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Wprowadzenie

Na przestrzeni wiekéw ekonomisci rozwijali poglady na temat ekonomicznego
potencjatu technologicznych przetomoéw. Ciekawito ich nie tylko to w jaki sposob wptywaja
one na place i zatrudnienie. Badano rowniez dlaczego postep technologiczny nie jest tatwo
dostrzegalny w statystykach produktywnos$ci oraz probowano wlaczy¢ go do analizy wzrostu
gospodarczego. Mimo uplywu lat nie osiggni¢to konsensusu zwilaszcza w temacie tego jak
technologie reaguja z praca (Czy wzrost plac jest przyczyng, czy moze raczej skutkiem wzrostu
dochodu spotecznego wynikajgcego z postepu technicznego?), co bedzie pozniej widoczne
takze w dyskusjach na temat interakcji pracy i robotyzacji. Rozumienie tej ostatniej
w rozprawie zostanie zawe¢zone do rozwigzan produkcyjnych, gdyz analizowane statystyki
zageszezenia robotow przemystowych odnosza si¢ do ich liczby w przeliczeniu na 10,000
zatrudnionych. Roboty takie pracuja w dobrze zdefiniowanych $rodowiskach, przy
wykonywaniu zadan produkcyjnych (najwiecej udokumentowanych zastosowan znajduje sie
dla nich wlasnie w sektorze produkcyjnym).

Wspolczesne procesy produkcyjne badane sg najczgsciej jako efekt wykorzystania
dwoéch czynnikdéw produkceji: wspomnianej juz pracy oraz kapitatu (lub tez: sily roboczej
i srodkow produkcji). Podlegaja one przeobrazeniom pod wplywem wykorzystania
technologii, w tym takze robotow. Czy oznacza to, ze dochdd, ktdry jest wynikiem produke;i,
dzielony jest w zwigzku z tym inaczej niz wczesniej? Jesli tak, czy roboty ostabiaja, czy tez
moze raczej wzmacniaja znaczenie pracy i zwigkszaja dochody z niej? Idac dalej, jesli
zmienia si¢ charakter pracy to czy dotyczy to w réznym stopniu kazdej pracy? Czy tez, co
moglaby sugerowa¢ hipoteza zmian technologicznych sprzyjajacych kwalifikacjom,
prowadzi do zwigkszania luki w zakresie dystrybucji ptac?

Wreszcie, dlaczego kwestie podzialu dochodu i hipotetycznego wzrostu nierdéwnosci
w zwiazku z rozwojem robotyzacji produkcji mialyby by¢ interesujace wspdlczesnie?
Wydaje si¢, ze generalnie wzrasta zainteresowanie problematyka udzialu pracy. Dlugo
panowato przekonanie, ze jest on statg czescig dochodu, wahajac si¢ w przedziale miedzy 60
a 80%. Gdy jednak dowiedziono, ze jest to bardziej skomplikowane, zaczeto zadawac pytania
o to co ten udzial determinuje. Idgc dalej, mozna zastanawia¢ si¢ nad tym czy rozwoj

robotyzacji przemystu moglby zosta¢ uznany za jedng z determinant. Wiadomo juz, ze



wysoki poziom robotyzacji produkeji moze prowadzi¢ do zmniejszenia popytu na prace. Jest
to jeden z badanych efektoéw zmiany technologicznej zastgpujacej rutynowe prace, bedacy
wynikiem malejacych kosztow kapitatu, ktore stanowig zachgte do zastegpowania nim
rutynowych prac. Rdwnocze$nie malejace koszty kapitatu obnizaja ceng dobr, zwigkszajac
tym samym popyt na nie, co z kolei prowadzi do powstawania dodatkowego popytu na prace.
Trzeci efekt wynika z faktu, ze wzrost popytu na produkty zwigksza dochody, ktore sa
wydawane czg$ciowo na dobra i ustugi niehandlowe, tworzac lokalny popyt na sit¢ robocza.
Sa to przeciwstawne efekty, dlatego trudno mowi¢ o jednoznacznym wplywie robotyzacji na
popyt na pracg. Najwigkszym wyzwaniem zwigzanym z robotyzacja pozostaje jednak nie
kwestia substytucji zatrudnienia, ale podziatu dochodu i potencjalnego wzrostu nierownosci.

Swiat, w ktorym o podziale zadan decyduja przewagi komparatywne, nie jest §wiatem
bez pracy, ale takim, w ktorym ewentualne zagrozenie to zmniejszanie wynagrodzen
pracownikow, gdy roboty przejmujg coraz wigkszy udzial prac wymagajacych wysokiej
produktywnosci, a coraz wiekszy udziat dochodu przypada wtascicielom maszyn. Z uwagi na
fakt, ze kapitat jest bardziej skoncentrowany niz praca, trend ten prowadzitby do poglebiania
nierdwnosci.

Rozprawa jest proba poszukiwania odpowiedzi na pytanie o to czy rozwdj
robotyzacji produkcji wigze si¢ ze wzrostem nieréwnosci w zwiazku z tym, ze wplywa
on na spadek udzialu pracy w dochodzie narodowym badz na rozwarstwienie dochodow
z pracy. Za cel glowny przyjeto okreslenie tego w jaki sposob robotyzacja produkcji
wplywata na udziat pracy w dochodzie narodowym w wybranych krajach Europy w latach
2005-2019. Przyjeto, ze jego realizacja bgdzie mozliwa pod warunkiem osiagnigcia czterech
celow czastkowych:

1. Ustalenie roli robotyzacji produkcji w zmienianiu sily przetargowej pracy oraz
kapitatlu w procesie produkcji poprzez zbadanie czy jest ona czynnikiem istotnie
wplywajacym na udziat pracy w dochodzie narodowym.

2. Okreslenie wplywu robotyzacji na udzial poszczegdlnych grup pracownikéw
w podziale dochodu z pracy (wedtug grup uzyskujacych rézne dochody).

3. Identyfikacja przyczyn wystepowania roznic w zageszczeniu robotoOw przemystowych
mie¢dzy krajami o zblizonych cechach w kontek$cie zmian zachodzacych na ich

rynkach pracy.



4. Stworzenie instrumentdéw ekonomicznej analizy oddzialywania robotyzacji na prace
1 jej udzial w dochodzie narodowym badanych krajow - skonstruowanie modeli
badajacych zalezno$ci miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym, podziatem
dochodu z pracy i zaggszczeniem robotéw przemystowych w produkc;ji.

W zwiagzku z przyjetymi celami weryfikacji zostanie poddana hipoteza gltowna,
w ktorej stwierdza si¢, ze w zwigzku ze wzrostem zageszczenia robotow przemystowych
w produkcji obserwuje si¢ podobne zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym
oraz w podziale dochodu z pracy w krajach o zblizonych charakterystykach. Lacznie
moga one prowadzi¢ do wzrostu nierownosci i zwigkszania réznic miedzy krajami. Dla
utatwienia jej weryfikacji proponuje si¢ rozwazenie trzech hipotez pomocniczych:

e Wzrost zageszczenia robotow przemyslowych w produkceji wptywa negatywnie na
zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym, prowadzi takze do spadku udzialu
pracownikow o niskich zarobkach w tacznych dochodach z pracy.

e (Oddziatywanie czynnikow roznicujacych na poziomie panstw implikuje istotne
rozbiezno$ci w zageszczeniu robotow przemystowych w produkcji, przede wszystkim
w krajach o r6znych charakterystykach rynkow pracy.

e Robotyzacja w kontekscie wptywu na prace i jej udziat w dochodzie narodowym
moze by¢ traktowana jako szczegolny przypadek technologii.

W niniejszej rozprawie proponuje si¢ podejscie do problemu zaleznosci miedzy
robotyzacja produkcji i podziatem dochodu narodowego z perspektywy pracy, a wigc tego jak
zmienia si¢ ona w ostatnich latach, jakie czynniki na to wptynety 1 czy mozna zaktadac, ze
rozw0j robotyzacji byt jednym z nich. Umiejscowienie badanych powigzan w szerokim
kontek$cie ma na celu podkreslenie ztozonos$ci analizowanych problemow. Przyjecie takiej
perspektywy niejako wymusito zawe¢zenie obszaru analizy do wybranych krajow
europejskich. Europa, drugi pod wzgledem wielkosci rynek robotéw przemyslowych na
$wiecie, jest rownoczesnie rynkiem roznigcym si¢ od pozostatych pod wieloma wzgledami,
w tym miedzy innymi ze wzgledu na charakterystyki tutejszych rynkow pracy. Jest ona takze
zréznicowana wewnetrznie, to jest poszczegolne kraje Starego Kontynentu w innym tempie
adaptujg rozwigzania z zakresu robotyki. Stwarza to mozliwo$¢ poszukiwania powigzan
migdzy zageszczeniem robotow w produkcji oraz udzialem pracy w dochodzie narodowym
1 podzialem tego dochodu z pracy ze znacznie mniejszym prawdopodobienstwem

nieuwzglednienia innych czynnikow wpltywajacych na udziat pracy niz w przypadku



dokonywania poréwnan o szerszym zasiggu geograficznym, na przyklad w skali catego
Swiata. Z tego samego wzgledu okres analizy zostatl ograniczony do lat 2005-2019. Jest to
stosunkowo kroétki przedzial, pozwalajacy jednak na badanie zmian w zageszczeniu robotow
1 zwigzanych z nimi przeobrazen rynkow pracy (przedzialy podobnej dtugosci wykorzystali
w badaniach wplywu robotyzacji na prace miedzy innymi: Graetz i Michaels (2018),
Chiacchio, Petropoulos, Pichler (2018), Acemoglu i Restrepo (2018)). Waznym
uzasadnieniem dokonywania podobnych zawegzen wydaje si¢ fakt wprowadzania zmian
w metodologii szacowania rocznych instalacji oraz zageszczenia robotdw (ostatnia zmiana
zostata wprowadzona w roku 2004), a wigc wielkosci, na ktorych opierane sg analizy.
Statystyki te sg dostarczane przez Migdzynarodowg Federacje Robotyki i stanowig one
zrédto zdecydowanej wickszosci badan o wplywie robotyzacji na gospodarke.

Decyzja o wykorzystaniu w badaniach danych panelowych umozliwia szersze
spojrzenie na wybrane zagadnienia, z drugiej strony wiaze si¢ jednak z komplikacjami, ktore
nie wystepuja, gdy pod uwage bierze si¢ dane wylacznie przekrojowe lub czasowe.
Postanowiono wiec o =zastosowaniu modeli panelowych, biorgc jednak pod uwage
komplikacje natury metodologicznej, zdecydowano o wprowadzeniu dodatkowego kroku,
ktéry polega na sprawdzeniu czy rzeczywiscie w badanych przypadkach dostarczajg one
dodatkowych informacji.

Realizacja badan pozwoli na osadzenie robotyzacji produkcji w kontekscie zjawisk
ksztattujacych udziat pracy w dochodzie narodowym (a takze podzial dochodu z pracy ze
wzgledu na zarobki), takich jak zmiany w zatrudnieniu, ceny sprz¢tu, stopien
uzwigzkowienia czy ekspozycja na import.

Kolejne rozdziaty rozprawy zostaly podzielone w nastgpujacy sposob: w rozdziale
pierwszym zawarto rozwazania na temat postepu technicznego, przede wszystkim jego
charakterystyk i tego w jaki sposob wptywa on na produkcje. Wreszcie podjeto probe
wpisania w te tematyke kwestii robotow przemystowych, ich znaczenia w ksztaltowaniu
wspotczesnych proceséOw produkcyjnych, podobienstw do innych technologii i cech
wyrozniajacych. Podstawowym zamierzeniem tej czgsci jest podkreslenie, ze wiele pytan,
ktore zadawano sobie chocby w czasach rewolucji przemystowej, pozostaje aktualnych
w kontekscie rozwoju robotyzacji (Czy zmiany bedace skutkiem postepu technicznego

z zasady prowadza do zmniejszania zatrudnienia 1 zwigkszaja produktywno$¢? Czy mozliwe



jest, by pod ich wptywem zwigkszaé catkowite bogactwo bez zwigkszania dystansu migdzy
bogatymi oraz biednymi?).

Rozdzial drugi z kolei stanowi probg spojrzenia na ten sam problem z perspektywy
dochodu, ktory jest efektem wspomnianej juz produkcji. Zglebia si¢ w nim problematyke
podzialu dochodu miedzy prace i1 kapital. W szczegdlnosci ma on pomdc w znalezieniu
odpowiedzi na pytanie o to czy mozliwe jest wystepowanie zwigzku migdzy rozwojem
robotyzacji 1 zmianami w udziale pracy w dochodzie narodowym. Przyblizane sa wyniki
dotychczasowych badan w tym zakresie, a takze proponowane w literaturze przedmiotu
koncepcje odnoszace si¢ do mozliwosci sterowania ewentualnym negatywnym wplywem
robotyzacji na prace i jej udzial w dochodzie.

Rozdzial trzeci okresla zalozenia, a takze plan badan empirycznych. Przedstawiono
w nim narzedzia wykorzystane w cze$ci badawczej pracy. Oméwiono wlasnos$ci danych
panelowych, umozliwiajagcych wyjasnianie rdznic na poziomie krajow w danym okresie
i rownocze$nie dla jednego kraju w réznych okresach. Podkreslono, ze wielowymiarowos¢
z jednej strony stanowi o ich przewadze i jest powodem wykorzystania tego typu statystyk
w rozprawie, natomiast z drugiej powoduje komplikacje metodologiczne wymagajace
uwzglednienia. W rozdziale przedstawiono podstawy konstrukcji modeli z wykorzystaniem
danych panelowych, a takze wybrane metody estymacji, ze wskazaniem ich mocnych stron
oraz ograniczen. Czeg$¢ ta obejmuje rowniez uzasadnienie wyboru zrédet danych, przyjetych
ram czasowych 1 krajow do analizy.

Rozdzial czwarty rozpoczyna prezentacja danych odnoszacych si¢ do stanu
robotyzacji produkcji w Europie i na $wiecie, a takze tego jak w wybranych krajach
ksztattuje sie udziat pracy w dochodzie narodowym oraz rozwarstwienie dochodow z pracy.
Wskazane statystyki zostaty nastgpnie wykorzystane do przeprowadzenia analiz, w wyniku
ktérych spodziewano si¢ osiaggna¢ dwa rezultaty. Pierwszym z nich miata by¢ identyfikacja
roznic miedzy krajami pod wzgledem zageszczenia robotéw przemystowych w produkcii,
a takze charakterystyk, ktore sg potencjalnie przyczynami tych roéznic. Drugim natomiast
byto okreslenie tego jak ksztattuje si¢ udziatl pracy w dochodzie narodowym dla wskazanych
panstw 1 jakie uwarunkowania moga wplywac na jego wielkos¢. Ustalenia te majg postuzy¢
za punkt wyjscia przy formutowaniu odpowiedzi na pytanie o to czy robotyzacja produkcji
jest jednym z czynnikdéw okreslajacych to jaki udzial dochodu narodowego przypada pracy

oraz w dalszej kolejnosci - jak ten dochdd z pracy jest dzielony.



Zebrane wczesniej informacje zostang wykorzystane w rozdziale piatym przy
konstrukcji modeli majacych zweryfikowaé wystepowanie zaleznosci miedzy udzialem pracy
w dochodzie narodowym i podziatem dochodu z pracy oraz zaggszczeniem robotow
przemystowych. Po omowieniu wynikow przeprowadzonych badan zostang przedstawione
propozycje wnioskow, z uwzglednieniem postawionych w pracy hipotez badawczych oraz
przyjetych celéw. Uzupelieniem wykonanych analiz bedzie prezentacja mozliwych
implikacji teoretycznych oraz praktycznych, jak i réwniez propozycji dalszych badan
ekonomicznych w zaproponowanym temacie.

Przeglad literatury umozliwi okreslenie charakterystyk rynkéw pracy, ktore
potencjalnie oddziatujag na rozwoj rynku robotow przemystowych, a takze osadzenie tego
zagadnienia w szerszym kontek$cie ogdlnych przeobrazen pracy i jej udziatu w dochodzie
narodowym. Postuzy on wigc jako przygotowanie do przeprowadzenia badan empirycznych.
Z drugiej strony jego celem jest uwypuklenie réznic we wnioskach z dotychczasowych badan
na temat wplywu robotow na prac¢ w zaleznosci od przyjetego podejscia, analizowanego
okresu czy kraju. Ich wystepowanie jest jednym z powodow, dla ktérych warto ciggle wracad

do problematyki robotyzacji 1 jej oddzialywania na prace.



ROZDZIAY. 1. ZNACZENIE ROZWOJU TECHNOLOGII ORAZ
WYKORZYSTYWANIA ROBOTOW W PRODUKCJI

1.1 Ewolucja proceséw produkcyjnych pod wplywem intensyfikacji wykorzystania
technologii

Kwestia maszyn (“the machinery question”), ich wpltywu na gospodarke
1 spoleczenstwo, nie istniata jeszcze w wieku osiemnastym. Maszyny stanowily jedna z wielu
nowos$ci w przemysle. Innowacje techniczne w tamtym czasie budzily raczej zainteresowanie
1 powodowaly wzrost wiary w mozliwosci, jakie daje postep. Intelektualisci dzielili
przekonanie, ze rozwdj technologii przyczyni si¢ do ogoélnej poprawy sytuacji, na ktorej
skorzystaja wszyscy. Juz na poczatku dziewigtnastego wieku jednak stanowisko to zostato
zakwestionowane. Maszyny wydawaty si¢ by¢ odpowiedzialne za dysharmoni¢ panujgca
w szybko rozwijajacych si¢ miastach bawelny, bezprecedensowy wzrost liczby ludnos$ci
i wreszcie kryzys gospodarczy'. W ten sposob osiemnastowieczna wizja ulepszen chwile
pOzniej stata si¢ potencjalnym problemem.

Rewolucja przemystowa, mozliwa dzigki wdrozeniu nowych wynalazkéw i1 innowacji
do produkcji, rozpoczeta si¢ w Anglii 1 Szkocji okoto roku 1750. Charakteryzowaty ja przede
wszystkim postepujaca industrializacja, a takze urbanizacja. Powstawal §wiat, w ktorym
praca odbywa si¢ w fabrykach wyposazonych w maszyny. Mechanizacja przy uzyciu pary
1 wody uczynila produkcje prostsza, tanszg i szybsza od tej rzemie$lniczej, wykonywane;j
recznie. Zmiany wprowadzano w przemysle wiokienniczym, hutniczym, metalurgicznym
oraz tekstylnym. Bylo to mozliwe dzigki wynalazkom takim jak uniwersalny silnik na pare
skonstruowany przez Watta. Nowa maszyna zmniejszyla zuzycie paliwa, co podnosito
optacalno$¢ produkcji, stata si¢ tym samym Zrdédtem napedu w réznych gatgziach przemystu.
W przemysle tkackim tymczasem krosno mechaniczne Cartwrighta zwigkszyto wydajnos¢
czterdziestokrotnie’. W tradycyjnym ujeciu rewolucja przemystowa przedstawiana jest jako

nieunikniony triumf nowych technik i wynalazkow.

' Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.

2 Zamorska K., Pieé rewolucji przemystowych — przyczyny, przebieg i skutki (ujecie historyczno-analityczne),
"STUDIA. Biuro Analiz Sejmowych" 2020, nr 3 (63).
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Konsekwencja wszystkich tych przeobrazen byla koncentracja ludzi w miastach,
coraz wigce] osob szukalo zatrudnienia w fabrykach. Miasto przemystowe stalo si¢
symbolem tej epoki. Nowe, odmienione spoteczenstwo takze zostalo okreslone
przemystowym. Wielka Brytania poczatkowo zmonopolizowata rynek maszyn,
wprowadzajac zakaz ich eksportu, a takze zatrzymujac u siebie wiedze na temat technik
produkcyjnych i wykwalifikowanych pracownikéw. Proces mechanizacji na kontynencie
zaczal si¢ wigc pozniej.

Co istotne, mechanizacja pojawila si¢ tylko w czgsci galezi przemystu 1 regionow. Jak
stwierdza Berg, szybka zmiana techniczna nie byta do§wiadczeniem powszechnym rewolucji
przemystowej. W pozostalych obszarach mozna bylo obserwowac ekspansje, ale w oparciu
o tradycyjnie zorganizowane rzemiosto i prace fizyczng, ktore trwaty nadal, jednak w obiegu
kapitatu przemystowego. Wymuszato to racjonalizacje produkc;ji, jak i réwniez standaryzacje
produktu. Stale rosngca podaz pracy umozliwiala wprowadzanie podziatu pracy i w dalszej
kolejnoéci redukcje umiejetnoéci. Zadna z tych zmian nie wydawala si¢ jednak tak
ostateczna, ekscytujaca i rownoczesnie zagrazajacg cziowiekowi jak ta najwazniejsza -
mozliwos¢ zastgpienia go przez maszyne. Niepewnos$¢, jaka towarzyszyla temu okresowi,
odnosita si¢ przede wszystkim do kwestii mechanizacji. Stawiano pytania o to czy jest to
tylko jeden z kierunkow rozwoju, ktory moze zostac przyjety lub odrzucony w zaleznosci od
potrzeb, czy moze jedyna droga. Niejasne byty przede wszystkim jej mozliwe konsekwencje:
czy przyniesie dobrobyt catemu spoteczenstwu, a moze tylko wtascicielom fabryk? Stworzy
dodatkowe miejsca pracy czy raczej wykreuje nowy typ technologicznego bezrobocia?’.
Pytania te powtarzane sg rowniez wspoOlczesnie w kontekscie rozwoju robotyzacji, warto
wiec podkresli¢, ze ekonomisci mierza si¢ z nimi juz od wiekoéw, a odpowiedzi nadal nie sa
oczywiste.

Maszyna sama w sobie nie byla niezaprzeczalnym osiagni¢gciem dla wszystkich,
ktorzy zyli w czasach rewolucji przemystowej, stanowita ona raczej dylemat, przedmiot
sporow. Dotyczyly one zaréwno zrédet postepu technicznego, jak i jego wplywu na
gospodarke, a takze spoleczenstwo. Mozna stwierdzi¢, ze kwestia maszyn ksztaltowata
codzienne relacje migdzy panem i robotnikiem, a rownoczes$nie byta przedmiotem duzego

zainteresowania teoretycznego oraz ideologicznego. Dotyczylo to w takim samym stopniu

3 Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.
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politykéw, reformatorow, naukowcdw, wynalazcdw, pracodawcoOw i1 pracownikow. Grupy te
walczyly o podzial korzysci i1 kosztow wynikajacych z wprowadzania nowych technologii.
Nie zgadzaty si¢ one co do wplywu, jaki zmiany moga mie¢ na wysoko$¢ ptac, zatrudnienie,
jak 1 rowniez aktualno$¢ i1 przydatno$¢ umiejetnosci. Spekulowano na temat tego jakie
zmiany w stosunkach spotecznych przyniesie wprowadzenie maszyn i wreszcie dyskutowano
nad kwestig ich wlasnosci. Byt to czas ekscytacji i strachu przed nieznanym.

Kwestia maszyn stala si¢ wiec niejako odbiciem stosunkéw pomiedzy klasami -
nowej burzuazji oraz robotnikdéw - okreslajac wyraznie lini¢ podziatlu. Odbidr maszyn przez
klas¢ robotnicza byt dwuznaczny. Pierwsze pokolenie robotnikoéw fabrycznych i odrzuconych
rzemie$lnikow to ludzie, ktorzy uwazali maszyny za nienaturalne. W czasach tak duzej
niepewnosci wydawato im si¢ jeszcze, ze mozna zatrzymac ten proces szybkich zmian
technicznych pod warunkiem stawiania oporu. Burzuazja przemystowa tymczasem w obliczu
tego sceptycyzmu przyjmowata postawe agresywnego determinizmu. Aksjomatem stato si¢
dla nich stwierdzenie, ze mechanizacja jest zmiang naturalng, ewolucyjng®.

Jak ujat to J.S. Mill, owoce postgpu naukowego, takie jak ulepszenia mechaniczne czy
silnik parowy, niosty ze soba uczucie podziwu dla nowoczesnosci, nawet wsrod catkowicie
niewyksztatconych klas’. Jednak ta reakcja musiata si¢ zderza¢ z niepewno$cig. Maszyna
byta symbolem postepu, ale wywotywata tez poczucie strachu i bezsilnosci. Nawet Charles
Babbage, nazywany “ojcem komputerow”, tak wspominal swoja wizyte w hucie, gdzie
pracowat silnik o mocy stu koni mechanicznych: “Intensywno$¢ tego ognia byta szczegdlnie
imponujaca. Przypominat przeszios$¢, zaktocal terazniejszos$¢ i sugerowat przysztos¢™ i dale;j:
“Szczero$¢ zobowigzuje mnie do przyznania, ze moje spekulacje na temat przysztosci nie
byly catkowicie pozbawione niepokoju™.

Odbiciem nastrojow spoteczefistwa wzgledem zachodzacych zmian byla krytyka
maszyn w literaturze, gdzie mozna znalez¢ opisy tego jak wraz z nimi do nowych miast
przemystowych Anglii sprowadzono ilo$ciowe, utylitarne spoleczenstwo. Charles Dickens
opisywat $wiat, w ktorym wszystko jest juz policzone i zmechanizowane: “Oto tyle a tyle

setek rak przy tej maszynie; oto w sile jej pary tyle a tyle setek sit konskich. Wyliczono na

* Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.

SMillJ.S., M. de Tocqueville on democracy in America, “Edinburgh Review” 1840, vol. 25, nr 2.

¢ Babbage C., Passages in the Life of a Philosopher, Cambridge University Press, Cambridge 2012.
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wage co do funta, ile ona wyrobi¢ moze™’

. Podkreslat jego bezduszno$¢ i odcztowieczenie:
“Kieby dymu obojetnie wlokly si¢ w powietrzu, nie dbajac, kto zgingt bez wiesci, a kogo
odszukano; kto okazat si¢ dobrym lub ztym. Rozszalate maszyny nie ustawaty w swoim
monotonnym ruchu, jak nie ustawali w czynnosci ludzie twardego faktu, nie ogladajac si¢ na
zadne nieszczescia i katastrofy. Jeszcze dzieh i noc jedna!”®. Bronté przedstawita z kolei
maszyn¢ jako obca sile wywolujaca frustracje: “Nedza rodzi nienawi$é: ci cierpiacy
nienawidzili maszyn, ktore, jak wierzyli, odbieraly im chleb; nienawidzili budynkéw,
w ktorych znajdowaty si¢ te maszyny; nienawidzili producentow, ktorzy byli wlascicielami

999

tych budynkéw’. Podczas gdy Bronté sympatyzowala z przekonanymi, ze zmiany przyniosa
im straty, Gaskell czesto przedstawiata ich postawy jako przyktad ignorancji. Takze ona
pisata jednak: “(...) Hale byt wrecz oszotomiony energia, z jaka pokonywano tu wszelkie
trudno$ci - moc urzadzen fabrycznych w polaczeniu z sila czlowieka, jaka obserwowat
w Milton, imponowata mu swym ogromem, ktoremu si¢ bez reszty oddawal. Margaret mnie;j
wychodzita z domu, miata mniejszy kontakt z owg maszynerig i pracujagcymi przy niej
ludZmi, nie poddala si¢ zatem sile ich oddziatywania. Zetkneta si¢ jednak z niektorymi
sposrod tych, ktorzy ulegajac fascynacji tg sitg, dotkliwie cierpieli. Zawsze w takich
sytuacjach powstaje pytanie, czy uczyniono wszystko, by zminimalizowa¢ ich cierpienia'’.
Opis ten jest dobrym podsumowaniem dylematow, jakie przyniosta ze sobg rewolucja
przemystowa: czy istnieje sposéb na bardziej sprawiedliwg dystrybucje dochodow
z produkcji maszynowej? Czy mozliwe jest w tym konteks$cie zwigkszenie catkowitego
bogactwa bez zwigkszania dystansu miedzy bogatymi i biednymi?

Klasa robotnicza przeszta do czynow, gdy rozpoczgly sie protesty przeciwko
mechanizacji fabryk. Incydenty tego typu uwypuklily istniejacy juz wczesniej opoér wobec
maszyn, ktory mozna bylo zaobserwowa¢ w wielu miejscach pracy. Pracownicy krytykowali
nieplanowane wprowadzanie nowych technik, ktére skutkowato pojawieniem si¢ bezrobocia
technologicznego. Wyszli tez poza to, kwestionujac relacje wtasnosci technologii. Uwazali,
ze podzial zyskdw w postepu technicznego jest niesprawiedliwy i zadali zmian w tym
temacie. W ich przekonaniu maszyna powinna zwigksza¢ czas wolny wielu zamiast jedynie

podnosi¢ zyski nielicznych. Walczyli oni réwniez o wiekszg kontrolg nad kierunkiem zmian

" Dickens C., Cigzkie czasy, Wydawnictwo ,,Tower Press”, Gdansk 2001

¥ Ibidem.

? Bronte C., Shirley, Everyman, Londyn 1970.

1% Gaskell E., Pétnoc i potudnie. Wydawnictwo Swiat Ksigzki, Warszawa 2011.
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technologicznych. W ich przekonaniu mechanizacja nie byla potrzebna w branzach, gdzie
byto wystarczajaco duzo sity roboczej, gdyz zmiany dodatkowo obnizaty ptace i prowadzity
do wigkszego przepetnienia rynkéw pracy w innych branzach. Techniczny podziat pracy nie
powinien prowadzi¢ do degradacji 1 alienacji pracy, jego rola jest raczej dawanie
cztowiekowi mozliwosci rozwijania jego potencjalu na wielu polach. Przywodcy klasy
robotniczej zajmowali rézne, takze sprzeczne stanowiska w kwestii maszyn. Niektorzy
uznawali je za realizacje utopijnych marzen, jednak dla wigkszo$ci stanowity one przyczyne
problemow takich jak bezrobocie technologiczne, dtugie godziny wyalienowanej pracy
w fabrykach czy wreszcie dymigca zgnilizna miast przemystowych''.

Wspotczesnie, kiedy mozemy spojrze¢ na skutki rewolucji przemystowe;j
z perspektywy czasu, widzimy ktoére przewidywania si¢ nie sprawdzity. Uprzemystowienie
1 urbanizacja przyniosly jeszcze wigkszg specjalizacj¢ sily roboczej 1 rozbicie
wszechstronnosci. Doprowadzito to do utworzenia catego wachlarza zawodow, a takze
wzrostu konsumpcji, co z kolei mialo wptyw na ozywienie handlu - zaréwno tego
zmechanizowanego, jak 1 tradycyjnie zorganizowanego. Zaobserwowaé¢ mozna nawet
powstanie rzemiosta 1 przemystu krajowego tam, gdzie wczes$niej one nie istnialy lub
przynajmniej nie dziataty na tak szeroka skalg. W niektérych przypadkach byto to dos¢
nieoczekiwane, na przyklad oceniano, ze postep jesli chodzi o koleje umozliwi zastapienie
pracy miliona koni, tymczasem popyt na nie wzrdst. Szacuje si¢, ze pomiedzy rokiem 1834
1 1850 liczba pracownikow przedzalni wzrosta z okoto 221 tysigecy do 331 tysigcy pomimo
wzrostu wydajnosci. Zatrudnienie w fabrykach rosto w przemysle papierniczym, skorzanym
i metalowym. W pierwszej potowie XIX wieku nie bylo juz watpliwosci, ze maszyny zostang
w fabrykach 1 opinia publiczna wydawata si¢ to zauwaza¢. Badania dotyczace wplywu
maszyn parowych 1 piecoOw na zdrowie publiczne albo rzadowa promocja badan nad
zmniejszaniem ilosci dymu wytwarzanego przez piece wskazuja na akceptacje
funkcjonowania maszyn w przestrzeni fabrycznej i pierwsze proby radzenia sobie z ich
negatywnymi skutkami. Maszyna i fabryka zaczely wyznaczaé kierunki dalszego rozwoju'.

Nastepnych kilkadziesiat lat (rozpoczynajac od roku 1870) to czas pojawiania si¢

nowych mozliwosci technicznych, ktére wymusily zmiany w sposobach produkcji

" Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.

"2 Landes D.S., The Unbound Prometheus. Technological Change and Industrial Development in Western
Europe from 1750 to the Present, Cambridge University Press, Cambridge 2003.
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w niektorych galeziach przemystu i rownocze$nie przyczynialy si¢ do powstawania nowych
dziedzin - okres ten nazywamy druga rewolucja przemystowa. Stata si¢ ona faktem dzieki
pojawieniu si¢ mozliwosci taniej 1 powszechnej produkeji stali. Co istotne, tym razem mozna
byto obserwowa¢ rozwoj nowych technologii nie tylko w Anglii, ale takze we Francji,
w Niemczech czy wreszcie w Stanach Zjednoczonych. Najwazniejszym udoskonaleniem
bylo wykorzystanie energii elektrycznej, co doprowadzito do umasowienia produkcji.
Pierwsza linia dzialajaca na bazie tego zrddla ruszyla juz w roku 1870. Zaczeto tez
wykorzystywa¢ na duzg skalg zasoby naturalne, przede wszystkim gaz 1 ropg¢ naftowa.
Zmiany dokonywaly si¢ réwniez w  przechowywaniu zywnosci. Wreszcie
zrewolucjonizowano komunikacje, a wigc tgcznos¢ 1 transport, co znaczaco zmienito relacje
miedzyludzkie, umozliwiajac szybsze przemieszczanie si¢ 1 utrzymywanie kontaktoéw na
odlegtos¢. Najwazniejszym symbolem tamtej epoki jest bez watpienia tasma produkcyjna,
ktorej wprowadzenie przyczynito si¢ do reorganizacji pracy w fabrykach, standaryzacji
produkcji®.

Znakiem trzeciej rewolucji przemystowej sa przemiany naukowo-techniczne, jakie
zostaly zainicjowane w USA oraz w Japonii. Wyzwaniem tego czasu bylta konieczno$¢
poszukiwania roznorodnych, odnawialnych Zrdédet energii. Jak stwierdza Rifkin, ta rewolucja
(nazywana komputerowg lub cyfrowa) nastgpita zaraz po II wojnie §wiatowej i od lat 90. ma
istotny wpltyw na organizacj¢ dzialalno$ci gospodarczej. Zmienia ona nie tylko sposob
wytwarzania produktow, ale takze samg prace, pozwalajac na mniejsza centralizacje, wigksza
elastyczno$é i outsourcing'®.

Cechg charakterystyczng Przemystlu 3.0 jest cyfryzacja. Wzrost wydajnosci
komputeréw oraz uktadéw przetwarzania danych przelozyl si¢ na zwigkszone mozliwos$ci
sterowania maszynami z wykorzystaniem oprogramowania. Maszyny zyskaly tym samym
wigksza precyzje 1 elastyczno$¢, a przede wszystkim wydajnos¢. Rozwdj cyfryzacji
umozliwit osigganie coraz wyzszych pozioméw automatyzacji. Pojawily si¢ systemy

planowania oraz kontroli pozwalajace na koordynacje dziatan produkcyjnych®.

13 Zamorska K., Pie¢ rewolucji przemystowych — przyczyny, przebieg i skutki (ujecie historyczno-analityczne),
"STUDIA. Biuro Analiz Sejmowych" 2020, nr 3 (63).

' Ibidem.

5 Czym jest Przemyst 4.0?, https://przemysl-40.pl/index.php/2017/03/22/czym-jest-przemysl-4-0/ [dostep:
05.03.2021].
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Kwestig dyskusyjna jest to, czy trzecia rewolucja przemystowa si¢ zakonczyla.
Zdaniem cze$ci ekspertow zmiany, jakie dokonuja si¢ w ostatnim czasie, sg jej czescia,
podczas gdy inni mowia o czwartej rewolucji przemystowej. Przemyst 4.0 ma integrowac
ludzi i sterowane cyfrowo maszyny z technologiami informacyjnymi. Pojgcie to odnosi si¢
nie tylko do technologii, ale tez sposobu pracy oraz roli cztowieka w przemysle. Chodzi wigc
o unifikacje swiata maszyn produkcyjnych ze §wiatem Internetu. Ludzie, maszyny i systemy
IT wymieniaja informacje w toku produkcji. Dzigki temu mozliwy jest staty dostep do
informacji, co daje mozliwo$¢ ekonomicznej produkcji produktow, ktére s3
zindywidualizowane (mass customization). Producenci obnizajg wigc koszty, a rownoczesnie
moga bardziej elastycznie reagowac na potrzeby klientow. Przemyst 4.0 w praktyce integruje
wiec cztowieka, maszyne oraz proces'®.

Historia rewolucji przemyslowych pokazuje, Zze maszyny nie zawsze byty postrzegane
jako zagrozenie dla pracownikow, poczatkowo podzielano przekonanie, ze intesyfikacja ich
wykorzystania bedzie korzystna dla wszystkich. Z czasem jednak obok ciekawosci zmian
pojawila si¢ niepewnos$¢ jutra i rozpoczeta si¢ walka o podzial korzysci oraz kosztow
wynikajacych z wprowadzania technologii - mozna powiedzie¢, ze toczy si¢ ona takze

wspotczesnie.

1.2 Istota postepu technicznego oraz zmian technologicznych produkcji

Po przesledzeniu historii technologicznych przelomoéw w sposob intuicyjny mozna
stwierdzi¢, ze nazwanie tego czym jest postep techniczny oraz zmierzenie w jakim stopniu
zmienia on produkcje, nie jest zadaniem tatwym. Istota tego problemu zostanie
przedstawiona w rozbiciu na trzy pytania: co charakteryzuje postep techniczny? W jaki
sposOb postep techniczny zmienia produkcje? Jakie podejscia s3 wykorzystywane
w ekonomii do mierzenia zmian technologicznych?
1.2.1 Charakterystyki postgpu technicznego

Poczatkowo pojecie postepu technicznego wigzane bylo przede wszystkim
z mechanizacja. Z czasem zaczeto wyrdzniac postep wydajnosci, polegajacy na zwigkszaniu
wydajnosci czynnikow produkcji, a takze postep nowosci, umozliwiajgcy tworzenie nowych,
nieznanych dotad dobr (lub znanych w innej postaci). Generalnie jednak postep techniczny

mozna rozumie¢ jako przemiany w zakresie wykorzystania narzedzi i metod wytwoérczych,

16 Thidem.
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ktére pozwalajg rozszerzy¢ zakres zaspokajanych potrzeb czlowieka i spoteczenstwa albo

utatwiaja badz oszczedzajg prace. Zgodnie z definicjg OECD jest to zastosowanie nauki oraz

techniki w sposéb nowy, przynoszacy korzysci ekonomiczne. Postep techniczny uznawany

jest za nieograniczony czynnik rozwoju gospodarczego. Nie tylko zwigksza on mozliwos$ci

produkcyjne, ale tez wywotuje zmiany w strukturze wykorzystania zasobow. Do jego

charakterystyk zaliczy¢ mozna'’:

1.

Wptywanie na rownoczesng oszczednos¢ kapitatu oraz pracy (wzrost efektywnosci
czynnikow produkcji obrazuje przesunigcie krzywej produkcji w kierunku poczatku
uktadu wspoélrzednych; tempo tego przesunigcia odzwierciedla tempo postepu
technicznego, a jego konsekwencja jest obnizenie kosztoéw, z czego wynika, ze tempo
postepu technicznego mozna definiowa¢ w kategoriach kosztow - zgodnie
z procedura Laspeyresa lub Paaschego).

Sktonno$¢ do oszczedzania czynnikow produkcji w sposéb nieproporcjonalny
(wspomniane wczesniej przesunigcie moze by¢ proporcjonalne, gdy mowa o postepie
neutralnym, jak i rdwniez nieproporcjonalne - w przypadku postgpu kapitato- lub
pracooszednego, co mozna zaobserwowal jako wigksze przesunigcie krzywej
produkcji w kierunku jednej z osi).

Mozliwos¢ wplywania na elastyczno$¢ substytucji czynnikéw wytworczych (zmiany
relacji kosztow sg widoczne jako zmiany nachylenia krzywej produkcji).

Mozna wigc stwierdzi¢, ze postgp techniczny przede wszystkim pozwala ograniczac¢

naktady czynnikow produkcji w procesie produkcyjnym. Stopien tych ograniczen jest by¢

rozny'®:

gdy rosnie stosunek nakladow kapitalu do pracy, moéwimy o postepie
pracooszczednym,

gdy zwigksza si¢ stosunek pracy do kapitalu, mamy do czynienia z postepem
kapitatooszczgdnym,

gdy stosunek miedzy praca i kapitalem nie ulega zmianie, obserwowany postep jest

neutralny.

" Mazur K.P., Istota i sprzecznosci postepu technicznego, “Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego” T. 16,
nr 1, 2006.
'8 Red. Milewski R., Kwiatkowski E., Podstawy ekonomiii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
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Tendencje, jakie mozemy obserwowaé w krajach rozwinietych, wskazuja na to, ze
najczesciej mamy do czynienia z postepem pracooszczednym, gdzie obserwowanym efektem
jest wzrost wydajnos$ci pracy. Taki efekt jest mozliwy bez zmiany kapitatochtonnosci.

Dynamika postgpu technicznego jest uwarunkowana wieloma czynnikami. Przede
wszystkim mozna do nich zaliczy¢ poziom rozwoju badan naukowych oraz wynalazczosci.
Te z kolei zaleza migdzy innymi od wydatkdbw na badania. Rowniez stopien rozwoju
kwalifikacji zawodowych ma istotne znaczenie dla dynamiki postepu technicznego. Z tego
wzgledu znaczenia nabierajg czynniki takie jak poziom edukacji, a takze szkolen
zawodowych. Jeszcze jednym motorem postgpu technicznego sg inwestycje w nowe maszyny
i urzadzenia, a wicc postep techniczny uciele$niony'’.

Przemiany, jakie wigzg si¢ z postgpem technicznym, od wiekéw sa przedmiotem
zainteresowania ekonomistow. Juz Smith w rozwoju specjalizacji widziat Zzrodto wzrostu
bogactwa narodoéw. Schumpeter proces rozwoju spotecznego sprowadzit wrecz do historii
innowacji. Keynes takze widzial postep techniczny jako jedno ze zrédet rozwoju. Jak
stwierdza Oryl, to ujmowanie postepu w czynnikach wzrostu wynikato z dwoch przyczyn®:

1. Postgp techniczny sam w sobie zwigzany jest z postgpem - jego bezposrednim
skutkiem sg zmiany w ilo$ci oraz jakosci produkc;ji.

2. W gospodarce kapitalistycznej, gdzie produkcja nastawiona jest na pomnazanie
zyskow, postep techniczny rodzi perturbacje. Wynikaja one z faktu, ze czynniki
produkcji nie zmieniaja w tym samym stopniu swojej efektywnosci. Skoro wigc
o zastosowaniu czynnikow decyduje ich krancowa wydajnos¢, postep stwarza
nadmiar lub niedobdr jednych czynnikéw w stosunku do drugich.

Schumpeter (1962), ktory twierdzil, ze podstawowym impulsem postgpu sa nowe
rynki 1 dobra, nowe metody produkcji czy transportu i nowe formy organizacji produkciji,
podkreslat roéwniez, ze granice rozwoju gospodarczego wyznaczane s3 nie liczba
innowacyjnych pomystow, ale raczej interesami promujacymi technologiczny status quo?'.
Chec¢ jego utrzymania wynika z historycznie potwierdzonego przekonania, ze proces tworczej
destrukcji, jako nastgpstwo zmian technologicznych, przynosi zaré6wno dobrobyt, jak

1 niepozadane zaktocenia. Wsrdd przyktadow niecheci do nowych wynalazkow wymienic¢

1 Red. Milewski R., Kwiatkowski E., Podstawy ekonomiii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

2 Oryl K., Postgp techniczny i bezrobocie w ujeciu szkoly klasycznej i neoklasycznej, “Ruch Prawniczy,
Ekonomiczny i Socjologiczny” 1964, nr 26.

2! Schumpeter J.A., Capitalism, socialism, and democracy, HarperCollins, New York 1962.
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mozna choc¢by reakcje Elzbiety 1 na zaproponowang przez Williama Lee maszyne
dziewiarska do ponczoch. W roku 1589 mezczyzna szukat ochrony patentowej dla swojego
wynalazku wierzac, ze odcigzy on pracownikdw wykonujacych prace na drutach recznie.
Krolowa byla zaniepokojona potencjalnym wptywem wynalazku na zatrudnienie i odméowita
przyznania patentu stwierdzajac, ze pozostawitby on cze$¢ ludzi bez pracy, czynigc z nich
zebrakow?,

Mokyr (1998) zauwazyt, ze decyzja prowadzaca do wdrozenia lub odrzucenia danej
technologii nie zalezy wylacznie od tego czy potencjalnie zwigksza ona wydajno$¢ oraz
podnosi zyski. W rzeczywisto$ci nieczgsto jest ona pozostawiona calkowicie
zdecentralizowanym procesom decyzyjnym konkurencyjnych przedsigbiorstw. Zwykle
istnieje nierynkowa instytucja, ktéra musi zatwierdzi¢, licencjonowaé zmiang metody
produkcji (jak krolowa w przypadku maszyny Williama Lee). Sam test rynkowy nie jest wigc
wystarczajacy. Akceptacja innowacji okazuje si¢ by¢ czym$§ wigcej niz tylko zjawiskiem
ekonomicznym i z catag pewnoscig nie wynika jedynie z postgpow w produktywnej wiedzy.
Nowe technologie niejednokrotnie pozostawaly niezauwazone pomimo ich ekonomiczne;j
przewagi nad dotychczasowymi rozwigzaniami®. Przekonanie, ze potencjalnie lepsze
wynalazki sg odrzucane, juz wtedy nie byto nowos$cig. Wezesniej w 1679 roku William Petty
pisal o praktykach, ktore nie zostaly jeszcze wyprobowane, podkreslajac, ze wynalazca
rzadko jest zatrudniony do ich zastosowania. Na poczatku trafia wigc on na sprzeciw,
zdaniem Petty’ego zwykle trwajacy tak dlugo, Ze kiedy wreszcie udaje si¢ osiggnaé cel,
wynalazca jest juz martwy lub niezdolny do realizacji projektu z powodu zaciggnietych
dlugéw?. Kiedy przedstawiane s3 nowatorskie rozwigzania, naturalng reakcjg jest
stwierdzenie, ze to nie zadziala, w przeciwnym razie pomyslelibySmy o tym wcze$niej.
Mokyr przekonuje jednak, Ze istnieje jeszcze jeden, bardziej pote¢zny mechanizm hamowania
postepu technologicznego: celowy opor wynikajacy z kierowania si¢ interesem wiasnym
jednostek i grup spolecznych. Wynika to z faktu, ze kazda zmiana tak radykalna jak ta

zwigzana z technologig produkcji niemal nieuchronnie prowadzi do poprawy dobrobytu

22 Frey C.B., Osborne M.A., The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation?, Oxford
Martin School, Oxford 2013.

3 Mokyr I., The Political Economy of Technological Change: Resistance and Innovation in Economic History.
W: Technological Revolutions in Europe, red. Berg M., Bruland K., Edward Elgar Publishers, Cheltenham 1998.
# Petty W., A Treatise of Taxes and Contributions, Obadiah Blagrave, London 1679.
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jednych kosztem drugich. Teoretycznie mozliwe jest wprowadzenie zmiany optymalnej
w sensie Pareto, jednak w praktyce takie sytuacje sa rzadkie®.

Jak stwierdzit Mokyr (1998), jesli nie wszyscy akceptuja wynik rynkowy, przegrani
maja jeszcze mozliwos$¢ sprzeciwienia si¢ decyzji o przyjeciu innowacji poprzez mechanizm
pozarynkowy 1 aktywizm polityczny. Prowadzi to do wniosku, ze pracownicy opierajg si¢
nowym technologiom, gdy te sprawiaja, ze ich umiejetnosci staja si¢ przestarzate,
a w konsekwencji zmniejszajg oczekiwane zarobki. Zatem rdéwnowaga miedzy
technologicznym postegpem oraz zmianami w zatrudnieniu jest odbiciem rownowagi sit
w danym spoleczenstwie, jak i rowniez sposobow dystrybucji korzysci z postepu®®. Mozna
wiec oczekiwaé, ze zrownowazona dystrybucja przyspiesza postep, a ta niewlasciwa go
hamuje. Reasumujac, niepowodzenia we wdrazaniu nowych technologii to czgsto
obserwowane zjawisko, ktore moze mie¢ wiele przyczyn. Brak inicjatywy w tym zakresie nie
wynika jedynie z checi utrzymania statusu quo, ale bywa tez wynikiem braku funduszy
(nowa technologia czgsto zawarta jest w drogich dobrach kapitalowych) i odpowiednio
wykwalifikowanej sily roboczej. Wreszcie trudno$¢ moga sprawia¢ nie tylko wspomniane
wdrozenia, ale nawet ocena ich efektow, gdyz mamy do czynienia z procesem, ktéry wymaga
czasu i ocena jego skutkéw w danym momencie moze nie mie¢ sensu. Co wigcej, jest on
organiczny, a wi¢c analiza tego, co dzieje si¢ z dowolnej jego czgsci (w konkretnym
przedsiebiorstwie lub nawet catej branzy) moze daé¢ niepeine, niejednoznaczne, a nawet
nieprawdziwe wnioski*’.

Warto zaznaczy¢, ze wraz z uplywem czasu ewoluuje nie tylko technologia, ale tez
instytucje, zwyczaje i inne zachowania nieformalne. Stato si¢ tak na przyktad, gdy po Wojnie
Secesyjnej pojawit si¢ amerykanski kapitalizm przemystowy, w ktérym technologia cze¢sci
wymiennych 1 wprowadzenie linii montazowych do masowej produkcji doprowadzilty do
wzrostu skali produkcji w wielu branzach. Technologia rozwijala si¢ i rownocze$nie mozna
byto obserwowac przeobrazenia w strukturze instytucji biznesowych, w tym pojawienie si¢
nowoczesnej hierarchicznej korporacji biznesowej zwigzkow zawodowych czy wzrost
efektywnosci rynkéw pracy 1 kapitalu. Wystepowanie podobnych interakcji jest konieczne

dla zaadaptowania technologii, a jesli one nie wystepuja, moze to prowadzi¢ do niezgodnosci

» Mokyr I., The Political Economy of Technological Change: Resistance and Innovation in Economic History.
W: Technological Revolutions in Europe, red. Berg M., Bruland K., Edward Elgar Publishers, Cheltenham 1998.
2 Ibidem.

7 Schumpeter J.A., Capitalism, socialism, and democracy, HarperCollins, New York 1962.
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oraz zaktocen™. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, Ze istnieje co$ takiego jak “dobry czas”
dla konkretnej technologii wynikajagcy z warunkow niezaleznych od niej samej,
a koniecznych dla jej sukcesu.

Tym, co sprawia, ze postgp techniczny moze mie¢ miejsce, nie s3 wigc jedynie
czynniki takie jak poziom rozwoju badan naukowych oraz wynalazczosci czy wielkos¢
dokonywanych inwestycji, ale tez to, co Schumpeter nazwal “interesami promujacymi
technologiczny status quo”, a Mokyr - celowym oporem wynikajagcym z kierowania si¢
interesem wiasnym przez jednostki czy grupy spoteczne. Trzeba jeszcze raz podkresli¢, ze
rbwnowaga migdzy postgpem i1 zmianami w zatrudnieniu odzwierciedla rozktad sit
w spoteczenstwie, mozliwe jest wiec, ze wlasciwa dystrybucja przyspiesza postep.

1.2.2 Zmiany w produkcji wynikajqce z postepu technicznego

Charakterystyki postepu technicznego dostarczyly juz czesciowej odpowiedzi na
pytanie o to w jaki sposob postep techniczny zmienia produkcje. Przede wszystkim
umozliwia on oszczg¢dzanie czynnikéw produkcji, a wigc wytwarzanie tej samej liczby
produktéw mniejszym kosztem. Taka zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa (gdzie w wyniku
wykorzystania czynnikdw uzyskuje si¢ produkty) wyrazana jest w postaci funkcji
produkcji®. Samg produkcjg z kolei nazywamy proces, w ktorym laczone sg czynniki
produkcji celem otrzymania okreslonych produktoéw. Chcgc maksymalizowacé zysk,
przedsiebiorca dazy do tego, by w racjonalny sposdb wykorzystywaé wspomniane czynniki
produkcji.

Podstawowym rozgraniczeniem, jakie wprowadza si¢ w analizie funkcji produkcii,
jest podzial czynnikéw produkcji na stale oraz zmienne. Statymi nazywa si¢ takie, ktérych
naktady nie moga zosta¢ zwigkszone w analizowanym okresie (dotyczy to na przyktad
gruntow), z kolei zmienne charakteryzuje mozliwo$¢ zwigkszania podazy w tym samym
czasie. Podziat ten prowadzi w kolejnym kroku do rozr6znienia mi¢dzy okresem krotkim
oraz dlugim, ktéorych czas trwania zalezy od specyfiki gatezi czy dlugosci cyklu
inwestycyjnego:

- w krotkim okresie przynajmniej jeden z czynnikow produkcji jest staly, produkcja

moze wigc wzrasta¢ w sposOb ograniczony, w wyniku zwigkszonego zuzycia

* Mokyr J., The Political Economy of Technological Change: Resistance and Innovation in Economic History.
W: Technological Revolutions in Europe, red. Berg M., Bruland K., Edward Elgar Publishers, Cheltenham 1998.
¥ Krajewska, A., Produkcja i koszty w przedsigbiorstwie [W] red. Milewski R., Kwiatkowski E., Podstawy ekonomii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.
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pozostatych (zmiennych) czynnikéw; technologia produkcji nie ulega zmianie, a wigc

naktady na niektore czynniki (na przyktad maszyny i urzadzenia) nie zmieniajg si¢’’;

- w dlugim okresie wszystkie czynniki produkcji sg uznawane za zmienne, wigze si¢ to
zazwycza] z wprowadzaniem zmian technologicznych czy organizacyjnych;
przedsigbiorstwo podejmuje w tym czasie wiele decyzji dotyczacych migdzy innymi
skali prowadzonej dzialalnosci czy technik wytwarzania. Mozliwy jest wiec wybor
nowych technologii, podjecie decyzji o wprowadzeniu dodatkowych maszyn czy
automatyzacji procesu produkcji. Decyzje tego typu majg przewaznie dlugookresowe
konsekwencje.

W  przypadku wiec, gdy obserwowane sg zmiany technologiczne produkcji
wynikajgce z postepu technicznego, mowa jest o wymiarze dlugookresowym. Funkcje
produkcji rozpatruje si¢ wtedy nierozerwalnie z kwestiami takimi jak postep techniczny oraz
problem decyzyjny odnoszacy si¢ do stopnia wykorzystania poszczegdlnych czynnikow
produkcji*'. Zaktadajac upraszczajaco, ze wystepuja tylko dwa czynniki produkcji, funkcja ta
ma posta¢: Q =f[L,K].

1.2.3 Podejscia wykorzystywane w mierzeniu zmian technologicznych

Chcac weryfikowaé intuicje na temat wplywu technologii na pracg, ekonomisci
odnosza si¢ w badaniach do réznych miar zmiany technologicznej. W praktyce szacowanie
takich zmian polega na okre$laniu stanu technologii w poszczegdlnych momentach.
Poniewaz technologia zmienia si¢ w sposob dynamiczny, a przy tym jest abstrakcyjna
1 niematerialna, $ledzenie ciaglych zmian byloby niemozliwe. Opisywanie stanow
technologicznych jest wiec bardziej realistyczne, nawet to wigze si¢ jednak z konieczno$cia
sprostania wielu wyzwaniom. Istnieje kilka metod szacowania takich wielkosci, z ktérych
czes¢ jest bardziej skomplikowana, a réwnoczesnie trudna do zastosowania w praktyce,
z kolei reszt¢ charakteryzuje mniejszy stopien skomplikowania i wigksza uzyteczno$é
praktyczna. Metody te mozna podzieli¢ na pig¢ typow: modele scoringowe (scoring models),
analiza danych (data analyses), ankiety (surveys), modele wzrostu (growth models)

i wskazniki (indicators)™.

3 Stachowiak Z., Stachowiak B., Ekonomia gospodarki rynkowej. Ujecie instytucjonalne, Akademia Obrony
Narodowej, Warszawa 2015.

1 Stachowiak Z., Stachowiak B., Ekonomia gospodarki rynkowej. Ujecie instytucjonalne, Akademia Obrony
Narodowej, Warszawa 2015.

2 Kim B. S., Measuring Technological Change — Concept, Methods, and Implications [W:] red. Aurora A.C.
Teixeira, Technological Change, IntechOpen, Rijeka 2012.
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Modele scoringowe pozwalaja na okreslenie stanu technologicznego przy uzyciu
okreslonych parametréw, ktére sg mierzalne ilosciowo. Ich wykorzystanie jest zasadne, gdy
mozliwe jest wyodrebnienie odpowiednich czynnikow, reprezentatywnych dla aktualnego
stanu techniki, a dane do ich pomiaru sg dostgpne. Nie jest to jednak tatwym zadaniem ze
wzgledu na to, ze sama koncepcja technologii jest do$¢ abstrakcyjna.

Analiza danych umozliwia oparcie si¢ na statystykach dotyczacych opublikowanych
artykulow (dotyczy to na przyktad cytowan) czy patentoéw. Metoda ta jest uzyteczna, gdy
dana technologia moze by¢ sklasyfikowana wedlug przyjetych standardow. Z jednej strony
dostarcza ona ilosciowych wynikow, natomiast z drugiej korzystajac z niej mozna narazic si¢
na szereg probleméw takich jak porownywalno$¢ poszczegdlnych systemoéw badawczych,
wiarygodno$¢ statystyczna i inne™.

Z kolei metoda ankietowa jest uznawana za latwiejszg niz inne. Korzysta si¢ z niej
bazujac na przekonaniu, ze eksperci posiadajg najlepszg mozliwg znajomos$¢ stanu techniki.
Oznacza to jednak, ze z natury jest ona jako$ciowa oraz bardziej subiektywna, a wigc
1 bardziej kontrowersyjna. Woudenberg stwierdzit, Zze metoda delficka nie jest nauka lecz
sztukg tworzenia konsensusu™ a Kim, ze wyniki takich badan nalezy rozumie¢ jako taczng
intuicje ekspertow™.

Z biegiem czasu technologia zacze¢ta by¢ ujmowana przez ekonomistow w modelach
wzrostu gospodarczego. Pojawita si¢ ona u Solowa jako tzw. “reszta Solowa”. Punktem
wyjscia do tych rozwazan byla funkcja produkcji: Y=F(K,AL), gdzie Y oznacza produkcje
rzeczywistg, K odnosi si¢ do kapitatu, L to sita robocza, natomiast A jest miarg technologii,
co mozna rozumie¢ jako sposob poddawania czynnikow wytworczych procesom
produkcyjnym. AL oznacza wigc naktad efektywnej sity roboczej. Dotyczy to ilosci tej sity,
jak 1 jej produktywnosci uzaleznionej od technologii. W tym przypadku zaktadamy wigc, ze
postep techniczny zasila pracg. Jesli przychody wzgledem skali sg stale, wskazang wyzej
funkcj¢ produkcji mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci: y=f(k). Oznacza to, ze produkcja
w przeliczeniu na jednostke efektywnej sity roboczej jest dodatnig funkcja wielko$ci kapitatu
przypadajacego na jednostke efektywnej pracy. Akumulacje kapitalu przedstawia rownanie:

k = sf(k) - (ntg+d)k, gdzie k to stopa zmian zasobow kapitatu w przeliczeniu na jednostke

3 Geisler E., The Metrics of Science and Technology, Quorum Books, Westport 2000.

3 Woudenberg F., An Evaluation of Delphi, “Technological Forecasting & Social Change” nr 40, 1991.

% Kim B. S., 4 Case of Forecast-Based Technology Evaluation and Its Implications, “International Journal of
Technology Intelligence and Planning” vol. 6, nr 4, 2010.
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efektywnej sily roboczej, s to stopa oszczgdno$ci, n oznacza stope wzrostu sity roboczej,
z kolei g jest stopa postepu technicznego, ktory zasila prace, a 6 odpowiada za stope
deprecjacji kapitalu. W modelu Solowa wszystkie te cztery parametry s3 wielko$ciami
egzogenicznymi. Zapis (n+tg+d)k mozna traktowaé jako inwestycje progowe, a wigc
niezb¢dne do tego, by utrzymaé na statym poziomie warto$¢ kapitatu przypadajacego na
jednostke efektywnej sily roboczej. Model pozwala stwierdzi¢, ze gospodarka znajdzie sig¢
Z czasem na §ciezce zrOwnowazonego wzrostu. Inwestycje faktyczne zrownaja sie¢ wtedy
z progowymi, a stopa wzrostu produkcji per capita bedzie wyznaczona stopa postgpu
technicznego™. Opierajac sic na funkcji produkcji Cobba-Douglasa®, Solow uzyskat
oszacowanie udziatu postepu technicznego we wzroscie gospodarczym: AA/A = AY/Y -
(aAK/K + BAL/L). Wyrazenie AA/A jest znane powszechnie jako “reszta Solowa”. Z badan
Solowa wynikato, Zze czynnikiem, ktory powoduje wzrost dochodu per capita, jest wzrost
catkowitej produktywnosci czynnikow produkcji. Jak podkresla si¢ w literaturze przedmiotu,
stabosciag modelu Solowa byto jednak to, ze postep techniczny potraktowany zostal jako
czynnik egzogeniczny (wspomniana ‘“reszta Solowa”). Nie koncentruje si¢ on wigc na
przyczynach postepu, ktory ma prowadzi¢ do wzrostu gospodarczego. Fagerberg stwierdzit
wrecz, ze reszta Solowa jest “miarg naszej niewiedzy o procesach wzrostu gospodarczego™.
Mierzac si¢ z tym problemem, ekonomisci tacy jak Mankiw, Romer i Weil podjeli probe
rozszerzenia modelu, utrzymujgc jednak zalozenie o egzogenicznos$ci postepu technicznego.
Z modeli wzrostu egzogenicznego wynika, ze gospodarki wykazuja tendencje do wzrostu
zroOwnowazonego, gdzie stopa wzrostu jest zdeterminowana stopg postepu technicznego.
Romer rozwingl jednak swoje analizy, wykorzystujac neoschumpeterowski model
endogenicznego postgpu technicznego. Opiera si¢ on na trzech zatozeniach: (1) postep
techniczny jest gltownag sita napedowa wzrostu gospodarczego, (2) ma on charakter
endogeniczny (a wigc jest efektem dziatalnos$ci podmiotow gospodarczych, ktore podejmuja

zamierzone decyzje na podstawie bodzcow ekonomicznych) i wreszcie (3) mysl innowacyjng

36 Kawa P., Rola panstwa w stymulowaniu wzrostu gospodarczego w $wietle nowych modeli wzrostu [W] Modele
1 wzrost gospodarczy we wspotczesnych panstwach, Kopycinska D. (red.), Wydawnictwo Printgroup, Szczecin
2006.

37 Funkcja ma posta¢: Y=AK"LP, gdzie K jest nakladem kapitatu, L to naktad pracy, a o jest parametrem
skalujacym (mierzacym elastyczno§¢ produkcji wzgledem kapitalu; analogicznie [ mierzy elastyczno$é
produkcji wzgledem pracy; o oraz B odpowiadaja wige za udziat pracy i kapitalu w dochodzie, a ich suma
wynosi 1). Z uwagi na fakt, ze stopa wzrostu produkcji to suma wazona stop wzrostu postgpu technicznego,
kapitalu, a takze pracy, powyzsze rownanie mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob: AY/Y = AA/A + aAK/K +
BAL/L.
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charakteryzuje to, ze “jesli kiedy$ podniesiono juz koszt stworzenia nowego zestawu regut
postepowania, to moga one by¢ pdzniej wielokrotnie wykorzystywane, juz bez dodatkowych
kosztow”. Innowacje sg niekonkurencyjne w konsumpcji, a wigc fakt korzystania z nich
przez jedno przedsigbiorstwo nie jest sam w sobie ograniczeniem dla innych. Pewne
wykluczenia sg jednak mozliwe i1 sg one, jak stwierdza Romer, funkcjg technologii oraz
systemu prawnego. Wystepuja one, bo skoro postep techniczny wynika ze $wiadomego
dzialania podmiotow nastawionych na zysk to udoskonalenia musza przynosi¢ tym
podmiotom korzysSci, ktore w okreslonym stopniu nie sg dostepne dla innych, poprzez
zastrzezenie praw patentowych. Romer zakwestionowat w ten spos6b model wzrostu Solowa,
u ktorego technologia ma charakter egzogeniczny, a wiec jest dostepna bez ograniczen.
Odrzucajac to zalozenie, oparl si¢ na dowodach przemawiajacych za tym, ze technologia nie
jest typowym dobrem publicznym®. Reasumujac, postep techniczny w modelach wzrostu byt
poczatkowo traktowany jako czynnik egzogeniczny. Z czasem pojawily si¢ proby jego
endogenizacji. Nowe teorie wzrostu dostarczyly modeli wzrostu endogenicznego, w ktorych
zmiany technologiczne wywodza si¢ z badan, a takze akumulacji kapitatu ludzkiego.
Wreszcie, gdy zainteresowanie teorig wzrostu spadto, naukowcy zaczgli zastanawia¢ si¢ nad
pomiarem zmian technologicznych per se. Poniewaz modele wzrostu opisuja zmiany stanu
technologicznego, pozwalaja na analiz¢ trendow, jak 1 réwniez sg metoda ekstrapolacji.
Wiaze si¢ to jednak z pewnymi ograniczeniami, gdyz technologie nie zawsze zmieniajg si¢
w przewidywalny sposob (nieoczekiwane zmiany wywotujg czynniki takie jak wprowadzanie
“przetomowych innowacji’*?).

Ostatnia ze wspomnianych metod jest wykorzystanie indekséw i1 wskaznikow.
Opracowuja je r6zne podmioty, a w procesie selekcji poszukiwane s najbardziej obiektywne
kryteria oceny stanu technologii, ktére nadal nie dostarczaja peinej informacji na temat tego
stanu. Statystyki odnoszace si¢ do wydatkow na badania i rozwoj (R&D) sa jednymi
z najpowszechniej wykorzystywanych wskaznikow wzrostu gospodarczego z perspektywy

zmian technologicznych. Daja one mozliwos¢ poréwnywania stanu technologii

3% Kawa P., Rola parstwa w stymulowaniu wzrostu gospodarczego w $wietle nowych modeli wzrostu [W] Modele
1 wzrost gospodarczy we wspotczesnych panstwach, Kopycinska D. (red.), Wydawnictwo Printgroup, Szczecin
2006.

3 Christensn C. M., The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to Fail, Harvard
Business School Press, Cambridge 1997.
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w okreSlonym czasie w poszczegdlnych krajach, natomiast z drugiej strony maja
ograniczenia jesli chodzi o mozliwo$¢ pomiaru okre§lonych obszarow technologii.

Ponadto nalezy wspomnieé, ze wspotczesnie wykorzystuje sie takze metody taczace
kilka z wymienionych wczesniej podej$¢. Dla przyktadu KISTEP stosuje metode w ktorej
w celu oceny stanu technologii mieszane sg metody: ankietowa, scoringowa, analiza danych
oraz model wzrostu®.

Tym, co wydaje si¢ najbardziej interesujace z perspektywy problematyki
podejmowanej w pracy, jest zdolno$¢ postepu technicznego do wprowadzania zmian
w strukturze wykorzystania zasobow, a takze potencjalnie ich wynagradzania. Ekonomiczny

potencjat zdefiniowanego juz postepu zostanie zbadany w kolejnym kroku.

1.3 Ekonomiczny potencjal technologicznych przelomow

Wprowadzenie maszyn oraz ich wplyw na produkcje staly si¢ przedmiotem analiz
wielu ekonomistow. Smith uznal umaszynowienie za jeden z czynnikow zwigkszajacych
produktywnos¢. Pisal on o wprowadzaniu: “wielkiej liczby maszyn, ktore utatwiaja i skracaja
prace i pozwalajg jednemu cztowiekowi wykona¢ prace wielu ludzi™*'. Smith wigzat proces
umaszynowienia produkcji z podziatem pracy. Dzigki temu, Zze poszczegdlne czynnosci sg
atomizowane, mozliwe jest wytwarzanie narzedzi utatwiajacych prace oraz poprawiajacych
jako$¢ produkcji®.
1.3.1 Problem plac i zatrudnienia

Wkladem Smitha w te problematyke bylo zauwazenie interakcji pomigdzy
akumulacja kapitatu i postgpem technicznym. Pisat on o tym, ze w celu zapewnienia statego
zatrudnienia réwnej liczby robotnikow przy wigkszym zapasie materialdw i narzedzi oraz
postepujacym podziale pracy, konieczna jest wczesniejsza akumulacja. Zwigzek, jaki
zaproponowat tym samym mig¢dzy akumulacjg kapitatu i postepem technicznym pozwolit mu

zignorowa¢ przesuni¢cia sity roboczej i stwierdzi¢, ze liczba robotnikow generalnie rosnie

“ Ryu J., Byeon S. C., Technology level evaluation methodology based on the technology growth curve,
“Technological Forecasting & Social Change” nr 78, 2011.

*1 Smith A., Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2015.

2 Kalita C., Adam Smith: Podziaf pracy i jego konsekwencje etyczno-spoteczne (uzytecznosé czy racjonalnosé?),
“Doctrina. Studia spoteczno-polityczne” 2015, nr 12.
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wraz z podziatem w danej branzy lub raczej wzrost umozliwia odpowiedni podziat. Maszyny
nie wypieraja wiec sily roboczej, ale rdznicuja te prace poprzez dzielenie jej na czesci®.

Podczas gdy Smith widzial mozliwo$¢ ekspansji zatrudnienia w procesie tworzenia
kapitatu i podziatu pracy, Lauderdale podkreslal, Ze mechanizacja produkcji jest procesem
wypierajacym zatrudnienie. Wyjasnit to stwierdzeniem, ze zysk z produkcji z uzyciem
maszyn jest wyptacany z funduszu, ktéry w przeciwnym razie bylby przeznaczony na
optacenie wynagrodzenia pracy, ktora zastepuje. Natomiast problemem dostrzezonym
zardwno przez Lauderdala, jak i Smitha, byta mozliwo$¢ zaniku pomystowosci. Wierzyli oni,
ze podzial pracy pozbawia czlowieka szerszego spojrzenia koniecznego dla opracowania
nowych 1 udoskonalania juz istniejgcych maszyn. Argumentowali oni, ze podstawag
wynalazku jest potaczenie w jednym urzadzeniu rdéznych operacji shuzacych tworzeniu
towarow, a skoro tak, podziat pracy jest destrukcyjny dla rozumowania niezbg¢dnego w tym
procesie®,

Oddziatywanie postepu technologicznego na zatrudnienie nie byto kwestig oczywista
dla Ricarda, ktory zauwazyl, Ze bezrobocie technologiczne nie wystgpuje dlatego, ze
maszyny zastepuja prace ludzka, ale z powodu zmniejszenia zasobow kapitatu obrotowego.
Sytuacja taka ma miejsce wtedy, gdy zasoby kapitalowe sg bardzo male, a podjecie decyzji
o budowie maszyn wymaga mocnego zwrocenia si¢ w kierunku majatku trwalego. Nie jest to
jednak charakterystyka pasujaca do sytuacji Wielkiej Brytanii w XIX wieku ani dowod na to,
ze technologiczne bezrobocie wystepujace na duza skalg ma zawsze miejsce (chocby
czasowo). Tymczasem przywodcy klasy robotniczej, jak twierdzi Berg, byli przeciwni
umaszynowieniu fabryk z powodu probleméw, ktoére w ich przekonaniu byly z tym zwigzane
- miato to by¢ w szczegdlnosci bezrobocie technologiczne, “dlugie godziny osamotnionej
pracy w fabryce” oraz “zaraza szybko rozwijajacych si¢ miast przemystowych”®.

Dystrybucja przychodu stanowita centrum ricardianskich rozmys$lan w teorii wzrostu.
Jako ze zalozyl on, iz akumulacja jest pochodng przychodéw, tempo akumulacji miat
determinowac ich podziat miedzy zyskami i pozostatymi udziatami w przychodach. Zmiana

techniczna jest w tym kontekscie istotna o tyle o ile rownowazy skutki malejacych zyskow,

“ Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.

* Lauderdale J.M., An Inquiry into the Nature and Origin of Public Wealth, and into the Means and Causes of
its Increase, A.M. Kelley, New York 1962.

* Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.
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zwigksza udziat zyskow, a tym samym stope akumulacji. Niektorzy przyjmuja, ze Ricardo
nie uwazat zmian technicznych za istotny czynnik w swoich analizach systemu
ekonomicznego. Jego model zaktadal w koncu, ze ziemia, ktéra mozemy dysponowac jako
jednym z czynnikdw produkcji, jest ograniczona, ale tez ze ulepszenia technologiczne czy
handel miedzynarodowy nie wystepuja. To spojrzenie na gospodarke zamknieta umozliwito
mu zestawienie stopy akumulacji kapitatu i wzrostu populacji. W efekcie w swoich analizach
pokazat, ze wraz z ekspansja “gospodarki naturalnej” place realne pozostaja bez zmian.
Oddzielit przypadki zwigkszenia kapitatu, wzrostu liczby ludno$ci oraz przeniesienia jej
cz¢$ci na mniej zyzne ziemie, by pokazaé jaki wplyw kazdy z nich ma na gospodarke, ktora
nie moze rozwija¢ si¢ poprzez zastosowanie nowych rozwigzan, a takze dzieki handlowi
migdzynarodowemu. Ricardo wnioskowal wigc, ze w gospodarce zamknigtej, gdzie postep
technologiczny nie wystgpuje, stopa zysku jest sukcesywnie obnizana az do momentu,
w ktorym nie ma juz bodzcoéw do dalszych inwestycji. Taki przypadek zostal nazwany przez
Ricardo stanem stacjonarnym.

Jak przekonuje Berg, stworzenie modelu “naturalnych tendencji” miato na celu
wlasnie podkreSlenie znaczenia czynnikow, ktore Ricardo $wiadomie pomingt -
wspomnianego juz wolnego handlu i postepu technicznego. Umozliwiaja one ucieczke przed
ograniczeniami $wiata skonczonych mozliwosci akumulacji kapitalu uzaleznionych od
dostepnej powierzchni ziemi, a takze liczby ludnos$ci. Handel i technologia powoduja zmiany
spoleczne, ktore modyfikuja ten naturalny stan rzeczy. Ricardo zreszta w wielu miejscach
podkreslal, ze wplyw maszyn na gospodarke mozna poroéwna¢ do wplywu handlu
zagranicznego. Argumentowat on, ze skoro wprowadzanie tanich towardw zagranicznych na
rynek obniza koszty produkcji, a wiec i warto$¢ produktu, zmiana techniczna dziata w ten
sam sposob. Podobnie jesli rozwoj handlu zagranicznego prowadzi do wzrostu zyskow
poprzez redukcj¢ udzialu ptac w dochodzie, wprowadzanie maszyn powinno dawac ten sam
efekt. Z kolei w gospodarce bez ulepszen wysoki poziom inwestycji powoduje napi¢cia na
rynku pracy i ziemi. Ludzie zmuszeni s3 do uprawiania coraz mniej produktywnych gruntow
1 pokrywania coraz wyzszych kosztéw utrzymania pracownikow. Zyski sa zatem znaczaco

mniejsze®.

* Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.
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Ricardo wyréznial wigc dwa rodzaje akumulacji kapitalu. Pierwszy, bez udziatu
zmian technicznych, prowadzit do wzrostu kosztow pracy, a wiec jego wartosci. Wzgledny
udziat ptac résl, udziat w zyskach tymczasem spadat. Drugi, wystepujacy w zwigzku ze
zmianami technicznymi, umozliwial wzrost zasobow kapitatu przy réwnoczesnym spadku
jego warto$ci. Zmiana ta nie pocigga za sobg koniecznosci zwigkszenia ilosci
wykorzystywanej ziemi, gdyz nastgpuje w wyniku zaangazowania maszyn w proces
produkcji. Zapobiega to wzrostowi udzialu pracy. Podsumowujac, naturalna cena towarow
(ale nie surowcéw 1 pracy) ma zdaniem Ricardo tendencj¢ do spadku wraz z postgpem
zamoznoS$ci spoteczenstwa oraz populacji. Z jednej strony warto$¢ realna takich produktéw
rosnie, co wynika ze wzrostu naturalnej ceny surowca, z drugiej jednak jest to rownowazone
ulepszeniami maszynerii, lepszym podziatem oraz dystrybucja pracy i wreszcie wzrostem
umiejetnosci producentdw. Tam, gdzie zmiany techniczne nie wystgpuja, krancowe koszty
produkcji rosng, co prowadzi do wzrostu udziatu dochodu, jaki jest wymagany przez ptace
naturalne. Wystepujace wczesniej zyski osiggniete dzieki zwigkszeniu roznicy miedzy
ptacami naturalnymi oraz rynkowymi znikaja w ten sposob. Jak podkresla Berg, Ricardo
mogl na tej podstawie wysnu¢ wniosek, ze zmiana techniczna poprawia sytuacje klasy
pracujacej, gdyz moze zapobiegaé wzrostowi udzialu ptac naturalnych'’. Warto jednak
wspomnie¢, ze Ricardo nie uznawal wspomnianego wzrostu ptac naturalnych za efekt
jednoznacznie negatywny, gdyz moze on wynika¢ nie tylko ze wzrostu liczby ludnosci albo
kosztow produkcji, ale takze poprawy jakosci zycia na poziomie minimum egzystencji. Ten
rodzaj wzrostu ptac naturalnych jest pozytywny dla klasy pracujacej, stanowi wigc kontrast
dla podobnego wzrostu wywotanego zwigkszeniem liczby ludno$ci i wzrostem kosztow
krancowych. Zmiana techniczna wptywa zreszta nie tylko na poziom egzystencji spotecznej,
ale tez jej sktad. Ricardo odciat si¢ od pogladu, ktory przypisywat Smithowi 1 Malthusowi, ze
koszyk dobr i ustug sktada si¢ wylacznie z kukurydzy, co pozwalato wigza¢ zyski 1 wzrosty
populacji z dostgpnoscig zywnosci. Przekonywat on, ze wraz z postgpem robotnik jest
w stanie zaspokaja¢ coraz wiecej potrzeb poswiecajac malg ilo$¢ pozywienia®,

Przemyslenia Ricardo na temat ulepszen technologicznych byly $cisle zwigzane

z kwestig ptac. W tym ujeciu technologia nie wptywa bezposrednio na stope zysku. Zyski co

7 Ibidem.
* Ricardo D., Zasady ekonomii politycznej i opodatkowania, Drukarnia Wydawnicza W. L. Anczyca i Spotki,
Krakow 1929.
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prawda rosng, jednak dzieje si¢ to w odpowiedzi na zmiany w sektorach produkujacych dobra
przeznaczane na konsumpcje pracownikoéw. Gdy wigc mamy do czynienia z rozwojem
technologii w branzy produkujacej dobra luksusowe, konsumowane wylacznie przez
kapitalistow czy wiascicieli ziemskich, stopa zysku sie nie zmienia®. W “Zasadach ekonomii
politycznej 1 opodatkowania” Ricardo pisal wprost, ze stopa zysku nie wzrasta dzigki
lepszemu podziatowi pracy, wynalezieniu maszyn czy skroceniu czasu produkcji i transportu
dobr - sg to czynniki, ktore oddziatujg na cene, a wiec sg korzystne dla konsumentow.
Sceptycy uwazali jednak, ze model Ricardo nie zawieral w sobie koncepcji zmiany
technicznej, ktora jest generowana samoistnie, co mialo miejsce u Smitha, gdzie nowe
techniki byly ucielesnieniem podziatu pracy, jak i u Marksa, gdzie dgzenie do zmiany byto
wlaczone w 0golng tendencje wzrostu organicznego sktadu kapitatu. Dowodem na to miat
by¢ rozdziat “Zasad...” po$§wigcony maszynom, ktorego ustalenia wydawaly si¢ sprzeczne
z wcezesniejszymi wywodami, dotykaly bowiem kwestii negatywnego wplywu maszyn na
sytuacje klasy robotniczej. Ricardo wczesniej sceptycznie podchodzit do kwestii bezrobocia
technologicznego, piszac o tym, ze nie ma takiego stworzenia maszyn, ktére catkowicie
zastepuje wykorzystanie pracy ludzkiej (dla przyktadu silnik parowy wymaga statej pracy
cztowieka zwigzanej z jego obstuga, a takze corocznymi naprawami)®. W “O maszynach”
stwierdzil tymczasem, ze wynalazki moga przynosi¢ oszczedno$¢ pracy nie tylko w ramach
pojedynczego sektora czy branzy, ale tez catej gospodarki. Powodem, dla ktérego catkowite
zatrudnienie mialoby spas¢ w fazie budowy maszyn, jest spadek wielkosci kapitatu
obrotowego 1 produkcji - obydwa te czynniki miatyby prowadzi¢ do zmniejszenia popytu na
pracg. Ricardo pisze: “(...) wynalazki i stosowania maszyn moga wywola¢ uszczuplenie
przychodu surowego. Jezeli zachodzi taki wypadek, dzieje si¢ to z krzywda dla klasy
robotniczej, pewna bowiem liczba robotnikow zostaje wydalona, a ludno$¢ okazuje si¢
nadmierng w zestawieniu z funduszami przeznaczonemi na jej zatrudnienie”. Dalej dodaje
on: “(...) rozpowszechniony wsrod klasy robotniczej poglad, jakoby stosowanie maszyn
czestokro¢ przynosito uszczerbek jej interesom, nie opiera si¢ na przesadzie ani bledzie

i odpowiada prawdziwym zasadom ekonomji politycznej™'. Bezrobocie wystepuje wiec

¥ Berg M., The Machinery Question and the Making of Political Economy 1815-1848, Cambridge University
Press, Cambridge 1980.

%0 Ricardo D., Letters 1816-1818 (The Works and Correspondence of David Ricardo), Cambridge University
Press, Cambridge 1951.

3! Ricardo D., Zasady ekonomii politycznej i opodatkowania, Drukarnia Wydawnicza W. L. Anczyca i Spotki,
Krakow 1929.

30



dlatego, ze inwestycja ma pierwszenstwo przed produkcja koncows. Dzieje si¢ tak
w sytuacji, gdy kapital kraju jest mocno ograniczony i budowa maszyn wymaga
zdecydowanego przejscia na kapitat staly. Gdy jednak konczy si¢ etap budowy i nowa
maszyna zostaje uruchomiona, wysokie koszty akumulacji rekompensowane s3 nizszym
naktadem kapitatu obrotowego koniecznego do jej obslugi. Mogtoby si¢ wydawaé, ze to
jeszcze jeden powod potencjalnego wzrostu bezrobocia, prowadzi to jednak do obnizenia
kosztow produkcji, a wigc powstania nadwyzki, ktora z kolei generuje $rodki niezb¢dne do
zatrudnienia tej samej sity roboczej w innych sektorach: “(...) gdy ulepszone dzigki uzyciu
maszyn sposoby produkcji podnosza czysty przychdd kraju w takim stopniu, iz przychod
surowy przestaje si¢ zmniejsza¢ (mam na uwadze zawsze ilo$¢, nie za$ wartos¢ dobr),
wowczas polepsza si¢ potozenie wszystkich klas”. Wreszcie konkluduje on: “Maszyny
1 praca znajduja si¢ w ustawicznem wspolzawodnictwie ze soba: pierwszych z nich
niejednokrotnie nie mozna wprowadzi¢, dopoki praca nie zdrozeje**. Blaug twierdzi, ze
rozdziat o maszynach nie zaprzecza wczes$niejszym zatozeniom ricardianskiego modelu, ale
raczej jest szczerym wskazaniem granic przedstawionej teorii. Zdaniem Blauga przyczyna,
dla ktorej Ricardo nie zaglebiat si¢ w analize zmiany technicznej ograniczajacej prace byt
fakt, ze mogloby to znieksztalci¢ prosty model, przy uzyciu ktérego chcial pokazaé
niechciane konsekwencje wprowadzenia ustaw zbozowych™.

Pierwszym, ktory rozrdznit kapital staly od obrotowego ze wzgledu na ich wptyw na
rynek pracy, byt John Barton. Poddat on w watpliwos$¢ stwierdzenie, ze kazdy wzrost kapitatu
wprawia w ruch automatycznie dodatkowsg ilo$¢ pracy. W jego przekonaniu popyt na prace
zalezy wylacznie od wzrostu kapitalu obrotowego. Argumentowal, ze gdyby faktycznie
oddzialywanie obydwoch rodzajow kapitalu bylo podobne w kazdym czasie oraz we
wszystkich krajach, liczba zatrudnionych rostaby zawsze wprost proporcjonalnie do
bogactwa danego panstwa. Tak bezposrednia zalezno$¢ nie jest jednak obserwowana. Wraz
z postepem cywilizacji udziat kapitatu stalego rosnie. W skrajnych przypadkach nawet catos¢
rocznej produkcji moze zosta¢ dodana wtasnie do kapitatu trwatego i nie mie¢ wptywu na
wzrost popytu na sile robocza. Zdaniem Bartona istnieje tendencja do zwigkszania
kapitatochtonnos$ci. Z czasem, gdy zasoby kapitalu rosng, jest on inwestowany w budowe

maszyn, dréog i inne ulepszenia, ktorych istnienie w dalszej kolejnosci wpltywa na

52 Ibidem.
33 Blaug M., Ricardian Economics: A Historical Study, Literary Licensing, LLC, Whitefish 2012.
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zmniejszenie zapotrzebowania na prace. Rownoczesnie jednak Barton podkreslil, Zze dopoki
akumulacja kapitatu oraz zmiany techniczne maja miejsce, niec ma obaw o popyt na prace.
Proces tworzenia kapitatu stalego sam w sobie jest pracodawcg sity roboczej™.

Z przekonaniem, ze popyt na prace¢ jest $cisle zwigzany z kapitatem obrotowym, nie
zgadzatl si¢ Malthus. Nie miat on obaw co do wzrostu wykorzystania maszyn w produkcji per
se, ale zastanawial si¢ co w sytuacji, gdy popyt nie nadazy za zwigkszong w ten sposob
produktywnosciag. W kwestii kapitalu statego uwazal, ze jakikolwiek jego wzrost jest
generalnie korzystny dla kapitatu obrotowego. Argumentowal, ze gdy zwickszanie si¢
zasobow kapitalu stalego nastepuje stopniowo, prowadzi to do wzrostu produktywnosci.
Wyzszy odsetek ludnosci zostaje uwolniony 1 moze przejs¢ do przemyshu, wzrasta wiec
produkcja ogdlna, a wraz z nig catkowity popyt na prace. Maszyny mialyby w naturalny
sposob wptywaé na obnizanie cen towarow, a tym samym rozszerzanie rynkow. W praktyce
wystepowaly tez jednak straty zwiazane z transferowaniem kapitalu z jednego miejsca
zatrudnienia do innego. W “Zasadach...” Malthus pisat o tym, ze zdolno$¢ catego kapitatu do
angazowania takiej samej ilo$ci pracy zalezy od tego czy wolne kapitaly z istniejacych
dotychczas zawodow zostalyby niezmniejszone, a takze od mozliwosci znalezienia
rownowaznego zatrudnienia w innych™,

Malthus zdawat sobie sprawe z tego, ze produkcja przemystowa z wykorzystaniem
maszyn stwarza wigksze ryzyko bezrobocia przynajmniej dla czesci pracownikow,
bagatelizowat jednak ten problem jako nieuniknione zmiany w charakterze pracy
wytworczej, ktore nalezy zaakceptowal. Dostrzegal, ze w niektorych sytuacjach
oszczedno$ci pojawiajace si¢ dzigki wykorzystaniu maszyn moga nie zosta¢é wydane czy
zainwestowane, nie widziat jednak w tym niebezpieczefstwa na dhuzszg mete™.

Do poczatkow XIX wieku kwestia maszyn byla sprawg narodowg. Nie mozna
powiedzie¢, ze pozniej zostala odsunigta na bok, zmienit si¢ jednak jej kontekst, a takze
znaczenie. Maszyny nadal byly uwazane za problem w poszczego6lnych branzach, jednak te
doswiadczenia nie przyniosty wielu uogoélnien, co miato miejsce wczesniej, a rdzne grupy

spoteczne przestaly postrzega¢ maszyny same w sobie jako atak na ich pozycje
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w spoleczenstwie. Wiktorianski boom przynidést w koncu nie tylko mechanizacje, ale tez
rozwo0j. Wzrost zatrudnienia pracujgcej manualnie i wykwalifikowanej sity roboczej byt
w rownym stopniu charakterystyka owczesnej gospodarki co tworzenie kapitalu na
niespotykang wczesniej skale oraz gwaltowna mechanizacja®’.

Friedrich Engels oraz John Stuart Mill reprezentowali w tym czasie sprzeczne
kierunki jesli chodzi o spoteczno-gospodarcza debatg na temat kwestii maszyn. Podczas gdy
Mill przejat tradycje klasycznej ekonomii politycznej, Engels stal si¢ glosem krytyki
ptynacym ze strony klasy robotnicze;.

W “Zasadach ekonomii politycznej” Mill dazyt do okreslenia warunkow, w ktorych
postep techniczny wigze si¢ z pelnym zatrudnieniem. Jak zauwaza Oryl, na analizie tej
zawazylo stwierdzenie Ricarda, ze postep techniczny wplywa na tempo wzrostu, nie
modyfikuje za$ samego procesu. W przypadku wiec gdy na skutek postepu technicznego
dojdzie do spadku cen rzeczowych czynnikéw produkcji, sita robocza bedzie wyeliminowana
z procesu produkcji, a wigc bezposrednim rezultatem bedzie zmniejszenie zatrudnienia, jak
1 obnizka plac. W tym sensie postgp techniczny miat szkodzi¢ przez jaki§ czas interesom
pracownikow, gdyz czg$¢ z nich trafila prace lub czes$¢ placy, jednak zdaniem Milla tylko
czasowo. W dhuzszej perspektywie mogly wydarzy¢ si¢ dwa scenariusze. Pierwszy zaklada,
ze zmniejszenie plac oraz zatrudnienia nie prowadzi do obnizki cen. Nastepuje wiec wzrost
zyskow, ktory jest rowny roéznicy miedzy poprzednim i aktualnym poziomem ptac. Prowadzi
to do wzrostu inwestycji (pod warunkiem utrzymania sklonnosci do akumulacji)
1 zatrudnienia tak, ze zwolniona wczesniej sita robocza znajduje ponownie miejsca pracy.
Kompensacja jest mozliwa, gdyz wzrost inwestycji prowadzi do wzrostu zapotrzebowania
dobr inwestycyjnych, na ktére popyt zwigksza si¢ wraz z postgpem technicznym. Drugi
scenariusz zaklada, ze wprowadzenie ulepszen przyczynia si¢ do obnizki ptac, ale
roéwnoczesnie tez i cen, czego skutkiem jest wzrost popytu, a to z kolei powoduje wzrost
inwestycji 1 zatrudnienia. W obydwoch przypadkach obserwuje si¢ wiec neutralny lub
pozytywny wplyw na zatrudnienie, wyzwaniem moze by¢ jedynie przesunigcie sily roboczej
z jednych przedsigbiorstw albo gatezi przemystu do innych. Wnioski te sa konsekwencja
prawa rynkow Saya, u ktorego warunkiem osiggnigcia petnego zatrudnienia jest obnizka ptac

robotniczych. Nawet je§li wystepuje ona réwnocze$nie z obnizkg cen, zapewnia
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przedsigbiorstwom zyski, prowadzi do akumulacji i pelnej kompensacji zwolnien. W takich
warunkach organizowanie si¢ robotnikow w zwigzki zawodowe 1 walka o obron¢ poziomu
zarobkow, jak i ingerencja panstwa w tym temacie sa szkodliwe nie tylko dla gospodarki, ale
tez dla bezposrednich interesow samej klasy robotniczej. Mill konkluduje, ze gdyby
pracownicy dazyli do otrzymywania wyzszych ptac niz to wynika ze stosunku zadania
1 zaofiarowania pracy, spetnienie ich roszczen bytoby mozliwe tylko pod warunkiem, ze ich
cze$¢ przestataby pracowaé’®.

Chociaz klasyczni ekonomisci nie postrzegali rozwijajacych si¢ technologii jako
szansy na bogacenie si¢ jednych kosztem innych, w polowie dziewigtnastego wieku trudno
byto o dowody na poprawe standardu zycia wigkszosci ludzi w Anglii. Wregcz przeciwnie,
warunki, w jakich zyli pracownicy w miastach, ulegly pogorszeniu. Wtasnie wtedy, w latach
czterdziestych, ukazata si¢ ksigzka Engelsa: “Polozenie klasy robotniczej w Anglii”, w ktorej
opisat on warunki zycia oraz pracy robotnikéw zyjacych w Manchesterze. Engels wydawat
si¢ zaklada¢, ze wszystkie fabryki w tamtym czasie uzywaly maszyn, a takze ze ich
wprowadzenie catkowicie zniszczylo stary system produkcji opartej na pracy reczne;j.
Przyjmujac te stwierdzenia doszedt do wniosku, ze wszyscy robotnicy w Wielkiej Brytanii
stali si¢ proletariuszami. W “Potozeniu...” pokazywal wigc dlaczego uwaza, ze maszyna jest
odpowiedzialna za stworzenie proletariatu (do ktérego zaliczat wszystkich pracownikéw bez
wlasnosci).

Poglad, ze maszyny opanowaly przemysl, widoczny jest w calej ksigzce Engelsa.
Stwierdza on zwycigstwo pracy maszynowej nad r¢czng w gltéwnych gateziach angielskiego
przemystu. Opisuje, w jaki sposob robotnicy przenoszeni byli z jednego stanowiska na drugie
po wprowadzeniu maszyn. Wreszcie stwierdza, ze pod wptywem opisywanych przez niego
zmian wyeliminowana zostala nizsza klasa S$rednia, przeksztalcajac si¢ w bogatych
kapitalistow albo w biednych robotnikow. W narracji Engelsa praca reczna jest powszechnie
zastepowana maszynowg, niemal wszystkie czynnosci wykonywane sg przy pomocy pary lub
wody, a kolejne ulepszenia pojawiaja si¢ z kazdym rokiem. Engels przeszacowatl jednak
stopien,, w jakim tradycyjne rzemiosto zostalo wyparte przez produkcj¢ wspomagang
maszynami. Nie zdawal sobie tez sprawy z tego, ze ekspansja gospodarcza, ktorg

obserwowal, prowadzita do wzrostu liczby pracownikéw zatrudnionych przy produkcji oraz
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dystrybucji dobr konsumpcyjnych, a takze przy $wiadczeniu ustug. Wzrost 0sob
zatrudnionych przy bawelnie przelozyl si¢ na zwickszenie zapotrzebowania na produkty
wytwarzane przez szewcow, murarzy 1 wielu innych specjalistow. Postep, zamiast
zlikwidowa¢ nizsza klas¢ $rednia, przyczynil si¢ wigc do jej ekspansji drobnomieszczanstwa,
a wigc ludzi zatrudnionych przy zupetnie nowych rodzajach prac. Przeobrazenia te nazwano
“rewolucjg ustugowa”. Byly one mniej gwaltowne, jednak rownie wazne dla zmiany sktadu
sity roboczej co rewolucja przemystowa®. O podobnych zmianach stosunkéw produkc;ji pisat
Marks stwierdzajac, ze len czy pldétno s3 w rownym stopniu wytworem czlowieka co
okreslone stosunki spoteczne, w jakich powstaja. Stosunki te sa powigzane z sitami
wytworczymi - kiedy wigc powstajg nowe sily wytworcze, zmienia si¢ sposob produkeji
i zarabiania na Zycie, zmieniajg si¢ wiec stosunki spoteczne. Konkludowatl on: “Zarna dadza
nam spoleczenstwo z panem feudalnym na czele, mtyn parowy - spoleczenstwo z kapitalista
przemystowcem”®. Dalej Marks przekonywat, Ze wraz ze wzrostem kapitalu wytworczego
wzrasta podzial pracy oraz zastosowanie maszyn. W konsekwencji zwigksza si¢ rywalizacja
pomigdzy robotnikami, co doprowadza do spadku ptac®.

Wracajac do Engelsa, twierdzit on, ze maszyny moga wywotywac bezrobocie na dwa
sposoby. Po pierwsze bezposrednio, poniewaz oszczedzaja prace, a wigec powoduja
zmniejszenie zapotrzebowania na pracownikow. Po drugie posrednio, gdyz stymulujg wzrost
technologiczny i gospodarczy, a tym samym pozwalaja na wzrost liczby ludno$ci (formutujac
ten wniosek, Engels opart si¢ na klasycznym malthusianskim wytlumaczeniu korelacji
pomiedzy przyrostem ludnosci oraz poziomem zamoznos$ci spoleczenstwa). Kazdy postep
w dziedzinie produkcji i wykorzystania maszyn moze wigc wywolywac efekt kryzysu
gospodarczego u czesci pracownikdw, tworzac niedostatek 1 nedzg. Przedzarka, przy pomocy
ktorej mozliwe jest szeSciokrotne zwigkszenie produkcji, jest w koncu powodem zwolnienia
pigciu pracownikow. W opublikowanym w 1844 roku artykule napisat: “Z pomocg maszyny
osmioletnie dziecko bylo teraz w stanie wyprodukowa¢ wigcej niz dwudziestu dorostych
mezezyzn wezesniej”. Zdaniem Engelsa byto to powodem, dla ktérego cale armie osob byty
wyrzucane z pracy zapewniajacej im utrzymanie. Podobne stwierdzenia na temat

konsekwencji wprowadzania maszyn, jak przekonuje Sherwood, czesto pojawiaty sie
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w tamtym czasie w analizach produktywnosci maszyn, nie byly jednak prawdziwe.
Calkowite zatrudnienie w przemysle bawelnianym, jesli chodzi o pracownikéw recznych
oraz tych zatrudnionych w fabrykach, rosto niemal nieprzerwanie. Przemyslenia Engelsa na
temat efektow wprowadzania maszyn przyczynily si¢ do wytworzenia obrazu rewolucji
przemystowej, ktory funkcjonuje takze dzisiaj: gwattowne wprowadzenie maszyn na szerokg
skale w jego przekonaniu doprowadzito do ustanowienia systemu fabrycznego, w ktorym
zatrudniano duzg liczbe kobiet oraz po raz pierwszy dzieci. Mialy to by¢ zaréwno poczatki
masowego bezrobocia technologicznego, jak 1 narodziny buntowniczego proletariatu. Ten
determinizm technologiczny Engelsa nie byl catkowicie oparty na faktach, stal si¢ jednak
podstawg teorii Marksa o nieuchronno$ci powstawania rezerwowej armii pracownikow, jak
1 rowniez niezdolnosci gospodarki kapitalistycznej do poprawy panujacych warunkow pracy.
W “Potozeniu klasy robotniczej w Anglii” Marks miat znalez¢ empiryczny fundament swojej
wiary w nieuchronno$¢ rewolucji. Engels byl wiec tym, ktory zidentyfikowat maszyne jako
site napedowa wytwarzajaca nadwyzke populacji oraz uniemozliwiajacg poprawe warunkow,
a takze przewidzial rewolucyjny wynik tego procesu®.

Ricardo, Malthus, Mill czy Engels to ekonomi$ci, ktorzy zyli w czasach
niespotykanego rozwoju gospodarczego. Nowe mozliwosci urealnialy si¢ na ich oczach.
Réwnoczesnie jednak widzieli oni codzienne zmagania o chleb catych mas pracownikéw.
Klasycy, w przeciwienstwie do Engelsa, nie postrzegali technologii jako zagrozenia dla
zatrudnienia. Uwazali, Ze wprowadzenie maszyn, przyczyniajac si¢ do obnizenia kosztow
produkcji, ostatecznie postuzy wszystkim - wiascicielom kapitatu 1 pracownikom. Jako ze
koszty towarow zaczelyby spadaé, zwigkszylaby si¢ sila nabywcza, a wiec produkcja
moglaby wzrosng¢ nie tylko w branzy, gdzie wprowadzono maszyny, ale takze we
wszystkich innych. Ogolna ekspansja produkcji we wszystkich gateziach miataby
z nadwyzka rekompensowaé straty w zatrudnieniu, jakie pojawiato si¢ zaraz po
wprowadzeniu maszyn w danej branzy. Chociaz wigc nalezy spodziewaé si¢ opOznienia
czasowego, cale spoteczenstwo powinno odnie$¢ korzys¢ z obnizki kosztow produkcji oraz

zwiekszenia liczby dostepnych miejsc pracy®.
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Podczas gdy zwolennicy liberalizmu gospodarczego w szkole klasycznej twierdzili,
7ze bezrobocie technologiczne wystepuje jedynie w przypadku odejscia od zasady
laissez-faire, popierajacy interwencjonizm ekonomisci starali si¢ wykazywaé, ze
w warunkach gospodarki kapitalistycznej nie mozna mowi¢ o wystarczajacym
zabezpieczeniu przed wspomnianym bezrobociem, dlatego konieczna jest ingerencja ze
strony panstwa i organizowanie si¢ pracownikow. Hobson dowodzil, Zze chociaz na skutek
ulepszen technicznych rosnie sila produkcyjna, nie podaza za nig wystarczajacy rozwoj
rynkow zbytu. Stan ten jest konsekwencja kapitalistycznego zastosowania techniki, co
skutkuje ~ zmniejszeniem  zatrudnienia lub tez  zastgpowaniem  pracownikow
niewykwalifikowanych tymi posiadajagcymi wyzsze kwalifikacje, co wigze si¢ z obnizeniem
sity nabywczej spoleczenstwa. Nierd6wnos$¢ spoteczna klas i idaca za nig nieréwnos$¢ korzysci
kapitalistow oraz robotnikdw z zastosowania postepu staje si¢ zdaniem Hobsona przyczyna
zubozenia tych drugich. Bezposrednio po zastosowaniu wynalazkow nie ma wigc zbytu na
wszystkie produkowane rzeczy, chyba ze ich ceny zostaja obnizone. Z kolei wymagana
obnizka cen jest tak znaczna, ze produkcja staje si¢ nierentowna. Zaréwno obnizka cen, jak
1 ich utrzymanie, prowadza wi¢c do zahamowania postgpu technicznego i powstawania
sytuacji kryzysowych. Rozwigzaniem, jakie proponuje Hobson, jest organizowanie obrony
spotecznej intereséw robotnikéw w celu podwyzek ptac. Z tej perspektywy organizowanie si¢
klasy robotniczej przeciwko wyzyskowi staje si¢ czynnikiem rozwoju gospodarczego, a takze
rozwigzaniem problemu bezrobocia. Oryl zauwaza, ze wnioski te, bedace nastgpstwem mysli
wyrazonych cho¢by przez Ricarda, wyrazajg istote postulatow Keynesa jesli chodzi
o konieczno$¢ interwencjonizmu panstwowego®.

W opozycji do tych wywodéw Pigou staje na stanowisku, ze skoro rozmiary
zatrudnienia sg funkcja krzywej popytu na site roboczg i poziomu ptac realnych, a popyt na
site robocza okreslany jest krancowa produkcyjnoscig kapitatu oraz pracy i popytem na
dobra, o rozmiarach zatrudnienia decyduje przede wszystkim drugi czynnik, a wigc poziom
ptac realnych. Przy niepetnym zatrudnieniu w gospodarce kapitalistycznej nastapi obnizka
tych plac, co doprowadzi do powstania réznicy migdzy krancowa produkcyjnos$cig pracy
1 placa, a wigc zainicjuje dodatkowe inwestycje, ktore przyniosa zyski, a w nastepnym kroku

- wzrost popytu na prace i petne zatrudnienie. W ten sposob u Pigou, podobnie jak wczesniej
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u Milla, obnizka ptac realnych staje si¢ $rodkiem pozwalajacym na osiggniecie petnego
zatrudnienia. Definiujagc postep techniczny jako zmiany w technologii prowadzace do
wzrostu produkcji na “wystepujaca ilos¢ zatrudnionej pracy” Pigou dochodzi do wniosku, ze
bezrobocie moze powsta¢ jedynie tam, gdzie wystgpuje niski stopien elastycznosci popytu.
Z kolei tam gdzie popyt rosnie szybciej niz krancowa produkcyjno$¢ pracy, wzrasta
zapotrzebowanie na site robocza. Postep moze w tym ujeciu stwarzac bezrobocie, ale jedynie
na krotka metg, gdyz bezrobotni ostatecznie znajda zatrudnienie w gateziach o wysokim
stopniu elastycznosci popytu. Hayek, przedstawiajac zgodne poglady, doszedt do wniosku, ze
postep techniczny nie wywiera istotnego wptywu na zatrudnienie®.

Keynes, krytykujac Pigou 1 klasykoéw, stwierdza, ze wzrost zatrudnienia
spowodowany obnizka realnych ptac jest mozliwy, ale tylko gdy nastapi w pojedynczych
przedsigbiorstwach, nie zmieni si¢ wigc globalny popyt na dobra, a takze ich ceny. Jesli
jednak ptace zostang obnizone powszechnie, zmniejszy si¢ rowniez ogdlny popyt, a takze
ceny. Obnizka cen jest w takiej sytuacji konieczna, inaczej cz¢$¢ produkeji nie miataby zbytu.
Skutkiem tego bedzie tez jednak spadek rentownosci, stosunek produktu pracy do ptacy nie
ulegnie wigc zmianie. W podobnych warunkach nie moze by¢ mowy o wzro$cie zatrudnienia.
Ostatecznie zdaniem Keynesa jedynie podwyzszenie ptac moze prowadzi¢ do wzrostu
zatrudnienia. Dzigki temu zwigksza si¢ réwniez popyt, co rodzi postep gospodarczy, gdyz
przedsigbiorcy sa zmuszeni do zwigkszenia wysitkdw inwestycyjnych, ktére rowniez
wchlaniajg nadmiar sity roboczej®.

W rozwazaniach na temat technologii w gospodarce 1 jej wptywu na bezrobocie
ekonomisci zwracajg uwage przede wszystkim na ptace. Zrédet bezrobocia technologicznego
szukaja wigc w skutkach podziatu dochodu spolecznego i jego wykorzystania. W ten sposob
najwazniejszym problemem ogolnej teorii rozwoju gospodarczego staje si¢ kwestia poziomu
ptac 1 zyskow. Podczas gdy Mill czy Pigou twierdzili, Ze niskie place sa warunkiem wzrostu
zatrudnienia, Keynes patrzyl na to z zupetie innej perspektywy. Ostatecznie problem
sprowadza si¢ do pytania: czy wzrost ptac jest wynikiem czy tez raczej przyczyna wzrostu
dochodu spotecznego. Jest on o tyle kluczowy, Zze na przestrzeni lat prowadzit ekonomistow

do zupetie réznych wnioskow. Popierajacy Keynesa 1 teori¢ niedostatecznego popytu
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sktaniali si¢ ku stwierdzeniu, ze bezrobocie wystgpuje, poniewaz popyt na dobra i ustugi jest
niedostateczny, konieczne jest wiec doprowadzenie do wzrostu popytu (poprzez wzrost ptac).
Z kolei zgadzajacy si¢ z Millem czy Pigou i teorig niedostatecznej kapitalizacji przekonywali
o konieczno$ci stwarzania warunkéw do wzrostu akumulacji (poprzez obnizenie ptac).
1.3.2 Kwestia wplywu technologii na produktywnos¢é

Przywolujac Solowa, ktory stwierdzil, ze komputery widoczne s3 wszedzie
z wyjatkiem statystyk dotyczacych produktywnosci, Brynjolfsson w swoim artykule
przeanalizowat badania na temat technologii informacyjnych 1 ich wplywu na
produktywno$¢. Przypomniat on mi¢dzy innymi badanie przeprowadzone przez Lovemana
(1988) bedace jednym z pierwszych ekonometrycznych dowodow na istnienie potencjalnego
problemu. Loveman oszacowal, ze wktad kapitatu IT w wynik wynosit w przyblizeniu zero
w okresie pieciu lat w niemal kazdej z badanych przez niego podgrup. Podczas wigc gdy
przedsigbiorstwa coraz chetniej inwestowaly w ciggle polepszajaca si¢ technologie, wzrosty
produktywno$ci wydawaly si¢ znacznie nizsze od oczekiwanych. Morrison & Berndt (1990)
z kolei przeprowadzili badania obejmujace caty amerykanski sektor wytworczy. Wynikalo
z nich, ze kazdy dolar wydany na IT przynosit $rednio jedynie okolo 0.8 dolara marzy, co
wskazywalo na przeinwestowanie w technologie informacyjne. Brynjolfsson wskazat cztery
mozliwe przyczyny wystgpowania zjawiska, ktore nazwat “paradoksem produktywnosci”.

Jego zdaniem jest on mozliwy ze wzgledu na istnienie®’:

opdznien dostosowawczych;
- mozliwych btgdéw pomiaru;
- zjawiska redystrybucji i rozproszenia zyskow;
- bledéw w zakresie zarzadzania technologia.

Pierwsze dwa powody wskazuja na mozliwe ograniczenia wykorzystywanych
narzgdzi pomiaru, ktore uniemozliwiaja uchwycenie korzysci wynikajacych ze stosowania
najnowszych technologii. Ze wzgledu na istnienie opdznien dostosowawczych realne zyski
oraz straty wynikajace z implementacji nowych rozwigzan w przedsigbiorstwach sg trudne do
zauwazenia. Wynika to z potrzeby dostosowania dotychczasowych dzialan organizacji do
nowych warunkéw, jak 1 réwniez rozwoju kompetencji pracownikéw. Nawet jesli

wspomniane korzys$ci sg znaczne, pomijajac problem opo6znien, pozostaje jeszcze kwestia

87 Brynjolfsson E., The productivity paradox of information technology, “Communications of the ACM” nr 12,
1993.
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realnego odzwierciedlenia ich wplywu na produktywno$¢ w tworzonych modelach.
Tradycyjne miary produkcyjnosci nie biorg pod uwage wartosci takich jak podnoszenie
jako$ci, na przyktad poprzez zmniejszenie liczby generowanych bledow. Istnieje wigc
ryzyko, ze caly czas nie jesteSmy jeszcze w stanie okresli¢ rzeczywistego wptywu technologii
na produktywnos¢.

Dwa kolejne wyjas$nienia zaproponowane przez Brynjolfssona dotycza mozliwosci, ze
wptyw technologii na produktywnos¢ jest powszechnie przeszacowywany. Nalezy wziaé pod
uwage zjawisko redystrybucji 1 rozproszenia zyskow, ktore wskazywatoby, ze dokonujacy
inwestycji korzystaja prywatnie z ulepszen, dzieje si¢ to jednak kosztem innych, nie
pojawiajg si¢ wiec korzysci netto na poziomie globalnym. Jeszcze jednym proponowanym
wyjasnieniem paradoksu produktywnosci jest niewtasciwe zarzadzanie wdrazaja technologia.
Istnieje szansa, Ze poszczegbdlne przedsigbiorstwa, a nawet cate sektory inwestuja
W rozwiazania, ktore nie sa optymalne. Srodki sa niewlasciwie lokowane lub
wykorzystywane do tworzenia przerw w produkcji, a nie jej zwigkszania. Przyjecie jednego
z dwoch ostatnich wyjasnien mogloby prowadzi¢ do wniosku, Zze na poziomie calej
gospodarki nie mozna mowi¢ o korzysciach z wdrazania technologii.

Poglady innych ekonomistow mozna uznaé¢ za spdjne z tymi przedstawionymi przez
Brynjolfssona. Rosenburg przypisal “paradoks produktywnosci” powolnej dyfuzji zmian
technologicznych®, natomiast Griliches wyzwaniom zwigzanym z pomiarem zmian
w produktywnosci sektora ustugowego, gdzie zgodnie z przewidywaniami powinien on by¢
najwickszy®.

Dotychczasowe dyskusje ekonomistow na temat potencjalnego wplywu zmian
technologicznych na place, zatrudnienie czy produktywnos¢ nie dostarczyty jasnej
odpowiedzi w kwestii tego w jakich warunkach powinniSmy spodziewac si¢ okreslonych
skutkow. Z tego wzgledu wydaje si¢, ze pytania o wplyw postepu technicznego na
gospodarke pozostajg otwarte, a z czasem zyskujg one na znaczeniu. Postepujgca robotyzacja
produkcji jest jednym z impulséw do zadawania ich na nowo, biorgc pod uwage specyficzne

cechy tej technologii.

5 Rosenberg N., Inside the black box: Technology and economics, Cambridge University Press, Cambridge
1982.
8 Griliches Z., Productivity, R&D, and the Data Constraint, "The American Economic Review" vol 84, nr 1,
1994.
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1.4 Pojecie robotyzacji i jej znaczenie w ksztaltowaniu wspolczesnych procesow
produkcyjnych

Proces produkcyjny, ktéry zostanie przedstawiony w kontek$cie szans na jego
robotyzacje, a takze zagrozen z tym zwigzanych oraz mozliwos$ci pomiaru zjawiska, nalezy
rozumieé¢ jako proces przeksztalcania zasobow w dobra™. Mowiac dokladniej, jest to
uporzadkowany zbior dziatan, w wyniku ktorych koncepcje konstrukcyjne i technologiczne
produktow sa realizowane w postaci produkcji. W wyniku tego materiaty wyjsciowe zostaja
przetworzone za pomocg narzedzi pracy, takich jak maszyny, urzadzenia, aparaty, w produkty
gotowe’'. Podstawowa czeScig procesu produkcyjnego, prowadzacego do wytworzenia
gotowych wyrobow, jest proces technologiczny. Jest on oceniany przez pryzmat rosngcych
wymagan rynkowych. Jego realizacja we wspotczesnych zaktadach jest coraz czeSciej
dokonywana z wykorzystaniem robotow.

Roboty przemystowe stanowig alternatywe dla pracy ludzkiej, najczesciej na
stanowiskach ucigzliwych oraz niebezpiecznych. Wykonuja one zadania uznawane za
niebezpieczne (takie jak obstuga prasy), powtarzalne (na przyklad obstuga tasmy
produkcyjnej), a takze wymagajace sity (zalicza si¢ do nich roztadunek czy zatadunek)
1 precyzji (zaawansowana obrobka materiatowa). Z zalozenia stosowanie robotow ma
prowadzi¢ do zwigkszenia poziomu produkcji i rownoczesnie obnizania jej kosztéw. Roboty
przemystowe znajduja zastosowanie w roznych przemystach, w tym przede wszystkim
w przemysle elektromaszynowym i1 chemicznym, w rolnictwie, transporcie, lgcznosci,
budownictwie, gornictwie, le$nictwie czy kosmonautyce’ .

1.4.1 Roboty przemystowe

Pojecie “robota” istnieje w kilku jezykach stowianskich, odnosi si¢ ono do cigzkiej
pracy, wysitku lub tez pracy niewolniczej. Pochodzi od niego termin “robot”, ktory nabrat
obecnego znaczenia po premierze sztuki R.U.R. (Roboty Uniwersalne Rossuma) autorstwa
czeskiego pisarza, Karela Capeka. W rzeczywistosci jednak stowo zostato wymyslone przez
jego brata Josefa. Najpierw oznaczato ono uproszczong wersje cztowieka, produkowang

sztucznie 1 przeznaczong do cig¢zkiej pracy, podczas gdy obecnie nie odnosi si¢ juz do istot

" Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

"I Romanowska M., Trocki M., Podejscie procesowe w zarzqdzaniu, Szkota Glowna Handlowa, Warszawa
2004.

2 Zurek J.: Podstawy robotyzacji. Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2004, s. 11. ISBN
83-7143-431-6.
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zywych, ale urzadzen mechanicznych. We wspomnianej sztuce roboty stuza ludziom
wykonujac ich pracg, nie maja one uczu¢ oraz zycia intelektualnego. Po czasie buntujg si¢
1 zabijaja swojego mistrza, Rossuma. Niszczg takze cate zycie na Ziemi, do czego s3 zdolne,
gdyz posiadaja nadludzka site i inteligencje. Podobne obrazy na wiele lat uksztattowatly
debate na temat obecnosci robotow w $wiecie. Miat na nig wplyw rowniez film Modern
Times, w ktérym Charlie Chaplin pokazuje jak wyglada zautomatyzowany $wiat. Ludzie
generalnie dlugo mysleli o robotach w kategorii zagrozenia, co jest zauwazalne takze
w obecnie trwajacej dyskusji na temat rozwoju zjawiska oraz jego wplywu na zycie
spoteczne i gospodarcze’.

Chociaz brakuje ogoélnie przyjetej definicji robota, wszystkie jej propozycje odnosza
sic do mozliwo$ci wykonywania zadah bez udziatu cztowieka”. Oxford English Dictionary
okresla robota w nastgpujacy sposob: “maszyna zdolna do automatycznego wykonywania
ztozonej serii czynnos$ci, zwlaszcza ta programowalna przez komputer”. Automatyczne
wykonywanie zadan jest kluczowym elementem w robotyce, ale stanowi tez cech¢ wielu
prostych maszyn, ktore nazywamy automatami. Roznica pomiedzy robotem a takim
automatem (na przyktad ekspresem do kawy) zawiera si¢ w sformutowaniu ‘““ztozonej serii
czynno$ci””.

Tymczasem zgodnie z normag ISO/TR 8373:2012 robotem nazywamy taki
mechanizm, ktory jest programowalny w dwoch lub wiecej osiach, a takze posiada pewien
stopien autonomii i porusza si¢ w swoim otoczeniu dla wykonywania zamierzonych zadan.
Podziat robotow na przemystowe (ang. industrial robots) 1 ustugowe (ang. service robots)
wynika z ich zamierzonego wykorzystania. Podstawowe réznice miedzy nimi zostaly
wyszczegolnione w Tabeli 1.

Jeszcze jednym typem, o ktorym warto wspomnie¢, sa koboty, czyli roboty
przemystowe umozliwiajace bezpieczng wspotprace z cztowiekiem dzigki wmontowanym
systemom bezpieczenstwa, tatwosci przeprogramowania oraz nieduzej wielkosci. Odrebnym
zagadnieniem mieszczagcym si¢ w ramach robotyki s3 rozwigzania w obszarze

oprogramowania (ang. Robotic Process Automation, RPA). Automatyzuja one prace

3 Wallen J., The history of the industrial robot, Department of Electrical Engineering Link&pings universitet,
Link&ping 2008.

™ International Federation of Robotics, The Impact of Robots on Productivity, Employment and Jobs. A
positioning paper, 2017.

> Ben-Ari M., Mondada F., Elements of Robotics, Springer International Publishing AG, Cham 2018.
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wykonywang z wykorzystaniem komputerow, co sprawia, ze takze sektor ustug zaczyna

podlega¢ robotyzacji. Roboty tego typu nazywane sg software’owymi, biznesowymi albo

operacyjnymi’’,

Tabela 1. Réznice pomiedzy robotami przemystowymi oraz ustugowymi

Charakterystyka Roboty przemystowe Roboty ustugowe
Obszar zastosowania Produkcja Pozostate
Rynek Dojrzaty Rozwijajacy si¢
Marze Niskie Potencjalnie wysokie
Réznicowanie Niskie Wysokie
Design Prosty Wieloaspektowy
Decyzje zakupowe Na podstawie ROI Propozycja wartosci

i mozliwos¢ integracji
Cena Wysoka Niska

Zrédio: Duch-Brown N., Rossetti F.,

Haarburger R., AI Watch. Evolution of the EU market share of robotics:

Data and Methodology, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2021.

Za robota przemyslowego uznaje si¢ automatycznie sterowany, uniwersalny

manipulator programowalny w trzech lub wigcej osiach, ktéry ma charakter stacjonarny albo

mobilny i znajduje zastosowanie w automatyce przemystowej. W definicji Miedzynarodowe;j

Organizacji Normalizacyjnej zwrdécono uwage na kilka kluczowych cech robotow

przemystowych:

- automatycznie sterowane - s3 w stanie wykonywa¢ zadania bez otrzymywania

zewngtrznych polecen w trakcie procesu,

- reprogramowalne -

wprowadzania zmian fizycznych,

ich zaprogramowane ruchy mozna zmienia¢ bez koniecznos$ci

- uniwersalne - wykonujg rézne dziatania operacyjne po dokonaniu zmian fizycznych

(takich jak wymiana narzedzi).

% Grzeszak J., Sarnowski J., Supera-Markowska M., Drogi do przemystu 4.0. Robotyzacja na $wiecie i lekcje
dla Polski, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2019.
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Roboty przemystowe pracuja w dobrze zdefiniowanych $rodowiskach przy
wykonywaniu zadan produkcyjnych. Fakt ten sprawia, ze ich projektowanie jest tatwiejsze.
Tymczasem roboty ustugowe co do zasady wymagajg ulepszonych czujnikdéw oraz Scislejszej
interakcji z uzytkownikiem. Z uwagi na ten fakt w ostatnich dekadach dwudziestego wieku
(od lat szes¢dziesigtych do lat dziewiecdziesigtych) wigkszos¢ robotéw 1 sama robotyka
ograniczaly si¢ do zastosowan przemystowych’’. Obecnie sg one wdrazane takze w innych
branzach, jednak nadal ich wykorzystanie w przemysle jest znaczace. Mozna wyrdzni¢ cztery
podstawowe typy robotdow przemystowych™: (1) robota sekwencyjnego, z ukladem
sterowania, w ktorym ruchy w osiach nast¢puja w okres$lonej kolejnosci, gdzie zakonczenie
jednego ruchu jest sygnatem do rozpoczecia kolejnego, (2) sterowanego wedtug trajektorii,
w przypadku ktérego wykonywana jest procedura sterowania regulujaca ruch do nastepnej
pozycji, (3) adaptacyjnego, majacego sterowanie sensoryczne, adaptacyjne badz funkcje
uczenia si¢ z uktadem sensorycznym, (4) mobilnego, przenoszacego wszystkie Srodki
niezbedne do jego ruchu, a takze kontroli (uktady zasilania, sterowania, napedu).

Pierwsze roboty byly wlasnie robotami przemystowymi. Zastgpowaty one cztowieka
w realizowaniu prostych, powtarzalnych zadan (przyktady takich zadan zostaty zamieszczone
w Tabeli 2). Dzigki nim linie montazowe w fabrykach mogty dziala¢ bez obecnos$ci ludzi.
Robot wykonywal czynnosci w okreslonej kolejnosci, oddziatujagc na obiekty umieszczone
doktadnie przed nim. Jego konstrukcja mogla by¢ uproszczona, poniewaz pracowat zawsze
w dostosowanym $rodowisku. Wspotczesne roboty potrzebuja coraz wiekszej elastycznosci,
dla przyktadu zdolnos$ci rozpoznawania rdznych obiektow, gdy musza one by¢ pakowane
w odpowiedniej kolejnosci. Robot moze by¢ takze wykorzystywany do transportu towarow
z magazynu. Ciagle jednak konieczna jest mozliwo$¢ adaptacji Srodowiska na potrzeby
robota”. Dodatkowa elastyczno$¢ jest wymagana, gdy robot przemystowy wchodzi
w interakcje z ludzmi. Wptywa to na zwigkszenie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa,
z drugiej jednak strony praca moze by¢ wykonywana efektywniej, gdy robot odpowiada za

realizacj¢ powtarzalnych i niebezpiecznych zadan, natomiast cztowiek koncentruje si¢ na

"BEuropean  Agency for Safety and Health at Work, Przyszlo$§¢ pracy:  robotyka,
https://osha.europa.eu/pl/publications/future-work-robotics [dostep: 25.10.2019].

8 Zurek J., Podstawy robotyzacji, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004.

" Ben-Ari M., Mondada F., Elements of Robotics, Springer International Publishing AG, Cham 2018.
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tych bardziej ztozonych i okresla ogélne zadania robota, jako Ze jest w stanie szybko

rozpoznawac¢ bledy, jak i rowniez szukaé¢ sposoboéw na optymalizacje™.

Tabela 2. Obszary zastosowan robotow przemyslowych

Obszar Przyklady zastosowania

Operacje Operacje manipulacyjne przy odlewaniu metali, formowaniu z tworzyw sztucznych,
przetadunkowe i tloczeniu, gigciu, operacje manipulacyjne na obrabiarkach, obstuga maszyn dla innych
obstuga maszyn procesOw, operacje zwigzane z pomiarami i kontrola, operacje manipulacyjne do

paletyzacji, operacje manipulacyjne przy pakowaniu i rozstawianiu

Spawanie Spawanie tukowe, zgrzewanie punktowe, spawanie laserowe, lutowanie

1 lutowanie

Dozowanie Malowanie oraz emaliowanie, naktadanie kleju, materiatu uszczelniajgcego Iub innego

materiatu, pozostate dozowanie/natryskiwanie

Procesowanie Cigcie laserowe, ciecie strumieniem wody, cigcie mechaniczne, szlifowanie, gratowanie,

frezowanie, polerowanie

Montaz Montaz, demontaz
1 demontaz
Inne Pozostale

Zrédlo: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.

Interesujagce moga wydawacé si¢ roboty nazywane inteligentnymi. Sg to maszyny
elastyczne, zmieniaja one zachowanie pod wplywem czynnikéw zewngtrznych, a takze sa
w stanie manipulowa¢ fizycznymi przedmiotami w srodowisku, reaguja wigc tym samym na
zewnetrzne zdarzenia. Najwazniejszym kryterium inteligencji robota jest posiadanie przez
niego roéznych typow czujnikow®'.

Warto podkresli¢, ze obecnie nie kazda praca podlega robotyzacji. Aktualnie za
optacalne uznaje si¢ zastgpowanie czlowieka przy wykonywaniu rutynowych czynnos$ci

manualnych oraz tylko niektorych kognitywnych. Czynno$ci nierutynowe ciagle nie

% Ibidem.
81 Kaczmarek W., Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkcyjnych, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.,
Warszawa 2017.
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podlegaja robotyzacji*. Ocenia si¢, ze podatno$¢ gospodarcza danej galezi jest tym wicksza
im wiekszy jej potencjal gospodarczy (a wigc mozliwosci finansowe), a takze im mniejsza
efektywnos¢ proceséw. Charakterystyki te moga sta¢ si¢ silnymi bodzcami do zmian.

Podobnie jak “robot”, termin ‘“robotyka” pochodzi z literatury. Zostal on
wprowadzony przez Isaaca Asimova w opowiadaniu “Zabawa w berka”. Autor sformutowat
trzy prawa robotyki mowigce o tym, ze robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci oraz musi by¢
postuszny rozkazom cztowieka, zaprezentowal wiec perspektywe przeciwng tej
przyjmowanej przez wczesniejszych tworcow. Precyzyjniej mowigc, robotyka jest dziedzing
nauki i techniki, ktéra zajmuje sie teorig, budowg, a takze zastosowaniami robotow™.
Obejmuje wiec zarowno nauke, jak 1 praktyke.

Badania nad robotami przemystowymi nie s3 nowa dziedzing nauki, znajduja si¢ one
raczej na styku kilku dziedzin. Inzynieria mechaniczna pozwala bada¢ maszyny w warunkach
statycznych oraz dynamicznych. Za pomoca matematyki mozemy opisywaé ruchy
przestrzenne. Teoria sterowania zapewnia narzedzia do projektowania i oceny algorytmow
niezbednych do osiagnigcia ruchu. Z kolei inzynieria elektryczna umozliwia projektowanie
czujnikow 1 interfejsow. Wreszcie informatyka jest pomocna przy programowaniu urzadzenia
do wykonywania zadania®™.

Robotyzacja rozumiana jest, zgodnie z definicja zawarta w Stowniku jezyka
polskiego PWN, jako “zastgpowanie pracy ludzkiej pracg robotoéw”. Nehmzow zdefiniowat
robotyzacj¢ poprzez rozwdj automatyki przemystowej z wykorzystaniem robotéw
przemystowych®. Robotyke przemystowa mozna wigc rozumieé jako dziedzine zajmujaca
si¢ zastosowaniami robotow, a takze manipulatorow przemystowych w celu robotyzacji
procesow produkcyjnych takich jak spawanie, malowanie, prasowanie, paletyzacja czy
montaz, a takze przenoszenie, testowanie produktow 1 innych. Poza wykorzystaniem
w przemysle, roboty s3 przeznaczane do zastosowan specjalnych. Maszyna pracuje w takich
przypadkach w warunkach ekstremalnych, czesto niebezpiecznych dla cztowieka. Dotyczy to

wykorzystania ~w  przestrzeni kosmicznej, medycynie, laboratoriach, produkcji

2 Lewandowski P., Hardy W., Park A., Yang D., Technologia, umiejetnosci i globalizacja: wyjasnienia
miedzynarodowych roznic w pracach rutynowych i nierutynowych w oparciu o dane ankietowe, “IBS Working
Paper” 2019, nr 04.

% Encyklopedia PWN, https:/encyklopedia.pwn.pl [dostep: 20.03.2020].

8 Craig J.J., Introduction to robotics: mechanics and control, Pearson Education, Inc., New Jersey 2005.

% Nehmzow U., Robot behaviour: design, description, analysis and modelling, Springer Science & Business
Media, Londyn 2008.
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w pomieszczeniach sterylnych, zastosowan militarnych, a takze specjalnych rozwigzan
budowlanych i przemystowych®.
1.4.2 Mechanizacja, robotyzacja i automatyzacja

Pojecie robotyzacji nalezy odrozni¢ od innych terminoéw, z ktéorymi ma ona cechy
wspolne. Pierwszym z nich jest mechanizacja, a wigec wprowadzanie do przemystu czy
rolnictwa maszyn majacych zastepowaé prace reczne lub site pociggowa zwierzat®’.
Kolejnym, cze¢$ciej zestawianym z robotyzacja, jest automatyzacja (ang. automation). Od
czasu rewolucji przemyslowej automatyzacja byta glownym czynnikiem racjonalizacji
procesu produkcji®. Parasuraman i Riley definiujg automatyzacje jako wykonywanie przez
maszyne-agenta (zwykle jest to komputer) funkcji, ktorg wezesniej wykonywat cztowiek. Ich
zdaniem to co dzisiaj nazywamy automatyzacja po kompletnej realizacji staje si¢ maszyna®.
Tymczasem Lee i1 See wskazuja, Zze automatyzacja to technologia, ktéra aktywnie
selekcjonuje dane, przeksztalca informacje, podejmuje decyzje czy tez kontroluje procesy,
wykazujac przy tym potencjat do zwigkszania wydajnosci, jak i rowniez do poprawy
bezpieczenstwa®. Zgodnie z definicja zawarta w Slowniku jezyka polskiego PWN
automatyzacja to stosowanie urzadzen do zbierania, a takze przetwarzania informacji.
W wyniku automatyzacji przejmowane sg dziatania poznawcze, intelektualne, decyzyjne
wykonywane wczesniej przez czlowieka w czasie uzytkowania obiektu lub prac twoérczych
czy fizycznych. W przeciwienstwie do mechanizacji zastepuje nie tylko prace fizyczne.
Uogolniajac, automatyzacja taczy cztery elementy i cechy: platform¢ wykonawcza (maszyny,
urzadzenia, narzedzia, przyrzady, systemy, hipersystemy), procesy (ruchy, operacje,
realizowane funkcje), autonomiczno$¢ w dziataniu, zrodto energii®'.

W obszarze produkcji przemystowej automatyzacje charakteryzowaé powinny cztery

elementy®*:

% Kaczmarek W., Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkcyjnych, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.,
Warszawa 2017.

87 Stownik jezyka polskiego PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

8 Wallen I., The history of the industrial robot, Department of Electrical Engineering Linkopings universitet,
Link&ping 2008.

% Parasuraman R., Riley V., Humans and automation: Use, misuse, disuse, abuse, “Human Factors” 1997, nr
39(2).

% Lee J. D., See K. A., Trust in automation: Designing for appropriate reliance, “Human Factors” 2004, nr
46(1).

/' Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

92 Wisskirchen G. i in., Artificial Intelligence and Robotics and Their Impact on the Workplace, IBA Global
Employment Institute, Londyn 2017.
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1)

2)

3)

4)

Produkcja jest kontrolowana przez maszyny. Prognozuje si¢, ze w przyszto$ci procesy
produkcyjne beda w pelni zautomatyzowane, a praca ludzi bgdzie wykorzystywana
jako czynnik produkcji tylko w pojedynczych przypadkach.

Produkcja odbywa si¢ w czasie rzeczywistym. Inteligentna maszyna oblicza
optymalng uzyteczno$¢ zaktadu produkcyjnego. Czas realizacji procesu jest krotki,
a przestoje - z wyjatkiem tych spowodowanych problemami technicznymi - moga
zosta¢ uniknigte. Zapasy sg ograniczone do minimum. Dotyczy to rowniez produktow
gotowych: produkowane sg w zaleznosci od przychodzacych zamoéwien 1 ogdlnego
popytu, co umozliwia zmniejszenie kosztow magazynowania.

Produkcja jest zdecentralizowana. Maszyna organizuje wlasng prace. Obsluga
zamoéwien i planowanie produkcji s3 w petni zautomatyzowane.

Produkcja jest zindywidualizowana. Maszyna powinna by¢ w stanie dostosowaé
poszczegbdlne etapy produkcji do wymagan indywidualnych klientow bez

koniecznosci jej modyfikacji przez cztowieka.

Robotyzacja jest wazng cz¢$cig tak rozumianej automatyzacji. W jednym z podejs¢

wyroznia si¢: automatyzacje bez wykorzystania robotéw, automatyzacje z wykorzystaniem

robotdw oraz robotyzacje”. Przyklady zastosowan w kazdej z tych kategorii zostaly zawarte

w Tabeli 3.

Tabela 3. Automatyzacja a robotyzacja w zastosowaniach

Automatyzacja bez robotow

Automatyzacja z robotami

Robotyzacja

System wspomagania decyz;ji
Planowanie w przedsi¢biorstwie
Automatyzacja czynnoS$ci
biurowych

Sterowanie procesami produkc;ji

Automat przeciwpozarowy
z robotem gasniczym
Stacja kosmiczna z ramieniem

robota

Roboty przemystowe
Roboty montazowe

Roboty lakiernicze

Zrédlo: Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie

Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

% Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie

Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.




Do wspdlnych cech automatyzacji i robotyzacji zaliczy¢ mozna komputeryzacj¢ oraz
stosowanie automatycznego sterowania, a takze rozwo0j mozliwosci komunikacyjnych.
Podczas gdy robotyzacja polega przede wszystkim na automatyzacji ruchow i przemieszczen,
automatyzacja bez wykorzystania robotow obejmuje oprogramowanie, podejmowanie
decyzji, optymalizacje, a takze planowanie procesow”.

Do tej pory roboty wykorzystywano jako $cisle zaprogramowane maszyny, ktore
wykonuja prace zadane im przez czlowieka. Zmiany w tym obszarze ma przynies¢ rozwoj
sztucznej inteligencji (artificial intelligence, Al), pozwalajacej na funkcjonowanie urzadzen
zdobywajacych wiedze samodzielnie”. Sztuczna inteligencja to termin odnoszacy sie do
badania inteligentnych, zorientowanych na rozwigzywanie problemow zachowan, jak
1 rowniez tworzenie inteligentnych systemow komputerowych. Jest to idea, nad ktorg badania
rozpoczal John McCarthy. Zatozyt on, ze kazdy aspekt uczenia si¢ 1 innych domen
inteligencji moze zosta¢ opisany w sposob precyzyjny, tak by nast¢pnie mozliwe byto jego
symulowanie przez maszyn¢. Sztuczna inteligencja opisuje wigc prace maszyny, ktdra
wymagataby inteligencji, gdyby byla wykonywana przez cztowieka. Ekonomiczne
wykorzystanie Al mozna podzieli¢ na pie¢ gtownych kategorii, do ktoérych oprdcz robotyzacji
zalicza si¢ uczenie glebokie (deep learning), gig economy, dematerializacje
(dematerialisation) oraz autonomiczng jazde (autonomous driving)®. Warto podkresli¢, ze
wyrozniamy tak zwang staba i1 silng Al. Pierwsza, zwana réwniez waska Al, znajduje
zastosowanie w wykonywaniu konkretnych zadan. Wigkszo$¢ dotychczasowych osiggnie¢
w tej dziedzinie, takich jak Asystent Google, to przyktady stabej Al. Tymczasem silna Al,
og6lna sztuczna inteligencja na poziomie ludzkim, z zalozenia sprawnie przetwarza wiele
zadan”’.

Jeszcze jednym istotnym pojeciem przytaczanym w kontek$cie robotyzacji procesoOw
produkcyjnych jest Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0). Termin ten nalezy rozumie¢ jako
techniczng integracje systemow cyber-fizycznych (ang. cyber-physical system, CPS)

z produkcja oraz logistyka, a takze wykorzystanie “Internetu rzeczy” (potaczen miedzy

% Ibidem.

% Grzeszak J., Sarnowski J., Supera-Markowska M., Drogi do przemystu 4.0. Robotyzacja na $wiecie i lekcje
dla Polski, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2019.

% Wisskirchen G. i in., Artificial Intelligence and Robotics and Their Impact on the Workplace, IBA Global
Employment Institute, Londyn 2017.

7 Siau K., Wang W., Artificial Intelligence, Machine Learning, Automation, Robotics, Future of Work and
Future of Humanity: A Review and Research Agenda, “Journal of Database Management” 2019, nr 30/1.
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przedmiotami codziennego uzytku) i ustug w procesach (w tym przemyslowych) oraz
konsekwencji, jakie to ze sobg niesie dla tworzenia wartosci, modeli biznesowych,
organizacji pracy®.

Przedstawione pojecia wyznaczaja ramy przedmiotowe niniejszej pracy, pozwalajac
na wyodrgbnienie procesOw, z ktorymi robotyzacja ma cechy wspolne (automatyzacii,
sztucznej inteligencji czy przemyshu 4.0), a ktore nie beda poddane dalszej analizie ze
wzgledu na brak wyczerpujacych danych statystycznych na temat ich rozwoju, a takze
potencjalnie mniejszy wplyw na organizacj¢ pracy we wspotczesnych przedsiebiorstwach.
Ponadto analiza zostanie zawe¢zona wylacznie do przemystowych zastosowan robotow, gdyz

do dzisiaj jest to gldwny obszar ich wykorzystywania w praktyce.

1.5 Determinanty rozwoju rynku robotow o zastosowaniach przemystowych

Rynek robotow przemystowych od swoich poczatkow, ktére datuje si¢ na lata 50.
ubieglego wieku, rozwija si¢ dynamicznie, co mozna zauwazy¢ $ledzac jego histori¢. Miatl na
to wptyw szereg czynnikow technicznych, ale takze spoteczno-ekonomicznych, ktoére zostang
omowione ponizej.
1.5.1 Historia rozwoju rynku robotow przemystowych

Mozna wyr6znié trzy fazy rozwoju rynku robotow”:

1) Rok 1954 - potowa lat 70. - Poczatki, w ktérych pojawily si¢ pierwsze roboty
wytwarzane przez firmy Unimation, Versatran i Prab.

2) Potowa lat 70. - koniec lat 70. - Na rynku funkcjonowato kilka firm amerykanskich,
ktore zajmowaly si¢ przede wszystkim produkcja na potrzeby rynku
motoryzacyjnego.

3) 1979 - obecnie. - Gwattowny rozwdj; rosnie liczba producentow, odbiorcow, a takze
modeli 1 zastosowan oferowanych produktow.

Uwaza sie, ze rozw0j techniki robotyzacyjnej rozpoczat si¢ w latach 50., chociaz juz
w roku 1937 Griffith Taylor skonstruowal urzadzenie, ktére speinia definicj¢ robota
przemystowego wedtug norm ISO. Za pionierow robotyki przemystowej uwaza si¢ George’a

Devoe 1 Josepha Englebergera. Pierwszy z nich zaprojektowal maszyng¢ Unimate, z kolei

% Wisskirchen G. i in., Artificial Intelligence and Robotics and Their Impact on the Workplace, IBA Global
Employment Institute, Londyn 2017.

% Zurek J.: Podstawy robotyzacji. Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2004, s. 11. ISBN
83-7143-431-6.
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drugi wykupil do niej prawa autorskie. Wlaczono ja do procesu produkcyjnego w fabryce
General Motors w New Jersey. Pracg robota bylto przenoszenie odlewow ze stali za pomoca
teleskopowego ramienia hydraulicznego z przegubem. Byl to wiec stosunkowo prosty robot,
wykonujacy jedno zadanie. Oczekiwana dlugo$¢ jego zycia wynosita 18 miesigcy, zostat on
sprzedany za 18,000 dolaréw, chociaz koszt jego produkcji wynidst 65,000 dolarow'®. Cena
byla zanizona, poniewaz na przykladzie GM chciano zwickszy¢ popyt na Unimate.
Postanowiono rowniez oferowa¢ maszyny na wynajem, co okazato si¢ dobrym ruchem.
Sukces wykorzystania robota bedacego w stanie pracowaé catg dobg, bez operatora,
potwierdzit sens wyposazania fabryk w programowalne maszyny. Oznaczato to rozpoczgcie
nowego rozdzialu w historii przemystu.

Od potowy lat 70. XX wieku efekty badan nad rozwojem robotow przemystowych
prowadzonych w dwoch ostatnich dekadach zaczg¢to komercjalizowaé. Technologia byta
rozwijana, a potencjalni uzytkownicy mieli czas na zaznajomienie si¢ z mozliwosciami jej
wykorzystania. Zainteresowanie instalacja robotdow w produkcji bylo réwniez efektem
czynnikow ekonomicznych, takich jak wzrost cen ropy, a takze konkurencji ze strony firm
z catego Swiata. W wyniku tego w drugiej potowie lat 70. srednia roczna dynamika sprzedazy
robotow przemystowych przekroczyta 30%. Duze firmy zaczety rowniez tworzy¢ roboty

wewnetrznie na potrzeby wlasnej produkcji'®.

W roku 1973 istniato juz 71 roéznych
przedsiebiorstw wytwarzajacych roboty przemystowe, jednakze ich wykorzystanie
w przemysle rosto powoli w tym czasie'®.

W latach 80. ubieglego wieku zadania uznawane za proste, takie jak przenoszenie
materiatdéw, malowanie czy spawanie mogly juz by¢ wykonywane przez roboty réwniez
z ekonomicznego punktu widzenia. Przemystowcy, ale takze badacze, politycy oraz
dziennikarze zidentyfikowali w tym czasie robotyke jako kluczowy obszar wsparcia rozwoju
przemystu, a takze zwickszania konkurencyjnosci'®.

Wspotczesnie  wykorzystanie robotéw  przemystowych charakteryzuje silna

koncentracja. Niemal trzy czwarte wykorzystuje si¢ w czterech grupach przemystowych:

komputery 1 produkty elektroniczne, sprzet, urzadzenia i komponenty elektryczne, sprzet

1 Westerlund L., The Extended Arm of Man — A History of the Industrial Robot, Informationsforlaget,
Stockholm 2000.

1% Hunt D., Industrial Robotics Handbook, Industrial Press Inc, New York 1983.

192 'Wallen J., The history of the industrial robot, Department of Electrical Engineering Linkopings universitet,
Link&ping 2008.

1% Hunt D., Industrial Robotics Handbook, Industrial Press Inc, New York 1983.
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transportowy oraz maszyneria. Rownoczes$nie 80% sprzedawanych robotow kazdego roku
rozmieszczonych jest w pieciu panstwach: Chinach, Niemczech, Japonii, Korei Poludniowe;,
a takze w Stanach Zjednoczonych. Z uwagi na fakt, ze roboty w przesztosci byly drogie
zarowno jesli chodzi o zakup, jak i ich eksploatacje, zlokalizowane s3 przede wszystkim
w duzych fabrykach, ktore naleza do migdzynarodowych Kkorporacji dysponujacych
znacznymi budzetami'®,

Nie tylko technologia zmieniata si¢ na przestrzeni lat, rowniez wizja robotyki, jej
miejsca w zakladach pracy, ulegla z czasem transformacji. We wczesnych latach
osiemdziesiatych roboty byly postrzegane jako ostateczne rozwigzanie. Byly one symbolem
automatyzacji fabryk, ktorych przysztos¢ miata polega¢ na wykluczeniu pracy ludzkiej jako
czynnika produkcji lub znacznym jej ograniczeniu. Z czasem zacz¢to zauwazac, ze mogly to
by¢ zbyt $miate wizje. Trudno$¢ w ich realizacji wynikata migdzy innymi z faktu zloZzonosci
procesu projektowania i wdrazania robotéw, a takze konkurencyjnos$ci pracy ludzkiej. Nie
polega ona bowiem tylko na usuni¢ciu pracownika i zastgpieniu go maszyng na linii
montazowej. W duzym stopniu wigze si¢ z wyzwaniami z integracja ztozonych systemow.
Koszty projektowania 1 rozwoju catej komodrki roboczej moga przekracza¢ koszty samego
pracownika, gdy nie chodzi o wykonywanie prostych zadan, takich jak paletyzacja. Dylematy
te przyczynity si¢ do zmniejszenia zainteresowania robotyka pod koniec lat osiemdziesigtych
ubieglego wieku'®.

Dyskusja na temat robotdéw, a przede wszystkim ich wptywu na przyszios$¢ pracy,
rozpoczeta si¢ na nowo po opublikowaniu przez Freya i Osborne’a (2013) artykutlu na temat
prawdopodobienstwa komputeryzacji wspdtczesnych zawodow. Zwrocili oni uwage na fakt,
7ze w przeszlo$ci ograniczata si¢ ona do rutynowych zadan obejmujacych sprecyzowane
zadania oparte na regutach. W ostatnim czasie rozprzestrzenia si¢ jednak na czynnosci
uznawane dotad za nierutynowe. Oznacza to, ze nowe mozliwo$ci moga wynika¢ nie tylko
z odkrywania zastosowan w kolejnych dziedzinach, ale tez zwickszania zakresu

dotychczasowych'®. Autor i in. jako przyklad nierutynowych zadan jeszcze niedawno podali

104 Zinser M., How robots will redefine competitiveness,
https://www.bcg.com/publications/2015/lean-manufacturing-innovation-robots-redefine-competitiveness
[dostep: 23.03.2020].

19 ‘Wallen J., The history of the industrial robot, Department of Electrical Engineering Linkopings universitet,
Link&ping 2008.

1% Frey C.B., Osborne M.A., The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation?, Oxford
Martin School, Oxford 2013.
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prowadzenie samochodu oraz rozszyfrowywanie pisma recznego'”’. Obecnie obydwa
problemy s3a na tyle zrozumiale, ze mozliwe bylo spisanie regut umozliwiajacych
automatyzacje czesci zadan z nimi zwigzanych po zebraniu odpowiednich danych.

Wspolczesnie roboty wykorzystuje sie nie tylko w produkeji, s3 one opracowywane
takze do zadan medycznych czy ratownictwa, a nawet w rozrywce 1 w ustugach. Budzi to
nowe zainteresowanie mozliwo$ciami, jakie stwarza robotyka.
1.5.2 Czynniki wplywajgce na rozwdj robotyzacji

Wiele czynnikéw decyduje o rozwoju robotyzacji produkcji, a uchwycenie ich
wszystkich moze okaza¢ si¢ zadaniem niemozliwym do zrealizowania. Zaliczaja si¢ do nich
zarOwno kwestie techniczne, jak 1 uwarunkowania spoleczno-ekonomiczne. Wsrod
technicznych wymieni¢ mozna rozwoj Przemystu 4.0, mechaniki precyzyjnej i uktadow
sterowania, a takze nowych technologii materialowych oraz zmiany w wydajnosci
energetycznej. Kluczowe znaczenie ma rdéwniez wzrost zapotrzebowania na specjalne
operacje produkcyjne (wynikajace na przyktad z duzej masy czy ztozono$ci ksztattow)
1 zapewnienie jednolitego standardu wyrobow. Wprowadzanie nowych rozwigzan umozliwia
otwieranie si¢ na nowe rynki i docieranie do coraz szerszych grup odbiorcow. Dobrym
przyktadem jest rozwdj robotéw kolaboracyjnych, jak i1 kompaktowych z prostym
programowaniem. Istotne staje si¢ dostarczanie kompletnych rozwigzan, co przyczynia si¢ do
budowy zrobotyzowanych systemow produkcyjnych, a takze rozwoju S$rodowisk do
programowania robotow w trybie offline i1 projektowania zrobotyzowanych komor
produkcyjnych. Odpowiedzia na obawy przed koniecznoscig serwisowania robotow
1 przeprogramowania urzadzen jest stale rozwijanie oprogramowania, umozliwiajace
tworzenie prostych aplikacji operatorskich (dla przyktadu w trybie poétautomatycznym) lub
zadaniowe przeprogramowanie robota w danym zakresie'®.

Wsrod czynnikow spoteczno-ekonomicznych wymieni¢ mozna'®:

1. Zwigkszajacy sie wplyw na efektywnos¢ procesu, w tym:

a. zmniejszanie kosztoéw operacyjnych przedsigbiorstwa,

197 Autor D., Levy F., Murnane R. J., The skill content of recent technological change: An empirical exploration,
"The Quarterly Journal of Economics" 2003, nr 118.

1% Kaczmarek W., Panasiuk J., Robotyzacja proceséw produkcyjnych, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.,
Warszawa 2017.

1% Tbidem.
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b. mozliwo$¢ zwigkszania wydajnosci produkcji poprzez wykorzystywanie
robotow przemystowych w trybie pracy trzyzmianowe;j,
c. pewnos$¢ cigglosci procesow,
d. elastyczno$¢ - mozliwos¢ tatwego dostosowania organizacji produkcji z uwagi
na dostepng powierzchni¢ oraz elastyczny system transportowy,
e. energooszczednose.
2. Rosnaca dostgpnos¢:
a. malejace koszty wykorzystania robotow 1 wzrost mozliwosci ich zastosowania
w malych 1 $rednich przedsigbiorstwach wbrew panujacemu dotychczas
przekonaniu, ze wykorzystanie robotow przemystowych ma ekonomiczny
sens tylko w przypadku duzych koncerndéw specjalizujacych si¢ w produkcji
wielkoseryjnej,
b. rozwijajace si¢ rynki konsumenckie umozliwiajgce zastosowanie robotow
w przemystach dotad mniej zrobotyzowanych, takich jak spozyweczy,
farmaceutyczny czy elektroniczny - galezie te w ostatnich latach podlegaja
kompleksowej robotyzacji, co oznacza wykorzystanie robotow na kazdym
etapie produkcji (jest to widoczne w aplikacjach sortowania, pakowania czy
paletyzacji).
3. Spadek konkurencyjnosci pracy ludzkie;j:
a. rosngce koszty pracy - jest to uwazane za glowny czynnik zainteresowania
wdrozeniami robotow,
b. zmniejszajaca si¢ podaz pracy, zwlaszcza w przypadku pracownikéw
fizycznych wykonujacych proste czynnosci produkcyjne,
c. mozliwo$¢ eliminacji bledow 1 ograniczen ludzkich - czlowiek nie jest
w stanie wykonywac¢ niektorych zadan, gdy na przyktad proces przebiega zbyt
szybko lub liczba danych do zapamigtania 1 przetworzenia jest zbyt duza.
4. Wozrost zainteresowania zwickszaniem bezpieczenstwa pracy - roboty moga pracowac
w Srodowiskach niebezpiecznych dla cztowieka: przy ekstremalnych temperaturach
czy agresywnych gazach''’. Robotyzacja zmniejsza wiec zagrozenia, na jakie narazeni

sa pracownicy. Dazenie do zwickszania rentowno$ci procesdéw w coraz bardziej

" Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.
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zaawansowanym technologicznie spoleczenstwie prowadzi do stopniowego

zastepowania cztowieka maszyng (oczywiscie pod warunkiem, ze spoteczenstwo jest

w stanie pozwoli¢ sobie na zaawansowane technologicznie $rodki).""'. Chociaz

zasadniczo robotyzacja zapewnia wyzszy poziom bezpieczenstwa, gdyz eliminuje

potencjalne zrodta obrazen u pracownikow przy recznej obstudze, nalezy pamigtac, ze
generuje ona inne zagrozenia. Doswiadczenie pokazuje, ze w nieustrukturyzowanych
srodowiskach roboty borykaja sie z czestymi awariami. Sredni czas pomiedzy
awariami dla robotow pracujacych w terenie wynosi kilka godzin. Badania sugeruja,
ze zwigzek miedzy przyczyng a objawami problemu czgsto nie jest oczywisty nawet
dla wyszkolonych pracownikéw. Co wigcej, obstuga klienta staje si¢ kosztowna

w przypadku, gdy uzytkownicy nie sg w stanie odr6zni¢ btedow technicznych od

btedow w uzytkowaniu i nierealistycznych oczekiwan''?. Ciggle jednak liczba obrazef

spowodowanych przez urzadzenia i systemy automatyki jest niska w porownaniu

z tymi wynikajacymi z bledu ludzkiego. Sa one projektowane i instalowane zgodnie

zZ obowiazujagcymi przepisami, poprawiaja warunki pracy 1 bezpieczenstwo

pracownikow'"?,

Konkurencja panujaca na rynku wymusza na producentach podnoszenie jakos$ci
wyrobow 1 rownoczesnie ciggly redukcje kosztow. Spetnienie tych wymagan jest mozliwe
z wykorzystaniem robotdéw, ktore zastgpuja pracownikow przy wykonywaniu zadan
niebezpiecznych, a takze tych monotonnych, wymagajacych duzej precyzji. Umozliwiaja one
tym samym efektywne wykorzystanie kwalifikacji pracownikéw. Co wiecej, zmiana profilu
produkcji, optymalizacja procesu czy modernizacja stanowiska to zadania stosunkowo tatwe,
nie wymagaja one znacznych naktadéow finansowych.

1.5.3 Wyzwania wspolczesnej robotyzacji
Chociaz roboty s3 juz w stanie radzi¢ sobie z zadaniami wymagajacymi
rozpoznawania wzorcoOw czy prowadzenia ztozonej komunikacji, ktére dotad byty uznawane

za domene¢ ludzi, nadal istnieje wiele obszarow, gdzie praca cztowieka pozostaje

"' The Catholic Church in the European Union, Robotisation of Life Ethics in view of new challenges,
http://www.comece.eu/dl/olOrJKIKKMLLJIqx4KJK/Robotization of life final version .pdf [dostep:
30.03.2020].

"2 Honig S., Oron-Gilad T., Understanding and Resolving Failures in Human-Robot Interaction: Literature
Review and Model Development, “Frontiers in Psychology” 2018, vol. 9.

'3 Ahmad B. i inn., Guide to Implementing Industrial Robots, The Institution of Engineering and Technology,
Stevenage 2018.
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niezastgpiona. Dotyczy to sposobow wchodzenia w interakcje, zbierania informacji,
wplywania na zachowanie innych czy to, co Brynjolfsson i McAfee nazywajg intuicja.
Niekoniecznie wszystkie one pozostang jednak zagadka dla maszyny w miarg uptywu czasu,
o czym $wiadczy chocby to jak wspolcze$nie wykorzystywana jest zdolno$¢ komputeréw do
rozpoznawania wzorcow w zawodach prawniczych. Przeprowadzono szacunki na
przyktadzie pojedynczego przedsigbiorstwa, zgodnie z ktdrymi zmiana pracy ludzkiej na
cyfrowa spowodowala, ze jeden prawnik byl w stanie wykonaé prace 500 osob w zakresie
wyszukiwania dokumentoéw. Przy okazji tego badania Bill Herr zainicjowal ponowng analize
efektow pracy wykonanej przez prawnikow zatrudnionych w latach 80. i 90., z ktorej
wynikato, ze pracownicy byli doktadni jedynie w 60% przypadkow. Rowniez dla branzy
handlowej, gdzie czgsto wymagane jest prowadzenie ztozonej komunikacji, mozna znalez¢
przyktady zastepowania pracy cztowieka, zwtaszcza w handlu detalicznym, gdzie spotyka si¢
przypadki wprowadzania wirtualnych asystentow w miejsce pracownikéw obstugi klienta
albo samoobstugowe kasy czy kioski redukujace potrzebe zatrudniania sprzedawcow
siedzagcych za kasa. Nadal jednak istnieje wiele zawodoéw, ktore wymagaja wysokich
zdolnosci 1 nie sg tatwe do odtworzenia. Pielegniarki czy hydraulicy kazdego dnia rozwigzuja
w pracy wiele problemdéw, korzystajac przy tym z wiedzy i do$wiadczenia. Trudno$¢
zastgpienia wielu aktywno$ci podsumowujg stowa przypisywane raportowi NASA z roku
1965 o =zaletach zalogowych lotdéw kosmicznych: “Czlowiek jest najtanszym,
70-kilogramowym, nieliniowym systemem komputerowym ogolnego przeznaczenia, ktory
moze byé masowo produkowany przez niewykwalifikowang site roboczg™'"*.

Przy obecnym stanie rozwoju technologii wigkszo$¢ robotow jest szczegdlowo
programowana do wykonywania zadan wedlug doktadnych instrukcji. Tymczasem wiele prac
produkcyjnych wymaga elastycznosci oraz zdrowego rozsadku. Przykladowo gdy pudetko
jest ustawione pod dziwnym katem, pracownik dostosowuje reke przed naklejeniem etykiety.
Wymaga to podjecia decyzji, ktora moze by¢ trudniej programowalna, a w niektorych

przypadkach aktualnie niemozliwa do przekazania robotom'",

!"* Brynjolfsson E., McAfee A., Wiscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.

"3 Knight W., China Is Building a Robot Army of Model Workers, MIT Technology Review,
https://www.technologyreview.com/2016/04/26/108608/china-is-building-a-robot-army-of-model-workers/
dostep: 07.10.20201].
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Wskazujac na ograniczenia wspoétczesnych robotéw, podkresla si¢ rowniez ich niska
kreatywno$¢. Generalnie nie komponuja one utwordOw i nie tworzg nowych koncepcji
biznesowych. Wystepuja jednak w tym obszarze rzadkie wyjatki. Jednym z nich jest Adam:
robot-naukowiec. Komputery juz teraz maja ogromny wptyw na nauke. Ich wykorzystywanie
do przeprowadzania eksperymentéw powoduje produkowanie coraz wigkszych ilosci danych
naukowych. Z drugiej strony wzrost ten wymaga wigkszego zaangazowania komputerow
przy modelowaniu oraz analizach. Wigekszo$¢ maszyn projektowano jednak w ten sposob, by
udzielaly odpowiedzi na zadane pytanie 1 tym samym konczyly swojg prace. Nie
uczestniczyty one wigc w procesie badania wynikéw oraz decydowania o kolejnych krokach.
Wspomniany robot-naukowiec tymczasem zostal stworzony, by generowac hipotezy
wyjasniajace obserwacje, a takze opracowywac eksperymenty celem przetestowania tych
hipotez, by wreszcie przeprowadzi¢ eksperymenty z uzyciem sprzg¢tu laboratoryjnego,
zinterpretowa¢ wyniki 1 nastepnie powtorzy¢ caly cykl. Przeznaczono go do wykonywania
eksperymentéw dotyczacych drobnoustrojow, zwlaszcza wzrostu drozdzy. Tworcy Adama
twierdza, ze pomimo prestizu nauki, rozwijanie robotow zajmujacych si¢ nig moze okazac si¢
mniej skomplikowane niz stworzenie ogolnej sztucznej inteligencji (strong/general artificial
intelligence), poniewaz w tym pierwszym przypadku nie ma potrzeby uwzgledniania
srodowiska spotecznego''®. Wskazuje sie¢ na dwie motywacje do rozwoju robotow
naukowcow: filozoficzng oraz technologiczng. W filozoficznej podkresla sie, ze nie
rozumiemy w pelni danego zjawiska jesli nie jesteSmy w stanie stworzy¢ maszyny, ktora
moze je odtworzy¢. Technologiczna natomiast oznacza koncentracje na zwigkszaniu
wydajnosci nauki. Istnieje bowiem wiele obszarow badan, gdzie nasza zdolno$¢ do

17 "W debacie na temat

generowania danych znacznie przewyzsza mozliwosci ich analizy
odkry¢ Adama raz jeszcze powrocono do stow Ady Lovelace, ktéra sformutowata argument
nazwany przez Alana Turinga “zarzutem Lady Lovelace”: “Maszyna analityczna nie ma
pretensji do tworzenia czegokolwiek. Moze zrobi¢ wszystko, jesli wiemy jak wydac jej
wiasciwe polecenie. Jest w stanie przesledzi¢ analize, ale nie przewidzie¢ wynikajace z analiz
relacje czy prawdy”. Turing w odpowiedzi podkreslil, Zze przewidzenie wszystkich efektow

dziatania programu komputerowego jest niemozliwe 1 ze zaprojektowane przez niego

maszyny nieustannie go zaskakiwaly. Zacytowal on réwniez Ksigge Koheleta: “Wiec nic

"¢ King D.R. et al., The Robot Scientist Adam, “Computer” 2009, vol. 42, no. 8.
"7 Bell G., Hey T., Szalay A., Computer Science: Beyond the Data Deluge, “Science” 2009, vol. 323.
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zgota nowego nie ma pod stoncem”, by wskaza¢, ze wszystkie oryginalne prace oparte sa na
juz istniejacych podstawach''®,

Czas zwrotu inwestycji w roboty takze moze by¢ wyzwaniem przy ich wdrazaniu.
Generalnie jest on uzalezniony od ztozono$ci procesow podlegajacych robotyzacji, trudnos$ci
z wdrozeniem niezbg¢dnych zabezpieczen, czasu potrzebnego na przygotowanie stanowiska
oraz materiatbw wymaganych przy realizacji, jak 1 czasu potrzebnego na programowanie
1 wielu innych czynnikoéw. Co wigcej, nalezy wzia¢ pod uwage koszt zardwno sprzetu, jak
1 oprogramowania 1 dodatkowych akcesoriow, integratorow pracy. Nie bez znaczenia
pozostaje liczba godzin pracy robota, a takze przewidywane koszty dostosowania linii do
robota'"’.

Szukajac optymalnego poziomu inwestycji w roboty, Jun, Ren i Tong doszli do
wniosku, ze zalezy on od kosztow robotow, zapaséw kapitatu oraz liczby pracownikow
w tradycyjnych sektorach produkcyjnych, a takze sektorach produkcyjnych
wykorzystujacych roboty. Mowigc doktadniej, wyzszy koszt jednostkowy robota wigze si¢ ze
zmniejszeniem poziomu inwestycji w roboty. Z kolei wieksze zapasy kapitatu oraz sity
roboczej w sektorze tradycyjnym oznaczaja wyzszy poziom inwestycji w roboty'%.

Wreszcie nalezy podkresli¢, ze tempo rozwoju zjawiska zalezy nie tylko od kosztow
czy jakosci, ale tez bardziej migkkich czynnikéw, takich jak opinie spoleczenstwa na temat
obecnosci robotow w miejscach pracy 1 w zyciu publicznym. Jest to temat wywotujacy rozne
emocje, zwlaszcza w kontekscie dylematow etycznych wigzacych sie z dawaniem maszynom
prawa do podejmowania decyzji w okreSlonych sytuacjach. Czgsto fakt, ze algorytm
dokonuje wyboru w sposob bezstronny, stanowi jego przewage nad czlowiekiem.
W najbardziej wymagajacych czy krytycznych zastosowaniach takie obiektywne zalecenia
moga shuzy¢ jako dane analizowane przez ludzi przed podjeciem decyzji'?'. Watpliwosci
budzi tymczasem to w jakich obszarach decyzyjno$¢ powinna by¢ powierzana maszynom.

Jeszcze jednym tematem wywotujagcym szerokie dyskusje jest pytanie o to czy roboty zabiorg

" Turing A.M., L—COMPUTING MACHINERY AND INTELLIGENCE, “Mind” 1950, Volume LIX, Issue
236.

"9 Ulewicz R., Mazur M., Economic Aspects of Robotization of Production Processes by Example of a Car
Semi-trailers Manufacturer, "Manufacturing Technology" nr 19(6), 2019.

20 Jun L., Ren L., Tong L., How Many Robots Should We Invest? A Theoretical Analysis with Two-Sector
Production Facility, "Economic computation and economic cybernetics studies and research / Academy of
Economic Studies" nr 52/2, 2020.

"2l Frey C.B., Osborne M.A., The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation?, Oxford
Martin School, Oxford 2013.
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nam prac¢. Badania wskazuja, ze postawy wzgledem robotow zaleza od réznych czynnikdw,
do ktoérych zaliczy¢ mozna wiek, ple¢ czy wyksztalcenie. Rowniez tlo kulturowe wydaje si¢
istotne dla akceptacji robotow, przede wszystkim jesli chodzi o uznawanie je za godne
zaufania. Ich postrzegane atrybuty roznig si¢ nawet w tych krajach europejskich, ktore
pozornie wydaja si¢ podobne. Okazuje si¢ na przyktad, ze Holendrzy sg bardziej niz Niemcy
podatni na antropomorfizm. Ciggle jednak brakuje badan dotyczacych réznic kulturowych
w obrebie grup, te istniejgce koncentrujg sie raczej na indywidualnych cechach jednostek'*.
Na postawy wzgledem robotow mogg rowniez wptywaé wczesniejsze doswiadczenia z nimi
(oraz ich brak), co wiaze si¢ ze strachem przed nieznanym lub tez ciekawos$cig nowych
rozwigzan. Walsh zauwazyl na przyktad, ze osoby niebgdace ekspertami w robotyce bardziej
negatywnie podchodza do tematéw z nig zwigzanych i systematycznie oceniajg ryzyko
automatyzacji pracy wyzej niz eksperci'>. Wreszcie zaangazowanie uzytkownika koncowego
w proces projektowania robotéw moze stanowi¢ wklad w ich wieksza akceptacje w zyciu

codziennym'*,

Co wigcej, taka akceptacja robotow czy gotowos$¢ do ich poznawania
ksztaltowane sa z wykorzystaniem mechanizmow wplywu spotecznego. Wspolne normy,
a takze zmiany w dynamice grupy odpowiadaja za ksztalttowanie oporu wobec technologii.
Presja srodowiska moze wigc przekona¢ niech¢tnych do zaakceptowania obecnosci robotéw
w pracy i w zyciu prywatnym'”. Nastawienie do robotow jest istotng kwestig, gdyz jest
warunkiem ich publicznej akceptacji. Regulacje bedace odpowiedzig na nastroje spoleczne,
przyjmowane w celu kontroli tempa, a takze kierunku rozwoju zjawiska moga mu stuzy¢ lub
skutecznie je ogranicza¢. Co wazne, poglady na ten temat zmieniajg si¢ w czasie 1 r6znig si¢
w zaleznos$ci od wielu czynnikow.

Wsréd potencjalnych barier uniemozliwiajacych wdrozenie robotéw przemystowych
w danym przedsigbiorstwie wymieni¢ nalezy ryzyko techniczne. Chociaz wigkszo$¢

procesdw podlega automatyzacji, moze si¢ to wigza¢ ze znacznym ryzykiem, dlatego

przeprowadzenie dokladnej analizy jest konieczne nawet w przypadku zadan rutynowych.

22 Turja T., Oksanen A., Robot Acceptance at Work: A Multilevel Analysis Based on 27 EU Countries,
“International Journal of Social Robotics” 2019, vol. 11. Li D., Rau P, Li Y., 4 Cross-cultural Study: Effect of
Robot Appearance and Task, “International Journal of Social Robotics” 2010, vol. 2.

'2 Walsh, T. (2018). Expert and non-expert opinion about technological unemployment, “International Journal
of Automation and Computing” 15(5), 637-642. https://doi.org/10.1007/s11633-018-1127-x

124 Reich-Stiebert N., Eyssel F., Hornemann C., Involve the users! Changing attitudes toward robots by user
participation in a robot prototyping process, “Computers in Human Behavior” 2019, vol. 91.

' Chen N., Huang S., Domestic Technology Adoption: Comparison of Innovation Adoption Models and
Moderators, “Human Factors and Ergonomics in Manufacturing & Service Industries” 2015, vol. 26, issue 2.
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Wiasciwa ocena procesu jest szczegolnie istotna w przypadku ztozonych zadan technicznych,
ktore wystepuja w duzej réznorodnosci oraz matych ilosciach. W takim scenariuszu etap
projektowania produktu bedzie odgrywal kluczowa role w okreslaniu wykonalno$ci
wdrozenia robotow. Wysoka zmienno$¢ to jeszcze jedna potencjalna bariera przy takich
wdrozeniach. Co do zasady roboty byly wykorzystywane w zastosowaniach, gdzie mozna
bylo zaobserwowaé niskg zmienno$¢ zardwno jesli chodzi o réznorodno$¢ produktow, jak
1 jakos¢ wejsciowa. Nadal jest tak w wigkszo$ci przypadkow, jednak zostaly juz poczynione
postepy w technologii w celu zwigkszenia roznorodnosci produkceji. Potencjal ten bedzie
najprawdopodobniej wykorzystywany w wigkszym zakresie w przysztosci. Kolejng
przeszkoda w rozwoju rynku jest wysoka bariera wejscia w postaci koniecznosci poniesienia
wydatkow inwestycyjnych. Pod uwage nalezy wziagé jednak nie tylko jednostkowy koszt
zakupu robota, ktory zmniejszat si¢ w ostatnich latach, ale rzeczywisty koszt integracji
systemu. Zmiany organizacyjne w przedsiebiorstwie wymagajg reorganizacji Sposobu
zarzadzania produkcjg (tworzenie nowych dziatéw, zatrudnienie kadry technicznej), zmiany
stylu pracy, a takze przebudowy infrastruktury. Niezbedna jest réwniez zmiana sposobu
dziatania pracownikéw, w tym wicksza dbato$¢ o procedury czy przestrzeganie terminow.
W wielu organizacjach okres zwrotu takiej inwestycji wynosi okoto dwa lata, przy czym
dobrze utrzymywany robot jest w stanie zapewni¢ przynajmniej pi¢¢ lat pracy, a wiele z nich
dziala jeszcze dziesigé lat po pierwszej instalacji'®. Poza kosztami, wyzwaniem z punktu
widzenia przedsigbiorstwa moze by¢ brak odpowiednich kwalifikacji u pracownikéw,
zarOwno na etapie wdrazania, jak i uzytkowania. Niestety nie jest to wiedza ani umiejetnosci,
ktére tatwo zdoby¢. Jeszcze jedna charakterystyka, ktorg nalezy wzia¢ pod uwage przed
podjeciem decyzji o wdrozeniu robotow, jest miejsce oraz Srodowisko pracy. W niektorych
bowiem przypadkach zastosowanie robotyki w danym przedsigbiorstwie moze wymagac
wigcej przestrzeni niz istniejace juz operacje reczne. Co wiecej, najczesciej roboty sa odporne
na warunki pracy, w ktorych zostajag umiejscowione. Istniejg jednak zastosowania, gdzie
nalezy przedsiewzig¢ dodatkowe $rodki ostroznosci, a w skrajnych przypadkach wdrozenie

moze okaza¢ si¢ niewykonalne'*’.

126 Ahmad B. i inn., Guide to Implementing Industrial Robots, The Institution of Engineering and Technology,
Stevenage 2018.
"2 Tbidem.
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Poza obiektywnymi barierami we wdrozeniu robotow moga tez przeszkodzi¢ biedy
popelniane przez przedsigbiorstwa, ktére si¢ na to decyduja. Ulewicz i Mazur podajg ich
przyktady'*®:

- brak synchronizacji infrastruktury komunikacyjnej, a takze mozliwo$ci przetwarzania
duzych ilosci danych,

- brak spo6jnosci ze starymi rozwigzaniami,

- dazenie do zrobotyzowania wszystkiego od razu (przetadowanie projektu),

- nadmierna zlozono$¢ wdrazanych systemow,

- brak przygotowania uzytkownikow koncowych - w tym brak szkolen,

- niewystarczajgca analiza problemow oraz potrzeb.

Mozliwosci techniczne, a takze dostep do kapitatu to wigc nie jedyne czynniki
ksztattujace rozwoj robotyzacji na $wiecie. Wsrdd tych, ktore zachecaja do kolejnych
wdrozen, wymieni¢ mozna zwigkszajace si¢ mozliwosci jesli chodzi o wptyw robotéw na
efektywnos¢ procesow, ich rosngca dostepno$¢ migdzy innymi ze wzgledu na malejace
koszty, ale tez spadek konkurencyjnosci sily roboczej czy wzrost zainteresowania
zwigkszaniem bezpieczenstwa pracy czy podnoszeniem jako$ci. Z drugiej strony nalezy tez
jednak wspomnie¢ o potencjalnych barierach robotyzacji, a wigc przede wszystkim
o ograniczeniach wspotczesnych robotow, koniecznosci dostosowywania do nich srodowiska
pracy czy pozyskiwania wykwalifikowanej sity roboczej albo o ryzyku zwigzanym
z mozliwoscig popetnienia btedow na etapie wdrazania zmian. Barier¢ moze tez stanowic
negatywna opinia spoleczenstwa na temat wprowadzania robotow, zwlaszcza jesli
w przysztosci bedzie si¢ ona przektada¢ na tworzenie regulacji prawnych ograniczajacych
inwestycje w tym temacie.

Mimo pojawiajacych si¢ wyzwan, dotychczasowa dynamika rozwoju rynku, a takze
wielowymiarowo$¢ czynnikéw, ktore to umozliwity wskazuja, ze praca robotow
przemystowych moze stawac si¢ coraz istotniejsza w produkcji. Z tego powodu kluczowym
wydaje si¢ badanie znaczenia wzrostu wykorzystania robotow w gospodarce - zar6wno

w kwestii szacowania wielkosci tego zjawiska, jak i1 okre$lania jego potencjalnych implikacji.

128 Ulewicz R., Mazur M., Economic Aspects of Robotization of Production Processes by Example of a Car
Semi-trailers Manufacturer, "Manufacturing Technology" nr 19(6), 2019.
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1.6 Spoleczno-ekonomiczne implikacje robotyzacji procesow przemyslowych oraz
wyzwania dla teorii ekonomii

Decyzja o przejsciu z produkcji tradycyjnej na wspomagang robotami z punktu
widzenia przedsigbiorstwa nie jest prosta, gdyz wigze si¢ z poniesieniem wysokich naktadow
finansowych, ale takze kosztéw organizacyjnych i1 wreszcie spotecznych. Poprzedzona jest
ona analiza wyzwan i korzys$ci zwigzanych z modernizacja oraz reorganizacja. Dotyczy to
skutkow organizacyjnych (spodziewanej poprawy jakosci 1 elastyczno$ci produkcji),
spolecznych (zwigzanych ze zwolnieniami, przesuni¢ciami, ewentualnymi inwestycjami
w szkolenia oraz przekwalifikowania), a takze finansowych (obejmujacych konieczne
naktady 1 przewidywane zyski, ale takze straty wynikajace z trudno$ci wdrozenia zmian).
Robotyzacja produkcji wprowadza szerokie zmiany w funkcjonowaniu catego
przedsigbiorstwa, gdyz oddziatuje na wszystkie jego sfery: kadre, strukture oraz finanse'”.
Decyzja ta ma jednak wplyw nie tylko na konkretne przedsigbiorstwo, skutki zauwazalne sg
na poziomie catej gospodarki.

Przede wszystkim podkresli¢c wielowymiarowy wplyw robotyzacji na gospodarke,
a takze spoteczenstwo. W teorii wskazuje si¢, ze roboty mogg oddziatywac¢ na wielko$¢
zatrudnienia czy wysoko$¢ plac, ale takze na produktywnos$¢, konkurencyjnos$¢ czy wreszcie
nierownos$ci bedace w centrum zainteresowania niniejszej pracy. W ujeciu spolecznym
podkresla si¢ rowniez wptyw zwigkszonego zapotrzebowania na roboty na §rodowisko pracy,
edukacj¢ czy czas wolny.

1.6.1 Roboty i sita robocza. Dobra substytucyjne czy komplementarne?

Panuje przekonanie, ze komparatywna przewaga robotdw pozwala im zastepowac
pracownikow w zadaniach rutynowych, mozliwych do skodyfikowania. Réwnocze$nie
zwigksza si¢ przewaga pracownikow jesli chodzi o dostarczanie umiejetnosci rozwigzywania
problemow, adaptacji, a takze wykorzystywania kreatywnos$ci. Granica robotyzacji ciagle si¢
jednak przesuwa'*.

Z jednej strony zauwaza si¢ wzrost liczby zadan, ktére moga by¢ realizowane przez

roboty. Bezposrednie zastgpowanie pracownikow w wykonywaniu ich pracy nazywane jest

12 Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

B0 Autor D., Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automation, “Journal of
Economic Perspectives” 2015, nr 29.
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efektem przemieszczenia'. Z drugiej strony wykorzystanie robotow przyczynia si¢ do
tworzenia nowych miejsc pracy, ktore wymagaja nabywania umiejetnosci i wptywajg na
struktur¢ zatrudnienia (pracownicy wysoko wykwalifikowani zyskuja kosztem tych
niskowykwalifikowanych). W produkcji roboty wykonuja zadania takie jak magazynowanie
czy transport, podczas gdy role zwigzane z kontrolg jakosci sg powierzane ludziom.
Czynnosci wymagajace elastycznosci i rozsadku pozostaja domeng czlowieka. Pracownik
budowlany sprawnie postugujacy si¢ topata, ale niepotrafigcy prowadzi¢ koparki, zwykle
doswiadcza spadku liczby ofert pracy w toku postepu. Podobnie pracownik banku Zzle
odnajdujacy si¢ w budowaniu relacji z klientami moze mie¢ problem ze znalezieniem pracy
W nowoczesnym banku.

W wielu przypadkach roboty nie tylko zastgpuja, ale tez uzupeiniaja ludzka prace.
Koncentrowanie si¢ wylacznie na mierzeniu wartos$ci traconych stanowisk moze wigc okazaé
si¢ niedopatrzeniem polegajacym na pominigciu wplywu robotyzacji na popyt na sile
robocza, a wigc podnoszenie wartosci zadan wykonywanych przez pracownikow. Wigkszo$¢
procesow opiera si¢ na zestawie danych wejsciowych: pracy i kapitalu, mézgu i miesni,
kreatywnosci oraz powtarzalnosci. Zazwyczaj kazdy z tych elementéw ma istotne znaczenie,
a wigc ulepszenia jednego nie eliminujg potrzeby korzystania z drugiego. Jesli rzeczywiscie
tak jest, poprawa w konkretnym zakresie zwigcksza wartos¢ wszystkich pozostalych. Kiedy
wiec poszczegdlne etapy procesu produkeji stajg si¢ tansze, szybsze, bardziej niezawodne,
pozostatle ogniwa zyskuja na wartosci - w tym takze ludzka praca. Rownocze$nie
prawdopodobne jest, ze zalew nowych pracownikow w danej dziedzinie hamuje wzrost
wynagrodzeh wynikajacy z tej komplementarnosci'”. Zwykle efekt ten nie rekompensuje
wzrostu wynagrodzen spowodowanego produktywnoscia, mozna jednak znalez¢ przyktady,
gdy mialo to miejsce. Hsieh 1 Moretti zauwazyli, ze brak probleméw z wejsciem na rynek
obrotu nieruchomos$ciami w odpowiedzi na rosngce ceny domow w pelni wyrdwnuje $rednie

zyski posrednikow'*’.

B1E. Chiacchio, G. Petropoulos, D. Pichler, The impact of industrial robots on EU employment and wages: A
local labour market approach, http://bruegel.org/wp-content/uploads/2018/04/WorkingPaper-AB 25042018.pdf
[dostep: 28.03.2020].

2 Autor D., Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automation, “Journal of
Economic Perspectives” 2015, nr 29.

'3 Hsieh C., Moretti E., Can fiee entry be inefficient? Fixed commissions and social waste in the real estate
industry, “Journal of Political Economy” 2003, nr 111(5).
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Ciekawym zagadnieniem jest nie tylko to jak roboty zmieniajg rynek pracy, ale tez jak
ten sam si¢ do nich dostosowuje. Mtodzi pracownicy dopasowuja swoje wybory w kwestii
edukacji, zastgpujac ksztalcenie zawodowe uczelniami wyzszymi. Istnieja badania
wskazujace, ze automatyzacja zwigksza stabilnos$¢ zatrudnienia wewnatrz przedsigbiorstw, co
jest napedzane przez pracownikow podejmujacych nowe role w tych samych organizacjach.
Nastepuje wyparcie czesci zadan (przejmuja je roboty), ale w zwigzku z tym powstaja nowe
zadania, ktore mogg wykonywac¢ dotychczasowi pracownicy'**.

1.6.2 Czy roboty automatycznie zwigkszajq produktywnosé i konkurencyjnosé?
Wdrazanie robotoéw najczesSciej ma na celu podnoszenie produktywnos$ci, co jest

zwigzane z tak zwanym efektem produktywnosci'®.

Okreslenie sity wplywu nie jest
zadaniem tatwym z uwagi na fakt, ze zmiany technologiczne sa tylko jednym z czynnikow
wptywajacych na spadek zatrudnienia czy wzrost produkcji, ktéore prowadza do wzrostu
produktywnosci. Do pozostalych zaliczy¢ mozna tendencje takie jak internacjonalizacja
globalnych tancuchéw wartosci czy konieczno$¢ konkurencji z krajami o niskich kosztach
produkcji. Z tego wzgledu trwa debata na temat faktycznego wptywu robotow na
produktywnos$¢. Niektore wyniki badan wskazuja, ze wzrasta ona wraz ze wzrostem
zageszczenia robotdéw, podczas gdy w innych nie zauwaza si¢ istotnego zwigzku.

Robotom przemystowym czgsto przypisuje si¢ zdolno$¢ do automatycznego
zwigkszania produktywnosci. Ostrzega si¢ jednak przed przyjmowaniem tak uproszczonych
zatozen, gdyz moze to prowadzi¢ do wyolbrzymiania znaczenia robotyzacji, podczas gdy jest
ona jedng z wielu technologii wprowadzanych w celu poprawy ilosci oraz jakosci produkcji.
Produktywno$¢ tymczasem zalezy od wielu czynnikow, ktore oddziatujg na siebie, trudno
wigc mowi¢ o tym, ze pojedyncze rozwigzanie poprawia produktywnos¢. Jej pojecie jest
zlozone, co sprawia, ze ma kilka znaczen i mozna ja mierzy¢ na wiele sposobow'*®.

Sama poprawa produktywnosci takze moze przynosi¢ rézne skutki. W przypadku
produktéw rolnych w dlugim okresie wptywata ona w przesziosci na spadek udziatu
wydatkow na zywno$¢ w dochodach gospodarstw domowych. Z kolei w sektorze opieki

zdrowotnej udoskonalenia przektadaty si¢ na procentowy wzrost wydatkéw na zdrowie.

% Dauth W. i in., The adjustment of labor markets to robots, “Journal of the European Economic Association”
nr 00(0):1-50, 2021.

33 F. Chiacchio, G. Petropoulos, D. Pichler, The impact of industrial robots on EU employment and wages: A
local labour market approach, http://bruegel.org/wp-content/uploads/2018/04/WorkingPaper-AB 25042018.pdf
[dostep: 28.03.2020].

136 Hunt V.D., Industrial Robotics Handbook, Industrial Press Inc, New York 1983.
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Nawet wtedy, gdy elastyczno$¢ popytu w danym sektorze jest mniejsza od jednosci (a wige
kurczy si¢ on wraz ze wzrostem produktywnos$ci), nie oznacza to, ze zagregowany popyt
réowniez spada. Nadwyzka dochodéw moze zosta¢é wydana w innym sektorze. Gdy
pojawienie si¢ samochodow wyparlo niezliczone zawody, powstaly réwniez takie, ktorych
wlasciciele korzystali na rozwoju motoryzacji, na przyktad w hotelarstwie czy gastronomii.
Popyt moze rowniez zosta¢ pobudzony w dziedzinach, ktdre nie maja zwigzku z konkretng
technologig. Dobrymi przykladami sg ustugi stylizacji wlosow czy fitness. Popyt na nie
wydaje si¢ silnie elastyczny wzgledem dochodow, tak wigc wzrost produktywnosci
w sektorach wiodacych technologicznie moze prowadzi¢ do wzrostow w tych dziedzinach.
Warunkiem jest to, by elastyczno$¢ substytucji miedzy sektorami wiodgcymi oraz
opdznionymi byta mniejsza lub rowna jednosci'?’.

Wsrdd potrzeb przedsigbiorstw produkeyjnych dazacych do zdobycia lub utrzymania
przewagi konkurencyjnej na rynku wymienia si¢ optymalizacj¢ czasu realizacji zadania oraz
przygotowania produkcji, a takze terminowo$¢, krotki czas reagowania na zmiany czy
stopien kooperacji. Nie bez znaczenia pozostaje jako$¢, przeptyw informacji, wydajnos¢

produkcji czy koszty zarzadzania'*®

. W celu weryfikacji oddzialywania robotyzacji na tak
wiele obszaréw dziatalno$ci konieczna bylaby ocena stopnia ich zaawansowania we
wszystkich fazach rozwoju produktu.

Ciagle jeszcze brakuje badan nad konkurencyjnoscig przedsicbiorstw, ktore decyduja
si¢ na wykorzystywanie robotow. W opinii Miedzynarodowej Federacji Robotyki firmy, ktore
to robig, zwiekszajg swojg konkurencyjnos¢ dzigki szybszemu opracowywaniu, jak i réwniez
dostarczaniu produktow. Ponadto w miejscach, gdzie ze wzgledu na wysokie koszty pracy
zdecydowano si¢ na przeniesienie cz¢s$ci produkcji poza granice, mozliwy jest powr6t do jej

realizacji w kraju'*’

. Wykorzystanie robotéw moze wreszcie mie¢ wptyw na konkurencyjnos¢
dzigki podnoszeniu jako$ci produktoéw, redukcji kosztow operacyjnych, a takze eliminacji

odpadéw czy minimalizacji problemu rotacji sity roboczej'*. Zwrot z inwestycji jest tym

7 Autor D., Dorn D., The growth of low-skill service jobs and the polarization of the US labour market,
“American Economic Review” 2013, nr 103(5).

18 Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

% International Federation of Robotics, The impact of robots on productivity, employment and jobs,
https://ifr.org/img/office/IFR_The Impact of Robots on Employment.pdf [dostgp: 10.05.2020].

140 ABB, 10 good reasons to invest in robots,
https://library.e.abb.com/public/af906afd6ec74c229f3bf58e¢0473a79¢/V2bgw 10%20Reasons%20eBook%20lin
ks6b.pdf [dostep: 10.05.2020].
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wigkszy im mniejszy jest koszt zakupu robota przy tej samej lub zwigkszonej jakosci jego
pracy, co obserwuje sic na przestrzeni lat. Zroédlem przewag konkurencyjnych przy tak
zorganizowanych procesach produkcyjnych przestaja by¢ zasoby pracy czy kapitatu. Staje si¢
nimi przede wszystkim wiedza, a takze kreatywnos¢.

Mate 1 rozproszone fabryki, ktore s3 zlokalizowane blisko konsumentéw to
bezposredni efekt wysokiej efektywnosci kosztowej proceséw produkcyjnych, ktore sa
zrobotyzowane. Eliminuje to konieczno§¢ masowej produkcji, umozliwia redukcje kosztow
dostawy i oszczedno$¢ czasu'*!, stanowi wiec szanse miedzy innymi dla mniejszych
podmiotéw na konkurowanie z duzymi graczami. Landscheidt i in. (2018) przekonuja, ze
jeszcze jednym rozwigzaniem shuzgcym podnoszeniu konkurencyjnosci matych i $rednich
przedsiebiorstw oraz mniej zautomatyzowanych sektoréw przemystowych dzigki
wdrozeniom robotéw moze sta¢ si¢ zmiana koncepcji ich uzytkowania. Tradycyjne
zamoOwienia robotow stracg ich zdaniem na znaczeniu na rzecz nowych modeli biznesowych,

w ktorych wigkszy nacisk bedzie ktadziony na leasing, a nawet platno$¢ za uzytkowanie

)142

(ang. pay-per-use
1.6.3 Jak roboty zmieniajq prace?

Wigkszos$¢ pozytywnych skutkéw robotyzacji (tworzenie nowych dobr) ciggle wydaje
si¢ nie mie¢ wplywu na sytuacje pracownikéw poprzez wzrost wynagrodzen czy redukcje
czasu pracy. Wskazuje si¢, ze w ostatnich latach ptace i §wiadczenia pracownicze rosng
w wolniejszym tempie niz wydajno$¢. Brynjolfsson i McAfee podkreslaja, ze rozwoj
technologiczny nie jest falg, ktéra w automatyczny sposob podnosi zarobki wszystkim
zatrudnionym. Nawet gdy ogolne bogactwo rosnie, istniejg zwyciezey, jak 1 przegrani tego
zjawiska. Przegrani natomiast niekoniecznie stanowig niewielki segment rynku. Zaktadajac,
ze poziom zarobkéw mozna ksztalttowaé swobodnie, zachowuja oni prace, jednak wraz
z postgpem zmuszeni s3 akceptowac coraz nizsze wynagrodzenie. Istnieje przy tym limit

dopasowania'®.

4! Tvanov S., Robonomics - principles, benefits, challenges, solutions, “Yearbook of Varna University of
Management” 2017, vol. 10.

42 Landscheidta S. i in., The future of industrial robot business: Product or performance based?, 8th Swedish
Production Symposium, SPS 2018, 16-18 May 2018, Stockholm, Sweden

' Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.
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Wspolczesnie zdecydowana wigkszos$¢ rodzajow produkcji wymaga udziatu zaréwno
maszyn, jak i pracy ludzkiej. Teoria targowania si¢ (ang. bargaining theory) podpowiada, ze
wypracowane bogactwo dzielone jest wedlug wzglednej sity negocjacyjnej bedacej zwykle
odbiciem wktadu kazdej ze stron. Technologia, ktéra obniza wzgledne znaczenie pracy
w danym procesie, wplywa takze na zmian¢ podziatu zyskéw z produkowanych dobr oraz
oferowanych ustug. Skoro roboty zastepuja ludzka prace, mozna oczekiwaé, ze udziat
w dochodach ich wlascicieli bedzie rést wzgledem zarobkoéw zatrudnionych, co jest typowym
przyktadem opozycji miedzy kapitatem 1 sitg robocza. Tak rozumiany wplyw technologii na
podziat nie jest jednoznacznie negatywny, moze on bowiem stanowi¢ zach¢te do podnoszenia
kwalifikacji albo gromadzenia kapitatu. ROwnocze$nie tez jednak moze na kilka sposobow
szkodzi¢ gospodarce ze wzgledu na malejaca krancowa uzyteczno$¢ dochodu czy brak
rownosci szans, prowadzac do spadku tacznego popytu i sttumienia rozwoju'*.

Nierownosci w konteks$cie wzrostu wykorzystania robotow to jednak nie tylko
kwestia podziatu dochodu narodowego migdzy kapitat oraz prace i wewnatrz tych grup, ale
takze miedzy kolejnymi pokoleniami. Te pdzniejsze moga cierpie¢, gdy efekty wzrostu sg
konsumowane przez wczesniejsze, podczas gdy mlodzi zmagaja si¢ z problemami takimi jak
zmniejszony popyt na site¢ robocza czy ograniczenia kredytowe hamujace inwestycje
w kapitat ludzki'®.

Jako$¢ s$rodowiska pracy rowniez ulega zmianie wraz z postgpem robotyzacji.
Instalowane roboty czesto przejmuja zadania powtarzalne, ci¢zkie i niebezpieczne. Jesli
stanowiska pracy powstajace w miejsce tych przejetych sa bardziej bezpieczne i mniej
monotonne, generalna jako$¢ zycia zawodowego poprawia si¢. Roboty wykonujg proste,
nudne prace, a rola powierzona czlowiekowi staje si¢ bardziej dynamiczna. Moze on by¢ na
przyktad odpowiedzialny za wigksza czgs$¢ linii produkcyjnej 1 dzieki temu wykorzystywac
wigcej umiejetnosci. Istnieje tez jednak druga mozliwos$¢: Ze stanie si¢ cze$cig bardziej
zbiurokratyzowanego S$rodowiska, wymagajacego wrecz mniejszych kompetencji niz

dotychczas'*®. Sama rytmiczno$¢ i powtarzalno$é¢ produkcji z udzialem robotéw takze moze

14 Tbidem.

145 Autor D., Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automation, “Journal of
Economic Perspectives” 2015, nr 29.

146 Wallen J., The history of the industrial robot, Technical report from Automatic Control at Linkdpings
universitet, http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:316930/FULLTEXTO1.pdf [dostep: 10.05.2020].
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by¢ monotonna dla pracownikéw obstugi, z tego wzgledu zalecane jest wprowadzanie rotacji
pracownikow na poszczegdlnych stanowiskach w celu poprawy komfortu pracy'?.

Idac dalej, wykorzystywanie robotow w przedsigbiorstwie wigze si¢ z koniecznos$cia
zatrudniania pracownikow posiadajacych wiedz¢ techniczng. Juz w latach 80. brakowalo
jednak sily roboczej z kwalifikacijami w wielu dziedzinach, zwlaszcza w obszarze
projektowania rozwigzan i programowania. Tymczasem korzystne jest, gdy osoby pracujace
z robotami s3 w stanie je instruowaé, nadzorowaé, jak i naprawia¢ - by moc to robic,
pracownicy potrzebuja odpowiedniej wiedzy, stad kluczowego znaczenia nabiera
odpowiednia edukacja, reedukacja i wreszcie tworzenie mozliwosci przekwalifikowania.
Dobrze wyksztalcona osoba nie tylko jest w stanie wykonywa¢ swoje obowigzki
w odpowiedni sposob, ale réwniez latwiej jest ja przeszkoli¢ do innej pracy w zakladzie.
Uwaza sig, ze technologicznie wyksztatceni pracownicy moga takze wykazywacé mniejszy
sprzeciw wobec robotyzacji w zakladzie pracy. Przykladem kraju przyjmujacego wiele
robotdow oraz mogacego pochwali¢ si¢ wysokim odsetkiem wysoko wyksztalconych

technicznie pracownikow jest Japonia'*®

. Rozw0j robotyzacji moze wigc wymusza¢ zmiany
w edukacji, a rOwnoczesnie by¢ nimi napgdzany.

W celu zaznaczenia wyraznego zwigzku pomigdzy popytem na wyksztalconych
pracownikow a postepem technologicznym stworzono termin zmiany technicznej opartej na
umiejetnosciach (ang. skill-biased technical change), ktory odnosi si¢ do rozwijania przez
ludzi nowych umiejetnosci pod wptywem postepu. Chociaz nie mozna powiedzie¢, ze bycie
wyksztalconym jest tozsame z posiadaniem konkretnych umiejetnosci, wyksztatcenie
uznawane jest za najtatwiej mierzalny korelat umiejetnosci. Na podstawie zmian w poziomie
wyksztalcenia stwierdza si¢ wigc, ze wraz z automatyzacja pracy niewymagajacej wysokich
kwalifikacji, popyt na nie rosnie szybciej niz podaz. Jan Tinbergen stwierdzit, ze pod
pojeciem zmiany technicznej opartej na umiej¢tnosciach kryje si¢ wyscig pomigdzy edukacja

i technologia'®.

Co ciekawe, Autor i Dorn doszli do wniosku, ze zalezno$¢ miedzy
umiejetnosciami i zarobkami przyjmuje ksztatt litery U. Oznacza to, ze spada popyt na prace

tych, ktorych umieje¢tnosci okreslilibySmy jako $rednie, natomiast jest on wzglednie wysoki

47 Kost G., Wesierski L., Lebkowski P., Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2018.

8 Hunt V.D., Industrial Robotics Handbook, Industrial Press Inc, New York 1983.

4 Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.

68



w przypadku wysokich kwalifikacji, a takze tych najnizszych. Jesli jest to prawda, w praktyce

130 Dostarcza to interesujacych wnioskOw na temat robotyzacji

popyt na prace polaryzuje si¢
oraz automatyzacji, okazuje si¢ bowiem, ze tatwiej jest odwzorowaé prace kasjera
bankowego, ksiggowego czy czgsciowo wykwalifikowanego pracownika fabryki niz
aktywnos$ci wykonywane przez ogrodnika, fryzjera albo pielegniarke. W ostatnich dekadach
najbardziej odporne na zastgpienie byly zawody wymagajace czeSciowo aktywnosci
fizycznej, a takze percepcji zmystowej. Zjawisko to nazywamy Paradoksem Moraveca. Jest
to spowodowane faktem, ze ludzki moézg postuguje si¢ wyspecjalizowanymi neuronami
pozwalajacymi rozpoznawaé twarze czy porusza¢ si¢ w nieznanym otoczeniu. Chociaz
mnozenie duzych liczb jest dla niego nienaturalng czynnos$cig, a wigc i trudnym zadaniem,
umyst nieustannie przeprowadza bardziej skomplikowane analizy. Maszyny nie odwzorowuja
jeszcze wigkszosci tych czynno$ci. Caly czas sa one jednak usprawnianie, dlatego nie
jesteSmy w stanie przewidzie¢ jak sytuacja bedzie wygladata w przysztosci, zwlaszcza
patrzac na przyklady takie jak bezzalogowy samochod Google’a czy Watson firmy IBM'*!.
To, Zze zmiana techniczna opiera si¢ na umiejetnosciach (ang. skill-biased technical
change), nie zawsze jednak znajduje potwierdzenie w praktyce. Dauth i1 in. zauwazyli, ze
w Niemczech wpltyw automatyzacji na rdézne grupy pod wzgledem umiej¢tnosci - a wigc
pracownikow z wyksztalceniem i1 bez - jest raczej jednorodny. Nie znalezli oni wiec
potwierdzenia dla stwierdzenia, ze automatyzacja faworyzuje pracownikow posiadajacych
wyzsze umiejetnosci. Zgodnie z uzyskanymi przez nich wynikami zwigksza ona jednak
nierownosci w grupach podobnych pracownikéw produkcyjnych, gdy po wdrozeniu dzielg
si¢ oni na tych, ktérzy pozostaja w dotychczasowym miejscu pracy oraz tych, ktérzy sa
zmuszeni opusci¢ dotychczasowego pracodawce (druga grupa odnotowuje najczesciej spadek
dochodow)'*. Sugeruje to, ze poszczegdlne kraje inaczej dostosowuja sic do zmian
w zakresie robotyzacji i automatyzacji i w zwigzku z tym obserwuje si¢ w nich inne skutki

dokonujacych si¢ przeobrazen.

130 Autor D., Dorn D., The Growth of Low-Skill Service Jobs and the Polarization of the US Labor Market,
“American Economic Review” 2013, vol. 103, no. 5.

5! Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.

132 Dauth W. i in., The adjustment of labor markets to robots, “Journal of the European Economic Association”
nr 00(0):1-50, 2021.
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Wreszcie wszystko, co miesci si¢ w pojeciu spedzania czasu wolnego, a wigc
rozrywka, turystyka czy wolontariat, moze ulec przeobrazeniu pod wplywem zmian
w zatrudnieniu oraz czasie pracy spowodowanych robotyzacja. Poza poprawa jako$ci zycia
W postaci zmniejszenia stresu zwigzanego z pracg czy braku koniecznosci wykonywania
ciezkich prac fizycznych, spodziewac si¢ mozna znacznego zwigkszenia czasu wolnego, co
wigze sie z konieczno$cig wypehienia luki innymi aktywno$ciami'>,

1.6.4 Czy rozwdj robotyzacji stanowi wyzwanie dla teorii ekonomii?

Oczekuje si¢, ze postep w zakresie robotyzacji bedzie mial szeroki wptyw na teori¢
ekonomii. W szczegdlnosci wysoki poziom robotyzacji produkcji ma prowadzi¢ do
zmniejszenia popytu na pracg. Jest to jeden z badanych efektow zmiany technologicznej
zastepujacej rutynowe prace (ang. routine-replacing technological change, RRTC), bedacy
wynikiem malejacych kosztow kapitatu, ktére stanowig zachete do zastgpowania nim
rutynowych prac. Rownocze$nie malejgce koszty kapitatu obnizajg cene dobr, zwigkszajac
tym samym popyt na nie, co z kolei prowadzi do powstawania dodatkowego popytu na prace.
Trzeci efekt wynika z faktu, ze wzrost popytu na produkty zwigksza dochody, ktore sa
wydawane czeSciowo na dobra 1 ustugi niehandlowe, tworzac lokalny popyt na site robocza.
Sa to przeciwstawne efekty, dlatego trudno mowi¢ o jednoznacznym wptywie robotyzacji na
popyt na prace'™*. Jesli jednak tacznie jest on negatywny, oznacza to wyzwanie nie tylko dla
praktyki, ale tez teorii ekonomii. Spadek odsetka zatrudnionych wigze si¢ bowiem z tym, ze
ptaca przestaje by¢ gldownym zrodtem utrzymania wigkszo$ci gospodarstw domowych, czyli
zostaje zerwane istniejagce dotad polaczenie pomiedzy zatrudnieniem a dochodami'”.
Wskazuje si¢ na ré6zne mozliwos$ci reagowania na taka zmiane, miedzy innymi koniecznos¢
opodatkowania robotow (albo aktywnosci biznesowej w ogole), wprowadzenia dochodu
podstawowego, redukcji czasu pracy, subsydiowania wynagrodzen, wprowadzenia przepisow
chronigcych zatrudnienie czy wreszcie robot publicznych.

Kolejng zmiang, jaka moglaby zosta¢ wywolana postgpem robotyzacji na szerokg
skale, jest wzrost efektywnosci kosztowej produkcji. Na tym etapie technologie umozliwiaja

ekonomiczng produkcje na zadanie nawet jednej lub kilku jednostek dobr. Spoteczenstwo

153 Tvanov S., Robonomics - principles, benefits, challenges, solutions, “Yearbook of Varna University of
Management” 2017, vol. 10.

'3 Gregory T., Salomons A., Zierahn U., Racing With or Against the Machine? Evidence from Europe, “ZEW
Discussion Paper” 2016, nr 16-053.

155 Ivanov S., Robonomics - principles, benefits, challenges, solutions, “Yearbook of Varna University of
Management” 2017, vol. 10.
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osigga etap “ekonomii obfitosci”, w ktorej zjawisko rzadkosci dobr - bedace podstawag
wiekszosci teorii ekonomicznych - nie wystepuje'*®.

Jeszcze jednym wyzwaniem dla teorii ekonomii jest problem popytu
w spoteczenstwie, ktéore co do zasady nie pracuje. Nietrudno bowiem dostrzec, ze
przeniesienie punktu ciezkosci z pracy na kapitat i zmniejszenie dochodéw zatrudnionych
wiaze si¢ z ostabieniem konsumpcji. Problem ten obrazuje anegdota na temat wizyty prezesa
Forda i prezydenta United Automobile Workers w nowoczesnej fabryce samochodéw. Ford
miat w jej trakcie zapyta¢: “Walter, jak sprawisz, zeby roboty zaptacily sktadki
czlonkowskie?”, a w odpowiedzi uslysze¢: “Henry, jak sprawisz, zeby roboty kupowaty
twoje samochody?”"”’. Zmniejszanie si¢ popytu w gospodarce, w ktdrej nie istnieje problem
rzadko$ci dobr, moze okaza¢ si¢ najpowazniejsza konsekwencja poglebiania si¢ nierownosci
1 najwigkszym wyzwaniem przysztosci.

Robotyzacja ma wigc szans¢ zmieni¢ zarowno praktyke gospodarcza, jak i teorie
ekonomii. Wiagze si¢ z nig wiele wyzwan, ktore wraz z rozwojem zjawiska beda zyskiwac na
znaczeniu. Zanim jednak postawimy pytanie o to jak powinna wyglada¢ gospodarka, w ktorej
praca cztowieka nie wystepuje lub zostaje w znacznym stopniu ograniczona, powinnismy
zapyta¢ jaki faktycznie wplyw maja roboty na gospodarke i czy jesteSmy w stanie to
szacowac.

Przedstawione dotychczas rozwazania mialy przede wszystkim ulatwic
usystematyzowanie wiedzy na temat postgpu technicznego, jego charakterystyk i wptywu na
produkcje, a takze nakresli¢ to jak w poruszang tematyke wpisuje si¢ kwestie robotow
przemystowych, a wigc co wiadomo na temat ich podobienstw do pozostatych technologii
1 wreszcie co wyrdznia roboty. Nalezy podkresli¢, ze wiele pytan, ktore zadawano sobie juz
w czasach rewolucji przemystowej, pozostaje aktualnych do dzisiaj w kontekscie rozwoju
robotyzacji (Czy zmiany wynikajace z postgpu technicznego co do zasady szkodza
zatrudnionym? Czy automatycznie podnoszg one produktywnos¢? I wreszcie - czy mozliwe
jest, by pod ich wplywem zwigkszato si¢ calkowite bogactwo, ale bez zwigkszania dystansu
mi¢dzy bogatymi i1 biednymi?). W kolejnym rozdziale problemy takie jak pomiar

wykorzystania robotow w produkcji oraz oddziatywanie zjawiska na prace¢ i podziat dochodu

13¢ Swan M., Philosophy of Social Robotics: Abundance Economics, Springer International Publishing, 2016.
57 Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.
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zostang poddane bardziej szczegétowe] analizie na podstawie wynikéw badan

przeprowadzonych do tej pory w tym zakresie.
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ROZDZIAY. 2. ROBOTY, PRACA 1 PODZIAL. DOCHODU
NARODOWEGO W KONCEPCJACH ORAZ W BADANIACH
NAUKOWYCH

Podczas gdy w rozdziale pierwszym potozono nacisk na produkcje i to w jaki sposob
roboty moglyby ja zmienia¢, rozdzial drugi ma stanowi¢ probe¢ spojrzenia na ten sam problem
z perspektywy dochodu (bedgcego efektem wspomnianej produkcji). W pierwszej kolejnosci
zostang w nim zdefiniowane poje¢cia kapitatu i pracy, ktorymi postugiwano si¢ do tej pory bez
jasnego okreslenia ich charakterystyk. Umozliwi to doktadniejsze przyjrzenie si¢ temu w jaki
sposob dzieli si¢ dochod narodowy i postawienie pytania o to czy wdrazanie robotow

przemystowych mogtoby prowadzi¢ do zmian w takim podziale.

2.1 Praca, kapital i podzial dochodu. Ramy pojeciowe

Zanim mozliwe bedzie spojrzenie na kwesti¢ robotow z perspektywy zmian
w podziale dochodu, niezbe¢dne jest przedstawienie definicji najwazniejszych czynnikow
produkcji, powigzan migdzy produkcjag i1 dochodem, a takze istoty samego dochodu
narodowego.
2.1.1 Pojecie pracy oraz kapitalu

Prac¢ z kapitatem faczymy po to, by wytwarza¢ dobra oraz ustugi, a w efekcie
uzyskiwa¢ dochod. Patrzac na dochdd czy produkcje przygladamy si¢ wigc tym samym
procesom z roznych perspektyw. Ekonomiczne podsumowanie zaleznos$ci mi¢dzy pracg oraz
kapitatem na etapie produkcji daje nam przywolywana w rozdziale pierwszym funkcja
produkcji. Pozwala ona obserwowac jakich nakladow wymaga substytucja jednego
z czynnikow drugim. Dla przykladu zerowa elastyczno$¢ substytucji pracy kapitatem
odpowiada funkcji o statych wspoétczynnikach. Z drugiej strony nieskonczong elastycznos$¢
mozna interpretowa¢ w ten sposob, ze krancowa produktywnos$¢ pracy i kapitatu jest
niezalezna od ich ilo$ci, ktora pozostaje do dyspozycji. W takim §wiecie zawsze mozliwa jest
akumulacja wigkszej ilosci kapitatu 1 zwigkszenie produkcji o odsetek, ktory pozostaje staty.
Piketty ilustruje to przyktadem catkowicie zrobotyzowanej gospodarki, w ktorej mozliwe jest

nieskonczone zwigkszenie produkcji poprzez dodawanie kapitalu. Skrajnie innym
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przypadkiem sg tradycyjne spoteczenstwa rolnicze, gdzie elastyczno$¢ substytucji pracy
kapitatem jest mniejsza od jednosci. Kapitat jest dostepny niemal wylacznie w formie
gruntow, tymczasem by mogl zastepowac prace, powinien przybieraé rézne formy'*®,

Typowy proces produkcyjny analizuje si¢ wigc wspotczesnie jako efekt
wykorzystania dwoch czynnikow produkeji, ktore wzajemnie si¢ uzupeiniajg, to znaczy
srodkéw produkcji oraz sity roboczej. Pod wzgledem charakteru obydwa rdznig si¢ od siebie
znacznie, miedzy innymi'®’:

- doskonalenie ich sprawno$ci warunkuje nie tylko obecny stan wiedzy, ale tez
mozliwos$ci finansowania wybranych przedsiewzi¢¢. Réznice jesli chodzi o sytuacje
finansowg kapitalisty i robotnika powoduja, ze ulepszanie srodkow produkcji moze
postepowac szybciej niz podnoszenie kwalifikacji sity roboczej;

- podczas gdy wykorzystywanie srodkdw produkcji wymaga mierzenia si¢ z granicami
naturalnymi (okreslonymi mozliwos$ciami technicznymi), przy korzystaniu z pracy
nalezy bra¢ pod uwage takze granice spoteczno-polityczne.

Przygladajac si¢ blizej pierwszemu z wymienionych czynnikéw produkcji nalezy
wspomnie¢, ze pojecie czystego kapitalu jest bardzo teoretyczne. W praktyce niezwykle
trudno jest uwzgledni¢ fakt, ze wtasciwie kazda czynno$¢ lokowania kapitatu wymaga pracy.
Koszty formalnego posrednictwa finansowego czy zarzadzania sg oczywiscie odliczane od
dochoddéw z kapitatu, reguta ta nie ma jednak zastosowania dla nieformalnego posrednictwa
wynikajacego z tego, ze czg¢$¢ ludzi poswieca wlasny czas na zarzadzanie swoim portfelem.
W niektorych przypadkach przypomina to wregcz prace przedsigbiorcza, ktorej wartos¢ trudno
jest oszacowaé. W teorii wiec pod pojeciem kapitatu kryje si¢ catos¢ aktywow pozaludzkich,
a wiec takich, ktére moga by¢ posiadane, ale takze wymieniane na rynku. Zalicza si¢ do nich
nieruchomosci, jak 1 kapital finansowy 1 organizacyjny, czyli maszyny, patenty czy
wyposazenie wykorzystywane przez przedsigbiorstwa oraz administracj¢. Podczas gdy
dochod jest strumieniem, kapitat to zasob, ktoéry odpowiada sumie bogactw zgromadzonych
w danym momencie. Stosunek kapitatu do dochodu w krajach rozwinigetych wynosi obecnie
5-6 1 pochodzi niemal wytacznie z kapitalu prywatnego. Piketty, przedstawiajac w “Kapitale

w XXI wieku” pierwsze prawo kapitalizmu, méwi o tym, ze udzial dochodow z kapitatu

138 Piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
%9 Oryl K., Postep techniczny i bezrobocie w ujeciu szkoly klasycznej i neoklasycznej, “Ruch Prawniczy,
Ekonomiczny i Socjologiczny” 1964, nr 26.
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w dochodzie narodowym zalezy od $redniej stopy zwrotu z kapitalu, a takze od stosunku
kapitatu do dochodu (o = r * B). Z kolei za drugie prawo uznaje stwierdzenie, ze stosunek
kapitalu do dochodu zalezy od stopy oszczednosci, a takze wzrostu gospodarczego. Jesli
stopa zwrotu z kapitalu przewyzsza stope wzrostu gospodarczego, ma to prowadzi¢ do
akumulacji kapitatu przez niewielkg grupe uprzywilejowanych oséb. Jednym z czynnikow
warunkujacych rentowno$¢ kapitalu jest jego obfitos¢ (gdyz zbyt duzo kapitalu zabija
kapital). Istotne znaczenie ma takze technologia, bo to ona determinuje to do czego
wykorzystywany jest kapital, a wigc czy ma on zastosowanie jako czynnik produkcji. Jesli
tak nie jest, jego produktywno$¢ krancowa jest rowna zeru. Kapitat jest wreszcie niezbgdny
do samego uruchomienia produkcji, gdyz czesto przed jej rozpoczgciem potrzeba srodkow,
biur czy wyposazenia'®,

Praca, réwniez begdaca czynnikiem produkeji i zrodtem dochodu, wedtug Smitha jest:
“funduszem, ktory zaopatruje go [nardd] we wszystkie rzeczy konieczne 1 przydatne

»161 - Wynagrodzenie pracy u Ricardo ksztaltowalo si¢ na poziomie minimum

W zyciu
egzystencji, a wzrost produktywnosci oraz wzrost dochodow prowadzil jedynie do
zwigkszenia liczby ludnosci, nie mial natomiast wptywu na jakos$¢ zycia pracownikow.
Prébujac  wyjasni¢ dlaczego od czasu rewolucji przemystowej zjawisko putapki
maltuzjanskiej nie wystepuje, Becker (1960) zaproponowat zastgpienie myslenia o liczbie
ludnosci jej “jakoscia”. Wraz ze wzrostem dochodow rodziny rosng tez wydatki na dzieci, ale
niekoniecznie - jak zaktada teoria Malthusa - przejawia si¢ to w formie wigkszej ich liczby.
Mozliwa jest tez alokacja wigkszych zasobow w rozwdj i podnoszenie jakosci zycia juz
posiadanych dzieci'®. Ta relacja wymienna istniala juz oczywiscie przed rewolucja
przemystowa. Jak zauwaza Lucas (2021), w kazdym spoteczenstwie, gdzie prawa wtasnosci
sg ugruntowane, pewna klasa begdzie podlega¢ innej dynamice wzrostu populacji ze wzgledu
na to jak ich ptodno$¢ wplywa na jakos$¢ zycia kolejnych pokolen. Takie rodziny moga
gromadzi¢ bogactwa i1 podnosi¢ standard swojego zycia, historycznie nie byta to jednak

regula, a wzrost dochodow wynikajacy ze wzrostu kapitatu ludzkiego byt raczej wyjatkiem

1 w sensie ekonomicznym pochodng bogactwa wiascicieli ziemskich. Rodzina bez wtasnosci

10 piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

1 Smith A., Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2015.

12 Becker G.S., An Economic Analysis of Fertility, [W] Demographic and Economic Change in Developed
Countries, Easterlin R. (red.), Princeton University Press, Princeton 1960.
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ziemskiej w tradycyjnej gospodarce nie miata jednak zbyt wielu mozliwosci wptywania na
jakos¢ zycia dzieci. Brak spadku do przekazania oznaczal, ze nie zostanie on rozwodniony
przy wigkszej liczbie rodzenstwa. Oferowany zwrot z inwestycji w kapitat ludzki takze byt
niewielki. Zmienito si¢ to jednak wraz z industrializacja, kiedy nastgpil wzrost zwrotu
z kapitatu ludzkiego. Ludzie zaczgli porzuca¢ tradycyjne rolnictwo, gdzie umiejetnosci
niezbedne do pracy zyskiwato si¢ pracujac jeszcze jako dziecko. Coraz czesciej decydowano
si¢ na podejmowanie zawodow innych niz rodzice, a wigc takich, ktére wymagaja wiedzy
zdobytej w szkole, a takze innych umiej¢tnosci. Pojawit si¢ popyt na pracownikow
posiadajacych kwalifikacje. W takiej rzeczywistosci rodzic moze wykorzystaé posiadane
zasoby, by pomoc dziecku w zdobyciu okreslonych umiejetnosci, a im mniej dzieci posiada,
tym wigcej jest w stanie im zapewni¢. Zachecito to wiele rodzin do podjecia decyzji
o rezygnacji z posiadania wigkszej liczby dzieci na rzecz inwestycji w ich przyszto$¢'®.

W kontekscie rozwoju technologii praca jest najczesciej postrzegana raczej jako
stateczny 1 pasywny czynnik produkcji, ktory istnieje w okreslonej formie i raczej czeka na
wprawienie w ruch pod wplywem mobilnego kapitalu niz dynamiczna sita. Huang i1 Sharif
wskazuja jednak, ze po pierwsze nie jest to czynnik jednorodny (robotyzacja moze ostabiac
niektore przewagi pracownikdw i wzmacnia¢ inne), a po drugie on rdwniez moze wptywac
na site oraz kierunek zmian technologicznych. Dziatajac na swoja korzys¢, pracownicy
powinni ich zdaniem dazy¢ do zwigkszania swojego mudzialu w dywidendzie z wdrazania
robotow, a wigc otrzymywania wyzszych pensji za prace w mniejszym wymiarze czasu.
Réwnoczesnie jednak Huang 1 Sharif zwracajg uwage na to dlaczego nie jest to takie proste.
Maszyny bowiem z jednej strony zwigkszaja wydajno$¢ pracownikéw 1 poprawiaja
bezpieczenstwo pracy, ale z drugiej wplywaja na zmniejszenie znaczenia konkretnych
umiejetnosci 1 pozwalajg na redukcje zatrudnienia. Podczas gdy niedobory sity roboczej czy
wysoki wskaznik rotacji pracownikow moga by¢ uznane za przejaw rosnagcej sity rynkowej
pracownikow, wynikajacy z tego wzrost kosztow pracy stanowi raczej zachete do uzywania
robotow 1 zastgpowania nimi ludzi. Dodatkowo pracodawcy maja mozliwos¢ wykorzystania
rotacji w celu uniknigcia oferowania odpraw czy generalnie przeprowadzania zwolnien na
duza skalg. Ostabieniem sity przetargowej pracy jest tez spadek znaczenia ruchow

pracowniczych, ktéry moze oznaczaé¢ brak mozliwo$ci organizowania oporu na duza skale

13 Lucas R., The Industrial Revolution: Past and Future,
https://www.minneapolisfed.org/article/2004/the-industrial-revolution-past-and-future [dostep: 15.04.2021].
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przeciwko zachodzacym zmianom, gdy dziatajg one na niekorzy$¢ pracownikow. Zdaniem
Huanga 1 Sharifa brak reprezentacji zwigzkowej przy wprowadzaniu robotow w Chinach
wigzatl si¢ z tym, ze robotnicy zostali pomini¢ci w podejmowaniu decyzji z zakresu polityki
przemystowej, co dato pracodawcom swobod¢ dziatania w zakresie modernizacji przemyshu
1 rownoczes$nie obnizania ptac wedtug uznania. Ich zdaniem sytuacja Chin roznita si¢ od tej
w Stanach Zjednoczonych czy Japonii, gdzie w warunkach aktywizmu zwigzkowego oraz
protekcjonizmu panstwa zmiany przyniosty wzrost ptac. Tymczasem w Chinach, gdzie
rozwo0]j robotyzacji wystartowat po kryzysie finansowym z roku 2008, status pracownikow
byt inny. Zdaniem Silver rozwdj przemystowy niekoniecznie ostabia pracownikow, chociaz
moze mie¢ inny wpltyw na ich site rynkowa oraz sytuacje w miejscu pracy'®.

Nomaler i Verspagen (2018) zwrocili uwage, ze praca jest czynnikiem, ktory
potrzebuje rozwoju technicznego, zeby podnosi¢ swoja wydajnos$¢. Przykladowo jesli dany
pracownik otrzyma dodatkowa topate, nie bedzie w stanie wykopa¢ wigcej, co oznacza, ze
krancowe zyski z kapitalu maleja. Tymczasem wprowadzenie mechanicznych koparek
umozliwi wykonanie tej samej pracy przez mniejsza liczbe pracownikow, co oznacza wzrost
wydajnosci. Analogicznie gdy wszyscy wykwalifikowani operatorzy otrzymaja mechaniczng
koparke, inwestowanie w ich wicksza liczb¢ nie ma sensu. Solow podsumowat to
stwierdzajac, ze w przypadku obecnosci nieodtwarzalnego czynnika produkcji (pracy)
zastgpowalnego w stopniu ograniczonym przez czynnik odtwarzalny (kapitat), wzrost
produkcji per capita ostatecznie si¢ zatrzyma, chyba ze mozliwe jest zwigkszenie wydajnos$ci
czynnika nieodtwarzalnego (poprzez postep techniczny). Co jednak w sytuacji, gdy
zwigkszaja si¢ mozliwosci zastgpowania czynnika nieodtwarzalnego? Jak stwierdzaja
Nomaler i1 Verspagen, zmiany technologiczne eliminujace taki czynnik stwarzaja silny
potencjat wzrostu. Podczas gdy postep wzmacniajacy czynnik pracy wymaga statego
inwestowania w rozwdj, nauke lub kapital ludzki, po wyeliminowaniu tego czynnika dalsze
inwestycje tego typu nie sg juz konieczne. Stan wiedzy technicznej wystarcza, by wzrost
napedzaé wylacznie inwestycjami kapitalowymi. Nomaler i Verspagen méwia w tym
kontekscie o cigglym wzroScie (ang. perpetual growth). Przyszto$¢, w ktdrej roboty generuja

taki wzrost, nie pozostawia wiele miejsca dochodom z pracy, nawet jesli bezwzgledna stawka

' Huang Y., Sharif N., From ‘Labour Dividend’ to ‘Robot Dividend’:Technological Change and Workers’
Power in South China, “Agrarian South: Journal of Political Economy” nr 6, 2017.
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ptac wzro$nie w wyniku samego wzrostu - oznacza to bowiem wzglgdne pogorszenie sytuacji
pracownikow'®,

Warto podkresli¢, ze praca jako czynnik produkcji takze moze oddzialtywaé na
robotyzacj¢. Istniejg badania pokazujace, ze innowacje technologiczne zdarzaja si¢ czesciej,
gdy na rynku pracy jest wiecej wykwalifikowanej sily roboczej. Zarzadzanie personelem
w przedsigbiorstwie takze determinuje takie innowacje. Co wigcej, Song i in. doszli do
wniosku, ze rowniez rotacja stanowisk zwiecksza mozliwosci pracownikéw w zakresie
generowania wiedzy o innowacjach produktowych, a McGuirk 1 in. potwierdzili, ze poziom
innowacyjnego kapitatu ludzkiego w przedsicbiorstwie wptywa na jego innowacyjnosé
technologiczng'®.

Tak wiec roboty i praca reaguja ze sobg na rozne sposoby'®:

- wazrost kosztow pracy jest determinantg wdrazania robotéw przemystowych; gdy wigc
wydajno$¢ pracy spada lub tez obcigzenie kosztami pracy zwigksza sig,
przedsigbiorstwa  reaguja  zwigkszeniem zakresu wykorzystania  robotow
przemystowych;

- wzrost odsetka pracownikdéw produkcyjnych lub zdolnosci innowacyjnych takze
skutkuje wzrostem wykorzystywania robotow;

- ekspansja robotow spowalnia wzrost zatrudnienia, czg¢Sciowo zastepujac site robocza,
a z drugiej strony zwigksza wydajnos¢ i poziom wynagrodzenia godzinowego;

- zwigkszone wykorzystanie robotéw wigze si¢ takze ze zmniejszeniem odsetka
pracownikow o niskich kwalifikacjach w produkcji na rzecz wykwalifikowane;j sity
roboczej.

W zwigzku z tym ekspansja robotow przemystowych jest oczekiwana tam, gdzie
zauwazalny jest wyzszy odsetek pracownikow produkcyjnych, a takze w krajach, gdzie
koszty pracy szybko rosng oraz mozliwosci przedsigbiorstw w zakresie absorpcji technologii
sg wysokie.

Wspotczesnie o tym jak technologie oddzialujg na prace méwi si¢ w odniesieniu do

dwoch teorii. Pierwsza z nich méwi o tym, ze rozwoj technologiczny prowadzi do triumfu

19 Nomaler O., Verspagen B., Perpetual growth, distribution, and robots, “UNU-MERIT Working Papers” nr
23,2018.

% Jung J.H., Lim D.G., Industrial robots, employment growth, and labor cost: A simultaneous equation
analysis, “Technological Forecasting & Social Change” nr 159, 2020.

17 Ibidem.
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kapitatu ludzkiego nad tym finansowym - jest to hipoteza wzrostu znaczenia kapitalu
ludzkiego. Druga skupia si¢ raczej na podziale dochodow z pracy i jest to teoria wyscigu
miedzy edukacja i technologig'®®.

Sita technologicznej zmiany w znaczy sposob przeksztatca rynek pracy. Dzieje si¢ to
zarowno w krajach bogatych, jak i1 tych rozwijajacych si¢ i zdaniem Atkinsona (2017)
prowadzi do powigkszania si¢ luki w zakresie dystrybucji ptac'®. Dominuje poglad, ze
zmiany technologiczne sprzyjaja pracownikom, ktorzy sa bardziej wykwalifikowani
(hipoteza zmian technologicznych sprzyjajgcych kwalifikacjom). Zwigksza si¢ co prawda
wydajno$¢ wszystkich typow pracy, jednak wydajno$¢ pracownikow wykwalifikowanych ma
rosng¢ w wiekszym stopniu niz tych niewykwalifikowanych. Oznaczaloby to, ze pierwsze
grupa moze wykonywaé wigcej pracy, podczas gdy druga staje si¢ mniej potrzebna. Nie
zawsze jest to jednak oczywiste, gdyz wszystko zalezy od elastyczno$ci substytucji migdzy
tymi dwoma czynnikami produkcji.

Roéwnoczesnie ze wzrostem popytu na pracownikéw wykwalifikowanych mozemy si¢
jednak spodziewa¢ wzrostu podazy z uwagi na rosngce wynagrodzenie lepiej
wyksztalconych. Jesli sity zmian technologicznych preferujacych kwalifikacje dziataja staje,
nalezy si¢ spodziewac, ze popyt i podaz ro$nie caly czas, a luka miedzy nimi utrzymuje sig.
Tinberg pisat o tym jako o wysScigu miedzy zwigkszonym popytem na wyksztatlconych oraz

wzrostem liczebnosci tej grupy'™.

W  kontek$cie wplywu postepu technicznego na
dystrybucj¢ dochodow z pracy nalezaloby wigc oczekiwaé, ze technologie zastepuja
pracownikow w wykonywaniu zadan rutynowych, niewymagajacych kwalifikacji.
Wyscigiem, ktory obserwujemy wspodlczesnie, sa wiec zmagania pomigdzy
wigckszymi zdolno$ciami niewspomaganego kapitalu (czyli robotow) 1 wydajnosScia
pracownikow. Ksztaltuje on rynek pracy nie tylko w tych sektorach, gdzie rzeczywiscie
wdrazane sg roboty. Przyktadowo jesli dana osoba moze prowadzi¢ lekcje¢ lub w tym samym
czasie angazowaé swoja energi¢ w proces budowy samochodu, a postep technologiczny

sprawia, ze =zamiast jednego pojazdu zostang zbudowane dwa, wzgledny koszt

przeprowadzanej lekcji podwoi si¢ (jesli ptace wzrosng proporcjonalnie do wzrostu

18 Piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

19 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sie zrobi¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.

7" Tinbergen J., Income Distribution: Analysis and Policies, North-Holland Publishing Company, Amsterdam
1975.
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wydajnosci w produkcji przemystowej). Edukacja jest w tym przypadku ustuga, ktora
zostanie w tyle w wyscigu wydajnosci'’.

Rynek pracy zmienia si¢ w efekcie rozwoju technologii i wzrostu efektywnosci.
Dynamiczna jest takze sytuacja migdzynarodowa - gdy rynki wschodzace inwestuja wigcej
w edukacje, technologie czy infrastrukturg, udziat panstw rozwinigtych w $wiatowej
produkcji przemystowej si¢ zmniejsza. Umiej¢tnosci cenione w przemysle moga nie by¢
w cenie na nowopowstatych stanowiskach w innych sektorach. W panstwach takich jak Stany
Zjednoczone globalizacja poteguje efekt wywolany zmiang technologiczng. Stanowiska
wymagajace powtarzania rutynowych czynno$ci przenoszone sg do panstw, gdzie za t¢ samg
prace mozna zaptaci¢ mniej. Rowniez to zjawisko prowadzi w efekcie do polaryzacji sity
roboczej'’.

Warto doda¢, ze o tym, jaka jest produktywno$¢ poszczegdlnych umiejetnosci,
decyduje rowniez postep technologiczny. Podczas gdy w prymitywnej gospodarce opartej na
rolnictwie znaczenie ma przede wszystkim wytrzymato$¢ oraz sita fizyczna, we wspotczesnej
gospodarce bazujacej na zaawansowanych technologiach coraz cze$ciej licza si¢ zdolno$ci
intelektualne'”®. Sama wycena kapitalu ludzkiego jest wiec $ci$le zwigzana z rozwojem
technologii.

2.1.2 Istota, pomiar oraz podziat dochodu narodowego

Dochod 1 kwestia jego podziatu w przesziosci wielokrotnie stanowily gléwny
przedmiot zainteresowania ekonomistéw. Klasycy koncentrowali swoja uwage na tym jak
wyglada dystrybucja dochodu pomigdzy czynniki biorgce udziat w procesie tworzenia
produktu (ziemig, kapital, pracg). Wspotczesni ekonomisci takze zajmuja si¢ problematyka
dystrybucji, skupiajac si¢ rowniez na tym jak wyglada ona na poziomie jednostek oraz
gospodarstw  domowych. Przeprowadzane analizy najczesciej dotycza problematyki
nierdwnosci oraz ich wptywu na wzrost gospodarczy'”.

Wazne jest, by podkresli¢, ze w dyskusjach na temat problemu podziatu dobr kwestie
ekonomiczne niejednokrotnie ustgpuja tym politycznym. O ile wigc analiza ekonomicznych

aspektow podzialu dostarcza kluczowych informacji na temat tego w jaki sposob jest on

! Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobi¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.

172 Stiglitz J.E., Cena nieréwnosci, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

' Tbidem.

17 Ostry J.D., Berg A., Tsangarides C.G., Redistribution, Inequality,and Growth, “IMF STAFF DISCUSSION
NOTE” 2014, nr 2.
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dokonywany, nie jest w stanie wyjasni¢ wszystkich zalezno$ci. Tym bardziej, ze rzadko jest
ona wolna od uprzedzen 1 interesow klasowych konkretnej epoki.

Wspotczesnie patrzymy na dochdd jako na sume dochodoéw z pracy (przez ktore
rozumie si¢ place, ale tez uposazenia, bonusy, premie czy inne zwigzane z wykonywana
praca), a takze dochodéw z kapitatu (sg to przede wszystkim czynsze, dywidendy, zyski,
odsetki oraz inne z tytulu posiadania kapitatu)'”.

Dochoéd narodowy mozna wigc rozumie¢ jako cato$§¢ dochodow, jakimi dysponuja
obywatele kraju w ciggu roku, niezaleznie od ich formy prawnej. Pojecie dochodu
narodowego tozsame jest z produktem narodowym netto w cenach czynnikéw produkceji,
stanowi wig¢c miar¢ wytworzonej produkcji w analizowanym okresie przez czynniki
produkcji bedace w posiadaniu obywateli danego kraju. Za punkt wyjscia do obliczenia
warto$ci tego dochodu uznaje si¢ produkt krajowy brutto w cenach rynkowych. Pomniejsza
si¢ go o kwote podatkéw posrednich, a nastgpnie powieksza o panstwowe doptaty do cen
dobr 1 ustug, otrzymujac tym samym produkt krajowy brutto w cenach czynnikéw produkeji
Nastepnym krokiem jest obliczenie produktu narodowego brutto poprzez dokonanie korekty
o dochody netto z tytutu wlasnosci czynnikéw produkcji za granicg. Ostatnim krokiem jest
pomniejszenie uzyskanego wyniku o amortyzacje¢ (zuzycie budynkow, wyposazenia, maszyn,
pojazdéw 1 tym podobnych), a wiec obliczenie produktu narodowego netto w cenach
czynnikow produkcji, ktory jest tez rownoczesnie dochodem narodowym: dochod narodowy
= PKB w cenach czynnikow produkcji + dochody netto pochodzqce z zagranicy -
amortyzacja'™.

Na poziomie $§wiatowym dochod rowna sie produkcji, bo nie mozna rozdzieli¢ wigcej
dochodéw niz wyprodukowano bogactw. Z drugiej strony cata produkcja jest dzielona
w postaci dochodéow. Na poziomie pojedynczego panstwa, zwlaszcza w przypadku
gospodarek bogatych oraz wschodzacych, dochdéd narodowy nie rézni si¢ znacznie od
produkcji krajowej - najczesciej jedng z tych wartosci mozna okresli¢ na podstawie drugiej
z doktadnoécia 1-2%'"".

Przechodzac do kwestii podziatu dochodu, nalezy wspomnieé¢, ze w teorii podziatu

wyroznia si¢ podmiotowy oraz funkcjonalny podzial dochodu. Réznica miedzy nimi

' Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
176 Barro R.J., Makroekonomia, Polskiec Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1997.
77 Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
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sprowadza si¢ do tego, ze w przypadku podzialu podmiotowego analizujemy jakie dochody
uzyskuja poszczegdlne jednostki bez weryfikowania ich wktadu w sam proces tworzenia
produktu. Tymczasem w przypadku funkcjonalnego podzialu przyjmuje si¢ zalozenie, ze
dochody czynnikéw produkcji sa wynikiem ich relatywnego wktadu w proces tworzenia
produktu. Drugie podejscie jest zwigzane z wyceng czynnikoOw produkcji przez rynek. Nalezy
wspomnie¢, ze w historii mysli ekonomicznej teoria produkcji jest $ci§le zwigzana z teorig
podziatu. Z tego wzgledu przyjecie zalozenia, ze dany czynnik ma najwieksze znaczenie w
procesie produkcji prowadzi na gruncie funkcjonalnego podziatu do stwierdzenia, ze
wlascicielom tego czynnika nalezny jest udziat w zyskach adekwatny do jego
produkcyjnosci'’®. Ma to zastosowanie rowniez w przypadku wykorzystania technologii. Jesli
uznamy ja za czynnik produkcji, konieczne jest okreslenie dla niej rowniez wynagrodzenia
jesli jej podaz ma wzrastac.

Idea funkcjonalnego podziatu dochodu bazuje na teorii produktywnos$ci krancowe;,
zgodnie z ktora czynniki sg angazowane w produkcje do tego stopnia, by stosunek wartosci
produktu krancowego do stawki wynagrodzenia byt rowny dla kazdego z nich. Prowadzi to
do podzialu wytworzonego produktu, w ktorym dany czynnik otrzymuje wynagrodzenie
bedace pochodng jego wkladu w proces produkcji. Zaleta takiego podejscia, w poréwnaniu
z tym proponowanym przez klasykow, jest przyjecie tej samej zasady jesli chodzi o ustalanie
wynagrodzenia dla roéznych czynnikéw produkcji, a wigc ziemi, kapitatu oraz pracy.
U Ricardo tymczasem kazde bylo obliczane wedtug innych regut - jako renta gruntowa dla
ziemi, placa dla pracy oraz zysk dla kapitalu. Problem rezydualnosci powrdcit do teorii
podziatu, gdy zaczeto uznawac organizacje za czynnik produkeji - postugiwanie si¢ kategoria
produktu krancowego w przypadku tego czynnika stracito sens (w przeciwienstwie do pracy,
w przypadku ktorej produkt krancowy to kazdy kolejny zatrudniony pracownik lub kapitatu,
gdzie odnosimy si¢ do kolejnej jednostki naktadu). Wynagrodzenie za organizacj¢ procesu
(lub tez za schumpeterowska przedsiebiorczo$¢) ma charakter rezydualny. Analogicznie
okreslenie wkladu postepu technologicznego moze by¢ dokonane na zasadzie reszty, jak ma

to miejsce u Solowa'”.

'8 Giza W., Problem funkcjonalnego podziatu dochodu w gospodarce opartej na wiedzy : perspektywa historii
mysli ekonomicznej, “Nierownosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy” 2007, nr 10.
' Tbidem.

82



Dyskusje na temat znaczenia danych czynnikow w tworzeniu bogactwa toczyly si¢
juz w XVII wieku. Wtedy tez Adam Smith wskazal prace jako czynnik decydujacy
o wzro$cie bogactwa narodow, analizowal on rowniez wptyw podziatu pracy na efektywnosé
ekonomiczng. Jednak to kapital 1 jego akumulacja byly dla Smitha warunkiem postepu
gospodarczego. Wreszcie Blaug przekonuje, ze Smith przywigzywatl duzg wage do produke;ji
rolnej, co wskazywaloby na uwazanie ziemi za istotny czynnik produkcji. W ekonomii
klasycznej zwraca si¢ wigc uwage na trzy najwazniejsze czynniki produkcji: ziemie, kapitat
oraz prace. Klasycy w niewielkim tylko stopniu skupiali si¢ na innych czynnikach, pomijali
wigc znaczenie czynnikOw instytucjonalnych, wiedzy czy technologii. Czwarty czynnik
produkcji w swoich rozwazaniach wprowadzit Alfred Marshall 1 byla to organizacja.
Nastepnie Joseph Schumpeter podjat rozwazania na temat znaczenia przedsigbiorczos$ci.
W rozumieniu Schumpetera za sprawa przedsigbiorcy dokonujacego innowacji stan
rownowagi jest zaburzany, a to pozwala nie tylko maksymalizowa¢ zyski, ale tez jest
impulsem dla calej gospodarki'®.

Odwolujac si¢ do poczatkéw historii mysli ekonomicznej, mozna znalez¢ okresy,
w ktérych to ziemi¢ uznawano za kluczowy czynnik produkcji. Zmienito si¢ to jednak
z rozwojem gospodarki rynkowej, gdy spoér dotyczacy pierwszenstwa zaczat si¢ toczy¢
pomiedzy kapitalem i pracg, a ziemia tracita na znaczeniu, co mozna zauwazy¢ zwlaszcza
w XIX-wiecznej teorii podziatu. W wyniku tego pojawily si¢ przedstawienia
dwuczynnikowej funkcji produkcji - na ogét jako funkcji kapitatu oraz pracy'™'.

Piketty przypomniat, ze wsrod ekonomistow przez dlugi czas rozpowszechniona byta
opinia, ze podzial dochodu narodowego migdzy pracg i kapitatem jest raczej stabilny,
utrzymujac si¢ na poziomie dwie trzecie do jednej trzeciej. Wspolczesnie wiemy, Ze jest to
bardziej skomplikowane. Zmienia si¢ przeciez sama struktura kapitalu (z gruntowego
1 ziemskiego w kapital przemystowy, finansowy, nieruchomosci), a takze znaczenie pracy
(jesli prawdziwa jest hipoteza wzrostu znaczenia kapitatu ludzkiego, mogtoby to oznaczac
tendencj¢ wzrostowg udziatu pracy).

Jednym z wyzwan wiazacych si¢ z okre$leniem udziatu poszczegdlnych czynnikow

produkcji w podziale dochodu jest prawidlowe przyporzadkowanie tych dochodow, ktore

'8 Giza W., Problem funkcjonalnego podziatu dochodu w gospodarce opartej na wiedzy : perspektywa historii
mysli ekonomicznej, “Nierownosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy” 2007, nr 10.
'8 Tbidem.
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moga by¢ uznane rownoczesnie za dochod z pracy oraz dochdd z kapitatu. Problem ten jest
mniej kluczowy niz w przesztosci z tego wzgledu, ze znaczna cz¢$¢ prywatnej
przedsiebiorczosci zorganizowana jest w ramach spotek kapitatowych, a wiec ich rachunki sa
jasno oddzielone od rachunkéw podmiotow, ktore wniosty w nie wkiad kapitalowy. Szacuje
sie, ze wspolczesnie w bogatych krajach okolo 10% produkcji krajowej realizowane jest
przez pracownikow samozatrudnionych w przedsiebiorstwach indywidualnych, podczas gdy
w XVIII czy w XIX wieku dochody mieszane mogly stanowi¢ nawet 50% dochodu
narodowego'®?.

Gdy mowa o podziale, interesujacy wydaje si¢ nie tylko ten pomiedzy kapitat oraz
pracg, ale tez wystepujacy w obrebie samej pracy. Potrzebe i1 korzysci wynikajace z dzielenia
pracy zauwazono juz za czasow Adama Smitha. Liczono, ze specjalizacja z jednej strony
umozliwi pracownikom na osiggni¢cie wyzszego stopnia opanowania swoich zadah niz
w przypadku, gdy byliby oni odpowiedzialni za bardziej ztozone procesy. Z drugiej natomiast
miata ona pomoc w wykorzystaniu wzglednych zdolnosci kazdego zatrudnionego przy
wykonywaniu okre§lonych prac. Zaktadajac, ze pracownicy ro6znig si¢ od siebie, mozna dojs$¢
do wniosku, Zze dokonanie podziatu pracy na wiele mniejszych czynnosci pozwoli kazdemu
z nich skupi¢ si¢ na tych, w ktérych ma przewage komparatywna'®.

W literaturze mozna znalez¢ badania nad obydwoma zakladanymi wyzej
charakterystykami specjalizacji, ktore pokazuja, jak bardzo zniuansowane jest to zagadnienie,
zwlaszcza z perspektywy pobierajacych wynagrodzenie. U Murphy’ego (1986) pracownicy
mierzg si¢ z wysokim stopniem niepewnosci co do tego, ktéry sektor pozwoli im na
osiggnigcie wyzszych zarobkdw, mniejsza specjalizacja wigze si¢ wigc dla nich z mniejszym
ryzykiem trafienia do niewlasciwej pracy'®. Podobnie u Kima (1989) wraz ze specjalizacja
wzrasta ewentualny koszt niedopasowania do miejsc pracy, co dla pracownikdw moze by¢
powodem checi ograniczania zdobywanych przez nich kwalifikacji, ktore s3 zbyt

specjalistyczne'®. Ciekawa perspektywe zaproponowali takze Becker i Murphy (1992), dla

182 Ppiketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

'8 Matsui A., Specialization of Labor and the Distribution of Income, "Games and Economic Behavior" nr 33,
72-89, 2000.

'8 Murphy, K., Specialization and Human Capital, Ph.D. thesis, University of Chicago, 1986 [za:] Matsui A.,
Specialization of Labor and the Distribution of Income, "Games and Economic Behavior" nr 33, 72-89, 2000.

185 Kim S., Labor Specialization and the Extent of the Market, Political Econ. 97,692-705, 1989.
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ktérych wzrost kosztow koordynacji wigzacych si¢ ze wzrostem skali specjalizacji moze
ogranicza¢ jej przewagi'®.

Ekonomisci, zaczynajac od Rosena (1978), a pozniej takze MacDonalda i Markusena
(1985) starali si¢ tez wlaczy¢ koncepcje przewag komparatywnych do analizy optymalnej
alokacji pracownikow do wykonywanych przez nich zadan. Jedng z pierwszych analiz
rozkltadu zarobkéw w sytuacji, gdy zatrudnieni o réznych zdolnosciach wybieraja sektor,
w ktorym chcg pracowaé, przeprowadzit Roy (1951). Zgodnie z przyjetym przez niego
zatlozeniem nie wystepuja ograniczenia co do liczby pracownikow, ktoéra moze zostaé
zatrudniona w danym sektorze. Odmienne podejscie w tej kwestii zastosowal Matsui (2000),
ktory stwierdzil, ze proporcja osob przydzielonych do zadania powinna by¢ taka sama dla
wszystkich zadan. Powodem przyjecia innego podejscia byto to, ze zazwyczaj mniej istotne
zadania musza by¢ wykonane, by mozliwe bylo zaistnienie tych o wigkszej warto$ci,
przypisane wszystkich pracownikow do zadan dajacych najlepsze wyniki pod wzgledem
wydajnosci nie ma wigc sensu. Jest to ograniczenie, ktore zdaniem Matsui urzeczywistnia
otrzymywane wyniki i ma realny wplyw na to jak faktycznie wyglada dystrybucja
wynagrodzen'®’.
2.1.3 Zagadnienie nierownosci w podziale dochodu

Pytaniem, ktoére nasuwa si¢ w sposob naturalny w kontekscie ewentualnego wptywu
robotyzacji na podziat dochodu migdzy prace i kapitat, a takze w obrgbie samej pracy, jest to
o nierownos$ci. Generalnie makroekonomisci mys$la o produkcji jako o wyniku potaczenia
zasobow kapitalu fizycznego (a wigc maszyn, konstrukcji - zarOwno prywatnych, jak
i publicznych) z pracg. Jesli uzna¢ roboty za inny rodzaj kapitatu (konkretniej taki, ktory jest
bliskim substytutem pracy), mozna stwierdzi¢, ze produkcja nadal b¢dzie wymagata wktadu
tradycyjnego kapitatu, jednak teraz moga z nim pracowac zarowno ludzie, jak 1 roboty. Kiedy
wiec roboty stajg si¢ wystarczajaco produktywne, by zastgpowac prace, produkcja na osobe

ro$nie. Réwnoczesnie jednak moga zwiekszaé sie nierownosci, gdyz'®:

'8 Becker G., Murphy K., The Division of Labor; Coordination Costs, and Knowledge, "Quart. J. Econ." nr 107,
1992 [za:] Matsui A., Specialization of Labor and the Distribution of Income, "Games and Economic Behavior"
nr 33, 72-89, 2000.

187 Matsui A., Specialization of Labor and the Distribution of Income, "Games and Economic Behavior" nr 33,
72-89, 2000.

'8 Ostry J.D., Loungani P., Berg A., Confionting Inequality. How Societies Can Choose Inclusive Growth,
Columbia University Press, New York 2019.
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roboty zwigkszaja podaz calkowitej sity roboczej (na ktora sktadaja si¢ pracownicy
plus roboty),

gdy inwestycje w roboty staja si¢ optacalne, moze by¢ zauwazalne odchodzenie od
inwestowania w kapital tradycyjny, taki jak budynki czy konwencjonalne maszyny, co
dodatkowo obniza popyt na pracownikéw zatrudnionych przy pracy z takim
kapitalem; z czasem jednak, gdy zapas robotéw rosnie, to samo dzieje si¢ ze zwrotem
z tradycyjnego kapitatu (na przyktad magazyny sa bardziej przydatne, gdy pracuja
w nich samoobstugowe roboty), dlatego tradycyjne inwestycje tez mogg rosngé -
z czasem obydwa typy kapitatu rosng i zaczynaja dominowac; mozliwe jest tez ciagle
zwigkszanie produkcji, a z uwagi na to, ze roboty nie konsumujg, powstaje wigcej
dobr do podziatu,

przy zatozeniu, ze roboty i ludzie sa bliskimi substytutami, zwigksza si¢ presja na
obnizke ptac - Ostry, Loungani i Berg dochodzg do wniosku, ze w krotkim okresie
wyzsze inwestycje rownowaza spadek konsumpcji, z czasem jednak udzial wiascicieli
kapitalu w dochodzie ro$nie coraz bardziej, a przy spadajacych ptacach praca staje si¢
coraz mniejszg czes$cig ekonomii (podczas gdy kapital jest bardziej nierdwno
dystrybuowany niz calkowity dochdd, nieréwnosci dochodowe rosna po
wprowadzeniu robotéw, gdy wzmacniajg one udziat kapitatu),

po uchyleniu zalozenia o bliskiej substytucji mozna stwierdzi¢, ze kapitat w formie
robotow nadal zastgpuje pracownikow i wytwarza presj¢ na obnizki ptac, jednak
ludzie majg takze swoj kapital w postaci umiejetnosci, ktore staja si¢ jeszcze bardziej
wartosciowe, gdy zostaja potaczone z kapitatlem tradycyjnym i mozliwosciami, jakie
daje wykorzystywanie robotow.

Richard Freeman (2015) ocenia, ze sytuacja, w ktoérej] masowo wdrazane sg roboty,

nie r6zni si¢ od tych obserwowanych w przesztosci. Do tej pory z postepem technicznym

najczesciej taczyla si¢ poprawa struktury prac, umozliwial on bowiem przejscie

z wykonywania prac manualnych na stanowiska specjalistyczne oraz menedzerskie. Co

wigcej, w ubieglych dekadach wskaznik zatrudnionych do liczby populacji wzrastal.

Odpowiadajac na pytanie o to dlaczego teraz nie mialoby by¢ inaczej, Freeman przywotuje

teori¢ przewag komparatywnych. W przypadku handlu miedzynarodowego teoria ta stuzy

wyjasnieniu dlaczego kraje majace bezwzgledna przewage w produkcji wszystkich dobr nie

przejmujg calej produkcji z krajow mniej produktywnych. Tymczasem wszystkie panstwa
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czerpig korzysci ze specjalizacji w tych sektorach, w ktorych maja przewage komparatywna.
Sugeruje to, ze w S$wiecie, gdzie roboty maja wyzszg produktywno$s¢ od ludzi
w wykonywaniu wszystkich prac, cztowiek nadal moze wykonywac te czynnosci, w ktorych
ma przewage wzgledna. Roboty moga by¢ wykorzystywane przy aktywnosciach, w ktorych
ich produktywnos$¢ jest najwigksza, podczas gdy ludzie pracuja w tych obszarach, gdzie ich
braki sg najmniejsze. Rezultat takiego podzialu bedzie lepszy niz w sytuacji, gdyby roboty
wykonywaty wszystkie zadania. Jak zauwaza Freeman, teoria ta nie gwarantuje jednak, ze
zajecia, ktore przypadng w takiej sytuacji cztowiekowi, zapewnia mu dobra ptace oraz
odpowiednie warunki. Nie istnieje reguta, ktéra mowitaby o tym, ze to cztowiek powinien
projektowa¢ samochody, a maszyna bedzie lepsza na linii montazowej, przy ich budowie.
Alokacja pracy miataby zaleze¢ tylko od relatywnej produktywnosci, a wiec od kierunkow
rozwoju technologii - od tego w jaki sposob bedzie ona w przysziosci wykonywac czynnosci
manualne czy przeksztalca¢ informacje w dziatanie'’. Swiat, w ktérym o podziale zadan
decyduja przewagi komparatywne, nie jest §wiatem bez pracy, ale takim, w ktérym
ewentualne zagrozenie to spadajace zarobki pracownikéw, gdy roboty przejmuja coraz
wickszy udziat prac wymagajacych wysokiej produktywnos$ci, a coraz wigkszy udziat
dochodu przypada wtlascicielom maszyn. Z uwagi na fakt, ze kapital jest bardziej
skoncentrowany niz praca, trend ten prowadzilby do poglgbiania si¢ nieréwnosci.
Stwierdzenie, ze dochod bedzie w coraz wickszym stopniu transferowany do wiascicieli
robotow i innych form kapitatu, kosztem dochoddw z pracy, Freeman uznat za jedno z trzech
praw robonomiki. W dwoéch pozostatych wskazat on w jaki sposob nalezy mys$le¢ o dynamice
tego procesu'”’:
- maszyny beda stawac si¢ coraz lepszymi substytutami pracy ludzkiej (bgdzie si¢ wiec
zwigkszac elastyczno$¢ substytucji miedzy robotami i ludzka praca),
- koszt zastgpowania ludzi robotami bedzie spadal (rozwdj technologii powoduje

spadek kosztow, w tym przypadku wywierajacy presje na obnizki ptac).

L. Summers (2013) zastepowanie ludzkiej pracy kapitalem widziat jako jedna z jego
16l (obok tej bezposredniej w sferze funkcji produkcji). Zastgpowanie to mozna widzie¢ jako
wykorzystywanie robotoéw, ale przyjmuje ono tez inne formy. Generalnie sytuacja, gdy

zaczynamy widzie¢ roboty przy wykonywaniu zadan, ktére do tej pory byly zarezerwowane

139 Freeman R., Who owns the robots rules the world, “1ZA World of Labor” nr 5, 2015.
19 Thidem.
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dla ludzi, zalezy od wzglgednych kosztow kapitalu oraz pracy. Mozemy si¢ spodziewac, ze
istnieje pewna progowa warto$¢ stosunku kosztow pracy 1 kapitalu, po przekroczeniu ktorej
angazowanie robotow staje si¢ oplacalne. Jesli wigc 1/A pracownikdéw wnosi wktad réwny
temu, co produkuje 1/B robotow, roboty nie beda angazowane o ile stosunek ptacy do stopy
zwrotu wynosi mniej niz A/B"'. Kiedy roboty zaczynaja zastepowaé ludzi w wykonywaniu
ich pracy, obserwujemy wzrost w gospodarce, ilo§¢ kapitalu przypadajacego na osobe rosnie,
natomiast stosunek ptacy do stopy zwrotu pozostaje bez zmian. Mamy do czynienia
z podstawowym dylematem dystrybucji: korzysci ze wzrostu ptyng w coraz wigkszym
stopniu z zyskow. Na tej podstawie Meade dochodzi do wniosku, ze automatyzacja
doprowadzi do wzrostu nierdwnosci'*%.

Teoretycznie wystepuja tez sity, ktore dziatajg na rzecz rownosci. Rozwdj technologii
produkcji moze wymuszaé na pracownikach doskonalenie swoich kompetencji, co
w konsekwencji doprowadzi do wzrostu udziatu pracy w dochodzie. Zjawisko to nazywamy
“hipoteza wzrostu znaczenia kapitatu ludzkiego™'”. Zasadne wydaje si¢ tutaj jednak pytanie
o to ktora tendencja jest silniejsza: wzrost znaczenia pracy czy kapitatu?

Piketty, rozwazajac dlaczego jest to zagadnienie, ktoére interesuje ekonomistow,
wskazuje ze dzieje si¢ tak z powodu tego, ze korzysci z postepu rozkladaja si¢
nieproporcjonalnie. Rewolucja przemystowa doprowadzita do zaostrzenia konfliktu miedzy
praca i kapitatem dlatego, ze pojawily si¢ bardziej niz wczesniej kapitalochtonne formy
produkcji, a rdwnoczesnie zostaly zawiedzione nadzieje na bardziej sprawiedliwy podzial.

Gdyby wtasnos$¢ kapitatu byta podzielona réwno, problematyka podziatu na ptlace
oraz zyski nie bylaby tak interesujaca. Podziat ten budzi jednak zainteresowanie, gdyz
nierownos$ci majatkowe (a przeciez z nich wywodza si¢ dochody z kapitatu) byty do tej pory
zawsze wigksze niz nierdwnosci ptac (dochodow z pracy). Z tego wzgledu uwaza sie, ze
wzrost udzialu kapitatu w dochodzie wigze si¢ co do zasady ze wzrostem nieréwnosci.
Trzeba tez jednak wspomnie¢, ze wysoki udziat dochodu z kapitatu nie jest jednoznacznie
negatywny z uwagi na fakt, ze gdyby cato$¢ produkcji byta dystrybuowana w postaci ptac,
a kategoria zyskow w ogole by nie istniata, pozyskiwanie kapitatu na finansowanie nowych

przedsigwzie¢ byloby znacznie wigkszym wyzwanie. Waznym argumentem na rzecz

! Summers L., Economic Possibilities for Our Children,
https://www.nber.org/reporter/2013number4/economic-possibilities-our-children [dostgp: 04.04.2021].
192 Meade J.E., Liberty, Equality and Efficiency, Palgrave Macmillan, Londyn 1993.

19 Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
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wysokich dochodéw z kapitatu jest tez fakt, ze czgs$¢ tego, co traktujemy jako dochody

194 Rownoczesnie,

z kapitatu, jest w rzeczywistosci wynagrodzeniem za prace przedsigbiorcza
co nalezy podkresli¢, wzrost udziatu pracy w dochodzie, nie zawsze oznacza automatyczny
spadek poziomu nieréwnosci.

Chociaz aktualnie nieréwnosci dochodéw z pracy wydajg si¢ niegrozne w poréwnaniu
z tymi z kapitalu, nie mamy podstaw, by zaklada¢, ze w przysztosci bedzie podobnie.
Generalnie ich istnienie thumaczone jest za pomoca teorii wyscigu mi¢dzy technologia oraz
edukacja, ktora zostala oparta na dwoch hipotezach. Pierwsza z nich mowi o tym, ze
wynagrodzenie pracownika jest rowne jego krancowej produktywnos$ci. Druga z kolei ktadzie
nacisk na wydajnos¢, zaktadajac, ze zalezy ona od kwalifikacji, jak 1 réwniez od popytu
i podazy tych kwalifikacji w konkretnym spoteczenstwie. Oznacza to, ze popyt na
kwalifikacje, a takze ich podaz to podstawowe sily ksztaltujace nieréwnosci ptac. Idac dale;,
podaz zalezy od dostepnosci i jakosci systemu nauczania, a takze od tego w jaki sposob
mozna uzupetnié¢ je odpowiednim doswiadczeniem zawodowym. Z kolei popyt jest pochodng
stanu technologii umozliwiajagcych produkcje (na przykltad rozwdj rynku robotow
przemystowych wigze si¢ ze wzrostem popytu na kwalifikacje zwigzane z ich
projektowaniem czy obstuga, serwisem). Elementy te oczywiscie sa ksztalttowane w rézny
sposob - system ksztalcenia zalezy w duzym stopniu od prowadzonej polityki publiczne;,
a postep od tempa innowacji. W tak zdefiniowanym S$wiecie wyS$cig miedzy edukacja
1 technologia trwa nieprzerwanie. Jesli podaz nowych kwalifikacji nie ro$nie tak szybko jak
zapotrzebowanie na nie, nierdwnosci ptacowe rosng. Unikni¢cie tego wymaga zwickszenia
dostepu do odpowiedniego ksztalcenia wickszej grupie ludzi. Oznaczatoby to, ze najlepszym
sposobem zmniejszania nierownosci ptacowych jest inwestowanie w ksztatcenie'”.

W przesztosci wielu ekonomistoéw przewidywato, ze niewielka grupa spoteczna
bedzie sobie przywlaszcza¢ rosnaca czgs¢ produkcji oraz dochodu. U Ricardo mieli to by¢
wlasciciele ziemscy, korzystajacy na dlugoterminowym wzroécie cen ziemi oraz poziomu
renty gruntowej. Swoj wywdd Ricardo opart na zaczerpnigtym od Malthusa przekonaniu, ze
liczba ludno$ci bedzie stale rosng¢. Podobnie miato si¢ dzia¢ z produkcja, podczas gdy
ziemia ma tendencj¢ do stawania si¢ dobrem coraz rzadszym w stosunku do innych. Oznacza

to staly wzrost cen ziemi, a takze czynszow ptaconych wiascicielom ziemskim. Mieliby oni

194 Piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
195 Tbidem.
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wigc otrzymywaé coraz wigkszy odsetek dochodu narodowego. Rozwigzaniem tego
problemu zaproponowanym przez Ricardo miat by¢ podatek od renty gruntowej, ktérego
wysoko$¢ miata wzrasta¢ stale. Przewidywania co do zmian wysokosci tej renty w czasie nie
sprawdzily si¢ jednak. Ciagle wzrosty zostaty zahamowane przez zmniejszajace si¢ znaczenie
rolnictwa w dochodzie narodowym. Piketty zauwaza, ze wspotczesnie w modelu Ricardo
nalezatoby zastapi¢ ceny gruntdw cenami nieruchomo$ci w wielkich metropoliach lub
cenami ropy naftowej'”’. W kontek$cie wdrazania robotow wydaje sie, ze state wzrosty
moglibySmy obserwowa¢ u wilascicieli kapitatu kosztem wilascicieli pozostatych zasobow
wykorzystywanych w produkcji.

Marks rowniez widziat jedng grupe korzystajaca na rozwoju przemyshu i innowacjach
technicznych kosztem ngdzy mas - kapitalistow. Mimo wzrostu, a nawet ponickad z jego
powodu. warunki Zzycia pracownikow ulegaty pogorszeniu (nowa nedza miejska). Az do
drugiej potowy XIX wieku w statystykach nie bylo wida¢ wzrostu sity nabywczej plac.
Udziat kapitalu w dochodzie narodowym zmniejszyt si¢ w ostatnich dekadach tego wieku,
jednak jak wskazuje Piketty, przed I wojng $wiatowa nie nastapito strukturalne zmniejszenie
nierownos$ci. Nierownos$ci stabilizowaly si¢ na wysokim poziomie, a do ich zmniejszenia
doprowadzily dopiero wstrzasy spowodowane wybuchem wojny. Jeszcze przed nia,
w konteks$cie postepujacej nedzy mas przy rOwnoczesnym wzroscie gospodarczym, rozwijaty
si¢ ruchy komunistyczne i socjalistyczne. Wtedy tez Karol Marks analizowal dynamike
kapitatu, zaktadajac Ze jest on glownie przemyslowy (tj. maszyny czy wyposazenie), nie za$
gruntowy. Marks doszedt do wniosku, ze kapitat moze si¢ akumulowaé w sposob
nieograniczony. Zgodnie z jego przewidywaniami prowadzi to do dwdch mozliwosci: stopy
zwrotu z kapitatu zaczng spadaé (zmniejszy to sile napedowa akumulacji i doprowadzi do
konfliktow migdzy samymi kapitalistami) lub udziat kapitalu w dochodzie bedzie dazyt do
catosci (doprowadzi to ostatecznie do buntu mas). Marks, podobnie jak wielu ekonomistoéw,
nie badal mozliwosci nieustannego postepu technicznego, a wiec 1 statego wzrostu
wydajnosci'”’.

Kuznets, w przeciwienstwie do Ricardo i Marksa, doszedt do wniosku, ze problem

nierownosci nie jest kwestig, ktéora powinna niepokoi¢. Zgodnie z teorig Kuznetsa

% Jung J.H., Lim D.G., Industrial robots, employment growth, and labor cost: A simultaneous equation
analysis, “Technological Forecasting & Social Change” nr 159, 2020.
197 Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
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nierOwno$ci zmniejszaja si¢ samoczynnie w zaawansowanych stadiach kapitalizmu, by
ustabilizowa¢ si¢ na poziomie, ktory mozna uzna¢ za akceptowalny. Kuznets opart swoje
wnioski na statystycznej analizie podziatu dochodu, a jego praca wywarta ogromny wptyw
w drugiej polowie XX wieku na myslenie o nierdwno$ciach. Dostrzegl on spadek
nierownosci w Stanach Zjednoczonych w latach 1913-1948. Warto podkresli¢, ze spadek ten
byl w duzej mierze spowodowany kryzysem lat 30. i Il wojng Swiatowa, oszacowane wyniki

nie stanowily wiec podstawy do jakichkolwiek uogolnien'”®.

nierawnosci

dochdd per capita

Rysunek 1.1. Krzywa Kuznetsa

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak obrazuje to krzywa przedstawiona na Rysunku 1.1, nierdéwno$ci miatyby si¢
uktada¢ w ksztalt “krzywej dzwonowej”, to znaczy najpierw rosngé, a potem - wraz ze
wzrostem dochodu per capita - systematycznie male¢. Zdaniem Kuznetsa nierdwnos$ci rosng
w pierwszej fazie industrializacji, by nastepnie zmniejsza¢ si¢ w zaawansowanych fazach
rozwoju.

Jak mozna wigc zauwazy¢, na poczatku XX wieku przewazal optymizm
1 przewidywania dotyczace niekontrolowanych wzrostow nieréwnosci stracity popularnos¢.

Nastapil tez wtedy rozwdj sposobow mierzenia nierownosci. Starano si¢ przede wszystkim

198 Piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
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okresli¢ czym ona dokladnie jest oraz jak mozna ja bada¢. Do najpopularniejszych miar
naleza'”:

- krzywa Lorenza - moze by¢ wykorzystywana w celu liczbowego wyrazenia
nierownomiernosci zarobkow, a takze koncentracji kapitatu; jej nachylenie pod katem
45 stopni oznacza rownomierny rozktad dochodow (na przyktad 50% spoteczenstwa
otrzymuje 50% dochodéw),

- wspdlczynnik Giniego - nazywany wskazZnikiem nierdwnosci spolecznej; pozwala on
sprawdzi¢ do jakiego stopnia dystrybucja dochodu pomig¢dzy jednostkami czy
gospodarstwami domowymi w danej ekonomii rozni si¢ od idealnie rownej
dystrybucji. Im jest wyzszy tym nierownosci w dochodach wigksze,

- wskaznik udzialu w dochodzie przypadajacego najbogatszemu odsetkowi populacji,
na przyktad najbogatszym 10% populacji,

- udzial w dochodzie przypadajacy pracy - rozumiany jako udzial ptac
w przeciwienstwie do innych form uzyskiwania dochodu, a wigc zyskow i rent,

- miara Shtuza, zwana tez indeksem Hoovera albo Robin-Hooda - odnosi si¢ do tego
jaki procent pienigdzy nalezatoby przetransferowac¢ od osoby bogatej do biedniejszej,
zeby uzyska¢ calkowita rowno$¢ (w zgodzie z kryterium transferu Pigou-Daltona
mowigcym o tym, ze kazdy transfer dochodu od bogatego do biedniejszego prowadzi
do zmniejszenia nierownosci pod warunkiem, ze nie zmienia uporzadkowania tych
0s6b pod wzgledem dochodow).

Dystrybucja dochodéw w ostatnim stuleciu ulegata zmianom w wielu krajach.
W potowie ubiegltego wieku mozna bylo odnie$¢ wrazenie, ze z czasem dochody beda coraz
réwniej dystrybuowane. Heidensohn ustalil (badajac dane dla 17 krajow), ze w latach
1948-1963 miata miejsce tendencja wzrostowa wzglednego udzialu pracy w dochodzie®®.
Atkinson zauwazyt, ze chociaz po II wojnie $wiatowej mozna byto zaobserwowac wzrost
najwyzszych zarobkow (co nie mialo jeszcze nic wspolnego z globalizacja czy nowymi
technologiami, gdyz rozpieto$¢ ptac powigkszata si¢ jeszcze zanim uruchomiono pierwszy
komercyjny komputer), nie obserwowano wzrostu nierdéwnosci w dochodach gospodarstw

domowych. Czynnikiem wyrownujagcym zdaniem Maxwella byto to, ze w rynku pracy zaczat

19 Ostry J.D., Loungani P., Berg A., Confionting Inequality. How Societies Can Choose Inclusive Growth,
Columbia University Press, New York 2019.

20 Heidensohn K., Labour's Share in National Income- A Constant?, "The Manchester School" 1969, vol. 37, nr
4.
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uczestniczy¢ relatywnie wysoki odsetek kobiet z mezami o niskich zarobkach®'. W czasie po
IT wojnie $wiatowej zwigkszaniu si¢ nieréwnosci w Stanach Zjednoczonych zapobiegaty
réwniez transfery rzadowe i wysokie podatki (najwyzsza stawka podatkowa od dochodu
wynosita $rednio 75%). W latach 70. dochody inne niz te pochodzace z pracy zaczgly
dominowa¢ ws$rdd najbogatszych. W kolejnej dekadzie warto$ci wspodiczynnika Giniego
zaczely rosngé, a udziat gornego 1% w dochodach powrdcil do wartosci z poczatkow
stulecia. ROwnocze$nie zaczeto tez dostrzegaé wzrost ubdstwa”. Pod wpltywem tych zmian
powrdcono do dyskusji na temat nierownosci w podziale dochodu.

Dlaczego problematyka nierownosci miataby nas interesowaé wspotczesnie, wtasnie
w konteks$cie rozwoju robotyzacji? Stiglitz argumentuje to wskazujac, ze tworzenie wartosci
rynkowej stalo si¢ niezalezne od tworzenia nowych miejsc pracy. Nie ma wigc powodu, by
nadal sadzi¢, ze zgodnie z teorig skapywania pienigdze zarobione przez najbogatszych
przetozg si¢ na wzrost inwestycji z korzy$cig dla wszystkich. Aktualnie pienigdze sg
lokowane tam, gdzie perspektywa rentownosci jest najwigksza, niekoniecznie wigze si¢ to
zZ tworzeniem nowych miejsc pracy, a nawet utrzymywaniem tych juz istniejacych.
Inwestycje w roboty sg tego najlepszym przyktadem: nie mozna wykluczy¢, ze ich zakup
prowadzi do zastgpowania sily roboczej. Stiglitz stwierdza, ze popularyzowanie pogladu, ze
jest to korzystne dla wszystkich, stuzy utrzymywaniu niskich podatkow od zyskow
kapitatowych, ktore jego zdaniem powinny wzrosnaé, gdyz zyski te pochodza z duzym
stopniu ze spekulacji, ktore destabilizujg gospodarke™®.

Atkinson (2017) zauwaza, ze gdy mowa podejmowaniu dziatan redystrybucyjnych,
najczesciej mamy na mysli przeciwdziatanie temu rodzajowi nierdwnosci, ktory dotyczy
wynikow ex post (chodzi wigc o nierdwnosci wynikow, nie za$ nierownosci szans). Jego
zdaniem o wyniki powinni$my dba¢ z trzech powodow*":

1. Wigkszo$¢ z nas nie zgodzi si¢ ze stwierdzeniem, ze mozna zignorowac to co stanie
si¢ po rozpoczeciu wyscigu. Nawet jesli ex ante mamy do czynienia z rownoscia
szans, dla niektorych wyniki oznaczaja ne¢dze, nie jest to wigc sytuacja, ktorg

akceptujemy jako spoteczenstwo.

21 Maxwell N.L., Changing Female Labor Force Participation: Influences on Income Inequality and
Distribution, Social Forces 1990, Vol. 68, nr 4.

22 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobié¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.

23 Stiglitz J.E., Cena nieréwnosci, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

24 Ibidem.
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2. Rowno$¢ szans oznaczataby jedynie takie same mozliwosci wzigcia udzialu
w wyscigu, nadal jednak wystepowaltby problem nieréwnej dystrybucji nagréd - jest
to kwestia zwykle konstruowana spotecznie (konwencje decyduja o tym co otrzyma
zwycigzca: laur czy moze milion dolaréw).

3. Nierowno$¢ wynikow wplywa bezposrednio na rownos¢ szans dla kolejnych pokolen,
gdyz ci, ktorzy wygrywaja dzisiejsze wyscigi, w przysztosci dadza przewage swoim
dzieciom.

Pickett 1 Wilkinson (2011) =zainteresowanie mozliwosciami zmniejszania
nieroOwno$ciami argumentuja tym, ze ich wzrost wigze si¢ z ostabieniem spdjnosci
spotecznej. Wymieniajg oni wiele negatywnych skutkéw takich jak wzrost przestepczosci,
choroby, a nawet przypadki otyloSci i inne problemy spoleczne’”. Christine Lagarde
podkreslita z kolei ekonomiczne konsekwencje wzrostu poziomu nieréwnosci, stwierdzajac,
ze nie trzeba by¢ altruista, by dostrzec korzys$ci z podejmowania dziatan majacych na celu
podnoszenie dochodéw biednych i klasy s$redniej. Stwierdzenie to odnosi si¢ do badan
przeprowadzonych przez MFW, z ktorych wynika, Ze mniejszy poziom nieréwnosci jest
powigzany z bardziej zrownowazonym wzrostem 1 wiekszg stabilno$cig makroekonomiczng.
Lagarde komentuje to w nastgpujacy sposob: “Innymi stowy, jesli chcesz zobaczy¢ bardziej
trwaly wzrost, musisz wygenerowac bardziej sprawiedliwy wzrost”. Badania MFW pokazuja,
ze podniesienie udzialu najbiedniejszych i klasy s$redniej w dochodzie o jeden punkt
procentowy prowadzi do wzrostu PKB o 0.38 punktu procentowego w ciggu pigciu lat.
Z drugiej strony wzrost udziatu najbogatszych o jeden punkt procentowy prowadzi do spadku

206

PKB o0 0.08 punktu procentowego”™. Atkinson ttumaczy, ze nadmierna nieréwnos$¢ redukuje
sume korzysci, gdyz uzyteczno$¢ dodatkowej jednostki dochodu jest nizsza dla tych, ktorzy
majg go wiecej””. Dalton (1920) ttumaczyl to na przykladzie transferu jednego funta od
osoby bogatej do takiej, ktora ma gorszy status materialny. Je§li wszystkie inne czynniki
pozostaja bez zmian, zmniejsza to nieréowno$¢ i zwieksza ogdlna sume korzyéci’®®. Pozostaje
jednak pytanie o to czy utylitaryzm jest wtasciwym podejsciem w przypadku gdy naszym

celem jest ocena nierownosci. Arthur Okun poszedt o krok dalej i odwotujac si¢ do przyktadu

205 Pickett K., Wilkinson R., Duch réwnosci. Tam gdzie panuje réwnosé wszystkim zyje sie lepiej, Wydawnictwo
Czarna Owca, Warszawa 2011.

206 IMF Survey., All Will Benefit from Steps to Cut Excessive Inequality—Lagarde,
https://www.imf.org/en/News/Articles/2015/09/28/04/53/sonew061715a [dostep: 12.04.2021].

27 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobié?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.

2% Dalton H., The Measurement of the Inequality of Incomes, “The Economic Journal” 1920, Vol. 30, No. 119.
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Daltona zadat pytanie: co by si¢ stato gdyby cze$¢ tego funta zostata po drodze zgubiona?
Jego eksperyment z przeciekajacym wiadrem mial pokazywac o ile wazniejsze sg dochody
odbiorcy w zestawieniu z dochodami dawcy (skoro uznajemy transfer za zasadny mimo
utraty czesci srodkow). Zaktadajac ze wycieknie potowa, mieliby$my stwierdzi¢, ze dochody
odbiorcy maja dwa razy wicksza wage®”.

Po przesledzeniu historii nierownosci Piketty dochodzi do wnioskéw, ze ich redukcja
w przeszloSci byla przede wszystkim skutkiem wojen oraz prowadzonych polityk
publicznych. Rowniez wzrost tych nierdéwnosci w jego przekonaniu byt w pewnym stopniu
wynikiem “zakretow politycznych”, zwlaszcza w sferze fiskalnej i finansowe;j. Historii tej nie
mozna wiec sprowadza¢ do tego w jaki sposob dziataja mechanizmy czysto ekonomiczne.
Zalezy ona w duzej mierze od wyobrazenia uczestnikdw zycia spotecznego, politycznego,
gospodarczego w kwestii tego co jest sprawiedliwe, od stosunku sit miedzy nimi, a takze od
wynikajacych z tego zbiorowych decyzji. Piketty stwierdza wreszcie, ze nie istnieje naturalny
1 spontaniczny proces, ktory pozwala na uniknigcie tendencji sprzyjajacym nierdwnosciom
w sposob trwaly. Stad glownym zagrozeniem dla dynamiki podzialu bogactw sa sily
dywergencji zwigzane z procesem akumulacji, ktorego cechg jest slaby wzrost przy
rownoczesnej wysokiej rentownosci kapitatu®'.,

Warto wspomnie¢, ze zdaniem niektérych ekonomistow wyzwania zwigzane
z dystrybucja nie powinny interesowaé przedstawicieli tej dziedziny. Robert Lucas stwierdzit
dla przyktadu, ze mozliwo$¢ poprawy warunkow, w jakich  Zyja biedni, poprzez
wyszukiwanie nowych sposobow dystrybucji dochodu jest niczym w porownaniu z tym jakie
szanse stwarza perspektywa nieograniczonego zwigkszania produkcji’''. Pytanie o to, czy
postep techniczny niweluje znacznie problemu dystrybucji, czynigc t¢ kwesti¢ nieistotna,
pozostaje otwarte.
2.1.4 Przyjmowane metody szacowania udziatu pracy w dochodzie narodowym

Ekonomisci dlugo nie uwazali kwestii mierzenia udzialu pracy w dochodzie
narodowym za interesujacg. Powodem bylto panujace od czaséw Solowa przekonanie, ze
udzial pracy jest statyczng czeg$cia dochodu narodowego (waha sie¢ miedzy 60 a 80%).

W ostatnim czasie wzrosto jednak zainteresowanie niestabilno$ciami tej wartosci. Podobnie

2 Acocella N., Zasady polityki gospodarczej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.

210 Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

2 T ucas R., The Industrial Revolution: Past and Future,
https://www.minneapolisfed.org/article/2004/the-industrial-revolution-past-and-future [dostep: 15.04.2021].
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widoczne zrdéznicowanie udziatu pracy migdzy poszczegélnymi krajami (osiggajacymi rdzne
dochody) zachecito cze$s¢ ekonomistow do poglebienia badan i pracy nad metodologia
okreslania udziatu pracy.

Gdy mowa o operacjonalizacji badan majacych na celu oszacowanie udziatu pracy, na
poczatku nalezy wspomnie¢ o koniecznosci obliczenia nieskorygowanego dochodu z pracy
na bazie dostepnych rachunkéw narodowych. Wynagrodzenie pracownikow najczesciej
zestawia si¢ z produktem krajowym brutto (Gollin (2002), IMF (2017), Cho, Hwang and
Schreyer (2017)). Czasem dodatkowo odejmowana jest amortyzacja srodkoéw trwatych, co
wydaje si¢ dobrym podejsciem, gdyz amortyzacja nie przypada w udziale wlascicielom
kapitatu (Bridgman (2014)). Przeciwnicy jej uwzgledniania wskazuja jednak na kilka
probleméw, zwigzanych przede wszystkim z trudno$ciami metodologicznymi (w podrgczniku
SNA 2008, UNSD i in. (2009) wskazuje sig, ze: ,,zuzycie $rodkéw trwatych jest jedng
z najtrudniejszych pozycji w rachunkach do koncepcyjnego zdefiniowania i oszacowania
w praktyce”). Poza niepewnoscig estymacji podkresla si¢, ze gdy celem jest okreslenie
udzialu pracy, amortyzacja pozostaje nieistotna, gdyz mogtaby mie¢ wptyw jedynie na udziat
kapitatu. Wsrod argumentéw wymienia si¢ takze ten dotyczacy popularnosci metodologii
opartej o okreslanie udzialu pracy poprzez zestawienie wynagrodzen pracownikow
(catkowite wynagrodzenie w zamian za prac¢ wykonang w okresie rozliczeniowym;
obejmujace zaréwno pensje, jak 1 skladki na ubezpieczenie spoteczne optacane przez
pracodawce) z produktem krajowym brutto. Co nalezy podkresli¢, nieskorygowany udziat
dochoddw z pracy w PKB pomija dochody z pracy osiggane przez osoby samozatrudnione?'?,

Dla wigkszosci badaczy nieskorygowany udziat dochodéw z pracy nie jest
wystarczajagco dobrym miernikiem, trwaja wigc poszukiwania metody najbardziej
doktadnego obliczenia tego udzialu z uwzglednieniem danych o dochodach z pracy
osigganych przez osoby samozatrudnione. Z teoretycznego punktu widzenia nie jest to
zadanie proste, gdyz dochody takie zawieraja w sobie réwnoczesnie element dochodu
z pracy, jak i dochodu z kapitatu. Dlatego tez w praktyce stosowane sg rézne podejs$cia
prowadzace do wyodrebnienia wilasciwych warto$ci. W wielu z nich przyjmowana jest

strategia szacowania alternatywnego dochodu z pracy oséb zatrudnionych. Jest to

212 The global labour income share and distribution. Data Production and Analysis Unit, ILO Department of
Statistics, https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%20income%20share%20and%20distribution.pdf
[dostep: 13.04.2022].
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dokonywane w oparciu o dochdd mieszany Systemu Rachunkéw Narodowych, czyli dochod
uzyskiwany z produkcji przedsi¢biorstw, ktore nie majg osobowos$ci prawnej, a ktore sg
wlasnos$cig gospodarstw domowych (ang. mixed income). Zawiera on w sobie nieodptatng
prace dostarczang przez samego wlasciciela lub innych cztonkéw gospodarstwa domowego
(zgodnie z szacunkami jest to przewazajaca cz¢$¢ dochodu mieszanego). Kategoria
dochoddéw z pracy ujetych w dochodzie mieszanym zostata wykorzystana do zaproponowania
wielu korekt nieskorygowanego udziatu pracy w produkcie krajowym brutto. Ich elementem
wspolnym jest fakt, ze traktujg wynagrodzenie pracownikéw jako dolny szacunek dochodu
z pracy, podczas gdy wartos¢ dochodu mieszanego jest przedstawiana jako gorna granica
dochodow z pracy osob samozatrudnionych. Wspomniane korekty bazuja na podejsciu
zaproponowanym przez Gollina (2002). Obecnie jednak dominuje podejscie, w ktorym nie
wykorzystuje si¢ dochodow mieszanych, a udziat pracy jest okre$lany na podstawie
szacowania dochodéw z pracy oraz udzialu samozatrudnienia (mierzonego danymi z badan
rynku pracy - jest to wigc podejscie, w ktorym zaktada sig, ze osoby prowadzace dzialalno$¢
na wlasny rachunek wypracowuja przecigtnie takie samo wynagrodzenie za pracg¢ jak
odpowiadajace im osoby zatrudnione).

Kolejng proba uzupehienia tej metodologii jest propozycja zastgpienia reguty kciuka
(okreslajacej zaleznosci miedzy wynagrodzeniem zatrudnionych oraz samozatrudnionych)
podejsciem opartym na danych. Dane z badan pracowniczych s3 w nim wykorzystywane do
empirycznego okreslenia szacunkow wzglednej placy uzyskiwane] przez osoby
samozatrudnione. To podejscie, w ktorym zaleca si¢ wykorzystywanie mikrodanych do
szacowania dochodéw z pracy samozatrudnionych, nie jest nowe. Zostalo ono zastosowane
juz przez Younga (1996) przy gromadzeniu danych na temat wzglednych ptac
1 przypisywaniu ich samozatrudnionym na podstawie podobienstw cech takich jak pte¢, wiek,
wyksztalcenie czy aktywno$¢ ekonomiczna®".

Kwestia wymagajaca doprecyzowania pozostaje przejscie od obliczen udziatu pracy
w produkcie krajowym brutto do zblizonego miernika udzialu pracy w dochodzie
narodowym. Pierwszym z dodatkowych krokow, jakie wykonuje sie w tym celu, jest

obliczenie produktu krajowego brutto w cenach czynnikow produkcji, a wigec odjecie

23 Gomis R., The global labour income share and distribution. Data Production and Analysis Unit, ILO
Department of Statistics,
https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%?20income%?20share%20and%20distribution.pdf  [dostep:
13.04.2022].
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podatkéw posrednich pomniejszonych o dotacje, ktére nie sg ani pracg, ani dochodem
kapitatu. Druga korekta dotyczy przejscia z produktu krajowego brutto do netto poprzez
odjecie amortyzacji, a nastgpnie do dochodu narodowego netto. W ostatnim przypadku
uwzgledniane sg kalkulacje dochodu zagranicznego netto. Po uwzglednieniu tych dostosowan

uzyskuje si¢ dochéd narodowy netto w cenach czynnikow produkcji*'*.

Podejscie to
zastosowat miedzy innymi Fisher-Post (2020).

Podsumowujac, w literaturze przedmiotu panuje zgoda co do wykorzystania produktu
krajowego brutto (lub miar powigzanych) oraz wynagrodzen pracownikéw jako bazy do
obliczania udziatu pracy. W badaniach wykorzystuje si¢ dane z rachunkéw narodowych,
gdyz sa one najlepiej dopasowane do koncepcji ujmowanych w szacunkach. Jesli chodzi
o “wynagrodzenie pracownikow”, jest to powszechnie akceptowalna miara dochodow
z pracy. Analogicznie produkt krajowy brutto (mimo swoich ograniczen) jest przyjmowany
jako zagregowana miara wynikéw gospodarki. Oczywiscie estymacje wykonane na tak
dobranych danych maja ograniczenia wynikajace z niemozliwosci dokonania w praktyce
doktadnego podziatu na dochody z pracy oraz dochody z kapitatu. Dystrybucja dochodu
wewnatrz samej pracy rowniez dlugo nie znajdowala si¢ w obszarze zainteresowan
ekonomistow. Wiele argumentéw wspomnianych przy okazji omawiania problematyki
udziatu pracy w dochodzie ma zastosowanie takze w tym przypadku. Z uwagi na fakt, ze
wynagrodzenie pracownikéw obejmuje taczny dochod osiggany z pracy, wartymi zbadania
wydaja si¢ tez mozliwosci wykorzystania tej miary do okre$lenia rozktadu dochodéw
pracownikow.

Dotychczasowe proby estymacji udziatu pracy obejmowaty wspomniane juz badanie
Gollina (2002), a takze Karabarbounisa and Neimana (2014), ktorzy przesledzili zmiany tego
udzialu na przestrzeni 15 lat dla 60 krajow. Pomingli oni jednak w swoich kalkulacjach
dochody mieszane, skupiajac si¢ na wynagrodzeniu pracownikow. Odmienne podejscie
zastosowat Fisher-Post (2020), ktory wykorzystat dane pochodzace z rachunkéw narodowych
na temat dochodéw mieszanych i uzupetnit brakujace informacje za pomoca zastosowanych
procedur statystycznych®”. Gomis (2019) takze uwzglednit w swoich szacunkach dochody
z pracy uzyskiwane przez osoby samozatrudnione, szacowane poprzez przyporzadkowanie

odpowiednich wynagrodzen uzyskiwanych przez pracownikow o podobnych cechach.

214 Fisher-Post M., Factor Shares in the Long Run, “WID.world WORKING PAPER” nr 3, 2020.
215 Thidem.
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Wyniki uzyskiwane przez badaczy z wykorzystaniem opisanej metodologii sugeruja,
ze stopien nieréwnosci dochodow z pracy jest ujemnie skorelowany z dochodem narodowym
(thumaczy to $rednie réznice w dochodach migdzy krajami o réznym poziomie dochodu
i powoduje nierdwna dystrybucje globalnych dochodéw z pracy). Obserwuje si¢ rowniez
wzrost udzialu dochodéw z pracy u 0sdb o najwyzszych dochodach, podczas gdy dochody
wiekszosci pozostatych pracownikdéw spadaja. Zmiany te nie zachodzg jednak w przypadku
niektorych krajow, takich jak Stany Zjednoczone czy Niemcy, gdzie to klasa $rednia jest ta,
ktora traci kosztem zyskow goérnego decyla. Rownoczesnie dolne decyle nie doswiadczajg
strat, a nawet osiggaja wzgledne zyski. Globalny dochod z pracy jest bardzo nierdwnomiernie
dystrybuowany. Najwyzszy decyl zarabiajacych otrzymuje niemal polowe catosci w formie

wynagrodzen za prace”'®.

2.2 Podejscia do mierzenia wplywu robotyzacji na prace oraz podzial dochodu

Badania naukowe koncentrujace si¢ na kwestii rozwoju robotyzacji i jej znaczenia
w gospodarce mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zaliczaja si¢ te, w ktorych
stawiane sg pytania o potencjal rozwoju omawianego zjawiska, jak i rowniez o mozliwosci
zastepowania pracownikéw robotami. Grupe drugg stanowig analizy dotychczas
obserwowanego wptywu robotyzacji na rynek pracy, a wigc na popyt na prace czy na
wynagrodzenia. Przyktady badan zaliczajacych si¢ do tych kategorii zostang omodwione
ponizej. Ponadto zostanie wskazane jeszcze jedno podej$cie do mierzenia tego jak roboty
oddzialuja na prace, ktore nie jest powszechnie stosowane, a ktére mozna uznaé za
alternatywe dla wskazanych wczeséniej: dotyczy to eksperymentow.
2.2.1 Szacowanie aktualnego stanu zjawiska oraz okreslanie potencjalu jego rozwoju
w przysztosci

Jednym z pierwszych pytan, jakie zaczeto stawia¢ w kontek$cie wplywu robotyzacji
na gospodarke, bylo to o potencjat rozwoju zjawiska, a zwtaszcza podatnosci wspdiczesnie
istniejacych zawodow na robotyzacje. Susskind (2017) stwierdzit, ze chociaz trudno okresli¢
zakres zadan wykonywanych w przysztosci przez roboty, moze on by¢ znaczny. Wynika on

z rozrdznienia na kapitat tradycyjny, a takze zaawansowany 1 faktu, ze ten drugi rozwija si¢

216 The global labour income share and distribution. Data Production and Analysis Unit, ILO Department of
Statistics, https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%20income%20share%20and%20distribution.pdf
[dostep: 13.04.2022].
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w coraz szybszym tempie. Kapitat tradycyjny odnosi si¢ do maszyn, ktére nie wykonuja tego
samego rodzaju zadan co pracownicy, natomiast za zaawansowany mozna uznaé roboty
radzace sobie z zadaniami bedacymi domeng czlowieka. Pierwszy stanowi rodzaj
dopefnienia, natomiast drugi moze pracowaé bez udziatu ludzi*".

Najglosniej komentowane badanie kwantyfikujace co postep technologiczny oznacza
dla przysztosci zatrudnienia, przeprowadzili wspomniani juz Frey i Osborne (2013).
W swojej analizie oszacowali oni liczbg zagrozonych miejsc pracy, a takze zbadali zaleznoS$ci
migedzy  prawdopodobienstwem  komputeryzacji, wysokos$cia ~ wynagrodzen oraz
wymaganiami zwigzanymi z wyksztalceniem w danej profesji na przyktadzie Stanow
Zjednoczonych. Komputeryzacja nazwali oni automatyzacj¢ pracy za pomocg urzadzen,
ktore sg sterowane komputerowo. Swoje szacunki oparli na ustaleniu jakie problemy musza
zosta¢ rozwigzane, by automatyzacja okre§lonych zawoddéw byla mozliwa. Opierajac si¢ na
tych ustaleniach, przyjeli zatozenia dotyczace tego jakie zadania komputery bedg w stanie
wykonywac¢, a nastepnie na ich podstawie oraz w oparciu o obiektywna klasyfikacje 702
zawodow zgodnie z kombinacja wiedzy, a takze umiejetnosci, ktorych one wymagaja,
stworzyli subiektywng kategoryzacje. W przypadku 70 zawodoéw dokonano rgcznego
oznaczenia (1 dla zawodow podlegajacych automatyzacji oraz 0 dla tych, ktoérych nie mozna
zastgpi¢) na podstawie odpowiedzi specjalistow na pytanie: “Czy zadania wykonywane
w ramach tego zawodu moga by¢ dostatecznie okreslone, w zaleznosci od dostepnosci
duzych zbioréw danych, by mogly by¢ wykonywane przez najnowocze$niejszy sprzet
sterowany komputerowo?”. W przypadku pozostalych zawodow w celu dokonania oceny
postuzono si¢ zmiennymi odpowiadajacymi waskim gardlom automatyzacji, a wigc
opisujagcymi percepcje¢ 1 manipulacje, kreatywnos¢, a takze inteligencje spoteczna.
Prawdopodobnie bledne etykiety przypisane w ten sposdb zostaly nast¢pnie skorygowane.
Zgodnie z szacunkami Frey’a i Osborne’a zagrozonych zastgpieniem jest okoto 47%
stanowisk w Stanach Zjednoczonych. Badacze dostarczyli réwniez empirycznego dowodu na
to, ze istnieje negatywna zalezno$¢ miedzy prawdopodobienstwem komputeryzacji oraz
ptacami i wyksztatceniem®'®. Warto podkresli¢, ze w badaniach skupili si¢ oni na

mozliwosciach komputeryzacji, nie tym do jakiego stopnia zostanie ona faktycznie

217 Susskind D., 4 model of technological unemployment, “Oxford University Discussion Paper” 2017, nr 819.
28 Frey C.B., Osborne M.A., The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation?, Oxford
Martin School, Oxford 2013.
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przeprowadzona, pomingli wigc dodatkowe czynniki, od ktérych bedzie zaleze¢ zakres oraz
czas rozwoju zjawiska.

Wptyw tak rozumianej komputeryzacji na wyniki rynku pracy byt od tego czasu
wielokrotnie szacowany. Czg¢$¢ badaczy przyjeta, Ze roznice migdzy poszczegodlnymi krajami
jesli chodzi o odsetek zawoddéw podlegajacych komputeryzacji wynikajg jedynie
z rozdzwicku w strukturze zawodowej, a kwestia mozliwosci automatyzacji wszedzie
wyglada tak samo. Po uwzglednieniu tego zatozenia Pajarinen i Rouvinen (2014) otrzymali
wynik 35% dla Finlandii, a Brzeski 1 Burk (2015) 59% dla Niemiec. Z kolei Bowles (2014)
stwierdzit, Zze odsetek zawodow podatnych na komputeryzacj¢ dla catej Europy waha si¢
migdzy 45% a 60%, a najbardziej narazone sa stanowiska w krajach znajdujacych si¢ na

219

peryferiach Unii Europejskiej””. DeCanio (2016) uzyskat podobne prognozy, ktére sugeruja,
ze 40-50% sily roboczej mozemy uznaé za podatng na zastgpienie w najblizszych dekadach.
Odsetek ten jest jeszcze wyzszy w przypadku niektorych krajow rozwijajacych sie?.

Wyniki otrzymywane przez badaczy nie zawsze jednak byly tak spdjne. Arntz,
Gregory i Zierahn (2016), w przeciwienstwie do Frey’a i Osborne’a, oszacowali, ze tylko 9%
zawodow potencjalnie podlega automatyzacji**'. W ich opinii wczesniejsze szacunki byly
zawyzone, gdyz koncentrowaty si¢ na poszczegolnych zawodach, a nie wykonywanych w ich
ramach zadaniach. Schodzac na poziom zadan, Arntz, Gregory i Zierahn zaprezentowali
ostrozniejsze prognozy. Wykorzystali oni indywidualne dane ankietowe dotyczace zadan,
ktére ludzie faktycznie wykonuja w miejscu pracy. Dzigki temu mogli wzia¢ pod uwage
roznice w zadaniach realizowanych przez jednostki w ramach tego samego zawodu.
Oszacowali oni ryzyko automatyzacji prac w 21 krajach OECD opierajac si¢ na podejsciu
Frey’a 1 Osborne’a, z ta jednak rdznica, ze zamiast zaklada¢, ze zawody sa zastgpowane
przez maszyny, przyjrzeli si¢ zadaniom, ktore faktycznie mogg zosta¢ zautomatyzowane.
Zwrocili oni uwage na dwie istotne kwestie: po pierwsze, mozna zauwazy¢ wyrazne roznice
pomiedzy krajami. Podczas gdy w Estonii mozna potencjalnie zautomatyzowaé 6%
stanowisk, w Niemczech i Austrii jest to 12%. Podobne wyniki dla Niemiec otrzymali

Dengler i Matthes (2015), ktérzy ustalili, ze 15% miejsc pracy w Niemczech podlega

Y Bowles J., The computerisation of European jobs,
https://www.bruegel.org/2014/07/the-computerisation-of-european-jobs/ [dostep: 30.04.2020].

220 DeCanio R., Robots and humans - complements or substitutes, “Journal of Macroeconomics” 2016, nr 49.
221 Arntz M., Gregory T., Zierahn U, The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative
Analysis, “OECD Social, Employment and Migration Working Papers” 2016, nr 189.
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automatyzacji. Zaobserwowane roéznice w poszczeg6lnych krajach moga wynika¢ z innego
podejécia do organizacji miejsc pracy, ale takze wczesniejszych inwestycji w dostepne
technologie albo réznic w poziomie edukacji pracownikow. Druga obserwacja Arntza,
Gregory’ego 1 Zierahna dotyczyla tego, Zze automatyzacja prawdopodobnie nie zniszczy
znaczacej liczby miejsc pracy. Najprawdopodobniej jednak pracownicy o niskich
kwalifikacjach beda tymi, ktorzy poniosa w zwigzku z nig ci¢zar kosztow dostosowawczych.
Ich zdaniem wyzwaniem przysziosci w zwigzku z tym bedzie rozwigzanie problemu
rosngcych nierownosci, a takze edukacji pracownikOw nieposiadajacych wystarczajacych
kwalifikacji**.
2.2.2. Obkreslanie dotychczasowego wplywu robotyzacji na popyt na prace i na
wynagrodzenia

W  dotychczasowych badaniach koncentrowano si¢ nie tylko na potencjale
automatyzacji rynku pracy, ale tez faktycznych zmianach w tym zakresie. Acemoglu (2000)
zwrocit uwage, ze zmiany wynagrodzen oraz zwrotow z nauki wskazujg, Ze postep
techniczny pod koniec XX wieku byt oparty przede wszystkim na umiejetnosciach.
Stwierdzit on tez, ze wzrost nieréwnosci jest najpewniej spowodowany przyspieszeniem tego
nastawienia na umiejetno$ci*”’. Przyjmowana od tego czasu hipoteza zmiany technicznej
opartej na umiejetnosciach wskazywata, ze technologia jest komplementarna wzglgdem pracy
wykwalifikowanych pracownikéw, nie ma wigec mowy o zastgpowaniu pracy ludzkiej
kapitatem technologicznym. Z czasem jednak zacz¢to uwazaé, ze zmiany mogg prowadzi¢ do
wypierania pracownikow, w szczegolnosci w przypadku zadan rutynowych. Wspomniana juz
hipoteza zmian technologicznych zastepujacych rutynowe prace (RRTC) przewiduje
zwigkszanie popytu na prace nierutynowa w stosunku do zadan rutynowych (Acemoglu
1 Autor 2011, Autor 2013). Dostarcza ona wigc waznych informacji na temat potencjalnego
wplywu robotyzacji na wzgledny popyt na prac¢ w poszczegolnych grupach ze wzgledu na
poziom umiejetnoéci oraz wykonywany zawod***.

Graetz i Michaels (2018) jako pierwsi postuzyli si¢ danymi na temat wykorzystania

robotow przemystowych, by oszacowaé wplyw robotyzacji na wydajnos¢ pracy. Zgodnie

222 Arntz M., Gregory T., Zierahn U, The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative
Analysis, “OECD Social, Employment and Migration Working Papers” 2016, nr 189.

2 Acemoglu D., Technical change, inequality and the labor market, “NBER Working Paper Series” 2000, nr
7800.

24 Gregory T., Salomons A., Zierahn U., Racing With or Against the Machine? Evidence from Europe, “ZEW
Discussion Paper” 2016, nr 16-053.
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z uzyskanymi przez nich wynikami w latach 1993-2007 kazde zwigkszenie uzycie robotéw
w przeliczeniu na godzing pracy podnosito jej wydajnos$¢ o okoto 0.37 punktu procentowego.
Ich szacunki pokazaty, ze roboty wydaja si¢ zmniejsza¢ udzial godzin przepracowanych
przez niskowykwalifikowanych w poréwnaniu z pracownikami o $rednich oraz wysokich
kwalifikacjach. Réwnoczesnie jednak Graetz 1 Michaels doszli do wniosku, ze wykorzystanie
robotow zwigksza catkowita produktywnos$¢ czynnikow produkcji, a takze $rednie
wynagrodzenie*”. Podobnie Dauth, Findeisen, Siidekum i WoBner (2017) nie znalezli
dowodéw wskazujacych, ze roboty powoduja zmniejszenie catkowitej liczby miejsc pracy
w Niemczech, natomiast odkryli ich wplyw na struktur¢ zatrudnienia. Okazato si¢, ze kazdy
robot niszczy dwa stanowiska produkcyjne, ale straty te sg rownowazone dzi¢ki dodatkowym
miejscom pracy w sektorze ustug®.

Chiacchio, Petropoulos i1 Pichler (2018) takze wykorzystali dane dotyczace robotow
przemystowych, tym razem w celu zweryfikowania ich wplywu na zatrudnienie oraz place
w sze$ciu krajach Unii Europejskiej, ktore stanowia ponad 80% unijnego rynku tych robotow.
Najwazniejszym pytaniem, jakie sobie postawili, bylo to o dominujacy efekt na rynku pracy.
Badacze zastanawiali si¢ czy jest nim efekt wyparcia (ang. displacement effect), w przypadku
ktorego roboty wypieraja pracownikow, czy raczej efekt produktywnosci (ang. productivity
effect) wskazujacy na zwigkszanie si¢ popytu na prac¢ dzigki wzrostowi wydajnosci, jaki
roboty wnoszg do produkcji przemystowej. Odkryli oni, ze dodatkowy robot w przeliczeniu
na tysigc pracownikow zmniejsza stop¢ zatrudnienia o 0.16-0.2 punktu procentowego.
Wskazuje to na dominacj¢ efektu wyparcia, szczegolnie w przypadku $rednio
wyksztatconych oraz mtodych pracownikéw. Nie zauwazono jednak znaczacego wpltywu
robotow na ptace. Chiacchio, Petropoulos i Pichler konkluduja, Zze uzyskane przez nich
wyniki sg mniej negatywne niz w przypadku podobnych badah na przykladzie Stanow
Zjednoczonych prawdopodobnie z tego wzgledu, iz na bardziej zliberalizowanym rynku
pracy w USA znacznie tatwiej jest zwolni¢ pracownika, a wigc rotacja personelu moze by¢
wyzsza po wdrozeniu nowego robota. W Europie tymczasem pracodawcy moga

7

zatrzymywa¢ pracownikow do wykonywania innych zadan®’. Potwierdzily to badania

25 Graetz G., Michaels G., Robots at work, “Review of Economics and Statistics” 2018, nr 100(5).

226 Dauth W, Findeisen S, Siidekum J, WoBner N., German robots - The Impact of Industrial Robots on Workers,
“IAB Discussion Paper” 2017, nr 30.

27 Chiacchio F., Petropoulos G., Pichler D., The impact of industrial robots on EU employment and wages: A

local labour market approach,
http://bruegel.org/wp-content/uploads/2018/04/Working-Paper-AB_25042018.pdf [dostep: 15.05.2020].
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przeprowadzone przez Acemoglu i Restrepo (2018), ktorzy oszacowali, ze dodatkowy robot
w przeliczeniu na tysigc zatrudnionych w USA zmniejsza stopg¢ zatrudnienia o 0.18-0.34
punktu procentowego, natomiast wynagrodzenia spadaja w przyblizeniu o 0.25-0.5 punktu
procentowego™®. Jiger, Moll, Som, Zanker, Kinkel i Lichtner (2015) poddali jednak
w watpliwos¢ mysl, ze rdéznice w wykorzystaniu robotdéw mogg by¢ wigzane z poziomem
zatrudnienia czy ptac w poszczegdlnych krajach jako czynnikiem nacisku na zastgpowanie
pracy kapitatem. Jak wskazuja, istnieja przyktady krajow o stosunkowo niskim poziomie ptac
(Hiszpania), ktore majg wyzszy odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z robotow niz kraje
0 wysokim poziomie ptac (Szwajcaria)*®.

Nie wszystkie badania wskazujg na negatywny zwigzek pomiedzy zatrudnieniem
a inwestycjami w roboty. DeCanio (2016) stwierdzil, ze podczas gdy w niektorych
przypadkach funkcja produkcji pozwala na spadek wynagrodzenia po wzroscie liczby
robotow wykorzystywanych w produkcji, dla innych funkcji nie ma takiej mozliwosci.
Proponowane wyjasnienie uzaleznia kierunek wptywu od elastyczno$ci substytucji pracy

ludzkiej pracg robotow>*’

. Wolter 1 in. (2016) przeprowadzili symulacje¢ skutkow digitalizacji
niemieckiej gospodarki (Economy 4.0), ktéra wskazata, ze wplyw na stope¢ zatrudnienia
bedzie niewielki ze wzgledu na przesunigcie zatrudnienia miedzy branzami, a takze
zawodami®'. Nordhaus (2015) z kolei opracowal teori¢ ttumaczaca to w jaki sposéb nowe
technologie moglyby w catosci zastapi¢ prace ludzka. Nastepnie przeanalizowatl warunki,
ktore muszg zosta¢ spetnione, by byto to mozliwe. Po porownaniu ich ze wskaznikami dla
amerykanskiej gospodarki oglosil, ze prawdopodobienstwo tego, ze proces zastegpowania
pracy technologig stanie si¢ istotnym problemem biezgcego stulecia, jest niewielkie™?.
Backer, DeStefano, Menon 1 Suh (2018) doszli do wniosku, ze zwigzek ten jest

pozytywny w przypadku przedsigbiorstw miedzynarodowych w krajach rozwinigtych.

Negatywny wplyw inwestycji w roboty jest widoczny jedynie w przypadku offshoringu.

28 Acemoglu D., Restrepo P., Robots and Jobs: Evidence from US Labor Markets, “NBER Working Paper
Series” 2018, nr 23285.

229 Jager A, Moll C, Som O, Zanker C, Kinkel S, Lichtner R. Analysis of the impact of robotic systems on
employment in the European Union. Final report. Publications Office of the European Union. Luxembourg;
2015.

20 DeCanio R., Robots and humans - complements or substitutes, “Journal of Macroeconomics” 2016, nr 49.

31 Wolter MLL. i in, Economy 4.0 and its labour market and economic impacts, “1AB Forschungsbericht” 2016,
nr 13.

22 Nordhaus W., Are we approaching an economic singularity? Information technology and the future of
economic growth, “NBER Working Paper Series” 2015, nr 21547.
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Rozwo6j robotyki wydaje si¢ prowadzi¢ do ograniczania potrzeby przenoszenia czgsci
dziatalnoéci z gospodarek rozwinigtych™. Rowniez Carbonero, Ernst i Weber (2018)
zaprezentowali dowody na wplyw robotow na zmniejszenie zjawiska offshoringu,
przekladajace si¢ na poziom zatrudnienia w gospodarkach wschodzacych®*. Raport
UNCTAD (2016) jest jeszcze jednym glosem w dyskusji wskazujagcym, ze historyczna
przewaga krajow stabiej rozwini¢tych ze wzgledu na niskie koszty pracy moze straci¢ na
znaczeniu pod wpltywem wzrostu znaczenia robotow. Warunkiem jest to, ze stang si¢ one
tanie 1 stosunkowo tatwo bedzie zastgpi¢ nimi prace. Zgodnie z tym scenariuszem produkcja

bedzie sektorem najbardziej dotknigtym re-shoringiem™?

. Uwaza sig¢, ze wlasnie gospodarki
wschodzace sa najbardziej zagrozone, bo przewazaja w nich reczne prace rutynowe. Oznacza
to potencjalnie wigcej miejsc pracy, ktore moga zostac¢ zastapione po wdrozeniu robotow, niz
w przypadku pafistw rozwinietych>*.

W przeciwienstwie do wielu wczesniej] wspomnianych badaczy, Gregory, Salomons
i Zierahn (2016) skupili si¢ na oszacowaniu wptywu zmian technologicznych zastepujacych
prace rutynowe na catkowity popyt na prace, nie za§ na wzglednych zmianach widocznych
w obrgbie réznych zawoddéw. Rezultatem ich badan jest wniosek, ze wplyw zmian na
catkowity popyt jest pozytywny. Efekt popytu na produkt, a takze efekty zewnetrzne
w postaci popytu na dobra i1 ustugi nichandlowe z nadwyzka rekompensuja spadek popytu na
prace wynikajacy z substytucji pracy kapitalem technologicznym. Zwigkszenie tego popytu
w Europie w latach 1999-2010 moglo wynie$¢ nawet 11.6 miliona miejsc pracy, co stanowi
potowe catkowitego zaobserwowanego wzrostu zatrudnienia w tym okresie. Znaczna czes¢
tej liczby jest jednak wynikiem wzrostu popytu na dobra i ustugi niehandlowe, po wylaczeniu
tego efektu jest to okoto 1.9 miliona miejsc pracy>’. Tak duza rdznica wskazuje, ze alokacja
zyskow z postepu technologicznego ma krytyczne znaczenie dla jego wptywu na rynek pracy.

Sugeruje to, ze problemem robotyzacji nie jest kwestia substytucji zatrudnienia, ale to kto jest

233 Backer K, DeStefano T, Menon C, Suh J.R. Industrial robotics and the global organisation of production.
OECD Science, Technology and Industry Working Papers; 2018, 3.

234 Carbonero F, Ernst E, Weber E. Robots worldwide: The impact of automation on employment and trade.
Research Department Working Paper; 2018, 36.

5 UNCTAD Annual Report 2016, https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/dom2017 en.pdf [dostep:
29.05.2020].

26 Schlogl L., Sumner A., The Rise of the Robot Reserve Army: Automation and the Future of Economic
Development, Work, and Wages in Developing Countries, “Center for Global Development Working Paper”
2018, nr 487.

»7 Gregory T., Salomons A., Zierahn U., Racing With or Against the Machine? Evidence from Europe, “ZEW
Discussion Paper” 2016, nr 16-053.
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wiascicielem kapitatu, co podkreslili juz Freeman (2015), Benzell i in. (2015) oraz Sachs i in.
(2015). Brynjolfsson i McAfee podsumowali to stwierdzeniem, ze chociaz postep zwicksza
ogdlny dobrobyt, moze pozostawi¢ niektorych (lub nawet wiele 0sdb) w gorszej sytuacji*®.
Warto podkresli¢, ze Eden i Gaggl (2018) zasugerowali, ze automatyzacja moze nie byc¢
gtowng przyczyng spadku udzialu pracy w catkowitym dochodzie. Poglad ten argumentuja
oni faktem, ze jedynie potowa tego spadku dotychczas byta bezposrednim wynikiem wzrostu
udziatu dochodow z kapitatu ICT. Pozostata czgs¢ natomiast jest efektem wzrostu udziatu
innych dochodow kapitatowych, przede wszystkim z mieszkalnictwa. Istnieje wiec ryzyko,
ze analiza mechanizmoéw powodujagcych zmiany dochodéw kapitatowych z ICT bedzie
niewystarczajaca dla zrozumienia istoty tego problemu®”’.

W kontekscie wplywu robotyzacji na produktywno$¢ pracy, Kromann i in. (2016)
stwierdzili, Ze wzrost intensywno$ci pracy robotow prowadzi do wzrostu tacznej
produktywnosci czynnikéw produkcji (ang. fotal factor productivity, TFP)**. Niewiele badan
na temat zwigzku migdzy produktywnoscia 1 robotami przemystowymi zostalo
przeprowadzonych do tej pory. Bartel 1 in. (2007) wykazali, ze uzycie bardziej
zaawansowanych maszyn przy produkcji zaworow w USA prowadzi do zwigkszania
produktywnos$ci poprzez skrocenie czasu konfiguracji, produkcji i inspekcji**.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o pracy Kotlikoffa i Sachsa (2012), ktorzy opracowali
model przedstawiajacy problem wykorzystywania “madrych maszyn” w kontekScie zmian
mi¢dzypokoleniowych na rynku pracy. Gléwna mysl, jaka z niego ptynie, dotyczy faktu, ze
podczas gdy maszyny sg komplementarne wzgledem pracy starszej, wykwalifikowanej sity
roboczej, stanowig substytucje dla pracy mlodych, niewykwalifikowanych. Z tej perspektywy
maszyny s3 wigc zagrozeniem dla przysztych pokolen, gdyz zdobywanie umiejetnosci
wymaga czasu, jaki trzeba poswieci¢ na nauk¢ w szkole oraz uczenie si¢ w pracy poprzez
zdobywanie do$wiadczenia. Zatem pracownicy wykwalifikowani to w przewazajacej czesci

starsi pracownicy. Gdy wigc maszyny staja si¢ madrzejsze, starsi pracownicy bogacg si¢, bo

2% Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.

9 Eden M., Gaggl P., On the Welfare Implications of Automation, “Review of Economic Dynamics” 2018, nr
29.

0 Kromann L., Malchow-Mpgller N., Skaksen J. R., Sorensen A., Automation and Productivity — A
Cross-Country, Cross-Industry Comparison, “Industrial and Corporate Change” 2020, vol. 29, nr 2.

21 Bartel A.P., Ichniowski C., Shaw K., How Does Information Technology Affect Productivity? Plant-Level
Comparisons of Product Innovation, Process Improvement, and Worker Skills, “Quarterly Journal of
Economics” 2007, nr 122(4).
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to oni najczesciej posiadajg maszyny, jak 1 wynalazki, ktore ulepszaja te maszyny. Poprawa
produktywnosci maszyn w takiej sytuacji powoduje redystrybucje od mtodych,
niewykwalifikowanych pracownikéw do tych starszych. Spadek zarobkéw miodych ma
swoje konsekwencje w postaci ograniczonej zdolnosci do oszczedzania oraz inwestowania
w siebie. Sprawia to, ze kolejne pokolenia poczatkowo niewykwalifikowanych pracownikow
beda wchodzi¢ na rynek pracy z mniejszym kapitatem ludzkim, co dodatkowo obniza ich
ptace. Proces ten stabilizuje si¢ w czasie, jednak potencjalnie powoduje to, ze kazde nowe
pokolenie jest na starcie w gorszej sytuacji niz poprzednie. Zdaniem autorOw rozwigzaniem
problemu dzielenia si¢ korzySciami z miodszym 1 kolejnymi pokoleniami jest
miedzypokoleniowa polityka fiskalna®**.

Przechodzac do kwestii tego jak zwickszenie wykorzystania robotow mogloby
zmienia¢ znaczenie pracy 1 kapitalu w procesie produkcji, Piketty podkreslil, ze ewolucja
technologiczna zwigcksza wymagania w odniesieniu do budynkoéw, wyposazenia czy
patentow, tak ze taczna warto$¢ tych elementéw kapitatu stale rosnie. Podobnie masa
dochodow oplacanych przez te formy kapitalu wzrasta. O ile wigc wzrost wydajnosci oraz
upowszechnienie wiedzy pozwolity zrownowazy¢ proces akumulacji kapitatu, nie
ograniczyty makroekonomicznego znaczenia kapitalu wobec pracy**. Howitt i Aghion
(1998) zauwazyli tymczasem, ze podczas gdy zaréwno inwestycje w technologie, jak
i akumulacja kapitatu napedzaja wzrost gospodarczy, innowacje technologiczne musza by¢
poprzedzone akumulacja fizycznego kapitatu. Akumulacja moze wigc przyczyniaé si¢ do
ekspansji robotow przemystowych?*.

Zhang (2019) pokazuje, ze przyspieszenie automatyzacji generuje efekt realokacji
kapitatu. Wynika on z tego, Zze zarbwno wytwarzanie, jak i stosowanie robotow wymaga
tradycyjnego kapitalu, a wiec rozwoj tego zjawiska zwieksza oczywiscie zapotrzebowanie na
kapitat - w sektorze produkujacym i1 wykorzystujacym roboty. Zhang dochodzi do wniosku,
ze efekt realokacji kapitalu moze by¢ wystarczajaco silny, by sttumi¢ poziom ptac

pracownikow wykwalifikowanych. Jesli jednak elastyczno$¢ substytucji miedzy praca

2 Sachs J.D., Kotlikoff L.J., Smart machines and long-term misery, “NBER Working Paper Series” 2012, nr
18629.

3 piketty T., Kapital w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.

* Howitt P., Aghion P., Capital accumulation and innovation as complementary factors in long-run growth,
"Journal of Economic Growth" vol. 3, nr 2, 1998.
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1 kapitatem nie jest zbyt mata, nie bedzie on wystarczajaco silny, by to miato miejsce.
W rezultacie luka ptacowa poszerzy sig*®.

Badajac wptyw zwigkszonej automatyzacji na dystrybucje bogactwa, Jansson
i Karabulut (2021) dochodza do wniosku, gospodarstwva domowe doswiadczajace dzialania
robotow w pracy gromadza mniej bogactwa. Negatywne efekty majatkowe nie sg jedynie
skutkiem réznic w uzyskiwanych dochodach. Wptyw szybkiej robotyzacji na kapitat ludzki,
a wigc 1 zachowania zwigzane z podejmowaniem ryzyka finansowego czy wyborami
inwestycyjnymi zdaniem Janssona i1 Karabuluta jest dodatkowym kanatem operacyjnym.
Pokazali oni, ze szybkie wprowadzanie robotow prowadzi do wyzszego ryzyka dochodow
z pracy w tle, mierzonego na podstawie ryzyka utraty pracy przez jednostke. Zbadali
réwniez, ze gospodarstwa domowe w wiekszym stopniu narazone na dzialanie robotow
w pracy (a wigc ryzyko jej utraty) czes$ciej wychodza z gietdy. Doswiadczaja wigc znacznego
spadku wzrostu bogactwa finansowego 1 akumuluja mniej majatku w stosunku do
uzyskiwanych przez siebie dochodoéw. Wyniki te uzyskano dla gospodarstw domowych
o niskim poziomie wyksztalcenia, co oznacza asymetryczne efekty wprowadzania robotow
w kontekécie bogactwa podmiotoéw czerpigcych dochody z pracy**.

Jansson 1 Karabulut oceniaja, ze szybka automatyzacja najpewniej odegra role
w zwigkszeniu rozproszenia majatkow z uwagi na fakt, ze wzrost nierownos$ci, mierzony
przez nich rozstgpem migdzykwartylowym majatku netto gospodarstw, zwigksza si¢ przy
zmianach gestosci robotow w poszczegodlnych branzach. Zgodnie z ich szacunkami wzrost
wykorzystania robotow o 3.27 na tysigc pracownikéw w danej branzy obniza range
poszczegblnych jednostek w podziale majatku o 2.5 percentyla*”’.

Nierowno$¢ ros$nie potencjalnie jednak nie tylko wtedy, gdy kapitat otrzymuje
wickszg czgs¢ dochodu. Réwnoczesnie moze ja powodowaé zwickszajaca si¢ nieroOwnos¢
samych ptac, gdy realne pensje wykwalifikowanej sily roboczej rosng, natomiast
niewykwalifikowani pracownicy toczg walk¢ o stanowiska pracy z robotami. Berg, Buffie i

Zanna (2016) oszacowali, ze w czasie ostatnich 50 lat realna ptaca niskowykwalifikowanych

25 Zhang P., Automation, wage inequality and implications of a robot tax, "International Review of Economics
and Finance" nr 59, 2019.

6 Jansson T., Karabulut Y., Do Robots Increase Wealth Dispersion?, http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3229980
[dostep: 21.04.2021].

7 Ibidem.
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pracownikow spada o 40%, a udzial tej grupy w dochodzie narodowym zmniejszyt si¢ z 35%
do 11%**,

Podsumowujac, w dyskusjach na temat robotoéw zauwaza si¢ dwie narracje: zgodnie
z pierwsza pomimo kosztow zwigzanych z tym, Ze niektore prace stajg si¢ przestarzafe,
ogolny efekt technologicznej zmiany to wyzszy standard zycia. Zwolennicy tego stanowiska
zauwazajg tez, ze technologia robi znacznie wigcej niz tylko zastepuje pracownikow. Moze
ona tez sprawiaé, ze ludzie w pracy staja si¢ bardziej produktywni i wpltywac¢ na wzrost
popytu na ich ustugi. Drugie podejscie jest bardziej pesymistyczne, zwraca si¢ w nim wiecej
uwagi na potencjalne straty. Wskazuje si¢, ze cze$¢ wzrostu nier6wnosci w rozwinietych
gospodarkach w ostatnim czasie mozemy przypisac presji zwigzanej z rozwojem technologii,
a takze, ze roboty w polaczeniu z mniejsza liczbg bardziej wyszkolonych pracownikow sa
w stanie wyprodukowac¢ wigcej, a to oznacza, ze relatywne ptace ludzi z nisko wycenianymi
umiejetnosciami beda spadac.

Poszczegdlni ekonomisci w rézny sposob podchodzili do kwestii badania wplywu
robotdw na gospodarke - rozpoczynajac od analiz dotyczacych tego ile miejsc pracy lub
zadan s3 one w stanie przeja¢, poprzez ich oddziatywanie na ptace, produktywnosc,
konkurencyjno$¢, a na nierdwnosciach konczac. Czesto uzyskiwane przez nich rezultaty
roznity si¢ w zaleznosci od analizowanego kraju lub nawet przyjetego podejscia. Skutkiem
tego nie wypracowano jeszcze konsensusu w sprawie charakteru wptywu robotyzacji na
gospodarke mimo, ze problem ten byt przedmiotem wielu prac naukowych w ostatnich
latach. Ogolnie przyjmuje si¢, ze postep w tym zakresie wchodzi w interakcje z rynkiem
pracy poprzez zmniejszanie zatrudnienia w niektorych sektorach i zawodach, réwnoczes$nie
zwigkszajac je w innych. Koncowy efekt tego oddzialywania jest nadal przedmiotem debat.
Podkresla si¢ rosngce znaczenie podnoszenia kwalifikacji pracownikow w zwigzku
z wystepowaniem zjawiska polaryzacji zatrudnienia. Brakuje natomiast zgody mi¢dzy innymi
w kwestii tego jak bedzie wygladala skala tego zjawiska w przysziosci i z jakimi
wyzwaniami bedzie si¢ to wigzac.

2.2.3 Eksperymentalne podejscie do kwestii robotow
Eksperyment nie jest typowa metodg badawczg wybierang przy badaniu zwigzkow

migdzy robotyzacja i1 praca, jednak takze w tym obszarze pojawiaja si¢ pierwsze proby

8 Berg A., Buffie E.F., Zanna L.F., Robots, Growth,and Inequality, "Finance & Development" 2016, vol. 53, nr
3.
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uchwycenia istoty wspotzaleznosci wiasnie za pomoca eksperymentow. Zdecydowali si¢ na
to Cabrales, Hernandez i Sdnchez (2020), ktorzy chcieli sprawdzi¢ jak pracownicy podejmuja
decyzje dotyczace produktywnego wysitku, gdy wiedza, ze menedzerowie majg mozliwosé
zastapienia ich robotami. Mierzyli oni wigc wysitek wktadany przez pracownikéw, a takze
decyzje przedsigbiorstw o ich zastgpowaniu lub nie. Dodatkowo sprawdzali czy sytuacja
zmienia si¢ po wprowadzeniu uniwersalnego dochodu podstawowego wynoszacego jedna
piata mediany ptac, jak 1 po nalozeniu na przedsigbiorcow podatkéw od robotdéw 1 wreszcie
po dotozeniu zatozenia, ze pracownicy i roboty moga wspotistnie¢, dzielac miedzy sobg
prac¢ w niepelnym wymiarze godzin. Przedstawili oni wnioski, zgodnie z ktorymi wiedza
o mozliwosci bycia zastgpionym przez robota nie wptywa na ilos¢ wysitku wktadanego przez
pracownikow w wykonywanie zadan (nie produkuja oni wigcej). Nie zmniejsza go takze
uniwersalny dochod podstawowy ani podatek od robotow, tymczasem sam podatek redukuje
prawdopodobienstwo substytucji pracownika robotem. Nie tylko zachowanie pracownikow
w tym przypadku moze prowadzi¢ do cieckawych wnioskow, ale tez podejscie menedzerow.
W eksperymencie nie zawsze decyduja si¢ oni zastagpi¢ czlowieka robotem, gdy ten drugi jest
bardziej produktywny. Zdaniem tworcéw badania ekonomia behawioralna wyjasnitaby to
w ten sposob, ze pracownicy straciliby w takim przypadku wigcej niz wynidsiby zysk
menedzerow. Zaktadajac, ze agenci majg egalitarne preferencje, wynik ten jest zrozumiaty.
Wzmacnia go dodatkowo fakt, ze sytuacja, w ktorej pracownika zastepuje maszyna, prowadzi
do utraty pracy przez cztowieka, a jest to przeciez kwestia wazna w kontek$cie tozsamosci

osobistej*®.

2.3 Koncepcje zarzadzania wplywem robotyzacji na udzial pracy w dochodzie
narodowym

Postgp techniczny, jak stwierdza Atkinson (2017), nie jest naturalng sita, ale raczej
odzwierciedleniem spotecznych oraz ekonomicznych decyzji. Wybory przedsi¢ebiorstw,

20 Oznaczatoby to, ze

rzadow, a takze jednostek moga wiec wptywac na kierunek rozwoju
jesli robotyzacja wplywa na dystrybucje dochodow, zwickszajac dodatkowo nieréwnosci,

sterowanie tym wptywem jest czesciowo mozliwe.

2% Cabrales A., Hernandez P., Sanchez A., Robots, labor markets, and universal basic income, "Humanities and
social sciences communications" nr 7:185, 2020.
20 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobié¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.
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Zgodnie z teoriami pobudzania innowacyjnosci przedsigbiorstwa dokonujga wyboréw,
ktore sktadajg si¢ na to w jakim kierunku postepuje zmiana technologiczna. Bodzcem do
wprowadzania zmian jest dazenie do obnizenia kosztow korzystania z czynnika, ktérego cena

jest wzglednie droga®'

. Postep nastepnie realizuje si¢ w konkretnych technikach i dziataniach
produkcyjnych. Pracownicy stajg si¢ bardziej wydajni nie w ogole, ale w ramach wybranych
procesow produkcyjnych. Inwestowanie w dane zmiany powinno wigc by¢ tez traktowane
jako odpowiedZ na pytanie o to jakie techniki produkcji chcemy rozwija¢ w przysztosci.
Dotyczy to nie tylko inwestycji w badania i rozwoj, ale takze uczenia przez praktyke.
Wykorzystujac dang metod¢ produkcji w codziennej pracy firmy doskonalg ja, a z uptywem
czasu koszty spadajg. Jako przyktad takiego dziatania Steven Chu podaje Kore¢ Potudniows,
ktéra wybudowata dziesie¢ elektrowni w taki sam sposéb, jednak koszt budowy tej ostatniej
byt réwny jedynie 60% kosztu wytworzenia pierwszej*>>. Obrazuje to jak bardzo dzisiejsze
decyzje odnosnie do produkcji majg konsekwencje w przysztosci - ze skutkiem dla dochodéw
przysztych pokolen pracownikéw, a takze wlascicieli kapitatu. Podobnie wigc jesli
technologia si¢ zmienia, sprawia to, ze dane umiej¢tnosci staja si¢ mniej warto$ciowe,
a dochody ich wlascicieli ulegajg zmianie. Kontekst spoteczny, w jakim wdrazane sg roboty,
ma wiec znaczenie w kwestii dystrybucji dochodow.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rézne propozycje zmniejszania skutkow
nierownos$ci potencjalnie wytworzonych przez wprowadzanie na rynek robotéw. Atkinson
postuluje wprowadzenie dotacji kapitatowej, a wigc minimalnego spadku, ktérego zrodtem
finansowania powinno by¢ zwigkszone opodatkowanie faktycznych spadkow (to mysl
zaczerpnigta od Le Granda). Jest to spdjne z tym jak zdaniem Atkinsona powinna brzmieé¢
odpowiedz na pytanie: “Kto posiada roboty”, gdyz uwaza on, ze te czgSciowo powinny
naleze¢ do wszystkich>,

Piketty (2015) wskazuje, ze konwergencji sprzyja upowszechnianie wiedzy
1 dokonywanie inwestycji na rzecz podnoszenia kwalifikacji pracownikéw. Jest to

mechanizm pozwalajacy na rownoczesny wzrost wydajnosci i redukcje nierownosci, mozliwe

jest bowiem doganianie krajow bogatych przez te biedniejsze. Piketty slusznie zauwaza, ze

2! Hicks J.R., The theory of wages, Palgrave Macmillan, Londyn 1963.

2 Chu S., Romanes Lecture - Our Energy and Climate Change Challenges and Solutions,
https://www.ox.ac.uk/news-and-events/The-University- Year/romanes-lecture/our-energy-and-climate-change-ch
allenges-and-solutions [dostep: 22.04.2021].

23 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobié¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.
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otwarcie handlowe utatwia konwergencj¢ technologiczng, jednak gtoéwnie chodzi
o upowszechnianie know-how, a takze o podziat wiedzy. Co wigcej, Piketty postuluje
wprowadzenie globalnego progresywnego podatku od kapitatu®*.

Stiglitz (2015) uwaza, ze z uwagi na fakt, ze rozwdj technologii oslabia sitg
przetargowa pracownikow wzgledem kapitatu (presja na zmniejszenie plac, rywalizacja
o miejsca praca), na ktorej traca pracownicy, a zyskuja kapitaliSci, konieczne jest
podejmowanie dziatan, ktore w odpowiedni sposdb uksztaltuja zachodzace zmiany.
Proponuje on przede wszystkim®”:

- podniesienie podatkow przedsigbiorcom, ktdrzy nie dokonuja okreslonych inwestycji

1 obnizenie ich tym, ktérzy tworza nowe miejsca pracy, a takze chronig te juz

istniejace,

- prowadzenie polityki, ktora dzieli innowacje na te korzystne dla spoleczenstwa (np.
promujace oszczedne wykorzystywanie bogactw naturalnych) 1 przynoszace szkody

(np. redukujace zatrudnienie) - wspieranie tych, ktére podnoszg jakos¢ pracy i zycia

codziennego,

- podejmowanie dziatan na rzecz spowolnienia tempa obnizania kwalifikacji

u pracownikow.

Réwniez Freeman (2015) przedstawil swoje propozycje rozwigzan. Dotyczg one
ustanawiania pracownikéw wiascicielami czesci lub nawet catosci firmy poprzez fundusz
emerytalny, a takze tworzenia zachet podatkowych dla przedsigbiorstw, ktore daja
zatrudnionym udziaty wlasno$ciowe albo wdrazaja zmiany, ktore zwigkszaja wpltyw
pracownikow na sposob i tempo, w jakim wdrazane sg nowe technologie. Freeman
przypomnial tez propozycje Hillary Clinton z czasow kandydowania na urzad prezydenta
Stanéw Zjednoczonych, by wprowadzi¢ ulge podatkowa dla firm wprowadzajacych podziat
zyskow dla pracownikéw. Ekonomista uznal to za sygnal poczatku polityki gospodarczej
z czasOw po-robotyzacyjnych®®.

Berg, Buffie i Zanna (2016) wskazuja na skutki, z jakimi mierzytloby si¢
spoleczenstwo, w ktorym wickszo$¢ dochodow trafia do wiascicieli robotow: przede

wszystkim dotyczy to konieczno$ci zapewnienia wystarczajgcego zagregowanego popytu

24 Piketty T., Kapitat w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
5 Stiglitz J.E., Cena nieréwnosci, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015.
26 Freeman R., Who owns the robots rules the world, “1ZA World of Labor” nr 5, 2015.
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w sytuacji, gdy sila nabywcza jest mocno skoncentrowana, a takze sprostanie wyzwaniom
zwigzanym z wysokimi nieréwnosciami, w tym radzenie sobie ze skutkami niskich ptac (np.
brakiem zdolno$ci pracownikéw do inwestowania w przyszio$¢ swoich dzieci). Podkreslaja
oni, ze mozliwosci sg dwie: albo dochdd z kapitatu pozostanie nieréwno roztozony, albo
bedzie on redystrybuowany, tak by byt bardziej rowny. To stwierdzenie prowadzi ich do
wniosku, ze rozwigzaniem moze by¢ wprowadzenie dochodu podstawowego finansowanego
z opodatkowania kapitatu®’.

Podatek od robotow jest odmiang podatku od maszyn, ktory za Bendelem (2016)
moze by¢ rozumiany jako podatek od wartosci dodanej. Gléwnym zatozeniem z nim
zwigzanym jest opodatkowanie wykorzystywania pracy robotow w produkcji, ale takze
w innych obszarach, tak by dostarczy¢ fundusze dla systemu ubezpieczen spotecznych (badz
na inne cele). O wprowadzeniu takiego podatku dyskutowano juz w latach 50., a nastepnie
w Niemczech i Austrii w latach 70. oraz dekade pdzniej. Zdaniem Beckera (2018) jest to
koncepcja polityki spolecznej lub polityczny postulat zrekompensowania strat ptacowych
powstatych w wyniku racjonalizacji miejsc pracy poprzez wprowadzanie do uzycia maszyn,
a takze komputeréw. W wyniku tych zmian mniej pracownikow jest w stanie osiggnac ten
sam zwrot ekonomiczny, a réwnoczesnie skladka na ubezpieczenie spoteczne
prawdopodobnie maleje®,

Zhang przypomina, ze kiedy Mady Delvaux zaproponowata wprowadzenie “podatku
od robotéw” w projekcie raportu dla Parlamentu Europejskiego, niektore osoby - takie jak
Bill Gates czy Robert Shiller - poparly ten postulat, podczas gdy reakcja innych byta
negatywna. Jest to wigc temat budzacy kontrowersje. Wykorzystujac stworzony przez siebie
model Shang stwierdza, Ze podatek od robotow moze jednoznacznie zmniejszy¢ nierdwnosci.
Gdy dodatkowo w danym sektorze jest wprowadzona regulowana stawka ptac, rozwdj
automatyzacji powigksza luke ptacowa, podczas gdy wspomniany podatek doprowadza do jej
zmniejszenia. Sugeruje to, ze gdy nie jest mozliwe dostosowywanie stawek ptac w sektorze
wykorzystujacym roboty, efekt realokacji kapitatu nie przeciwdziata efektowi wyparcia .(ang.
displacement effect) , ale opodatkowanie robotow nadal poprawia nieréwnosci ptac,

zmniejszaja ~ si¢  bowiem  nierdwnosci  pomiedzy  wykwalifikowanymi  oraz

27 Berg A., Buffie E.F., Zanna L.F., Robots, Growth,and Inequality, "Finance & Development" 2016, vol. 53, nr
3.

28 Bendel O., Are robot tax, basic income or basic property solutions to the social problems of automation?,
"CEUR Workshop Proceedings" nr 2448, 2019.
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niewykwalifikowanymi pracownikami. Zgodnie z rozumowaniem Shanga wzrost stawki
podatku od robotow prowadzi do zmniejszenia dochodoéw sektora ich produkcji, co skutkuje
spadkiem podazy i wzrostem cen robotow. Jesli zaktadamy, ze roboty co do zasady zastepuja
niewykwalifikowanych pracownikow, zakres ich substytucji spadnie, a poziom ptac
zatrudnionych z tej kategorii wzro$nie. ROwnoczesnie kurczenie si¢ sektora produkujacego
roboty doprowadzi do przesunigcia kapitatu do innych sektorow, a to zmniejszy
produktywnos$¢ wykwalifikowanej sily roboczej zatrudnionej przy produkcji robotow,
powodujac spadek jej wynagrodzen. Obserwowane rdznice zostang wiec w konsekwencji
zmniejszone™”’.

Przeciwnicy tego rozwigzania dostarczajg argumentow przeciwko wprowadzaniu
podatku od robotdéw: podstawowy dotyczy tego, ze tak naprawde nie jest jasne co doktadnie
powinno zosta¢ opodatkowane. Ktorych robotow dotyczy problem? Kiedy mozna uzna¢, ze
sg one wykorzystywane w sposob podlegajacy opodatkowaniu? (Nie wspominajac juz
o sytuacjach, gdy czlowiek wspolpracuje z robotem przy wykonywaniu swoich zadan.
Okreslenie w tym przypadku ich wktadu w wykonanie pracy komplikuje si¢ jeszcze bardziej
- zwlaszcza Ze wspoOlpraca ta moze si¢ zmienia¢ niemal bez przerwy, w zaleznosci od
przyjetego celu produkcyjnego czy tempa produkcji). Kolejny argument dotyczy tego, ze sita
innowacyjna przedsi¢biorstw zostalaby spowolniona, to znaczy dodatkowy podatek
najpewniej zahamowatby rozwoj i wykorzystanie robotdw, ktore przeciez na wiele sposobodw
oddziatuja pozytywnie na jakos$¢ oraz ilo$¢ wykonywanej pracy. Jeszcze jedna poruszana
kwestia dotyczy sprawiedliwosci. Nie ma powszechnej zgody co do tego, ze roboty stanowig
zagrozenie dla zatrudnienia oraz ze konieczne jest znalezienie politycznej odpowiedzi na
problem poglebiajacej si¢ robotyzacji*®.

Jak wspomniano powyzej, w literaturze przedmiotu czgsto proponowane jest
powiazanie podatku od robotow z dochodem podstawowym (rowniez: bezwarunkowym
dochodem podstawowym bgdz powszechnym dochodem podstawowym). W wielu krajach
swiata idea, ze kazdy mieszkaniec otrzymuje podstawowe zaopatrzenie, ma swoich
zwolennikow, jak i1 przeciwnikéw. Obywatele Szwajcarii glosowali w sprawie wprowadzenia

bezwarunkowego dochodu podstawowego - inicjatywa zostata odrzucona, jednak poparta jg

29 Zhang P., Automation, wage inequality and implications of a robot tax, "International Review of Economics
and Finance" nr 59, 2019.

260 Bendel O., Are robot tax, basic income or basic property solutions to the social problems of automation?,
"CEUR Workshop Proceedings" nr 2448, 2019.
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okoto jedna czwarta oddajacych glosy. W kilku krajach wyptacono bezwarunkowy dochod
podstawowy w badaniach pilotazowych, miato to miejsce na przyktad w Finlandii czy
w Indiach.

Zgodnie z zatozeniami, doros$li lub nieletni uznawani za czlonkow wspdlnoty
politycznej, funkcjonalnej czy idealistycznej, otrzymuja stalg kwote bez obowigzku sptaty,
bez zwigzku z wykonaniem pracy lub spelnieniem innych kryteriow. Zasitki dla
bezrobotnych czy pomoc spoleczna zazwyczaj w takich warunkach nie sg juz wyptacane.
Bezwarunkowy dochdéd podstawowy ma zagwarantowa¢ utrzymanie cztonkom danej
spotecznosci. Oferowana kwota zwykle jest ustalana na stosunkowo niskim poziomie, nieco
powyzej poziomu minimum socjalnego. Zwlaszcza w czasach niepokojow, a wigc takze
w konteks$cie poglebiajacej si¢ automatyzacji, jest to koncepcja czgsto powracajaca i Zywo
dyskutowana. Takze w przypadku tego rozwigzania pojawia si¢ jednak wiele kontrowersji
zwigzanych z niesprawiedliwo$cig mimo rownomiernej dystrybucji. Podkresla si¢, ze ludzie,
ktérzy osiagaja wysokie dochody, takze otrzymywaliby taki dochdd, chociaz to nie
zniwelowaloby nierowno$ci. Omawiane s3a takze przewidywania zwigzane z brakiem
zainteresowania podejmowaniem pracy w Swiecie bezwysitkowych pensji. Skad wigc wynika
szerokie zainteresowanie tematem wprowadzania bezwarunkowego dochodu podstawowego
w zwiazku z rozwojem robotyzacji? Wigze si¢ to z propagowanym pogladem, ze taki dochdd
bytby skutecznym $rodkiem gwarantujagcym wystarczajaca sile nabywcza i zagregowany
popyt w zrobotyzowanej gospodarce - w koncu kto§ musi konsumowac dobra, ktérych
produkcja stale wzrasta. Popularne jest przekonanie, ze bezwarunkowy dochod podstawowy
zapewni wystarczajacg site nabywcza bezrobotnym i zatrudnionym w niepelnym wymiarze
czasu™',

Pewnego rodzaju alternatywa dla bezwarunkowego dochodu podstawowego miataby
by¢ podstawowa wlasnos¢ lub bezwarunkowa podstawowa (ang. unconditional basic
property), zgodnie z ktorg kazdy otrzymuje dziatkg, budynek lub inne dobro w momencie
urodzenia badz tez uzyskania petnoletnosci. Wiaze si¢ to z koniecznoscig spetnienia niewielu
lub nawet zadnych warunkéw. Dodatkowym wariantem podstawowej wiasnosci jest
podstawowe posiadanie (ang. basic possession). W tym przypadku przeniesienie wiasnosci

nastepuje czasowo, a dokladniej na okres zycia i w odniesieniu do konkretnego cztowieka, co

21 Pulkka V.V., 4 free lunch with robots — can a basic income stabilise the digital economy?, “Transfer” vol.
23(3), nr 295, 2017.
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wyklucza mozliwosci dziedziczenia, jak i sprzedazy. Mozliwy jest co najwyzej podnajem, to
jest czasowe udostepnienie osobom trzecim rzeczy za wynagrodzeniem. Bendel podkresla, ze
przeprojektowanie zabezpieczenia spotecznego nie jest jedyng opcja, ktora moze zapewnic
wystarczajacy zagregowany popyt w gospodarce zdominowanej przez roboty. Podkresla on
znaczenie takich rozwigzan jak proaktywne polityki finansowe, programy gwarantujace
zatrudnienie czy fundusze pracownicze (te ostatnie mialyby zajmowaé si¢ problemem tego
kto jest wilascicielem robotow). Omawiajac “wystarczajacy” popyt konsumencki
w przekonaniu Bendela nie mozemy zapomina¢ o innych czynnikach, jakie na niego
wptywaja, gdyz walka z kryzysem ekologicznym moze nie pozwoli¢ na odtworzenie
obecnych wzoréw konsumpcji w przysztosci niezaleznie od zmian zachodzacych na rynku
pracy i robotow>,

Nomaler i Verspagen (2018), ktorzy badali zjawisko ciaglego, nieustannego wzrostu
(ang. perpetual growth) w odniesieniu do robotow i dystrybucji, doszli do wniosku, ze kiedy
celem jest zmniejszenie nierownosci, a za $rodek do tego celu przyjmiemy wprowadzenie
powszechnego dochodu podstawowego, wzrost zostanie zahamowany (poniewaz zrodtem
funduszy jest podatek od robotow, a to zmniejsza Srodki na inwestycje w kapital, ktory jest
sita napedowa ciagltego wzrostu). Sugeruje to, ze walka z nierdwnos$ciami przy uzyciu tej
metody moze by¢ trudna jesli wzrost zalezy od rozwoju robotow. Inng zmienng rozwazang
przez badaczy byl wzrost oszczednosci pracownikdw pochodzacy z dochodéw pracy.
Prowadzi to do sytuacji, w ktorej pracownicy staja si¢ takze wlascicielami kapitatu. Generuje
to dodatkowe oszczednosci 1 inwestycje, a wigc sprzyja wzrostowi - efekt nie jest wielki,
gdyz dochody z pracy pozostaja niskie, a wiec 1 oszczednos$ci nie moga by¢ duze, jednak
pracownicy gromadza dzigki temu kapital, ktory staje si¢ takze zrodiem ich dochodow
1 pozwala zmniejsza¢ nierownosci. Chociaz oszczgdzanie jest dobrowolne i1 niezalezne od
prowadzonej polityki, zdaniem Nomalera i Verspagena moze by¢ dodatkowo wzmacniane
zach¢tami lub tworzonymi programami oszczednosciowymi jako efektywna forma polityki
ochrony socjalnej. Stwierdzaja oni, ze tak zorganizowane spoteczenstwo mialoby szans¢ na

rzeczywisto$¢, ktorg Albus nazwat “kapitalizmem ludzi™*®.

62 Bendel O., Are robot tax, basic income or basic property solutions to the social problems of automation?,
"CEUR Workshop Proceedings" nr 2448, 2019.

263 Nomaler O., Verspagen B., Perpetual growth, distribution, and robots, “UNU-MERIT Working Papers” nr
23,2018.
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Kluczowa kwestig jesli chodzi o dystrybucj¢ zyskow z rozwoju robotyzacji jest zwrot
zapewniany tym, ktorzy posiadaja wiedzg, a takze maszyny bedace jej uciele$nieniem.
Zardwno panstwa, jak 1 pojedyncze przedsicbiorstwa posiadajace roboty to te, ktére sa
wlascicielami warto$ci intelektualnej, jaka z czasem bedzie rosnaé, a wige to one skorzystaja
z robotyzacji bardziej niz inni. Na znaczeniu zyskuje wigc graficzne potozenie produkcji oraz
wykorzystania robotow, a takze zakresu, w jakim zyski z tym zwigzane nalezg do podmiotow

prywatnych w krajach rozwinigtych i rozwijajacych sig***

. Aktualny stan tego rozproszenia
oraz perspektywy zmian w tym zakresie w najblizszej przysztosci zostang przedstawione
w rozdziale czwartym.

Reasumujac, wspolczesne procesy produkcyjne analizuje si¢ przede wszystkim jako
efekt wykorzystania dwoch czynnikow produkceji: pracy i kapitatu (lub inaczej: sity roboczej
i srodkow produkcji). Jak zaznaczono w rozdziale pierwszym, procesy te podlegaja zmianom
pod wptywem wykorzystania technologii. Czy oznacza to, ze dochdd, ktory jest ich efektem,
dzielony jest inaczej niz wczesniej? Jesli tak, czy fakt wdrazania robotow ostabia, czy tez
moze - jak sugerowalaby hipoteza wzrostu znaczenia kapitatu ludzkiego - wzmacnia
znaczenie pracy 1 zwigksza dochody z niej? Idac dalej, jesli mielibySmy moéwi¢ o wzroscie
znaczenia pracy to czy dotyczy on kazdej pracy? Czy tez, co wskazywane jest w hipotezie
zmian technologicznych sprzyjajacych kwalifikacjom, prowadzi do powickszania si¢ luki
w zakresie dystrybucji ptac?

Wreszcie, dlaczego kwestie podzialu i ewentualnego wzrostu nierdwnosci w wyniku
poglebiania robotyzacji przemystu miatyby nas interesowa¢? Ekonomisci dtugo sadzili, ze
kwestia udziatu pracy w dochodzie narodowym nie jest istotna, gdyz panowato przekonanie,
ze udziat ten jest stalg czeScig lacznego dochodu (waha si¢ miedzy 60% a 80%). Z czasem
dowiedziono, ze jest to bardziej skomplikowane. Zmianom moze podlegaé nie tylko podziat
mie¢dzy kapital i pracg, ale tez charakter samej pracy. Chociaz aktualnie nieréwnosci
dochodow uzyskiwanych z samej pracy wydajg si¢ niegrozne, nie mozna zaktadaé, ze tak
bedzie zawsze. Mozliwo$¢ ich poglebiania w przysziosci sugeruje teoria wyscigu miedzy
technologia 1 edukacja, ktora opiera si¢ na hipotezie uzalezniania wynagrodzenia pracownika

od jego produktywnosci krancowej, a takze na przekonaniu, ze wydajnos¢ takiego

264 United Nations Conference on Trade and Development, Trade and development report 2017. Beyond
austerity: towards a global new deal, https://unctad.org/system/files/official-document/tdr2017ch3_en.pdf
[dostep: 03.06.2021].
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pracownika zalezy od jego kwalifikacji, jak i1 rowniez od popytu i podazy tych kwalifikacji
w konkretnym $rodowisku. Dyskusja na temat tego czy robotyzacja zmienia udzial pracy
w dochodzie narodowym w naturalny sposéb prowadzi do pytan o to w jaki sposéb mozna
takg zmiang zarzadza¢. W rozdziale drugim przedstawiono najszerzej dyskutowane
mozliwosci, takie jak opodatkowanie robotow, wprowadzenie bezwarunkowego dochodu
podstawowego czy umozliwienie pracownikom uzyskiwania czesciowej wtasnosci robotow.

Przede wszystkim jednak w tej czg$ci pracy dazono do zebrania informacji na temat
tego co juz wiemy o tym w jaki sposob rozwija si¢ robotyzacja produkcji i jak wptywa ona na
pracg. Prezentowane wyniki badan w tym zakresie podzielono na dwie kategorie. Do
pierwszej zaliczono te koncentrujgce si¢ na potencjale omawianego zjawiska, a takze na
mozliwo$ciach zastgpowania pracownikow robotami. W grupie drugiej znalazly si¢ analizy
obserwowanego wplywu robotyzacji na prace, przede wszystkim na zatrudnienie oraz na
wynagrodzenia. W przywotywanych dyskusjach zauwazalne s3 dwie narracje. Zgodnie
z jedna roboty nie tylko zastepuja pracownikow, ale tez wptywaja na ich produktywno$¢ oraz
podnosza popyt na ich ustugi (jest to efekt produktywnosci). Druga perspektywa jest bardziej
pesymistyczna, podkresla si¢ w niej potencjalne straty. Wskazuje sig, ze roboty w polaczeniu
z mniejsza liczbg pracownikow s3 w stanie produkowaé wiecej (efekt wyparcia
pracownikow), a takze ze cze¢s¢ wzrostu nieréwno$ci mozna przypisaé presji zwigzanej
z rozwojem technologii (zaktada sie, zZe relatywne ptace Iludzi z nisko wycenianymi
umiejetnosciami bedq spadajq i bedg spadac w przysztosci).

Rezultaty uzyskiwane w kolejnych badaniach wplywu robotéw na prace czgsto
ro6znity sie w zalezno$ci od analizowanego okresu, kraju czy przyjetego podejscia. Skutkiem
tego ciaggle nie wypracowano konsensusu w sprawie charakteru wptywu robotyzacji na
gospodarke. Jest to jeden z powodoéw, dla ktorych warto powtarza¢ badania prowadzone
w tym zakresie. Gdy bowiem dotycza one roznych przedzialow czasowych, analizuje si¢
w ich ramach wykorzystanie robotow o innych mozliwo$ciach, a takze optacalnosci. Co
wiecej, badania obejmujace rézne kraje uwypuklajag roéznice na poszczegoédlnych rynkach
pracy. Warto tez jednak podkresli¢, ze $wiat pracy zmienia si¢ na przestrzeni dziesigcioleci
1 nie dzieje si¢ to wytgcznie pod wptywem postgpu technologicznego, w tym miedzy innymi
ze wzgledu na rozwoj robotyzacji. W wymiarze ekonomicznym przedsiebiorstwa maja
wspotczesnie mozliwos¢ uczynienia z pracy bardziej kosztu zmiennego niz statego za sprawa

roznych form zatrudnienia, opcji zarzadzania przez internet czy zatrudniania w razie
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potrzeby. W wymiarze spolecznym na przestrzeni wiekéw mozna bylo obserwowac¢ zanik
pozytywnego zwigzku, jaki wystgpowal wezesniej miedzy wielkoscig rodziny i posiadanymi
przez nig zasobami. Doprowadzilo to do wystepowania negatywnej proporcji: bogatsze
rodziny co do zasady maja mniej dzieci. Wzmacnia si¢ tym samym tendencja do

nierowno$ci?®’.

Oznacza to, ze gdy mowa o estymowaniu oddzialywania robotyzacji
produkcji na prace, a tym bardziej na jej udzial w dochodzie narodowym, nalezy mie¢ na
uwadze, ze zalezno$ci tego typu jesteSmy w stanie oszacowaé w ograniczonym stopniu,
skupiajac si¢ przede wszystkim na tendencjach w kierunku wzrostu badz zmniejszania
nier6wnosci, nie za§ na precyzyjnych pomiarach. Empiryczna cz¢$¢ rozprawy bedzie proba

zmierzenia takiego wptywu wykorzystania robotéw na udziat pracy w dochodzie

narodowym.

65 Atkinson A.B., Nieréwnosci. Co da sig zrobié¢?, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2017.
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ROZDZIAYL. 3. ROBOTYZACJA A PODZIAL DOCHODU
NARODOWEGO. ZALOZENIA ORAZ PLAN BADAN
EMPIRYCZNYCH

Rozdziat trzeci ma przyblizy¢ zalozenia, a takze plan badan empirycznych.
Informacje w nim zawarte bazujg na ustaleniach pochodzacych z czesci teoretycznej pracy,
zwlaszcza jes$li chodzi o wybor czynnikoéw wplywajacych na udziat pracy w dochodzie
narodowym, ale takze zrddel danych o tym udziale oraz o rynku robotéw przemystowych.
Ponadto w rozdziale zostang przedstawione narzedzia wykorzystane w badawczej czesci
pracy. Przy okazji uzasadniania wyboru metod estymacji poruszony jest watek komplikacji
metodologicznych bedacych efektem wykorzystania danych panelowych, wzigcie pod uwage
ich cech wyrdzniajacych jest bowiem niezbednym warunkiem wlasciwego doboru tych
metod. Wreszcie zarysowany jest problem dodatkowych wyzwan metodologicznych, a takze
potencjalnych ograniczen w badaniu zalezno$ci miedzy robotyzacja produkcji i udzialem
pracy w dochodzie narodowym. Efektem prac nad przygotowaniem tego rozdziatu jest wigc
zebranie wszystkich statystyk niezbednych w dalszych analizach, a takze okreslenie

sposobow ich wykorzystania.

3.1 Uzasadnienie wyboru analizowanych krajow, przyjetych ram czasowych oraz Zrédel
danych

Celem zachowania wigkszej homogenicznosci proby, do badania wlaczono
gospodarki europejskie o najwyzszym zageszczeniu robotow przemystowych w produkcji
przypadajacym na 10,000 zatrudnionych. Naleza do nich: Szwajcaria, Stowacja, Wtochy,
Hiszpania, Austria, Niderlandy, Stowenia, Szwecja, Francja, Czechy, Belgia, Niemcy.
W analizach uwzgledniono rowniez Polske w celu porownania jej sytuacji na tle
wymienionych panstw. Okres badawczy dotyczy ostatnich pietnastu lat. Zawiera si¢
w przedziale 2005-2019. Jest to czas najbardziej intensywnego rozwoju rynku robotéw
przemystowych, nie tylko w Europie, ale na calym Swiecie.

Sytuacja wskazanych panstw zostata przeanalizowana w kontekscie rozwoju rynku

robotow przemystowych na calym $wiecie, jednak ze wzglgdu na specyfike rynkéw pracy
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oraz réznorodno$¢ prowadzonej polityki rozwoju robotyzacji w poszczegolnych regionach
bardziej celowe wydalo si¢ zawezenie samej analizy do obszaru o cechach zbieznych, tak by
mozliwe byto uchwycenie faktycznego wptywu wdrazania robotéw przemystowych na udziat
pracy w dochodzie narodowym, nie za$ innych, nieujetych w modelu czynnikow.

Material badawczy w badaniach empirycznych stanowig dane Mig¢dzynarodowe;j
Federacji Robotyki na temat wykorzystania robotéw przemystowych w produkeji, a takze
dane o pracy i jej udziale w dochodzie narodowym. Zostang one wykorzystane przy
konstrukcji modeli badajacych zwigzki migdzy udziatem pracy w dochodzie narodowym oraz
zageszczeniem robotow w wybranych krajach europejskich w latach 2005-2019.

3.1.1 Omowienie danych o udziale pracy w dochodzie narodowym i podziale dochodu
z pracy

Analityczng cz¢$¢ pracy oparto na dwoch zrddtach danych statystycznych na temat
udziatu pracy. Pierwsze z nich dostarcza danych na temat udzialu pracy w produkcie
krajowym brutto, natomiast drugie - w dochodzie narodowym.

Szacunki udzialu pracy w produkcie krajowym brutto pochodza z bazy International
Labour Organization (ILO). Gléwnym zrodtem, z ktorego korzystano przy jej konstruowaniu,
jest zbidér zharmonizowanych mikrodanych (danych ankietowych dotyczacych pracy).
W momencie przeprowadzania badania repozytorium to sktadato si¢ z 11,819 zestawow
danych pochodzacych ze 151 krajéow. Zbiér ten tworzyly przede wszystkim wyniki
oficjalnych badan przeprowadzanych przez krajowe urzedy statystyczne. Pojedyncze badanie
zawiera anonimowe informacje na temat aktywnos$ci zawodowej oséb w badanych
gospodarstwach domowych. Podstawowa zaleta wskazanej bazy danych jest to, ze zawiera
ona dane umozliwiajagce dokonywanie poréwnan mi¢dzy krajami oraz w czasie, gdyz metody
przetwarzania danych, a takze przyjmowane definicje zostaty ustandaryzowane. W badaniu
ILO wspomniany zbidr zostal zawe¢zony do 93 krajow oraz 711 zestawow danych (63
miliony pojedynczych obserwacji) z uwagi na fakt, ze wykorzystano wylgcznie badania z
danymi o dochodach z pracy, a takze o przepracowanych godzinach. Ponadto wybrano zbiory
pochodzace z lat 2004-2017, gdyz przed tym okresem dostepno$¢ zmiennych - a zwlaszcza
informacji o dochodach - jest wyraznie nizsza. Dodatkowo w przypadku Niemiec

wykorzystano zbiory pochodzace z bazy Luxembourg Income Study Database®®.

266 United Nations Global SDG Database, 2022, SDG indicator metadata,
https://unstats.un.org/sdgs/metadata/files/Metadata-10-04-01.pdf [dostep: 03.08.2022].
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Tymczasem statystyki udziatu pracy w dochodzie narodowym zostaty zaczerpnigte
z badania bazujacego na bazie World Inequality Database oraz dodatkowo UN System of
National Accounts, Harvard i zrodlach uzupetniajacych. Dane dotycza produktu krajowego
brutto i dochodu narodowego netto, a wigc rowniez amortyzacji i dochodu zagranicznego
netto, a takze zmienne odnoszace si¢ do wskaznikéw cen 1 parytetu sity nabywczej. Drugie
zrédto dostarcza informacji o wynagrodzeniu pracownikéw, nadwyzce operacyjnej korporacji
oraz przedsigbiorstw prywatnych nieposiadajacych osobowosci prawnej, zuzyciach §rodkow
trwatych, jak 1 o wysokos$ciach podatkéw posrednich bez subsydiow. Wymienione dane
zostaly zgromadzone dla 180 krajow. Brakujace dane zostaly uzupelione estymacjami na
bazie innych dostepnych zrodel*’.

Fakt oparcia analiz na statystykach dotyczacych udzialu pracy w dochodzie
narodowym (oraz kontrolnie w produkcie krajowym brutto) wynika z tego, ze zardwno
historia rewolucji przemystowych, jak i dotychczasowe badania nad wptywem robotyzacji na
gospodarke pokazuja, ze analiza sytuacji przemystu w oderwaniu od zmian zachodzacych na
poziomie calego kraju daje niepelny obraz sytuacji. Jak dowodzono w badaniach na temat
wplywu robotow na prace przywoltywanych w rozdziale pierwszym, wdrazanie robotow
moze prowadzi¢ do zastepowania pracownikow (displacement effect), ale takze do
zwigkszania popytu na prace (productivity effect). Obliczanie wptywu zageszczenia robotow
na udziat pracy w dochodach przedsiebiorstw przemystowych oznaczatoby wigc §wiadome
pomijanie  potencjalnego wplywu na kreacj¢ nowych stanowisk poza tymi
przedsigbiorstwami.

W czgéci teoretycznej podkreslono, ze “udziat pracy” jest pojgciem definiowanym
podobnie przez badaczy, jednak na etapie operacjonalizacji badan nad jego wielko$ciag
przyjmuje si¢ rozne zatozenia, stad osiggane wyniki nie zawsze sg spojne. W niniejszej pracy
za podstawowe zrodto danych przyjmuje si¢ szacunki udziatu pracy w dochodzie
narodowym. Konwencjonalnie taki udziat pracy w dochodach jest obliczany poprzez

dzielenie wynagrodzenia, ktore zostaje wyptacone pracownikom, przez dochod narodowy.

267 Fisher-Post M., Factor Shares in the Long Run, “WID.world WORKING PAPER” nr 3, 2020.
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Chociaz mozna uzna¢, zZe sg to ustalenia, ktore nie nasuwajg watpliwosci, z pomiarem udzialu
pracy wiaze sie kilka probleméw, zaréwno konceptualnych, jak i natury praktycznej*®.

Statystyki dotyczace udzialu pracy w dochodzie narodowym zostang poroéwnane
z udziatlem pracy w produkcie krajowym brutto celem weryfikacji czy przyjeta metodologia
w tym zakresie moze nas prowadzi¢ do réznych wnioskdw na temat potencjalnego wptywu
robotyzacji produkcji na udziat pracy. Udziat pracy w produkcie krajowym brutto okreslono
na podstawie danych opracowanych przez International Labour Organization (ILO). Zgodnie
z przyjeta metodologia wykorzystano wzor: udzial pracy w produkcie krajowym brutto =
(catkowite wynagrodzenie pracownikow + dochody z pracy samozatrudnionych) / produkt
krajowy brutto * 100°®. Z kolei kalkulacja statystyk dotyczacych udziatu pracy w dochodzie
narodowym (pochodzacych z bazy World Inequality Database) obejmuje dwa etapy.
W pierwszym obliczany jest udziat pracy w produkcie krajowym brutto w cenach czynnikdéw
wytwoérczych?™:

YL Ej .L- + ¥ - (}..g!q E

}" B {.:‘.E:'-l_{}lﬁlﬁ'fj_ﬂ']’l T G.s‘!” B

gdzie:

Y, /Y -udzial pracy w PKB w cenach czynnikow wytworczych;

CE - dochéd z pracy (wynagrodzenie w formalnych pensjach);

OSpyg - dochdd mieszany (dochdd z pracy osiagany przez samozatrudnionych; towarzyszy

mu o - zazwyczaj nieobserwowalny sktadnik pracy w dochodzie mieszanym);

OScorp - dochod kapitatlowy (nadwyzka operacyjna korporacji w sektorze przedsigbiorstw.
Zatozeniem, ktore przyjmuje si¢ w powyzszym rownaniu, jest udziat pracy

w dochodzie mieszanym. Na bazie dotychczasowych szacunkéw dostepnych w literaturze

zostato przyjete, ze wynosi on okoto 70%. Nie jest to zatozenie idealne, gdyz wskaznik ten

najprawdopodobniej rdzni si¢ na poziomie krajow i na przestrzeni lat (zmieniajg si¢ chocby

statystyki samozatrudnienia wedtug branz), obecnie jednak badacze zaktadaja, ze dostgpny

68 Guerriero, M., The Labor Share of Income Around the World: Evidence from a Panel Dataset, “ADBI
Working Paper” 920, 2019,
https://www.adb.org/publications/labor-share-income-around-world-evidence-panel-dataset [dostep:
20.09.2022]

269 United Nations Global SDG Database, 2022, SDG indicator metadata,
https://unstats.un.org/sdgs/metadata/files/Metadata-10-04-01.pdf [dostep: 03.08.2022].

0 Fisher-Post M., Factor Shares in the Long Run, “WID.world WORKING PAPER” nr 3, 2020.
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poziom wiedzy nie jest wystarczajacy, by mozliwe bylo wykonanie bardziej doktadnych
szacunkow.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze na finalnym etapie obliczenia dotycza nie produktu
krajowego brutto, lecz netto, zuzycie $rodkow trwatych jest wigc odjete od nadwyzki
operacyjnej zarowno w liczniku, jak 1 w mianowniku réwnania. Etap drugi polega na
przeksztalceniu produktu krajowego netto w dochdd narodowy netto na podstawie wzoru:
dochod narodowy netto = PKB - amortyzacja + dochod zagraniczny netto, gdzie:
dochod zagraniczny netto = dochod zagraniczny netto przypadajgcy pracy + dochod
zagraniczny netto przypadajqcy kapitatowi

Finalny wzor na udzial pracy w dochodzie narodowym netto wedlug cen czynnikow

produkcji wyglada wigc nastepujaco:

E _ C‘ﬂ‘ + - (}S,H_g, E T .'"'rl.i"lf,l_,
¥ B CE + (}..g.;";r_}j:p + G;c.l'p[_'_,l-_' + NFI

gdzie:
NFI - dochéd zagraniczny netto (NFI, - przypadajacy pracy).
3.1.2 Okreslenie pochodzenia danych 7 rynku robotow przemystowych

Zrédtem danych na temat zaggszczenia robotéw przemystowych wykorzystanym
W pracy jest coroczny raport Migdzynarodowej Federacji Robotyki (IFR). Publikacja “World
Robotics Industrial Robots: Statistics, Market Analysis, Forecasts, Case Studies and
Profitability of Robot Investments” obejmuje dane pozyskiwane od prawie wszystkich
dostawcoOw robotow przemystowych na §wiecie. Dodatkowo sg one uzupeiniane statystykami
dostarczanymi przez krajowe stowarzyszenia robotéw (w celu walidacji danych
pochodzacych od dostawcow oraz dotozenia informacji o podmiotach nieraportujgcych do
IFR). Definicja zageszczenia robotow wykorzystywana przez Miedzynarodowa Federacje
Robotyki jest spdjna z ta przytoczong w czesci teoretycznej pracy: jest to liczba robotow
przemystowych w produkcji przypadajacych na 10,000 pracownikow.

Nalezy zaznaczyé, ze analizowane statystyki dotycza wylacznie robotow
przemystowych z tego wzgledu, ze dostgpne informacje pozwalajg na ich podziat wedlug
krajow, co w przypadku robotow ustugowych jest niemozliwe, gdyz gromadzone dane na ich

temat sg zestawiane na poziomie kontynentéw. Ograniczenie to utrudnia wykorzystanie bazy
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do analizy robotow ustugowych 1 poréwnanie wynikéw z wynikami dla robotow
przemystowych?”'.

Raport przygotowywany przez Migdzynarodowa Federacje Robotyki nie jest jedynym
dostgpnym publicznie Zréodtem danych na temat robotow przemystowych. Alternatywe
stanowi przede wszystkim baza UN Comtrade (roboty przemystowe sg w niej raportowane
pod kodem 847950). Klimp i in. (2021) przeanalizowali korelacje migdzy instalacjami
robotow przemystowych uyymowanymi w bazie Miedzynarodowej Federacji Robotyki, a takze
Comtrade. Zgodnie z uzyskanymi przez nich wynikami dane dostarczane przez Comtrade s3
statystycznie wyzsze. Szacowane przeci¢tne roczne instalacje na poziomie wszystkich krajow
wynosza 3,028 wedtug IFR, natomiast wedlug Comtrade import netto to warto$¢ 4,407,
réznica jest istotna statystycznie (na poziomie istotnosci 5%). Pomigdzy instalacjami
raportowanymi przez IFR oraz warto§ciami pieni¢znymi importu Comtrade wystepuje
wysoka korelacja (porownywanie liczby sztuk raportowanych w obydwoch zestawieniach
daje znacznie stabsze rezultaty), co sprawia, ze wartosciowa wydaje si¢ kontrola wynikow
uzyskanych z obydwoch zrodet. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zbiory te roznig si¢ od strony
metodycznej. Przede wszystkim w Comtrade nie bierze si¢ pod uwage robotow
przemystowych, ktore nie podlegaja importowi i eksportowi, a wigc sg produkowane w kraju
docelowym. Istotnie obniza to statystyki krajow koncentrujacych si¢ na produkcji robotéw na
rynek wlasny. Jeszcze jedng charakterystyka rozrdzniajaca obydwa zbiory jest przyjmowana
w nich definicja robota przemystowego - jest ona szersza w przypadku Comtrade, co zdaniem
Klimpa 1 in. (2021) wynika z faktu, ze Miedzynarodowa Federacja Robotyki przyjeta
definicje ISO*. Jeszcze jednym potencjalnym zrodiem danych na temat rozwoju rynku
robotow przemystowych w Europie jest European Manufacturing Survey, w ramach ktorego
bada si¢ wptyw robotow na zatrudnienie, a takze na produktywno$¢. EMS zawiera szacunki
liczby przedsigbiorstw wykorzystujacych roboty, jak i réwniez informacje o intensywnosci
ich wykorzystania w kontekscie racjonalnosci ekonomicznej. Wreszcie dostepne sa badania
na poziomie poszczegdlnych krajow, prowadzone przede wszystkim przez krajowe
stowarzyszenia robotyki. W  przypadku ostatniej grupy badan dokonywanie

mi¢dzynarodowych porownan jest jednak utrudnione ze wzgledu na wystepujace roznice

2! International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.
72 Klimp R., Jurkat A., Schneider F., Tracking the rise of robots: A survey of the IFR database and its
applications, "MPRA Paper" 2021, no. 110390.
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metodologiczne na poziomie kraju. Badanie Klimpa i in. (2021) dowiodto, ze aktualnie baza
Miedzynarodowej Federacji Robotyki stanowi jedyne wiarygodne zrodlo danych
umozliwiajacych $ledzenie tego w jaki sposob rozwija si¢ rynek robotéw przemystowych na
$wiecie, przede wszystkim ze wzgledu na to, ze zawiera ona statystyki obejmujace znaczng
liczbe krajow, a takze stosunkowo dlugi okres. Zrodta alternatywne, takie jak wspomniana
juz baza UN Comtrade, European Manufacturing Survey oraz statystyki krajowe, stanowia
cenne uzupelnienie, pozwalaja na urzeczywistnienie wartosci szacowanych w ramach
badania Miedzynarodowej Federacji Robotyki, ze wzgledu na swoje ograniczenia nie s3
jednak w stanie tej bazy zastgpi¢*”. Podobne wnioski mozna wyciggnaé po przeanalizowaniu
wynikéw badania Duch-Browna 1 in. (2021), w ktorym dokonano przegladu dostepnej
literatury oraz raportéw instytucjonalnych na temat wplywu robotyki przemystowej
1 uslugowej na gospodarke. Stwierdzono, ze w przypadku odniesien do danych o robotach
okolo 90% z nich opiera si¢ na statystykach przygotowywanych przez Miedzynarodowg
Federacje Robotyki. Niektére opracowania dodatkowo tacza takie dane z informacjami
pochodzacymi z innych zrdédel, w tym z Eurostatu lub baz zawierajacych dane na poziomie
firm*™,
3.1.3 Wybor Zrédel informacji o innych czynnikach wplywajgcych na udzial pracy
w dochodzie

Na podstawie dokonanego przegladu literatury stwierdza si¢, ze na udzial pracy
w dochodzie narodowym moze mie¢ wpltyw wiele czynnikdw na poziomie gospodarki.
Kolejni badacze wskazuja, ze potencjalnie sg to przede wszystkim zmienne odnoszace si¢ do
produktywnosci poszczegdlnych czynnikéw produkcji, cen sprzetu i surowcow, ekspozycji
na import czy tempa wzrostu liczby pracownikéw. Bentolila, Saint-Paul (2003) zwracaja
dodatkowo uwage na liczbg konfliktéw pracowniczych w catym kraju, a Elsby M., Hobijn B.,

SahIn A. (2013) na zmiany wskaznika uzwigzkowienia.

Tabela 4. Wybrane badania zmian udzialu pracy w dochodzie

Badanie Specyfikacja Zmienne zalezne Zmienne niezalezne

7 Klimp R., Jurkat A., Schneider F., Tracking the rise of robots: A survey of the IFR database and its
applications, "MPRA Paper" 2021, no. 110390.

™ Duch-Brown N., Rossetti F., Haarburger R., A Watch. Evolution of the EU market share of robotics: Data
and Methodology, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2021.
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Udziat pracy

Catkowita produktywno$¢ czynnikow
produkcji (TFP), stosunek kapitalu do
produkcji, capital-output ratio, krajowa
realna cena importowanej ropy, tempo
wzrostu netto liczby pracownikow w
branzy, liczba konfliktéw pracowniczych
w catym kraju, znormalizowana liczba

pracownikow w roku poprzednim

Ptace w postaci
zlogarytmizowanej,
zmiana wysokosci
ptac, zmiana udziatu

w zatrudnieniu

Wskaznik ztozono$ci zadania, wskaznik
rutynowosci zadania, zmienne kontrolne
(udzial kobiet w zatrudnieniu, udziat
absolwentow college'u i liceum, udziat
niebiatych ras, udziat oso6b pozostajacych
w zwiazku malzenskim, $rednia wieku

oraz $rednia liczba posiadanych dzieci)

Udziat ptac

Zmiana cen sprzetu, zmiana wskaznika
uzwiazkowienia, zmiana ekspozycji na

import

Bentolila, Wyjasnienie zmian w

Saint-Paul udziale pracy

(2003)

Caines i in. Zbadanie zwiazku

(2017) miedzy ztozonoscia
zadan a strukturg ptac
1 zatrudnienia, USA
1980-2005

Elsby M., Wyjasnienie spadku

Hobijn B., udziatlu pracy w USA

Sahln A. w ciagu ostatnich 25

(2013) lat

Dauth i in. Wyjasnienie

(2017) wynikow rynku
pracy, Niemcy
1994-2014

Skumulowany wynik
rynku pracy, laczny
wzrost zatrudnienia
na poziomie

lokalnym

Zmiana liczby zainstalowanych robotow,
zmienne kontrolne: pte¢, narodowose¢,
trzy kategorie umiejetnosci, trzy
kategorie stazu pracy, dwie grupy
wiekowe, szes$¢ kategorii wielkosci
zaktadu pracy; ekspozycja na eksport

netto na poziomie przemystu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Opierajac si¢ na wskazanych badaniach przyjeto nastepujace propozycje zmiennych

niezaleznych do ujgcia w przygotowywanych modelach: ceny sprzgtu, wskaznik

uzwigzkowienia, ekspozycja na import, tempo wzrostu netto liczby pracownikow,
zageszczenie robotdw przemyslowych. W toku prowadzonych analiz zostang one
uzupetnione dodatkowymi propozycjami zmiennych okreslajacych pracg i1 stan gospodarek

w ogole.
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Dane dla powyzszych charakterystyk pochodza z nastgpujacych zrdédet: dla cen
sprz¢tu jest to Eurostat (baza dotyczgca parytetow sity nabywczej, wskaznikow poziomu cen i
realnych wydatkow dla agregatow ESA 2010), a dla wskaznika uzwigzkowienia - OECD
(baza Trade Union Dataset). Celem uchwycenia ekspozycji na import postuzono si¢ danymi
publikowanymi przez Bank Swiatowy oraz OECD (baza World Development Indicators), a w
przypadku wzrostu netto liczby pracownikéw ponownie wykorzystano dane Eurostatu

(Employment and activity by sex and age (1992-2020) - annual data).

3.2 Charakterystyka i proponowany przebieg badan

W ramach badania zaplanowano stworzenie, a nast¢pnie przetestowanie istotnosci
modeli badajacych wystepowanie zaleznosci miedzy robotyzacja produkcji oraz udziatlem
pracy w dochodzie narodowym, a takze weryfikujacych zaleznosci pomigedzy wspomniang
robotyzacjg oraz rozwarstwieniem dochodow z pracy.

3.2.1 Zastosowane podejscie badawcze

W etapie pierwszym zostang omoOwione najwazniejsze dane statystyczne, na ktorych
oparto dalsze analizy 1 ktore postuzg jako zmienne w modelowaniu. Nastepnie zaplanowano
obliczenie korelacji migdzy wspomnianymi zmiennymi. Otrzymane w ten sposob wartosci
majg przystuzy¢ si¢ dwom celom: po pierwsze pozwoli¢ na wstepne okreslenie
wystepujacych powiazan, a po drugie na pdzniejsze wykluczenie w modelach zmiennych
niosacych ze sobag informacje zblizone do innych, merytorycznie bardziej zasadnych (za
warto$¢ graniczng dla wspotliniowosci przyjeto [x[>0,8). W dalszym kroku zostang wykonane
regresje wielorakie z zastosowaniem procedury regresji krokowej (eliminacja wsteczna). Do
poréwnania modeli z tg samg zmienng zalezng wykorzystano skorygowane R* (pozytywnie
oceniono modele o warto$ci R? nie mniejszej niz 0,75).

Podjeto decyzje o zastosowaniu modeli panelowych, biorac jednak pod uwage
wigzace si¢ z tym komplikacje natury metodologicznej, postanowiono o wprowadzeniu
dodatkowego kroku dla sprawdzenia czy modele te rzeczywiscie dostarczaja dodatkowych
informacji. Polega on na estymacji parametrow modeli za pomoca klasycznej metody
najmniejszych kwadratow (KMNK), a takze wazonej metody najmniejszych kwadratow.

Wreszcie w ostatnim kroku zaplanowano przeprowadzenie testow statystycznych,
ktorych wyniki zostang zamieszczone w zatacznikach. Od wynikéw wspomnianych testow

uzaleznione jest podjecie dalszych krokéw, polegajacych na ewentualnym wycigganiu
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wnioskow. W przypadku estymacji parametrow za pomocg KMNK oraz wazonej MNK jest
to:

- badanie homoskedastycznos$ci sktadnika losowego (test Breuscha-Pagana);

- weryfikacja autokorelacji (test Breuscha-Godfrey’a/Wooldridge’a);

- okreslenie wspotczynnika zmiennosci losowej;

- badanie normalnosci rozktadu sktadnika losowego (test Shapiro-Wilka);

- test liniowosci modelu (Harveya-Colliera).
Przy estymacji dynamicznych modeli panelowych przeprowadzono:

- test wskazujacy czy wykorzystane instrumenty sa wtasciwe (Sargana);

- weryfikacje wystepowania autokorelacji (test Arellano-Bonda);

- oceng¢ facznej istotnosci zmiennych (test Walda);

- test tacznej nieistotno$ci zmiennych reprezentujacych efekt czasowy.
Ponadto z uwagi na panelowy charakter danych przeprowadzono badanie stacjonarnosci,
wykorzystujac najprostsze z dostepnych podej$é, polegajace na potraktowaniu zestawu
danych jak zbioru szeregow czasowych i wykonanie niezaleznych testow na obecnos¢
pierwiastka jednostkowego dla kazdego niezaleznie. Zdecydowano o wykorzystaniu w tym
celu testu Dickeya - Fullera. Warto podkresli¢, ze takie podejscie nie jest wolne od wad,
zwigksza ono prawdopodobiefstwo nieodrzucenia fatszywej H,*”.
3.2.2 Specyfika danych panelowych, wybor metody estymacji

Decyzja o wykorzystaniu w analizach danych panelowych pozwala na rozszerzenie
poruszanych watkow o kolejne lata oraz kraje, z drugiej jednak strony wigze si¢
z komplikacjami, jakie nie wystepuja w przypadku modelowania na podstawie danych
wylacznie czasowych badz przekrojowych. Wziecie pod uwage podstawowych cech danych
panelowych jest niezbedne przy wyborze metod estymacji, ktore niejednokrotnie sg bardziej
skomplikowane niz metody uzywane w przypadku modeli bazujacych na danych
jednowymiarowych (dla wigkszosci zbiorow panelowych zastosowanie modelu uogoélnionego
jest niemozliwe).
Modele panelowe (ang panel data models) zorientowane sg zwykle na wyodrebnienie

roznic miedzy obiektami. Ich heterogeniczno$¢ staje si¢ wigc podstawowym zagadnieniem

prowadzonych analiz, natomiast efekty czasowe sg uwazane za skokowe zmiany stanu. Co za

5 Staszezyk A., Stacjonarnosé danych panelowych a konwergencja cenowa na przyktadzie importu do krajow
UE, "Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach" nr 324, 2017.
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tym idzie, najczeséciej zaklada si¢, ze na ksztaltowanie zmiennej objasnianej wptywaja
niemierzalne, specyficzne dla obiektu czynniki (efekty grupowe) oraz/lub stale wzglgdem

276 Zalozenia te

obiektéw, ale charakterystyczne dla okresu czynniki (efekty czasowe)
pokrywaja si¢ z tymi przyjetymi w rozprawie, gdyz z jednej strony jej celem jest
zidentyfikowanie r6znic migdzy krajami w adaptacji robotéw przemystowych i udziale pracy
w dochodzie narodowym, natomiast z drugiej nie mozna wykluczy¢ wystgpowania efektow
czasowych wspodlnych dla analizowanych panstw, wynikajacych choéby z wptywu kryzysu
finansowego na gospodarke.

Wsrod zalet wykorzystania danych panelowych w praktyce wymienia si¢ mozliwos¢
wyeliminowania z modelu nieobserwowalnego efektu 0,, ktory jest niezmienny w czasie®”’.
Co wigcej, daja one szans¢ na weryfikacje wielu hipotez, ktéore nie moglyby zostaé
przetestowane na podstawie danych jednowymiarowych. Rownoczesnie tez jednak generuja
dodatkowe problemy. Jednym z wyzwan jest uwzglednienie dynamiki czasowej w modelach
szacowanych na bazie danych panelowych. O ile bowiem w przypadku klasycznych modeli
te same metody estymacji znajduja zastosowanie dla modeli statycznych i dynamicznych,
gdy do modelu bazujacego na danych panelowych wprowadzane sa opdznione wartosci
zmiennej objasnianej, wptywa to negatywnie na wlasnosci estymatorow modeli statycznych.
W literaturze przedmiotu mozna znalezé rdzne propozycje poradzenia sobie z tym
problemem, z ktérych do najpopularniejszych zalicza si¢ wykorzystanie uogoélnionej metody
momentow pierwszych réznic (FDGMM) opracowanej przez Arellano i Bonda. Uwaza sie,
ze jest to jedna z metod uzytecznych w przypadku, gdy model zawiera endogeniczne badz
z gbory ustalone zmienne objasniajace. Endogeniczno$¢ tymczasem jest zjawiskiem
wystepujagcym powszechnie®”®. Takze w przypadku udzialu pracy w dochodzie narodowym
przyjecie zalozenia o S$ciste] egzogenicznosci nie wydaje si¢ w pelni uzasadnione,
oznaczatoby bowiem, ze przeszte wartosci udziatu pracy nie wptywaja na wartosci biezace.

Danska-Borsiak wskazuje, ze GMM mozna uzna¢ za metod¢ uniwersalng, ktora nie

wymaga przyjmowania wielu zalozen 1 jest nieskomplikowana w praktycznych

276 Barbara Dafiska-Borsiak, Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2011.

777 Lee M.J., Panel Data Econometrics: Methods-of-Moments and Limited Dependent Variables Ist Edition,
Emerald Group Pub Ltd, New York 2002.

78 Barbara Dafiska-Borsiak, Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2011.
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zastosowaniach?”. GMM pierwszych roznic (ang. first-differenced GMM, FDGMM) zostala
zaproponowana przez Arellano i Bonda (1991). Polega ona na obliczaniu pierwszych roéznic

w modelu celem usuniecia efektow grupowych, ktore sg stale w czasie:

YVie =¥Vi tuy,

(1)

Yie = Vi1 = y{.}'r.:—l _J"e}:—l)'i' [E” _EI'J—]) dlar=3,...T @)

(1) Przypadek modelu autoregresyjnego, gdzie u,=o; + ¢,

(2) Pierwsze roznice dla modelu (1).

W kroku drugim zmienne objasniajace zastgpuje si¢ instrumentami. Ich zbidr
stanowig poziomy zmiennych opdznione o dwa badz wigcej okresow. Przyktadowo dlat =3
zmienng instrumentalng moze by¢ y;,, gdyz z zalozeh wynika, Ze jest ona nieskorelowana
z (& - €)™ i skorelowana z (Y- yi).

Wreszcie estymatory parametrow strukturalnych otrzymuje si¢ stosujagc GMM do

modelu pierwszych roznic.

. -1 _
N N N N
- T T T T
Yomm = Zfﬁ}’r,—lzs Wy er Ay; Zﬂh—lzf Wy 2 LAy,
i=] i=1

i=l =]

Zastosowanie tego estymatora w praktyce wymaga wyznaczenia macierzy Z;
zawierajgcej zmienne instrumentalne i estymacji macierzy wag. Poczatkowy estymator
parametru, uzyskany z wykorzystaniem macierzy wag zaproponowanej przez Arellano
i Bonda, nazywany jest jednostopniowym estymatorem GMM pierwszych roznic. Estymator
dwustopniowy mozna uzyska¢ po zastgpieniu proponowanej macierzy wag jej zgodnym
1 asymptotycznie efektywnym estymatorem postaci ogdlnej. Wskazane podejScie mozna
naturalnie zmodyfikowa¢ na taki przypadek modelu, gdzie wyst¢puja niezalezne zmienne

objasniajace®®".

2 Ibidem.

0 .. s nieskorelowane w czasie.

2! Barbara Dafiska-Borsiak, Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz 2011.
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Nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie wskazanej metody moze by¢ problematyczne, gdy
opoznione poziomy zmiennych sg zbyt stabymi instrumentami, to jest zmienne

instrumentalne sg slabo skorelowane ze zmienng obja$niajacg®’

. Nie jest to wigc metoda
zupetnie pozbawiona wad i ograniczen, ze wzgledu na jej zalety podjeto jednak decyzje
o wykorzystaniu jej w obliczeniach zawartych w rozdziale pigtym. Doktadniejszy opis
zastosowane] metody badawczej mozna znalez¢ migdzy innymi w: Danska-Borsiak (2011),
Arellano (2004), Baltagi (2005).

Podsumowujac, jak podkreslalo wielu badaczy, nie istnieje jedna uniwersalna metoda
szacowania dynamicznych modeli dla danych panelowych, a wybor réznych estymatorow
moze skutkowac¢ otrzymaniem innych oszacowan. Wyniki wydaja si¢ wiec zaleze¢ nie tylko
od proby badawczej czy okresu analizy, ale tez od zastosowane] metody estymacji.
W przypadku estymatorow Arellano-Bonda, ktore zostang uzyte w rozdziale piatym,

podkresla si¢ ze cechuje je znaczna wariancja, natomiast z drugiej strony sg one najbardziej

adekwatne w przypadku krotkich paneli.

3.3 Identyfikacja dodatkowych wyzwan metodologicznych i potencjalnych ograniczen
w badaniu zaleznosci miedzy robotyzacja produkcji i udzialem pracy w dochodzie
narodowym
Wyzwania metodologiczne, a takze potencjalne ograniczenia w planowanych
badaniach wynikaja nie tylko z faktu estymacji modeli w oparciu o dane panelowe.
Najwazniejszym ograniczeniem badania wptywu rozwoju rynku robotéw przemystowych na
podziat dochodu jest dostgpnos¢ rzetelnych danych na temat wykorzystania robotoéw
w przedsigbiorstwach. Po zapoznaniu si¢ z metodologia publikowanych informacji w tym
zakresie mozna wyrozni¢ kilka potencjalnych ograniczen wynikajacych z przyjetych
sposobow gromadzenia danych®*:
- Ze wzgledu na przyjmowang definicj¢ robota przemystowego, czgs¢ robotéw moze
nie by¢ klasyfikowana odpowiednio, co potencjalnie prowadzi do roéznic miedzy
zbiorami przygotowywanymi na podstawie definicji, ktore nie sg zbiezne, a takze jest

powodem nieujmowania czg¢sci robotow w kategorii “roboty przemystowe”.

%2 Ibidem.
2 Klimp R., Jurkat A., Schneider F., Tracking the rise of robots: A survey of the IFR database and its
applications, "MPRA Paper" 2021, no. 110390.
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- Z kolei ze wzgledu na specyfike transakeji, czgs¢ wdrozen takze nie jest brana pod
uwage. W przypadku bazy Comtrade dotyczy to robotéow sprzedawanych w kraju
producenta. W zbiorze Miedzynarodowej Federacji Robotyki problemem jest
pomijanie danych na temat robotow wykorzystywanych bezposrednio
w przedsigbiorstwach, ktore je wytworzyty.

- Istnieje rowniez ryzyko niewlasciwej klasyfikacji cze$ci transakcji. Chociaz
w teorii miernikiem wykorzystania robotéw w przedsiebiorstwach powinny by¢ ich
roczne instalacje, tatwiej dostepne 1 bardziej kompletne sg dane na temat wysytki
robotéw od producenta do klienta (Migdzynarodowa Federacja Robotyki uzywa stow
“wysytki” 1 “instalacje” zamiennie, bazujac kalkulacje na wysylkach). Powoduje to,
ze dane o rocznych instalacjach moga by¢ niedoktadne po pierwsze ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienia odchylen geograficznych (gdy kupujacy zainstaluje robota
w innym kraju niz ten, do ktérego zostat on oryginalnie dostarczony) lub czasowych
(gdy przyktadowo robot zostaje wystany przez producenta w danym roku, ale
instalowany jest dopiero w roku kolejnym)*.

- Zalozenie dotyczace amortyzacji moze mie¢ znaczacy wpltyw na biezace wartosci
robotéw przemystowych znajdujacych si¢ w uzyciu (przykladowo w statystykach
Miedzynarodowej Federacji Robotyki przyjmuje si¢, ze amortyzacja jest jednorazowa
i dokonuje si¢ po dwunastu latach, co jest niezgodne z literaturg gldéwnego nurtu,
gdzie przyjmuje si¢, ze zwykle amortyzacja dokonywana jest z jednego okresu na
drugi*®).

- Koncentrujac si¢ na statystykach dotyczacych liczby zainstalowanych robotow,
$wiadomie pomijamy jako$ciowe roznice wynikajace z dokonujacego si¢ nieustannie
postepu technologicznego. Zaktadamy wigc, ze robot zainstalowany w ostatnim roku
badanego okresu bedzie miat taka sama jakos$¢ jak ten, ktory zostat przyjety do uzytku
na jego poczatku. Nie uwzgledniamy wreszcie, co jest ograniczeniem wigkszosci
badan ilo$ciowych, réznic na poziomie pojedynczego produktu, takich jak réznice
w konstrukcji funkcjonalno$ci czy w stopniu autonomii. Przyjmujemy réwniez, ze
poziom przyjecia (wykorzystania) robota nie zalezy od charakterystyki dzialalnosci

branzy czy przedsigbiorstwa.

28 International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.
5 Graetz G., Michaels G., Robots at work, “Review of Economics and Statistics” 2018, nr 100(5).
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Wyzwaniem jest jednak nie tylko zebranie jak najbardziej zblizonych do stanu

faktycznego danych na temat wielkosci rynku robotéw przemystowych w poszczegdlnych

krajach, ale takze zestawienie ich z odpowiednimi danymi dotyczacymi pracy i jej udziatu

w dochodzie narodowym. W przypadku tych ostatnich konieczne jest pamigtanie

o nastepujacych ograniczeniach®®:

Przede wszystkim na udziat pracy w dochodzie narodowym potencjalnie wptywa
wiele czynnikdw, a rozwdj robotyzacji w ostatniej dekadzie moze by¢ tylko jednym
z nich, niekoniecznie najwazniejszym. Udziat pracy moze spas¢ wskutek spadku ptac,
spadku  zarobkdéw samozatrudnionych, zmian w strukturze zatrudnienia,
a najprawdopodobniej kombinacji tych czynnikoéw, uchwycenie wiec wszystkich
sktadowych tych zmian jest zadaniem niewykonalnym.

Waznym ograniczeniem jest konieczno$¢ dokonywania zatozen dotyczacych udziatu
pracy w dochodzie mieszanym, ktorego wielkos¢ jest niecobserwowalna,
a réwnoczesnie konieczna do uwzglednienia jako dochdd z pracy osiagany przez
samozatrudnionych. Szacuje si¢, Ze jest to parametr stabilny, a jego wartos¢ wynosi
w przyblizeniu 70%. Alternatywne metody szacowania dochodu z pracy
samozatrudnionych takze wymagaja przyj¢cia zalozen - na przyktad o wystepowaniu
korelacji migedzy dochodem z pracy osigganym przez pracownikow z dochodem
samozatrudnionych o zblizonych cechach®’.

Wyzwanie stanowi takze odpowiednia interpretacja wspomnianego wskaznika po
zestawieniu go ze zmianami w zageszcezeniu robotow. Kiedy myslimy o udziale pracy
w dochodzie narodowym, w naturalny sposéb porownujemy wartos$¢ tego wskaznika
z udzialem gromadzonym przez kapital w danym okresie. Wazne jest jednak
podkreslenie zalezno$ci obydwdch wartosci od cyklu koniunkturalnego. W okresach
ekspansji udzial pracy w dochodzie narodowym ro$nie, gdy dochody z pracy rosng
szybciej niz dochody z kapitatu, z kolei w przypadku recesji udziat pracy rosnie takze
w sytuacji, gdy dochody z pracy spadaja, jednak spadki te sa mniejsze niz
w przypadku zyskéw. Wzrost udziatu pracy w dochodzie narodowym niekoniecznie

wiec bedzie oznaczal wzrost dochodéw z pracy.

286

United Nations Global SDG Database, 2022, SDG indicator metadata,

https://unstats.un.org/sdgs/metadata/files/Metadata-10-04-01.pdf [dostep: 03.08.2022].
7 Fisher-Post M., Factor Shares in the Long Run, “WID.world WORKING PAPER” nr 3, 2020.
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Wreszcie niektore ograniczenia badan opierajacych si¢ na danych statystycznych
zwigzanych z dochodem narodowym sg pochodng wad przypisywanych samemu miernikowi.
Punktem wyjscia do jego obliczenia jest oszacowanie produktu krajowego brutto. Do wad
przypisywanych takim kalkulacjom zalicza si¢ to, ze:

- Czes$¢ aktywnosci jest z zatozenia pomijana. Dotyczy to zmian w produkcji czy
aktywnos$ci nierynkowych, w tym takze nielegalnych przedsigwzigé. Do tej grupy
zaliczy¢ mozna darmowe dobra cyfrowe, takie jak Facebook, Wikipedia czy Twitter.
Bioragc pod uwage fakt, Zze zarowno internet, jak i1 telefonia mobilna dostarczaja
darmowe ustugi na coraz wigksza skalg, a proponowane przez nie rozwigzania stajg
si¢ coraz bardziej popularne wsrod uzytkownikow, oznacza to, ze blad pomiaru rosnie
w czasie™,

- Co wigcej, przy obliczaniu produkcji krajowej brutto nie uwzglednia sie
wynikajacych z niej ujemnych efektow zewnetrznych, ktorymi obcigzone sa podmioty
niezaangazowane bezposrednio w proces produkcyjny (wynikajgcych przyktadowo
z zanieczyszczenia powietrza czy gleby, a w przypadku robotyzacji potencjalnie
z wystepowania efektu wypierania na skalg masowq, ktory dotyczy sytuacji wyparcia
motywacji wewnetrznej pracownika w wyniku wystgpienia interwencji zewnetrznej,
a ktory przypisuje si¢ obniZeniu poczucia wlasnej wartosci oraz poczucia
samostanowienia®’; w takiej sytuacji koszt ponosi zaréwno pracodawca, gdyz
nastepuje obnizenie wydajnosci pracownika, ale tez sam zatrudniony, poniewaz
obniza si¢ jakos¢ jego zycia).

Ze wzgledu na te charakterystyki produkt krajowy brutto czesciowo traci na
wiarygodno$ci jako miara poziomu dobrobytu. Nadal jednak pozostaje on najlepsza miarg
produkcji wytworzonej w danym kraju i w przyjetym okresie z punktu widzenia mozliwosci
dokonywania poréwnan miedzynarodowych ze wzgledu na ujednolicong metodologi¢ jego
opracowywania na poziomie Swiatowym.

Do listy ograniczen, ktore wigza si¢ z wykorzystywaniem w obliczeniach produktu

krajowego brutto, nalezy doliczy¢ dodatkowe szacowania, ktore sg niezbgdne, by uzyskac

% Brynjolfsson E., McAfee A., Wyscig z maszynami. Jak rewolucja cyfrowa napedza innowacje, zwigksza
wydajnosc i w nieodwracalny sposob zmienia rynek pracy, Kurhaus Publishing Kurhaus Media sp. z 0.0. sp.k.,
Warszawa 2015.

2 Frey B.S., Jegen R., Motivation Interactions: Effects on Behaviour, "Annales d'Economie et de Statistique",
nr 63/64.
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warto§¢ dochodu narodowego w cenach czynnikow wytworczych, a ktéore wigza sig

dodatkowo z ryzykiem utraty precyzji. Dotyczy to dochodu zagranicznego netto, ale tez - lub

raczej przede wszystkim - amortyzacji. Szacowanie jej wielko$ci jest uwazane za wyzwanie

metodologiczne.

Co wigcej, badajac zwigzek pomiedzy zmianami w udziale pracy w dochodzie

a zageszczeniem robotow z uwzglednieniem innych czynnikéw wplywajacych na udziat

pracy w dochodzie, nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze takze szacunki dotyczace pozostalych

czynnikow moga by¢ niedoktadne:

W przypadku badania ekspozycji na import bierze si¢ pod uwage zestawienia
raportow celnych oraz danych bilansu ptatniczego. Nawet jesli dane o transakcjach
transgranicznych sa rzetelne, moga nie odpowiada¢ wtasciwym zasadom wyceny débr
czy okre$lania terminéw dokonania transakcji. Ponadto rejestracji nie podlegaja
oczywiscie transakcje nielegalne, jak 1 réwniez dobra przewozone w ramach

legalnego, jednak niezgloszonego handlu wahadtowego™”.

Istnieje wiec spore
prawdopodobienstwo niedoszacowania ekspozycji na import.

Jesli chodzi o badanie tempa wzrostu liczby pracownikoéw, podstawowe ograniczenie
jest ujete w przyjmowanej definicji zatrudnionego, ktéra mowi o tym, Ze jest to osoba,
ktora w badanym okresie wykonywata prace zarobkowg przez przynajmniej jedng
godzing. W statystykach sporzadzonych zgodnie z ta definicjg pracownik, ktory
otrzymal wynagrodzenie za jedng godzing pracy, bedzie wiec ujety w doktadnie taki
sam sposOb jak ten, ktory przepracowal peiny tydzien. Alternatywg dla mierzenia
liczby pracownikéw jest analizowanie liczby stanowisk (w tym przypadku jednak
pojedyncza osoba zatrudniona w dwoch miejscach jest ujeta w statystykach
podwdjnie) lub liczby przepracowanych godzin, jednak to liczba pracownikow jest
uznawana za warto$¢ najbardziej uniwersalng, wykorzystuje si¢ ja rowniez przy
konstrukcji réznych wskaznikdw oceniajagcych aktualng kondycje danego rynku
pracy.

W odniesieniu do wskaznika uzwiagzkowienia nalezy podkresli¢, ze jego ograniczenia

roznig si¢ w zaleznosci od tego czy analizujemy wskaznik uzwigzkowienia brutto

290

World Bank national accounts data, and OECD National Accounts data,

https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&series=NE.IMP.GNFS.ZS &country=#
[dostep: 04.04.2022].
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(uwzgledniani sg w tym przypadku wszyscy cztonkowie zwiazkéw, takze bezrobotni,
studenci czy emerytowani pracownicy; ich liczba zestawiana jest z liczbg wszystkich
0s6b otrzymujacych wynagrodzenie z tytutu zatrudnienia lub z sumg wspomnianych
0sOb 1 bezrobotnych) czy tez wskaznik netto (tutaj analizuje si¢ liczbg cztonkow
zwigzkow zawodowych pomniejszong o liczbe bezrobotnych oraz emerytow,
w odniesieniu do liczby aktywnych zawodowo)*'. Drugi wskaznik w doktadniejszy
sposOb szacuje reprezentacje zwiazkéw zawodowych w sile roboczej, jednak moze
moéwi¢ mniej o ich sile w spoteczenstwie w ogole. Kolejnym ograniczeniem -
zarowno wskaznika brutto, jak i netto - jest dostep do zrodet danych na temat
przynaleznosci do zwigzkow zawodowych w poszczegolnych krajach. W jednym
z podej$¢ wykorzystuje si¢ dane przygotowywane przez poszczegoédlne zwiazki
zawodowe oraz federacje zwigzkowe. W znacznej czesci krajow sa one publikowane
przez krajowy urzad statystyczny, ministerstwo pracy albo federacje zwigzkow
zawodowych. Jego zaleta jest to, ze zapewnia ona dostep do dilugoterminowych
szeregow czasowych danych o czlonkostwie w zwigzkach zawodowych. Wérod wad
nalezy wymieni¢ fakt, ze na jako$¢ danych wplywajg rozne praktyki administracyjne.
Ich wystepowanie wynika z tego, ze zwigzki zawodowe moga mie¢ rézne powody, by
zawyza¢ lub zaniza¢ statystyki dotyczace swoich czlonkéw w raportach
przygotowywanych dla agencji rzadowych, pracodawcéw, konkurentdéw - natury
finansowej badz politycznej. Poszczegdlne jednostki moga takze stosowaé rozne
definicje czlonka aktywnego i §wiadomie wplywaé na proces opdzniania usuwania
cztonkow, ktorzy nie pracujg juz w danej branzy lub nie ptaca sktadek cztonkowskich,
co prowadzi do uwzgledniania w statystykach osob, ktore nie sa juz aktywne na rynku
pracy lub nie uwazajg si¢ za cztonkow zwigzkow zawodowych. Zwigzki czasami
utrzymujg przynaleznos$¢ bezrobotnych czy emerytéw, a w niektorych przypadkach
takze osob prowadzacych dzialalno$¢ na wlasny rachunek, takich jak sprzedawcy czy
drobni rolnicy (podobnie Lesch (2004) wspomina o uwzglednianiu emerytowanych,
a takze bezrobotnych cztonkow, ktoérzy powinni zosta¢ pominigci). Co do zasady takie
grupy powinny zosta¢ wykluczone z danych sondazowych, tak by zgloszenia
dotyczylty wytacznie oséb otrzymujacych pensje. Jest to kluczowe dla zapewnienia

spojnosci wskaznikdéw zageszczenia, gdyz te oblicza si¢ dzielac liczbe zgloszonych

#! Lesch H., Trade Union Density in International Comparison, "CESifo Forum", nr 4/2004.
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cztlonkéw zwigzkow zawodowych przez liczbe zatrudnionych pracownikow
najemnych. Wskazniki po tym dostosowaniu to wspomniane juz wskazniki netto.
Jeszcze jednym wyzwaniem jest ryzyko podwdjnego liczenia, dotyczy ona zwtaszcza
pracownikow nalezacych do zwiazkéw zawodowych i stowarzyszen zawodowych.
Dostepne badania sugeruja, ze istnieje mozliwos¢, ze statystyki czlonkostwa
zglaszane przez zwiagzki z tego tytulu sg zawyzone, ale w wigkszos$ci przypadkow sa
to niewielkie roznice®”. Drugie podej$cie pozwalajace na szacowanie wskaznika
uzwigzkowienia polega na badaniu gospodarstw domowych albo tez sily robocze;.
Ma to wyrazne zalety, gdy celem jest uzyskanie szczegdlowych wskaznikow dla
danego przemystu, grupy zawodowej, pitci czy innych cech 0sob pracujgcych albo
miejsc pracy. Charakterystyki konkretnego pracownika czy jego nastawienie moze
by¢ bezposrednio powigzane z przynaleznoscia do zwigzku zawodowego,
zaangazowaniem w jego dzialalno$¢. Z drugiej jednak strony niewiele krajow
(Niemcy, Finlandia, kraje anglosaskie) dysponuje danymi historycznymi na takim
poziomie szczegdtowosci*”. Jeszcze inne podejécie ankietowe zaklada zwracanie sie
do zarzadzajacych przedsigbiorstwami o oszacowanie liczby pracownikow
zaangazowanych w dziatalno$¢ zwigzkowg™™.

- Ostatni z proponowanych wskaznikow odnosi si¢ do cen sprzetu. Jego szacowanie
takze wigze si¢ z konieczno$cig zderzenia si¢ z kilkoma wyzwaniami. Pierwsze
dotyczy mozliwosci wystapienia btgdow pomiarowych wynikajacych z niezgodnosci
pomiedzy przyjeta definicjg oraz faktyczng definicja produktéw ujetych w probie (na
przyktad w zakresie parametréw jakosciowych). W teorii proces walidacji powinien
wyeliminowa¢ bledy tego typu poprzez pordwnanie materiatow dostarczanych przez
kazdy kraj, a takze ocen¢ ich wiarygodnosci, jednak w praktyce niektore btedy sa
trudne do zidentyfikowania, zwlaszcza jesli dotycza one jakosci. Problem wynika
wiec przede wszystkim z niejednorodnosci zrédet danych. Jest z tym zwigzane takze
drugie potencjalne ograniczenie. Pojawia si¢ ono, gdy nie ma mozliwos$ci uzyskania

odpowiedzi ze strony konkretnej jednostki statystycznej na temat cen danego

22 OECD, Key issues for labour market and social policies, www.oecd.org/els/emp/4358365.pdf [dostep:
05.04.2022].

%3 Lesch H., Trade Union Density in International Comparison, "CESifo Forum", nr 4/2004.

2 OECD, Key issues for labour market and social policies, www.oecd.org/els/emp/4358365.pdf [dostep:
05.04.2022].
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produktu, zwlaszcza gdy ceny te nie wystepuja. W takich sytuacjach przypisuje si¢

relatywng cen¢ na podstawie relatywnych cen innych produktow. Idac dalej, jesli kraj

nie dostarcza informacji na temat zadnego przyktadowego produktu w podstawowe;j
pozycji, luki sa wypeliane na podstawie dostgpnych danych dla podobnego badz
hierarchicznego produktu®”.

Reasumujac, badajac zwigzek migdzy udzialem pracy w dochodzie narodowym oraz
czynnikami mogacymi mie¢ na niego wplyw zawsze narazamy si¢ na ryzyko popetnienia
btedow w szacowaniu ze wzgledu na fakt korzystania z danych, ktore nie sag kompletne czy
doktadne. Najwazniejszym jednak ograniczeniem badan tego typu jest brak mozliwo$ci
uchwycenia wszystkich czynnikow potencjalnie zmieniajacych udziat pracy w dochodzie
narodowym.

W celu zminimalizowania wynikajacego z tego faktu bledu pomiaru do grupy
analizowanych krajow zaliczono te, ktére majg cechy wspolne jesli chodzi o sposob
funkcjonowania rynku pracy czy przyjeta kulture pracy, a przy tym rdznigce si¢ w kolejnych
latach odsetkiem dochodu narodowego przypadajacym pracy. Ponadto w analizie
wykorzystano wyltacznie dane pochodzace ze zrodet miedzynarodowych, tak by
wyeliminowa¢ ewentualne btedy wynikajace z réznic definicyjnych oraz metodologicznych

wystepujacych w analizach krajowych.

2 Purchasing power parities (PPPs), price level indices and real expenditures for ESA 2010 aggregates,
Eurostat,

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/PRC_PPP IND custom 2519098/default/table?lang=en
[dostep: 03.04.2022].
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ROZDZIAL 4. DYNAMIKA ROZWOJU RYNKU ROBOTOW
PRZEMYSLOWYCH W KONTEKSCIE ZMIAN NA RYNKU PRACY.
FAKTOGRAFIA

W czesci teoretycznej zidentyfikowano warunki, ktére potencjalnie ksztattuja roznice
w rozwoju robotyzacji produkcji, a takze decyduja o tym jak wygladaja rynki pracy
w poszczegoOlnych krajach. Kolejnym krokiem jest wykorzystanie zebranych informacji do
okreslenia czy wybrane kraje europejskie rzeczywiscie r6znig si¢ we wskazanych obszarach
oraz czy wyjasnia to na jaka skale wdrazane sa w nich roboty przemystowe i zmienia si¢
udzial pracy w dochodzie narodowym.

Punktem wyjscia bedzie ustalenie stanu faktycznego robotyzacji produkcji, zarowno
na poziomie $wiata, jak 1 w dalszej kolejnosci Europy. Analiza powinna dostarczy¢
odpowiedzi na pytanie o to ktore kraje Starego Kontynentu staty si¢ liderami pod wzgledem
wykorzystania robotéw przemystowych w produkcji i co moglo do tego doprowadzi€.
Pozwoli to dokona¢ wyboru podmiotow do dalszej analizy, a takze pogrupowaé je ze
wzgledu na podobienstwa w zageszczeniu robotéw. W kroku drugim zostanie przedstawiona
sytuacja na wskazanych rynkach pracy Europy celem ustalenia jakie czynniki niezwigzane
z robotyzacja produkcji moga ksztattowac udziat pracy w dochodzie narodowym wybranych
panstw. Przygotowane dane zostang opisane, a nastgpnie wykorzystane do wyodrebnienia
grup krajow o cechach zblizonych (przy uzyciu grupowania hierarchicznego).

W rezultacie kolejne fragmenty powinny dostarczy¢ odpowiedzi na kilka pytan.
Pierwsze z nich dotyczy tego czy panstwa o zblizonych charakterystykach rynkéw pracy
wdrazajg roboty przemystowe w podobnym stopniu. Drugie odnosi si¢ do propozycji
zmiennych oddzialujacych na udziat pracy w dochodzie narodowym: czy mozna méwic
o wystepowaniu korelacji miedzy wspomnianym udziatem pracy i charakterystykami
wskazanymi w literaturze przedmiotu w przypadku wybranych krajow 1 okresu analizy
zawegzonego do lat 2005-2019? 1 wreszcie - czy wskaznik zaggszczenia robotow
przemystowych moze zosta¢ uznany za jedng z takich propozycji? Ustalenia te postuza

w ostatnim rozdziale przy konstrukcji modeli ekonometrycznych majacych zweryfikowaé
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wystepowanie zalezno$ci miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym i zaggszczeniem

robotow przemystowych.

4.1 Robotyzacja procesow produkcyjnych w Europie i na Swiecie. Stan oraz

perspektywy rozwoju zjawiska

4.1.1 Roboty przemystowe na swiecie
Dane na temat sprzedazy robotéw przemystowych na $wiecie wskazuja, ze
zainteresowanie ich wykorzystaniem roslo niemal nieprzerwanie na przestrzeni ostatnich

dwudziestu lat. Sugerujg to publikowane corocznie szacunki Migdzynarodowej Federacji

Robotyki.

Wykres 1. Sprzedaz robotow przemystowych na Swiecie (tys. sztuk)
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Zrédio: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.
Wyrazny spadek nastgpit jedynie w roku 2009, przy okazji kryzysu finansowego, po

ktorym trend wzrostowy utrzymywat si¢ do roku 2018. Popyt na roboty przemystowe

zwigkszal si¢ pod wplywem rosngcego zainteresowania automatyzacjg procesow, a takze
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dzigki rozwojowi technologii pozwalajacych na dostarczanie coraz lepszych rozwigzan
w coraz nizszych cenach. Spadek liczby szacunkowych instalacji w roku 2019 w opinii
ekspertow Miedzynarodowej Federacji Robotyki jest wynikiem przejsciowych trudnosci
w sektorach generujacych najwigkszy popyt na roboty przemystowe, a takze konfliktow
handlowych mi¢dzy Chinami oraz Stanami Zjednoczonymi. £.acznie od roku 2005 do 2019
sprzedano 3,125 tys. sztuk robotow przemyslowych w skali $wiata. Roczna wielko$¢
sprzedazy wzrosta w tym czasie ze 120 tys. sztuk w roku 2005 do 382 tys. sztuk w roku
2019. Szacuje sig, ze na koniec roku 2019 laczna liczba robotow przemystowych
dzialajgcych na catym $wiecie wyniosta okoto 2,7 miliona sztuk™°.

Najwigkszym rynkiem robotéw przemystowych jest Azja (przede wszystkim Chiny,
Japonia oraz Korea Potudniowa), okoto 67% robotow wdrozonych w roku 2019 zostalo
zainstalowanych wlasnie tam. Europa pozostaje drugim pod wzgledem wielko$ci rynkiem
robotow przemystowych. Trzecim jest rynek amerykanski, na ktorym najwigksza liczbe
operujacych robotow w przeliczeniu na 10,000 pracownikéw odnotowuje si¢ dla Stanow
Zjednoczonych. Powodoéw takiego rozlozenia robotdw na $wiecie mozna dopatrywac sie
w determinantach rozwoju rynku robotéw o zastosowaniach przemystowych (omowionych
szerzej w Rozdziale 1.5)%":

- Republika Korei mierzy si¢ z problemem starzejacego si¢ spoteczenstwa. Podobnie
Japonia, gdzie juz teraz odczuwalny jest niedobor pracy, co jest przyktadem
spadajacej konkurencyjnosci pracy ludzkie;j.

- Singapur jest uznawany za idealne $rodowisko do testowania automatycznych
systemOow miejskich, mozna wigc stwierdzi¢, ze ma wysoko rozwinigty rynek
konsumencki, umozliwiajacy szersze stosowanie robotow.

- Stany Zjednoczone charakteryzuje wysoki poziom inwestycji, zarOwno w rozwigzania
z zakresu robotyki, jak i sztucznej inteligencji, a takze ponadprzeci¢tne mozliwos$ci
w zakresie przyciggania inzynieryjnych talentéw z calego $wiata. Oznacza to
znacznie mniejsze narazenie na wystepowanie podstawowych ograniczen w rozwoju
robotyzacji, do ktorych zalicza si¢ brak wykwalifikowanej sity roboczej czy ryzyko

wydtuzania si¢ czasu oczekiwania na zwroty z inwestycji.

296 International Federation of Robotics, World Robotics 2020 Report.Extraits,
http://reparti.free.fr/robotics2000.pdf [dostep: 10.05.2022]

»7 Lee K.F., Inteligencja sztuczna, rewolucja prawdziwa. Chiny, USA i przysztos¢ swiata, Wydawnictwo Media
Rodzina, Poznan 2019.
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Wykres 2. Liczba zainstalowanych robotow w przeliczeniu na 10,000 pracownikow

produkcyjnych, 2019
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Zrédlo: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.

- Natomiast silag Chin, w ktorych liczba rocznych instalacji jest obecnie najwyzsza na
Swiecie, jest przede wszystkim kultura przedsigbiorczo$ci oparta na regule
“zwyciezca bierze wszystko” (poszczegdlne podmioty kopiuja nawzajem swoje
rozwigzania, wprowadzajac tym samym bardziej zaciekta konkurencje na rynku), jak
i rowniez rzadowe wsparcie dla rozwoju sztucznej inteligencji w ogole. Ponadto
Chiny maja wigksze niz w innych krajach mozliwos$ci jesli chodzi o gromadzenie
danych, ktore stanowig baz¢ zaawansowanych rozwigzan.

W przypadku wielu krajow zauwaza si¢ jeszcze jedna tendencje wyszczegdlniang
jako czynnik majacy wplyw na tempo rozwoju robotyzacji, sa to malejace koszty ich
wykorzystania. W skali globalnej zauwaza si¢ spadek $rednich cen jednostkowych robotow
przemystowych przy rownoczesnej poprawie ich jakosci na przestrzeni lat. Warto zauwazyc¢,

ze w niektorych krajach (przykladem zamieszczonym na Wykresie 3. sq Wlochy) rosty one
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przed kryzysem finansowym wyraznie mocniej niz w innych. Przewaznie po wzrostach
nastepowata stabilizacja lub dalszy spadek cen. Obecnie najnizsze ceny mozna
zaobserwowaé w Korei Potudniowej, rdwnoczesnie jest to kraj z druga najwicksza liczba

zainstalowanych robotdw w przeliczeniu na 10,000 pracownikow (Wykres 2.).

Wykres 3. Srednie ceny jednostkowe robotéw przemystowych w wybranych krajach,

1990-2019 (tys. USD)
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Zrédio: Klimp R., Jurkat A., Schneider F., Tracking the rise of robots: A survey of the IFR database and its
applications, "MPRA Paper" 2021, no. 110390.

Sytuacja we wskazanych panstwach pozaeuropejskich sugeruje, ze sprzyjajace
warunki przekladaja si¢ na wzrost zaggszczenia robotow. Oznaczaloby to, ze w kolejnych
latach réznica w rozwoju robotyzacji pomig¢dzy poszczegdlnymi krajami bedzie ulegaé
zwiekszeniu.

4.1.2 Charakterystyka europejskiego rynku robotow przemystowych

Wyrazne roznice miedzy poszczegdlnymi krajami jesli chodzi o zapasy operacyjne
robotow, ich zageszczenie oraz roczne instalacje, s3 widoczne takze na poziomie Europy.
W roku 2019 na Starym Kontynencie osiggnigto taczny zapas operacyjny sig¢gajacy 580
tysiecy sztuk. Znaczna jego cze$¢ jest ulokowana w Niemczech (221,5 tys. sztuk), a dalej

w kolejnosci we Wtoszech (74,4 tys. sztuk) oraz we Francji (42 tys. sztuk). Kolejne panstwa
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Europy z najwigkszym zapasem robotéw przemystowych to Hiszpania, Czechy, a takze
Polska. Szczegoétowy rozktad zapasow w Europie z uwzglednieniem procentowego udziatu

poszczegolnych krajow zostal przedstawiony na Wykresie 4.

Wykres 4. Rozklad geograficzny zapaséow operacyjnych robotéow przemystowych
w UE-27, 2019
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Zrédlo: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.

Poziomy rocznych instalacji rowniez $wiadcza o zréznicowaniu europejskiego rynku.
W roku 2019 zainstalowano okoto 21 tysiecy nowych robotow w Niemczech, 11 tysiecy
sztuk we Wloszech 1 niemal 7 tysiecy sztuk we Francji. Prawie 80% nowych instalacji
w 2019 roku miata miejsce w sektorze produkcyjnym. W tej kategorii rowniez wystepuje
znaczna koncentracja - polowa robotow trafita do sektora motoryzacyjnego, pozostate to
przede wszystkim dziatalno$¢ zwigzana z wyposazeniem maszyn, komputerami i produktami
elektronicznymi; tworzywami sztucznymi oraz zywno$cig i napojami*®,

Ponad potowa (55%) robotéw zainstalowanych w Europie wykonuje operacje
manipulacyjne oraz zajmuje si¢ obsluga maszyn (przenoszenie przedmiotow). Spawanie

1 lutowanie to 22% wszystkich przeznaczen (polega ono na taczeniu materiatow przez ich

2% International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.
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podgrzanie lub wypelnienie topionym metalem). Montazem i demontazem zajmuje si¢ z kolei

5% robotow przemystowych dziatajacych w Europie.

Wykres 5. Wzgledna specjalizacja w szerokich zastosowaniach robotow przemystowych

w UE-27, 2019
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Zrédlo: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.

Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze gospodarka europejska specjalizuje
si¢ w dziataniach takich jak przeladunek i obsluga maszyn czy przetwarzanie (cigcie
laserowe, cigecie mechaniczne, szlifowanie...). Potwierdzaja to dane znajdujace si¢ na
Wykresie 5., gdzie przedstawiono wzgledng specjalizacje w szerokich zastosowaniach
robotéw przemystowych. Wartos$ci powyzej 1 oznaczaja, ze Europa jest w danym zakresie
bardziej wyspecjalizowana niz wynosi $rednia dla calego $wiata, podczas gdy wartosci
ponizej 1 wskazuja na mniejsza specjalizacj¢. Czynnosci, w ktorych wzgledna specjalizacja
Europy jest najnizsza, to montaz i demontaz (0,53), jak i réwniez spawanie i lutowanie
(0,77). Ponizej $redniej znalazto si¢ takze dozowanie (0,86).

Co do zasady kraje posiadajace najwigksze =zapasy operacyjne robotow
przemystowych w Europie moga si¢ rowniez pochwali¢ ich najwigksza gestoscig, chociaz

w przypadku tej drugiej statystyki mniejsze panstwa wyraznie zyskuja na tle wigkszych. Nie
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jest to zaskoczeniem biorac pod uwage fakt, ze gestos¢ robotéw przemystowych definiujemy

jako liczbe robotow w uzyciu przypadajacych w danym roku na 10,000 pracownikow.

Wykres 6. Gestos¢ robotow przemystowych dla wybranych krajow, 2005-2019
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Zrédlo: International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.

W roku 2019 $rednia zageszczenia dla Europy wyniosta 114 sztuk (byta wiec bardzo
zblizona do S$redniej $wiatowej na poziomie 113 sztuk). Na podstawie tej statystyki
wyodrebniono 13 krajéw o najwigkszym zageszczeniu robotow przemystowych. Dane dla
nich zostaly ujete na Wykresie 6., gdzie umieszczono takze statystyki dla Polski. Jak mozna

zaobserwowaé, w roku 2019 najwicksze zageszczenie robotéw odnotowano kolejno dla
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Niemiec (346 sztuk/10,000 zatrudnionych), Szwecji (277) oraz Danii (243). Srednia dla
wszystkich wyszczegdlnionych krajow wyniosta 194 sztuki. Co wiecej, w kazdym z nich
gestos¢ robotow rosta niemal nieprzerwanie w latach 2005-2019, co mozna zauwazy¢ na
wykresie ponizej.

Jesli chodzi o stron¢ popytowa, aktualnie w UE-27 szacunkowo 5% przedsigbiorstw
zatrudnia roboty przemystowe, z kolei okoto 2% z nich korzysta z ustugowych. Takze w tym
temacie pomigdzy poszczegdlnymi panstwami wystepuja réznice. Podczas gdy w przypadku
Danii jest to 9%, a dla Belgii 8%, w niektorych krajach znacznie mniejszy odsetek firm
adaptuje roboty przemystowe (dla Irlandii jest to 1%, z kolei dla Grecji i Cypru - 2%)>”.

Szukajac przyczyn aktualnego rozlozenia robotéw przemystowych w Europie
w pierwsze] kolejnosci zwraca si¢ uwage na konkurencyjnos¢ sity roboczej
w poszczegdlnych panstwach, a takze dostgpno$¢ robotéw (przejawiajaca si¢ przede
wszystkim w ich kosztach). Istotne wydaja si¢ rowniez charakterystyki krajowych
przedsiebiorstw takie jak ich wielko$¢. Do tej pory zauwaza si¢, ze wigksze firmy czesciej
wdrazaja roboty 1 jest to zauwazalne we wszystkich krajach UE (W roku 2020 az 28%
duzych europejskich przedsigbiorstw wykorzystywato roboty przemystowe badz ustugowe,
z kolei w przypadku $rednich przedsigbiorstw byto to 13%, a dla matych - 5%. Wydaje si¢ to
naturalne biorgc pod uwage fakt, ze wigksze przedsiebiorstwa maja generalnie latwiejszy
dostep do kapitatu oraz wyszkolonych pracownikéw’"). Jeszcze jednym potencjalnym
wyjasnieniem réznic we wdrazaniu robotéw przemystowych w poszczego6lnych krajach moze
by¢ to jak ksztattuje si¢ w nich opinia spoteczenstwa na temat obecnosci robotow
w $rodowisku pracy, charakterystyka ta takze zostala bowiem zidentyfikowana jako
determinanta rozwoju robotyzacji.

Na podstawie pierwszych badan obejmujacych calg Unie Europejska (2012) mozna
bylo stwierdzi¢, ze przewazajaca cze$¢ mieszkancoOw miata generalnie pozytywna opini¢
w kwestii robotow (70%), tymczasem zdecydowanie negatywna opini¢ na ich temat wyrazato
5% badanych, podczas gdy 18% stwierdzito, ze ich poglad jest umiarkowanie negatywny.
Wyniki te rdznig si¢ oczywiscie na poziomie kraju, przyktadowo w Danii oraz w Szwecji az

88% badanych zadeklarowalo pozytywne nastawienie do robotéw w miejscach pracy.

% Duch-Brown N., Rossetti F., Haarburger R., Al Watch. Evolution of the EU market share of robotics: Data
and Methodology, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2021.
3% Ibidem.
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Zgodnie z wynikami badania nastawienia do robotdéw w miejscu pracy, mieszkancy Unii
Europejskiej w wiekszosci podzielali przekonanie, ze roboty kradng ludziom prace. Jest to
opinia szczegblnie popularna w Portugalii (wsrod 89% ankietowanych) oraz w Hiszpanii
(84%). Odsetek przekonanych, ze roboty zawlaszczaja prace ludzka, wsréd pracownikéw
fizycznych wynidst 75%. Co ciekawe, wigkszo$¢ respondentow, ktorzy generalnie
pozytywnie oceniaja roboty, podziela t¢ opini¢. Rownoczesnie jednak na pytanie o to, czy
roboty sa potrzebne, bo wykonuja prace cig¢zkie i niebezpieczne dla ludzi, ankietowani
odpowiadali przewaznie twierdzaco. Odsetek o0soOb zgadzajacych si¢ z tym pogladem

przekroczyt 90% w 13 z badanych krajow.

Tabela 5. Nastawienie do robotow w miejscu pracy w Unii Europejskiej, 2012

Odsetek odpowiedzi
Pytanie o poglady na temat robotéw w pracy oceniajacych roboty
pozytywnie
Ogolnie mowiac, jaka jest twoja opinia na temat robotow? 70%
W jakim stopniu Roboty kradng miejsca pracy ludziom 27%

zgadzasz si¢ ze

. . o
stwierdzeniem. . ? Roboty sa potrzebne, gdyz moga wykonywac¢ prace, | 88%

ktére sg zbyt cigzkie lub zbyt niebezpieczne dla ludzi

Powszechne stosowanie robotow moze zwigkszy¢ | 39%

mozliwosci zatrudnienia w UE

W pytaniach odnoszqcych sie do (1) opinii na temat robotow, (3) ich przydatnosci oraz (4) ocenianego wphwu
na zatrudnienie w UE wrzigto pod uwage odpowiedzi “bardzo pozytywne” oraz “catkiem pozytywne’.

W przypadku pytania (2) o zawlaszczanie miejsc pracy przez roboty uwzgledniono odpowiedzi: “nie zgadzam

s

sig¢” oraz “raczej sig¢ nie zgadzam”.
Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie: Special Eurobarometer 382 Public Attitudes towards Robots

(2012).

Mniej optymistycznie odnoszono si¢ od kwestii tego czy wykorzystanie robotow
prowadzi do zwigkszania mozliwosci zatrudnienia dla ludzi. Mniej niz potowa tych, ktorzy
generalnie pozytywnie ocenili roboty, zgodzita si¢ z tym stwierdzeniem (48%). W badaniu
poproszono takze respondentdéw o odpowiedz na pytania na temat wilasnych odczué

w sytuacji, gdyby robot miat asystowa¢ im w pracy. W dwunastu krajach ponad potowa osob
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potwierdzita, ze jest to potencjalnie komfortowa sytuacja. Nalezy jednak podkresli¢, ze takze
osoby, ktore generalnie pozytywnie oceniajg roboty, czesto zauwazaja, ze ich wptyw na
zatrudnienie moze by¢ negatywny. Z drugiej strony czg$¢ osob nastawionych do robotow
negatywnie takze przyznaje, ze moga by¢ one przydatne przy wykonywaniu prac ci¢zkich
czy niebezpiecznych. Trudno wigc mowi¢ o jednoznacznosci opinii, nie zmienia to jednak
faktu, ze w przypadku niektorych krajow opinia spoteczna wydaje si¢ by¢ generalnie bardziej

przekonana do obecnos$ci robotow w miejscach pracy niz respondenci w innych panstwach.

Nastawienie Kontakt
Sweden-1 Sweden-1
Metherlands-1 Slovenia-1 | ;
Denmark-1 Poland-1 |
Poland-1 France-1 | T "7 77777
’7— Slovenia-1 Itahy-1 ;
I re= | ! i
[ ' ::| Itaky-1 Germany-1 .
. ) [
: ¢ Ll Belgium-1 Spain-1 .
[ . Slovakia-1 Slovakia-1 (
- . e e | - -.
Czech Republic-1 Metherlands-1 " '
I ]
Spain-1 Belgium-1 Pe == I
Germany-1 Crech Republic-1 '
................ 1 -
France-1 Austria-1
Austria-1 Denmark-1
T 1 1T 17 11 T 1T 1T 1
0.030 0.015 0.000 0.000 0.002 0.004

Rysunek 4.1. Grupowanie hierarchiczne krajow (metodgq Warda) ze wzgledu na

nastawienie do robotow i kontakt z nimi w miejscu pracy, 2017

Po lewej: “Nastawienie” rozumiane jest jako odsetek osob, ktére zadeklarowaly, ze ogélnie mowigc maja
pozytywna opini¢ na temat robotow oraz sztucznej inteligencji. Po prawej: “Kontakt” rozumiany jest jako
odsetek osob, ktore kiedykolwiek uzywaly robotow w pracy.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie European Commission, Directorate-General for Communication,

Special Eurobarometer 460: Attitudes towards the impact of digitisation and automation on daily life

http://data.europa.eu/88u/dataset/S2160 87 1 460 ENG [dostep: 10.12.2022].
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Wspomniane badania zostaly powtdrzone w roku 2017. Z uwagi na fakt, Zze s3 to
najnowsze z dostgpnych badan nastawienia do robotéw przemystowych na poziomie catej
Unii Europejskiej, ich wyniki zostaly wykorzystane w celu przygotowania grupowania
hierarchicznego (Rysunek 4.1) majacego utatwi¢ sprawdzenie czy grupy krajow podobne pod
wzgledem odsetka pracownikow, ktorzy mieli juz kontakt z robotami w miejscu pracy
(“Kontakt™) sa takze zblizone w kwestii nastawienia spoteczenstwa do robotow w ogole
(“Nastawienie”).

Zaobserwowano brak wystgpowania oczywistych powigzan, ktore wskazywatyby na
to, ze w krajach, gdzie pracownicy cze¢$ciej stykaja si¢ z robotami w miejscu pracy, opinia
spoteczna jest bardziej lub mniej pozytywnie nastawiona do robotow w ogole, co sugeruje, ze
o nastawieniu do robotéw decyduja inne czynniki. Ze wzgledu na istotne roznice rozkladéw
analizowanych danych w poréwnaniu z rozkladem normalnym i niewielki wolumen
dostepnych danych (badania przeprowadzono dla lat 2012, 2014 oraz 2017), nie
zdecydowano o wiaczeniu danych dotyczacych opinii o robotach do analizy korelacji oraz
testu t Studenta dla prob niezaleznych. Sugeruje to potrzebe bardziej regularnego powtarzania
procedury zbierania opinii o obecnosci robotow w miejscach pracy.

Na podstawie dostgpnej literatury przedmiotu nalezatoby wigc stwierdzi¢, ze
o postawach wzgledem robotow decydujg raczej czynniki takie jak wyksztalcenie (kobiety
z nizszym wyksztalceniem oceniajg roboty bardziej negatywnie) czy struktura demograficzna
kraju (w panstwach o wyzszym udziale starszych obywateli roboty sa oceniane bardziej
pozytywnie)*". Dodatkowo w przypadku robotdow $wiadczacych ustugi spoleczne
stwierdzono, ze mniej pozytywne nastawienie do nich wykazuja osoby przynalezace do
nizszych klas spotecznych oraz mieszkajace na wsi’”. Co ciekawe, generalnie ocenia sig, ze
w latach 2012-2017 opinie na temat robotow w badanych krajach staty si¢ bardziej
negatywne, a te dotyczace robotéw wspierajacych pracownikéw w wykonywaniu ich zadan

odznaczaty si¢ najwickszymi spadkami pozytywnych opinii (nadal jednak obecno$¢ robotow

3" Gnambs T., Appel M., Are robots becoming unpopular? Changes in attitudes towards autonomous robotic
systems in Europe, “Computers in Human Behavior” nr 93, 2019.

392 Carradore M., People's Attitudes Towards the Use of Robots in the Social Services: A Multilevel Analysis
Using Eurobarometer Data, “International Journal of Social Robotics”,
https://doi.org/10.1007/s12369-021-00831-4 [dostep: 15.12.2022].
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W miejscu pracy jest oceniana lepiej niz wykonywanie przez nie operacji czy wprowadzanie

do przestrzeni publicznej samochodéw autonomicznych)*®.

Podsumowujac, europejski rynek robotow przemystowych jest zrdznicowany
zarowno pod wzgledem aktualnego zageszczenia robotdéw w poszczegdlnych krajach, jak
1 opinii spoleczenstwa na temat ewentualnego rozwoju tego zjawiska. Celem uchwycenia
ewentualnego wptywu robotyzacji na prace, dalsza analiza zostanie zawg¢zona do krajow
o najwigkszym zageszczeniu robotdéw w przeliczeniu na 10,000 oséb zatrudnionych
w Europie.

4.1.3 Grupowanie analizowanych krajow ze wigledu na podobienstwa w zageszczeniu
robotow przemystowych

Wspomniane wczesniej kraje o najwickszym zageszczeniu robotow przemystowych
w Europie zostaly pogrupowane hierarchicznie z wykorzystaniem metody kompletnego

polaczenia®™.
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Rysunek 4.2. Grupowanie hierarchiczne krajéow (metoda kompletnego polaczenia) ze

wzgledu na zageszczenie robotow w wybranych krajach europejskich, 2005-2019

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na tej podstawie mozna wyodrebni¢ dwie grupy panstw o podobnych

charakterystykach:

3% Gnambs T., Appel M., Are robots becoming unpopular? Changes in attitudes towards autonomous robotic
systems in Europe, “Computers in Human Behavior” nr 93, 2019.
3% W kompletnym potaczeniu brana jest pod uwage maksymalna odlegtoéé miedzy obserwacjami w klastrach.
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1) Polska, Stowacja, Stowenia oraz Czechy zostaty zaklasyfikowane do grupy krajow

0 mniejszym zageszczeniu robotow przemystowych.

2) Szwajcaria, Niderlandy, Szwecja, Wlochy, Dania, Belgia, Hiszpania, Francja, Austria,

a takze Niemcy znalazly si¢ w grupie krajow, gdzie notowane zageszczenie robotow

w analizowanym okresie byto wigksze.

W nastepnym kroku wykonano analogiczne klastrowanie z wykorzystaniem siedmiu
innych metod taczenia krajow w grupy. Korelacje migdzy wynikami dla poszczegolnych
grupowan zostaly przedstawione na Rysunku 4.3, z ktorego wynika, ze podobne rezultaty
daje zastosowanie metody kompletnego potaczenia, metody potaczenia McQuitty’ego oraz
medianowego. Z kolei wykorzystanie polaczenia Warda®® wiaze si¢ z uzyskaniem troche

innych rezultatow. Rozbieznos$ci zostaty przedstawione dalej, na Rysunku 4.4.

o
E
2o
ward.D @ 2,
single B. 9 §
complete ’ D. N
average DOJ. é -
mequitty D D.Q = g o
s DOOOO® & =
centroid DO :
ward.D2 . [:}:j’ D, D D.
— ;

— |
-1 -0.80604-02 0 02040608 1

Rysunek 4.3. Porownanie wynikow z wykorzystaniem roznych metod laczenia krajow

w klastry ze wzgledu na zageszczenie robotéw, 2005-2019

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Grupowanie hierarchiczne przygotowane z wykorzystaniem potaczenia Warda
réwniez dzieli kraje na dwie grupy, sa one jednak bardziej rowne pod wzgledem liczebnosci.
Szwajcaria oraz Niderlandy, ktore w wyniku zastosowania metody kompletnego potaczenia

znalazly si¢ w grupie krajow o wickszym zageszczeniu robotdw, po grupowaniu za pomocg

35 W polaczeniu Warda odlegto$¢ migdzy klastrami jest rowna sumie kwadratow odchylen od punktéw do
centroidow (minimalizowana jest suma kwadratow wewnatrz klastrow).
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metody Warda trafity do grupy przeciwnej. Wytlumaczenia dotgczenia ich do grupy panstw
mniej zrobotyzowanych mozna doszukiwaé si¢ w fakcie, ze dla obydwoch krajow w prawie
calym okresie notowano wartosci zaggszczenia robotow ponizej $redniej dla wszystkich

analizowanych panstw.
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Rysunek 4.4. Porownanie wynikow grupowania hierarchicznego dla metody

kompletnego polaczenia oraz polaczenia Warda

Zrodto: opracowanie wiasne.

Grupowanie uzyskane w wyniku zastosowania metody kompletnego potaczenia
wydaje si¢ lepiej oddawal rzeczywistos¢ z uwagi na fakt, ze do jednej z grup trafity
wylacznie kraje Europy Srodkowej’®, podobne nie tylko pod wzgledem stopnia
zrobotyzowania gospodarki, ale tez ze wzgledu na inne cechy. Obserwuje si¢ w nich wzrost
zainteresowania wykorzystaniem robotdow w produkcji, zwlaszcza po rozszerzeniu Unii
Europejskiej w roku 2004°7. W przypadku tej grupy trzeba by¢ jednak szczegdlnie
ostroznym oceniajac wysokie tempo wzrostu zaggszczenia robotow, gdyz jest ono migdzy
innymi wynikiem nadrabiania wcze$niejszych brakow. Kraje Europy Srodkowej

charakteryzuja si¢ stosunkowo niskimi kosztami pracy (co nie stanowi zachety do

3% Bank Swiatowy i OECD do Europy Srodkowej zaliczajg kraje Grupy Wyszehradzkiej i Stowenie.
37 Gryczka M., New EU Members on the Market of Industrial Robots — Analysis of Post-accession
Developments, "Procedia Computer Science" nr 207, 2022.
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robotyzacji), ale tez rownocze$nie wysokim tempem wzrostu tych kosztéw (a to z kolei moze
prowadzi¢ w perspektywie najblizszych lat do zmiany sytuacji i zwigkszenia presji na
wdrazanie robotow).

W  kolejnej czeSci przedstawione powyzej grupowania zostang porOwnane
z grupowaniami ze wzgledu na wybrane cechy rynkéw pracy celem odpowiedzi na pytanie
czy kraje o podobnych charakterystykach wykorzystuja roboty przemyslowe w zblizonym

stopniu.

4.2 Praca i jej udzial w dochodzie narodowym. Sytuacja na Swiecie oraz w wybranych
krajach europejskich

Na podstawie wynikow badan dostepnych w literaturze przedmiotu nalezy stwierdzic,
ze na udzial pracy w dochodzie narodowym potencjalnie wptywaja rézne czynniki, zar6wno
te w bezposredni sposob charakteryzujace prace (jak tempo wzrostu liczby pracownikow czy
wskaznik gestosci uzwigzkowienia), jak i te zwigzane z otoczeniem (dotyczace cen sprzgtu
czy ekspozycji na import). Zostang one scharakteryzowane w kolejnym punkcie
z uwzglednieniem specyfiki ich zmian dla analizowanych krajow europejskich w latach
2005-2019.
4.2.1 Zroznicowanie czynnikow warunkujgcych udzial pracy w dochodzie analizowanych
krajow

Pierwszym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na udziat pracy w dochodzie
narodowym sg obserwowane ceny sprzetu. Ceny te w poszczegolnych krajach znajdujg swoje
odzwierciedlenie w parytetach sity nabywczej (ang. purchasing power parties), ktore sa
wskaznikami réznic w poziomie cen dla konkretnych kategorii towarow, a takze ustug.
Pozwalajg one odpowiedzie¢ na pytanie o to ile jednostek walutowych kosztuje dana ilo$¢
towarow w wybranych panstwach w danym okresie, moga wiec by¢ stosowane w analizach
wzglednych pozioméw cen dla réznych gospodarek. Na podstawie tak rozumianych
parytetow mozemy stwierdzi¢, ze w uje¢ciu realnym na poziomie Unii Europejskiej wydatki
na maszyny i urzadzenia wzrosty w roku 2019 o 42% w poréwnaniu do roku 2005.

Najwigkszy wzrost odnotowano w Polsce (129%), a w dalszej kolejnosci w Stowacji (84%).
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Wykres 7. Wskaznik poziomu cen dla maszyn i urzadzen w wybranych krajach

europejskich (2005-2019)
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Cze$¢ gérna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Czes$¢ dolna: dane dla roku 2019.
Zrodto: Purchasing power parities (PPPs), price level indices and real expenditures for ESA 2010 aggregates,

Eurostat, https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/PRC_PPP_IND__ custom_2519098/default/table?lang=en

[dostep: 03.04.2022].

Chcac odnie$¢ wydatki analizowanych krajow do unijnej $redniej, mozemy spojrzec
na warto$ci wskaznika poziomu cen. Jesli wskaznik jest wyzszy niz 100, dany kraj jest

stosunkowo drogi*®, gdyby poréwnaé go ze $rednig Unii Europejskiej, liczong jako $rednia

3% Analogicznie warto$ci wskaznika ponizej 100 oznaczaja kraj stosunkowo tani.

156



wazona krajowych wskaznikéw, wazona wydatkami z rachunkéw narodowych oraz
skorygowana réznicami w poziomach cen.

Wskaznik przygotowany w oparciu o dane dla maszyn i urzadzen zawiera w sobie
wyroby 1 urzadzenia metalowe, jak i réwniez sprzet elektryczny, optyczny i transportowy.
Warto podkresli¢, ze poziomy cen tego typu produktow charakteryzuja si¢ stosunkowa
jednorodnoscia w poszczegdlnych krajach. Wspolczynniki zmienno$ci dla krajow Unii
Europejskiej, a zwlaszcza dla strefy euro, potwierdzaja niewielkie rozproszenie cen,
zwlaszcza w przypadku oprogramowania. Najwigkszag zmienno$cig cenowa pomiedzy
panstwami charakteryzowat si¢ sprzet transportowy".

W roku 2019 najwyzszag wartos¢ wskaznika wséréd analizowanych krajow
odnotowano dla Danii (114,4), Krolestwa Niderlandéw (112,6) oraz dla Szwajcarii (112,3).
W Niderlandach osiagni¢to najwyzsza cen¢ za sprzgt transportowy, z kolei w Luksemburgu -
za oprogramowanie, jak 1 réwniez za sprzet elektryczny i1 optyczny. Wyroby 1 sprzet
metalowy kosztowaty najwigcej w Szwajcarii.

Tymczasem najnizsze wartosci - w kategorii maszyny i urzadzenia oraz w trzech
podkategoriach: sprzet transportowy, elektryczny i optyczny oraz metalowy - osiggneta
Polska (88,0). W przypadku oprogramowania wskaznik o najnizszej warto$ci réwniez
przypadt w udziale Polsce, ale takze Stowacji. W dalszej kolejnosci najnizsze wskazniki dla
maszyn oraz urzadzen odnotowano dla Hiszpanii (96,4) oraz dla Niemiec (98,0)*'°.

Kolejnym czynnikiem branym pod uwage przy analizie zmian w udziale pracy
w dochodzie jest wskaznik uzwigzkowienia. Stosunek liczby cztonkow w zwigzkach do
liczby pracownikow jest szeroko stosowanym sumarycznym miernikiem sily negocjacyjnej
zwigzkow zawodowych. Pozwala on poréwnaé pozycje tych zwigzkow - definiowanych jako
organizacje pracownikéw, ktorych dziatalno$¢ obejmuje negocjowanie warunkow
zatrudnienia ich cztonkow - w poszczeg6lnych krajach i branzach, a takze oceni¢ jak zmienia
si¢ ona w czasie. Warto podkresli¢, ze przy badaniu gestosci uzwigzkowienia bierze si¢ pod

uwage wylacznie czlonkdow zwigzkéw netto, to znaczy wyklucza si¢ nieaktywnych

3% Eurostat, Comparative price levels for investment,
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Comparative price levels for investment&old
1d=551034#Machinery.2C_equipment and other products [dostep: 02.04.2022].

319 Ibidem.
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zawodowo, bezrobotnych, a takze samozatrudnionych. Szacunki opierane sg na Zrédlach

administracyjnych, a takze badaniach sily roboczej*'.

Wykres 8. Wskaznik gestosci uzwiazkowienia dla wybranych krajow europejskich,

2005-2019
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Cze$¢ gérna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Cze$¢ dolna: dane dla roku 2019.
Zrédto:  Trade Union Dataset, OECD, https:/stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=TUD  [dostep:
04.04.2022].

Najwyzszg warto$¢ wskaznika gestosci uzwigzkowienia mozna byto zaobserwowac

w analizowanym okresie dla dwodch krajow: Szwecji oraz Danii (odpowiednio 65,2% oraz

31 OECD/AIAS ICTWSS Database,
https://www.oecd.org/els/emp/MethodologicalNote-OECD-AIAS ICTWSS.pdf [dostgp: 03.04.2022].
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67% w roku 2019). Zwigzki zawodowe maja tez stosunkowo duzy odsetek cztonkow
w Belgii (49,1% w 2019 roku). Dla pozostatych krajow wartosci wskaznika sg zauwazalnie
nizsze. Najmniejszg popularnoscia ciesza si¢ zwigzki zawodowe na Stowacji (11,3% w roku
2018), w Czechach (11,4% - 2018) oraz w Hiszpanii (12,5 w roku 2019). Zauwazalny jest
lekki trend spadkowy w niemal wszystkich analizowanych krajach, to znaczy na przestrzeni
ostatnich lat spada odsetek aktywnych zawodowo osob, ktore sa cztonkami zwigzkow

zawodowych.

Wykres 9. Import dobr i ustug jako % PKB dla wybranych krajow europejskich,
2005-2019

import

40 ‘ ‘

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Slovakia

Belgium

Slovenia L ]

Netherlands

Czech Republic

Switzerland L ]

Austria

Denmark

Poland

L ]

Swieden

Germany

France

Spain

Italy

impart

Cze$é gorna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Czes$¢ dolna: dane dla roku 2019.

Zrodto:  World Bank  national accounts data, and OECD National Accounts data,
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https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&series=NE.IMP.GNFS.ZS &country=#
[dostep: 04.04.2022].

Jeszcze jedna charakterystyka, ktorej wielkos$¢ potencjalnie oddziatuje na udziat pracy
w dochodzie narodowym, jest ekspozycja na import. Za miar¢ tej ekspozycji przyjeto
wskaznik importu towarow oraz ustug w stosunku do wartosci produktu krajowego brutto,
przy czym import towardw i uslug rozumiany jest jako zsumowana warto$¢ wszystkich
towarow 1 uslug rynkowych otrzymanych z zagranicy. Mozna do nich zaliczy¢ wartos¢
towarow 1 ustug, ale takze optat, transportu czy ubezpieczenia. Pojecie to nie miesci w sobie
natomiast wynagrodzenia pracownikéw, a takze dochodow z inwestycji czy platnosci
transferowych®'%,

Dla wszystkich analizowanych krajow stosunek wartosci importu do produktu
krajowego brutto nie przekracza 100%, co ilustruje Wykres 9. Co wigcej, wszystkie kraje
poza Hiszpanig odnotowaly wzrost w analizowanym okresie, jednak byt on znaczaco
mniejszy. Kolejne kraje o najwyzszym udziale importu w PKB w roku 2019 to Stowacja
(91,9%), a takze Belgia (81,5%). Tymczasem najnizsze wartosci wskaznika zaobserwowano
dla Wioch (28,3%), Hiszpanii (32,0%), jak i Francji (32,5%). Rozbiezno$ci pomig¢dzy
krajami w warto$ciach tego wskaznika wydaja si¢ znaczne.

Ostatnim z czynnikdw branych pod uwage przy analizie zmian w udziale pracy
w dochodzie narodowym jest tempo wzrostu liczby pracownikéw. Jego warto$ci sg
obliczane w oparciu o zalozenie, ze osoba zatrudniona to taka osoba, ktora w danym tygodniu
odniesienia przepracowata co najmniej jedng godzing zarobkowa albo byta czasowo
nieobecna we wskazanej pracy. Po zsumowaniu liczby tak rozumianych pracownikéw
uzyskuje si¢ wskaznik zatrudnienia, ktory moéwi o tym jaki odsetek ogdtu ludnosci to osoby
zatrudnione.

Oceniajac sytuacj¢ z poziomu Unii Europejskiej, mozna zaobserwowaé przede
wszystkim to, ze w latach 2005-2019 wskaznik zatrudnienia dla populacji w wieku
pracujagcym (15-64 lata) wzr6st o niemal 6 punktow procentowych, z 62,15% do 68,1%".

Sytuacja poszczegdlnych krajow ksztaltowata si¢ jednak w r6zny sposob. Niektore panstwa

312 World Bank national accounts data, and OECD National Accounts data,
https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&series=NE.IMP.GNFS.ZS &country=#

[dostep: 04.04.2022].

313 OECD, Employment rate (indicator), data.oecd.org/emp/employment-rate.htm#indicator-chart [dostep:
04.04.2022].
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osiggnety wiec spadek wskaznika, podczas gdy w innych wzrost przekroczyl 10 punktow
procentowych (najczesciej] w wyniku zwiekszenia udziatu zatrudnionych w wieku 55-64; na
przestrzeli lat rosng tez wskazniki zatrudnienia kobiet, przy czym nalezy odnotowaé, ze
w 2019 roku udziat m¢zczyzn w catkowitej liczbie zatrudnionych byl wigkszy niz udziat

kobiet w przypadku wszystkich krajéw Unii Europejskiej)*'.

Wykres 10. Calkowite zatrudnienie (tys. os6b), wybrane kraje europejskie, 2005-2019
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Cze$é gorna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Cze$¢ dolna: dane dla roku 2019.
Zrédto:  Employment and  activity by sex and age (1992-2020) - annual data, Eurostat,
https://ec.ecuropa.cu/eurostat/databrowser/view/LFSI EMP_A H_ custom 2554109/default/table?lang=en
[dostep: 05.04.2022]

314 Employment - annual statistics,
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Employment - annual statistics [dostep:
05.04.2022].
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Zauwazy¢ mozna rdéwniez wyrazne roznice w poziomie zatrudnienia 0séb
o odmiennych poziomach wyksztatcenia. W roku 2019 na poziomie Unii Europejskiej 34,5%
tacznie zatrudnionych w wieku 15-64 to pracownicy z wyksztalceniem wyzszym. Wigkszo$¢
analizowanych panstw osiagnela wyzsza warto$¢ tego wskaznika (Belgia, Szwecja,
Hiszpania, Francja, Szwajcaria, Dania, Stowenia, Polska, Niderlandy, Austria). Jesli chodzi
o osoby z wyksztalceniem $rednim, stanowia oni niemal polowe (48,1%) ogolnie
zatrudnionych w UE, a pracownicy z wyksztalceniem podstawowym - 17,1%. W przypadku
ostatniego wskaznika wartosci powyzej Sredniej zaobserwowano dla czterech analizowanych
krajow (Hiszpanii, Wtoch, Niderlandow oraz Danii). W latach 2005-2019 stopa zatrudnienia
rosta najwolniej dla najmniej wyksztalconych®".

Na Wykresie 10. mozna zaobserwowaé, ze catkowite zatrudnienie w wigkszosci
analizowanych krajow pozostawalo na wzglednie stalym poziomie w latach 2005-2019. Jesli
chodzi o wartosci bezwzgledne, najwigcej 0sob bylo w tym czasie zatrudnionych
w Niemczech (40,155 tys. osob) oraz we Francji (26,536 tys. osob). Najnizsze wartosci
przypisuje si¢ Stowenii (965 tys. osob). Roznice te pokazuja jak rozne wielkosciowo sa
gospodarki analizowanych panstw. Z tego wzgledu analiz¢ panujacej w nich sytuacji na
rynku pracy ulatwia spojrzenie na wskazniki zatrudnienia w relacji do calkowitej populacji
kraju. Najwyzsza wartoscig w tej kategorii moze si¢ pochwali¢ Szwajcaria z wynikiem
82,5%. Dalej jest Szwecja - 80,8% - oraz Niderlandy z wynikiem 80%. Najnizsza warto$¢
wskaznika osiagnely Wtochy 1 jest to 62,6%. Przed nimi znalazla si¢ Hiszpania - 65,7% -
a takze Belgia - 70%. Bioragc pod uwage roznice w liczbie zatrudnianych pracownikow,
zaktada si¢, ze mozliwe jest wystepowanie istotnych roznic w liczbie instalowanych robotéw
rocznie. Oznaczaloby to, ze w krajach, gdzie zuzywane jest wigcej czynnika pracy, che¢tniej
wprowadza si¢ rozwigzania z zakresu robotyki przemystowe;.

W przypadku obserwowania zmian w udziale pracy w dochodzie narodowym
w naturalny sposéb nasuwa si¢ dodatkowo pytanie o to czy (lub tez raczej w jakim stopniu)
korelujg one z przeobrazeniami pracy. Dotyczy to charakterystyk takich jak wydajnos¢ pracy,

czas pracy czy poziom kwalifikacji zatrudnionych osob zatrudnionych.

315 Employment - annual statistics,
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Employment - annual statistics [dostep:
05.04.2022].
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Wykres 11. Wydajnos$¢ pracy w przeliczeniu na godziny pracy w wybranych krajach

europejskich, 2005-2019
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Cze$¢ gérna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Cze$¢ dolna: dane dla roku 2019.
Zrédto: Labour  productivity =~ per  person employed  and  hour  worked,  Eurostat,

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tesem160 [dostep: 03.04.2022].

Pierwsza z tych wielkosci, wskaznik wydajnosci pracy, mowi o zaleznosciach migdzy
produkcja i naktadami pracy, obliczany jest bowiem jako stosunek rzeczywistej produkcji do
catkowitej liczby przepracowanych godzin (zarowno przez pracownikow zatrudnionych na
pelnym etacie, jak i tych pracujagcych w niepelnym wymiarze godzin w poszczegolnych
krajach w latach 2005-2019). Pozwala wigc spojrze¢ na to jakie efekty daje proces

produkcyjny w zestawieniu z naktadami pracy poniesionymi przy jego okazji.
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W analizowanych panstwach najwyzsza warto$¢ wskaznika w roku 2019 odnotowano
dla Danii, Belgii oraz Szwajcarii, z kolei najnizsza - dla krajéw Europy Srodkowe;.

Dla wszystkich czynnikéw zidentyfikowanych powyzej jako potencjalnie ksztattujace
udziat pracy w dochodzie narodowym w kolejnych punktach zostang przedstawione korelacje
pomiedzy charakterystykami 1 udziatem pracy. Analizowane kraje zostang roéwniez
pogrupowane ze wzgledu na opisane cechy rynkdéw pracy.

4.2.2 Grupowanie krajow ze wzgledu na udzial pracy w dochodzie narodowym i inne cechy
rynkow pracy

Na podstawie szacunkéw skorygowanego udzialu pracy w produkcie krajowym brutto
mozna stwierdzi¢, ze w skali globalnej w latach 2004-2017 wykazywal on wyraznie
tendencje¢ spadkowa. Przyczynily si¢ do tego zarowno zmiany na poziomie Europy (spadek
o ponad 2 punkty procentowe od 2004), jak i Ameryk (spadek na poziomie 1,6 punktu
procentowego, przy czym w samych Stanach Zjednoczonych byly to prawie trzy punkty
procentowe). Afryka tymczasem wydaje si¢ nie notowaé spadkéw udziatu pracy, warto
jednak podkresli¢, ze w przypadku tego kontynentu mamy do czynienia z wysokim stopniem
niepewnoséci danych statystycznych®'®,

Generalnie w przypadku nieskorygowanych danych zauwaza si¢ wyzszy udziat
dochodow z pracy dla regiondow o wyzszych dochodach. W przypadku skorygowanego
wskaznika korelacja miedzy udzialem dochodow z pracy a dochodem jest stabsza.
Thumaczone jest to faktem, ze rozwoj gospodarczy jest powigzany negatywnie z poziomem
samozatrudnienia®’. Udzial pracy w produkcie krajowym brutto (stanowigcym zgodnie
z metodg dochodowq sume dochodow z pracy, dochodow z kapitatu, dochodow panstwa oraz
amortyzacji) na $wiecie wyniost przecietnie 51,4% w roku 2017°", co oznacza, ze na
poziomie globalnym dochody z pracy nadal przewazaja nad dochodami z kapitatu. Podobnie
wygladato to na poziomie analizowanych krajow w latach 2008-2019 w odniesieniu do

produktu krajowego brutto, co zostalo zobrazowane na Wykresie 12.

316 Gomis R., The global labour income share and distribution. Data Production and Analysis Unit, ILO
Department of Statistics,
https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%?20income%?20share%20and%20distribution.pdf  [dostep:
13.04.2022].

317 Ibidem.

318 United Nations Global SDG Database, 2022.
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Wykres 12. Udzial pracy w produkcie krajowym brutto w wybranych krajach
europejskich, 2008-2019
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Cze$¢ gérna: zgrupowane dane dla wszystkich krajow, lata 2005-2019. Cze$¢ dolna: dane dla roku 2019.
Zrodto: United Nations Global SDG Database, 2022.

Najwyzsza przecigtng wartos¢ wskaznika odnotowano dla Szwajcarii (69,5%) oraz
Belgii 1 Niderlandow (kolejno 64,4% oraz 64%), natomiast najnizszy w przypadku Stowacji
(47,2%), a w dalszej kolejnosci dla Polski (47,8%). Warto jednak zaznaczy¢, ze Stowacja jest
krajem, dla ktorego obserwowano najwickszy wzrost wskaznika w analizowanym okresie
(13,8%). W ostatnim badanym roku to Polska zostala wigc zidentyfikowana jako kraj

o najnizszym udziale pracy w produkcie krajowym brutto (jako jedyna osiagneta wartos¢
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ponizej 50%). Najwigksze spadki wartoSci wskaznika odnotowano w przypadku Danii
(5,2%), Wlochow (4,8%), Hiszpanii (3,5%), jak 1 Niemiec (2,4%).

Dla poréwnania gdy mowa o udziale pracy w dochodzie narodowym, zauwazalne
jest, ze szacunki tych warto$ci sa przecigtnie wyzsze niz przy zestawieniu udzialu pracy
z produktem krajowym brutto, ich wielkosci wahaty si¢ bowiem w roku 2019 w przedziale
od 69,65% w przypadku Wiloch do 84,66% dla Stowenii. Najwigkszy wzrost
w latach 2005-2019 odnotowano dla Czech (8,33%), a takze Szwecji (6,37%), z kolei
najwigkszy spadek osiagnieto w Hiszpanii (-4,97%) 1 w dalszej kolejnosci w Danii (-3,24%).
Lacznie spadek udzialu pracy w dochodzie narodowym w roku 2019 w stosunku do roku
2005 zaobserwowano w przypadku pieciu krajow, natomiast wzrost mozna zauwazy¢ dla
dziewieciu krajow. Szczegdlowe dane zostang zaprezentowane w rozbiciu na grupy panstw
stworzone na podstawie podobienstw cech rynku pracy. Grupowania dokonano po
przeprowadzeniu testu dopasowania danych na potrzeby analizy czynnikowej. Wspotczynnik
Kaisera-Mayera-Olkina (KMO) osiagnal wartosci powyzej krytycznej - 0.5. Przed
wykonaniem grupowania metodg Warda potwierdzono takze brak wystepowania problemu
wspotliniowosci w analizowanym zbiorze danych (wartosci VIF ponizej 2.5).

Jak wida¢ na Rysunku 4.5, grupowanie hierarchiczne pozwala na wydzielenie trzech
grup krajow:

1) W grupie pierwszej znalazly si¢: Austria, Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Szwecja i
Szwajcaria (w rankingu European Innovation Scoreboard 2022 cztery kraje z tej
grupy zostaly uznane za liderow innowacji, dwa (Austria i Francja) za silnych
innowatorow, a jeden - Hiszpania - za umiarkowanego innowatora).

2) Do grupy drugiej przyporzadkowano Czechy, Polsk¢ Stowacj¢ oraz Stoweni¢ (we
wspomnianym rankingu dwa kraje to umiarkowani innowatorzy, a dwa - Polska
i Stowacja - wschodzacy innowatorzy).

3) Z kolei w grupie trzeciej znalazty si¢ Niemcy, Wtochy oraz Niderlandy (kolejno:
silny, umiarkowany innowator i lider innowacji)*"’.

Na podstawie wynikow rankingu European Innovation Scoreboard 2022, a takze statystyk

zageszezenia robotdw mozna ocenié, ze grupy numer jeden oraz trzy sg bardziej innowacyjne

3% European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, European Innovation Scoreboard
2022, https://data.europa.eu/doi/10.2777/309907 [dostep: 20.12.2022].
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1 wdrazaja rozwigzania z zakresu robotyki przemystowej na wigksza skale niz grupa numer

dwa.
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Rysunek 4.5. Grupowanie hierarchiczne krajow (metoda Warda) ze wzgledu na

wybrane cechy rynkéw pracy, 2005-2019

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z uwagi na fakt, Zze grupa druga takze zostala wyodrebniona w grupowaniu
hierarchicznym dla metody kompletnego potaczenia pod wzgledem zageszczenia robotow,
natomiast grupy numer jeden oraz trzy zostaly w tamtym przypadku potraktowane jako
podobne, zdecydowano o wykonaniu dodatkowego testu weryfikujacego réznice migdzy
dwoma ostatnimi przypadkami.

Ze wzgledu na podejrzenie nierdéwnos$ci wariancji (potwierdzone testem Levene’a),
a takze rdézne liczebnosci grup, wykorzystano w tym celu test Welcha, dla ktérego wyniki
zostaly zaprezentowane na Rysunku 4.6. Daja one podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej
o réwnosci Srednich 1 stwierdzenia, ze przecigtne zaggszczenie robotow dla grupy trzeciej jest

istotnie wyzsze niz $rednie wartosci dla grupy pierwszej (tyeen(59.12)=-2.69; p=9.31e-03).
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tween(59-12) = -2.69, p = 9.318-03, Gijesges = -0.5L, Clyga; [-0.90, -0.13], Ny = 150

.

Zageszczenie robotow (rM(L13))

Grupa

loge(BFy: )= -2.95, Biarer, = -0.26, CIZ5, [0.44,-0.10), rgjfm =071

Rysunek 4.6. Weryfikacja istotnosci roznic w Sredniej wartosci zageszczenia robotow
dla grupy numer 1 oraz 3 za pomoc3 testu Welcha

Na podstawie statystyki gy.q..s - $rednia réznica. Na podstawie log.(BF,,) - silny dowod na rzecz hipotezy
alternatywnej. Dane dotyczace zageszczenia robotéw zostaly poddane transformacji majacej na celu
normalizacj¢ rozkladow (szczegoty w zataczniku nr 2).

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze grupy krajow wyodrebnione ze wzgledu na rdznice
w wybranych charakterystykach rynkow pracy roznily si¢ takze pod wzgledem zageszczenia
robotow przemystowych w latach 2005-2019, i nie zidentyfikowano przeciwwskazan do
traktowania ich jako odr¢bne w dalszej analizie.

Dodatkowo sprawdzono, za pomoca skorygowanego®” indeksu Randa (ang. Adjusted
Rand Index), stopien podobienstwa migdzy grupowaniami (ze wzgledu na zrobotyzowanie
gospodarek i wybrane cechy rynkow pracy), uzyskujac wynik 0.7 wskazujacy na dos¢
wysoka zgodno$¢ podziatu, moze on by¢ bowiem interpretowany jako prawdopodobienstwo,
ze wskazana para jest podobnie sklasyfikowana w obydwoch grupowaniach®®'.

Poréwnujac wyodrebnione grupy mozna zauwazy¢, ze:

320 Wskaznik jest korygowany pod katem przypadku.
321 Hubert L., Arabie P., Comparing partitions, “Journal of Classification” nr 2, 1985.
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1.

Dla wszystkich krajow na przestrzeni lat spadat odsetek pracownikow zatrudnionych
w przemysle. Roznice migdzy poszczegdlnymi panstwami pozostajg jednak na tyle
wysokie, ze moga $wiadczy¢ o istotnych rozbiezno$ciach w zapotrzebowaniu na
roboty przemystowe na poziomie gospodarki. W roku 2019 liderami w tej grupie byty
kraje zaliczone do grupy drugiej (Europa Centralna) oraz dwie gospodarki z grupy
trzeciej (Niemcy 1 Wlochy; tymczasem odsetek zatrudnionych w przemysle
w Niderlandach pozostawal niski). Wyniki dla grupy pierwszej sa przeci¢tne oraz
niskie’??. Oceniajac sytuacje z tej perspektywy, mozna stwierdzié¢, ze grupy druga oraz
trzecia powinny zauwaza¢ u siebie potencjalnie wigcej zastosowan dla robotow
przemystowych.

Jesli chodzi o strukture krajowych przedsigbiorstw, trudno o wskazanie wyraznych
réznic miedzy grupami, ktore sugerowalyby wieksza sktonno$¢ do robotyzacji
w okreslonych przypadkach. Mogtaby temu sprzyja¢ wysoka liczba przedsiebiorstw
zatrudniajacych powyzej 250 pracownikow, zadna grupa nie wyrdznia si¢ jednak pod
tym wzgledem na tle pozostatych. Jeden kraj znacznie odbiega od reszty
analizowanych pod wzgledem liczby takich przedsigbiorstw, sag nim Niemcy (4,512).
W grupie trzeciej takze Wlochy uzyskaty w 2019 wysoki wynik, jednak dla
Niderlandéw odnotowano niewielkg liczbe przedsiebiorstw zatrudniajacych powyzej
250 osob. Pozostate grupy rowniez sa rozproszone pod wzgledem osigganych
wynikow. Co ciekawe, drugi kraj z najwyzszym wynikiem ws$rod analizowanych to
Polska (1,590)*%.

Jesli chodzi o $rednig roczng liczbg przepracowanych godzin (rozumiang jako
catkowita liczbe godzin podzielong przez liczbe zatrudnionych w roku)
w analizowanych krajach, mozna zauwazy¢, ze dla niemal wszystkich na przestrzeni
lat warto$¢ tego wskaznika obniza si¢. Najwyzsze wartosci odnotowuje si¢ dla grupy
drugiej (w roku 2019 w szczego6lnosci dla Czech i1 Polski). W grupie pierwszej
wickszos¢ krajow uzyskala przecietne wielkosci, z kolei w grupie trzeciej Niemcy

1 Niderlandy osiggnety niemal najnizsza warto$¢ dla $redniej liczby przepracowanych

322 International Labour Organization, Employment in industry (% of total employment) (modeled ILO estimate)
European Union, data.worldbank.org/indicator/SL.IND.EMPL.ZS?end=2019&locations=EU  [dostep:
20.12.2022].

323 OECD, Enterprises by business size (indicator),
https://data.oecd.org/entrepreneur/enterprises-by-business-size.htm [dostep: 20.12.2022].
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godzin, a Wtochy znalazlty si¢ wsérdd krajow, gdzie przecigtnie ta warto$¢ jest
najwicksza®*,

Jeszcze jednym wskaznikiem mogacym réznicowaé grupy krajow pod wzgledem
konkurencyjnos$ci pracy jest jej produktywnos$¢é. W tej kategorii wszystkie kraje z
grupy drugiej znalazly si¢ ponizej unijnej sredniej. W pozostatych grupach wszystkie

kraje poza Hiszpanig osiaggnety wynik powyzej $redniej dla Unii Europejskiej*”.

DE EM LP Ls TU DE EM LP L5 TU DE EM LP Ls TU
tag

Rysunek 4.7. Charakterystyka grup wydzielonych metoda Warda

Zrédlo: opracowanie wlasne.

5. W kontekscie spodziewanej przychylnosci spoleczenstwa dla wdrazania w miejscach

pracy rozwigzan takich jak wykorzystanie robotow przemystowych warto réwniez
zwréci¢é uwage na wskaznik udzialu w catkowitej ludnosci kraju osob starszych
(w wieku 65 lat 1 wigcej). Jego najwyzsze warto$ci obserwuje si¢ dla grupy trzeciej.
Wilochy starszych

zarejestrowaly w2019 roku najwyzszy odsetek o0sOb

3¢ OECD, Hours worked (indicator), https://data.oecd.org/lemp/hours-worked.htm, [dostep: 20.12.2022].
325 Burostat, Labour productivity per hour worked,
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tesem160/default/bar, [dostep: 20.12.2022].
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w spoleczenstwie na poziomie Unii Europejskiej (23%), Niemcy takze osiagnety
warto$¢é powyzej $redniej - 22%, natomiast dla Niderlandow byto to 19%. Srednie
wielkosci uzyskaly kraje z grupy pierwszej (najwyzej notowany kraj to Francja

z wynikiem 21%), natomiast najnizsze - pafistwa z grupy drugiej**. Sugeruje to, ze

opinia spoteczna moze by¢ najbardziej przychylna obecnosci robotow w miejscach

pracy w przypadku krajow z grupy trzeciej, natomiast najmniej - dla grupy drugie;j.

Zbiorcze cechy kazdej z trzech grup w kategoriach takich jak: udzial pracy
w dochodzie narodowym, produktywno$¢ pracy, wielko$¢ zatrudnienia, ggstos¢
uzwigzkowienia oraz rozklad dochodow z pracy (a wiasciwie stosunek decyla 9 do 1) zostaly
przedstawione na Rysunku 4.7.

Jesli chodzi o udzial pracy w dochodzie narodowym (LS), zauwazalne jest, ze jego
warto$ci sg przecigtnie wyzsze dla dwoch pierwszych grup, podczas gdy w grupie trzeciej
odnotowuje si¢ nizsze odsetki. RoOwnoczesnie w grupie pierwszej oraz trzeciej
produktywnos¢ pracy (LP) jest wyraznie wyzsza niz dla grupy drugiej. Ponadto, dla grupy
numer jeden charakterystyczne jest to, ze znalazly si¢ w niej wszystkie kraje o najwyzszej
wartosci wskaznika gestosci uzwigzkowienia (TU), a wigc Szwecja, Dania oraz Belgia.
Z kolei w grupie trzeciej zatrudnienie (EM) oraz stosunek udziatu decyla 9 do 1 przy
podziale dochodu z pracy (DE) osiggaly w analizowanym okresie przeci¢tnie najwyzsze
wartosci.

Porownujac wyniki grupowania hierarchicznego krajow ze wzgledu na wybrane
cechy rynkow pracy oraz zageszczenie robotow przemystowych mozna zauwazy¢, ze kraje,
ktére zostaty zgrupowane razem przy uzyciu metody kompletnego polaczenia jako te, ktére
charakteryzuja si¢ mniejszym zageszczeniem robotow, zostaty rowniez wyodrgbnione jako
podobne z uwagi na cechy rynkéw pracy. Odbiegajace od reszty kraje Europy Centralnej
znalazly si¢ bowiem w tej samej grupie, a rozbicie pozostatych panstw na dwie grupy takze
zostalo potwierdzone dodatkowym testem statystycznym. Moze to sugerowac¢ wystepowanie
zwigzku pomiedzy rozwojem robotyzacji i cechami danego rynku pracy, takimi jak udziat
pracy w dochodzie narodowym, wielko§¢ zatrudnienia, produktywno$¢ pracy, gestosé

uzwigzkowienia czy rozktad dochodow z pracy.

326 United Nations Population Division, World Population Prospects: 2022 Revision. Population ages 65 and
above (% of total population) - European Union, https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.65UP.TO.ZS
[dostep: 20.12.2022].
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Wykres 13. Udzial pracy w dochodzie narodowym dla wybranych krajéw europejskich,
2005-2019. Podzial ze wzgledu na klastry

Grupa 1: Austria, Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria
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Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: Fisher-Post M., Factor Shares in the Long Run, “WID.world

WORKING PAPER” nr 3, 2020.

W oparciu o zaprezentowany powyzej podziat krajow przygotowano wizualizacje
(Wykres 13.), ktérej celem jest zobrazowanie szczegdélowych réznic w udziale pracy
w dochodzie narodowym na przestrzeni lat dla krajow zgrupowanych jako podobne.

Najwiekszy rozrzut wartosci obserwuje si¢ dla grupy drugiej, gdzie wahaty si¢ one od
65% do 87%. Udziat pracy w dochodzie narodowym w przypadku Stowenii byl we
wszystkich latach wyraznie wyzszy niz dla innych krajow w grupie. Réwniez
w przypadku pozostatych panstw obserwuje si¢ istotne roznice, zwlaszcza w okolicach roku
2012, gdy udziaty te w Polsce 1 w Stowacji spadaty, podczas gdy dla Czech rosty.

Grupa pierwsza oraz trzecia wydaja si¢ bardziej spdjne, w przypadku obydwoch
wahania na przestrzeni lat zawieraly si¢ w przedziale 10%, przy czym wartos$ci osiggane
w grupie pierwszej byly nieznacznie wyzsze. Wyszczegdlnione roznice wskazujg na
wystepowanie znacznych rozbieznosci pomigdzy analizowanymi krajami pod wzgledem
udziatu pracy w ich dochodzie narodowym. Dla uzyskania pelniejszego obrazu sytuacji
konieczne jest jednak spojrzenie nie tylko na to jak dochod rozktada si¢ pomiedzy prace
1 kapital, ale tez w jaki sposob dzielone sa dochody z samej pracy. Perspektywa ta zostanie

przyblizona w kolejnym punkcie.

4.3 Rozklad dochodéw z pracy w Europie i na §wiecie

Jesli na podstawie statystyk dotyczacych udzialu pracy w dochodzie narodowym
chcieliby$Smy poréwnac przecigtny dochodd z pracy uzyskiwany w poszczegdlnych panstwach
Europy 1 $wiata, uzyskalibySmy bardzo ograniczony obraz sytuacji z uwagi na fakt, ze tak
skonstruowane panele nie odzwierciedlalyby rozktadow, pomijajac tym samym nierdwnosci
generowane w ramach dochodéw z pracy. Z tego wzgledu bardziej zasadne wydaje sie
zwrocenie szczegdlnej uwagi na rozktad wspomnianych dochodéw z pracy wedlug grup
decylowych.

Generalnie przyjmuje si¢, ze podziat dochodow z pracy jest w mniejszym stopniu
nierowny niz podziat dochodéw z kapitatu. Globalny dochod z pracy nadal dzielony jest
jednak w sposob bardzo nieréwnomierny. W roku 2017 dolne 50% pracownikéw w skali

globalnej otrzymywato zaledwie 6,4% ogdlnych dochodéw z pracy. Nieréwnosci te
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w ostatnim czasie wykazywaty jednak tendencje spadkowa (w roku 2004 ten sam odsetek
zarabiajacych najmniej otrzymywat 4,6% catkowitego dochodu z pracy). Ocenia si¢, ze
zmiany te byly wywolane przede wszystkim wysokim tempem wzrostu gospodarczego
odnotowywanego zwlaszcza w Indiach, a takze w przypadku Chin (po wylaczeniu
wspomnianych krajow z analizy mozna zauwazy¢ znacznie mniejsze tempo zmniejszania
nierownosci w przypadku dochodéw z pracy, spadek z 6,9% do 6,1% w okresie 2004-2017).
Dochoéd z pracy rozktada si¢ w skali globalnej w sposdb nierdéwnomierny ze wzgledu na
roznice w przecietnym dochodzie z pracy, ale takze bardziej nierowna dystrybucje w tych
krajach, ktére sa uwazane za biedniejsze. Jak wskazuja badania, dla biednych krajow
obserwuje si¢ bardziej nierowne rozktady dochodow z pracy. Wystepowanie tej zaleznos$ci

sprawia, ze obserwowany poziom nierdwnosci takze jest wiekszy>’.

Wykres 14. Udzial dochodow z pracy gornych S gérnych oraz S dolnych decyli, wybrane
kraje europejskie, 2019

100%
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75%

50%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: The global labour income share and distribution. Data Production
and Analysis Unit, ILO Department of Statistics,

https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%20income%20share%20and%20distribution.pdf[dostep: 20.11.2022].

327 The global labour income share and distribution. Data Production and Analysis Unit, ILO Department of
Statistics, https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%20income%20share%20and%20distribution.pdf
[dostep: 13.04.2022].
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Przyjmujac perspektywe europejska, nalezy zauwazy¢, ze odsetek dochodow z pracy
przypadajacych pieciu dolnym decylom pracownikéw jest wyraznie wyzszy na Starym
Kontynencie, co sugeruje mniejsze nierdwnosci niz te notowane na poziomie $wiatowym.
Szczegdtowe wartosci zostaty zamieszczone na Wykresie 14. W roku 2019 dla analizowanych
krajow wartosci wskaznika zawieraly si¢ w przedziale od 22,42% w Niemczech do 33,79%
w przypadku Stowacji. Pig¢ krajow osiggneto wartos¢ ponizej 25%, co oznacza, ze potowa
pracownikow w Szwajcarii, Hiszpanii, Austrii, we Wloszech i w Niemczech otrzymuje mniej
niz % dochodu z pracy.

Dodatkowo w grupowaniu krajéw pod wzgledem cech rynkow pracy uwzgledniono
relacje decyla dziewigtego do decyla pierwszego jako miarg nieréwnosci wynikajacych ze
sposoboéw dystrybucji dochodéw z pracy. Na podstawie charakterystyk grup (Rysunek 4.7.)
mozna stwierdzi¢, Zze najwyzsze wartos$ci tego wspotczynnika (oznaczajace najbardziej
nierowng dystrybucje) uzyskano dla grupy trzeciej, a wigc dla Niemiec, Wloch
1 Niderlandéw. Szczegdlowy dotyczace ksztaltowania si¢ tego wskaznika na poziomie krajow

na przestrzeni lat zostaty zamieszczone na Wykresie 15.

Wykres 15. Relacja decyla dziewiatego do pierwszego w rozkladzie dochodéw z pracy,

2005-2019. Podzial ze wzgledu na klastry
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Grupa 1: Austria, Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria
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Grupa 2: Czechy, Polska, Stowacja, Stowenia
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Grupa 3: Niemcy, Wiochy, Niderlandy

/‘ﬁw—o%v—

2008 202 2016 2008 2012 2016 2008 2012 2016

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: The global labour income share and distribution. Data Production
and Analysis Unit, ILO Department of Statistics,
https://www.ilo.org/ilostat-files/Documents/Labour%20income%20share%20and%20distribution.pdf[dostep: 20.11.2022].

Na podstawie powyzszych wykresOw mozna stwierdzi¢, ze wysokie wartosci dla
grupy trzeciej sa odzwierciedleniem wynikéw dla Niemiec, dla ktérych relacja decyla
dziewigtego do pierwszego jest znacznie wyzsza niz w przypadku pozostatych
analizowanych krajéw. Dla grupy pierwszej wartosci wskaznika w przedstawionym okresie
miescity si¢ w przedziale od nieco ponizej 5 w przypadku Szwecji w roku 2019 do ponad 16
dla Szwajcarii w roku 2005.

Na tle grupy pierwszej wyraznie odznacza si¢ Hiszpania oraz Dania, dla ktérych po
roku 2012 nieréwnosci dochodow z pracy zaczely rosnaé. W przypadku pozostatych panstw
pozostawaty one na stalym poziomie badz malaty. Grupa druga jest obecnie najbardziej
spojna pod wzgledem wielko$ci omawianego wskaznika. Po znacznych spadkach dla Polski
z warto$ci 10 utrzymujacej si¢ do 2008 roku do okoto 5.5 w 2019 roku obecnie stosunek

decyla dziewigtego do pierwszego w rozktadzie dochodow z pracy wynosi od 3 w przypadku
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Stowacji do 5.5 dla Polski. Grupa trzecia, jak juz wspomniano, jest najbardziej zréznicowana,
gdyz Witochy i1 Niderlandy odnotowujg wartosci nieco powyzej Sredniej dla wszystkich
analizowanych lat (w obydwoch przypadkach jest to wzrost z 5-6 w roku 2005 do 7-8 w 2019
roku), podczas gdy Niemcy wyrdzniajag wartosci zawyzone w stosunku do reszty (spadek
w analizowanym okresie z niemal 20 do 17).

Podczas gdy niektére kraje notowaly spadki w relacji decyla dziewigtego do
pierwszego w rozktadzie dochodow z pracy, dla innych mozna bylo zauwazy¢ wzrost tych
warto$ci. W naturalny sposob nasuwa si¢ wigc pytanie o to czy zachodzace zmiany miaty
zwigzek z tempem i1 skalg rozwoju robotyzacji produkcji. Istnienie takiej zalezno$ci zostanie

zweryfikowane w kolejnym rozdziale.

4.4 Identyfikacja zaleznoSci miedzy poszczegolnymi charakterystykami wewnatrz
analizowanych gospodarek

Pytanie o wystgpowanie powigzan migdzy rozwojem robotyzacji i cechami
europejskich gospodarek w naturalny sposob prowadzi do proby kwantyfikacji ewentualnych
zaleznosci.

Pierwszym krokiem prowadzacym do tego celu bedzie obliczenie korelacji, przede
wszystkim miedzy wudziatem pracy w dochodzie narodowym 1 powigzanymi
charakterystykami (wybranymi na podstawie przegladu literatury w zakresie dotychczas
przeprowadzonych badan). W dalszej kolejnosci zostang zbadane takze inne propozycje
zmiennych, ktore moglyby pomoc w wyjasnieniu réznic migdzy krajami w udziale pracy,
a takze w podziale dochodu z pracy.

Analiza wystepujacych korelacji pomigdzy procentowym udziatem pracy
w dochodzie narodowym oraz innymi zmiennymi pozwala stwierdzi¢, ze dla dwoch z trzech
grup mozna mowi¢ o tym, ze zostal zidentyfikowany istotny zwigzek mi¢dzy udziatem pracy
(Ishare) 1 zaggszczeniem robotéw przemystowych (robots). Co wigcej, jest to zaleznosé
pozytywna, co sugeruje, ze wraz ze wzrostem zageszczenia robotOw wzrasta udziat pracy.
Dla jednej z grup nie odnotowano jednak istotnej relacji, nie mozna wigc mowic
o tym, ze wnioski o wystgpowaniu pozytywnej zaleznosci moga zosta¢ uogolnione na
wszystkie badane kraje. Na poziomie pojedynczych gospodarek znajdujacych si¢ w grupie

pierwszej wyraznie wida¢, ze pozytywna zalezno$¢ wystapita dla Austrii, Szwecji, Francji,
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a takze Szwajcarii, tymczasem w przypadku Hiszpanii oraz Danii byla ona wyraznie

negatywna.

equipmentlog - % >€ >¢2€

0.44

employmentlog - ><

unions- -0.29 0.5

robots - >€ 0.31 0.55

. . Q
@ = e
< & &

Rysunek 4.8. Korelacje pomiedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym oraz
wybranymi zmiennymi dla grup krajow zgrupowanych hierarchicznie ze wzgledu na
cechy rynkow pracy

X = nieistotne przy p < 0,05.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Gdy mowa o pozostatych zaleznos$ciach poddanych weryfikacji, dla grupy pierwszej
tylko jeden czynnik wydaje si¢ wigza¢ z udziatem pracy w dochodzie narodowym w sposob
istotny, jest to wskaznik uzwigzkowienia. Brak istotno$ci dla pozostatych wynikow sugeruje,
ze jest to grupa najbardziej zroznicowana ze wszystkich analizowanych.

Dla grupy drugiej oraz trzeciej poza wskaznikiem uzwigzkowienia sg to dodatkowo
logarytmiczne wartosci calkowitego zatrudnienia. Co ciekawe, zidentyfikowane zaleznosci
maja przeciwne znaki. Podczas gdy w grupie drugiej wzrost udzialu pracy w dochodzie
narodowym wigze si¢ ze wzrostem wskaznika uzwigzkowienia oraz procentowym spadkiem
zatrudnienia, dla grupy trzeciej wzrost udzialu pracy oznacza spadek wskaznika

uzwigzkowienia i procentowy wzrost zatrudnienia.
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W kolejnym rozdziale zidentyfikowane zaleznosci postuza do przygotowania modeli
weryfikujacych wpltyw robotyzacji produkcji na udziat pracy w dochodzie narodowym oraz
na podzial dochodu z pracy dla wybranych krajoéw. Dodatkowa zostang w nich wzigte pod

uwagg istotne zmienne charakteryzujace prace, a takze stan gospodarek.
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X = non-significant at p < 0.05 [Adjustment: Holm)

Rysunek 4.9. Korelacje pomi¢dzy propozycjami zmiennych oddzialujacych na udzial

pracy w dochodzie narodowym dla wybranych krajow europejskich
X = nieistotne przy p < 0,05.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na Rysunku 4.9. przedstawiono korelacje pomiedzy propozycjami tych zmiennych we
wskazanych kategoriach:

- przeglad charakterystyk pracy - S$rednia liczba przepracowanych godzin,

produktywnos$¢ pracy, wskaznik bezrobocia, odsetek pracownikow o niskich

kwalifikacjach w ogolnej liczbie zatrudnionych, udzial zatrudnienia w przemysle,
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zatrudnienie w duzych przedsigbiorstwach (rozumianych jako podmioty zatrudniajace

powyzej 250 0sob),

- warto$ci odnoszace si¢ do stanu gospodarki w ogole - doch6éd narodowy, poziom
wydatkow na badania i rozw@j, wspotczynnik Giniego.

Przedstawione zalezno$ci sugeruja konieczno$¢ dokonania okreslonych ograniczen
w modelowaniu, tak by zmienne niosace zblizong informacj¢ nie zostalty uwzglednione
roéwnoczes$nie. Dotyczy to przede wszystkim importu, ktoérego wartosci silnie koreluja
z wigkszoscig pozostatych charakterystyk, a takze zatrudnienia (catkowite zatrudnienie silnie
koreluje z zatrudnieniem w duzych przedsi¢biorstwach, ale takze ze wskaznikami takimi jak
wydatki na badania i rozwdj czy dochdd narodowy). Co wigcej, catkowita warto$¢ sprzetu
w naturalny sposob koreluje z udzialem zatrudnienia w przemysle. W przypadku
produktywnosci pracy najsilniejsze korelacje zauwaza si¢ ze $rednig liczba przepracowanych
godzin, odsetkiem pracownikow o niskich kwalifikacjach 1 udzialem zatrudnienia
w przemysle. Dwie z tych wielkos$ci, $rednia liczba przepracowanych godzin i odsetek
pracownikow o niskich kwalifikacjach w ogolnej liczbie zatrudnionych, takze sa ze soba
silnie powigzane.

Reasumujgc, Europa, jako drugi pod wzglegdem wielko$ci rynek robotow
przemystowych na $§wiecie, jest réwnoczesnie rynkiem réznigcym si¢ od pozostatych
swiatowych graczy pod wieloma wzgledami, w tym migdzy innymi ze wzgledu na
charakterystyki jej rynkow pracy. Jest ona takze zréznicowana wewngtrznie, to znaczy
poszczegbdlne kraje Starego Kontynentu wydajg si¢ w innym stopniu adaptowac rozwigzania
z zakresu robotyki przemystowej. Stwarza to mozliwo$¢ szukania powigzan miedzy
zageszczeniem robotéw 1 udzialem pracy w dochodzie narodowym oraz podziatem tego
dochodu z pracy z mniejszym prawdopodobienstwem nieuwzglednienia istotnych zmiennych
w modelach niz w przypadku poréwnan o szerszym zasiggu geograficznym, na przyktad
w skali $wiata.

W wyniku przeprowadzonych do tej pory analiz osiggni¢to dwa zamierzone rezultaty.
Po pierwsze zidentyfikowano rdznice mi¢dzy krajami pod wzgledem zaggszczenia robotow
przemystowych, a takze charakterystyki bedace potencjalnie przyczynami tych réznic. Po
drugie ustalono to jak ksztattuje si¢ udziat pracy w dochodzie narodowym dla wskazanych

panstw 1 jakie uwarunkowania moga wptywac¢ na jego wielko$¢. Zagadnienia te nalezy
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rozumie¢ jako dwie sktadowe gléwnego problemu pracy, dla ktorego w rozdziale kolejnym
zostang przedstawione propozycje rozwigzan.

Za punkt wyjscia przyjeto okreslenie ktore kraje Starego Kontynentu mozna uzna¢ za
lideréw robotyzacji produkcji. Oceny tej dokonano bazujac na wskazniku zageszczenia
robotow przemystowych w produkcji w przeliczeniu na 10,000 zatrudnionych ze wzgledu na
znaczne réznice w wielkosciach europejskich gospodarek (bezwzgledne wartosci
wykorzystania robotow w poszczegolnych krajach wydaja si¢ dostarcza¢ mniej precyzyjnych
informacji na temat znaczenia robotyzacji w produkcji w odniesieniu do konkretnych
podmiotoéw). Idac dalej, scharakteryzowano potencjalne przyczyny réznic w zageszczeniu
robotow migdzy poszczegdlnymi krajami, do ktéorych na podstawie ustalen z czesci
teoretycznej pracy zaliczono konkurencyjno$é sity roboczej, dostepnosé robotow, wielkosé
krajowych przedsigbiorstw czy opini¢ spoteczenstwa na temat obecno$ci robotow
W miejscach pracy.

Wreszcie do dalszej analizy wybrano te panstwa, ktore charakteryzujg si¢
najwigkszym zageszczeniem robotow przemyslowych w produkcji. Zostaly one
pogrupowane ze wzgledu na podobienstwa w tym zakresie. W wyniku zastosowania metody
kompletnego potaczenia wyodrgbniono dwie grupy, mniej i bardziej zrobotyzowang.
W pierwszej znalazty si¢ kraje Europy Srodkowej (gdzie obserwuje sie wyrazne wzrosty
zageszczenia robotéw, wynikajace jednak po czesci z dotychczasowych brakéw w tym
zakresie; kraje te charakteryzuja zaréwno cechy, ktore tlumacza wczesniejszy brak
zainteresowania robotyzacja - takie jak stosunkowo niskie koszty pracy - ale tez takie, ktore
moga sygnalizowa¢ wzrost tego zainteresowania w przysztos$ci - miedzy innymi wysokie
tempo wzrostu wspomnianych kosztdw pracy), natomiast w grupie drugiej znalazly sie
panstwa Europy Zachodniej.

W kolejnej czgsci powyzszy podziat zostal porownany z grupowaniami ze wzgledu na
wybrane cechy rynkéw. Ustalono, ze kraje o podobnych charakterystykach rynku pracy
wykorzystujg roboty przemystowe w zblizonym stopniu. Na tej podstawie przyporzadkowano
analizowane kraje do trzech grup. W grupie pierwszej znalazly si¢: Austria, Belgia, Dania,
Francja, Hiszpania, Szwecja oraz Szwajcaria. Do grupy drugiej wiaczono Czechy, Polske,
Stowacje 1 Stowenie, z kolei do grupy trzeciej - Niemcy, Wlochy, a takze Krolestwo
Niderlandéw. Nastepnie na podstawie statystyk zageszczenia robotdéw, jak 1 wynikow

rankingu European Innovation Scoreboard 2022 oceniono, ze grupy numer jeden raz trzy sg
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bardziej innowacyjne oraz wdrazajg rozwigzania z obszaru robotyki przemystowej na
wickszg skale niz grupa numer dwa. Grupa druga, do ktérej wiaczono kraje Europy
Centralnej, odznaczata si¢ takze na tle pozostalych wyzszym odsetkiem pracownikéw
zatrudnionych w przemysle, wigksza $rednia jesli chodzi o roczng liczbe godzin
przepracowanych przez pracownikéw, a takze wartoSciami produktywnos$ci pracy ponizej
unijnej Sredniej. Z kolei grupe trzecig charakteryzuje takze stosunkowo wysoki odsetek
zatrudnienia w przemysle oraz duzy udzial oséb starszych w catkowitej ludnos$ci kraju (co
jest uwazane za dobry prognostyk pozytywnego nastawienia spoteczenstwa do robotow),
a takze przecietnie wyzsze wartosci relacji udziatu decyla dziewiatego do decyla pierwszego
w podziale dochodu z pracy (oznacza to najbardziej nierowng dystrybucj¢) i nizsze wartosci
udzialu pracy w dochodzie narodowym. Tymczasem dla grupy pierwszej specyficzne jest to,
ze znalazly si¢ w niej wszystkie kraje o najwyzszych warto$ciach wskaznika gestosci
uzwigzkowienia. Zaréwno grupa pierwsza, jak i trzecia, osiggnely wartosci produktywnosci
pracy powyzej unijnej Sredniej.

Dodatkowa analiza tego jak ksztattuje si¢ udziat pracy w dochodzie narodowym dla
wskazanych panstw 1 jakie uwarunkowania mogg wptywac na jego wielkos¢ pozwolita na
identyfikacj¢ propozycji zmiennych do wykorzystania w modelowaniu, ktoére zostanie
opisane w rozdziale kolejnym. Dotyczy to zarowno czynnikéw charakteryzujacych prace (jak
tempo wzrostu liczby pracownikéw czy wskaznik gestosci zatrudnienia), jak i jej otoczenie
(dotyczace cen sprzgtu czy ekspozycji na import). Zostaly one juz cze$ciowo
scharakteryzowane z uwzglednieniem specyfiki ich zmian dla analizowanych krajow
europejskich w latach 2005-2019. Na podstawie wykonanych korelacji migdzy udzialem
pracy w dochodzie narodowym oraz zageszczeniem robotéw przemystowych dla
wyszczegllnionych wyzej grup ustalono, ze w przypadku dwoch z nich mozna moéwic
0 wystepowaniu pozytywnej zaleznosci miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym
1 zageszczeniem robotow przemyslowych. Sugeruje to, ze wraz ze wzrostem liczby
wykorzystywanych robotéw wzrasta takze udziat pracy. Dla grupy pierwszej nie zauwazono
jednak wystepowania istotnej zalezno$ci. Weryfikacji poddano takze inne powigzania
1 ustalono, ze dla grupy numer jeden tylko wskaznik uzwigzkowienia jest czynnikiem
wigzacym si¢ z udzialem pracy w dochodzie narodowym w sposob istotny. Brak istotno$ci
w przypadku pozostatych wynikdow sugeruje, ze jest to grupa najbardziej zréznicowana ze

wszystkich analizowanych. Dla grupy drugiej oraz trzeciej poza zageszczeniem robotow
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przemystowych i warto§ciami wskaznika uzwigzkowienia byty to dodatkowo logarytmiczne
wartosci catkowitego zatrudnienia. W dalszej kolejnosci zidentyfikowano takze inne
propozycje zmiennych, ktoére potencjalnie moglyby pomdc w wyjasnieniu wystepujacych
réznic migdzy krajami w wielko$ciach udzialu pracy w dochodzie, jak 1 podziatu dochodu
Z pracy.

Zebrane wustalenia postuza w ostatnim rozdziale przy konstrukcji modeli
ekonometrycznych majacych zweryfikowa¢ wystepowanie zaleznos$ci miedzy udziatem pracy
w dochodzie narodowym 1 podzialem dochodu z pracy oraz zaggszczeniem robotow

przemystowych.
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ROZDZIAL 5. ROBOTYZACJA PRODUKCJIT UDZIAL PRACY
W DOCHODZIE DLA WYBRANYCH KRAJOW EUROPEJSKICH
W LATACH 2005-2019. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Po zidentyfikowaniu czynnikdéw, ktéore moga mie¢ potencjalny wplyw na
ksztattowanie si¢ wielkos$ci udziatu pracy w dochodzie narodowym, a takze podziatu tego
dochodu z pracy dla wybranych krajow, rozpoczg¢to proces konstruowania modeli
ekonometrycznych majacych umozliwi¢ dalszg analize zjawisk zachodzacych w latach
2005-2019. W rozdziale pigtym zostang oméwione wyniki badan, a takze przedstawione

propozycje wnioskow, do ktorych moga one prowadzic.

5.1 Znaczenie robotyzacji produkcji w ksztaltowaniu udzialu pracy w dochodzie
narodowym

Chociaz korelacje przedstawione w rozdziale czwartym podpowiadaja w jaki sposob
ksztaltujg si¢ powigzania miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym 1 zageszczeniem
robotow przemystowych, konieczne jest zastosowanie formalnego podej$cia opisanego
w rozdziale trzecim celem oszacowania wspomnianych zaleznosci. Tabela 5. przedstawia
wyniki estymacji z wykorzystaniem estymatora uogdlnionej metody momentéw pierwszych
r6znic Arellano i Bonda. Weryfikacja modelu obejmowata przeprowadzenie testu Sargana,
ktorego rolg jest wskazanie czy wykorzystane instrumenty sg wlasciwe, a wiec
nieskorelowane ze sktadnikiem losowym. Wyniki nie dajg podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej, co wskazuje na odpowiedni dobor instrumentoéw. Podobnie na podstawie testu
Arellano-Bonda mozna stwierdzi¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o braku korelacji drugiego rzedu w przypadku pierwszych roznic bledu czysto losowego.
Roéwniez wyniki testu Walda pozwalaja na pozytywna weryfikacje modelu z uwagi na fakt,
ze pozwalaja one odrzuci¢ hipotez¢ o tacznej nieistotnosci zmiennych, a takze o nieistotnosci
zmiennych reprezentujacych efekt czasowy.

Oszacowany model sugeruje, ze pomigdzy zmianami w udziale pracy w dochodzie

narodowym (Ishare) i zmianami w zaggszczeniu robotow (robots) wystepuje pozytywny
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zwigzek, co oznacza, ze procentowy wzrost jednej z tych warto$ci wigze si¢ z procentowym
wzrostem drugiej. Najsilniejszg zalezno$¢ zaobserwowano dla zmiennej objasniajacej
op6znionej o trzy okresy, co wskazuje na opdznienie ewentualnego wplywu wzrostu
zageszczenia robotOw na zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym. Wydaje sig¢, ze
jest to realistyczne biorgc pod uwage fakt, ze - jak wskazywano w cze$ci teoretycznej pracy -
okres zwrotu z inwestycji w roboty wynosi okoto dwa lata, a samo wdrozenie wigze si¢

z konieczno$cig podjecia szeregu dziatan przygotowawczych w przedsiebiorstwie.

Tabela 5. Wyniki estymacji modelu badajacego wplyw robotyzacji produkcji na udzial
pracy w dochodzie narodowym z wykorzystaniem estymatora uogolnionej metody

momentow pierwszych roznic Arellano i Bonda

Wyniki estymacji:
Zmienna Wspotczynnik Blad standardowy Statystyka z Pr(>|z|)
lag(log(lIshare), 1) 0.714465 0.130186 5.4880 4.064¢-08 ***
lag(log(robots), 3) 0.021805 0.009333 2.3363 0.019477 *
lag(log(unions), 1) 0.085612 0.029627 2.8897 0.003856 **
lag(log(equip), 1:2)1  -0.208785 0.079304 -2.6327 0.008471 **
lag(log(equip), 1:2)2  0.261595 0.094859 2.7577 0.005821 **

Wskazania istotnosci:: 0 “***’(0.001 ‘*** 0.01 “*> 0.05 > 0.1 1

Wyniki przeprowadzonych testow:

Test Sargana chisq(21) = 14 (p-value = 0.8696)
Autokorelacja (1) normal = -2.988459 (p-value = 0.0028039)
Autokorelacja (2) normal = 0.1029172 (p-value = 0.91803)
Test Walda dla wspélczynnikéw chisq(5) = 53.21897 (p-value = 3.0326e-10)
Test kacznej nieistotno$ci zmiennych chisq(11) = 114.1047 (p-value = < 2.22¢-16)

reprezentujacych efekt czasowy (rok)

Model numer: 1 (dodatkowe informacje w zataczniku nr 4)

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Dla sprawdzenia czy przedstawiony model panelowy rzeczywiscie dostarcza
dodatkowych informacji w poréwnaniu z innymi, zdecydowano o wprowadzeniu kontrolnego
kroku polegajacego na estymacji parametréw modeli za pomocag klasycznej metody
najmniejszych kwadratow, a takze wazonej metody najmniejszych kwadratow. W przypadku
proby estymacji parametrow modeli (dla wszystkich krajow tqgcznie, a takze w rozbiciu na
grupy wyodrebnione w rozdziale czwartym) za pomoca klasycznej metody najmniejszych
kwadratow uzyskano wyniki wskazujace (zgodnie z oczekiwaniami ze wzgledu na panelowy
charakter danych) na wystepowania heteroskedastycznosci sktadnika losowego. Ponowne
szacowanie dla grup wykonano wazong metoda najmniejszych kwadratow, uzyskujac wyniki

przedstawione w Tabeli 6.

Tabela 6. Modele badajace wplyw robotyzacji produkcji na udzial pracy w dochodzie

narodowym. Wyniki regresji z uzyciem estymatora wazonej metody najmniejszych

kwadratow
udziat pracy w dochodzie narodowym
(2) (3) (4)

roboty”~1/3 0.01 0.3%**x 0.1%**

(0.01) (0.02) (0.01)
uzwiazkowienie —-0.03*%** 0.8**x* 0.2*x*

(0.01) (0.1) (0.05)
import 0.1x*xx* -0.2%*x% -0.3%*%

(0.01) (0.02) (0.4)
log(zatrudnienie) —1.9*%*x* —-2.9%** T.9*Fxx

(0.2) (0.5) (0.3)
przeciecie 90 .7*** 92 . 5% **

(1.9) (3.7)
R2 0.5 0.9 0.9
Adjusted R2 0.5 0.8 0.9
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Residual Std. Error 1.3 1.2 1.3
F Statistic 24 6% ** 81.0*** 35,648.0%**

Modele numer: 2-4 (dodatkowe informacje w zataczniku nr 3)

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dla modeli ocenionych pozytywnie na podstawie warto$ci wspdiczynnika
determinacji R? oraz korelacji wielorakiej R przygotowano wykresy diagnostyczne (Rysunek
5.1) majace umozliwi¢ zbadanie rozktadu odchylen losowych. Na podstawie wykresow
mozna stwierdzi¢, ze w obydwdch modelach reszty nie wydaja si¢ zaleze¢ funkcyjnie od
zmiennej objasnianej (Residuals vs. Fitted), podobnie wariancja reszt zdaje si¢ nie zaleze¢
funkcyjnie od warto$ci dopasowanych przez model (Scale Location). Rozktad reszt (Normal
0-Q) uktada si¢ w sposob zblizony do rozktadu normalnego. Z kolei obliczone miary Cooka
(Cook's distance) sugeruja brak wystgpowania obserwacji nietypowych, z warto$ciami
powyzej jednosci. Oceny dokonane na podstawie analizy wykreséw zostaty potwierdzone
z wykorzystaniem testow statystycznych, ktorych wyniki sg umieszczone w Zafgczniku 3.

Z uwagi na fakt, ze model dla grupy pierwszej nie zostat zweryfikowany pozytywnie,
wycigganie wnioskOw na jego podstawie nie jest zasadne. Tymczasem dla grupy drugiej oraz
grupy trzeciej zauwaza si¢ wystepowanie istotnego zwigzku miedzy udzialem pracy
w dochodzie narodowym 1 czterema zmiennymi objasniajacymi: zaggszczeniem robotow,
poziomem uzwigzkowienia, ekspozycja na import oraz zlogarytmizowanymi warto$ciami
zatrudnienia. Inne zmienne zostaty pominigte jako nieistotne.

Zarowno dla grupy drugiej, jak 1 grupy trzeciej, wystepujaca zalezno$¢ miedzy
udzialem pracy w dochodzie narodowym i zageszczeniem robotdw jest pozytywna, co
oznacza, ze wraz ze wzrostem zageszczenia robotow w analizowanym okresie wzrastat takze
udzial pracy w dochodzie narodowym. Wyniki te sg zgodne z wynikami korelacji
uzyskanymi w Rozdziale 4. Wytlumaczenia tej pozytywnej relacji mozna doszukiwaé si¢
w teorii wzrostu znaczenia kapitatu ludzkiego badz w tym, co Brynjolfsson nazwat
“paradoksem produktywno$ci” w odniesieniu do technologii w ogole, przede wszystkim
w zakresie mozliwych opodznien dostosowawczych jesli chodzi o ewentualny negatywny

wplyw rozwoju robotyzacji produkcji na udziat pracy w dochodzie narodowym.
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Rysunek 5.1. Wykresy diagnostyczne dla modeli badajacych wplyw robotyzacji
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dodatkowo, w celu sprawdzenia czy rozwoj robotyzacji produkcji jest zjawiskiem
w podobnym stopniu wyjasniajagcym zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym co
rozw0j technologii w ogole, kontrolnie zweryfikowano modele, w ktorych zmienna
odnoszaca si¢ do zaggszczenia robotow zostata zastapiona wydatkami na badania i rozwdj -
R&D (poniewaz wydatki te sq najczesciej wykorzystywane do mierzenia zmian

technologicznych®®, co oméwiono juz w rozdziale pierwszym).

Tabela 7. Modele badajace wplyw wydatkéw na badania i rozwoj (R&D) na udzial

pracy w dochodzie narodowym. Wyniki regresji

Zmienna zalezna: Udziat pracy w dochodzie narodowym

(RD1) (RD2) (RD3) (RD4)
R&D 0.0001*** 0.0001**x* 0.0001*** 0.0001%*
(0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00003)
zatrudnienie (log) -3.901**%* —-3.882*** —-3.937*** 13.781**%*
(0.444) (0.439) (0.436) (4.452)
import -0.080*** -0.081**x* -0.090**~* -0.045%
(0.020) (0.020) (0.021) (0.036)
przeciecie 111.841**~* 119.515**%* -161.434 -37.293
(4.436) (5.031) (128.800) (36.185)
opinie na temat v
robotdéw
rok v
kraj v
R2 0.286 0.326 0.301 0.845
Adjusted R2 0.276 0.312 0.288 0.832
Residual Std. 3.893 3.797 3.860 1.877
Error
F Statistic 27.510%*x* 22.969x*xx* 22.110**~* 61.701***
*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.0
Zrodto: Opracowanie wiasne.
3 B. S. Kim, Measuring Technological Change - Concept, Methods, and Implications,

https://www.intechopen.com/chapters/35182 [dostep: 28.11.2022].
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Jedynie model zawierajacy zmienne kontrolne odnoszace si¢ do analizowanych

krajow (RD4) zostal zweryfikowany pozytywnie pod wzgledem dopasowania do danych.

Wspotczynnik odpowiadajacy wydatkom na badania i rozwdj jest w nim réwny 0.0001. Jest

to wigc niewielka, ale zauwazalna roznica sugerujaca, ze by¢ moze dane o zageszczeniu

robotow przemystowych pozwalaja na uzyskiwanie innych szacunkéw udziatu pracy

w dochodzie narodowym. Poniewaz jednak bezposrednie porownanie modelu z wydatkami

R&D z wcze$niejszymi kalkulacjami jest niemozliwe, podjeto decyzje o wiaczeniu do

powyzszych modeli dodatkowej zmiennej odpowiadajacej zageszczeniu robotow.

Tabela 8. Modele badajace wplyw wydatkéw na badania i rozwoéj (R&D) i robotyzacji

na udzial pracy w dochodzie narodowym. Wyniki regresji

Zmienna zalezna: Udziat pracy w dochodzie narodowym

(RD5) (RD6) (RD7) (RD8)
R&D 0.0001*** 0.0001*** 0.0002*** 0.0001*
(0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00003)
zageszczenie -0.016*** -0.010%* -0.033*** 0.009*
robotéw (0.005) (0.005) (0.0006) (0.005)
zatrudnienie (1log) -4 .223*%*%* -4 .116*** —4.694*** 11.602**
(0.444) (0.452) (0.429) (4.610)
import -0.085*** -0.085**x* -0.118**~* -0.079%
(0.020) (0.020) (0.020) (0.041)
przeciecie 116.160*** 121.759**x* -636.440*** -16.773
(4.579) (5.128) (147.221) (37.955)
opinie na temat v
robotdéw
rok v
kraj v
R2 0.317 0.339 0.394 0.848
Adjusted R2 0.303 0.322 0.379 0.833
Residual Std. 3.818 3.770 3.603 1.868
Error
F Statistic 23.737**x* 19.390*** 26.551x*~* 59.018***
*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.0
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Takze w tym przypadku tylko model ze zmiennymi kontrolnymi odnoszacymi si¢ do
krajow (RDS8) zostal zweryfikowany pozytywnie pod wzgledem dopasowania do danych. Co
wiecej, jedynie w tym modelu znak stojacy przy oszacowaniu dla wydatkow na badania
1 rozw0] oraz dla zagegszczenia robotow jest taki sam, co sugeruje, ze obydwie zmienne
w podobny sposéb wptywaja na udziat pracy w dochodzie narodowym, wptyw ten jest jednak
wiekszy w przypadku robotyzacji. Wydaje si¢ wigc, ze analizowanie rozwoju robotyzacji
odrebnie, jako szczegbdlnego przypadku technologicznego rozwoju, jest zasadne.

Mimo ze wskazane modele kontrolne okreslajace zwigzek miedzy udziatem pracy
w dochodzie narodowym 1 zageszczeniem robotoOw zostaly zweryfikowane pozytywnie,
trudno jest przyjaé bez zastrzezen zalozenie o braku endogenicznosci, przede wszystkim
w zakresie potencjalnego wpltywu opoznionych warto$ci zmiennej objasnianej na wartosci
biezace. Endogeniczno$¢ w badaniach z zakresu ekonomii jest wrecz uznawana za zjawisko

329 Nalezy si¢ spodziewaé, ze wystepuje ono takze

naturalne, a wigc i powszechne wyzwanie
w odniesieniu do udzialu pracy w dochodzie narodowym, co zostalo zobrazowane na
Wykresie 16., gdzie przedstawiono korelacje miedzy biezagcymi, a takze opdznionymi o jeden
okres warto$ciami tej zmiennej. Zidentyfikowana zalezno$¢ jest wysoka (0.88) 1 pozytywna,
co mozna rozumie¢ jako sugestic wystepowania dywergencji (wzrost udzialu pracy
w dochodzie narodowym prowadzi do dalszych wzrostow w roku kolejnym, w przypadku
spadku sytuacja wyglada odwrotnie).

Omoéwione modele kontrolne nie zawieraly ws$rod zmiennych objasniajacych
op6znionych wartosci zmiennej objasnianej. Podobna zalezno$¢ nie mogla by¢ modelowana
z wykorzystaniem estymatora metody najmniejszych kwadratéw dla danych panelowych,
estymatora efektow stalych czy losowych, gdyz w wyniku zlamania zalozenia
egzogenicznosci uzyskanoby obcigzone oszacowania™. Z tego wzgledu mozna uznaé, ze
model numer 7 (Tabela 5) jest najbardziej rzeczywistym przedstawieniem sytuacji.

Wykorzystano w nim estymator przeznaczony dla dynamicznych modeli panelowych

(estymator uogolnionej metody momentow pierwszych roznic Arellano i Bonda). Model ten

32 Danska-Borsiak B., Zastosowania panelowych modeli dynamicznych w badaniach mikroekonomicznych i
makroekonomicznych, "Przeglad statystyczny" 2009, nr R. LVI — zeszyt 2

330 Mirota F., Nehrebecka N., Wykorzystanie dynamicznych modeli panelowych w badaniach z zakresu finanséw
przedsigbiorstw na przyktadzie modelowania transakcyjnej rezerwy plynnosci, “Ekonometria” 2017, nr 4(58).
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wyroznia si¢ na tle pozostatych przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze w zbiorze

zmiennych objasniajacych zawiera opoznione o jeden okres wartosci zmiennej zaleznej.

Wykres 16. Zalezno$¢ miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym i opéZnionymi

wartosciami tej zmiennej
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Korelacja: 0.88.

Zroédlo: Opracowanie wlasne.

Omowione wyniki wskazuja na wystepowanie pozytywnego zwigzku miedzy
udzialem pracy w dochodzie narodowym i robotyzacja produkcji dla wybranych krajow
europejskich w analizowanym okresie. Pytanie uzupetniajace, na ktore odpowiedzi powinna
dostarczy¢ kolejna cze$¢ pracy, brzmi: czy wzrost ten jest rdwnoczesnym udziatem
wszystkich grup pracownikéw? Mowigce inaczej, czy rozwdj zjawiska robotyzacji nalezy

wigza¢ z ewentualnymi zmianami w podziale dochodu z pracy?
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5.2 Przeksztalcenia pracy jako czynnika produkcji pod wplywem zmian na rynku
robotow przemystowych

Z uwagi na fakt, ze zmianom moze podlega¢ nie tylko udziat pracy i kapitatu
w dochodzie, ale takze charakter samej pracy, w dalszej kolejno$ci zostang omoéwione proby
estymacji modeli badajacych zwiazki rozwoju robotyzacji i podziatu dochodu z pracy.

W celu wykorzystania opdznien zmiennej objasnianej jako zmiennej objasniajacej,
ponownie zdecydowano o uzyciu estymatora uogélnionej metody momentéw pierwszych
roznic Arellano 1 Bonda. Model, w ktorym za zmienng objasniang przyjeto udzial decyla 9 do
decyla 1 w dochodach z pracy, nie zostat zweryfikowany pozytywnie. Sytuacja zmienila si¢
jednak po zastgpieniu zmiennej objasnianej tgcznym udziatem pierwszych pieciu decyli
w dochodach z pracy.

Zaprezentowany ponizej model zostat zweryfikowany pozytywnie na podstawie testu
Sargana, a wigc stwierdzono, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j
o odpowiednim doborze instrumentéw. Ponadto po przeprowadzeniu testu Arellano-Bonda
mozna powiedzie¢, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o braku korelacji drugiego
rzedu w odniesieniu do réznic btgdu czysto losowego. Wreszcie za pomocg testu Walda
oceniono, ze hipotezy o lacznej nieistotnosci zmiennych, a takze nieistotno$ci zmiennych
reprezentujacych efekt czasowy mogg zosta¢ odrzucone. Pozytywna weryfikacja modelu daje

podstawy do wyciggania wnioskoOw na podstawie uzyskanych wynikow.

Tabela 9. Wyniki estymacji modelu badajacego wplyw robotyzacji produkcji na wartos¢
wskaznika udzialu decyli 1 do 5 w dochodzie z pracy z wykorzystaniem estymatora

uogolnionej metody momentow pierwszych roznic Arellano i Bonda

Wyniki estymacji.
Zmienna Wspoélezynnik  Blad standardowy Statystykaz  Pr(>|z|)
lag(dec1toSsum, 1) 0.2426316 0.0640423 3.7886 0.0001515 ***
lag(robots, 4) -0.0323548 0.0019564 -16.5379 <2.2e-16 *¥**
lag(lowskilled, 2) 0.2691870 0.0508870 5.2899 1.224e-07 ***
lag(laborprod, 1) -0.1048415 0.0224139 -4.6775 2.904e-06 ***
lag(log(employment), 0) 23.6112392 4.3148139 5.4721 4.446¢-08 ***

Wskazania istotnosci:: 0 “***°(0.001 “**’ 0.01 “** 0.05°.>0.1 <’ 1
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Wyniki przeprowadzonych testow:

Test Sargana chisq(8) = 14.8097 (p-value = 0.062953)
Autokorelacja (1) -3.157999 (p-value = 0.0015886)
Autokorelacja (2) -1.856661 (p-value = 0.063359)

Test Walda dla wspélczynnikéw 323.013 (p-value = <2.22¢-16)

Test lacznej nieistotnosci zmiennych 14592.23 (p-value = < 2.22e-16)

reprezentujacych efekt czasowy (rok)

Model numer: 8 (dodatkowe informacje w zataczniku nr 4)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Model potwierdza wystepowanie pozytywnej zalezno$ci miedzy opdznionymi
1 biezagcymi wartosciami udziatu pierwszych pieciu decyli w dochodach z pracy
(decltoSsum). Wskazuje on takze, co wydaje si¢ naturalne, na istnienie pozytywnej
zaleznosci migdzy udzialem pracownikow nisko zatrudnionych w ogdlnej liczbie
pracownikow (lowskilled) a udziatem pierwszych pigciu decyli. Zidentyfikowana zalezno$¢
miedzy udziatem wskazanych decyli i zaggszczeniem robotow (robots) jest z kolei
negatywna, co oznacza, ze wraz ze wzrostem zageszczenia robotéw zauwaza si¢ spadki
udzialu pierwszych pieciu decyli w dochodach z pracy. Warto podkresli¢, ze istotna
statystycznie zalezno$¢ zostala zidentyfikowana dla czwartego opdznienia zmiennej
objasniajacej, w przypadku biezacych warto$ci zageszczenia robotOéw nie zauwaza si¢
wystepowania istotnej zalezno$ci. Na podstawie modelu mozna ponadto zauwazy¢, ze wzrost
produktywnosci pracy (laborprod) wiaze si¢ ze spadkiem udziatu pierwszych pigciu decyli
w dochodzie z pracy, co mogltoby oznaczaé, ze produktywnosé¢ wyzszych decyli ro$nie
szybciej - badz ze to wlasnie one przejmuja korzysci z ogodlnego wzrostu produktywnosci
pracy.

W Tabeli 9 zaprezentowano wyniki regresji z uzyciem estymatora wazonej metody
najmniejszych kwadratow dla analizowanych grup krajow (8-10). Modele dla wszystkich
grup zostaly ocenione pozytywnie ze wzgledu na wysoko$¢ wspolczynnika determinacji R?
oraz istotno$§¢ wspotczynnika korelacji wielorakiej R (za pomocg statystyki F). Na ich

podstawie mozna by wnioskowa¢ o negatywnym zwigzku zageszczenia robotow ze
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wielkosciag wskaznika udziatu decyla 9 do decyla 1 dla grupy pierwszej, a takze
o pozytywnym zwigzku dla grup pozostatych. Weryfikacja modeli (na podstawie testow
wyszczegolnionych w zatgczniku 6.) nie pozwala jednak na ich pozytywna ocene ze wzgledu
na wystepujaca autokorelacje w przypadku wszystkich trzech, a takze wykryta

heteroskedastycznos$¢ 1 nieliniowos$¢ dla modeli numer 9 oraz 10.

Tabela 10. Modele badajace wplyw robotyzacji produkcji na stosunek udzialu decyla 9
do 1 w podziale dochodu z pracy. Wyniki regresji z uzyciem estymatora wazonej metody

najmniejszych kwadratow

udziat decyla 9 do decyla 1

(9) (10) (11)
roboty~1/3 -0.03** 0.02%** 0.1%**x
(0.01) (0.01) (0.01)
zatrudnienie 0.2x*xx* =0.1%*x* 0.1**xx*
niskowykwalifikowanych (0.01) (0.02) (0.02)
uzwiazkowienie -0.05%** 0.04** —0.2*%*x*
(0.01) (0.02) (0.04)
import —0.1%*x*
(0.01)
przeciecie 12.3%%%
(1.2)
R2 0.9 0.8 0.9
Adjusted R2 0.9 0.7 0.9
Residual Std. Error 1.2 1.1 1.3
F Statistic 501.5*%*x* 43.4%*% 252 . 7%**

Modele numer: 9-11 (dodatkowe informacje w zataczniku nr 5)
*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Réwniez w przypadku wskaznika udziatu decyla 9 do decyla 1 w dochodzie z pracy,
podobnie jak wczesniej dla udziatu pracy w dochodzie narodowym, nalezy zwrdci¢ uwage na
silng korelacje migdzy biezacymi, a takze opdznionymi warto§ciami zmiennej poddawanej

analizie (zostata ona zobrazowana na wykresie ponizej).
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Wykres 17. Zalezno$¢ miedzy wartosciami wskaznika udzialu decyla 9 do decyla 1

w dochodzie z pracy i op6znionymi wartosciami tej zmiennej
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Korelacja: 0.91.

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

5.3 Podsumowanie wynikow badan, wnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, Ze nie nalezy
bezkrytycznie przyjmowac zatozenia, ze rozwdj robotdw przemystowych wigze si¢ ze
wzrostem nierdwnosci (zarowno ze wzgledu na zmniejszanie udziatu pracy w dochodzie
narodowym, jak i zwigkszanie dysproporcji miedzy najlepiej oraz najstabiej zarabiajacymi),
gdyz relacje migdzy tymi wielko$ciami mogg by¢ bardzo zniuansowane.
5.3.1 Poréwnanie uzyskanych wynikow

W poprzednich czesciach omowiono modele majace wyjasni¢ zalezno$ci migdzy
udziatem pracy w dochodzie narodowym oraz podziatem dochodu z pracy i zaggszczeniem
robotoéw przemystowych w produkeji. Zostaty one zréznicowane na dwoch poziomach:

- estymowano je z wykorzystaniem r6znych metod,
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- w niektoérych modelach dokonano podzialu analizowanych krajéw na grupy, podczas
gdy w przypadku innych poszukiwano lacznego efektu na poziomie wszystkich
panstw.

Proces rozpoczeto od estymacji parametrow modeli za pomoca klasycznej metody
najmniejszych kwadratow, nie uzyskano jednak wynikoéw pozwalajacych na pozytywng ich
weryfikacj¢, zarowno dla wszystkich panstw tacznie, jak i po rozbiciu ich na grupy.
Zidentyfikowano wystepowanie heteroskedastycznosci sktadnika losowego, problemu
powszechnie wystepujacego w przypadku korzystania z danych panelowych (szczegoly
przeprowadzonych testow statystycznych zostaly przedstawione w aneksie).

Z uwagi na to ograniczenie ponowiono wczesniejszg procedurg¢ z wykorzystaniem
wazonej metody najmniejszych kwadratow. Na poziomie grupowym model dla grupy
pierwszej nie zostal pozytywnie zweryfikowany, natomiast dla grupy drugiej oraz trzeciej
zidentyfikowano wystepowanie zwigzku miedzy udzialem pracy w dochodzie narodowym
1 czterema zmiennymi objasniajacymi: zageszczeniem robotéw przemystowych w produkeji,
poziomem uzwigzkowienia, ekspozycja na import, a takze zlogarytmizowanymi warto$ciami
zatrudnienia. Sugeruje to, ze wraz ze wzrostem zaggszczenia robotow wzrasta takze udziat
pracy w dochodzie narodowym. Wyniki dla wszystkich trzech grup sa zgodne z wynikami
korelacji przedstawionymi w rozdziale czwartym, a wytlumaczenia dla wystepowania
pozytywnej zaleznos$ci mozna doszukiwac si¢ z jednej strony w teorii wzrostu znaczenia
kapitatu ludzkiego, natomiast z drugiej w zidentyfikowanych przez Brynjolfssona
“paradoksach produktywnosci” (w odniesieniu do technologii w ogole), do ktérych zaliczono
mozliwe op6znienia dostosowawcze jesli chodzi o ewentualny negatywny wptyw robotyzacji
produkcji na udzial pracy w dochodzie narodowym. Zgodnie z drugim wyjasnieniem
nalezatloby oczekiwac, ze wraz z uplywem czasu zaleznos$¢ ta moze zmieni¢ charakter.

W kolejnym kroku dokonano estymacji modelu z efektami statymi na poziomie kraju,
jednak nie uzyskano lepszych rezultatow niz w przypadku wykorzystania wazonej metody
najmniejszych kwadratow dla grup (oceny dokonano na podstawie wielkosci wspotczynnikow
determinacji R* oraz wspolczynnikéw korelacji wielorakiej R). Na tej podstawie oceniono, ze
modele utworzone dla kazdej z grup niezaleznie dajg bardziej precyzyjny obraz sytuacji niz
uwzglednianie efektow pojedynczych podmiotéw w ramach jednego modelu.

Dodatkowo, celem weryfikacji czy rozwdj robotyzacji produkcji jest zjawiskiem

w podobnym stopniu tlumaczacym zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym co
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rozw6j technologii w ogole, postanowiono kontrolnie zweryfikowa¢ modele, w ktorych
zmienng odnoszacg si¢ do zageszczenia robotéw zastgpiono wydatkami na badania i rozwoj -
R&D (poniewaz sq one najczesciej wykorzystywane jako miara zmian technologicznych).
W tym przypadku jedynie model zawierajacy zmienne kontrolne odnoszace si¢ do krajow
zostal zweryfikowany pozytywnie pod wzgledem dopasowania do danych. Wspotczynnik
odpowiadajagcy R&D byl w nim inny niz w przypadku zaggszczenia robotdéw, poniewaz
jednak bezposrednie poréwnanie modeli nie bylo mozliwe, podjeto decyzje o estymacji
kolejnych modeli z obydwiema wspomnianymi zmiennymi. Rowniez w tym przypadku
jedynie model ze zmiennymi kontrolnymi odnoszacymi si¢ do krajow zostat zweryfikowany
pozytywnie. Analizujgc go mozna zauwazy¢, ze omawiane zmienne w wpltywaja na udziat
pracy w dochodzie narodowym w podobny sposob, wptyw ten jest jednak wigkszy
w przypadku robotyzacji. Roznice w uzyskanych wynikach uznano za wskazananie, ze
robotyzacje produkcji nalezy traktowac jako szczego6lny przypadek technologii, a badanie jej
wpltywu na gospodarke niezaleznie od szacunkéw z wykorzystaniem innych miar postepu
technologicznego, jest zasadne. W analizowanym przypadku wykorzystanie danych
0 zageszczeniu robotow przemystowych w produkcji pozwolito na uzyskanie bardziej
doktadnych szacunkéw udziatu pracy w dochodzie narodowym.

Pomimo faktu, ze wymienione dotad modele w niektorych przypadkach zostaly
zweryfikowane pozytywnie, trudno jest mowi¢ o wiarygodno$ci przyjmowanego w nich
zatozenia o braku endogeniczno$ci, przede wszystkim w zakresie potencjalnego wpltywu
opoznionych warto$ci zmiennej objasnianej na wartos$ci biezace. Z tego wzgledu podjeto
decyzj¢ o zglebieniu tematu i estymacji parametrow dodatkowego modelu z wykorzystaniem
estymatora przeznaczonego dla dynamicznych modeli panelowych, konkretnie estymatora
uogolnionej metody momentdéw pierwszych roznic Arellano 1 Bonda. Model ten wyrdznia si¢
na tle wezesniejszych ze wzgledu na fakt, Ze w zbiorze zmiennych objasniajacych zawiera
opoznione o jeden okres wartosci udziatu pracy w dochodzie narodowym (zmiennej
zaleznej). Sugeruje on, ze pomigdzy udzialem pracy w dochodzie narodowym
1 zageszczeniem robotéw przemystowych w produkcji zachodzi pozytywny zwigzek
(logarytmiczny, co oznacza, ze procentowy wzrost jednej z tych warto$ci wigze si¢
z procentowym wzrostem drugiej). Wskazanie to jest zbiezne ze wcze$niejszymi wynikami,
model niesie ze sobg jednak jeszcze dodatkowa informacj¢, gdyz najlepsze oszacowanie

uzyskano dla zmiennej objasniajacej opdznionej o trzy okresy, co oznacza, ze ewentualny
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wplyw wzrostu zageszczenia robotoOw przemystowych na wzrost udziatu pracy w dochodzie
narodowym jest widoczny z trzyletnim opdznieniem. Wynik ten wydaje si¢ bardziej
realistyczny bioragc pod uwagg, ze - jak ustalono w teoretycznej czgsci pracy - okres zwrotu
z inwestycji w roboty wynosi przynajmniej dwa lata, a rOwnocze$nie wdrozenie wiaze si¢
z konieczno$cia wykonania szeregu dziatan przygotowawczych w przedsigbiorstwie
wdrazajacym.

Podsumowujac, przywotane wyniki wskazuja na fakt wystgpowania pozytywnego
zwigzku miedzy robotyzacja produkcji oraz udzialem pracy w dochodzie narodowym dla
wybranych krajéw w analizowanym okresie. Pytanie uzupehniajace, ktore zostato postawione
w zwigzku z poczynionymi ustaleniami, dotyczy tego czy wzrost ten jest rGwnoczesnym
udzialem wszystkich grup pracownikéw, a wiec czy wzrost zageszczenia robotéw nie wigze
si¢ z ewentualnymi zmianami w podziale dochodu z pracy.

W tym przypadku réwniez rozpoczeto od proby wykorzystania estymatora klasycznej
metody najmniejszych kwadratow 1 wazonej metody najmniejszych kwadratow, za cel
postanowiono jednak okreslenie zwigzku miedzy zageszczeniem robotéw przemystowych
w produkcji 1 podziatem dochodu z pracy (na etapie operacjonalizacji badan za miar¢ tego
podzialu przyjeto dwa wskazniki: relacji udzialu decyla 9 do decyla 1 oraz sumy udziatéw
pierwszych pieciu decyli w dochodach z pracy). Weryfikacja modeli nie pozwolita na ich
pozytywng ocen¢ ze wzgledu na wystepujaca autokorelacjg, heteroskedastycznosé
1 nieliniowo$¢. W dalszym kroku ponownie zdecydowano o potrzebie wykorzystania
opoznien zmiennej objasnianej jako zmiennej objasniajacej 1 wykonania obliczen
z wykorzystaniem estymatora uogdlnionej metody momentdéw pierwszych réznic Arellano
1 Bonda. Oszacowany model potwierdzit wystgpowanie negatywnej zalezno$ci mig¢dzy
udzialem pierwszych pigciu decyli w dochodach z pracy i1 zaggszczeniem robotow
przemystowych w produkcji. Nalezy przez to rozumie¢, ze wraz ze wzrostem zageszczenia
robotow odnotowuje si¢ spadki najmniej zarabiajacych w tagcznych dochodach z pracy. Warto
jednak podkresli¢, ze istotng statystycznie zalezno$¢ zidentyfikowano dla czwartego
opdznienia zmiennej objasniajacej, podobnie wigc jak w przypadku ewentualnego wptywu
zageszezenia robotow  przemystowych na wudzial pracy w dochodzie narodowym,
w przypadku podziatu dochodu z pracy zauwaza si¢ mozliwo$¢ wystepowania oddzialywania

po uplywie kilku lat.
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5.3.2 Odniesienie do postawionych hipotez badawczych oraz przyjetych celow badawczych

Niniejsza rozprawa jest proba poszukiwania odpowiedzi na pytanie o to czy rozwoj
robotyzacji produkcji wigze si¢ ze wzrostem nierownosci w zwigzku z tym, ze wptywa on na
udziat pracy w dochodzie narodowym badz podzial dochodu z pracy. W zwiazku z tym za cel
gtowny przyjeto okreslenie wptywu robotyzacji na udziat pracy w dochodzie narodowym dla
wybranych krajow europejskich w latach 2005-2019. Dzigki przeprowadzonym badaniom
zweryfikowano przedstawione w pracy hipotezy, z ktorych gléwna dotyczyta tego, ze
w zwigzku ze wzrostem zaggszczenia robotow przemystowych w produkcji obserwuje si¢
podobne zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym oraz podziale dochodu z pracy
w krajach o zblizonych charakterystykach. fLacznie moga one prowadzi¢ do wzrostu
nierownosci i zwigkszania réznic miedzy krajami w tym zakresie.

Dla utatwienia weryfikacji hipotezy gtownej postawiono trzy hipotezy pomocnicze.
Pierwsza odnosita si¢ do spodziewanej negatywnej zalezno$ci miedzy wzrostem
zageszczenia robotow przemystowych w produkcji i zmianami w udziale pracy w dochodzie
narodowym, a takze udzialem pracownikow o niskich zarobkach w lacznych dochodach
z pracy. Oszacowane modele (Rozdzial 5.) potwierdzily wystepowanie pozytywnej zaleznosci
mi¢dzy robotyzacja produkcji i udzialem pracy w dochodzie narodowym dla badanych
krajow w analizowanym okresie, a takze negatywnej zalezno$ci miedzy wspomnianym
zageszczeniem robotdw oraz tacznym udzialem pierwszych pigciu decyli w dochodach
z pracy. Na podstawie przeprowadzonej analizy postawiono wniosek, ze rozwoj robotyzacji
produkcji prowadzit w omawianych przypadkach do wzrostu udziatu pracy, a wiec
potencjalnie do zmniejszania nierdwnosci. Wzrost ten jednak nie byt rownym udziatem
wszystkich grup pracownikow, gdyz rownoczesnie odnotowano spadki najmniej
zarabiajacych w tacznych dochodach z pracy, co wskazywatoby na dazenie do zwigkszania
nierownosci. Podjeto wiec decyzje o czgsciowym odrzuceniu H1 (dotyczy to pierwszej czesci
hipotezy).

Zrealizowano w ten sposob dwa z przyjetych celéw czastkowych. Po pierwsze
ustalono rol¢ robotyzacji w zmienianiu sity przetargowej pracy oraz kapitalu w procesie
produkcji poprzez ustalenie, ze w badanym okresie oraz dla analizowanych krajow rozwoj
robotyzacji produkcji byl czynnikiem wptywajacym na wzrost udziatu pracy w dochodzie

narodowym. Po drugie okreslono w jaki sposdb robotyzacja produkcji wpltywa na
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przeksztalcenia pracy dzigki wykazaniu, Ze wzrost zageszczenia robotow wigze si¢ ze
spadkiem udziatu pracownikow o niskich zarobkach w dochodach z pracy

Druga hipoteza pomocnicza sugerowala, ze oddzialywanie czynnikow réznicujacych
na poziomie panstw implikuje istotne rozbieznos$ci w zageszczeniu robotow przemystowych
w produkcji, przede wszystkim w krajach o r6znych charakterystykach rynkéw pracy. Celem
jej zweryfikowania zidentyfikowano potencjalne przyczyny rozbiezno$ci w zageszczeniu
robotéw miedzy analizowanymi panstwami, a nast¢pnie pogrupowano te panstwa ze wzgledu
na podobienstwa w zakresie liczby wdrozen robotow (rozdzial czwarty). Grupy
wyodrgbnione w wyniku zastosowania metody kompletnego polaczenia zestawiono
w kolejnym kroku z grupowaniem tych samych krajow ze wzgledu na wybrane cechy
rynkdw pracy, by wykazaé, ze panstwa o podobnych charakterystykach rynkéw pracy
wykorzystuja roboty przemystowe w zblizonym stopniu. Wynika z tego, iz nie znaleziono
podstaw do odrzucenia drugiej hipotezy pomocniczej. Ponadto przeprowadzona analiza
pozwolila na realizacje¢ celu czastkowego numer trzy, a wigc identyfikacje przyczyn
wystepowania rdznic w tempie rozwoju robotyzacji produkcji miedzy krajami o zblizonych
cechach w konteks$cie zmian na ich rynkach pracy.

Z kolei w trzeciej hipotezie badawczej stwierdzono, Ze robotyzacja w kontekscie
wplywu na prace i jej udzial w dochodzie moze by¢ traktowana jako szczego6lny przypadek
technologii. Zaproponowana weryfikacja polegata na wlaczeniu dodatkowej zmiennej
odpowiadajacej wydatkom na badania i rozw6j (R&D) do modeli weryfikujacych wpltyw
poszczegbdlnych czynnikoOw na udzial pracy w dochodzie narodowym. Roznice w uzyskanych
wynikach uznano za przestank¢ wskazujaca na to, ze robotyzacj¢ produkcji nalezy traktowac
jako szczegolny przypadek technologii, a badanie jej wptywu na gospodarke niezaleznie od
szacunkdw z wykorzystaniem innych miar postepu technologicznego, jest zasadne.
W analizowanych przypadkach (rozdzial pigty) wykorzystanie danych o zageszczeniu
robotow przemystowych pozwolito na na uzyskanie bardziej precyzyjnych szacunkow
udziatu pracy w dochodzie narodowym. Zgodnie z tym rozumowaniem nie ma podstaw do
odrzucenia trzeciej hipotezy pomocnicze;.

Efektem badan przeprowadzonych dla weryfikacji hipotez pomocniczych numer
jeden oraz trzy byta realizacja ostatniego z celow czastkowych, za ktory przyjeto stworzenie

instrumentdw ekonomicznej analizy ewentualnego oddzialywania robotyzacji produkcji na
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prace i jej udziat w dochodzie narodowym wybranych krajéw, a wigc skonstruowanie modeli
badajacych oméwione wyzej zaleznosci.

Konkludujac, stwierdza si¢, ze nie znaleziono podstaw do odrzucenia hipotezy
glownej. Mimo faktu, ze zidentyfikowana zalezno$¢ miedzy zageszczeniem robotow
przemystowych w produkcji 1 udziatem pracy w dochodzie narodowym jest pozytywna, co
wskazywaloby raczej na tendencj¢ do zmniejszania nieréwno$ci, wigze si¢ ona ze spadkiem
udzialu pracownikow o niskich zarobkach w tacznych dochodach z pracy, a wiec nie mozna
wykluczy¢, ze wzrost zageszczenia robotow prowadzi w ogolnym rozrachunku do wzrostu
nierowno$ci. Weryfikacja wymienionych hipotez pozwolita na realizacj¢ przyjetych celow
czastkowych, a ostatecznie takze celu gléwnego, a wigc okreslenie tego w jaki sposéb
robotyzacja produkcji wplywata na udziat pracy w udziale pracy w dochodzie narodowym
w wybranych krajach Europy w latach 2005-2019.

5.3.3 Implikacje teoretyczne oraz praktyczne

Rozprawa ma przede wszystkim charakter poznawczy. Realizacja jej celu pozwolita
na podejscie do problemu zaleznosci miedzy robotyzacja produkcji i podziatem dochodu
narodowego z perspektywy pracy, tego jak zmieniala si¢ ona na przestrzeni lat. Analize
przeprowadzono w kontek$cie innych zmian zachodzacych w badanych krajach w tym
samym czasie, co pozwolito na podkreslenie problemu wielowymiarowosci omawianych
zjawisk, a w konsekwencji takze potrzeby potraktowania czgsci poruszonych zagadnien jako
wstepu do dalszych analiz. Mysl ta zostanie rozwinigta w kolejnym punkcie. Wymiar
poznawczy pracy wyraza si¢ wigc w tym, ze przedstawiono w niej stan wiedzy na temat
wpltywu robotyzacji produkcji na prace, a w szczegdlnosci na jej udziat w dochodzie
narodowym, a takze zaproponowano to w jaki sposdb mozna ten wptyw szacowaé. Z kolei
wymiar aplikacyjny przejawia si¢ w tym, ze mozliwe jest dalsze wykorzystywanie oraz
rozwijanie wiedzy zgromadzonej w kolejnych rozdzialach, a takze narzedzi przedstawionych
w czgsci badawczej, przy konstrukcji modeli badajacych zalezno$¢ miedzy robotyzacja
produkcji oraz udziatem pracy w dochodzie w latach kolejnych. Oczywiscie bedzie to
mozliwe w ograniczonym zakresie, gdyz nie ma gwarancji, ze w przysztosci bedziemy
obserwowa¢ podobne charakterystyki danych, w tym zalezno$ci miedzy poszczegolnymi
zmiennymi. W zwigzku z tym statystyki, ktore okazaly si¢ optymalne dla badanego okresu

oraz w przypadku analizowanych panstw, niekoniecznie takimi pozostang w przysztosci.
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Aktualny pozostanie jednak sam problem dotyczacy tego jak postgpujaca robotyzacja
produkcji zmienia rynki pracy oraz czy wptywa ona na to jak dzielony jest dochod.

W wymiarze praktycznym ustalenia poczynione w dwoch ostatnich rozdziatach moga
wskazywa¢ na potrzebe elastycznego definiowania celéw dziatan podejmowanych przez
panstwa w reakcji na rozwdj robotyzacji produkcji. Z przedstawionych w rozdziale drugim
koncepcji sterowania wptywem robotyzacji na podziat dochodu (z ktoérych najpopularniejsze
dotycza opodatkowania robotéw oraz wprowadzenia dochodu podstawowego) wynika, ze
przy konstruowaniu propozycji reagowania na zachodzace zmiany z gory zaklada sie, ze
praca jest czynnikiem produkcji tracacym na znaczeniu. Niewykluczone, ze zaczniemy to
obserwowa¢ w najblizszej przysztosci, tymczasem jednak wydaje si¢, ze tracg nie wszyscy
pracownicy, co raczej okreslone ich grupy, by¢é moze wigc wicksza korzy$¢ spoleczng
przyniostaby nie eliminacja cze$ci osob z sity roboczej (choéby poprzez wprowadzenie
dochodu gwarantowanego), ale stwarzanie mozliwosci rozwijania odpowiednich kwalifikacji,
tak by $wiat nie stal si¢ miejscem, w ktérym pracuje mniejszo$¢, ale raczej by wigkszos¢
pracowata niewiele? Pozostanie to jednak pytaniem otwartym, odpowiedzZ na nie nie miesci
si¢ bowiem w zamierzeniach pracy. Zostalo ono raczej postawione dla podkreslenia, ze
zrozumienie zachodzacych zjawisk jest warunkiem wstgpnym do tego, by reagowaé na nie
we wlasciwy sposob. Podsumowujac, na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdza sig, ze
praktyczny problem do rozwigzania moze nie dotyczy¢ tego w jaki sposob przeciwdziataé
spadajacemu udzialowi pracy w dochodzie, ale raczej jak poradzi¢ sobie z rosnagcym
rozwarstwieniem dochodow z pracy. Nalezy przy tym jednak podkresli¢, ze sa to ustalenia,
ktére mogg si¢ zmienia¢ wraz ze skalg zaggszczenia robotow przemystowych w produkeji,

stad zachodzi konieczno$¢ uaktualniania badan w tym zakresie w przysztosci.

5.4 Propozycje dalszych badan ekonomicznych w zakresie oddzialywania robotyzacji na
prace i jej udzial w dochodzie

Naturalnym rozszerzeniem przeprowadzonych badan wydaje si¢ wiaczenie do badan
kolejnych okreséw (lat). Dwa lata pandemiczne, ktore nastgpity bezposrednio po okresie
omowionym w poprzednich cze$ciach pracy, charakteryzowaty si¢ duza niestabilnoscig
1 wydaje si¢, ze ocena zmian, jakie zaszly na rynku robotéw przemyslowych w tym czasie,
bedzie mozliwa dopiero z perspektywy czasu. Otwartym pozostaje pytanie o to czy

obserwowane w latach 2020-2021 zwigkszenie dynamiki rocznych instalacji nalezy oceniac¢
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jako zjawisko przejSciowe czy tez moze traktowac je jako zapowiedz dalszych wzrostow na
nieobserwowang dotychczas skalg.

Rok 2020 nalezat (razem z latami 2017 i 2018) do najlepszych lat dla branzy
robotyki. Mimo wyzwan, jakie przyniosta ze sobg pandemia koronawirusa, liczba rocznych
instalacji robotow przemystowych wzrosta nieznacznie w poréwnaniu z rokiem poprzednim.
Zapasy operacyjne w skali §wiata oszacowano na 3,015 tys. sztuk, co oznacza wzrost rok do
roku o 10%. Znaczna cz¢$¢ wspomnianych wzrostow przypadia jednak w udziale rynkowi
azjatyckiemu. Tymczasem w Europie liczba rocznych instalacji spadta o 8% w poroéwnaniu
z rokiem 2019 (dla Niemiec pozostata na niemal statym poziomie, dla Wtoch - spadta o 23%,
a dla trzeciego rynku Europy - Francji - spadta o 20%*"). Podobnie w Amerykach liczba
rocznych instalacji spadta o 17%. Srednie zaggszczenie robotow przemystowych
w przeliczeniu na 10,000 pracownikéw dla Europy wyniosto 123 sztuki w roku 2020 (126

sztuk w skali §wiata)**?.

Wykres 18. Gesto$¢ robotéow przemyslowych dla wybranych krajow europejskich,
2005-2021

W 2005
W 2006
B 2007
2008
2009

Niemcy
Szwecja 321
Stowenia

Szwajcaria
2010

2011

Dania

Niderlandy
2012

2013
2014

Wrtochy

Belgia
2015
2016

Austria

Stowacja
2017

2018

Czechy

Hiszpania 2019

Francja 2020

Polska 2021

400

Zrodto: Opracowanie wiasne.

31 Zarbwno Wlochy, jak i Francja, walczyly z pandemig Covid-19, co stanowilo duze wyzwanie dla tych
gospodarek.

32 International  Federation of Robotics, World  Robotics 2021  Industrial — Robots,
https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary WR_Industrial Robots 2021.pdf [dostep: 20.12.2022].
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Rok kolejny, 2021, charakteryzowat si¢ bardziej powszechnymi wzrostami liczby
instalacji robotow przemystowych, co mogtoby sugerowac, ze pandemia stata si¢ impulsem
do robotyzacji. Roczne instalacje osiggngly niespotykany dotad poziom 517 tys. sztuk
(wzrost o 31% w porownaniu z rokiem poprzednim oraz o 22% w poréwnaniu ze
wcezesniejszym rekordem). Tymczasem zapasy operacyjne wzrosty o 15% rok do roku. Ich
wielkos¢ dla Europy osiagneta poziom 678,706 sztuk.

Wspomniane wzrosty w tym przypadku zaobserwowano na wszystkich najwiekszych
rynkach. W przypadku Europy instalacje wzrosty o 24% w poroéwnaniu z rokiem poprzednim
(Srednie wzrosty w latach 2016-2021 to 8%; dla Niemiec - wzrost o 6%, dla Wtoch - 0 65%,
dla Francji - o 11%). Wzrosto takze przecigtne zaggszczenie robotow przemystowych
w przeliczeniu na 10,000 zatrudnionych (dla §wiata - 141; dla Europy - 129). Jesli chodzi
o lata kolejne, na podstawie szacunkéw Miedzynarodowej Federacji Robotyki mozna
oczekiwac, ze liczba instalacji w Europie bedzie rosngé, jednak w wolniejszym tempie, co ma
by¢ wynikiem nastgpstw inwazji Rosji na Ukraing. Perspektywy dla Starego Kontynentu
ostabia¢ ma znaczne prawdopodobienstwo recesji, w zwigzku z czym zaklada si¢, ze wysokie
wzrosty obserwowane w roku 2021 wygasna w latach kolejnych®**.

Zamieszczony powyzej Wykres 18. stanowi rozszerzenie Wykresu 6. (4.1.2.) o lata
kolejne, a wiec 2020-2021. Na jego podstawie mozna stwierdzi¢, ze chociaz lista
europejskich krajow o najwigkszym zageszczeniu robotéw przemystowych w przeliczeniu na
10,000 zatrudnionych pozostata bez zmian, pozycje poszczegdlnych panstw w rankingu tym
zmianom ulegly. Cz¢$¢ dotychczasowych liderow zarejestrowala istotne spadki
w zageszczeniu robotdw - przede wszystkim Hiszpania i Francja, ale dotyczy to takze Belgii,
Danii, Wtoch czy Austrii.

Teoretycznie mozliwe sg dwa wyjasnienia negatywnych zmian we wskazaniach tego
wskaznika w roku 2021 w poréwnaniu z latami poprzednimi: wyjatkowo duzy wzrost
zatrudnienia badz spadek liczby robotow operacyjnych (amortyzacja sprzetu, zmniejszenie
liczby nowych instalacji). Odniesienie si¢ do statystyk dotyczacych nowych instalacji
pozwala stwierdzi¢, ze w przypadku Hiszpanii utrzymaty si¢ one na statym poziomie
w poréwnaniu z rokiem poprzednim (+1%), natomiast dla Francji 1 Wloch wzrosty

w zauwazalnym stopniu (kolejno 11% oraz 65% w poréwnaniu z rokiem 2020). Z kolei na

33 International  Federation of Robotics, World  Robotics 2021  Industrial — Robots,
https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary WR_Industrial Robots 2021.pdf [dostep: 20.12.2022].
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podstawie statystyk dotyczacych zatrudnienia dla Hiszpanii mozna stwierdzi¢, Ze po
gwattownym pogorszeniu z roku 2020, zatrudnienie wyraznie wzrosto (o 841 tys. zgodnie
z szacunkami BAEL). Dodatkowo z informacji National Statistics Institute (INE) wynika, ze
w trzecim kwartale 2021 szacuje si¢ liczbe nieobsadzonych stanowisk w przedsi¢biorstwach
na prawie 120,000. W przypadku Francji, po roku 2020, ktory charakteryzowat si¢
niespotykanym spadkiem liczby rekrutacji, w roku 2021 osiggni¢to wskaznik zatrudnienia
ludnosci w wieku od 15 do 64 lat na poziomie 67,3% (jest to najwyzszy wynik od roku
1975). Wazrosta takze liczba planowanych rekrutacji w roku 2021 (wzrost o 30,000
w porownaniu z rokiem 2019). Dla Belgii rok 2019 mozna oceni¢ jako bardzo dobry pod
wzgledem sytuacji na rynku pracy. Takze tam pandemia zahamowata pozytywny trend,
jednak wydaje sie, ze na krétko, gdyz w drugiej potowie roku 2020 catkowite zatrudnienie
zacz¢to systematycznie rosngé. Podobnie w Danii, po spadku w roku 2020 odnotowano
wzrost wskaznika zatrudnienia w roku kolejnym. Zaobserwowano rowniez znaczacy wzrost
liczby nieobsadzonych miejsc pracy. Jesli chodzi o Wtochy i Austrie, w tych krajach rok
2021 rowniez wigzal si¢ z powrotem do sytuacji na rynku pracy sprzed wybuchu pandemii
koronawirusa®*,

Jesli chodzi o aktualnie dostgpne opracowania na temat przyszto$ci robotow
przemystowych w Europie i na $§wiecie, zaktada si¢, ze rynek ten bedzie si¢ nadal rozwijat.
Migdzynarodowa Federacja Robotyki ocenia, ze w latach 2021-2024 roczne instalacje
robotow w Europie wzrosng z 73 tys. sztuk w roku 2021 do 77 tys. sztuk cztery lata pdzniej,
przy czym wyniki dla Europy Centralnej oraz Wschodniej majg by¢ lepsze niz dla Europy
Zachodniej. Oczekuje si¢, ze do roku 2024 roczna liczba instalacji na $wiecie przekroczy pot
miliona sztuk. Wérdd spodziewanych trendow eksperci Migdzynarodowej Federacji Robotyki
wymieniajg**’:

- regionalizacj¢ tancuchéw dostaw, a wiec dazenie do tego, by by¢ jak najblizej klienta (co
ma ograniczy¢ ryzyko zwigzane z problemami natury politycznej czy logistycznej),

- obnizanie kosztoéw posiadania poprzez wdrazanie modeli traktujacych robota jako ushuge
(ang. robots-as-a-service) czy oferujacych system rozliczeh za uzytkowanie (ang.

pay-per-use)®, jak 1 rowniez zwigkszanie podazy tanich robotow,

334 European Commission, EURES’ Labour market information in Europe,
https://eures.ec.europa.eu/living-and-working/labour-market-information_en [dostep: 21.12.2022].
335 International Federation of Robotics, World Robotics, Frankfurt am Main 2021.
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- indywidualizacj¢ produkcji (z uwagi na fakt, ze roboty moga wspiera¢ produkcje
jednostkowa w koszcie seryjnej),

- trendy technologiczne, takie jak postep w dziedzinach wspierajacych rozwoj robotyzacji,
jak 1 postgp samej robotyzacji - poszerzanie zakresu zastosowan, poprawa jakosci dzialania,
rozw0] mozliwosci wspolpracy z czlowiekiem, a takze zréwnowazenie wykorzystania
(roboty przysztosci maja zuzywa¢ mniej energii).

Zaklada si¢, ze powyzsze trendy sa dobrym prognostykiem kierunkéw rozwoju robotyzacji
w kolejnych latach. Jesli faktycznie tak jest, nalezy spodziewac si¢ dalszych wzrostow liczby
rocznych instalacji na $wiecie, w tym takze w Europie. Potwierdza to konieczno$é
kontynuowania badan na temat robotow i ich wptywu na gospodarke.

Kolejng mozliwo$cig rozszerzenia analiz ze wzgledu na wybor podmiotu analizy
wydaje si¢ koncentracja uwagi na jednym wybranym kraju i specyfice jego rynku pracy
w odniesieniu do robotyzacji produkcji. Polska jest jednym z ciekawych przypadkow do
takiej analizy, gdyz z jednej strony liczne ograniczenia uniemozliwiajg jej zostanie liderem
w zakresie wdrozen robotéw w Europie, natomiast z drugiej cechuje si¢ ona wysoka
dynamika inwestycji w rozwigzania tego typu (na Starym Kontynencie w roku 2021 jedynie
cztery kraje osiagnety wyzsza - Niemcy, Wtochy, Francja oraz Hiszpania). We wspomnianym
roku w Polsce zainstalowano 3,348 robotow (wzrost rok do roku o 56%). Rownoczesnie
jednak nalezy wspomnieé, ze chociaz notowane wzrosty s3a duze, wolumen pozostaje
stosunkowo niewielki. Potwierdza to wskaznik zageszczenia robotow na 10,000
zatrudnionych (63 w roku 2021), a takze liczby robotéw przemystowych przypadajacych na
100 przedsigbiorstw produkcyjnych (5 w roku 2019). W poréwnaniu z najwigkszymi rynkami
europejskimi, rynek robotow przemyslowych w Polsce nalezaloby wiec nazwaé nisko
rozwinigtym. Wynika to z kilku przyczyn, wsrod ktorych wymienia si¢ charakterystyczng dla
tego kraju struktur¢ przedsigbiorstw (zgodnie z raportem Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczo$ci przewazajaca wigkszo$¢ w Polsce - 99,8% - stanowig przedsigbiorstwa
z sektora mikro, malych i $rednich, natomiast z danych OECD o przedsi¢biorstwach wediug
wielkosci wynika, ze jedynie 1,590 podmiotdw zatrudnia 250 lub wigcej osob, podczas gdy
przedsigbiorstw zatrudniajagcych 1-9 osob jest ponad 208,000), ktéra moze stanowi

przeszkode dla rozwoju rynku robotow przemystowych, a takze stosunkowo niski poziom
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innowacyjnosci**. Potwierdzajg to wyniki rankingu European Innovation Scoreboard 2022,
w ktorym Polska zostata zaklasyfikowana do ostatniej grupy innowatorow (“wschodzgcy
innowatorzy”) z wynikiem na poziomie 60,5% $redniej UE*Y.

W odniesieniu do przedmiotu badan nalezy wspomnie¢, ze mimo duzej dostepnosci
literatury na temat wptywu robotyzacji na gospodarke, nadal pozostaje miejsce na zglgbianie
probleméw ciagle uznawanych za nierozwigzane. Do zidentyfikowanych luk mozna zaliczy¢
kwesti¢ wplywu na konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw czy produktywnos¢. Co wigcej,
zauwazalny jest brak systematycznie przeprowadzanych badan dotyczacych tego jak
ksztattuje si¢ opinia publiczna na temat robotéw w poszczegdlnych krajach.

Wyzwaniem pozostaje nie tylko to w jaki sposéb mierzy¢ wptyw robotow na
gospodarke, ale tez jak skwantyfikowa¢ wielko$¢ samego rynku robotéw przemystowych.
Podejmowane do tej pory proby szacowania liczby instalacji czy zageszczenia robotow, jak
1 rowniez wielkosci zapasow operacyjnych pozwalaja na uchwycenie orientacyjnych wartosci
i dokonywanie migdzynarodowych porownan, nadal jednak nie stwarzaja mozliwosci
poznania doktadnych liczb dotyczacych tego ile robotéw produkcyjnych pozostaje w uzyciu
w danym momencie. Co wigcej, zauwazalne sg braki podobnych statystyk (na poziomie
krajowym) dla robotéw ustugowych. Z czasem pojawi si¢ tez zapewne potrzeba nie tylko
udoskonalania miernikdw robotyzacji, ale takze estymowania liczby wykorzystywanych
rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji, ktéra aktualnie wymyka si¢ probom konkretnego
zdefiniowania umozliwiajacego dokonywanie precyzyjnych szacunkow.

Z drugiej strony o podobnej potrzebie mozna méwi¢ w przypadku szacowania udziatu
pracy w dochodzie narodowym (lub tez udzialu pracy w ogdle), gdzie takze nie sposob
przyjac aktualnych metod szacowania jako jedynych stusznych.

W celu sprawdzenia czy wyniki przeprowadzonych badan mogtyby da¢ skrajnie inne
rezultaty obliczono korelacje migdzy warto$ciami udziatu pracy w dochodzie zaczerpnigtymi
z dwoch zrodel roznigcych si¢ pod wzgledem przyjetej metodologii. W przypadku
pierwszego obliczano udziat pracy w dochodzie narodowym, natomiast dla drugiego - udziat

pracy w produkcie krajowym brutto. Wyniki zostaty przedstawione na Wykresie 19.

36 Gryczka M., New EU Members on the Market of Industrial Robots — Analysis of Post-accession
Developments, "Procedia Computer Science" nr 207, 2022.

337 European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, European Innovation Scoreboard
2022, https://data.europa.eu/doi/10.2777/309907 [dostep: 20.12.2022].
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Dla grupy pierwszej zaobserwowano wysoka dodatnig korelacj¢ migdzy warto$ciami
pochodzagcymi ze zrodet wskazanych w rozdziale metodologicznym. Dla grupy drugiej
odnotowano korelacje prawie petng, takze dodatnig. Z kolei korelacji dla grupy trzeciej nie
mozna uzna¢ za istotng. Sugeruje to, ze w zaleznos$ci od kraju uzyskiwane wyniki wplywu
robotyzacji produkcji na udzial pracy w dochodzie mogg by¢ wrazliwe nie tylko na wybor

metody szacowania, ale takze zrodet danych.

Wykres 19. ZaleznoSci mi¢dzy udzialem pracy w dochodzie liczonym na podstawie

dwoch roznych metodologii dla analizowanych grup krajow
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Dla grupy 1: korelacja = 0.63 (p-value: /.346486e-10). Dla grupy 2: korelacja = 0.92 (p-value: 2.409067¢-20).
Dla grupy 3: korelacja = 0.11 (p-value: 0.5239442).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

W rozprawie zaproponowano podejscie do problematyki zaleznosci migdzy
robotyzacja produkcji oraz podzialem dochodu narodowego z perspektywy pracy, tego jak
zmieniala si¢ ona na przestrzeni ostatnich lat, jakie czynniki na to wptynety 1 wreszcie - czy
mozna zaktadaé, ze rozwdj robotyzacji byt jednym z nich.

Postawione w zwigzku z tym pytanie o to czy wzrost zageszczenia robotéow
przemyslowych w produkcji przyczynia si¢ do zwiekszania nierownoSci poprzez
zmniejszanie udzialu pracy w dochodzie narodowym badz ostabianie udzialu najstabiej
zarabiajacych w lacznych dochodach z pracy prowadzi do wielu kolejnych.
Najwazniejsze z nich zostaty zarysowane w teoretycznej czesci pracy, a dotyczyly one przede
wszystkim tego jakie warunki ksztattujg rozwoj robotyzacji produkcji (a wiec co sprawia, zZe
niektore kraje wdrazajq roboty szybciej niz inne) oraz tego pod wptywem jakich czynnikow
w poszczegdlnych krajach moze zmienia¢ si¢ udzial pracy w dochodzie narodowym
(ustalenia te uznano za warunek wstepny rozpoczecia analizy ewentualnego wphwu
robotyzacji na jego wielkosci).

W toku poszukiwania odpowiedzi na te pytania zaproponowano przeprowadzenie
badan, ktorych wyniki miatyby umozliwi¢ realizacje gtownego celu pracy, a wigc okres$lenie
wplywu robotyzacji produkcji na udzial pracy w dochodzie narodowym dla wybranych
krajow europejskich w latach 2005-2019. Dazac do zachowania wigkszej homogenicznosci
proby, zdecydowano o wilaczeniu do analizy gospodarek o najwigkszym zageszczeniu
robotoéw przemystowych w produke;ji.

W badaniach wykorzystano informacje zebrane w czg¢sci teoretycznej rozprawy, gdzie
zidentyfikowano warunki rozwoju robotyzacji produkcji. Na tej podstawie zidentyfikowano
roznice miedzy panstwami w zageszczeniu robotow, a takze charakterystyki potencjalnie
przyczyniajace si¢ od ich wystepowania. Ustalono réwniez jak na przestrzeni lat ksztattowat
si¢ udzial pracy w dochodzie narodowym dla wskazanych krajow i ktére uwarunkowania
mogly wpltywac na jego wielkos¢. Wreszcie dokonano porownania europejskich gospodarek
1 podzielono je na grupy, co w ostatniej czes$ci badan zostato wykorzystane przy konstrukeji
modeli panelowych. Realizacja tak przygotowanych badan miata pozwoli¢ na osadzenie

robotyzacji produkcji w szerszym kontekScie zjawisk ksztaltujacych wudziat pracy
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w dochodzie narodowym, takich jak zmiany w zatrudnieniu, ceny sprzetu, stopien

uzwigzkowienia czy ekspozycja na import.

Przyjeto, ze realizacja wspomnianego juz celu gldwnego bedzie mozliwa po

osiggnigciu czterech celow czastkowych:

pierwszy dotyczyl ustalenia roli robotyzacji produkcji w zmienianiu sity przetargowe;j
pracy oraz kapitalu w procesie produkcji i zostat osiagniety poprzez wykazanie, ze
wzrost zageszczenia robotow w produkcji byt czynnikiem wpltywajacym na wzrost
udziatu pracy w dochodzie narodowym (rozdziat piaty);

drugi odnosit si¢ do okreslenia w jaki sposdb robotyzacja produkcji wptywa na
przeksztatcenia pracy, natomiast jego realizacja polegala na wykazaniu, ze wzrost
zageszczenia robotow wigzal si¢ ze spadkiem udziatu pracownikow o niskich
zarobkach w facznych dochodach z pracy (rozdziat piaty);

trzeci obligowat do identyfikacji przyczyn wystepowania rdznic zageszczeniu
robotéw przemystowych miedzy krajami o zblizonych cechach w kontek$cie zmian
na ich rynkach pracy, co zostalo zrealizowane poprzez pordéwnanie wynikoéw
grupowan hierarchicznych poszczegolnych cech i w rezultacie wykazanie, ze panstwa
o podobnych charakterystykach rynkéw pracy wykorzystuja roboty przemystowe
w zblizonym stopniu (rozdziat czwarty);

czwarty zaktadat stworzenie instrumentow ekonomicznej analizy oddziatywania
robotyzacji produkcji na pracg i jej udziat w dochodzie narodowym wybranych
krajow 1 réwniez zostal osiagnigty, gdyz w toku badan skonstruowano modele
badajace wskazane zalezno$ci (rozdzial piaty).

W ocenie autorki dokonanie tych ustalen pozwala przyjaé, ze zaré6wno cele

czastkowe, jak 1 gtowny cel pracy, zostaty zrealizowane, a dzigki temu mozliwe jest podjecie

si¢ weryfikacji przyjetych na poczatku hipotez badawczych. Hipoteza gldwna dotyczyta tego,

ze w zwigzKku ze wzrostem zageszczenia robotow przemyslowych w produkcji obserwuje

si¢ podobne zmiany w udziale pracy w dochodzie narodowym oraz w podziale dochodu

z pracy w krajach o zblizonych charakterystykach. Lacznie moga one prowadzic¢ do

wzrostu nierownosci i zwiekszania réznic miedzy krajami. Dla utatwienia jej werytikacji

przyjeto trzy hipotezy pomocnicze. Pierwsza zakladata wystgpowanie negatywnej zaleznosci

migdzy wzrostem zaggszczenia robotow przemystowych w produkcji i zmianami w udziale

pracy w dochodzie narodowym, a takze udzialem pracownikdw o niskich zarobkach
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w tacznych dochodach z pracy. Zostala ona czeéciowo odrzucona na bazie ustalen
poczynionych przy realizacji dwoch pierwszych celow czastkowych (dowiedziono, zZe
w badanych przypadkach rozwdj robotyzacji prowadzil do wzrostu udziatu pracy, a wiec
potencjalnie do zmniejszania nierownosci; wskazano tez jednak rownoczesnie, ze wzrost ten
mogt nie by¢ udziatem wszystkich grup pracownikow, a wiec istnieje szansa, ze w ogolnym
rozrachunku wigzal sie on ze zwigkszeniem nierownosci). Druga sugerowala, ze
oddzialywanie czynnikow rdéznicujacych na poziomie panstw implikuje istotne rozbieznosci
w zageszezeniu robotow przemystowych w produkcji, przede wszystkim w krajach o r6znych
charakterystykach rynkéw pracy. Nie znaleziono podstaw do jej odrzucenia w toku analiz
prowadzonych w zwigzku z realizacjg celu czastkowego numer trzy. Trzecia i ostatnia
dotyczyla stwierdzenia, ze robotyzacja w kontek$cie wptywu na pracge i jej udziat
w dochodzie moze by¢ traktowana jako szczegodlny przypadek technologii. Zaproponowana
weryfikacje przeprowadzono rozszerzajagc modele uwzgledniajgce robotyzacje jako jeden
z czynnikdw wplywajacych na udziat pracy w dochodzie narodowym o dodatkowa zmienng
niezalezng reprezentujaca wydatki na badania 1 rozw¢j (R&D). Zidentyfikowane roznice
uznano za przestank¢ wskazujaca, ze robotyzacje produkcji nalezy traktowac jako szczegdlny
przypadek technologii, a badanie jej wplywu na gospodarke niezaleznie od szacunkdéw
z wykorzystaniem innych miar postepu technologicznego jest zasadne. Zgodnie z tym
rozumowaniem nie ma podstaw do odrzucenia trzeciej hipotezy pomocniczej.
W ramach weryfikacji poszczegolnych hipotez przedstawiono kolejno wioski:

1. Ustalono, ze kraje o zblizonych charakterystykach rynku pracy wykorzystuja roboty
przemystowe na podobng skale. Istnieja wigc uwarunkowania umozliwiajace szybsza
adaptacj¢ robotdw, a ksztattowanie kierunkdéw polityki rynku pracy w poszczegolnych
panstwach nie pozostaje bez znaczenia dla rozwoju robotyzacji w przysztosci.

2. Na poszczegdlnych etapach badan (w zaleznosci od wykorzystanej metody estymacji
bgdz wybranych zmiennych kontrolnych) uzyskiwano inne oszacowania wptywu
robotyzacji produkcji na udziat pracy w dochodzie narodowym, w kazdym jednak
przypadku wyniki sugerowaty wystgpowanie pozytywnej zaleznosci. Przyjmuje si¢
wiec, ze we wskazanym okresie 1 dla wybranych panstw rozwdj robotyzacji prowadzit
do wzrostu udziatu pracy.

3. W czgséci badawczej najlepsze oceny uzyskaty modele, w ktorych wykorzystywano

opoznienia zmiennej odpowiadajacej zaggszczeniu robotOw o przynajmniej trzy
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okresy, co oznacza, ze ewentualny wptyw robotyzacji na udzial pracy w dochodzie
narodowym jest widoczny z kilkuletnim opoznieniem. Wydaje si¢ to zasadne biorac
pod uwage okres zwrotu z inwestycji i sugeruje konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan w horyzontach czasowych, ktére umozliwiaja uchwycenie podobnych
przesunie¢ czasowych.

4. Na podstawie kolejnych ustalen mozna stwierdzi¢, ze wspomniana pozytywna relacja
migdzy zageszczeniem robotéw oraz udzialem pracy w dochodzie narodowym wiaze
si¢ ze zmianami w podziale dochodéw z pracy na korzy$¢ pracownikow
zarabiajacych wiecej. W tym jednak przypadku wyniki nalezy uzna¢ za do$é
niejednoznaczne, gdyz wystepowanie takiej zalezno$ci zidentyfikowano jedynie
w przypadku kolejnych opdznien zmiennej odpowiadajacej udzialowi pierwszych
pigciu decyli w dochodach z pracy, nie znaleziono go natomiast z wykorzystaniem
zmiennej odnoszacej si¢ do wskaznika odpowiadajacego stosunkowi decyla
dziewiatego do pierwszego.

5. Oceniono ponadto czy robotyzacja moze by¢ traktowana jako szczegodlny przypadek
technologii w kontekscie jej oddzialywania na udziat pracy w dochodzie narodowym.
Po uwzglednieniu w modelach badajacych zaleznosci migdzy wydatkami na badania
1 rozw0j (uznawanymi za jedng z podstawowych miar rozwoju technologicznego)
1 udzialem pracy dodatkowej zmiennej odpowiadajacej zaggszczeniu robotow
w produkcji, uzyskano lepsze dopasowanie modelu do danych, co potraktowano jako
przestanke do odrgbnej analizy wpltywu robotyzacji na udzial pracy takze
w badaniach prowadzonych w przysztosci.

6. W wymiarze praktycznym ustalenia poczynione w rozprawie wskazuja na potrzebe
bardziej elastycznego definiowania celow dziatan podejmowanych przez instytucje
publiczne w reakcji na dalszy rozwoj robotyzacji. Dotychczas przedstawiane
propozycje opieraty si¢ na zatozeniu, ze praca jest czynnikiem produkcji tracacym
w tym kontekécie na znaczeniu. Niewykluczone, ze w przysztosci tak bedzie,
tymczasem jednak wydaje si¢, ze nie traca wszyscy pracownicy, ale raczej ich
okreslone grupy.

Na podstawie tych rozwazah mozna stwierdzi¢, ze nie znaleziono takze podstaw do
odrzucenia hipotezy gléwnej. Pomimo faktu, ze =zidentyfikowana zalezno$¢ miedzy

zageszczeniem robotow przemystowych w produkcji 1 udziatem pracy w dochodzie

213



narodowym byla pozytywna (a to wskazywaloby raczej na tendencj¢ do zmniejszania
nierOwnos$ci), wzrost wspomnianego zageszczenia robotéw wigzat si¢ ze spadkiem udziatu
pracownikow o niskich zarobkach w Iacznych dochodach z pracy (nie mozna wigc
wykluczy¢, ze prowadzi on w ogdlnym rozrachunku do wzrostu nierd6wno$ci) w badanym
okresie 1 dla krajéw objetych analiza.

Konkludujac, nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone analizy umozliwily znalezienie
odpowiedzi na postawione w rozprawie pytania, ale tez doprowadzity do wygenerowania
wielu kolejnych. Wskazane jest wigc kontynuowanie badan w zakresie oddzialywania

robotyzacji produkcji na prace, oczywiscie z uwzglednieniem ich potencjalnych ograniczen.
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Aneks

Zalgcznik 1. Wyniki testow Shapiro-Wilka dla zmiennych, ktore zostaly poddane analizie
w Rozdziale 4.

Udzial pracy w dochodzie narodowym: dla wszystkich rozpatrywanych grup nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy o normalno$ci rozktadu badanych danych. Analogiczng
hipoteze zweryfikowano dla warto$ci usrednionych po kraju®®, rowniez otrzymujac wyniki
swiadczace o braku podstaw do odrzucenia hipotez o normalnosci rozktadow.

Grupa 1: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.98749, p-value = 0.44;
dla wartosci usrednionych po kraju: W = 0.98245, p-value = 0.18.

Grupa 2: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.95057, p-value = 0.05;
dla wartosci usrednionych po kraju: W = 0.98024, p-value = 0.44.

Grupa 3: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.9706, p-value = 0.30
dla wartosci usrednionych po kraju: W = 0.98389, p-value = 0.78.

338 sharebymean = Ishare / country_mean(Ishare)
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Histogramy dla wartosci udzialu pracy w dochodzie narodowym usrednionych po kraju
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Zageszczenie robotéw przemystowych: testy Shapiro-Wilka dla danych nie poddanych
transformacji jedynie w przypadku grupy 3. nie daly podstaw do odrzucenia hipotezy
o normalnosci rozktadu danych. Najlepsze wyniki uzyskano dla transformacji x(%5).

Grupa 1: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.97283, p-value = 0.03.

Dla danych poddanych transformaciji x*(?5): W = 0.98662, p-value = 0.38.

Grupa 2: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.88674, p-value = 4.471e-05.

Dla danych poddanych transformacji x*(s): W = 0.96804, p-value = 0.12.

Grupa 3: dla danych nie poddanych transformacji: W = 0.96829, p-value = 0.25.

Dla danych poddanych transformac;ji x*(%s): W = 0.95514, p-value = 0.08.

Histogramy dla wartoS$ci zageszczenia robotéw przemystlowych poddanych

transformacji x"(%5)
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count

Zrodlo: opracowanie wilasne.

cube_robots

W przypadku pozostalych zmiennych analizowano warto$ci poddane transformacji (udziat

pracy w PKB) badz usrednione po kraju (dla pozostatych). Wyniki zostaty umieszczone

W ponizszej tabeli.

Wyniki testow Shapiro-Wilka dla pozostalych zmiennych

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
Udzial pracy w PKB W =0.968 W =10.938 W =10.959
p-value = 0.06 p-value = 0.07 p-value = 0.20
Zatrudnienie W =0.98922 W =0.97756 W =0.96562
p-value = 0.57 p-value =0.33 p-value =0.20
Poziom W =0.93852 W =0.9627 W =0.97955
uzwigzkowienia p-value = 0.05 p-value = 0.06 p-value = 0.60
Ceny sprzetu W =0.98784 W =0.99083 odrzucono hipoteze
p-value = 0.46 p-value = 0.93 o normalnosci rozktadu
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R&D W =0.98987 W =0.96905 W=0.96191
p-value = 0.62 p-value =0.13 p-value =0.14
Produktywnos$¢ pracy | W =0.98589 W =0.96863 W =0.97708
p-value = 0.33 p-value =0.13 p-value =0.51
GINI odrzucono hipoteze W =10.96616 W =0.98338
o normalnosci rozktadu | p-value =0.09 p-value =0.76
Wskaznik bezrobocia odrzucono hipoteze W =0.97483 W =0.96535
o normalnosci rozktadu | p-value = 0.25 p-value =0.19
GNI odrzucono hipoteze odrzucono hipoteze W =0.96414
o normalnosci rozktadu o normalnosci rozktadu | p-value =0.18

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zalgcznik 2. Charakterystyka zmiennosci propozycji zmiennych objasniajgcych®”

Propozycja zmiennej Srednia Odchylenie Wspoélczynnik
objasniajacej standardowe zmiennosci
Zaggszczenie robotow 125.3333 71.9217 57,38%
przemysiowych (41.78) (23.97) (57,38%)
Zatrudnienie 11241.79 10936.49 97,28%

€8 (0.11) (10,86%)
Poziom uzwigzkowienia 29.15286 19.38225 66,48%

1) (0.12) (12,00%)
Ceny sprzgtu 101.4714 7.20551 7,10%

N (0.04) (12,00%)
Ekspozycja na import 51.64325 18.28597 35,41%

(1) (0.07) (7,24%)

Przyjeta warto$¢ krytyczna dla wspotczynnika zmiennosci zmiennych objasniajacych: Vi > 10%

Zrodlo: opracowanie wilasne.

3% Warto$ci w nawiasach dla danych poddanych transformacji.
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Zalgcznik 3. Wyniki testow statystycznych dla modeli 2-7 (Rozdzial 5.).

Dla regresji z uzyciem estymatora wazonej metody najmniejszych kwadratow:

Numer Badanie homoskedastycznoSci Autokorelacja Wspolezynnik Badanie normalnosci rozkladu Test liniowosci modelu

modelu skladnika losowego (Test (Breusch-Godfrey/Wooldridge zmienn.oéci skladnika losowego (test (Harveya-Colliera)
Breuscha-Pagana) test) losove] Shapiro-Wilka)

2 BP =8.7635 LM test = 38.372 1,72% W =10.96861 HC =2.6858
p-value = 0.07 p-value = 3.176e-07 p-value = 0.01 p-value = 0.01

3 BP =3.2747 LM test = 10.885, 1,58% W =0.98777 HC=1.2178
p-value = 0.51 p-value = 0.05 p-value = 0.81 p-value = 0.23

4 BP =4.3088 LM test =10.509 1,87% W =0.98433 HC =1.7459
p-value= 0.37 p-value = 0.06 p-value =0.79 p-value = 0.09

5 BP =9.7233 LM test = 36.908 1,72% W =0.96416 HC=1.3752
p-value = 0.05 p-value = 6.248e-07 p-value = 0.01 p-value =0.17

6 BP =2.7947 LM test =26.935 1,58% W =0.96324 HC=5.512
p-value = 0.59 p-value = 5.874¢-05 p-value = 0.08 p-value = 1.02e-06

7 BP =3.0873 LM test=11.301 1,87% W =0.96617 HC=1.8182
p-value = 0.38 p-value = 0.05 p-value = 0.21 p-value = 0.08

Przyjeta warto$¢ krytyczna dla wspotczynnika determinacji: R* > 70%. Dla wspotczynnika zmiennosci losowej: W, < 15%. Dla wspolczynnika zmienno$ci zmiennych

objasniajacych: Vi > 10%. Modele numer 2 oraz 5 zostaly ocenione negatywnie ze wzgledu na wykryta autokorelacje oraz brak normalnosci rozktadu sktadnika losowego,

natomiast model numer 6 - ze wzgledu na autokorelacjg. Zrodto: opracowanie wiasne.

236



Zalqcznik 4. Charakterystyka i wyniki weryfikacji modelu 1 oraz 8 (Rozdzial 5.).

e Wykorzystany estymator: estymator uogolnionej metody momentow pierwszych

r6znic Arellano i Bonda (effect = twoways; model = onestep).
e (Charakterystyka wykorzystanych danych: zbilansowany panel; T=15, N=210.
Dla modelu numer 1:

e Uzyskane warto$ci resztowe (residuals):

Median Mean

Min. Ist Qu.

-0.088223 -0.015245 0.002618

o Wyniki przeprowadzonych testow:

Test Sargana

Autokorelacja (1)
Autokorelacja (2)

Test Walda dla wspotczynnikow

Test tacznej nieistotnosci zmiennych

reprezentujacych efekt czasowy (rok)

Dla modelu numer §:

e Uzyskane wartosci resztowe (residuals):

Min. Ist Qu. Median

-2.53731 -0.77708 0.07976

e Wyniki przeprowadzonych testow:

Test Sargana

Autokorelacja (1)
Autokorelacja (2)

Test Walda dla wspoélczynnikow

Test 1acznej nieistotnosci zmiennych

reprezentujacych efekt czasowy (rok)

3rd Qu. Max.

0.000000 0.014174 0.065275

chisq(21) = 14 (p-value = 0.8696)

normal = -2.988459 (p-value = 0.0028039)

normal = 0.1029172 (p-value = 0.91803)

chisq(5) = 53.21897 (p-value = 3.0326¢-10)

chisq(11) = 114.1047 (p-value = <2.22e-16)

Mean 3rd Qu. Max.

0.00000 0.73456 2.63953

chisq(8) = 14.8097 (p-value = 0.062953)

-3.157999 (p-value = 0.0015886)

-1.856661 (p-value = 0.063359)

323.013 (p-value = < 2.22¢-16)

14592.23 (p-value = < 2.22e-16)
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Zalgcznik 5. Wyniki testow statystycznych dla modeli 9-11 (Rozdzial 5.).

Dla regresji z uzyciem estymatora wazonej metody najmniejszych kwadratow:

Numer Badanie homoskedastyczno$ci | Autokorelacja Wspotezynnik Badanie normalnosci rozkladu | Test liniowo$ci modelu
modelu skladnika losowego (Test (Breusch-Godfrey/Wooldridg | zmiennosci skladnika losowego (test (Harveya-Colliera)
Breuscha-Pagana) e test) losowej Shapiro-Wilka)
9 BP =9.4868 LM test = 76.089 14% W =10.97561 HC =3.423
p-value = 0.01 p-value <2.2e-16 p-value =0.05 p-value = 0.00
10 BP =40.068 LM test =25.725 22% W =10.96137 HC=6.1172
p-value = 4.19¢-08 p-value = 3.936¢-07 p-value = 0.05 p-value = 1.106e-07
11 BP =2.689 LM test = 32.056 11% W =10.97873 HC =1.8186
p-value =0.26 p-value = 1.498e-08 p-value = 0.569 p-value = 0.08

Przyjeta warto$¢ krytyczna dla wspotczynnika determinacji: R* > 70%. Dla wspotczynnika zmiennosci losowej: W, < 15%. Dla wspolczynnika zmienno$ci zmiennych

objasniajacych: V| > 10%.
Modele numer 9 oraz 10 zostaly ocenione negatywnie ze wzgledu na wykryta autokorelacje, heteroskedastycznosc¢ i nieliniowo$¢. Dla modelu numer 11 zostata wykryta
autokorelacja.

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Zalgcznik 6. Lista bibliotek w srodowisku programistycznym R wykorgystanych w celu

wykonania obliczen oraz przygotowania wykresow i rysunkow

W celu wykonania obliczen oraz wizualizacji danych wykorzystano ponizsze

biblioteki dostepne w srodowisku R:

stats - funkcje statystyczne;

e Imtest - diagnostyka liniowych modeli regresji;

e plm - modele liniowe dla danych panelowych;

e timetk - analiza szeregdw czasowych;

e cluster - grupowanie hierarchiczne;

e goplot2, gplots, hrbrthemes, factoextra, corrplot, dendextend, cowplot -
wizualizacja danych;

e stargazer - tworzenie tabel regresji;

e tidyverse, dplyr - przetwarzanie danych.
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