wytwaorczych.

Na wykresie 2.12. zobrazowany zostat spodziewany spadek liczby ludnosci w wieku produkcy;j-
nym w Polsce w latach 2015-2050, wedtug prognozy demograficznej Gtownego Urzedu Staty-
stycznego z 2014 roku. Jako wiek emerytalny przyjeto tutaj granice 65 lat dla mezczyzn oraz 60
lat dla kobiet. Pomimo spadku w ostatnim czasie deklarowanej sktonnosci Polakow do emigracji
oraz wzrostu liczby urodzen, niekorzystny trend prognozy zostanie najprawdopodobniej w ko-
lejnej jego odstonie tylko nieznacznie sptaszczony, utrzymujgc swoj dotychczasowy kierunek.
Koniecznosc zastepowania czesci istniejgcych obecnie miejsc pracy zrobotyzowanymi procesa-

mi bedzie zatem w nadchodzgcych latach narastac.

Wykres 2.12.
Prognoza liczby ludnosci w wieku produkcyjnym w Polsce (mln oséb)

(Zrédto: Obliczenia IPAG na podstawie Prognozy Demograficznej GUS z 2014 r.; http://swaid.stat.gov.pl/SitePagesDBW/Demografia.aspx)
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Jak wspomniano na wstepie, wptyw procesu robotyzacji gospodarki na rynek pracy nie jest
wytgcznie jednokierunkowy. Redukcja czesci popytu na pracownikow, stanowi tylko jedng strone
tego ztozonego zagadnienia. Robotyzacja przedsiebiorstw wptywa bowiem na obnizenie kosz-
tow ich dziatalnosci i wzrost konkurencyjnosci, co pocigga za sobg wzrost produkcji i przyspie-
szenie wzrostu gospodarczego. W skali catej gospodarki, a zwtaszcza w przedsiebiorstwach
kooperujgcych ze zrobotyzowanymi zaktadami, pomiejsca pracy, a tgczna ocena oddziatywania
obu tych czynnikow jest dodatnia.

Jako analogie dla zobrazowania tej sytuacji przywota¢ mozna realia rewolucji przemystowej nglii
z przetomu XVIII i XIX wieku. Rozwoj nowoczesnych na owe czasy technologii prowadzit miedzy
innymi do znaczgcego wzrostu wydajnosci pracy. Bedgce jego nastepstwem zmiany strukturalne,
ktore dokonywaty sie w stosunkowo krotkim czasie, skutkowaty pojawieniem sie zjawiska bezro-
bocia i spadkiem dochoddw niektorych grup pracownikow. Obawy o utrate miejsc pracy dopro-
wadzity nawet do powstania tzw. ruchu luddystow. Uczestniczgcy w nim rzemieslnicy, chatupnicy
oraz tkacze, pod wodzg generata Neda Ludd’'a, wtamywali sie do fabryk i niszczyli maszyny, ktore
ich zdaniem powodowaty zmniejszanie sie liczby miejsc pracy.

W rzeczywistosci byto to przekonanie oczywiscie mylne. Jedna maszyna przedzalnicza wykony-
wata wprawdzie prace okoto osiemdziesieciu 0sob, ale jednoczesnie z rozwojem technologii poja-
wiato sie zapotrzebowanie na nowe miejsca pracy w zupetnie nowych zawodach (np. w przemysle
maszynowym, przy produkcji energii, czy powstanie zupetnie nowego typu robotnikéw tkackich
w odrdznieniu od wczesniejszych przedzarzy i tkaczy, pracujgcych czesto chatupniczo). Spadek
kosztow produkcji spowodowat po-

nadto wzrost popytu na wytwarzane

w zmechanizowanych fabrykach do- W DOBIE ROBOTYZACJI
bra, co prowadzito do dalszego wzro- PRZEDSIEBIORSTW

stu produkcji, a wraz z nim wzrostu

popytu na prace przy obstugiwanych

Niezwykle wazna staje sie sktonnos$é
pracownikow do elastycznosci oraz naby-
lucji  przemystowej byt znaczacy wania nowych kompetenciji.

wzrost zapotrzebowania na pracow-

maszynach. Finalnym efektem rewo-

nikow.

Bardzo istotny wptyw robotyzacji na rynek pracy zaznacza sie w zmianach jakosciowych popytu
na pracownikow. Obstuga zaawansowanych technologicznie urzadzen, jakimi sg roboty prze-
mystowe, wymaga zatrudnienia pracownikow o specyficznych kwalifikacjach oraz przesuniecia
juz pracujgcych osob do nowych zadan i obszarow. Przesuniecia takie zazwyczaj w robotyzowa-
nych przedsiebiorstwach realizowane sg poprzez przeszkolenie osob wykonujgcych wczesnigj
okreslone zadania recznie do obstugi (bgdZ nadzoru) robota, wykonujgcego te samg prace w no-
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woczesny sposob. Dodatkowo zatrudnia sie programistow, ktorzy tworzg oprogramowanie
dla robotow, specjalistow od utrzymania ruchu itp. Ewentualny nadmiar pracownikow z danego
stanowiska przesuwa sie do innych zadan. Zdarzajg sie przypadki przedsiebiorstw, w ktorych
roboty instalowane sg gtdwnie po to, by pracownicy wykonujgcy wczesniej proste powtarzalne
czynnosci mogli by¢ przesunieci do innych tego typu zadan w zastosowaniach, gdzie, z roznych
wzgledow, pracy ludzkiej nie moze zastgpic robot.

Instalowane roboty, aby stanowic¢ niezawodne narzedzia w rekach zatrudnionych pracownikow
obstugiwane oczywiscie muszg by¢ w nieco inny sposob niz wczesniej posiadane moce produk-
cyjne. Niezwykle wazna jest zatem sktonnosc¢ pracownikow do nabywania nowych kompetencji,

co jednoczesnie skutkowac bedzie wzrostem ich wynagrodzen oraz wartosci na rynku pracy.

Warto zwroci¢ uwage, ze obserwowane w ostatnich latach przemiany spoteczne stwarzajg dosko-
naty grunt dla procesu robotyzacji polskiego przemystu. Postawi¢ mozna bowiem teze, ze wraz
ze wzrostem poziomu wyksztatcenia spoteczenstwa wzrasta rowniez potencjalny odsetek zasobu
pracownikow, zdolnych do obstugiwania nowoczesnych, zrobotyzowanych procesow wytwor-
czych. Nie znaczy to oczywiscie, ze obstuga robotoéw przemystowych jest nieosiggalna dla pra-
cownikow o nizszym poziomie wyksztatcenia, jednak proces szkolenia pracownikow, ktorzy mieli-
by korzystac z tego narzedzia przy obecnej strukturze wyksztatcenia polskiego spoteczenstwa
przebiega w sposob szybszy i generuje nizsze koszty, niz przebiegatoby to w warunkach istniejg-
cych jeszcze kilka lat temu. Aspiracje zawodowe 0sob posiadajgcych lepsze wyksztatcenie sg po-
nadto zazwyczaj wyzsze niz 0sob o nizszym wyksztatceniu. Obstuga zaawansowanych technolo-
gicznie i zrobotyzowanych linii produkcyjnych, w wiekszym stopniu odpowiada oczekiwaniom
lepiej wyksztatconych pracownikow, a wiec rowniez zatrudnienie nowej sity roboczej niezbednej

do wykorzystania robotow przemystowych jest relatywnie prostsze.

Na wykresie 2.13. przedstawiona zostata struktura wyksztatcenia polskiego spoteczenstwa w latach
2005-2016. Zwraca uwage znaczacy przyrost udziatu osob o wyzszym wyksztatceniu (z 14,2 proc.
w 2005 roku do 25,3 proc. w 2016 roku) oraz spadek odsetka osob posiadajgcych wyksztatcenie
podstawowe (21,8 do 16,2 proc. w analogicznym okresie). Siegniecie do danych z lat wczesniej-
szych pokazuje te tendencje w jeszcze ostrzejszy sposob: w 1995 roku odsetek osob z wyksztatce-

niem wyzszym wynosit 6,8 proc., a 0sob z wyksztatceniem podstawowym 33,7 proc.
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Wykres 2.13.
Ludnos¢ w wieku 13 lat i wiecej wedtug poziomu wyksztatcenia (stan w dniu 31 XlI, proc.)
(Zrodto: Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2017, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2017)
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Wazng przewagg konkurencyjng polskiego przemystu w ostatnich dekadach pozostawaty niskie
koszty pracy, ktore pozwalaty pomimo niskiej w porownaniu z Europg Zachodnig wydajnosci
pracy zwiekszac produkcje, zarowno na rynek krajowy, jak i na rynki eksportowe. Omowione
wyzej przemiany na rynku pracy, tj. przede wszystkim spadek stopy bezrobocia, zmniejszanie sie
w nachodzgcych latach zasobow potencjalnych pracownikéw oraz wzrost poziomu wyksztatce-
nia sprawiaja, ze przewaga ta zaczyna sie wyczerpywac. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt,
ze wysokoscig kosztow pracy polski przemyst nigdy nie bedzie w stanie konkurowac z krajami
azjatyckimi. Jest to o tyle istotne, ze w zwigzku z prowadzong przez Stany Zjednoczone polityka
handlowg ukierunkowang na odciecie producentow azjatyckich od rynku amerykanskiego,
dobra produkowane w Azji w coraz wiekszym stopniu naptywac bedg do Europy. Realizacja
planow inwestycyjnych Chin, zmierzajgcych do otwarcia nowych szlakow handlowych do Euro-
py (tzw. inicjatywa Pasa i Szlaku lub nowego szlaku jedwabnego), sprzyjac¢ bedzie temu naptywo-
wi. Dla polskiego przemystu nieodzowne staje sie zatem bardziej racjonalne wykorzystanie
posiadanych zasobow pracy, poprzez istotne podniesienie ich wydajnosci. Przy wspotczesnych
uwarunkowaniach technologicznych odpowiedzig na to wyzwanie jest robotyzacja krajowej

produkcji przemystowej.
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Znaczenie gospodarcze robotyzacji - perspektywy dla Polski

Robotyzacja produkgji jest procesem, ktory rozktada sie nierdwnomiernie w gateziach przemystu.
Jest ona szeroko wykorzystywana w niektorych dziatalnosciach przemystowych, takich jak prze-
myst motoryzacyjny, produkcja sprzetu elektrycznego i elektronicznego, przemyst metalowy czy
tez przemyst chemiczny. W innych gateziach przemystu powszechnosc¢ robotyzacji jest znacznie
mniejsza, co wynika gtownie z ich specyfiki. Wptyw na takg sytuacje ma rowniez brak doswiadczen
i informacji o wzorach i dobrych praktykach, a takze brak swiadomosci korzysci ekonomicznych

i mozliwosci poprawy konkurencyjnosci w wymiarze krajowym i miedzynarodowym.

Tam, gdzie zainstalowane sg roboty wykorzystywane sg ich podstawowe silne strony, takie jak
mozliwosc¢ zwiekszenia rozmiarow produkcji czy precyzja i niezawodnos¢ w wykonaniu, co
zapewnia jednakowo wysokg jakos¢ produkowanych wyrobow, zastepowanie ludzi w pracach
i w Srodowisku szkodliwym, niesprzyjajgcym zdrowiu, a takze zastepowanie pracownikow w mo-

notonnej pracy przy tasmach produkcyjnych.

Historycy gospodarczy wyroznili cztery umowne nastepujgce po sobie rewolucje przemystowe.
Kryterium pojawiania sie kolejnej rewolucji jest istotna zmiana w podejsciu do procesow produkcji
podagzajgca za pojawianiem sie wynalazkow, ktore umozliwiajg rewolucyjny postep w procesach
produkcji. Mielismy wiec kolejno maszyny parowe umozliwiajgce mechanizacje produkcji (prze-
myst 1.0), zastosowanie energii elektrycznej do masowej produkcji z wykorzystaniem linii produk-
cyjnych (przemyst 2.0), zastosowania komputeréw do automatyzacji produkcji (przemyst 3.0),
wykorzystanie internetu do zarzgdzania produkcjg przemystowg oraz stosowanie elementow

sztucznej inteligencji (przemyst 4.0).

Warto zwréci¢ uwage na kilka konkluzji, jakie nasuwaja sie po analizie i poréwnaniu doswiadczen
i obserwacji rozwoju przemystu oraz wspolnych cech charakteryzujacych kolejne rewolucje

przemystowe.

Po pierwsze, przetomowe wynalazki powstawaty ze sporym wyprzedzeniem czaso-
wym wobec przyjmowania umownych okreséw rozpoczynania sie kolejnych rewo-
lucji przemystowych. Wynika to z potrzeby nabycia przekonania o korzysciach eko-
nomicznych z wynalazkéw i znalezienie zastosowan prowadzacych do sukcesow
biznesowych, czyli uzyskiwania nadwyzek finansowych. W przypadku Polski okres
ten trwa dtuzej niz w innych krajach.
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Po drugie, wprowadzanie przetomowych wynalazkow nastepowato stopniowo.
Za pionierami, ktorzy podejmowali ryzyko i odnosili sukces, szli nastepni producenci
i nowe podejscie ogarniato sukcesywnie caty przemyst. Niestosowanie w produkcji
osiggniec kolejnych rewolucji przemystowych i trwanie przy tradycyjnych metodach
wytworczych prowadzito do eliminacji z rynku.

Po trzecie, efektem wszystkich dotychczasowych rewolucji przemystowych byto
zwiekszenie wydajnosci pracy zywej, co w efekcie prowadzito przede wszystkim do
relatywnego spadku cen wyrobow przemystowych, do zmniejszania zatrudnienia
w przemysle i udziatu przemystu w gospodarce mierzonego relacjg wartosci dodane;
przemystu do wartosci PKB w catej gospodarce.

Po czwarte, kolejne rewolucje nastepowaty po sobie w coraz to krotszych okresach.
Jest to efekt przyspieszania postepu technologicznego, na co zarowno panstwa, jak
i przedsiebiorstwa, zwtaszcza korporacje, przeznaczajg coraz to wieksze naktady
finansowe. Wprowadzanie osiggniec¢ postepu technicznego na ogot wigze sie z po-
trzebg ponoszenia naktadow inwestycyjnych przez przedsiebiorstwa na zakup
nowych srodkow produkcji. Optacalnosc¢ inwestowania w roboty przemystowe przy
spetnieniu pewnych warunkow jest oczywista. Warunkami tymi sg duza skala produk-
cji, wymagana precyzja i doktadnosc¢ wykonawstwa, utrzymywanie rygorystycznych
parametrow produkcyjnych oraz powtarzalnos¢ czynnosci przy produkcji. Znaczenie
ma takze nasladownictwo wytworcow, ktorzy odnoszg sukcesy dzieki robotyzacji.

Zaleznosc¢ miedzy stosowaniem robotow w produkcji przemystowej a zatrudnieniem jest ztozona.
Nie mozna zgodzi¢ sie z opinig, ze wprowadzanie robotow przemystowych oznacza likwidacje
miejsc pracy. Nalezy dokonac¢ oceny catosciowej, wychodzgcej poza obreb przedsiebiorstw, ktore
stosujg roboty w produkcji. Badania pokazujg, ze nastepuje zamiana miejsc pracy, ktére wymagaja
nizszych kwalifikacji zawodowych na miejsca pracy wymagajgce wysokich i bardzo wysokich
kwalifikacji zawodowych. Nowe miejsca pracy tworzone dzieki robotyzacji powstajg w czesci
w przedsiebiorstwach przemystowych i w czesci w sektorze ustug poza tymi przedsiebiorstwa-
mi. W przedsiebiorstwach znaczaco zmienia sie struktura zatrudnionych. W miejsce likwidowa-
nych niektérych stanowisk produkcyjnych powstajg howe miejsca pracy zwigzane z obstugq

zwiekszonej produkcji (przedstawiciele handlowi, specjalisci od marketingu i logistyki).

Saldo efektow robotyzacji dla rynku pracy nie jest zatem ujemne, jezeli wezmie sie pod uwage
wzrost popytu na specjalistow w zawodach zwigzanych z robotykg w catej gospodarce. Specjalisci
tacy nie muszg byc¢ pracownikami zatrudnionymi bezposrednio w przedsiebiorstwach przemysto-
wych wyposazonych w roboty, mogg natomiast by¢ wykorzystywani w elastyczny sposob na zasa-
dach outsourcingdw, czyli ustug zewnetrznych. Chodzi tu przede wszystkim o tzw. integratorow
i programistow obstugujgcych uruchamianie i funkcjonowanie robotow. Popyt na roboty przemy-
stowe powoduje tworzenie nowych miejsc pracy w jednostkach edukacyjnych i na wyzszych uczel-
niach, instytucjach sektora badan i rozwoju nakierowanych na zwiekszanie zastosowan robotow,

tworzenie literatury fachowej itd.
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Tablica 3.1. pokazuje, jak w najsilniejszej gospodarce Swiata, w Stanach Zjednoczonych, malato
wzgledne znaczenie przemystu przetworczego. Mimo nieustannego zwiekszania wolumenu
produkcji przemystu przetworczego, jego udziat w zatrudnieniu i w produkcie krajowym brutto
zmniejszat sie. Taki rozwdj sytuacji, typowy dla krajow rozwinietych gospodarczo, byt mozliwy
dzieki wzrostowi wydajnosci pracy, masowej produkcji wykorzystujgcej wynalazki, innowacje
produktowe, innowacyjne procesy produkcji i innowacyjne techniki zarzgdzania przedsiebiorstwa-
mi. Duzg role w rozwoju przemystu amerykanskiego odgrywa takze otoczenie instytucjonalne,
sprawny system wymiaru sprawiedliwosci oraz rozbudowana infrastruktura gospodarki rynkowej.

Tablica 3.1.
Udziat zatrudnienia i PKB w gospodarce USA

(Zrodto: Bazy danych Bureau of Economic Analysis, Bureau of Labor Statistics)

PRZEMYSt PRZETWORCZY JAKO PROCENT

ROK PKB W GOSPODARCE
1939 30.8

1947 21,5

1957 17.8

1997 16,1 Tt/

2007 12,8 6.8

2017 11,6 6,4

W Polsce w 2017 roku udziat przemystu, scislej wartosci dodanej przemystu, w PKB wynosit 21,3
procent, zas udziat liczby pracujgcych 21,0 procent. Udziaty te sg znacznie wyzsze niz w dzisiej-
szych Stanach Zjednoczonych i ilustrujg dystans rozwojowy (w przypadku udziatu zatrudnienia
w przemysle ponad pot wieku), jaki dzieli Polske od tego kraju, w ktérym aktualnie okoto 80 procent
PKB wytwarzane jest w sektorach ustugowych.

W strategii polityki gospodarczej Polski, a takze Unii Europejskiej, ktadzie sie duzy nacisk na tzw.
reindustrializacje, czyli na wzmocnienie rozwoju przemystu z wykorzystaniem najnowszych tech-
nologii. Zamystem jest rozwoj przemystu charakteryzujgcego sie innowacyjnoscia, szerokim stoso-
waniem rozwigzan z zakresu ICT, a takze robotyzacjg i coraz szerszym wykorzystywaniem w pro-

cesach produkcyjnych rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji.
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Podejscie takie znajduje uzasadnienie w dostrzezeniu roli i znaczenia przemystu w gospodarce.
Mimo mniejszego udziatu w niej przemystu, nadal jest on podstawg towarowego handlu miedzyna-
rodowego (produkty rolnictwa tez kontrybuujg do eksportu, ale w znacznie mniejszej skali), a wymia-
na handlowa przynosi oczywiste i niekwestionowane korzysci gospodarcze. W krajach o rozmiarach
gospodarki zblizonych do Polski relacja wartosci eksportu do wartosci PKB zwykle miesci sie w prze-
dziale 30-40 procent. Oznacza to mozliwos¢ zwiekszania rozmiarow produkcji, zatrudnienia oraz
wykorzystywania tzw. efektu skali oznaczajgcego obnizke jednostkowych kosztéw produkcji oraz
koncentracje produkcji na wybranych specjalizacjach produkcyjnych.

Obok towardow przedmiotem wymiany miedzynarodowej w coraz szerszym zakresie stajg sie ustugi.
Wedtug danych bilansu ptatniczego NBP w 2017 roku w Polsce na towary przypadto 79,2 proc. han-
dlowej wymiany miedzynarodowej, a na ustugi 20,8 proc. Biorgc pod uwage potencjat intelektualny
polskich informatykow, istniejg mozliwosci rozwoju eksportu ustug odnoszgcych sie do robotyzacji.

Aby eksport takich ustug przybrat znaczgce rozmiary niezbedne jest zdobycie doswiadczen w kraju.

Kolejne rewolucje przemystowe wyraznie pokazaty, ze korzystanie z pojawiajgcych sie nowych osig-
gnie¢, wynalazkow i podejs¢ do procesow produkcji jest nieuniknione i powszechne oraz stanowi
ono istotny warunek wtgczania sie przedsiebiorstw do uczestnictwa w globalnej konkurencji. Tkwie-
nie przy dotychczasowym rozumieniu procesow produkcyjnych, nienadgzanie za zmianami przy
powszechnym wprowadzaniu robotow przez zagranicznych konkurentow bedzie prowadzito
w pierwszej kolejnosci do utraty konkurencyjnosci na rynkach zagranicznych. Dalsze konsekwencje
to takze utrata konkurencyjnosci na rynku krajowym wobec zakupow z importu, co w gospodarce
otwartej na swiat jest naturalnym procesem. Dalszy rozwoj wydarzen to eliminacja z rynku przedsie-
biorstw, ktore nie nadgzg za zmianami. W niektorych gateziach przemystu dalsze funkcjonowanie

przedsiebiorstw bez robotyzacji moze okazac sie niemozliwe (na przyktad przemyst spozywczy).

Polskie przedsiebiorstwa mogg znalez¢ sie w szczegodlnie trudnej sytuacji z powodu bardzo niskich
wskaznikow robotyzacji w porownaniu z innymi krajami. Zapoznienia w tej dziedzinie nie bedzie
mozna szybko odrobi¢, bowiem wprowadzanie robotow do przedsiebiorstw wymaga czasu, gtow-
nie ze wzgledu na nadal powszechny brak kompleksowej wiedzy o robotyzacji u przedsiebiorcow.

Grozi to powolng utratg konkurencyjnosci.
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Podsumowanie

Z danych Miedzynarodowej Federacji Robotyki wynika, ze Swiatowy popyt na roboty przemysto-
we wzrasta w bardzo szybkim tempie. Zdecydowana wiekszosc¢ robotow, bo az dwie trzecie, jest
corocznie instalowana w fabrykach azjatyckich. Najblizsze trzy lata to dalszy dynamiczny rozwaj
przemystu w tym regionie, a w szczegolnosci rozwoj przemystu chinskiego. Wedtug biezacych
prognoz w 2021 roku ponad jedna trzecia swiatowych zasobow robotow przemystowych bedzie
znajdowata sie w Chinach. Przyktad gospodarki tego kraju pokazuje tez, ze wyczerpujg sie mozli-
wosci konkurowania tanig sitg roboczg. Mozna zatem oczekiwac, ze w najblizszych latach gtow-
nym czynnikiem konkurencji bedzie przede wszystkim nowoczesnos$¢ przemystu, rozumiana
jako oparcie dziatalnosci wytwaorczej o koncepcje Przemystu 4.0.

Polska gospodarka, mimo systematycznego wzrostu zasobow robotow przemystowych, rozwija
sie pod tym wzgledem zbyt wolno by hawigzac rownorzedng walke, nie tylko z krajami azjatycki-
mi, ale takze niektorymi krajami Europy Srodkowo-Wschodniej. Gtéwnym czynnikiem ogranicza-
jgcym robotyzacje polskiego przemystu sg nadal bariery mentalnosciowe i przekonanie o braku
koniecznosci inwestowania w roboty przemystowe. W wielu przypadkach barierg jest po prostu
niedostateczna wiedza z korzysci, jakie przynosza roboty przemystowe oraz brak pozytywnych
przyktadow i wzorcow do nasladowania. Ponadto dla duzej czesci przedsiebiorcow robotyzacja
jest nadal stabo rozpoznang dziedzing, co w praktyce oznacza niskg sktonnos¢ do podejmowania
tego rodzaju inwestycji. Jak pokazujg wyniki badania przeprowadzonego przez Instytut Prognoz
i Analiz Gospodarczych watpliwosci polskich przedsiebiorcow zwykle znikajg wraz z pojawie-
niem sie pierwszych korzysci ekonomicznych z robotyzacji. Blisko 90 procent przedsiebiorstw
posiadajgcych roboty przemystowe planuje zakup kolejnych badz zastanawia sie nad podjeciem
takiej decyzji.

Zmienia sie takze sposob postrzegania robotow — coraz rzadziej sg one traktowanie jako zagro-
zenie dla miejsc pracy. Rekordowo niskie bezrobocie i wyczerpujgce sie zasoby sity roboczej
spowodowaty, ze dla wielu zaktadow przemystowych robotyzacja stanowi obecnie skuteczny
srodek na trudnosci zwigzane z niedoborem pracownikoéw na rynku pracy.

Doswiadczenia firm, ktore poprawity swojg konkurencyjnosc dzieki oparciu produkcji o roboty

przemystowe, jednoznacznie pokazujg, ze robotyzacja stanowi wtasciwy kierunek rozwoju.

Majgc na uwadze jeszcze dosc¢ niskg swiadomosc polskich przedsiebiorcow co do zalet tego

rozwigzania, upowszechnianie wiedzy o robotach przemystowych powinno by¢ gtownym dzia-
iem mogacym przyspieszyc ji w polskim przemysle.
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