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INTELIGENTNE STRUKTURY PRACUJĄCYCH 
A EFEKTY STRUKTURALNE ZMIAN ZATRUDNIENIA 
W PAŃSTWACH UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie: Celem artykułu jest identyfikacja i ocena zależności występujących między 
udziałem liczby pracujących w sektorach wysokiej techniki a efektami strukturalnymi zmian 
zatrudnienia w państwach Unii Europejskiej w latach 2008-2010. Cel został zrealizowany po-
przez klasyfikację państw członkowskich UE ze względu na udział pracujących w sektorach 
ekonomicznych wyodrębnionych według intensywności działalności B+R oraz odniesienie 
otrzymanych wyników klasyfikacji do efektów strukturalnych zmian liczby pracujących usta-
lonych z wykorzystaniem shift-share analysis. 

Słowa kluczowe: struktura pracujących, intensywność działalności B+R, shift-share analysis.

1. Wstęp

Unia Europejska w 2010 r. przyjęła Strategię Rozwoju Europa 2020, wyznaczającą 
cele mające pomóc krajom członkowskim skutecznie wyjść z kryzysu gospodar-
czego oraz zapewnić rozwój inteligentny, zrównoważony i sprzyjający włączeniu 
społecznemu1. Sformułowany w strategii rozwój inteligentny polega na rozwoju 
gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach. Innowacje mogą powodować zmia-
nę struktury pracujących poprzez ich przesunięcie do bardziej wydajnych sektorów, 
wywierając w ten sposób długotrwały wpływ na gospodarkę2. W opracowaniu ana-
lizie poddano zróżnicowanie struktur zatrudnienia w państwach UE ze względu na 
udział liczby pracujących w sektorach ekonomicznych wyodrębnionych według 
wartości nakładów na działalność B+R w stosunku do wartości dodanej. Kryterium 
to nazywane jest intensywnością działalności badawczo-rozwojowej. Następnie zi-
dentyfikowano struktury inteligentne oraz określono efekty strukturalne zmian licz-
by pracujących. Celem głównym opracowania jest ocena zależności występujących 
między udziałem pracujących w sektorach wysokiej techniki a efektem struktural-
nym zmian liczby pracujących. 

1 Cele strategii Europa 2020 zawarto w: [Europa 2020... 2010].
2 Więcej na temat znaczenia innowacji m.in. w [Gaczek 2010; Zielińska-Głębocka 2012].
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112 Elżbieta Sobczak

Przeprowadzone badania struktury pracujących według sektorów zaawansowa-
nia technologicznego w krajach UE w latach 2008-2010 skupiają się na analizach 
strukturalno-geograficznych z wykorzystaniem metod klasyfikacji oraz analizy 
shift-share.

2. Podstawy informacyjne i metody badań

Do przedstawienia pracujących w przedsiębiorstwach wysokiej techniki i usługach 
opartych na wiedzy stosowane jest podejście dziedzinowe, obejmujące działalność 
produkcyjną i usługową zdefiniowaną jako wysoka technika według kryterium war-
tości nakładów na działalność B+R w stosunku do wartości dodanej. Podejście dzie-
dzinowe bazuje na Europejskiej Klasyfikacji Działalności Gospodarczej NACE. Od 
1.01. 2008 r. obowiązuje uaktualnienie Europejskiej Klasyfikacji Działalności Gospo-
darczej (Nace Rev. 2), w którym zmieniła się definicja przemysłów wysokich tech-
nologii i usług opartych na wiedzy. Należy zatem ostrożnie podchodzić do porównań 
danych przed i po 2008 r. lub traktować tę zmianę jako przerwę w ciągłości danych 
[Hatzichronoglou 1996; Nauka i technika… 2009]. Dlatego przyjęto, że zakres czaso-
wy badań będzie obejmował lata 2008-2010 (wg klasyfikacji NACE Rev. 2). 

Podstawę przeprowadzonych badań stanowi struktura pracujących w przekro-
ju następujących rodzajów działalności według poziomów intensywności prac B+R 
opracowana przez Eurostat i OECD: przemysł wysokiej techniki (HT), przemysł 
średnio-wysokiej techniki, przemysł średnio-niskiej techniki, przemysł niskiej tech-
niki, usługi oparte na wiedzy (KIS), usługi mniej wiedzochłonne, pozostałe sektory.

W badaniach zastosowano metody klasyfikacji, klasyczną metodę przesunięć 
udziałów Dunna (shft-share analysis) oraz dynamiczny model rekurencyjny Barffa 
i Knighta. 

Metody klasyfikacji, w tym metoda Warda, k-średnich, indeks Calińskiego-
-Harabasza3, umożliwiły wyodrębnienie względnie homogenicznych klas struktur 
pracujących według intensywności działalności B+R oraz stanowiły podstawę do 
identyfikacji struktur cechujących się inteligentną specjalizacją.

Klasyczna i dynamiczna analiza shift-share4, zwana również analizą przesunięć 
udziałów, stanowi narzędzie badawcze umożliwiające m.in. wyodrębnienie efektów 
strukturalnych zachodzących zmian liczby pracujących w państwach członkow-
skich UE. Efekt strukturalny zmian odpowiada średniej ważonej odchyleń między 
przeciętnymi tempami wzrostu w sektorach a stopą wzrostu unijnego. Informuje, że 
przeciętne tempo zmian liczby pracujących może być odmienne w poszczególnych 
państwach UE z powodu występujących różnic w strukturze pracujących. Dodatni 

3 Więcej informacji na temat metod klasyfikacji m.in. w: [Anderberg 1973; Caliński, Harabasz 
1974; Hartigan 1975; Pociecha i in. 1988; Sneath, Sokal 1973].

4 Analiza shift-share została szerzej opisana m. in. w pracach: [Barff, Knight 1988; Dunn 1960; 
Esteban-Marquillas 1972; Malarska, Nowakowska 1992; Perloff i in. 1960; Suchecki (red.) 2010].
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efekt strukturalny oznacza, że struktura pracujących występująca w danym kraju 
generuje wyższe tempo wzrostu zatrudnienia niż w innych krajach. 

3. Udział pracujących w sektorach wysokiej techniki 
a efekt strukturalny 

Klasyfikację pracujących według intensywności działalności B+R w 2010 r. prze-
prowadzono z wykorzystaniem metody k-średnich. Do określenia optymalnej licz-
by klas wykorzystano hierarchiczną metodę Warda i indeks Calińskiego-Harabasza. 
Skład, liczebność i charakterystykę klas dla otrzymanego podziału optymalnego 
przedstawiono w tab. 1. Średnie wartości udziałów pracujących w poszczególnych 
sektorach gospodarki dla wyodrębnionych klas zilustrowano na rys. 1.

Tabela 1. Wyniki klasyfikacji sektorowych struktur pracujących państw UE w 2010 r.

Klasa Państwa Liczba 
państw

Sektory

1 2 3 4 5 6 7
I. Struktury 
inteligentne
dwusektorowo 

Niemcy, Irlandia, 
Francja, Malta, 
Austria, Finlandia

6 1,86 3,97 4,01 5,34 41,37 31,04 12,43

II. Struktury 
nieinteligentne 

Bułgaria, Estonia, 
Grecja, Hiszpania, 
Włochy, Cypr, 
Łotwa, Litwa, 
Portugalia 

9 0,58 2,15 4,13 8,39 33,24 33,90 17,61

III. Struktury 
inteligentne 
w sektorze KIS

Belgia, Dania, 
Luksemburg, 
Holandia, Szwecja, 
W. Brytania

6 0,94 2,82 3,14 3,84 49,20 27,86 12,21

IV. Struktury 
inteligentne 
w sektorze HT

Rep. Czeska, Węgry, 
Polska, Słowenia, 
Słowacja

5 1,65 6,22 6,62 7,89 32,62 27,19 17,81

V. Struktury 
nieinteligentne
wyspecjalizowane 
w pozostałych 
sektorach

Rumunia 1 0,53 3,85 4,44 9,01 19,95 21,30 40,92

Średnia UE w sektorach 1,14 3,52 4,35 6,63 37,98 30,21 16,16

Oznaczenia sektorów: 1. przemysł wysokiej techniki (HT), 2. przemysł średnio-wysokiej techniki, 
3. przemysł średnio-niskiej techniki, 4. przemysł niskiej techniki, 5. usługi oparte na wiedzy (KIS),  
6. usługi mniej wiedzochłonne, 7. pozostałe sektory.

Źródło: obliczenia własne na podstawie bazy danych Eurostatu.
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Oznaczenia sektorów: 1. przemysł wysokiej techniki (HT), 2. przemysł średnio-wysokiej techniki, 
3. przemysł średnio-niskiej techniki, 4. przemysł niskiej techniki, 5. usługi oparte na wiedzy (KIS),  
6. usługi mniej wiedzochłonne, 7. pozostałe sektory.

Rys. 1. Średni udział pracujących w poszczególnych sektorach dla klas krajów UE  
wyodrębnionych w 2010 r. 

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu z wykorzystaniem pakietu statysty-
cznego STATISTICA 9 PL.

Otrzymane wyniki umożliwiły identyfikację specyfiki wyodrębnionych klas 
państw UE w aspekcie inteligentnej specjalizacji. Przyjęto, że klasa państw cechuje 
się inteligentną specjalizacją, jeżeli średni udział pracujących w sektorze przemy-
słu wysokiej techniki lub sektorze usług opartych na wiedzy przewyższa przeciętny 
udział pracujących w tych sektorach określony dla obszaru Unii Europejskiej. 

W 2010 r. wyodrębniono 3 klasy państw UE cechujące się inteligentną specjaliza-
cją zatrudnienia, tzn. specjalizacją w sektorach wysokiej techniki, w tym jedną klasę 
struktur wyspecjalizowanych w obu sektorach wysokiej techniki (HT i KIS) – klasa I, 
jedną w sektorze przemysłu wysokiej techniki – klasa IV i jedną w sektorze usług 
opartych na wiedzy (klasa III) oraz dwie klasy niewyspecjalizowane (klasy II i V). 

Najwyższy średni udział pracujących w sektorze przetwórstwa przemysłowego 
wysokiej technologii wystąpił w klasie I (Niemcy, Irlandia, Francja, Malta, Austria, 
Finlandia – 1,86%). Zdecydowanie najwyższym średnim udziałem pracujących 
w sektorze usług opartych na wiedzy cechowała się klasa III (Belgia, Dania, Luk-
semburg Holandia, Szwecja, Wielka Brytania – 49,2%).

W celu identyfikacji sektorów kluczowych dla rozwoju krajów UE w tab. 2 
zestawiono wartości współczynników korelacji liniowej Pearsona zagregowanych 
efektów strukturalnych zmian liczby pracujących (wyodrębnionych zgodnie z dyna-
micznym modelem shift-share) z udziałem pracujących w poszczególnych sektorach 
gospodarki. 
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Tabela 2. Współczynniki korelacji zagregowanych efektów strukturalnych zachodzących zmian 
struktury pracujących z udziałem pracujących w badanych sektorach w państwach Unii Europejskiej

Udział pracujących w sektorach w 2010 r. Zagregowany efekt strukturalny
2010/2008

1. Przemysł wysokiej techniki  0,0600

2. Przemysł średnio-wysokiej techniki –0,3372

3. Przemysł średnio-niskiej techniki –0,5955

4. Przemysł niskiej techniki –0,8428

5. Usługi oparte na wiedzy 0,9582

6. Usługi mniej wiedzochłonne 0,1469

7. Pozostałe sektory –0,7044

Źródło: obliczenia własne.

Zdecydowanie najsilniejsza zależność dodatnia wystąpiła w sektorze usług opar-
tych na wiedzy (0,9582). Zależność dodatnia o znacznie mniejszym natężeniu (nie-
istotna statystycznie dla przyjętego poziomu istotności α = 0,05) cechowała efekty 
strukturalne i udział pracujących w sektorze usług mniej wiedzochłonnych i prze-
myśle wysokiej techniki.

Zależność ujemna wystąpiła w przypadku wszystkich pozostałych sektorów, 
przy czym największe jej natężenie miało miejsce w sektorze przemysłu przetwór-
czego niskiej techniki (–0,8428). 

Oznacza to, że kluczowym sektorem wpływającym pozytywnie na tempo zmian 
liczby pracujących w krajach UE w latach 2010/2008 były usługi oparte na wiedzy, 
natomiast kluczowym sektorem oddziałującym negatywnie był przemysł niskiej 
techniki.

W tabeli 3 przedstawiono uporządkowane malejąco, zagregowane efekty struk-
turalne obliczone na podstawie efektów dla lat 2009/2008 i 2010/2009 zgodnie z za-
sadami dynamicznej analizy shift-share oraz odpowiadający im udział pracujących 
w usługach opartych na wiedzy.

Można zauważyć, że dodatnimi efektami strukturalnymi cechowały się państwa, 
w których udział pracujących w sektorze usług opartych na wiedzy przekraczał 
35,24% (13 państw UE, w tym tylko Malta i Cypr spośród państw UE-12). W 2010 r. 
najwyższy udział pracujących w sektorze usług opartych na wiedzy (54,98%) i naj-
wyższy efekt strukturalny (1,67%) wystąpił w Luksemburgu, najniższy – w Rumunii 
(udział w KIS 19,95%, efekt strukturalny –1,86%).

Na rysunku 2 podział na klasy cechujące się homogenicznymi strukturami pra-
cujących w sektorach wyodrębnionych według intensywności działalności B&R 
(por. tab. 1) odniesiono do przeciętnych zagregowanych efektów strukturalnych 
i przeciętnych udziałów pracujących w usługach opartych na wiedzy. Wyodrębniono 
cztery obszary przez naniesienie linii reprezentujących odpowiednio: średni udział
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Tabela 3. Efekty strukturalne zmian struktury pracujących a udział pracujących w usługach 
opartych na wiedzy w państwach Unii Europejskiej

Lp. Państwo
Zagregowany efekt strukturalny

2010/2008
(w %)

Udział pracujących
w usługach opartych na wiedzy

w 2010 (w %)
Dodatni efekt strukturalny

1 Luksemburg 1,67 54,98
2 Szwecja 0,99 50,70
3 W. Brytania 0,91 48,01
4 Dania 0,75 49,72
5 Holandia 0,74 45,64
6 Belgia 0,63 46,12
7 Francja 0,56 43,69
8 Irlandia 0,38 44,71
9 Finlandia 0,35 42,22

10 Malta 0,31 40,49
11 Cypr 0,24 35,24
12 Niemcy 0,04 40,00
13 Austria 0,02 37,11

Ujemny efekt strukturalny
14 Grecja –0,13 33,29
15 Hiszpania –0,13 34,48
16 Włochy –0,29 33,69
17 Łotwa –0,34 34,34
18 Węgry –0,47 35,03
19 Litwa –0,56 33,93
20 Estonia –0,61 35,23
21 Portugalia –0,70 30,05
22 Słowenia –0,87 33,51
23 Rep. Czeska –0,93 31,84
24 Słowacja –0,94 32,35
25 Polska –0,95 30,36
26 Bułgaria –1,13 28,86
27 Rumunia –1,86 19,95

Źródło: obliczenia własne.

pracujących w sektorze usług opartych na wiedzy w UE (37,98%) oraz zerowy, za-
gregowany efekt strukturalny.
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Rys. 2. Pozycja wyodrębnionych klas struktur pracujących państw Unii Europejskiej ze względu 
na średni zagregowany efekt strukturalny i średni udział pracujących w usługach opartych na wiedzy

Źródło: opracowanie własne.

Jak wynika z analizy rys. 2, żadna z wyodrębnionych klas struktur nie cechuje 
się jednocześnie:
 – dodatnim efektem strukturalnym zmian liczby pracujących i średnim udziałem 

pracujących w usługach opartych na wiedzy niższym od średniej w UE;
 – ujemnym efektem strukturalnym i średnim udziałem pracujących w usługach 

opartych na wiedzy przewyższającym średnią unijną.
Ponadto ujawniła się wyraźna dodatnia zależność między średnim udziałem pra-

cujących w usługach opartych na wiedzy a średnim zagregowanym efektem struk-
turalnym zmian liczby pracujących. Klasa III (struktury pracujących inteligentne 
w sektorze KIS) i klasa I (struktury inteligentne dwusektorowo) cechują się naj-
wyższym średnim zagregowanym efektem strukturalnym zmian liczby pracujących. 
Tempo zmian liczby pracujących w krajach należących do tych klas było korzyst-
niejsze niż w innych państwa UE, ponieważ struktury zatrudnienia cechowały się 
inteligentną specjalizacją w sektorze usług opartych na wiedzy. 

4. Wnioski

Z przeprowadzonych badań wynikają następujące wnioski:
1. Efekty strukturalne zmian zatrudnienia wykazały najsilniejszą dodatnią kore-

lację z udziałem pracujących w sektorze usług opartych na wiedzy, co oznacza, że 
przeciętne tempo zmian zatrudnienia w poszczególnych krajach w latach 2010/2008 
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różniło się międzynarodowo przede wszystkim z powodu zróżnicowania udziałów 
pracujących w sektorze usług opartych na wiedzy (r = 0,9582).

2. Efekty strukturalne okazały się nieistotnie skorelowane z udziałem pracują-
cych w sektorze przemysłu wysokiej techniki (r = 0,06).

3. Klasa III struktur inteligentnych w sektorze usług opartych na wiedzy (Belgia, 
Dania, Luksemburg, Holandia, Szwecja, W. Brytania) zawiera państwa cechujące 
się najkorzystniejszą strukturą pracujących, o najwyższym przeciętnym udziale pra-
cujących w sektorze usług opartych na wiedzy (49,2%) i najwyższą wartością zagre-
gowanego efektu strukturalnego.

4. Klasa V zawierająca nieinteligentną strukturę zatrudnienia w Rumunii 
w 2010 r. cechowała się zdecydowanie najniższym udziałem pracujących w usłu-
gach opartych na wiedzy (19,95%) i najniższym, ujemnym efektem strukturalnym 
zmian liczby pracujących (–1,86%). 

5. Wszystkie kraje tzw. nowego rozszerzenia (UE-12), poza Cyprem, cechowały 
się w latach 2010/2008 ujemnym zagregowanym efektem strukturalnym zmian licz-
by pracujących.

Badania zależności występujących między strukturą pracujących a efektami 
strukturalnymi zmian zatrudnienia powinny być kontynuowane w miarę pojawiania 
się nowych porównywalnych danych statystycznych. Zakres analiz można posze-
rzyć o badanie zależności między tempem zmian liczby pracujących w sektorach 
wysokiej techniki a efektami konkurencyjnymi zmian zatrudnienia w państwach UE 
ustalonymi z wykorzystaniem shift-share analysis. 
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SMART WORKFORCE STRUCTURES VERSUS STRUCTURAL 
EFFECTS OF EMPLOYMENT CHANGES 
IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES

Summary: The objective of the paper is to identify and evaluate relations occurring between 
changes share of employment number in high-tech sectors vs. structural effects of employ-
ment changes in the European Union countries in the period of 2008-2010. The purpose was 
carried out by EU member states classification regarding employment share in economic 
sectors distinguished by R&D activity intensity, as well as referring the obtained classification 
results to structural effects of employment number changes applying shift-share analysis.

Keywords: workforce structure, R&D activity intensity, shift-share analysis.
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