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Streszczenie

Niniejsze opracowanie po$wiecono procesowi przechodzenia od prac o charakterze manualnym w kierunku
prac kognitywnych w dziesieciu krajach Europy Srodkowo-Wschodniej. Analizujemy rosngce znaczenie
nierutynowego kognitywnego komponentu prac, jednak szczegolny nacisk ktadziemy na wzrost roli zadan
rutynowych kognitywnych, ktéry odréznia kraje ESW od gospodarek najwyzej rozwinietych. Pokazujemy, ze
wzrost kwalifikacji sity roboczej i zmiany strukturalne sg gtownymi czynnikami zwiekszajgcymi znaczenie zadan
kognitywnych na rynku pracy. Identyfikujemy dwie grupy pracownikéw, ktérych prace obejmujg gtéwnie
wykonywanie zadan rutynowych kognitywnych. Jak dotad, wzrost zatrudnienia i ptac pracownikow
wykonujacych zadania rutynowe kognitywne zapobiegat zjawisku polaryzacji zawodéw w regionie ESW. Jednak
relatywne ceny tych zadan sg juz na wyzszym poziomie niz pozostatych zadan. Jezeli ceny zadan rutynowych
kognitywnych bedg nadal wzrasta¢ a postep technologiczny bedzie postepowat, moze dojs¢ do spadku
zatrudnienia 0s6b wykonujgcych prace zrutynizowane. Opracowanie koriczymy wnioskami dla polityki
publicznej.
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Wprowadzenie

Od potowy lat 90. XX wieku gospodarki w Europie Srodkowo-Wschodniej (ESW) podlegaty znaczacym zmianom
strukturalnym, w tym procesom konwergencji makroekonomicznej i integracji z globalnymi faricuchami
wartosci. Procesy te byty szczegolnie wyrazne w krajach regionu, ktore dotgczyty do UE w 2004 r. i ktorym
po$wiecono niniejsze opracowanie.” W obrebie ich gospodarek nastgpit spadek udziatu rolnictwa w PKB i
zatrudnieniu oraz niewielki spadek udziatu przemystu. Podczas gdy branze tradycyjne dla sektora wytworczego
(np. przemyst ciezki i odziezowy) skurczyty sie, rozwinety sie nowe wiodgce gatezie (np. artykuty kosmetyczne i
gumowe w Polsce, maszyny i pojazdy w Czechach i na Stowacji). Nastgpita réwniez modernizacja
poszczegodlnych branz. W tym samym czasie znaczgco rozwinety sie ustugi — gtownie specjalizacje, ktore w
latach 90. prawie nie istniaty (np. finanse, ubezpieczenia, ustugi administracyjne i dziatalno$¢ wspomagajgca)
lub byty stabo rozwiniete (np. handel, ustugi hotelarskie i gastronomiczne). Efektem byta realokacja czynnikéw
produkeji i zmiany struktury zatrudnienia, co w efekcie wptyneto na zmiane struktury popytu na prace.

Zmiany w strukturze sektorowej i zawodowej sg powigzane z postepem technologicznym, a wspotzaleznosci
pomiedzy tymi zjawiskami stanowig wazny temat prac badawczych i debat politycznych. Czestg tematyka
przewodnig tych dyskusji sg automatyzacja, technologie telekomunikacyjne (ICT) oraz hipoteza dotyczaca
zmiany technologicznej ukierunkowanej na zadania nierutynowe (ang. RBTC - routine-biased technical change)
(Autor i inni 2003; Frey & Oshorne, 2013; Goos i inni, 2014). Naukowcy zauwazyli, ze zjawisko RBCT prowadzi do
zwiekszenia popytu na wysoko wykwalifikowanych pracownikdw, zdolnych realizowa¢ zadania nierutynowe,
zar6wno o charakterze analitycznym, jak i interpersonalnym, ktore ciggle jeszcze nie mogg by¢ wykonane przez
maszyny i majg charakter komplementarny wzgledem kapitatu ICT (np. kadra kierownicza, specjalisci).
Roéwnoczesnie, badacze twierdzg, ze RBTC powoduje spadek popytu na pracownikéw o Srednich kwalifikacjach,
ktérzy wykonuja zadania rutynowe, powtarzalne - czyli takie, w ktorych mogg by¢ oni zastgpieni przez maszyny
(np. pracownicy wsparcia administracyjnego; pracownicy sektora ustug i sprzedazy; robotnicy przemystowi i
rzemiesInicy; operatorzy i monterzy maszyn i urzadzen). Zjawisko RBCT prowadzi réwniez do zwiekszenia
popytu na pracownikéw o niskich kwalifikacjach, ale wykonujgcych zadania manualne lub wymagajgce
kontaktow interpersonalnych, ktére do tej pory nie ulegty zautomatyzowaniu i mogg by¢ wykonywane przez
ludzi przy stosunkowo niskim koszcie (np. praca straznikdw, kelneréw, kierowcéw). Wiele prac wykazuje, ze
zmiany w strukturze zatrudnienia oraz zmiany wewngtrz zawoddw zachodzgce w USA i w Europie Zachodniej sg
spojne z hipotezg RBTC (Autor i inni, 2003; Spitz-Oener, 2006). Rodzi to obawy, Ze liczba miejsc pracy, ktére
znikng na skutek tzw. czwartej rewolucji przemystowej przewyzszy liczbe tych, ktére dzieki niej powstang (WDR,
2016). W krajach Europy Zachodniej oraz w USA od lat widoczny jest wyrazny spadek wolumenu zadan
rutynowych zaréwno manualnych, jak i kognitywnych. Nasze wyniki rowniez wskazujg, ze w Polsce i innych
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej zapotrzebowanie na rutynowe zadania manualne maleje, ale $redni
poziom zadan rutynowych, wymagajgcych srednich kwalifikacji (tj. zadan rutynowych kognitywnych) wcigz
rosnie.

Podaz pracy jest innym istotnym czynnikiem majgcym wptyw na strukture zawodowa, a co za tym idzie na
strukture zadan na rynku pracy (Oesch 2013, Salvatori 2015, Hardy i inni, 2016). Prace nierutynowe o
charakterze wysoko wykwalifikowanym mogg sie rozwija¢ jedynie pod warunkiem, ze osoby obecne na rynku

! Chorwacja, Czechy, Estonia, Wegry, totwa, Litwa, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia. Grupe te okreslamy mianem 10
krajow ESW. Z uwagi na problemy dotyczace pozyskiwania danych, pominelismy Butgarie.



pracy sa w stanie je wykonywac. Spadek zapotrzebowania na prace rutynowe bedzie miat powazniejsze
konsekwencje, jezeli duza liczba zatrudnionych nie bedzie gotowa do podjecia innego typu prac. Skutki beda
mniej grozne, jezeli bedg oni w stanie zmieni¢ swoje kwalifikacje i zaangazowaé sie w prace mnigj
zrutynizowane. Rozw6j wiedzy na temat zakresu i specyfiki rutynowego zatrudnienia jest wiec kluczowy dla
ustalenia, ktére grupy pracownikéw sg najbardziej narazone na negatywne efekty postepu technologicznego.
Jest to szczegolnie istotne dla gospodarek wschodzacych i w okresie transformacji, w ktorych wolumen prac
silnie  rutynowo kognitywnych nie zaczat sie jeszcze zmniejszaC. Celem naszego opracowania,
skoncentrowanego na krajach ESW jest znalezienie grup pracownikéw najbardziej zagrozonych automatyzacja.

1. Wjaki sposdb zmienita sie struktura zadan na rynku pracy?

Zmiany w strukturze zawodowej i postep technologiczny ukierunkowany na zadania rutynowe czesto analizuje
sie wykorzystujgc typologie zadar opracowang przez Autora i innych (2003) oraz Acemoglu i Autora (2011),
ktorej sedno przedstawiamy w Ramce 1. Roéznicowanie zadan na nierutynowe kognitywne analityczne,
nierutynowe kognitywne interpersonalne, rutynowe kognitywne, rutynowe manualne i nierutynowe manualne
zadania fizyczne pozwala uzyska¢ bardziej ztozony obraz zmian zachodzacych na rynku pracy, niz
wyodrebnienie tylko nisko, srednio i wysoko wykwalifikowanych miejsc pracy (kwestie te rozwijamy w kolejnym
rozdziale). Podobnie jak Hardy i inni (2016), intensywno$¢ ww. typdw zadan, rozumiang jako $rednig wage
przypisywang poszczegdlnym typom zadan w danym zawodzie obliczamy wykorzystujgc dane EU-LFS za okres
1998 - 2013 oraz baze danych O*NET. Nasze wyniki pokazuja, ze we wszystkich dziesieciu krajach regionu ESW
nastapito przejscie od zadari manualnych do zadan kognitywnych. W okresie pomiedzy koricem lat 90. a
pierwszymi latami XXI, w catym regionie istotnie wzrosto znaczenie zadan nierutynowych kognitywnych (por.
Wykres 1).2 Najwieksze zmiany odnotowano w przypadku Stowenii, totwy Litwy, a najmniejsze na Stowacji. W
obrebie regionu nastapit rowniez wzrost wolumenu zadan nierutynowych kognitywnych interpersonalnych, lecz
byt on mniejszy niz w przypadku zadar analitycznych. Réwnoczesnie, we wszystkich krajach ESW nastapit
spadek Sredniego zapotrzebowania na zadania manualne, zaréwno o charakterze rutynowym, jak i
nierutynowym. Rowniez w tym przypadku najwieksze zmiany odnotowaty Stowenia, totwa i Rumunia. Spadki
intensywnosci zadan manualnych byty najnizsze na Stowacji i Wegrzech. Kierunek tych zmian jest zgodny z
wczesniejszymi wynikami badan dotyczacych panstw najbardziej rozwinietych (Autor i inni, 2003; Autor i Price,
2013; Spitz-Oener, 2006) oraz badan po$wieconych regionowi Europy Srodkowo-Wschodniej (Aedo i inni, 2013;
Arias i Sdnchez-Pdramo, 2014). Niemniej jednak, w przeciwienstwie do pozostatych typdw zadan, kierunki zmian
w zakresie zadan rutynowych zachodzgcych w skali regionu nie byty jednolite:

(1) Najbardziej widoczny spadek wolumenu zadar rutynowych odnotowano w Stowenii i, w nieco mniejszym
stopniu, na Wegrzech.

(2) Srednia intensywno$¢ zadar rutynowych kognitywnych pozostata na niezmiennym poziomie w Czechach i
Stowaciji.

(3) Szczegdlnie duzy wzrost $redniej wagi zadan rutynowych kognitywnych wystgpit w Rumunii i na totwie,
nieco mniejszy w Chorwacji, Estonii, na Litwie i w Polsce.

? Dotyczy struktur zadan poszczegdlnych paristw w latach 1998-2000.



Wykres 1. Catkowita zmiana intensywnosci zadan miedzy okresem 1998-2000 a 2011-2013 w krajach ESW.

Nierutynowe kognitywne analityczne Nierutynowe kognitywne interpersonalne

Litwa Litwa

Zrddfo: Opracowanie wiasne na podstawie Hardy i inni (2076).



Ramka 1. Zadania — Czym sg i jak nalezy je mierzy¢?

Zadania (ang. #asks) nie sg umiejetnosciami, ale sg z nimi silnie powigzane. Zadanie stanowi ,jednostke pracy, ktéra generuje
wynik” (Acemoglu i Autor 2011). Do realizacji réznego rodzaju zadan pracownicy potrzebujg catej gamy umiejetnosci. Na
przyktad, architektowi potrzebne sg wysoko rozwiniete umiejetnosci matematyczne umozliwiajgce mu realizacje wysoce
nierutynowych zadari kognitywnych. Umiejetnosci mozna rozumie¢ jako zdolnos¢ pracownikdw do wykonania konkretnych
zdan. Badacze rozrézniajg pie¢ gtéwnych typéw zadan zawodowych:

Zadania nierutynowe kognitywne sg zazwyczaj wykonywane przez pracownikéw wysoko wykwalifikowanych. Zadania te,
czesto dzielone na analityczne i interpersonalne, wymagajg umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego, kreatywnosci,
umiejetnosci rozwigzywania problemoéw i ponadprzecietnej umiejetnosci komunikacji. Komputery stuza jako uzupetnienie
procesu realizacji zadan nierutynowych kognitywnych, z uwagi na fakt, ze wydajnosé pracownikéw wysoko
wykwalifikowanych wzrasta dzieki ich wykorzystaniu. Tego typu zadania sg zazwyczaj wykonywane przez specjalistow,
takich projektanci, inzynierowie i specjalisci z branzy IT, jak réwniez przez cztonkéw kadry zarzadzajgce;j.

Zadania rutynowe kognitywne sa zazwyczaj wykonywane przez srednio wykwalifikowanych pracownikéw. Pracownicy
wykonujacy zadania rutynowe kognitywne moga by¢ w nich zastepowani przez komputery. Zadania rutynowe kognitywne
wymagaja realizacji wyraznie okreslonych i powtarzalnych ciggéw czynnosci, ktére moga byc¢ tatwo zalgorytmizowane przy
pomocy programu komputerowego. Do pracownikow wykonujgcych tego typu zadania naleza urzednicy, sprzedawcy,
pracownicy administracyjni i kasjerzy.

Zadania rutynowe manualne sg zazwyczaj wykonywane przez $rednio i nisko wykwalifikowanych pracownikdw. Podaobnie jak
zadania rutynowe kognitywne, zadania z tej grupy sg wysoko ,kodyfikowalne” i moga podlega¢ automatyzacji. Zadania
rutynowe manualne sg najczesciej wykonywane przez pracownikow produkcyjnych, np. takich jak montazysci i Slusarze.

Zadania nierutynowe manualne sg zazwyczaj wykonywane przez pracownikdw nisko wykwalifikowanych. Realizacja tego typu
prac wymaga umiejetnosci dostosowania sie do konkretnej sytuacji, rozumienia jezyka, postrzeganych obrazéw i zasad
wspotzycia spotecznego. Pracownikami, ktdrzy wykonujg zadania nierutynowe manualne sg przyktadowo: kierowcy, rolnicy,
garnicy, robotnicy budowlani, ale tez kelnerzy. Ciggle jeszcze tego typu pracownicy nie mogg byC zastepowani przez
maszyny (zwtaszcza przy koszcie uzasadniajgcym zastapienie cztowieka maszyng).

Kazdy z zawoddw wymaga wykonywania wszystkich typdw opisanych powyzej zadarn, lecz ich nasycenie w poszczegdlnych
profesjach jest wysoce zréznicowane Przyktadowo, kierowcy wiekszoS¢ swojego czasu pracy poswiecajg na wykonywanie
zadar nierutynowych manualnych. Realizujg oni réwniez z ponadprzecietng intensywnoscig zadania nierutynowe
interpersonalne i rutynowe kognitywne, a z bardzo niska - zadania analityczne i rutynowe manualne.

Baza O*NET stanowi najpowszechniej wykorzystywane Zrédto informacji na temat struktury zadan dla poszczegdlnych
profesji. Dane O*NET s3 gromadzone w Stanach Zjednoczonych poczawszy od 2003 r. i obecnie obejmujg ok. 1000
zawoddéw. Dostarczajg one informacji o czynnosciach wykonywanych w ramach danego zawodu i ich znaczeniu (wadze) dla
danej profesji. Na podstawie tych wag, obliczane sg miary intensywnosci pieciu typdw zadan (na kazda z pieciu kategorii
zadan sktada sie kilka czynnosci). Intensywno$é zadan mozemy wiec rozumieé¢ jako $rednig wage przypisywana
poszczegdlnym typom zadan w danym zawodzie. Szczegdétowg metodologie wykorzystywang do obliczenia miar
intensywnosci pieciu typéw zadan przedstawiajg Acemoglu i Autor (2011).

Zrddfo: Opracowanie wiasne na podstawie Acemoglu i Autor (2071).

Wczesniejsze badania rowniez dostarczaty zréznicowanych wnioskow dotyczgcych zadan rutynowych
kognitywnych — Autor i inni (2003) wskazali, ze waga tego typu zadan spadta w Stanach Zjednoczonych, Spitz-
Oener (2006) uzyskali podobne wnioski dla Niemiec, podczas gdy Acemoglu i Autor (2011) oraz Jaimovich i Siu
(2012) zaobserwowali zréznicowane trendy w zaleznosci od analizowanych okreséw lub pfci. Jednakze,
otrzymane przez nas rezultaty roznig sie od wczesniejszych badan dla innych krajow, poniewaz pokazujg, ze w



krajach ESW nastgpit wzrost zapotrzebowania na wykonywanie zadan rutynowych kognitywnych, podczas gdy
w Stanach Zjednoczonych oraz krajach Europy Zachodniej ich wolumen znaczgco spadt.

Istniejgce publikacje dotyczgce panstw najbardziej rozwinietych wskazujg, ze automatyzacja i komputeryzacja
sg czynnikami, ktore bezposrednio wptywajg na strukture zadan wykonywanych na rynku pracy. Jednak w
przypadku 10 krajow ESW zmiany te w duzej mierze mozna przypisa¢ zmianom strukturalnym i poprawie
kwalifikacji sity roboczej. W celu doktadniejszego zbadania tej kwestii, wykorzystujemy dekompozycje ,shift-
share” zmian S$redniej intensywnosci poszczegodlnych zadan pomiedzy okresem 1998-2000 a 2011-2013.
Wyrézniamy pie¢ odrebnych czynnikéw powigzanych ze (i) zmiang struktury sektorowej, (i) zmiang struktury
edukacyjnej, (i) zmiang struktury zawodowej, (iv) zmianami wewnatrz zawoddéw, oraz (v) wzajemnych
oddziatywan tych czynnikéw (interakcja). Czynniki zwigzane ze zmiang struktury zawodowej oraz zmianami
wewnatrz zawodow mogg by¢ interpretowane jako wyznaczniki bezposredniego i posredniego wptywu postepu
technologicznego na specyfike zawoddw (Autor i inni, 2003). Dla kazdego z krajéow wyrdzniliSmy 42 grupy
sektorowo-edukacyjne. Metodologia dekompozycji jest opisana w Zatgczniku A1, za$ wyniki zaprezentowano w
Tabeli 1. Z powodu probleméw z danymi, w dekompozycji pomijamy Litwe.*

0d korica lat 90. w krajach ESW ma miejsce znaczny wzrost liczby pracownikéw z wyzszym wyksztatceniem.*

Wyniki dekompozycji wskazujg, ze ten wzrost kwalifikacji sity roboczej byt gtwnym czynnikiem przyrostu zadan
nierutynowych kognitywnych - miat on najwieksze znaczenie w Polsce, a najmniejsze w Chorwacji. W
przypadku Wegier, Czech, Stowacji i Polski, zmiany intensywnosci zadan nierutynowych kognitywnych
przypisywane poprawie kwalifikacji sity roboczej okazaty sie wrecz wieksze niz faktyczne zmiany. Im wiekszy
byt wzrost udziatu w zatrudnieniu absolwentow szkot wyzszych, tym wiekszy byt wptyw poprawy kwalifikacji sity
roboczej na zadania nierutynowe kognitywne (por. takze Hardy i inni, 2016). W obrebie zadar nierutynowych
kognitywnych, zmiana strukturalna miata znaczenie gtownie w kontekscie zadar analitycznych. Chorwacja i
Rumunia byty jedynymi panstwami, w ktorych zmiana strukturalna okazata sie zjawiskiem w najwiekszym
stopniu przyczyniajgcym sie do przyrostu intensywnosci zadan nierutynowych kognitywnych. Rola przesunie¢
miedzysektorowych byta najwieksza w tych krajach, w ktérych nastgpita znaczna realokacja sity roboczej -
przede wszystkim z rolnictwa. Wyjatkiem od tej reguty byta Stowenia, gdzie proces ten byt wynikiem spadku
zatrudnienia w przemysle i jego wzrostu w sektorze ustug. Dodatni wktad zmian strukturalnych oraz
edukacyjnych byt rownowazony zmianami struktury zawodowej. Oznacza to, ze w latach 2011-2013 pracownicy
o0 okreslonym poziomie wyksztatcenia, pracujgcy w okreslonych sektorach, mieli przecietnie nizsze szanse na
zatrudnienie w zawodach ponadprzecietnie nierutynowo kognitywnych, anizeli ich poprzednicy w latach 1998-
2000. Innymi stowy, zmiany struktury zawodowej nie nadgzaty w petni za zmianami strukturalnymi i wzrostem
kwalifikacji sity roboczej. W tych krajach, w ktdrych zjawisko to wystapito najsilniej - tzn. w Polsce, na Wegrzech
i Stowacji - byto ono potegowane sytuacjg przemystu i sektora edukacyjnego.” Zmiany wewnatrz zawoddéw
miaty marginalne znaczenie dla rozwoju zadan nierutynowych kognitywnych.

% Do roku 20071, technika na Litwie byty przypisane do poziomu ISCED 5, przez co Eurostat traktowat je jako uczelnie
wyzsze. Poczawszy od 2007 technika sg klasyfikowane do poziomu ISCED 4 i agregowane do edukacji $redniej.

*W 1998 1. $redni udziat pracownikéw posiadajacych wyzsze wyksztatcenie w krajach ESW wynosit 17%. Do 2013 . udziat
ten wzrost do 28%.

® W przemysle czynnikiem pobudzajacym tego typu zmiany byta realokacja pracownikow ze $rednim wyksztatceniem do
zawodow o niskigj intensywnosci zadan nierutynowych kognitywnych analitycznych, takich jak operatorzy i monterzy
maszyn i urzadzen, zawody podstawowe.



Tabela 1. Dekompozycja zmian intensywnosci zadan miedzy okresem 1998-2000 a 2011-2013 w krajach ESW

'N|erutynov\{e Czechy | Chorwacja | Estonia | totwa | Polska | Rumunia | Stowacja | Stowenia | Wegry
kognitywne analityczne
Zmiany sektorowe S 7 5 9 6 12 3 10 5
Zmiany edukacyjne 1 4 5 1 19 1 1 17 12
Zmiany w strukturze 4 1 5 9 o 9 9 0 9
zawodowe;
Zmiany weyvnatrz 1 1 1 4 1 0 1 1 0
zawodow
Interakcja 0 10 1 2 1 4 1 2 0
Catkowita zmiana 1 1 15 21 13 15 3 23 9
Nierutynowe
kognitywne Czechy | Chorwacja | Estonia | totwa | Polska | Rumunia | Stowacja | Stowenia | Wegry
interpersonalne
Zmiany sektorowe 3 3 5 0 1 1 8 3
Zmiany edukacyjne 2 4 9 16 9 10 14 10
Zmiany w strukturze 4 1 9 9 3 13 3 9 4
zawodowe]
Zmiany wewnatrz 1 q 1 5 0 6 0 9 0
zawodow
Interakcja 2 4 2 2 3 14 -1 0 -2
Catkowita zmiana 5 7 7 18 1 5 5 21 8
Rutynowe kognitywne | Czechy | Chorwacja | Estonia | totwa | Polska | Rumunia | Stowacja | Stowenia | Wegry
Zmiany sektorowe 1 4 -1 5 8 18 2 -4 0
Zmiany edukacyjne -6 1 -1 -4 -10 -4 -6 -8 -4
Zmiany w strukturze 9 r r 1 8 9 4 3 6
zawodowe]
Zmiany we\,/vnatrz b q 9 9 9 4 1 9 4
zawodow
Interakcja 3 -1 1 -1 3 4 5 5 3
Catkowita zmiana 0 3 5 12 7 19 1 -14 -5
Rutynowe manualne | Czechy | Chorwacja | Estonia | totwa | Polska | Rumunia | Stowacja | Stowenia | Wegry
Zmiany sektorowe -4 -6 -5 9 -5 -4 -3 -12 -6
Zmiany edukacyjne -7 2 -3 -7 -15 -7 -7 -12 -8
Zmiany w strukturze 4 0 1 1 10 5 1 9 3
zawodowe]
Zmiany weyvnqtrz r 0 1 r r 3 9 0 0
zawodow
Interakcja 2 2 2 -5 -1 9 1 1
Catkowita zmiana 7 -10 9 -17 -8 -13 -23 -8
Nmrutyr}:;yfzr:eanualne Czechy | Chorwacja | Estonia | totwa | Polska | Rumunia | Stowacja | Stowenia | Wegry
Zmiany sektorowe -5 -6 -4 9 -5 22 -4 -8 -5
Zmiany edukacyjne -8 -1 -4 9 -14 -8 -8 -1 -8
Zmiany w struk;urze 3 0 9 r 10 6 4 8 8
zawodowe]
Zmiany wewnatrz r 0 1 0 r 1 0 0 0
zawodow
Interakcja -1 -4 -1 -3 2 1 -1 -3 1
Catkowita zmiana -10 -1 -13 -23 -12 27 -8 -15 -5

Zrddto: Obliczenia wiasne na podstawie danych O*NET oraz EU-LFS.



Nieco inny obraz wyfania sie z dekompozycji zmian intensywnosci zadar rutynowych kognitywnych. Zmiany
strukturalne napedzaty wzrost tego typu zadan w tych krajach, w ktérych obserwowany byt spadek zatrudnienia
w rolnictwie, ale jednoczesnie hamowaty one przyrost zadan rutynowych w krajach, w ktérych znacznie spadto
zatrudnienie w przemysle (Stowenia, Estonia). Poprawa kwalifikacji sity roboczej byta jednym z czynnikéw
prowadzacych do spadku znaczenia zadari rutynowych kognitywnych we wszystkich 10 krajach ESW, przy czym
zjawisko to byto najbardziej widoczne w Polsce. Ten negatywny wptyw boomu edukacyjnego byt napedzany
przez rosnacy liczbe absolwentow szkot wyzszych, ktorzy zazwyczaj znajdowali prace w zawodach o nizszej niz
przecietna intensywnosci zadan rutynowych kognitywnych. Przesuniecia w strukturze zawodowej rowniez byty
czynnikiem powodujgcym spadek intensywnosci zadan rutynowych kognitywnych w wiekszosci krajow.
Oznacza to, ze pracownicy o danym poziomie wyksztatcenia lub zatrudnieni w danym sektorze mieli coraz
wiekszg szanse na znalezienie zatrudnienia o mniej kognitywno-rutynowym charakterze. Jednakze, w przypadku
Polski, totwy i Rumunii zaobserwowano przeciwny schemat: negatywny wptyw wzrostu kwalifikacji byt
réwnowazony przez pozytywny wkfad zmian zachodzacych w strukturze zawodowej (gtéwnie w rolnictwie i
sektorze wytwérczym). Co istotne, tgczna zaobserwowana zmiana znaczenia zadar rutynowych kognitywnych
okazata sie wieksza, anizeli wskazuje na to dekompozycja, we wszystkich krajach z wyjatkiem Polski. Oznacza
to, ze cho¢ przemiany w wymiarze edukacyjnym, sektorowym i zawodowym powodowaty z osobna zanikanie
zadan rutynowych kognitywnych, to w okresie od konica lat 90. do roku 2013 rozwinety sie przede wszystkim te
grupy edukacyjne, sektory i zawody, ktére charakteryzowata wysoka intensywno$¢ zadar rutynowych
kognitywnych. W zwigzku z tym, wzrost znaczenia zadan rutynowych kognitywnych okazat sie wyzszy (lub
spadek nizszy) niz sugerowatyby to wytgcznie zmiany struktury sektorowej, edukacyjnej i zawodowe;.

Spadek wagi zadari manualnych rutynowych i nierutynowych na rynku pracy w Europie Srodkowo-Wschodniej
rowniez byt spowodowany zjawiskiem podnoszenia kwalifikacji sity roboczej. Efekt ten byt szczegdlni silny w
przypadku Polski i Stowenii, gdzie odnotowano najwiekszy wzrost liczby absolwentow szkot wyzszych.
Przemiana strukturalna takze hamowata rozwoj zadann manualnych, zwtaszcza w tych krajach, w ktorych
nastgpita znaczaca realokacja sity roboczej wezesniej zatrudnionej w rolnictwie (kotwa, Rumunia) lub przemysle
(Stowenia). Znaczenie zadari manualnych byto réwniez do pewnego stopnia ostabiane przez zmiany w

strukturze zawodowej, ktdre miaty miejsce gtdwnie w Polsce, Stowenii i Rumunii.

Podsumowujgc, przej$cie od zadari manualnych w kierunku kognitywnych, ktére miato miejsce w krajach ESW,
napedzane byto gtéwnie zmianami edukacyjnymi i strukturalnymi. Intensywno$¢ zadan nierutynowych
kognitywnych wzrosta gtéwnie wskutek poprawy kwalifikacji sity roboczej. Znaczenie zadan rutynowych
kognitywnych wzrosto w wiekszosci krajow, zwtaszcza w tych, w ktorych miata miejsce realokacja netto sity
roboczej z rolnictwa do innych sektorow, i w ktérych wzrosta czestotliwos¢ wystepowania zawodow
zrutynizowanych w poszczegdlnych grupach sektorowo-edukacyjnych.



2. Kim sg rutynowi pracownicy w krajach ESW?

Odpowiedz na to pytanie nie jest tak prosta, jak mogtoby sie wydawac. Wiekszo$¢ dotychczasowych badan
dotyczacych polaryzacji zawoddw i zmiany technologicznej ukierunkowanej na zadania rutynowe wskazuje, ze
prace te sg wykonywane gtéwnie przez osoby o $rednich kwalifikacjach i/lub uzyskujace $rednie ptace (Autor i
Acemoglu, 2011). Niemniej jednak, dane EU-LFS pokazuja, ze w krajach ESW nie ma jednoznacznej relacji
miedzy stopniem zrutynizowania prac a wyksztatceniem pracownikdw. Pracownicy ze Srednim
wyksztatceniem cechujg sie silng heterogenicznoscig w zintensyfikowaniu wykonywanych zadan rutynowych
manualnych i kognitywnych (por. Tabela 5 w Zatgczniku). Istniejgce badania dostarczajg pewnej wiedzy na
temat zréznicowania stopnia zatrudnienia rutynowego pomiedzy sektorami gospodarki. W krajach najbardziej
rozwinietych stopieri zatrudnienia rutynowego (i potencjalny wspdtczynnik zastepowania sity roboczej
technologig) jest najwyzszy w przemysle i ustugach takich jak: prace biurowe, dziatalno$¢ wspierajgca, handel
i naprawy (Acemoglu i Autor, 2011, Goos i inni, 2014). Frey i Osborne (2013) ustalili, ze przemyst, transport i
logistyka oraz ustugi sg tymi sektorami, w ktdrych najwyzszy odsetek zawoddéw moze by¢ zagrozony
automatyzacjg i komputeryzacjg w ciggu najblizszych dziesiecioleci. Podobnie, Marcolin i inni (2016)
wskazujg, ze przemyst jest wysoko nasycony zatrudnieniem rutynowym, zwtaszcza w gospodarkach
postsocjalistycznych. Marcolin i inni (2016) odnotowali, ze szczegélnie w Polsce, Rumunii i na Stowacji mamy
do czynienia z duzym udziatem pracy wysoce podatnej na automatyzacje w przemysle (odpowiednio 58%,
47% i 46%, w poréwnaniu do $redniej w OECD wynoszacej 41%).°

Niewiele jednak wiadomo na temat zréznicowania zatrudnienia silnie rutynowego w zaleznosci od ptci. Autor i
Price (2013) wykazali, ze w Stanach Zjednoczonych w latach 1960-1990 natezenie zadar rutynowych
kognitywnych byto wyzsze wsrdd kobiet niz mezczyzn, jednakze trend ten ulegt odwrdceniu w biezgcym
stuleciu. W tym samym okresie, udziat kobiet, ktére wykonywaty zadania nierutynowe kognitywne, zwtaszcza
o charakterze interpersonalnym, znaczgco wzrést (Autor i Price, 2013). Black i Spitz-Oener (2010) pokazujg, ze
kobiety w Niemczech dynamiczniej niz mezczyzni odchodzg od prac rutynowych kognitywnych w kierunku
zawodow o charakterze nierutynowym kognitywnym. Niewiele badan porusza takze kwestie wieku w
kontekscie tego typu zmian. Autor i Dorn (2009) pokazali, ze w Stanach Zjednoczonych starsi pracownicy
czesciej niz mtodsi podejmuja prace o charakterze rutynowym. Wedtug World Development Report (2016), w
krajach rozwijajacych sie, ,umiejetnosci nowej gospodarki® stymulujgce rozw6j zadan nierutynowych
kognitywnych, sg najbardziej rozpowszechnione wsréd mtodszych pracownikdw (urodzonych po 1974 r.).
Podobnie, Hardy i inni (2016) zaobserwowali oznaki podziatu miedzypokoleniowego w strukturze
wykonywanych zadai w krajach ESW. W celu zidentyfikowania profili 0séb zatrudnianych do prac rutynowych
wykorzystalismy metode analizy klas latentnych (LCA, por. Collins i Lanza, 2010).” Ponizej przedstawiamy
wyniki dla trzech wybranych krajéw regionu ESW: Estonii, Polski i Stowenii, w ktérych zadania rutynowe

® Marcolin i inni (2016) obliczajg poziom rutynizacji zatrudnienia w oparciu o tylko jeden wymiar, jakim jest waga zadan
rutynowych w poszczegélnych zawodach. Niemniej jednak, nie wszystkie zawody wigzace sie z wykonywaniem zadan
rutynowych moga by¢ w petni wykonywane przez maszyny, poniewaz czesto obejmujg one réwniez zadania nierutynowe
kognitywne, przez co trudniej je zautomatyzowa¢. Uwazamy, ze metoda Autor & Acemoglu (2011) daje nam lepszy obraz
ryzyka automatyzacji zawodow, gdyz dzieki niemu uzyskujemy réwniez wiedze na temat komponentdw nierutynowych.

7 LCA pozwala nam ustali¢c wzorce powigzar pomiedzy wielowymiarowymi dyskretnymi zmiennymi o charakterze
spoteczno-demograficznym. W celu uzyskania bardziej szczegétowych informacji na temat modeli i metodologii prosimy
0 zapoznanie sie z trescig Zatgcznika A2.
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kognitywne rozwijaty sie w réznych kierunkach (umiarkowany wzrost w Estonii i nieco wiekszy w Polsce,
spadek w Stowenii). Wyniki dla pozostatych krajéw sg podobne (te rezultaty badawcze oraz wyniki modelu
rozszerzonego o decyle wynagrodzed mogg zostaé¢ udostepnione na zyczenie). Uzyskane przez nas wyniki
wskazujg, ze w krajach ESW wyodrebnié mozna dwa najbardziej powszechne profile pracownikéw
zatrudnianych do prac wysoce rutynowych.

Do pierwszej grupy (Klasa 1 w Tabelach 2-4), nalezy 17% wszystkich pracownikéw w 10 krajach ESW.
Reprezentanci tej grupy z czesto pracowali w zawodach wysoce zrutynizowanych kognitywnych (Srednio 73%
dla wszystkich analizowanych krajéw ESW). Ponadto, $rednio 95% pracownikéw w tej grupie byto
zatrudnionych w zawodach silnie nasyconych zadaniami o charakterze rutynowym manualnym. W wiekszosci
pracowali oni w przemysle (74%). We wszystkich analizowanych krajach regionu, z wyjatkiem Czech i Estonii,
w tej klasie dominowali mezczyzni. Wiekszo$é pracownikdw (przecietnie 82%) posiadata wyksztatcenie
Srednie, miata 35-44 lat, oraz plasowata sie w Srodkowych partiach rozktadu dochoddw. Druga z wysoce
rutynowych grup (Klasa 2 w Tabelach 2-4) wystepowata we wszystkich krajach, z wyjatkiem Stowenii i
Rumunii, obejmujac $rednio 16% pracownikéw w 10 paristwach ESW. Chociaz znaczny odsetek pracownikow
w tej grupie byt zatrudniony w zawodach o charakterze wysoce lub $rednio rutynowo kognitywnym (srednio
75%), prace wielu z tych oséh charakteryzowato niskie natezenie zadan rutynowych manualnych. W tej grupie
dominowaty kobiety (przecietnie 87%). W wiekszosci krajéw, osoby nalezgce do Klasy 2 , charakteryzowaty sie
Srednim wyksztatceniem (np. 90% w Polsce, Tabela 2)., ale w takich krajach jak Estonia czy totwa relatywnie
wysoki procent pracownikéw z tej grupy miat wyksztatcenie wyzsze (36% w Estonii, 34% na totwie).
Reprezentanci tej grupy z duzym prawdopodobieristwem byli zatrudnieni w ustugach rynkowych (zwtaszcza w
Estonii, na totwie i Wegrzech) lub w sektorze ustug nierynkowych (w pozostatych krajach regionu ESW).
Ponadto, osoby nalezgce do tej grupy czesto znajdowaty sie w u dotu rozktadu dochodéw.

ZidentyfikowalisSmy tez dwa najczesciej wystepujace profile pracownikdw, ktérych zawody charakteryzuje
niska intensywno$¢ zadan rutynowych kognitywnych. Pierwszy z tych profili (Klasa 3 w Tabelach 2-4)
obejmowat najwyzszy odsetek pracownikéw sposrod wszystkich wyodrebnionych klas (Srednio 21%).
Wiekszos$¢ zatrudnionych przypisanych do tej grupy posiadata wyksztatcenie wyzsze (Srednio 77%).
Najczesciej osoby te pracowaty w zawodach cechujgcych sie bardzo niskim nasyceniem zadan rutynowych,
zaréwno o charakterze kognitywnym ($rednio 88%) jak i manualnym (Srednio 86%), a wsrdéd nich wiekszos¢
stanowity kobiety (57%). Pracownicy nalezacy do tej grupy znajdowali zatrudnienie gtéwnie w sektorze ustug
rynkowych (40%), lub nierynkowych (42%), czesto wykonujgc zadania dobrze ptatne np. 58% pracownikéw z
tej grupy w Polsce i 47% na Wegrzech plasowato sie wsrdd 20% najlepiej zarabiajgcych osob w danym kraju.
W drugiej grupie cechujgcej sie niskim natezeniem prac rutynowych kognitywnych (Klasa 4 w Tabelach 2-4),
intensywnos¢ zadan rutynowych manualnych plasowata sie powyzej mediany. W Czechach, na Wegrzech, w
Stowenii oraz Estonii wiekszoS¢ os6b nalezgcych do tej grupy byta zatrudniona w przemysle lub
budownictwie, za§ w pozostatych krajach (z wyjatkiem Rumunii) w sektorze ustug rynkowych. Przewazajaca
czes$é 0séb w tych grupach stanowili mezczyzni (Srednio niemal 100%) ze Srednim wyksztatceniem (84%).

W krajach, gdzie relatywnie duzy udziat w zatrudnieniu miato rolnictwo, zidentyfikowaliSmy jeszcze jeden
profil 0séb wykonujgcych prace bardzo nisko nasycone zadaniami rutynowymi kognitywnymi. Dla Stowenii,
Wegier, Estonii, totwy i Polski wyrézniliSmy grupe oséb (Klasa 5 w Tabelach 2-4) z wysokim
prawdopodobieristwem pracy w rolnictwie (przecietnie 77%). Wiekszo$¢ z tych oséb stanowili mezczyzni
(71%), wykonujgcy wysoce rutynowe prace manualne (90%). Relatywnie wysoki odsetek pracownikéw w tym
klastrze posiadat wyksztatcenie podstawowe (od 20% w Polsce do 44% w Stowenii). Ponadto, Stowenia
wyrdzniata sie stosunkowo wysokim udziatem kobiet (52%) oraz udziatem oséb w wieku 64+ (15%) w te]

grupie.
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Tabela 2. Wyniki analizy LCA dla Polski, 2013 (%)

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7
P ) " ;751{9' Wysoko Robotnicy i Pracownicy Urzednicy i Pfac/f;/m/by
}rtagown/ <y ustugr! wykwalifikowani pracownicy gospoaarstw | pracownicy biurowi se /ora
abryezni | pr Z‘?OW”/ <y profesjonalisci budowlani rolnych Sredniego szczebla usilg
iurowi osobistych
15-24 lat 10 6 1 8 7 3 13
25-34 |at 27 8 33 25 19 45 34
35-44 |at 27 19 31 26 24 31 26
45-54 |at 23 36 18 22 26 13 18
55-64 lat 13 29 14 18 19 6 9
65 lat i wiecej 0 1 2 1 4 2 1
il o2 4 1 78 5 4 71 18
wyzsze
UPISARESIE | 90 2 89 76 29 79
Srednie
Wyksztatcenie g 9 0 6 20 0 3
podstawowe
Rolnictwo 0 4 1 2 62 1 0
Sektor 83 9 17 21 0 8 2
wytworczy
Budownictwo 1 6 22 34 2 0
Ustugi 19 40 51 0 35 97
Ustugi 3 66 36 4 3 54 0
nierynkowe
Bardzo nisko
rutynowe 0 26 89 4 1 25 0
kognitywne
M@ nee | 17 10 65 77 49 1
kognitywne
Srednio
rutynowe 46 12 1 29 21 3 81
kognitywne
Wysoce
rutynowe 50 45 0 2 1 23 18
kognitywne
Bardzo nisko
rutynowe 0 7 96 0 0 0 0
manualne
Nisko rutynowe 0 47 3 91 0 98 76
manualne
Srednio
rutynowe 2 46 1 74 1 2 21
manualne
Wysoce
rutynowe 98 1 0 5 99 0 3
manualne
Mezczyzni 77 13 45 100 74 51 28
Kobiety 23 87 55 0 26 49 72
Relatywna 5 72 25 7 79 76 7
wielkosc grupy

Zrddio: Obliczenia wtasne w oparciu o dane O*NET i EU-LFS.
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Tabela 3. Wyniki analizy LCA dla Stowenii, 2013 (%)

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7
P ) " 02 Wysoko Robotnicy i ) Proste ustugi i HECAT
racownicy ustugi i kwalifikowani aCOWe Pracownicy FACOWTIC sektora
fabryczni pracownicy 4 fosionalisci /;] ol V fabryczni P b v ustug
Bilrowi proresjonansc uaowians urowi 050bis U/ ch
15-24 lat 8 3 1 7 32 8 13
25-34 lat 23 25 26 27 1 34 23
35-44 |at 27 31 36 30 9 28 23
45-54 |at 34 30 24 28 1 23 33
55-64 lat 9 12 21 7
65 lat i wiecej 2 15
iiiezisizene 3 54 83 8 7 2 8
wyzsze
iyl ezatoene 79 45 16 79 50 76 86
Srednie
Wyksztatcenie 18 9 0 1 m 1 6
podstawowe
Rolnictwo 1 1 0 0 98 1 3
Sektor 67 9 1 23 1 10 1
wytworczy
Budownictwo 6 3 2 46 0 0 0
Ustugi 24 32 53 22 1 83 34
Ustug 2 55 34 9 1 7 62
nierynkowe
Bardzo nisko
rutynowe 0 43 100 0 98 0 0
kognitywne
N'Eko MEMENTE 0 0 0 74 0 62 %
ognitywne
Srednio
rutynowe 50 38 0 26 2 33 1
kognitywne
Wysoce
rutynowe 50 19 0 0 0 S 3
kognitywne
Bardzo nisko
rutynowe 0 0 98 0 0 0 0
manualne
Nisko rutynowe 9 100 9 1 0 88 4
manualne
Srednio
rutynowe 7 0 0 99 0 12 96
manualne
Wysoce
rutynowe 91 0 0 0 100 0 0
manualne
Mezczyzni 77 35 47 97 48 46 18
Kobiety 23 65 59 3 52 54 82
Relatywna 77 37 79 4 6 9 8
wielkosc grupy

Zrodto: Obliczenia wiasne w oparciu o dane O*NET | EU-LFS

Tabela 4. Wyniki analizy LCA dla Estonii, 2013 (%)
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Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7
. ol 6’?’(’ o0 . Proste
Pracownicy AL us/qg " Wy 5.“.7/(0 . Wy /(Wg//ﬂ/{gWgﬂ/ Pracownicy ustugr i Nisko wykwalifikowani
fabryczni (G wy kwa/{ﬂkow,la/(/ roboz‘n/cy / fabryczni racownic racownicy budowlani
/" biurowi profesjonalisci pracownicy "y prac o Y
g biurowi
budowlani
15-24 |at 9 11 5 5 11 14 6
25-34 lat 21 21 24 24 16 26 27
35-44 |at 21 20 28 32 22 20 31
45-54 |at 25 24 22 25 31 22 21
55-64 lat 21 19 17 1 19 16 13
65 lat i wiecej 4 5 4 2 1 3 2
Wikezisbeile | g 36 73 28 12 17 3
wyzsze
Wikezisnaile | g 50 25 64 61 70 77
Srednie
Wyksztatcenie 16 5 ) 8 97 14 20
podstawowe
Rolnictwo 1 1 2 6 86 0 0
Sektor 80 5 7 31 3 1 31
wytworczy
Budownictwo 3 1 1 57 3 6 53
Ustugi 13 61 40 6 5 74 16
Ustugi 3 33 50 0 3 9 0
nierynkowe
Bardzo nisko
rutynowe 0 0 63 45 0 0 0
kognitywne
Moo | 5 11 33 55 46 34 0
kognitywne
Srednio
rutynowe 7 47 4 0 53 60 61
kognitywne
Wysoce
rutynowe 93 47 0 0 0 6 39
kognitywne
Bardzo nisko
rutynowe 0 0 64 29 0 0 0
manualne
Nisko rutynowe 0 50 36 1 0 929 0
manualne
Srednio
rutynowe 2 49 0 70 21 78 0
manualne
Wysoce
rutynowe 98 1 0 0 79 0 100
manualne
Mezczyzni 50 10 36 95 86 100 99
Kobiety 50 90 64 5 14 0 1
Relatywra 6 17 27 70 72 6 77
wielkosc grupy

Zrddio: Obliczenia wtasne w oparciu o dane O*NET and FU-LFS.
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3. lle ptaci sie pracownikom za wykonywanie zadan rutynowych?

Zawody, ktore wymagajg od pracownikéw wykonywania rutynowych zadan kognitywnych sg nadal
powszechne na rynkach pracy Europy Srodkowo-Wschodniej, podczas gdy liczba tego typu miejsc pracy
spadta w Stanach Zjednoczonych i krajach UE 15. W najbardziej rozwinietych gospodarkach, prace rutynowe
kognitywne zazwyczaj wigzg sie ze Srednimi ptacami (Acemoglu i Autor 2011, Goos i inni 2014). Podobnie jest
w krajach ESW. Zaréwno w roku 2002 jak i 2010,% najwieksza intensywnoscig zadari rutynowych kognitywnych
charakteryzowaty sie prace, ktére znalazty sie w $rodku rozktadu wynagrodzen (pigty i szdésty decyl). W
Wielkiej Brytanii, do ktorej odwotujemy sie tutaj w celach poréwnawczych, zadania rutynowe kognitywne byty
jeszcze bardziej skoncentrowane w grupie pracownikdw przecietnie wynagradzanych (por. Wykres 2).
Niemniej jednak, wsrdd 30% 0sob najlepiej zarabiajgcych, intensywnos¢ zadan rutynowych kognitywnych byta
wyzsza w krajach ESW niz w Wielkiej Brytanii. Oznacza to, ze w krajach ESW prace o duzej intensywnosci
zadan rutynowych kognitywnych rozktadajg sie bardziej rownomiernie w strukturze wynagrodzen niz w
Wielkiej Brytanii, ktora jest przyktadem kraju o wyraznej polaryzacji zawoddw i ptac (por. Goos i inni 2007).
Jednoczesnie, podobnie jak w innych krajach, w paristwach ESW, wiekszo$¢ pracownikow nalezacych do
gornych decyli rozktadu wynagrodzen, stanowig osoby wykonujgce gtéwnie nierutynowe zadania kognitywne,
za$ u dotu rozktadu wynagrodzen znajduja sie gtéwnie osoby wykonujgce zadania manualne (WDR, 2016).

Wykres 2. Srednia intensywno$¢ zadan dla poszczegélnych decyli wynagrodzen godzinowych w latach 2002 i 2010 w
o$miu krajach regionu ESW i w Wielkiej Brytanii.

" 2002 109 2010
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e Nierutynowe kognitywne analityczne == Nierutynowe kognitywne interpersonalne
Rutynowe kognitywne == RUtynowe manualne
Nierutynowe manualne fizyczne ~ eeeees Rutynowe kognitywne - UK

Uwaga: Srednia dla Czech, Estoni; Wegier, Litwy, totwy, Polski Rumunii i Stowacji
Zrddto: Obliczenia wtasne w oparciu o dane EU-SES i O*NET.

W odréznieniu od paristw Europy Zachodniej, w krajach ESW nastapit znaczacy wzrost ptac godzinowych w
tych zawodach, ktore cechowata wysoka intensywno$¢ zadan rutynowych kognitywnych i niewielki udziat
zadan nierutynowych kognitywnych. Wykres 3 ukazuje srednioroczng stope wzrostu ptac realnych dla
gtéwnych grup zawodowych ISCO w latach 2002-2010 oraz warto$¢ poczatkowg relatywnej intensywnosci

® W czasie, gdy sporzadzano niniejsze opracowanie, najbardziej aktualne dane opublikowane w Badaniu Struktury
Wynagrodzen w UE (EU-SES) dotyczyty 2010 r.
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zadari rutynowych kognitywnych (RTI).” Widoczne sg znaczace réznice pomiedzy zaleznosciami, ktdre
odnotowano w literaturze po$wiecone]j krajom Europy Zachodniej (Goos i inni 2007, Goos i inni 2014,
Furofound 2015), a tymi, ktdre zaobserwowali$my w badanym regionie ESW. W Europie Srodkowo -
Wschodniej w zawodach wysoce rutynowych, takich jak pracownicy biurowi, ustugi i sprzedaz, ptace
godzinowe rosty szybciej niz w zawodach nierutynowych kognitywnych, takich jak menedzer lub specjalista.
W krajach Europy Zachodniej byto odwrotnie (Goos i inni 2007)."° Ponadto, tempo wzrostu ptac realnych w
zawodach cechujgcych sie najwiekszg wzgledng intensywnoscig zadan rutynowych kognitywnych w 2002 r.
(grupy zawodowe 7 i 8 wedtug klasyfikacji ISCO) byto zblizone do tempa wzrostu ptac realnych wséréd
menedzeréw i wyzsze niz wsrdd specjalistow.

Wykres 3. Srednioroczne tempo wzrostu ptac realnych w latach 2002-2010 (lewa o) i relatywna intensywno$¢ zadar
rutynowych kognitywnych (RTI) w 2002 r. (prawa o) dla gtéwnych grup zawodowych ISCO w ESW.
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m Srednioroczne realne tempo wzrostu ptac @ srednia wartos¢ RTI w zawodzie w 2002

Uwaga: Srednia wazona poziomem zatrudnienia w danym kraju. Dane FU-SES dotyczace Stowenii nie sg dostepne dla
celow badawczych.
Zrddio: Obliczenia wiasne w oparciu o dane FU-SES.

Wykres 4 potwierdza, ze wzorce wzrostu ptac wystepujgce w regionie ESW roznity sie od tych, ktére
obserwowano w wiekszosci gospodarek rozwinietych, takich jak zastosowany tu przyktad Wielkiej Brytanii.
Wykres 4 ukazuje relatywne srednioroczne tempo wzrostu ptac w danym zawodzie, na tle pozostatych
zawodow, tgcznie dla krajow ESW i dla Wielkiej Brytanii. W Wielkiej Brytanii ptace kadry kierowniczej wzrastaty
o wiele szybciej (0 3,6 pkt. proc. rocznie w latach 2002-2010) niz $rednie ptace w innych zawodach. W
przeciwienstwie do Wielkiej Brytanii, w krajach regionu ESW, tempo wzrostu ptac menedzeréw byt niemal
takie samo, jak Sredni wzrost ptac w pozostatych zawodach. Co wiecej, najwiekszy relatywny wzrost ptac
realnych w krajach ESW miat miejsce wsréd pracownikéw ustug i sprzedazy. Realne ptace godzinowe

® Wskaznik intensywnosci zadar rutynowych opisano bardziej szczegétowo w Zatgczniku A2.

"% Przecietnie w krajach ESW, ptace realne pracownikéw administracyjnych i pomocniczych zatrudnionych w sektorze
ustug i sprzedazy wzrastaty o 4,6% w skali roku, natomiast w przypadku kadry kierowniczej i specjalistow rosty one
odpowiednio 0 4,3% i 3,5%.
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pracownikéw wykonujgcych prace podstawowe w krajach ESW rosty $rednio o 0,4 pkt. proc. szybciej w skali
roku niz Srednio wsrod wszystkich pozostatych zawoddw. Ponadto, w Wielkiej Brytanii ptace personelu
administracyjnego i pomocniczego spadty w poréwnaniu do wynagrodzen pozostatych grup zawodowych,
natomiast w ESW wzrosty. Wszystkie powyzsze spostrzezenia sugeruja, ze hipoteza méwigca, iz motorem
napedzajgcym polaryzacje ptac jest rutynizacja sity roboczej ma potwierdzenie w danych dla Wielkiej Brytanii,
lecz nie ma potwierdzenia w badaniach dotyczacych krajow ESW.

Wykres 4. Srednioroczne tempo wzrostu ptac realnych w poszczegdlnych gtéwnych grupach zawodowych I1SCO w
poréwnaniu do $rednich zmian wynagrodzen w przypadku pozostatych zawodéw, 2002-2010 (w pkt. proc.).
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2
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m ESW $rednia wazona Wielka Brytania

Uwaga: Relatywny wzrost ptac obliczono jako roznice pomiedzy wzrostem pfac w danej grupie zawodowej, a wzrostem
plac w pozostatych zawodach. Wartosci dla krajow ESW obliczono jako Srednig wazona poziomem zatrudnienia w danym
kraju. Dane FU-SES dotyczgce Stowenii nie sg dostepne dla celow badawczych.

Zrddto: Obliczenia wtasne w oparciu o dane EU-SES.

Wzrost zaréwno intensywnosci zadan rutynowych kognitywnych, jak i ptac w zawodach zdominowanych
przez tego typu zadania, moze by¢ czesciowo zwigzany z tym, ze ptace w krajach ESW sg nizsze niz w
wiekszosci gospodarek najbardziej rozwinietych, a zwtaszcza w krajach UE 15, bedgcych gtéwnymi
partnerami gospodarczymi krajow ESW. Ptace przektadajg sie na ceny zadan. Szczegdlne znaczenie w tym
kontekscie mogg mie¢ ceny zadan rutynowych kognitywnych - dopoki ceny tego typu zadan sg dostatecznie
niskie w poréwnaniu do kosztéw adaptacji technologii lub mogacych je wykonywaé maszyn, zawody o
wysokim natezeniu zadan rutynowych kognitywnych nie sg zagrozone zastgpieniem przez technologie (Autor i
inni, 2003). Ceny zadan zostaty obliczone na podstawie danych EU-SES i wzoru przedstawionego w
Zataczniku A3. Wykres 5 pokazuje, ze w 2010 r. relatywne ceny zadan w krajach ESW odpowiadaty nieco
ponad jednej czwartej cen takich samych zadan w Wielkiej Brytanii. ChoC roznice pomiedzy relatywnymi
cenami roznego typu zadan byty nieznaczne, w 2010 r. najdrozszymi zadaniami okazaty sie zadania rutynowe
kognitywne - ich $rednia cena w krajach ESW stanowita 28% $redniej ceny w Wielkiej Brytanii. Ponadto, w
latach 2002-2010 relatywna realna cena zadan rutynowych kognitywnych w krajach ESW wzrosta o 13 pkt.
proc., najwiecej ze wszystkich zadan. Jezeli ceny zadan rutynowych kognitywnych bedg nadal wzrasta¢ w
regionie ESW, podczas gdy w Europie Zachodniej pozostang niezmienione lub spadng, a jednoczesnie
utrzyma sie spadek cen ICT, Europa Srodkowo-Wschodnia moze utraci¢ swojg przewage w zakresie zawodow
rutynowych kognitywnych, bedgcych tym typem pracy, ktéry istotnie wspierat wzrost zatrudnienia w ostatnich
dwudziestu latach.
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Wykres 5. Wzgledne ceny zadan w krajach ESW relatywnie do Wielkiej Brytanii, 2010 (%).
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Uwaga: Dane EU-SES dotyczgce Stowenii nie sg dostepne dla celow badawczych
Zrddio: Obliczenia wiasne w oparciu o dane FU-SES.

Whnioski dla polityki publicznej

Miedzy drugg potowa lat 90. XX wieku a latami 2010-2013, na rynkach pracy w Europie Srodkowo-Wschodniej
nastagpito wyrazne przejscie od prac manualnych w kierunku prac kognitywnych. W duzej mierze mozna je
przypisa¢ zmianom strukturalnym i wzrostowi kwalifikacji sity roboczej, wynikajacemu z rosnacej liczby
absolwentow szkot wyzszych. Podobnie jak to miato miejsce w Stanach Zjednoczonych i UE-15, rola zadan
nierutynowych kognitywnych znaczaco wzrosta w krajach ESW. Niemniej jednak, kluczowag cecha
odrézniajgca rynki pracy ESW od tych na Zachodzie byta stabilno$é zadar rutynowych kognitywnych. Wsréd
krajéw ESW, spadek znaczenia prac rutynowych kognitywnych, podobny do tego, jaki odnotowano w najlepiej
rozwinietych gospodarkach, nastgpit jedynie na Wegrzech i Stowenii, podczas gdy w Rumunii, na totwie,
Litwie i w Polsce Srednia intensywnos¢ zadan rutynowych kognitywnych zauwazalnie wzrosta. Wystgpienie
takich rdéznic nie jest jednak zjawiskiem niepokojgcym, gdyz gtdwnym motorem tych procesow byty
przesuniecia sektorowe typowe dla gospodarek doswiadczajgcych konwergencji wzgledem gospodarek
najbardziej rozwinietych. Jednakze, w niektorych sektorach i krajach pracownicy zaczeli wykonywac prace o
charakterze bardziej rutynowym kognitywnym, anizeli osoby o takim samym poziomie wyksztatcenia,
zatrudniane (mniej licznie) 15 lat temu. Ponadto, Europa Srodkowo-Wschodnia nie do$wiadczyta jeszcze
Zjawiska polaryzacji ptac, poniewaz w zawodach wymagajgcych srednich kwalifikacji, o duzym natezeniu
zadan rutynowych, wynagrodzenia znaczaco wzrosty. Wzrost intensywnosci zadan rutynowych i ptac w
zawodach silnie rutynowych moze wskazywac na wzrost popytu na prace rutynowe kognitywne w krajach
ESW w tym okresie. Wzorce te moga jednak w przysztosci ulec zmianom. W miare rozpowszechniania
technologii i spadku jej kosztdw, przewaga pracownikéw rutynowych nad maszynami prawdopodobnie bedzie
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male¢. Arntz i inni (2016)"" ustalili, ze w 2012 r. pracownicy w niektérych krajach ESW (Czechach, Polsce,
Stowacji) byli mocniej skoncentrowani w zawodach o wysokim ryzyku automatyzacji niz pracownicy w
Stanach Zjednoczonych, lecz czesciej wykonywali oni obowigzki, ktérych zautomatyzowanie byto relatywnie
trudne, co zmniejszato ryzyko automatyzacji. Odwrotne zjawisko wystepowato w wiekszosci krajow UE-15.
Jezeli zatem wzorce pracy w regionie ESW upodobnig sie bardziej do tych, ktére obserwujemy w krajach UE-

15, ryzyko automatyzacji znaczgco wzrosnie.

Dlatego kluczowe znaczenie mie¢ bedg polityki publiczne majgce na celu niwelowanie niekorzystnych
skutkéw odchodzenia od proceséw produkcyjnych o duzej intensywnosci zadan rutynowych w kierunku
procesoéw o duzym nasyceniu technologig. W obszarze procesu uczenia sie przez cate zycie czynnikiem
ograniczajagcym jego rozwdj w krajach ESW jest nadal potaczenie szerequ zjawisk, takich jak niska
Swiadomos¢ pracownikéw dotyczaca koniecznosci przekwalifikowywania sie, stabo rozwiniety i/lub
nieefektywny system ksztatcenia 0sb dorostych i niski poziom wydatkdéw prywatnych, zwtaszcza po stronie
pracodawcow. Uwazamy, ze system uczenia sie przez cate zycie w krajach ESW wymaga poprawy, a kazdy
pracownik powinien by¢ odpowiednio przygotowywany do podjecia pracy w srodowisku stechnicyzowanym.
Niemniej jednak, jesteSmy réwniez zdania, ze tego typu inicjatywy nie bedg w stanie umozliwi¢ wszystkim
pracownikom w wieku najwyzszej aktywnosci zawodowej zmiany wykonywanej pracy na mniej rutynowa.
Niektorzy z nich pozostang w zawodach zrutynizowanych. Dlatego paristwa powinny starac sie utrzymywac
opodatkowanie pracownikdw uzyskujgcych ptace ponizej mediany na tak niskim poziomie, na jaki pozwalaja
ich systemy ubezpieczer spotecznych i polityka fiskalna. Nizsze obcigzenia podatkowe korzystnie wptyng na
dochody netto tych pracownikdéw, ktorzy wykonujg w duzej mierze zadania rutynowe kognitywne oraz moga
ograniczy¢ ewentualng presje ptacowg prowadzgcg do spadku popytu na zadania rutynowe. Ponadto
programy ksztatcenia zawodowego powinny uwzgledniaé prognozowane zanikanie zawodow silnie
zrutynizowanych. W szczegolnosci powinny uwzgledniac to, ze zawody charakteryzujgce sie duzym udziatem
zadan nieutynowych manualnych, zwtaszcza w sektorze wysokiej jakosci ustug wymagajacych umiejetnosci
interpersonalnych, mogg stanowiC pewng alternatywe wobec prac rutynowych, umozliwiajacg uzyskanie
godziwych ptac. Madrze regulowane gospodarki platformowe (zwane tez gospodarkami wspdtdzielenia),
ktore rozwijajg sie dzieki postepowi technologicznemu, moga réwniez stac sie waznym dodatkowym Zrédtem
pracy i dochodow w przypadku pracownikow, ktdrzy obecnie wykonujg zadania rutynowe.

Niemniej jednak, paristwa ESW nie powinny powstrzymywaé fali prac nierutynowych kognitywnych, majacych
charakter komplementarny wobec technologii, ale raczej stymulowac ich wzrost poprzez polityki po stronie
zaréwno podazy pracy, jak i popytu na prace. Kluczowym wyzwaniem jest tu doskonalenie i unowoczesnianie
struktury kierunkow ksztatcenia w szkolnictwie wyzszym, tak aby wieksza liczba absolwentoéw byta
przygotowana do podjecia pracy w zawodach z duzym zakresem zadan nierutynowych kognitywnych. Cho¢ w
regionie ESW wzrosta liczba absolwentéw szkot wyzszych, nadal konieczna jest modernizacja tradycyjnych
struktur kierunkdw ksztatcenia. Bez reformy edukacji moze powsta¢ ryzyko nadpodazy pracownikow
rutynowych. Z uwagi na to, ze luki w poziomie umiejetnosci kognitywnych powstate w dzieciristwie sg bardzo
trudne do zniwelowania na pozniejszych etapach zycia, wazne jest, aby w wszyscy uczniowie zdobywali
pewne umiejetnosci bazowe, zwtaszcza matematyczne i rozwigzywania problemow. Edukacja przedszkolna i

" Metoda, ktdra zastosowali Arntz i inni (2016) rézni sie od naszej, gdyz Arntz i inni (2016) wykorzystywali dane PIACC
2012, ktére umozliwiajg analize réznic natezenia zadan w obrebie poszczegdlnych zawoddw, ale nie pozwalajg na analize
szeregow czasowych.
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placowki opieki nad dzie¢mi powinny by¢ powszechnie dostepne, za$ ksztatcenie w przedszkolach powinno
staé sie obowigzujgcym standardem. Jezeli chodzi zas$ o popyt na prace, to nalezy spodziewac sie, ze wzrost
wydajnosci produkeyjnej i cyfryzacja przedsiebiorstw doprowadzg do zwiekszenia liczby nierutynowych
kognitywnych miejsc pracy.'” Do dziatan strategicznych, ktére wspieratyby dalszy proces konwergencji
wykorzystania technologii w regionie ESW, nalezy zaliczyé: utrzymywanie otoczenia regulacyjnego, ktére
umozliwiatoby dalszy wzrost kapitatu ICT i penetracji rynku przez ustugi szerokopasmowe; promowanie
konkurencji pomiedzy dostawcami w celu zapewnienia przedsiebiorstwom dostepu do ustug cyfrowych o
wysokiej jakosci i przystepnych cenach oraz wspieranie otwartego handlu towarami i ustugami

"2 Zgodnie z Eurostat Enterprises Survey (EES), odsetek przedsiebiorstw o znacznym stopniu cyfryzacji wynosit od 10%
do 20% w regionie ESW (2015). Poziomy te byty zblizone do tych, ktére odnotowano w Grecji, Wioszech, Portugalii i
Francji i znacznie nizsze niz wynoszace 40%-50% udziaty w przypadku lideréw, np. Holandii i Danii.
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Zatgczniki
Al. Dekompozycja “shift-share”

.....

dekompozycje zmiany (w okresie od 1998-2000 do 2011-2013) Sredniej intensywnosci zadania na
pracownika, T1;, na wktad nastepujgcych pie¢ czynnikow:

(i) zmiany struktury sektorowej, BS;;
(i) zmiany struktury edukacyjnej, BE;;
(iif) zmiany struktury zawodowej, BO;;
(iv) zmiany intensywnosci zadan wewngtrz zawodow , W0;; oraz
(V) interakcje pomiedzy przesunieciami w strukturze zatrudnienia a powigzanymi intensywnosciami
zadan, INT;."
Dekompozycja jest obliczana dla kazdego kraju wedtug nastepujacego wzoru:

VierMIE2 =TI = O N t8eaahit = D° Y t80ahf®) = BS + BE, + BO; + WO, + INT,, (1)

JES KkeE JES KeE
Vier BS: = ) [6220a (R — 1*)], @
jes
hi3  p98
.k .k
Vier BE; = Z z £, 0 (F - W) K, (3)
jes \keH J 7
Vier BOi = ) > (tHkos = 8o K%, ()
JES keH
Vier WO; = Z Z(tfﬁk,u —t7%103) W%, (5)
JES keH
h® R}
_ 13 98 13 _ po8 98 13 j 98 J
Vier INT; = Z Z(ti,j,k,m —tijko3) (hjk — hji) + Z z tijkos| Mk (1 - W) + hik (1 - W) ,(6)
JES kEE jES kEE J J
gdzie:
y y . 7 . s . . s . . . Y4 . 7
° ti,j,k,14~ oraz ti,j,k,03 stanowig Srednie wartosci mtenSYWﬂOSCl zadania i wsrdd praCOWﬂlkOW

nalezacych do kategorii ,sektor j, wyksztatcenie k" w okresie y, obliczone, odpowiednio, w oparciu o
dane O*NET 2014 i O*NET 2003, gdzie zmienne pomijajgce indeks k odpowiadajg Srednim
wartosciom sektorowym, za$ y = {1998,2013} oznacza odpowiednio okres 1998-2000 i 2011-
2013;

e Py oraz hj; stanowig udziat w zatrudnieniu pracownikéw nalezacych do kategorii ,sektor j,
wyksztatcenie k" w okresie, odpowiednio, 1998-2000 i 2011-2013, gdzie zmienne pomijajace indeks k
odpowiadajg srednim wartosciom sektorowym,

'3 Czynnik interakeji przyjmuje warto$é dodatnig (ujemna), jezeli intensywnos¢ zadania i wzrasta bardziej (mniej), niz
implikujg to zmiany struktury sektorowej i zmiany intensywnosci zadania w poszczegéinych zawodach odnotowane w
danym sektorze w poczatkowym roku badania.
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e T stanowi zbidr pieciu wskaZnikéw intensywnosci zadar (por. Ramka 1);
e S stanowi zbiér 14 roznych sektoréw na jednocyfrowym poziomie NACE;' za$ E stanowi zbidr trzech
réznych pozioméw wyksztatcenia (ISCED).

A2. Analiza Klas Latentnych (LCA)

LCA jest metodg nieparametryczng wyznaczania klas ,ukrytych’, na podstawie wybranych zmiennych
objasnianych. Pozwala ona na utworzenie okreslonej liczby klas i oszacowanie ich relatywnej wielkosci. Dla
kazdej z wyodrebnionych klas ukrytych szacowane sg prawdopodobienstwa wystgpienia konkretnych cech
pod warunkiem przynaleznosci do okreslonej klasy ukrytej. Obydwa modele LCA - z oraz bez zmiennej z
decylami wynagrodzen - szacujemy oddzielnie dla kazdego kraju.' Do obliczeri wykorzystujemy dane EU-LFS
i O*NET (zgodnie z opisem w Rozdziale 2) za rok 2013. Dla kazdego analizowanego kraju ESW estymujemy
siedem klas ukrytych."® W Modelu 1 uwzglednili$my zbiér szesciu zmiennych kategorycznych: grupe wieku
(szes¢ poziomdw), wyksztatcenie (trzy poziomy), intensywno$é zadarn rutynowych kognitywnych w
wykonywanej pracy (cztery poziomy), intensywnos$é zadan rutynowych manualnych w wykonywanej pracy
(cztery poziomy), sektor dziatalnosci gospodarczej (pie¢ pozioméw),'” oraz pteé (dwa poziomy). W Modelu 2
uwzglednilismy réwniez informacje dotyczace kwintyli dochodowych, jednakze zmienna ta niestety nie jest
dostepna dla Czech i Stowenii. Relatywnie niski wskaznik odpowiedzi i brak informacji o dochodach rolnikéw
indywidualnych to kolejne utrudnienia jakie wystgpity podczas szacowania tego modelu. W zwigzku z
powyzszym, W niniejszym opracowaniu przedstawiamy szacunkowe wyliczenia w oparciu 0 Model 1, za$
wyniki uzyskane przy wykorzystaniu Modelu 2 sg dostepne na zyczenie.

Poziomy intensywnosci zadan rutynowych kognitywnych oszacowano przy pomocy wskaznika RTI, powielajac
metode, ktérg zastosowali Autor and Dorn (2013). Dla potrzeb niniejszego opracowania, RTI stanowi jedynie
roznice logarytmow naturalnych intensywnosci zadan rutynowych kognitywnych i nierutynowych
kognitywnych (ktdra jest $rednig intensywnoscig zadan nierutynowych analitycznych i interpersonalnych).®
Wykorzystanie wskaznika RTI zamiast jedynie intensywnosci zadar rutynowych kognitywnych daje nam
syntetyczny sposob pomiaru wskaznika rutynizacji prac, z uwagi na to, ze uwzglednia on réwniez nierutynowy
kognitywny wymiar wykonywanych prac. Uzyskany wskaznik RTI, podzieliliSmy na cztery kwartyle,

' 7 uwagi na zmiane klasyfikacji NACE w 2007 r. (z NACE 1.1 na NACE 2.0), zmapowaliémy wszystkie sektory NACE 2.0
do wezesniejszej klasyfikacji (z wyjatkiem sektora B w klasyfikacji NACE 1.1, ktdry potgczono z sektorem A). W efekcie,
dekompozycje przeprowadzono dla 14 sektoréw gospodarczych zgodnie z klasyfikacjg NACE 1.1.

19 Ze wzgledu na zanonimizowanie danych, informacje na temat decyli dochodowych nie sa dostepne dla niektorych
krajow takich jak Czechy i Stowenia. Dla tych krajéw Model 2 nie zostat oszacowany.

'® Liczba klas zostata wybrana w oparciu o wartosci kryterium AIC i BIC dla kazdego modelu. Literatura czesto odwotuje
sie do Bayesowskiego Kryterium Informacyjnego, jako do najbardziej wiarygodnego wskaznika prawidtowosci lub
dopasowania modelu LCA. Pomimo ze optymalna liczba klas (w oparciu o BIC) rézni sie w poszczegélnych krajach,
postanowiliSmy zastosowac takg sama liczbe klas we wszystkich krajach nalezgcych do préby.

'" Rodzaje dziatalnosci gospodarczej ujete w klasyfikacji NACE popr. 1.1 zagregowalismy w sposéb nastepujacy: A, B -
rolnictwo, C, D - przemyst, F — sektor budowlany, G-K — ustugi rynkowe, L-O — ustugi nierynkowe.

'® Poniewaz stosowane przez nas wskazniki intensywnosci zadari s3 ustandaryzowane i moga przyjmowaé zaréwno
wartosci dodatnie jak i ujemne, w pierwszej kolejnosci przeskalowali$my wszystkie intensywnosci zadan do wartosci
dodatniej, stosujgc minimalng warto$¢ kazdej z nich. Pomineli$my réwniez wartosci skrajne kazdego zadania tzn.
powyzej 99. percentyla lub ponizej jednego percentyla.
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przyporzadkowujac bardzo nisko rutynowe kognitywne zawody do pierwszego kwartyla, nisko rutynowe
kognitywne zawody do drugiego kwartyla, Srednio rutynowe kognitywne zawody do trzeciego kwartyla, oraz
wysoce rutynowe kognitywne zawody do czwartego kwartyla. Poziomy intensywnosci zadan rutynowych
manualnych w poszczegolnych zawodach zostaty przypisane na podstawie intensywnosci zadan rutynowych
manualnych, ktérg podzielono na kwartyle, w taki sposdb, ze najnizszy kwartyl odpowiadat pracom bardzo nisko
rutynowym manualnym, zas$ najwyzszy - wysoce rutynowym manualnym.

A3. Ceny zadan

Ceny zadan obliczono na podstawie danych EU-SES. W pierwszej kolejnosci z analizy wytgczyliSmy te osoby,
dla ktérych intensywnos¢ danego zadania plasowata sie ponizej pierwszego lub powyzej 99. percentyla.
Nastepnie przesuneliSmy wszystkie intensywnosci zadan o ich wartosci minimalne, tak aby intensywnosci
przyjmowaty tylko wartosci dodatnie. W kolejnym kroku, dla kazdej intensywnosci zadania t € T, gdzie T
stanowit podzbiér ztozony z pieciu zadan i dla kazdej osoby i €I zastosowaliSmy ponizszy wzor i

obliczyliSmy ceny zadan dla poszczegdlnych krajow:
Diel tCty,,- Wiyeiy

Yo,y o’
Zieltct,iwi

Vyer2002,2010Veer Py =

gdzie:

e y € {2002,2010} oznacza rok, w ktérym przeprowadzono analize,

. ng 0znacza cene zadaniat € T w roku y,

o tcgi jest wartoscig intensywnosci zadania t w przypadku osoby i w roku y,
e w; jest waga przypisang osobie i w roku y, oraz

o ¢/ jest wynagrodzeniem godzinowym osoby i w rok y.

A4. Wykresy i tabele

Tabela 5. Rozktad pracownikéw wg intensywnosci zadan w krajach ESW, w zalezno$ci od poziomu wyksztatcenia,
1998 (%)

Ponizej mediany

Osoby z wyksztatceniem | Osoby z wyksztatceniem | Osoby z wyksztatceniem

wyzszym Srednim podstawowym
Nlerutynowe kognitywne 4 53 83
analityczne
Rutynowe kognitywne 80 42 65
Rutynowe manualne 94 53 43

Powyzej mediany

Osoby z wyksztatceniem | Osoby z wyksztatceniem | Osoby z wyksztatceniem

Wyzszym Srednim podstawowym
Nlerutynowe kognitywne % 47 19
analityczne
Rutynowe kognitywne 20 58 35
Rutynowe manualne 6 47 57
Uwaga: Srednia dla Chorwacyi, Czech, Estonij Wegier, Lotwy, Polski Stowenii i Stowacji. Dane dla Chorwacji
dotyczg roku 2003,

Zrddio: Obliczenia wiasne na podstawie danych O*NET | EU-LFS.
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