Zeszyty Naukowe ISSN 2956-6673
Akademii Gornoslaskiej e-ISSN 2956-6681

Nr 9/2023, s. 63 - 70 @ @ @
DOI: 10.53259/2023.9.06 @

Piotr Luty, Alicja Brodzka

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Wroctaw, Polska
e-mail: Piotr.luty@ue.wroc.pl, Alicja.brodzka@ue.wroc.pl
ORCID 0000-0003-0955-7000, 0000-0002-4926-6753

WPLYW KRYZYSU FINANSOWEGO ORAZ PANDEMII COVID-19
NA NOWE INSTALACJE ROBOTOW W SEKTORZE AUTOMOTIVE

THE IMPACT OF THE FINANCIAL CRISIS AND COVID-19 PANDEMIC ON NEW ROBOT
INSTALLATIONS IN THE AUTOMOTIVE SECTOR

Stowa kluczowe: robot, automotive, Covid-19, kryzys finansowy

Keywords: robot, automotive, Covid-19, financial crisis

Streszczenie

Celem badania jest sprawdzenie skali wdrazania nowych instalacji w obszarze automatyzacji i roboty-
zacji procesu produkcji w sektorze automotive. W badaniu postuzono sie¢ danymi z bazy International
Federation of Robotics. Okres objety badaniem dotyczyt lat 2005 — 2021, a wigc czwartej rewolucji prze-
mystowej i obejmowat kryzys finansowy 2008-2009 oraz pandemie¢ Covid-19. Badanie zostato prze-
prowadzone na grupie spotek krajow: Polska, Czechy, Niemcy i Japonia. Wyniki wskazuja, ze kryzys
finansowy spowodowat silniejsze obnizenie nowych wdrozen, niz pandemia Covid-19.

Abstract

The study aims to check the scale of implementation of new installations in the automation and robotisation of the
production process in the automotive sector. The study used data from the International Federation of Robotics
database. The period covered by the survey covered the years 2005-2021, i.e. the fourth industrial revolution,
and included the 2008-2009 financial crisis and the Covid-19 pandemic. The study was conducted on a group
of companies from the following countries: Poland, Czechia, Germany and Japan. The results indicate that the
financial crisis caused a higher reduction in new implementations than the Covid-19 pandemic.

WPROWADZENIE

W XXI wieku rozpoczela sie nowa era w produkgji, tzw. czwarta rewolucja przemystowa'. W ramach
rewoludji , Industry 4.0” wazne zmiany dotyczyly wykorzystania technologii mobilnych, w szczegdl-
nosci w sektorze automotive [Bai i in., 2020]. Digitalizacja i wdrazanie nowych rozwigzan technolo-
gicznych w procesach produkgji, w ramach , Industry 4.0”, pozwolity na lepsza adaptacje przemystu
automotive do zmieniajacego si¢ sSrodowiska produkcyjnego [Monye i in., 2023]. Rewolucja , Przemyst
4.0” w sektorze automotive wiazata si¢ ze zmianami zaréwno w $rodowisku wewnetrznym, jak i ze-
wnetrznym. W aspekcie wewnetrznym wymagata wdrozenia rozwigzan produkcyjnych opartych na

! Czwarta rewolucja przemystowa zwraca uwage na szybkos¢ i jakos¢ przekazywanej informacji, a podstawe tych przemian
stanowia technologie informacyjno-komunikacyjne. Cato$¢ przemian przemystowych zapoczatkowanych nowymi technologia-
mi zaczeto okresla¢ mianem ery , Industry 4.0”. Za jej poczatek przyjmuje sie rok 2013. W jezyku polskim funkcjonuja okresle-
nia: ,Przemyst 4.0”, rzadziej: , Cyfryzacja 4.0” [Olender-Skorek, 2017].
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wiedzy oraz przekonania pracownikdw do wykorzystywania nowych technologii. Zewnetrzny aspekt
przejawiat si¢ w koniecznosci wsparcia instytucjonalnego krajow [Lin i in., 2018]. Skutecznos¢ rewo-
lucji przemystowej uzalezniona byta od zdolnosci adaptacyjnych spotek i wlasciwego odczytywania
kierunkéw zmian w blizszym i dalszym $rodowisku ekonomicznym i spotecznym.

Automatyzacja procesow produkcyjnych, w ramach rewolugji ,, Industry 4.0” dokonywata sie za posred-
nictwem zastepowania czynnikow ludzkich robotami [Sandu i in., 2022]. Jednym z filaréw ostatniej rewo-
lucji przemystowej w sektorze automotive bylo wdrazanie autonomicznych robotéw [Konstantinidis i in.,
2023]. Niespodziewanym katalizatorem zmian w przemysle automotive okazala si¢ pandemia Covid-19,
ktdra uswiadomita potrzebe szerszego wykorzystywania technologii mobilnych, jak réwniez unaocznita
odporno$¢ robotdw na ograniczenia zwigzane z praca ludzka w rzeczywistosci ,,lockdownow”.

Celem badania bylo sprawdzenie skali wdrazania nowych instalacji w obszarze automatyzacji i robo-
tyzacji procesu produkgji w sektorze automotive. Do przeprowadzenia analiz wytypowano cztery kraje:
Polske, Republike Czeska (podobna pod wzgledem potozenia geograficznego i rozwoju gospodarcze-
go), a takze dwa wysoko rozwiniete kraje o wysokim dochodzie: Niemcy i Japonie. Przeprowadzone ba-
danie zostato dodatkowo uzupetnione o analize powstawania nowych instalacji w sektorze automotive
w Europie. Dane poréwnawcze pochodzily z bazy danych International Federation of Robotics®. Okres
podlegajacy badaniu (2005-2021) pozwolil na analize skali zjawiska zaréwno przed erg czwartej rewo-
lugji przemystowej, jak i po jej nastaniu. Objat rOwniez dwa kryzysy: kryzys finansowy z lat 2008-2009
oraz kryzys wywotany pandemig Covid-19 (lata 2020-2021). Wiedza o skali procesow robotyzacji oraz
wnioski wyciagniete z przeprowadzonego badania stanowic¢ beda podstawe do dalszego zastanowienia
sie nad potrzeba aktualizacji i dostosowania zasad raportowania finansowego. Dostosowanie zasad jest
niezbedne, by gwarantowaly one prawidfowe ustalanie wartosci, a takze w rzetelny sposéb prezento-
waty koszty i korzysci wynikajace z automatyzacji procesow produkgji. Pomimo iz rachunkowos¢ od
zawsze zajmowala sie rejestracja i przetwarzaniem informacji pojawiajacych si¢ w obrocie gospodar-
czym, obecnie musi na biezaco dostosowywac sie do zmian wprowadzonych przez rewolucje przemy-
stowaq ,, Industry 4.0” — a takze przygotowac do kolejnych, ktore nadejda w przysztosci.

AUTOMATYZACJA PROCESOW PRODUKCYJINYCH

Analiza publikacji z bazy Scopus, powstatych w latach 1986-2023, wskazata na 78 pozycji poruszaja-
cych tematyke automatyzacji proceséw produkcyjnych. Przeglad literatury dokonany przy pomocy
narzedzia VOSviewer pozwolil na wyodrebnienie czterech obszaréw tematycznych opisanych przez
sfowa ,,automotive” i ,,robot”, w obszarze nauk o zarzadzaniu i rachunkowosci (rys. 1). Wygenerowane
w analizie zagadnienia grupuja sie wokol: 1) rozwoju i korzysci w przemysle i — co za tym idzie — z tech-
nologia i automatyka; 2) kosztow w produkgji i zwigzanych z nimi wymagan co do produktywnosci
i elastycznosci; 3) jakosci i efektywnosci, a takze bezpieczenstwa i wspdtpracy ludzi i robotow; 4) udo-
godnien i unowoczesnien na liniach produkcyjnych. Dokonany przeglad literatury wskazat na poste-
pujace zainteresowanie robotyzacja w sektorze automotive, ze szczegdlnym wzrostem ilosci publikacji
w ciagu ostatnich 5 lat (ponad 50% analizowanych w badaniu artykutéw powstato w latach 2018-2023).

Automatyzacja i zastegpowanie pracy ludzkiej robotami poczatkowo zwigzane bylo ze zwigkszonym
poziomem wystepowania bteddw i przestojow na liniach produkcyjnych [Kahan i in., 2009]. Problem ten
wymagal stworzenia nowego systemu awaryjnego zastepowania robotdw [Girish i in., 2014]. Aspekty
wladciwego umiejscowienia robotéw na linii produkcyjnej i ich zastepowalno$ci wymagaja analizy do-
stepnych danych, ktére beda podstawa dalszych etapow rewolucji przemystowej. Problem przestojow
produkcyjnych okazat si¢ szczegolnie istotny w okresie lockdowndw spowodowanych pandemia Co-
vid-19. Nowa sytuacja zwigzana z rozprzestrzenianiem si¢ wirusa Sars-cov-2 wymusita reorganizacje
produkdji i podporzadkowanie si¢ nowym obostrzeniom w zakresie bezpieczenstwapracy [Popolo i in.,
2021].

Planowe osiagniecie celow operacyjnych w sektorze automotive wymagalo wykorzystania robotow
na liniach montazowych wspdtpracujacych z operatorami [Chen i in., 2022]. Taka koniecznos¢ zachodzi-

2 www.ifr.org (IFR)
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fa szczegdlnie w obszarze dostarczania materialéw na linie montazowe [Boudella i in., 2018]. Autonomi-
zacja procesdw produkcyjnych nie oznaczata rezygnacji z czynnika ludzkiego, wrecz przeciwnie: wyma-
gala duzego zaangazowania pracownikéw, w szczegolnosci w pierwszych etapach wdrazania nowych
technologii [Tubis, Poturaj, 2021]. Co istotne, proces autonomizacji produkgdji jest ztozony i wykracza
poza sfere technologiczna. Badania nad zacie$snianiem wspotpracy cztowieka i robotéw w ramach rewo-
lugji przemystowej ,, Industry 4.0”, oprocz aspektu zwigkszenia efektywnosci za sprawg wykorzystania
nowych technologii, podkreslaja wage zrownowazonego rozwoju w aspekcie zdrowia i bezpieczenstwa
pracy [Limaiin., 2019; Masinga i in., 2016]. Tematy te sa poruszane w najnowszych opracowaniach z ob-
szaru robotyzacji sektora automotive (rys. 2).

Rysunek 1. Analiza obszaréw badawczych dotyczacych stéw ,,automotive” i ,,robot” w obszarze nauk o zarzagdzaniu
i rachunkowosci.
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Scopus, z wykorzystaniem VOSviewer.

Rysunek 2. Analiza ewolucji w czasie obszaréw badawczych dotyczacych stow ,,automotive” i ,,robot” w obszarze
nauk o zarzadzaniu i rachunkowosci.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Scopus, z wykorzystaniem VOSviewer.
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W procesie autonomizacji nalezy takze bra¢ pod uwage elementy zarzadcze oraz ekonomiczne [Cech
i in., 2020]. Oprocz kalkulagji kosztow i korzysci wynikajacych z automatyzacji proceséw produkcji,
pojawiaja sie problemy, jak ustala¢ wartosc¢ i prezentowac informacje finansowe dotyczace robotyza-
gji. Z jednej strony klasyczna rachunkowos¢ postrzega roboty jako maszyny, z drugiej strony brakuje
precyzyjnych regulacji, jak ujmowac zmiany wartosci wynikajace z proceséw uczenia i autonomizacji
produkgcji. Analiza skali robotyzacji w przemysle automotive stanowi podwaliny do dalszego zasta-
nowienia si¢ nad nowym systemem ujawniania i uyjmowania informacji wytworzonej w ramach rewo-
lucji przemystowej , Industry 4.0” w raportach finansowych. Nieprawidtowosci w informagji finanso-
wej tworzonej przez system rachunkowosci moga mie¢ wpltyw na prawidlowe podejmowanie decyzji
[Ozcan, Akkaya, 2020], w tym rozwojowych i inwestycyjnych. Nad zasadami ujawniania informadji
o robotach w rachunkowosci zastanawiano si¢ juz w 1982 roku, wskazujac trudnosci z oszacowaniem
korzysci ekonomicznych [Knott, Getto, 1982]. Wraz z rozwojem rachunkowosci, problemy analizy, wia-
Sciwej wyceny i ujecia skutkdw robotyzacji pozostaty [Casas, Torres, 2023]. Oprdcz szeroko opisywa-
nego , kapitatu intelektualnego”, pojawila sie potrzeba wlasciwego ujecia ,,automatycznego” kapitatu
w rachunkowosci.

METODYKA I WYNIKI BADANIA

Definicja robota przemystowego stosowana w prawie polskim jest spojna z definicjami stosowanymi
na gruncie miedzynarodowym. Przez robota przemystowego rozumie si¢ automatycznie sterowana,
programowalng, wielozadaniowq i stacjonarng lub mobilng maszyne, o co najmniej trzech stopniach
swobody, posiadajaca wlasciwosci manipulacyjne badz lokomocyjne dla zastosowan przemystowych.
Do celow ulgi na robotyzacje, dostepnej w prawie polskim, stosowane sa dodatkowe warunki, charak-
teryzujace robota przemystowego: 1) maszyna wymienia dane w formie cyfrowej z urzadzeniami ste-
rujacymi i diagnostycznymi lub monitorujacymi w celu zdalnego: sterowania, programowania, moni-
torowania lub diagnozowania; 2) jest potaczona z systemami teleinformatycznymi, usprawniajacymi
procesy produkcyjne podatnika, w szczegdlnosci z systemami zarzadzania produkcja, planowania lub
projektowania produktéw; 3) jest monitorowana za pomoca czujnikdéw, kamer lub innych podobnych
urzadzen; 4) jest zintegrowana z innymi maszynami w cyklu produkcyjnym?.

Na potrzeby realizagji celu badawczego postuzono si¢ danymi z bazy International Federation of Ro-
botics (IFR, dostep 09.11.2023). Baza IFR obejmuje dane dotyczace nowych instalacji zwigzanych z au-
tomatyzacja produkcji, w tym w sektorze automotive. Zgodnie ze stownikiem definicyjnym do bazy
danych IFR robot to “mechanizm uruchamiajacy, programowalny, o co najmniej dwéch stopniach swo-
body, poruszajacy si¢ w swoim otoczeniu w celu wykonywania zamierzonych zadan, a takze charak-
teryzujacy sie pewnym stopniem autonomii. Dodatkowo wprowadza si¢ definicje robota przemysto-
wego, za ktdrego uznaje si¢ “automatycznie sterowang, programowalna, wielozadaniowa (stacjonarna
lub mobilng) maszyne, operowalna w trzech lub wiecej stopniach swobody, stosowang w automatyce
przemystowej)

Okres badania obejmuje lata 2005 — 2021. Wybor okresu zostal uzalezniony od dostepnosci danych
w bazie IFR. Dla czeéci krajow europejskich, w tym dla Polski, baza zawiera dane od 2005 roku. Tym
samym aby analiza obejmowata dane poréwnawcze, wymagane jest ograniczenie danych do lat 2005
—2021. W tym okresie mozliwe jest zauwazenie wplywu dwéch kryzyséw na liczbe instalacji robotow
przemystowych: kryzysu finansowego w latach 2008-2009 oraz pandemii Covid-19 w latach 2020-2021.

W sektorze automotive, w bazie IFR, znajduja sie¢ spotki z sektoréw produkgji samochodow, pro-
dukgdji czesci samochodowych (miedzy innymi z metalu, plastikdw oraz elektroniki). Analize nowych
instalacji przeprowadzono w czterech krajach: w Polsce i Republice Czeskiej (podobnymi pod wzgle-
dem potozenia geograficznego i rozwoju gospodarczego), a takze w Niemczech i Japonii (dwoch roz-
winietych krajach o wysokim dochodzie).

Na rysunku 3 przedstawiono liczby nowych instalacji w Europie w latach 2005-2021. Liczba insta-
lacji uzalezniona jest od stopnia rozwoju przemystowego, ale na podstawie rys. 3 mozna zauwazy¢

* Art. 38eb Ustawy o CIT, poréwnaj z definicja: “industrial robot: automatically controlled, reprogrammable multipurpose
manipulator programmable in three or more axes” (www.ifr.org)
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obnizenie liczby nowych instalacji o prawie 50% w roku 2009 w poréwnaniu do 2008 roku. Spadek
ten moze by¢ wywotany kryzysem finansowym oraz trudnosciami z pozyskaniem kapitatu na rozwoj
spotek. Kolejny moment kryzysowy obejmuje okres poczatku pandemii Covid-19. W roku 2020 zauwa-
zalne jest obnizenie nowych instalacji o okoto 20%, w poréwnaniu do roku 2019. W przypadku poczatku
pandemii Covid-19 liczba nowych malata w tempie okoto 20% juz od 2019 roku. Tym samym rok 2018
okazat si¢ momentem maksymalnego wykorzystania nowych instalacji w sektorze automotive.

Rysunek 3. Europa — nowe instalacje w obszarze automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji w sektorze automoti-
ve w latach 2005-2021
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Dane z bazy IFR pozwolily na analize trendu automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji w sekto-
rze automotive, a takze na zbadanie jego odpornosci na pojawiajace sie kryzysy w czterech wybranych
krajach..

W przypadku Polski mozna zauwazy¢ brak statosci w nowych instalacjach w obszarze automatyzacji
i robotyzagji procesu produkgji. Na przestrzeni lat 2005 — 2021 istniaty znaczace wahania, ale w pierw-
szych latach kryzysow, czy to finansowego (w roku 2009), czy Covid-19 (w roku 2020) zauwazy¢ mozna
spadki liczby nowych instalacji.

Rysunek 4. Polska — nowe instalacje w obszarze automatyzaciji i robotyzacji procesu produkcji w sektorze automoti-
ve w latach 2005-2021
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Historyczne dane dotyczace nowych wdrozen w obszarze automatyzacji i robotyzacji procesu pro-
dukgdji nieco inaczej ksztaltujq sie Republice Czeskiej. W poczatkowych latach (2005-2008) mozna za-
obserwowac staly poziom nowych instalacji, ale a skutki kryzysu (widoczne w 2009 roku) obnizyty
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liczbe nowych instalacji o prawie 70%. Podobnie stalo sie¢ w przypadku drugiego kryzysu: pierwszy
rok pandemii Covid-19, rok 2020, skutkowal obnizeniem poziomu nowych instalacji o 30%.

Rysunek 5. Czechy — nowe instalacje w obszarze automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji w sektorze automoti-

ve w latach 2005-2021
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W przypadku Niemiec — europejskiego reprezentanta grupy krajéw najbardziej rozwinietych — trend
wzrostowy w nowych instalacjach zostat najgwaltowniej zaburzony przez kryzys finansowy. 2009 rok
przyniost spadek nowych instalacji o ponad 50%, w porownaniu do 2008 roku. W po6zniejszych latach
najznaczniejszy wzrost nowych wdrozen nastgpit w 2018 roku. Co interesujace, kolejne lata nie przy-
niosty znaczacych spadkéw — w latach 2019 — 2021 liczba nowych instalacji pozostata na podobnym
poziomie. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze w przypadku Niemiec pandemia Covid-19 nie wptyneta
na gwattowne obnizenie tempa wdrazania nowych instalacji w sektorze automotive.

Rysunek 6. Niemcy — nowe instalacje w obszarze automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji w sektorze automoti-
ve w latach 2005-2021
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W przypadku Japonii — azjatyckiego przedstawiciela krajéw najbardziej rozwinietych — rowniez moz-
na zauwazy¢ bardzo gwattowny spadek nowych instalacji w okresie kryzysu finansowego. Spadek no-
wych instalacji w roku 2009, w stosunku do roku 2008 wynidst ponad 70%. Od 2009 roku liczba nowych
instalacji w sektorze automotive systematycznie rosta, osiggajac w roku 2018 swoje maksimum. Wptyw
pandemii Covid-19 spowodowal w Japonii spadek nowych instalacji w roku 2020 w stosunku do 2019
o okoto 30%.
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Rysunek 7. Japonia — nowe instalacje w obszarze automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji w sektorze automoti-
ve w latach 2005-2021
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Na podstawie rysunkéw 3, 4, 5, 6, 7 zauwazy¢ mozna, ze kryzys finansowy w kazdym badanym
kraju przyniost bardziej negatywne skutki, mierzone zmniejszeniem nowych instalacji w sektorze au-
tomotive, niz pandemia Covid-19. Rewolucja przemystowa , Industry 4.0” widoczna jest poza momen-
tami kryzysowymi, w postaci rosnacej liczby nowych instalacji.

ZAKONCZENIE

Rewolugdja przemystowa , Industry 4.0” przejawia si¢ w szczegolnosci zwigkszeniem wykorzystania ro-
botéw w procesach produkcyjnych. Analiza danych historycznych z lat 2005-2021 wskazuje, iz automa-
tyzacja i robotyzacja w sektorze automotive to trwaty, sukcesywnie postepujacy proces. Na podstawie
przeprowadzonych badan zauwazy¢ mozna wptyw momentdéw kryzysowych na liczbe nowych insta-
lacji we wszystkich analizowanych krajach. Co istotne, kryzys finansowy w lat 2008-2009 zaskutkowat
znacznie silniejszym obnizeniem nowych wdrozen. Tak nagly spadek mdgt wynikac z ograniczen finan-
sowych (tj. trudnosci z pozyskaniem nowych zrédel finansowania), a takze z ograniczen finansowania
w obszarze badan i rozwoju.

W przypadku pozniejszego kryzysu, zwigzanego z pandemia Covid-19, zmiany okazaly sie mniej
gwattowne. Wydaje sig, iz che¢ znaczacego ograniczenia nowych instalacji spowodowana niepew-
na przyszloscia i nastepujacymi po sobie , lockdownami”, zostata zneutralizowana przez sile trendu
wzrostowego towarzyszacego rewolugji ,, Industry 4.0”. Tym samym potrzeba unowoczesniania pro-
dukgdji oraz reorganizacji proceséw z uwzglednieniem zasad bezpieczenistwa pracownikéw, spowodo-
wala zahamowanie spadku wdrazania nowych instalacji w sektorze automotive.

W okresie czwartej rewolucji przemystowej, a zdaniem niektorych autoréw pojawieniem sie juz
piatej rewolucji przemystowej, system raportowania finansowego i podatkowego pozostaje niezmien-
ny. Istnieje wielka potrzeba przyjrzenia si¢ zasadom wyceny i ujawniania informacji o automatyzacji
i robotyzacji w sprawozdaniach finansowych. Metody oparte na wycenie w kosztach historycznych
w zakresie srodkow trwalych czy wartosci niematerialnych i prawnych, w szybko zmieniajacym sie
otoczeniu ekonomicznym moga by¢ niewystarczajace i w ten sposob bezuzyteczne. Temat ten bedzie
podejmowany w dalszych badaniach i opracowaniach naukowych.
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