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Kontrowersje wokol wplywu nowoczesnych technologii
na zatrudnienie i bezrobocie

1. Wstep

W pierwszych dekadach XXI w. rynki pracy musza sie¢ zmierzy¢ z szeregiem wy-
zwan. Sg one zwigzane z waznymi procesami i zjawiskami — starzeniem ludnosci
gtéwnie w krajach wysoko rozwinigtych, ,,zielona” transformacja czy skutkami
globalnej pandemii COVID-19. Zjawiska te wptywaja w przemozny sposob na
procesy gospodarcze, w tym réwniez na funkcjonowanie rynkOw pracy, zaréwno
w okresie biezacym, jak i w perspektywie dtugofalowej. Wydaje sie jednak, ze
kluczowe znaczenie dla zmian na rynku pracy ma postep techniczny i kolejne fale
,rewolucji przemystowych” — zmiana technologiczna na rynku pracy w ostatnim
czasie jest indukowana rozwojem technologii cyfrowych i obecnie charakteryzuje
si¢ rosnacym stopniem automatyzacji, wykorzystaniem takich wiodacych technologii
jak Internet Rzeczy, Big Data, Cloud Computing, a ostatnio Sztucznej Inteligencji
(SI) i Uczenia Maszynowego (UM). Znajduje to wyraz w coraz wiekszej liczbie
robotéw przemystowych, a takze innych urzadzen cyfrowych wspierajacych i mo-
nitorujacych wykonywanie zadan przez pracownikéw, stosowanych w gospodarce.

Postepujaca digitalizacja i automatyzacja budzi obawy przede wszystkim wsrod
pracownikéw o utrzymanie swoich miejsc pracy, ktére moga zostaé przejete przez
maszyny i komputery. Takie obawy nie sg obce polskim pracownikom —w XVII edy-
cji Barometru Rynku Pracy niemal 35% pracownikéw bioracych udziat w badaniu
przewidywalo, ze ich miejsce pracy zostanie zautomatyzowane w perspektywie
kilku lat, a nieco ponad 34% postrzegato automatyzacj¢ jako zagrozenie (Gi Group,
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2022, s. 31). Wybuch pandemii COVID-19 mogt stac si¢ katalizatorem przemian
technologicznych, a takze dyskusji o wptywie rozwoju technologii na sytuacje
na rynku pracy. W zwiazku z tym warto dokona¢ przegladu ujeé teoretycznych
dotyczacych zmiany technologicznej na rynku pracy, jak rowniez wynikdéw badan
empirycznych w tym zakresie. Tej problematyce po§wigcony jest niniejszy artykut.

Gtéwnym celem opracowania jest identyfikacja kierunkdéw zmian w poziomie
i strukturze zatrudnienia i bezrobocia na wspoélczesnych rynkach pracy wywota-
nych wdrazaniem nowoczesnych technologii. Szczegdlnym aspektem analiz jest
okre§lenie roli pandemii COVID-19 w ksztattowaniu zmian na rynkach pracy
wynikajacych z nowych technologii. Podstawa przeprowadzonych analiz sa przede
wszystkim ustalenia teoretyczne i wyniki badan empirycznych we wspdtczesnej
literaturze ekonomiczne;j.

Kolejno$¢ rozwazan w artykule jest nastepujaca. W czesci 2. skoncentrowano
uwage na wptywie nowoczesnych technologii na poziom zatrudnienia i bezrobocia,
natomiast w czeSci 3. na zmiany struktury zatrudnienia. Cze$¢ 4. zawiera uwagi
na temat znaczenia pandemii COVID-19 dla zmian zatrudnienia i bezrobocia
wywolanych nowoczesnymi technologiami. W czesci 5. sformulowano wnioski
z przeprowadzonych analiz.

2. Nowoczesne technologie
a poziom zatrudnienia i bezrobocia

W podejmowanych w teorii ekonomii analizach wpltywu zmian technologicznych
(postepu technicznego) na zatrudnienie i bezrobocie wyodrebni¢ mozna dwa
gléwne kierunki: oddziatywanie na rozmiary zatrudnienia i bezrobocia oraz
oddziatywanie na struktury tych wielkosci. Obydwa maja w teorii ekonomii juz
swoja historie, przy czym zwlaszcza temu pierwszemu kierunkowi towarzyszyly
i nadal towarzysza silne kontrowersje.

Juz w czasach ekonomii klasycznej zarysowaty si¢ odmienne poglady na temat
skutkéw stosowania maszyn dla potozenia robotnikdw i sytuacji na rynku pracy.
O ile bowiem Adam Smith podkreslat dobroczynne konsekwencje stosowania
maszyn i nie dostrzegat mozliwoSci powstawania ,,nadmiaru ludnosci” w gospo-
darce opartej na mechanizmach rynkowych (Smith, 1954, s. 101-104 i 435), o tyle
Dawid Ricardo wysunat w swej pdzniejszej tworczosci odmienny poglad. Choé
dostrzegal fakt, ze stosowanie maszyn obniza koszty produkcji i zwieksza docho-
dy wtascicieli, w rezultacie czego zatrudnienie robotnikéw moze powiekszac sie
w efekcie akumulacji kapitatu, to jednak réwnoczes$nie podkreslat tendencije do
zmniejszenia zapotrzebowania na robotnikéw i powstawania ,,nadmiaru ludnosci”.
Akumulacja kapitatu w sytuacji stosowania maszyn oznacza bowiem przeksztatcanie
czegdci ,,kapitatu obrotowego w kapitat trwaty” (Ricardo, 1957, s. 454). Uzywajac
wspolczesnej terminologii, mozna powiedzieé, ze Ricardo dostrzegat dwa prze-
ciwstawne efekty stosowania maszyn dla zatrudnienia: reabsorpcji i wypierania
sity roboczej, ale byt przekonany, ze efekt wypierania jest silniejszy, w rezultacie
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czego ,,popyt na prace bedzie si¢ musial zmniejszy¢” (Ricardo, 1957, s. 457). Tak
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wiec mozna przyjac, ze Ricardo akceptowal poglad o powstawaniu bezrobocia
technologicznego w rezultacie postepu technicznego.

Spor wokét efektow wpltywu postepu technicznego na rozmiary zatrudnienia
i bezrobocia obecny byt takze w pdzZniejszych dociekaniach ekonomicznych.
W neoklasycznym modelu wzrostu gospodarczego Roberta Solowa potrakto-
wano postep techniczny jako samodzielny, obok zasobu pracy i zasobu kapitatu
rzeczowego, czynnik wzrostu produkcji (Tokarski, 2005, s. 20-27), za$ Joseph
Schumpeter (1934) zwrécit uwage na innowacje produktowe i procesowe jako
dwie istotne formy postepu technicznego, ktére nastepnie zostaty wykorzystane
w analizach oddzialywania postepu technicznego na zatrudnienie i bezrobocie.
W powstawaniu nowych produktéw upatrywano bowiem mechanizméw kreowania
miejsc pracy w rezultacie postepu technicznego, za§ w innowacjach procesowych
mechanizméw , kreatywnej destrukcji” miejsc pracy, gdyby uzy¢ terminologii
J. Schumpetera. Dla przedstawicieli ekonomii neoklasycznej byto oczywiste, ze
wykorzystanie postepu technicznego podnosi efektywnos$¢ czynnikéw produkc;ji
i w zwiagzku z tym wypiera sil¢ roboczg z procesu produkcji. Skali tego procesu
nie okreslano jednakze jednoznacznie, ale uzalezniano ja od dynamiki postgpu
technicznego, jego charakteru (John Hicks wyrdzniat neutralny, oszcze¢dzajacy
prace i oszczedzajacy kapitat postep techniczny) i relacji cen czynnikéw produkc;i.
W przypadku postepu technicznego oszczedzajacego prace wlasnie we wzroscie
relacji ptac do cen kapitatu rzeczowego upatrywano czynnikéw nasilajacych proces
wypierania sily roboczej. Réwnoczes$nie dostrzegano szereg mechanizméw kom-
pensujacych spadek zatrudnienia w gospodarce wolnorynkowej. W mechanizmach
tych podkreslano tendencje do:

* powstawania nowych produktéw (i nowych miejsc pracy) pod wptywem
wdrazania nowosSci,

* wzrostu zatrudnienia w dziedzinach dostarczajacych nowych technologii,

* spadku cen produktéw wytwarzanych dzieki nowym technologiom, co impli-
kuje wzrost popytu na nie, a w rezultacie rowniez wzrost produkc;ji i zatrudnienia,

* wzrostu inwestycji (i powstawania nowych miejsc pracy) w rezultacie spadku
kosztow produkcji i wzrostu zyskéw pod wplywem postepu technicznego,

» zwiekszania zatrudnienia pojawiajacego sie w sytuacji obnizek ptlac real-
nych, spowodowanych wcze$niejszymi wdrozeniami pracooszczednego postepu
technicznego i wzrostem podazy pracy,

* wzrostu zatrudnienia wywotanego wzrostem popytu indukowanego przez
rosnace dochody wytworcow stosujacych postep techniczny (Vivarelli, 2007;
Arendt, 2021, s. 161-162).

Wysuwane argumenty za wystepowaniem mechanizméw kompensujacych
spadki zatrudnienia umacnialy wiare neoklasykéw w dobroczynne wtasciwosci
postepu technicznego, rowniez na rynku pracy. Wiare te zaczely coraz czesciej
podwaza¢ do$wiadczenia ptynace z rynkow pracy, a takze rozwoéj keynesizmu,
krytycznie nastawionego do dorobku ekonomii neoklasycznej. Podkre§lano ogra-
niczenia mechanizméw kompensacyjnych zwiazane z wystepowaniem szeregu
barier mobilnosci sity roboczej, zwlaszcza mobilnoSci sektorowej, przestrzennej
i kwalifikacyjnej, ktére stanowily istotny warunek dzialania tych mechanizmoéw.
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John Maynard Keynes w swej wczesnej pracy (Keynes, 1931) przewidywat, ze, co
prawda, nowe technologie zapewnia w XX w. staty wzrost dochodu per capita,
ale rownoczes$nie spowoduja powstawanie bezrobocia technologicznego wyni-
kajacego z zastepowania ludzi przez maszyny. Podobne spekulacje przedstawit
Wassily Leontief, ktory stwierdzit: ,,Praca bedzie stawatla sie coraz mniej wazna...
Coraz wigcej robotnikoéw bedzie zastepowanych przez maszyny. Nie sadze, aby
nowe przemysty mogly zatrudni¢ kazdego szukajacego pracy” (cyt. za Acemoglu
i Restrepo, 2018a). Poglady te utorowaty droge do nowego spojrzenia na skutki
nowych technologii. W niektérych opracowaniach wysuwano hipotez¢ o powsta-
waniu bezrobocia technologicznego w rezultacie automatyzacji proceséw produkcji
(Williams, 1986; Masuda, 1981; Jones, 1982). Duza popularno$¢ zyskata wizja
,konca pracy” zaprezentowana przez Jeremiego Rifkina (2001). Prace te otworzy-
ly pole do szerszej debaty teoretycznej nad wptywem nowoczesnych technologii
na rynek pracy, jaka rozwingeta sie w ostatnich latach. Istotna role w tej dyskusji
odgrywaja David H. Autor, Daron Acemoglu i Pascual Restrepo.

Wazne znaczenie dla rozwoju tej debaty miato wysuniecie koncepcji podejscia
zadaniowego w analizie decyzji pracodawcow dotyczacych popytu na prace. Jak
podkreslaja autorzy tego podejScia (Autor i in., 2003), pracodawcy nie tyle zglaszaja
popyt na kwalifikacje pracownicze, lecz poszukujg pracownikéw do wykonania
okreslonych zadan - tj. aktywnoSci, ktére pracownicy musza wykonywac w trakcie
pracy — a nastepnie rozwazaja, jakie kwalifikacje bytyby najlepsze do wykonania
tych zadan. Podejscie zadaniowe sprowadzi¢ wiec mozna w tym przypadku do po-
szukiwania pracownikdéw na miejsca pracy okreSlone przez wymagania zadaniowe.

Punktem wyjSciowym analizy D. Acemoglu i P. Restrepo, ktora bazuje na
podejsciu zadaniowym, jest stwierdzenie, ze efekty procesu produkcji s w istocie
rezultatem polaczenia okreSlonych zadan wykonywanych przez czynniki produkcji,
w szczegolnoSci przez prace i kapitat. Pewne zadania sa wykonywane przez sile
robocza, inne za$ przez maszyny (kapital). D. Acemoglu i P. Restrepo zwracaja
ponadto uwage na to, ze na danym etapie wiedzy technicznej niektére zadania
wykonywane przez sit¢ robocza daja sie zautomatyzowaé przez zastosowanie
nowoczesnej technologii, inne za$ nie. Gdy wigc nowoczesne technologie sa wdra-
zane, niektére zadania wykonywane dotychczas przez site robocza zaczynaja by¢
wykonywane przez kapital. Nastepuje wigc realokacja (przemieszczanie) zadan
miedzy czynnikami produkcji; w tym przypadku cze$¢ zadan przypisanych sile
roboczej przejmuje kapital. Jest to tzw. efekt przemieszczenia (z ang. displacement
effect), ktory skutkuje zastgpowaniem sity roboczej przez maszyny, zmniejszeniem
popytu na site robocza i zatrudnienie oraz spadkiem udziatu czynnika pracy
w powstajacej warto$ci produkcji (Acemoglu i Restrepo, 2018c; 2019a).

Jak podkreslaja D. Acemoglu i P. Restrepo, efekt przemieszczenia moze, ale
nie musi, doprowadzi¢ do spadku popytu na prace i zatrudnienia oraz powsta-
nia bezrobocia technologicznego. Konsekwencje zastosowania nowoczesnych
technologii sa bowiem znacznie szersze — od ich sumarycznego oddziatywania
zalezy uksztattowanie wielkoSci zatrudnienia. Obok efektu przemieszczenia au-
torzy analizowanej koncepcji dostrzegaja szereg innych kanatéw i mechanizmow
uruchamianych przez wdrozenie nowoczesnej technologii, ktére maja istotne
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znaczenie dla poziomu popytu na prace. Chodzi tutaj przede wszystkim o efekty:
produktywnosci, kreowania nowych zadan czy tez reabsorpcji pracy (w oryginale —
reinstatement) i kompozycji (Acemoglu i Restrepo, 2019a).

Efekt produktywnosci, pojawiajacy sie w rezultacie zastosowania nowoczesnej
technologii, prowadzi do wzrostu popytu na prace w wyniku dziatania kilku me-
chanizméw. Z jednej strony zmiany technologiczne obnizajg koszty wytwarzania
produktdw, tworzac bodzZce do zwigkszania produkcji, co powoduje wzrost popytu
na prac¢ w zakresie zadaf niezautomatyzowanych. Ponadto ubocznym skutkiem
wzrostu produkcji moze by¢ wzrost popytu na produkty komplementarne, ktéry
wzmacnia powigkszanie popytu na pracg (Acemoglu i Restrepo, 2018b; 2019b).
Z drugiej za$ obnizki kosztéw moga pociagac za soba obnizki cen towaréw, co
podnosi dochody realne nabywcéw i w rezultacie zwieksza popyt na wiele pro-
duktéw i popyt na pracg (Acemoglu i Restrepo, 2018b).

W podobnym kierunku dziata efekt kreowania nowych zadan czy tez reabsorpcji
pracy, ktory polega na kreowaniu nowych zadan dla pracownikéw w rezultacie
stosowania nowych technologii. Powstaja nowe zawody i nowe tytuly zawodowe,
nowe specjalistyczne aktywnos$ci i nowe miejsca pracy, w ktorych sita robocza ma
relatywng przewage konkurencyjng w poréwnaniu do kapitatu. Oznacza to, ze te
nowe zadania nie mogg by¢ wykonywane przez maszyny, lecz przez odpowiednio
wykwalifikowang site robocza (Acemoglu i Restrepo, 2019a; 2019b). Procesy te
wzmacniaja efekt produktywnosci i podnosza rozmiary popytu na prace.

Pewne znaczenie dla ksztattowania sie rozmiaréw popytu na prace moze mie¢
rowniez efekt kompozycji, ktéry polega na realokacji aktywnoS$ci gospodarczej
miedzy sektorami o r6znym stopniu pracochtonnos$ci (Acemoglu i Restrepo,
2019a). Jego wptyw na rozmiary popytu na pracg zalezy oczywiscie od kierunku
realokacji aktywnoSci miedzy sektorami z niska i wysoka pracochtonnoscia.
Realokacja aktywnosci od sektoréw nisko pracochtonnych do sektoréw wysoko
pracochtonnych zwieksza rozmiary popytu na prace, natomiast odwrotny kierunek
realokacji obniza lgczne rozmiary tego popytu.

Jak wynika z przedstawionych efektow nowoczesnych technologii, niektére
z nich, a zwlaszcza efekt przemieszczenia, dziatajg w kierunku zmniejszenia popytu
na prace, inne zas$, a w szczegoélnosci efekty produktywnosSci i kreowania nowych
zadan, zwiekszaja popyt na prace. Autorzy omawianej koncepcji nie przesadzaja
jednoznacznie, jaki jest kierunek zmian popytu na prace pod wptywem nowych
technologii, ale sktaniaja si¢ do pogladu, ze w przysztosci efekty przemieszczenia
moga zdominowa¢ efekty kompensacyjne, w rezultacie czego moze powstawac
bezrobocie technologiczne, za$§ popyt na prace i poziom zatrudnienia mogg sie
obniza¢ (Acemoglu i Restrepo, 2019a).

Problem wplywu nowoczesnych technologii na ksztattowanie si¢ rozmiaréw
zatrudnienia i bezrobocia byt wielokrotnie podejmowany w badaniach empirycz-
nych. W swej szeroko cytowanej pracy Carl Benedict Frey i Michael Osborne
(2017) podjeli probe oszacowania podatno$ci zatrudnienia na komputeryzacje
w gospodarce Stanéw Zjednoczonych. Dokonali klasyfikacji zawodow ze wzgledu
na ich podatno$¢ na automatyzacje, positkujac sie opiniami ekspertéw. W rezul-
tacie stwierdzili, ze 47% wszystkich zatrudnionych w gospodarce USA pracuje
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w miejscach pracy, w ktérych ludzie bedg mogli by¢ zastapieni przez komputery
i algorytmy w ciagu najblizszych 10-20 lat. Wyprowadzili z tego wniosek o realnej
mozliwosci wystgpienia bezrobocia technologicznego w gospodarce amerykan-
skiej w niedalekiej przysztosci. Zwrdcili jednakze uwage na to, ze zagrozenie to
nie powinno dotyczy¢ grup pracowniczych wykonujacych zadania ,,inzynierskich
waskich gardet” (Engineering Bottlenecks), gdyz zadania takie nie dajg si¢ zdefinio-
wac w kategoriach kodyfikowalnych zasad i algorytmoéw (m.in. zadan zwigzanych
z percepcja, kreatywnoscia, spoteczng inteligencja, negocjowaniem).

Szacunki C. B. Freya i M. Osborne’a spotkaly si¢ ostra krytyka. Melanie Arntz,
Terry Gregory i Ulrich Zierahn (2016) zwrdcili uwage na ich duze przeszacowa-
nie, przede wszystkim z powodu przyjecia zalozenia, ze automatyzacja dotyczy
calych zawoddw, a nie niektorych tylko zadan, a takze zatozenia, ze techniczna
mozliwo$¢ automatyzacji jest rownoznaczna z faktyczna utrata zatrudnienia. Kry-
tycy szacunkéw C. B. Freya i M. Osborne’a przeprowadzili wlasne oszacowania
ryzyka automatyzacji miejsc pracy w 21 krajach OECD, opierajac si¢ na danych
jednostkowych pochodzacych z bazy danych miedzynarodowego programu oceny
kompetencji 0os6b dorostych PIACC, przyjmujac zatozenie, Ze automatyzacja do-
tyczy nie catych zawodéw, lecz okreslonych zadan w zawodach. Z oszacowan tych
wynika, ze ryzyko automatyzacji jest znaczaco nizsze, bowiem wynosi m.in. 6%
miejsc pracy w Korei, 7% w Polsce, 9% w USA i 12% w Austrii (Arntz i in., 2016).
Autorzy wysnuli na tej podstawie wniosek, ze stosowanie nowych technologii nie
grozi bezrobociem technologicznym, zwtaszcza w miejscach pracy wymagajacych
wyzszych pozioméw wyksztatcenia i umiejetnosci kooperacji z innymi pracow-
nikami, natomiast ryzyko automatyzacji jest stosunkowo wysokie w miejscach
pracy, gdzie wykonywane sa zadania zwiazane z wymiang informacji, sprzedaza
i czynno$ciami manualnymi (Arntz i in., 2016).

Szereg badan empirycznych przeprowadzili rowniez D. Acemoglu i P. Restrepo.
Analizujac ewolucje popytu na prace w USA po II wojnie Swiatowej (na bazie
globalnego funduszu ptac, tj. tacznych wydatkow pracodawcéw na pracowni-
kéw, uzaleznionych od rozmiaréw zatrudnienia i wysokoSci ptac), zaobserwowali
spowolnienie wzrostu popytu na prace¢ w gospodarce amerykanskiej po 1990 r.,
a po 2000 r. nawet jego stagnacje, przypisujac te tendencje przyspieszeniu auto-
matyzacji oraz spowolnieniu wzrostu produktywnosci i kreacji nowych zadan dla
pracownikow. Sformutowali ponadto twierdzenie, ze dalsza automatyzacja bedzie
raczej zmniejszac rolg pracy w procesach produkcji (Acemoglu i Restrepo, 2019a).

D. Acemoglu i P. Restrepo (2022) rozwazali réwniez, jak procesy starzenia
spoteczenistwa oddziatuja na procesy automatyzacji, a tym samym na rynek pracy.
Ich analizy dla wybranych krajow (w tym krajow OECD) pokazaty, ze starzenie
ludnoSci przyspiesza automatyzacje i az w 35% tlumaczy zréznicowanie poziomu
automatyzacji pomiedzy badanymi krajami, a 10-procentowy wzrost wartosci
zmiennej wykorzystanej w analizach do pomiaru skali starzenia przeklada si¢ na
zwigkszenie liczby robotéw przypadajacych na 1000 pracujacych o 1,6. Wieksza
skala automatyzacji w krajach, w ktorych starzenie ludnos$ci nastepuje szybciej,
moze by¢ wynikiem spadku podazy pracy w grupie oséb w §rednim wieku, ktore
specjalizuja sie¢ wykonywaniu prac manualnych.
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W innej pracy D. Acemoglu i P. Restrepo (2020) przedstawili wyniki badania
na temat wptywu robotyzacji na zatrudnienie na lokalnych rynkach pracy w USA.
Z ich szacunkéw wynika, ze wzrost liczby robotéw w latach 1990-2007 spowodowat
zmniejszenie stopy zatrudnienia (relacji liczby pracujacych do liczby ludnosci) na
lokalnych rynkach pracy o 0,39 p.p. (w poréwnaniu do lokalnych rynkéw pracy nie-
wykorzystujacych robotéw) oraz o 0,2 p.p. w przypadku uwzglednienia korzystnych
efektow ubocznych robotyzacji. Szacunki te oceniono jako malo alarmistyczne,
ale stwierdzono, ze przy wyzszej dynamice wykorzystania robotéw w przysztosci
ich negatywne skutki dla zatrudnienia beda znacznie wigksze.

Z przedstawionego syntetycznego przegladu badan empirycznych wynika, ze
wczesniejsze niepokojace przepowiednie o mozliwoS$ci powstawania wysokiego
bezrobocia technologicznego w rezultacie stosowania nowoczesnych technologii
nie znalazty potwierdzenia w wigkszoSci badan. Jedynie szacunki C. B. Freya
i M. Osborne’a moglyby na to wskazywac, ale nie sposéb odrzuci¢ zasadnych
zastrzezef pod adresem ich metodologii. W wiekszoSci badan dostrzezono jed-
nakze spowolnienie wzrostu, a nawet stagnacj¢ popytu na prac¢ pod wptywem
nowych technologii, co sugeruje mozliwo$¢ wystgpienia negatywnych tendencji
zmian zatrudnienia w przysztosci, gdy dynamika rozwoju technologii nabierze
wiekszego tempa.

3. Nowoczesne technologie
a zmiany struktury zatrudnienia

Badania nad wptywem nowoczesnych technologii na zmiany struktur zatrudnie-
nia maja réwniez swoja historie w ekonomii. Poczatkowo koncentrowano je na
zmianach struktur zatrudnienia w przekroju sektorowym i galeziowym, nastepnie
w przekroju kwalifikacyjno-zawodowym, za$ ostatnio w przekroju zadaniowym.

Pierwsze ciekawe uwagi na temat zmian struktury zatrudnienia w przekroju
dziatowym znaleZ¢ mozna u A. Smitha, ktéry dostrzegal konieczno$¢ przemieszcza-
nia si¢ sily roboczej od rolnictwa do przemystu, a nastepnie do handlu w procesie
pomnazania bogactwa kraju, co implikowalo zmiany w strukturze zatrudnienia
wedlug dzialéw gospodarki. Smith podkreslat, ze pomnazanie bogactwa zalezy
nie tylko od rozmiaréw akumulacji kapitatu, ale takze od jej kierunkéw. Biorac
pod uwage éwczesny poziom rozwoju gospodarczego Anglii, dostrzegat korzysci ze
zwiekszania akumulacji kapitatu i zatrudnienia w przemysle i handlu. Przemiany
te traktowal jako rezultat ,,naturalnego biegu rzeczy”, zwigzanego ze zmianami
struktury konsumpcji ludnosci (Smith, 1954, s. 215-230 i 456—-487).

Podobne prawidlowosci zwiazane z przemieszczaniem sig¢ sity roboczej w roz-
woju gospodarczym od rolnictwa do przemystu, a nastgpnie do handlu dostrzegat
Friedrich List, ktory na podstawie stopnia rozwoju poszczegdlnych dziedzin
dziatalno$ci wyodrebnit stadia rozwojowe, m.in. stadium rolnicze, stadium rol-
niczo-przemystowe i stadium rolniczo-przemystowo-handlowe. W odréznieniu
od A. Smitha jednak podkreslat potrzebe aktywnej polityki pafistwa w celu przy-
spieszenia przeksztalcenn w gospodarce. Ponadto u F. Lista pojawia sie mysl, ze
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przemieszczenia sity roboczej od rolnictwa do przemystu, a nastepnie do handlu
sg rezultatem dziatania postepu technicznego. Rozwazajac skutki uprzemystowie-
nia w rolnictwie, badacz zwrdcit bowiem uwage na odkrycia i wynalazki, ktore
zwiekszaja wydajnos$¢ pracy i wypierajg sile robocza z rolnictwa do przemystu
(List, 1922, s. 63, 215, 246).

Zasadnicza role postepu technicznego w ksztattowaniu zmian tréjsektoro-
wej struktury zatrudnienia podkres§lit Jean Fourastié. Badajac proces ewolucji
ekonomicznej spoteczenstw, zwrdcil uwage na zmiany relatywnego znaczenia
sektora rolniczego, przemystowego i ustugowego w gospodarce, znajdujace wy-
raz w zmianach trdjsektorowej struktury zatrudnienia. Polegaty one na spadku
udziatu zatrudnienia rolniczego, wzroScie i nastepnie spadku udziatu zatrudnienia
przemystowego oraz ustawicznym wzroScie udziatu zatrudnienia ustugowego wraz
z rozwojem gospodarczym. Przyczyn tych przeksztatcen J. Fourastié upatrywat
w oddziatywaniu postepu technicznego, ktdry z jednej strony z niejednakowa sita
wypiera site robocza z poszczegllnych sektordw, a z drugiej, podnoszac wydajnos¢
pracy, przyczynia si¢ do wzrostu realnych dochodéw ludnosci i zmian struktury
konsumpcji i popytu na produkty poszczeg6lnych sektoréw. Zdaniem J. Fourastié
zroznicowana skala wypierania sily roboczej w poszczegdlnych sektorach wynika
z tego, ze dynamika postepu technicznego i wzrost wydajnoSci pracy w sektorze
rolniczym sa umiarkowane, w sektorze przemyslowym sa silne, za§ w sektorze
ustugowym sa stabe badz zadne. Tendencje te, wraz z przeksztatceniami struktury
popytu na produkty trzech sektoréw, determinuja wspomniane przeksztatcenia
trojsektorowej struktury zatrudnienia (Fourastié¢, 1954, s. 126—137; Fourastié
1972, s. 185). Cho¢ pod adresem koncepcji J. Fourastié mozna wysuna¢ istotne
zastrzezenia, zwlaszcza dotyczace taczenia wielu r6znych dziatéw i gatezi w tak
wielkie agregaty jak sektory gospodarki, czy tez przyjetych pozioméw dynamiki
wydajnoSci pracy w poszczegllnych sektorach, to jednak wazne jest to, ze dostrze-
gal on dwojaki charakter oddziatywania postepu technicznego na zatrudnienie:
przez ksztattowanie popytu na produkty i przez wypieranie sity roboczej. Ponadto
otworzyl pole do bardziej zdezagregowanych analiz struktur zatrudnienia, ktore
podjeto w pozniejszym okresie.

Waznym kierunkiem analiz zmian struktur zatrudnienia pod wptywem nowo-
czesnych technologii staty sie pod koniec XX w. badania nad zmianami struktur
kwalifikacyjnych pracownikéw. W centrum analizy postawiono problem, jak
nowoczesne technologie wptywaja na zatrudnienie pracownikéw z wysokimi
i niskimi kwalifikacjami. Korzystajac z dorobku neoklasycznej teorii przedsie-
biorstwa, rozwijano modele, w ktérych probowano objasni¢ ksztaltowanie sie
popytu na pracownikdéw z wysokimi i niskimi kwalifikacjami w sytuacji wdrozen
nowoczesnych technologii. PodkreSlono szereg argumentéw przemawiajacych za
wzrostem udziatu pracownikéw z wysokimi kwalifikacjami w tej sytuacji, przede
wszystkim to, ze pracownicy z wysokimi kwalifikacjami sg kreatorami tych tech-
nologii, a ponadto sa oni niezbedni do obstugi wdrozonych technologii. Zwré-
cono tez jednak uwage na przypadki i warunki, w ktérych mozliwe s3 odmienne
tendencje w zakresie zatrudnienia pracownikéw z wysokimi i niskimi kwalifika-
cjami. Podkreslono, ze ostateczny rezultat wptywu nowoczesnych technologii na
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zmiany struktur kwalifikacyjnych pracownikéw zalezy od takich czynnikéw, jak
rodzaj nowoczesnych technologii, stopiefi poprawy ogdlnej produktywnosci pracy,
skala wzrostu produktywnosci pracy pracownikéw z wysokimi kwalifikacjami
w porOwnaniu z analogicznym wzrostem produktywnosci pracownikow z niskimi
kwalifikacjami czy tez mozliwoSci i stopiefi substytucyjno$ci miedzy pracowni-
kami wysoko i nisko wykwalifikowanymi (Cahuc i Zylberberg, 2004, s. 588-590;
Bosworth i in., 1996, s. 143-146; Acemoglu, 2002). Trzeba przyzna¢ jednak, ze
przez wiele lat prawdopodobnie najbardziej znaczacg koncepcja teoretyczna,
ktéra thumaczyla zmiany w strukturze kwalifikacyjnej zatrudnienia byta teoria
zmiany technicznej faworyzujacej wysokie kwalifikacje (SBTC — Skill-Biased
Technical Change).

SBTC wychodzi z zalozenia, Ze postep techniczny, ktéry podnosi efektywnos§¢
proceséw produkceyjnych, faworyzuje osoby lepiej wyksztalcone (przyjmuje si¢
zazwyczaj, ze sa to osoby z wyzszym wyksztalceniem), ktére obstuguja nowe
technologie lepiej niz pracownicy z niskimi kwalifikacjami. Taki postep techno-
logiczny, ktéry nie jest neutralny, sprawia, Ze osoby z wyzszym wyksztatceniem
staja si¢ bardziej atrakcyjne dla pracodawcow, co powoduje, Ze ro$nie na nie
popyt, przy réwnoczesnym spadku popytu na osoby nisko wykwalifikowane. For-
malne ujecie tej koncepcji mozna znalez¢é w pracy D. Acemoglu (2002), w ktorej
funkcja produkcji opisana jest za pomoca funkcji CES. Podaz pracy sklada sie
z 0s6b o niskich kwalifikacjach (L) oraz oséb o kwalifikacjach wysokich (H). Obie
grupy maja neutralne nastawienie wobec ryzyka i maksymalizuja biezaca warto$¢
dochoddéw z pracy. Rynek pracy jest doskonale konkurencyjny. Dla wielkosci
popytu na poszczegdlne grupy pracownikéw i wysokoSci ich ptac w tym modelu
istotne znaczenie ma warto$¢ wspotczynnika elastycznosci substytucji pomiedzy
niewykwalifikowanymi a wykwalifikowanymi zasobami pracy. Jesli jego warto$§¢
jest wyzsza od 1, wtedy niewykwalifikowana i wykwalifikowana sita robocza sa
dobrami substytucyjnymi, jesli nizsza od 1 — komplementarnymi. W przypadku,
gdy elastyczno$¢:

* dazy do 0, mamy do czynienia z funkcjg produkcji Leontiefa, kiedy produkcja
moze by¢ wytwarzana jedynie przy okreslonych proporcjach niewykwalifikowanych
i wykwalifikowanych nakladéw pracy,

* dazy do o, niewykwalifikowane i wykwalifikowane zasoby pracy sa dosko-
nalymi substytutami,

* dazy do 1, funkcja produkcji przyjmuje postac funkcji Cobba-Douglasa.
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Wykres 1

Relatywny popyt na wykwalifikowanych pracownikéw

Premia ptacowa
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Zrédto: opracowanie na podstawie Acemoglu (2002), Borjas (2013, s. 298).

W modelu zaprezentowanym przez D. Acemoglu relatywny wzrost podazy
kwalifikacji z H/L do H’/L” prowadzi (ceteris paribus) do obnizenia premii ptaco-
wej z w do w; (ruch wzdluz krzywej relatywnego popytu na kwalifikacje). Postep
techniczny (przy niezmienionej podazy kwalifikacji) prowadzi do przesunigcia
krzywej relatywnego popytu, przy czym kierunek przesuniecia zalezy od wartos$ci
wspotczynnika elastycznos$ci substytucji. Jesli jest ona ponizej 1, krzywa przesuwa
sie w kierunku poczatku uktadu wspodtrzednych, jesli jest wicksza od 1 — na ze-
whnatrz uktadu wspétrzednych. W rezultacie premia ptacowa ustala sie na poziomie,
odpowiednio, w i w, (wykres 1). W pracach empirycznych, w ktoérych szacowano
wartos$¢ wspotczynnika elastycznoSci substytucji, wartoS¢ ta oscylowata pomiedzy
1 a 2, co oznacza, ze niewykwalifikowane i wykwalifikowane zasoby pracy sa
substytutami. Skoro tak, to postep techniczny prowadzi do wzrostu relatywnego
popytu na kwalifikacje i nawet w sytuacji wzrostu podazy wykwalifikowanych
zasobow pracy premia placowa moze rosnaé (w;).

Badania empiryczne, w ktorych probowano potwierdzi¢ teori¢ SBTC, nie przy-
niosty jednoznacznych wynikéw. Co prawda, analizy amerykanskiego rynku pracy
obejmujace lata 1968-2006 (Blankenau i Cassou, 2011) czy lata 1970-1996 (Autor
i in., 1998) zdawaly sie¢ potwierdza¢ prawdziwos$¢ hipotezy SBTC, jednak inne
badania (szczegdlnie te, ktore skupialy si¢ na rewolucji przemystowej w XIX w.)
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pokazywaty, ze postep techniczny moze prowadzi¢ do wzrostu popytu na nisko
(a nie wysoko) wykwalifikowanych pracownikéw (por. Goldin i Katz, 1998; Wic-
kham, 2011). Te niejednoznaczno$¢ wynikdéw wigzano z tym, ze postep techniczny
moze réznie oddziatywac na strukture popytu wedtug kwalifikacji, w zaleznoSci
od tego, czy ma charakter egzogeniczny czy endogeniczny.

Ostatecznie koncepcja SBTC zostata wyparta przez koncepcje zmiany techno-
logicznej ukierunkowanej na rutynizacj¢ (RBTC — Routinisation-Biased Technical
Change), co zbieglo sie z wejSciem, na poczatku XXI w., w faze czwartej rewolucji
przemystowej, ktora nazwano pojeciem ,,Industry 4.0”, czyli ,,Przemyst 4.0” (Pfe-
iffer, 2018). Wigkszo$¢ nowszych badan w tym obszarze odnosi si¢ do wspomnia-
nego juz podejécia zadaniowego zaproponowanego przez Davida Autora, Franka
Levy’ego i Richarda Murnane’a (2003), nazywanego od ich nazwisk modelem
ALM, w ktérym strukture pracujacych analizuje si¢ nie przez pryzmat zawodow,
ale wykonywanych zadaf. Zadania te klasyfikuje si¢ w ramach pigciu grup: nieru-
tynowych analitycznych, nierutynowych personalnych, rutynowych kognitywnych,
rutynowych manualnych i nierutynowych manualnych. W mysl hipotezy postepu
technicznego ukierunkowanego na rutynizacje technologia powinna zastgpowaé
zadania rutynowe (zaréwno manualne, jak i kognitywne) i by¢ komplementarna
w przypadku analitycznych i personalnych zadaf nierutynowych, prowadzac do
odpowiednich zmian w strukturze popytu na prace. Wptyw technologii na popyt
na nierutynowe zadania manualne jest natomiast niejednoznaczny.

Analizy empiryczne dla krajoéw wysoko rozwinietych wskazuja, ze zmiany
w strukturze popytu na prace sa zbiezne z hipoteza RBTC —wdrazanie technologii
komputerowych i automatyzacji zmniejsza zapotrzebowanie na zadania rutynowe,
w szczegolnosci kognitywne — wsrdd przyktadéw mozna wskazaé badania dla
Stanéw Zjednoczonych (Acemoglu i Autor, 2011; Autor i Dorn, 2013), Wielkiej
Brytanii (Goos i Manning, 2007) czy 15 krajow cztonkowskich Unii Europejskie;j
(Goos i in., 2014). Natomiast okazuje si¢, ze w krajach Unii Europejskiej, ktore
przeszty transformacj¢ systemowa, automatyzacja nie prowadzi do spadku popytu
na pracownikOow wykonujacych zadania rutynowe kognitywne, a w niektorych
krajach (Estonia, Lotwa, Litwa, jak réwniez w Polsce) wrecz przeciwnie — do
wzrostu (Gajdos i in., 2020; Hardy i in., 2018). Mozna to wigza¢ z relatywnie ni-
skim stopniem automatyzacji w tych krajach! (w szczeg6lnosci w zakresie obstugi
proceséw biurowych), dynamicznymi procesami offshoringu, w ramach ktérego
znaczna czg$¢ centrow BPO przeniosta sie do tych krajéw, czy wzrostem poziomu
skolaryzacji w spoleczenstwie (Arendt i Grabowski, 2019). Warto réwniez zwrdcié
uwage na to, ze w krajach posttransformacyjnych poziom wynagrodzen i koszty
pracy sa nizsze niz w lepiej rozwinietych gospodarkach Unii Europejskiej, co ma

! Réznice w stopniu automatyzacji pomiedzy krajami Europy Srodkowo-Wschodniej a globalna
$rednia (a takze w ramach grupy krajéw ESW), mierzone liczba robotéw przemystowych na 10 000
pracownikéw, sa istotne. W 2020 r. liczba robotéw wahata si¢ od 8 na Lotwie, 10 w Chorwacji
i 11 w Butgarii, przez 52 w Polsce, do 183 w Stowenii i 175 w Czechach, przy $redniej dla Swiata
wynoszacej 126, a Sredniej dla krajéw Europy Zachodniej 242 (Miiller, 2021).
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wplyw na relatywny koszt pracy wzgledem kapitatu i sprawia, ze nadal optacalne
jest bazowanie na technologiach pracochtonnych.

Te zmiany w strukturze popytu na prac¢ indukowane postepem technicznym
mozna rozpatrywac z perspektywy teorii segmentacji rynku pracy, siegajac po
najbardziej popularna koncepcje dualnego rynku pracy (Bednarski i in., 2020).
Zgodnie z ta koncepcja na rynku pracy dochodzi do podziatu na tzw. ,,dobre”
miejsca pracy, gwarantujace stabilno$¢ zatrudnienia, dobre wynagrodzenie i moz-
liwo$¢ rozwoju zawodowego (segment pierwotny) oraz ,,gorsze” miejsca pracy,
charakteryzujace sie niskim poziomem wynagrodzei, niestabilnoScia zatrudnie-
nia i brakiem mozliwo$ci awansu (segment wtdrny). Gdyby przetozy¢ koncepcje
dualnego rynku pracy na procesy wynikajace z postepu technicznego i rozwdj
nowszych teorii opisujacych zmiang¢ technologiczna na rynku pracy, to podziat
na segmenty bytby nastepujacy:

* w ramach koncepcji zmiany technologicznej faworyzujacej wysokie kwali-
fikacje do segmentu pierwotnego zaliczymy stanowiska pracy, ktore wymagaja
wysokiego poziomu kwalifikacji, a do segmentu wtérnego te o niskich wymaga-
niach kwalifikacyjnych;

» w ramach koncepcji zmiany technologicznej ukierunkowanej na rutynizacje
(efekt automatyzacji) segment pierwotny obejmuje stanowiska pracy, w ktérych
dominujg zadania nierutynowe — w szczeg6lnosci analityczne i personalne, a seg-
ment wtérny — zadania rutynowe. Warto zauwazy¢, ze w tym podej$ciu osoby
o niskim poziomie kwalifikacji, wykonujace prace nierutynowe manualne trafia
do segmentu pierwotnego, a osoby o relatywnie wysokim poziomie kwalifikacji
wykonujace prace rutynowe kognitywne trafig do segmentu wtérnego (kryterium
podziatu stanowi tutaj rodzaj wykonywanych zadan);

* w najnowszych koncepcjach teoretycznych, skupiajacych sie na wplywie
Sztucznej Inteligencji na rynek pracy (Acemoglu i Restrepo, 2019a), mozna do-
szukiwac sie wizji, w ktorej segment pierwotny obejmuje wylacznie prace o cha-
rakterze nierutynowym i to na dodatek takie, w ktorych ludzie maja przewage
komparatywna nad SI (np. kontakty interpersonalne). Natomiast rynek wtorny,
obejmujacy prace rutynowe, ostatecznie zanika.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze zmiany technologiczne prowadza do ,,nowej” seg-
mentacji rynku pracy. W tym kontekscie ciekawych wnioskéw dostarczyto badanie
empiryczne dotyczace wptywu ,,nowych” technologii cyfrowych (uwzgledniajacych
SIi UM) na stabilno$¢ zatrudnienia r6znych grup sity roboczej wyodrebnionych
na podstawie wyksztalcenia oraz innych kryteriow, przeprowadzone przez Franka
Fossena i Aling Sorgner (2022). Przyjmujac podziat technologii cyfrowych na
technologie zastepujace prace i technologie kreujace nowe zadania, badali oni
prawdopodobienistwa przeptywdw osob do niezatrudnienia, do samozatrudnie-
nia czy tez do innego zawodu w przypadku zastosowania jednego badz drugiego
rodzaju technologii cyfrowych. Wyniki analiz pokazaty, ze m.in. technologie
cyfrowe zastepujace prace charakteryzuje wyzsze prawdopodobiefistwo koniecz-
nos$ci zmiany zawodu badz przeptywu do niezatrudnienia, ze rozwoj SI zmniejsza
prawdopodobiefistwo bycia niezatrudnionym, a wplyw technologii cyfrowych na
kierunki przeplywdw na rynku pracy zalezy silnie od poziomu wyksztafcenia (co do
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zasady, pozytywne efekty dotycza oséb z wyksztalceniem wyzszym, natomiast
osoby o niskim poziomie kwalifikacji cechuje wyzsze ryzyko utraty zatrudnienia).

4. Pandemia COVID-19
a zmiany popytu na prace i bezrobocia

Dynamiczny rozw¢j pandemii COVID-19 w 2020 r. sprawil, ze rzady wielu
krajow wprowadzity r6znorodne administracyjne obostrzenia i ograniczenia
(tzw. lockdowny), dotyczace m.in. podrézy, zgromadzen ludnosci, dziatalnosci szk6t
i innych instytucji ustugowych, aby ograniczy¢ transmisje koronawirusa i zachoro-
wania ludzi. Administracyjne lockdowny szybko przerodzily sie w negatywne szoki
popytowo-podazowe, gdyz z jednej strony zmienialy si¢ zachowania konsumentéw
w kierunku pozostawania w domach, co skutkowato zmniejszeniem si¢ popytu
na niektore dobra i ustugi, z drugiej za$ absencja chorobowa i zrywane tancuchy
dostaw zakldcaty normalne funkcjonowanie wielu firm, powodujac negatywny
szok podazowy (Kwiatkowski, 2022, s. 13-28). Szoki te nie mogty pozostac bez
wptywu na ksztaltowanie si¢ zatrudnienia i bezrobocia.

Rozwdj pandemii i dziatanie administracyjnych lockdowndw, a zwlaszcza po-
trzeba zachowania wigkszego fizycznego dystansu w kontaktach miedzyludzkich,
tworzyly sprzyjajace warunki dla rozwoju technologii cyfrowych. Crispin Coombs
(2020) wymienia trzy argumenty wskazujace, dlaczego COVID-19 moze przy-
spieszy¢ procesy automatyzacji: a) zmiana preferencji konsumentéw w kierunku
automatyzacji (potrzeba dystansu spotecznego przetozyta si¢ na wigksza akcepta-
cje rozwigzan on-line); b) podniesienie wiedzy i umiejetnosci obstugi technologii
ICT (wiele 0s6b ,,zmuszono” do nauki i korzystania z narzedzi internetowych
do pracy lub pozostawania w kontakcie z bliskimi); c¢) rosngce zaufanie sektora
przedsigbiorstw do automatyzacji. Réwniez C. B. Frey byl zdania, ze ,,Koronawi-
rus prawdopodobnie przyspieszy automatyzacje” (Frey, 2020). Nasuwa si¢ wiec
pytanie, jak te tendencje wplywaty na ksztattowanie si¢ zatrudnienia i bezrobocia.
Czy potegowaly oddziatywanie szokéw popytowo-podazowych czy tez tagodzity
ich wptyw na zatrudnienie i bezrobocie?

Z. danych makroekonomicznych dotyczacych rynku pracy w krajach europejskich
wynika, ze w wigkszosci z nich liczba pracujacych ogdtem i wskazniki stop zatrud-
nienia w pandemicznym 2020 r. spadly w poréwnaniu z latami wcze$niejszymi, za$
liczby bezrobotnych i stopy bezrobocia wzrosty. W Polsce liczba pracujacych w wie-
ku 16—64 lata spadta w tym roku o 0,28% w poréwnaniu do roku poprzedniego,
za$ stopa bezrobocia nieznacznie wzrosta do 3,3% (Dane Eurostatu, 2021). Cho¢
te niekorzystne zmiany nie byty duze, to jednak trzeba podkresli¢, Ze pandemia
spowodowata odwrdcenie wezesniejszych korzystnych trendow. Podobne zmiany
nastapity w innych krajach, np. stopy bezrobocia wzrosty na Wegrzech do 4,4%,
za$§ w Stowacji do 7,0%. Tendencje te byly zwiazane przede wszystkim z nieko-
rzystnymi w okresie pandemii zmianami w wolumenie produkcji. W 2020 r. PKB
spadto o 6,1% w catej UE, za$§ w Stowacji o 4,8%, w Polsce o 2,7%, w Czechach
0 5,8% (Dane Eurostatu, 2021).
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Z kolei dane dotyczace ofert pracy umieszczanych w portalach internetowych,
obrazujace skale niezrealizowanego popytu na prace zglaszanego przez praco-
dawcow, jednoznacznie wskazuja, ze COVID-19 wptynal na zmniejszenie skali
rekrutacji (popytu na prac¢) w firmach, przynajmniej w poczatkowym okresie
pandemii. Migdzy styczniem a majem 2020 r. liczba ofert pracy publikowanych
on-line w Australii, Kanadzie, Nowej Zelandii, Wielkiej Brytanii i Stanach Zjedno-
czonych zmniejszyla si¢ o ponad 50%, przy czym do najwickszych spadkéw doszio
w tych branzach, ktére najbardziej ucierpiaty w zwiazku z lockdownami (hotele
i restauracje), podczas gdy popyt na pracownikow w branzach , kluczowych” —
np. w ochronie zdrowia — utrzymywat si¢ na stosunkowo wysokim poziomie (OECD,
2021). Bardziej szczeg6towe analizy dla Standéw Zjednoczonych réwniez poka-
zywaly znaczny spadek liczby ogloszen o pracy on-line — 0 44% migdzy lutym
a kwietniem 2020 r. (Forsythe i in., 2020), o ok. 30% mig¢dzy marcem a czerwcem
2020 r. w poréwnaniu z analogicznym okresem 2019 r. (Shuai i in., 2021), a Murillo
Campello, Gaurav Kankanhalli i Pradeep Muthukrishnan (2020) stwierdzili, ze
w pierwszym tygodniu maja 2020 r. liczba aktywnych ogloszen o prace w Stanach
Zjednoczonych wyniosta ok. 40% ponizej Sredniej z tego samego okresu w latach
2017-2019. Poréwnywalna skala spadku ogtoszen o prace miata miejsce w Szwecji
(40% na poczatku pandemii COVID-19 - por. Hensvik i in., 2021)

W odniesieniu do Polski, zauwazalne zmiany liczby pracujacych w okresie pan-
demii nastapity w poszczeg6lnych sekcjach dziatalnosci gospodarczej. W tabeli 1
zamieszczono dane o zmianach liczby pracujacych w przekroju sekcji dziatalnoSci
w Polsce w roku 2020 i latach 2015-2019 wzbogacone o udziaty pracownikéw
zdalnych w poszczegdlnych sekcjach. Szczegdlne odniesienie si¢ do pracy zdalnej
jest wazne ze wzgledu na to, ze jej szersze zastosowanie umozliwiato kontynu-
acje dziatalnos$ci gospodarczej przy zachowaniu bezpieczefistwa zdrowotnego
wykonujacych ja pracownikéw. Rzeczywiscie, na poziomie makroekonomicznym,
w okresie pandemii nastapit rozwoj zjawiska pracy na odlegtos¢. O ile w 2017 r.
tylko 15-17% pracownikéw w krajach Unii Europejskiej byto zaangazowanych
w prace w formule zdalnej badZ mobilnej, to w pandemicznym roku 2020 wskaz-
nik ten wzrdst do niemal 40% (EU 2021, s. 156). Natomiast w Polsce w konicu
I kwartatu 2021 r. pracowato zdalnie 14,2% ogdtu pracownikow, za$ w sekcji in-
formacji i komunikacji az 67% oraz w edukacji 46% (Informacje sygnalne, 2021).

Tabela 1

Roczne tempo zmian liczby pracujacych w 2020 r. i latach 2015-2019 oraz udziat
pracownikéw Swiadczacych prace zdalna wedlug sekcji dziatalnosci w Polsce (w %)

Srednioroczne

Tempo zmian liczby ~ Udzial pracujacych tempo zmian liczby

Sekcja dziatalnoSci pracujacych zdalnie .
pracujacych dla lat
w 2020 r. w IV kw. 2020 r. 2015-2019
1 2 3 4
Ogdlem -0,28 10,8 0,49
A. Rolnictwo, le$nictwo, 4,60 3.0 2.8

towiectwo i rybactwo
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Srednioroczne

Tempo zmian liczby ~ Udzial pracujacych tempo zmian liczby

Sekcja dziatalnoSci pracujacych zdalnie .
pracujacych dla lat
w 2020 r. w IV kw. 2020 r. 2015-2019
1 2 3 4
B. Gornictwo 0,33 1,5 332
i wydobywanie
C. Przetworstwo 3,55 3.0 1.22
przemystowe
D. Wytwarzanie
i zaopatrywanie w energie 8.26 15.0 0.23
elektryczna, gaz, pare
wodna, goraca wode
E. Dostawa wody;
gospodarowanie $ciekami 2,35 3,0 2,06
i odpadami
F. Budownictwo 1,72 1,5 1,82
G. Handel hurtowy
i detaliczny; naprawa -3,87 4,0 -0,66
pojazdéw
H. Transport i gosp. 477 3,0 2,66
magazynowa
I Zakwate.rowanle i ustugi 13,17 15 0.95
gastronomiczne
J. Informacja 3,68 60,0 3,84
i komunikacja
K. D21a.ialnos'c finansowa 2.36 20,0 1,51
i ubezpieczeniowa
L.. Obstuga r,ypku 12,06 10,5 2,04
nieruchomosci
M. Dziatalnos¢
profesjonalna, naukowa 4,43 32,5 2,78
i techniczna
N. I_Js%ugl e}qmml’stravcy]ne -4.19 9,0 265
i dziatalno$¢ wspierajaca
O. Administracja
publiczna, obrona naro- -2,63 18,0 -0,68
dowa
P. Edukacja 1,87 26,0 0,59
Q. Opieka zdrowotna 148 2.0 1,02
i pomoc spoteczna
R. Kultura, rozrywka 311 11,0 011
i rekreacja
S. Pozostata dziatalno§é 14,50 3.0 4,09
ustugowa
T. Gospodarstwa domowe 1341 i -6.56

zatrudniajace pracownikéw

Zrédlo: opracowanie na podstawie danych Eurostatu, Eurostat-Data Explorer, europa.eu oraz Informacje
sygnalne GUS, 2021.
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Z tabeli 1 wynika, ze w okresie pandemii (w 2020 r.) wystapity w Polsce r6z-
nokierunkowe zmiany liczby pracujacych w sekcjach PKD. Godne podkre§lenia
sa zwlaszcza zmiany, ktére oznaczaty odwrotne tendencje w poréwnaniu do lat
2015-2019. Po pierwsze, trzeba zauwazy¢ spadek liczby pracujacych w sekcjach
przetwOrstwa przemystowego, zakwaterowania i ustug gastronomicznych oraz
kultury, rozrywki i rekreacji, mimo iz w latach 2015-2019 w sekcjach tych liczba
pracujacych wzrastala. Mozna to ttumaczy¢ spadkowymi w okresie pandemii
tendencjami popytu na produkty i ustugi $wiadczone przez te sekcje oraz niskim
wykorzystaniem pracy zdalnej w tych sekcjach (zwlaszcza w zakwaterowaniu i ga-
stronomii oraz przetworstwie przemystowym). Po drugie, w niektorych sekcjach
dziatalnoSci w okresie pandemii nasilily si¢ tendencje spadkowe w stosunku do
lat 2015-2019 (zwtaszcza w sekcjach: handlu, obstugi rynku nieruchomosci oraz
administrowania), co mozna ttumaczy¢ spadkiem popytu na te ustugi. Stosunkowo
niskie wskazniki udziatéw pracownikéw zdalnych w tych sekcjach nie byly w stanie
ostabi¢ spadkowych tendencji popytu. Po trzecie, nalezy podkresli¢ wzrost liczby
pracujacych w okresie pandemii w sekcjach rolnictwa i rybactwa oraz wytwarza-
nia i zaopatrywania w energi¢ elektryczna, gaz i wode, cho¢ w latach 2015-2019
widoczne byly w tych sekcjach tendencje spadkowe. Taka zmiana trendéw byta
niewatpliwie zwigzana z tym, ze sekcje te majg podstawowe znaczenie dla za-
pewnienia zywnosSci i bezpieczenistwa ludno$ci. Po czwarte, w kilku sekcjach
wystapily w okresie pandemii silne tendencje wzrostowe liczby pracujacych,
w niektérych przypadkach nawet silniejsze niz w latach 2015-2019. Dotyczy to
zwlaszcza sekcji: transportu, informacji i komunikacji, dzialalnosci profesjonalnej
i naukowo-technicznej oraz dostawy wody i gospodarowania odpadami. Istotng
role w ksztaltowaniu tych tendencji trzeba przypisa¢ znaczeniu tych sekcji dla
zapewnienia podstawowych warunkow bytu ludnoSci, a takze w pewnym stopniu
wykorzystaniu pracy zdalne;j.

Jak widaé, w okresie pandemii praca zdalna odegrata pewna role w ksztatto-
waniu zatrudnienia w niektdrych sekcjach dziatalnosci, hamujac spadki zatrud-
nienia albo tez nasilajgc ich wzrosty. Nie jest natomiast pewne, czy ten wptyw na
struktury zatrudnienia utrzyma si¢ dtuzej. Juz bowiem w 2022 r. zaobserwowano
wyrazne spadki udzialu pracownikéw zdalnych w ogélnym zatrudnieniu. Ponadto
ostatnie badania polskiego rynku pracy (Arendt i in., 2023) wskazuja na duza
inercje struktury popytu na prace. W badaniu tym skupiono sie na wptywie
pandemii na zmiany w strukturze niezrealizowanego popytu, analizujac oferty
pracy publikowane na portalach internetowych. Wykazato ono, iz efekty pandemii
mialy, co do zasady, charakter tymczasowy. Po szokach zwiazanych z kolejnymi
obostrzeniami w ramach lockdowndéw popyt na pracownikéw — mierzony liczba
ofert pracy publikowanych w internecie — w znacznej mierze powrdcit do struk-
tury wedtug typéw zadan sprzed pandemii. Oznacza to, ze w okresie pandemii
przedsigbiorstwa nie zdecydowaly si¢ na istotne zdynamizowanie proceséw auto-
matyzacji. Wida¢ jednak, ze po wybuchu pandemii popyt na prace przesuwa si¢
w kierunku zapotrzebowania na prace nierutynowe w stosunku do rutynowych,
co moze $wiadczy¢ o tym, ze zmiany strukturalne beda powoli nastepowac.
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5. Zakonczenie

Z przegladu koncepcji teoretycznych i wynikow analiz empirycznych dotyczacych
wplywu nowoczesnych technologii na rynek pracy wynika, ze zachodzace zmiany
technologiczne sg istotnym czynnikiem ksztattujacym rynki pracy w krajach rozwi-
nietych, niezaleznie od tego, o jakich rodzajach technologii cyfrowych i sztucznej
inteligencji mowimy.

Z dotychczasowych badan wynika, Zze nie potwierdzily si¢ hipotezy o groz-
bie wysokiego bezrobocia technologicznego w rezultacie stosowania nowoczes-
nych technologii. Co prawda, dostrzega si¢ procesy wypierania sity roboczej i jej
zastgpowania przez technologie, ale réwnocze$nie podkresla sie¢ mechanizmy
kompensujace ubytki zatrudnienia. Warto jednak podkresli¢, ze w literaturze
ekonomicznej zwraca si¢ uwage na wysokie prawdopodobiefistwo przyspieszenia
w przysztosci tempa dyfuzji nowych technologii oraz mozliwo$¢ nasilenia si¢
procesOw wypierania sity roboczej z proceséw produkcji, co moze spowodowac
rosngce trudno$ci w zagospodarowaniu sity roboczej, zwtaszcza w krajach niedo-
tknietych negatywnymi trendami demograficznymi.

Nie potwierdzily sie hipotezy o bardziej trwatych konsekwencjach wptywu
pandemii COVID-19 na rynek pracy w Polsce w zwiazku z mozliwoScig przyspie-
szenia procesOw cyfryzacji i automatyzacji w okresie pandemii. Okazalo sig, ze
wystepujacy w czasie pandemii rozwdj pracy zdalnej czy zmiany struktury popytu
na prace mialy krétkotrwaly charakter.

Bardziej jednoznaczne konsekwencje i powstajace w rezultacie wyzwania dla
rynku pracy mozna dostrzec w zwiazku z oddziatywaniem nowoczesnych technologii
na zmiany struktury popytu na prace. Potwierdzono w badaniach empirycznych,
ze nowoczesne technologie powoduja przesunigcie popytu na prace w kierunku
stanowisk pracy wymagajacych wysokich kwalifikacji, a takze spadek relatywnego
popytu na prace w zakresie zadan rutynowych, dzigki nim ro$nie natomiast rola
miejsc pracy, w ktérych wykonywane sg zadania nierutynowe, zwlaszcza o cha-
rakterze analitycznym i interpersonalnym.

Wystepujace zmiany w strukturze popytu na prace, dokonujace si¢ w warun-
kach spowolnionych dostosowan struktury podazy pracy, skutkuja tym, ze nie-
ktére miejsca pracy i pracownicy posiadajacy odpowiednie dla nich kompetencje
zyskuja na znaczeniu, inne za$ staja si¢ mniej stabilne, a pracownicy je zajmujacy
s3 w znacznie gorszym polozeniu na rynku pracy. Innymi stowy, wystepujace
zmiany struktury popytu na prace tworzg przestanki do powstawania segmentacji
rynku pracy spowodowanej stosowaniem nowoczesnych technologii. Nastepuje
polaryzacja miejsc pracy lepszych i gorszych oraz polaryzacja pracownikéw zaj-
mujacych te miejsca. W sektorze pierwotnym, obejmujacym lepsze miejsca pracy
pod wzgledem stabilnosci zatrudnienia i wysokoS$ci plac, ulokowani sg pracownicy
wysoko kwalifikowani, wykonujacy zadania nierutynowe, zwlaszcza analityczne
oraz interpersonalne, za§ w sektorze wtérnym, obejmujacym gorsze miejsca pracy,
zatrudnieni sg pracownicy z niskimi kwalifikacjami, wykonujacy zadania rutynowe.

Segmentacja rynku pracy w rezultacie stosowania nowoczesnych technologii
jest wspoélczesnie istotnym wyzwaniem dla rynku pracy i polityki pafistwa w tym
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obszarze. Segmentacja ta moze potegowaé wystepujace juz wczesniej negatywne
konsekwencje segmentacji, opisane w teoriach dualnych i przejSciowych rynkow
pracy. Przede wszystkim segmentacja wynikajaca ze stosowanych technologii
moze poglebiaé¢ nieréwnosci ekonomiczne miedzy grupami sity roboczej i staé
sie Zrédtem napie¢ spotecznych. Wymaga to szczegdlnej uwagi ze strony panstwa,
zarOwno na etapie ksztattowania instytucji wptywajacych na dynamike i kierunki
rozwojowe nowoczesnych technologii, jak i na etapie tagodzenia negatywnych
konsekwencji ich stosowania w niektérych grupach sity robocze;.

Odnoszac sie do wnioskéw wynikajacych z analizy wplywu nowoczesnych
technologii na rynek pracy dla badai w ekonomii pracy, trzeba podkresli¢ wazne
novum metodologiczne zwiazane z przyjeciem podejScia zadaniowego w analizie
popytu na prace. Takie podejScie pozwolito nie tylko wyodrebni¢ rézne rodzaje
tego popytu ze wzgledu na wykonywane zadania (rutynowe i nierutynowe, za$
w ramach rutynowych: manualne i kognitywne oraz w ramach nierutynowych:
analityczne, personalne i manualne) i bada¢ zadaniowg strukture tego popytu, ale
takze wskaza¢ na mozliwo$¢ wystapienia nowego rodzaju segmentacji rynku pracy.

Podejscie zadaniowe w analizie popytu na pracg pozwala réwniez lepiej i do-
ktadniej objasni¢ mechanizmy i skutki oddziatywania nowoczesnych technologii
na rozmiary zatrudnienia i bezrobocia. Podkre§lono mechanizm zast¢powania
pracownikéw przez technologie przy wykonywaniu niektorych zadan (tzw. efekt
przemieszczenia), ale rownoczesnie dostrzezono mechanizmy zwigkszajace popyt
na prace w rezultacie stosowania nowych technologii, a mianowicie mechanizmy
polegajace na dziataniu efektu produktywnoSci i efektu kreacji nowych zadan.
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KONTROWERSJE WOKOL. WPEYWU
NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII
NA ZATRUDNIENIE I BEZROBOCIE

Streszczenie

Celem artykutu jest identyfikacja zmian na wspotczesnych rynkach pracy wywotanych
stosowaniem nowoczesnych technologii. Podstawa analiz sg ustalenia teoretyczne i em-
piryczne w literaturze ekonomicznej. Z analiz wynika, ze zastosowanie podejScia za-
daniowego w analizie popytu na prace pozwolito lepiej rozpoznaé kanaly wplywu no-
woczesnych technologii na rozmiary i struktury popytu na prace, w szczegélnosci efekt
przemieszczenia, efekt produktywnosci i efekt kreacji nowych zadan. Zwrdcono uwage
na mozliwo$¢ powstawania segmentacji rynku pracy w rezultacie stosowania nowoczes-
nych technologii. W prowadzonych w wielu krajach badaniach empirycznych nie znalazty
potwierdzenia alarmistyczne przepowiednie o mozliwo$ci powstawania wysokiego bez-
robocia technologicznego w rezultacie stosowania nowoczesnych technologii. Natomiast
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zmiany w strukturze popytu na prace sa ewidentne. Dostepne dane i badania wskazuja
tez, ze pandemia COVID-19 mimo pierwotnego szoku dla rynku pracy nie doprowadzita
do rewolucyjnych zmian w popycie na prace i jego strukturze.

Stowa kluczowe: nowoczesne technologie, zmiany rozmiaréw i struktury popytu na prace,
podejscie zadaniowe w analizie popytu na prace

JEL: J21, J23, J42, 033

CONTROVERSIES ON THE IMPACT OF MODERN TECHNOLOGIES
ON EMPLOYMENT AND UNEMPLOYMENT

Abstract

This paper aims to identify recent labor market changes brought about by modern technol-
ogy. The analysis, which is based on the theoretical and empirical findings in the economic
literature, indicates that a task-content approach to labor demand enables the channels
through which modern technology affects both the size and structure of the demand for
labor to be more clearly and accurately identified. This especially applies to the displace-
ment effect, the productivity effect, and the effect of creating new tasks. Attention is
drawn to the possibility of modern technology segmenting the labor market. Empirical
research conducted in numerous countries has not borne out the alarmist predictions
about modern technology resulting in high technological unemployment. Changes in the
structure of labor demand are evident, although the available data show that COVID-19,
after the initial shock to the labor market, has not brought out any revolutionary changes
in the size or structure of the demand for labor.

Keywords: modern technologies, changes in the size and structure of the demand for
labor, task-content approach to analyzing labor demand

JEL: J21, J23, J42, O33
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