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Uwagi og6lne

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi kompleksowa i ambitng prob¢ zrozumienia
zlozonych zaleznosci migdzy cyfryzacja, umiejetnosciami a zatrudnieniem w Europie. W
czasach, gdy zmiany technologiczne moga negatywnie wptywac na rynek pracy, generujac
nowe nieréwnos$ci ekonomiczne, praca ta podejmuje wysoce istotny i aktualny temat.
Rozprawa laczy refleksje koncepcyjna, systematyczny przeglad literatury, innowacje
metodologiczne oraz zastosowanie empiryczne w okresie 15 lat (2008-2023) w 26 krajach
europejskich. Ponadto praca proponuje wykorzystanie nowego wskaznika zlozonego —
European Digital Skills Index (EDSI) — stworzonego w celu uchwycenia umiej¢tnosci
cyfrowych w wymiarach zawodowym, edukacyjnym i indywidualnym.

Rozprawa sktada si¢ z szeSciu rozdzialow merytorycznych, obejmujacych ramy teoretyczne
(Rozdziaty 2—-3), kwestie metodologiczne (Rozdziat 4), analiz¢ empiryczng (Rozdziat 5) oraz
synteze wnioskoOw (Rozdziat 6). W calej pracy autorka wykazuje szeroka wiedze,
kompetencje techniczne, oryginalno$¢ oraz zdolno$¢ do samodzielnej pracy naukowe;.
Jednoczes$nie praca miejscami charakteryzuje si¢ nadmiernie szczegdtowym opisem,
ograniczong identyfikacj¢ przyczynowo-skutkowa oraz niedopracowanymi implikacjami
politycznymi. Niemniej jednak wkiad rozprawy jest znaczacy i wnosi istotne dowody do
trwajacych debat akademickich i politycznych dotyczacych umiejetnosci, cyfrowego podziatu
i zatrudnienia w Europie.

Cele rozprawy
Rozprawa stawia trzy glowne cele badawcze:

1. Koncepcyjne ujecie i pomiar umiejetnosci cyfrowych poprzez stworzenie nowego
wskaznika ztozonego (EDSI), obejmujacego wymiary zawodowy, edukacyjny 1
indywidualny cyfryzacji w 26 krajach europejskich na przestrzeni 15 lat.

2. Klasyfikacja krajow w kwartyle (Q1-Q4) na podstawie poziomu cyfryzacji oraz
analiza réznic miedzy krajami i trajektorii w zakresie umiej¢tnosci cyfrowych i
adopcji technologii cyfrowych.

3. Analiza zalezno$ci miedzy cyfryzacja a wynikami zatrudnienia w 10 grupach
zawodowych, weryfikujac, czy i w jaki sposob technologie cyfrowe wzmacniaja
polaryzacje zatrudnienia, sprzyjaja pracownikom wysoko wykwalifikowanym lub
generuja cyfrowe podziaty.

Cele te sa ambitne, klarowne i logicznie uporzadkowane. Powracanie do nich w rozdziatach
empirycznych i podsumowujacych zwigksza sp6jnosé rozprawy. W konsekwencji rozprawa

spelnia wymagania formalne dla rozprawy doktorskiej zgodnie z przepisami polskimi.

Szczegolowe uwagi i sugestie



Ponizej kazdy rozdziat rozprawy doktorskiej zostanie poddany bardziej szczegotowe;j
analizie, zakonczonej ogélnymi wnioskami.

Wprowadzenie: luki badawcze i struktura (Rozdzial 1)

Rozprawa rozpoczyna si¢ od wprowadzenia definiujacego kluczowe pojecia i okreslajacego
glowne teorie, na ktorych opiera si¢ dalsza analiza. Rozdzial jasno przedstawia luki badawcze
i cele pracy.

Ramy koncepcyjne i teoretyczne (rozdzialy 2-3)

Rozprawa doktorska prezentuje szerokie ujecie rewolucji technologicznych oraz spoteczno-
ekonomicznej roli technologii cyfrowych. Rozdzial 2 umiejscawia technologie cyfryzacji w
kategorii technologii og6Inego zastosowania, odwotujac sie do schumpeterowskiej koncepcji
twarczej destrukcji, paradygmatéw technoekonomicznych Péreza oraz paradoksu
produktywnosci Solowa. Przyjete ramy koncepcyjne zapewniajg analizie historyczng glebie
oraz solidne podstawy teoretyczne, cho¢ miejscami narracja staje si¢ nadmiernie
deskryptywna (w szczegdlnosci w Sekcji 2.2). Rozdziat ten $wiadczy o imponujace;]
znajomosci literatury interdyscyplinarnej, jednakze mogtby zyskaé na wigkszej koncentracji
na tym, w jaki sposob przedstawione wnioski historyczne bezposrednio adresuja empiryczne
pytania badawcze postawione w rozprawie.

Jako potencjalne sugestie autor recenzji wskazuje w szczegdlnosci:

a) doprecyzowanie celu przegladu historycznego,

b) ograniczenie fragmentéw opisowych na rzecz poglebionej analizy oraz omdéwienia
implikacji technologii cyfrowych jako technologii ogdlnego zastosowania,

¢) uwzglednienie nowszych badan empirycznych dotyczacych sztucznej inteligencji (Al).

Rozdziat 3 przechodzi do systematycznego przegladu literatury dotyczacej cyfryzacji,
umiejetnosci oraz zatrudnienia, ze szczegdlnym uwzglednieniem Europy. Cze$¢ ta stanowi
jeden z najmocniejszych elementow rozprawy pod wzgledem rygoru metodologicznego.
Autorka szczegotowo dokumentuje protokot przegladu, w tym wyszukiwanie w bazach
danych, procedury zawezania zakresu oraz kryteria selekcji, co ostatecznie prowadzi do
analizy 63 badan. Literatura zostata uporzagdkowana wokoét roznych podejs¢ teoretycznych —
teorii stronniczosci technologicznej wzgledem kwalifikacji (skill-biased technological change,
SBTC), teorii stronniczos$ci technologicznej wzglgdem rutynowosci zadan (routine-biased
technological change, RBTC), podej$¢ opartych na zadaniach, a takze teorii kapitatu
ludzkiego oraz dyfuzji innowacji. Przeglad literatury wskazuje na luki w wiedzy empirycznej,
w szczegolnosci na brak miedzykrajowych, dlugookresowych badan tfaczacych kompetencje
cyfrowe z detalicznie ujetymi wynikami na poziomie zawoddw. Luka ta stanowi uzasadnienie
dla strategii empirycznej realizowanej w kolejnych rozdziatach rozprawy.

Cho¢ przeglad jest kompleksowy, miejscami ogranicza si¢ do katalogowania wynikéw badan
zamiast ich krytycznej syntezy. Niemniej jednak stanowi on wartosciowa podstawe dla
dalszych czg$ci pracy. Jako potencjalne sugestie mozna wskazac: a) lepsze wyjasnienie
kryteriow doboru strategii badawczej; b) uzasadnienie koncentracji wytacznie na badaniach
europejskich; oraz c) doprecyzowanie zasad selekcji badan opublikowanych po 2022 roku.
Ponadto zasadne byloby zastgpienie terminu ,,hipotezy” pojeciem ,.teorie”, ktore jest bardziej
adekwatne do celéw przegladu literatury, jak rowniez przedstawienie bardziej krytyczne;j
oceny tych teorii.



Metodologia i dane (Rozdzial 4)

Rozdziat 4 stanowi metodologiczne centrum pracy. Autorka przedstawia European Digital
Skills Index (EDSI) — wskaznik ztozony obejmujacy trzy wymiary: zawodowy, edukacyjny i
indywidualny. Zgodnie z wytycznymi OECD i Wsp6lnego Centrum Badawczego, indeks
wykorzystuje normalizacj¢, rowne wazenie, kontrolg korelacji i agregacj¢ liniowa.
Uzasadnienie dla agregacji liniowej, a nie geometrycznej, jest trafne i ktadzie nacisk na
proporcjonalng interpretacje w roznych krajach. Wskaznik EDSI zostat zastosowany do
klasyfikacji 26 krajow europejskich na kwartyle (Q1-Q4), odzwierciedlajace zroznicowane
poziomy zaawansowania cyfrowego. Harmonizacja wielu zbioréw danych (Eurostat, OECD,
UNESCO) stanowi istotng warto$¢ dodang 1 nalezy ja uznac za znaczacy wktad
metodologiczny. Brakuje jednak dyskusji nad alternatywnymi metodami konstrukcji indeksu
(takimi jak analiza gtownych sktadowych — PCA, czy analiza czynnikowa) oraz ich
implikacjami.

Oryginalno$¢ wskaznika EDSI trudno przeceni¢. O ile istniejace indeksy, takie jak DESI czy
RTI, uymuja wybrane aspekty cyfryzacji, zaden z nich nie uwzglednia wielowymiarowej
struktury zastosowanej w niniejszej pracy ani nie zapewnia spojnego pokrycia szeregow
czasowych obejmujacych okres 15 lat. W rezultacie EDSI wypetnia istotng luke
metodologiczng. Rozdziat ten przedstawia rowniez strategie ekonometryczne, w tym
aproksymacje LOWESS wykorzystywane w analizie opisowej oraz modele panelowe z
efektami statymi stuzace do estymacji wptywu cyfryzacji na zatrudnienie w poszczeg6lnych
zawodach. Cho¢ zastosowane podejscie ekonometryczne jest adekwatne, jego ograniczeniem
pozostaje potencjalna endogeniczno$¢ (odwrotna zalezno$¢ przyczynowa pomiedzy
cyfryzacjg a zatrudnieniem), co autorka wprawdzie dostrzega, lecz nie rozwigzuje w sposob
wyczerpujacy. Zastosowanie metod alternatywnych, takich jak zmienne instrumentalne lub
dynamiczne modele panelowe, mogloby wzmocni¢ wnioskowanie przyczynowe. Niemniej
jednak przejrzystos¢ metodologiczna oraz innowacyjnos$¢ zaprezentowana w Rozdziale 4
stanowig jeden z najistotniejszych wkiladow rozprawy. Jako potencjalng sugesti¢ mozna
wskazac potrzebe skrocenia podrozdziatu 4.1 w celu uniknigcia powtorzen terminow 1 idei.

Wyniki empiryczne (rozdzial 5)

Rozdziat empiryczny wykorzystuje wskaznik EDSI oraz powigzane modele ekonometryczne
do analizy zalezno$ci pomiedzy cyfryzacja a zatrudnieniem w 26 krajach europejskich. Kraje
zostaly podzielone na kwartyle, natomiast zatrudnienie wedlug zawodow zostato
zdekomponowane na 10 kategorii ISCO. Taka konstrukcja badania umozliwia uzyskanie
bezprecedensowego poziomu szczegdlowosci: oszacowano 280 regresji panelowych z
efektami staltymi w podziale na kwartyle i grupy zawodowe.

Rozdziat wykorzystuje podwojne podejscie metodologiczne: opisowe oraz ekonometryczne.
Po pierwsze, przedstawia statystyki opisowe, wizualizacje oraz poréwnania
miedzykwartylowe trajektorii rozwoju kompetencji cyfrowych w poszczegdInych krajach.
Analiza opisowa ilustruje dynamike¢ postgpu cyfrowego w wymiarach indywidualnym,
zawodowym oraz edukacyjnym wskaznika EDSI. Po drugie, zastosowano metody
ekonometrii danych panelowych, w szczegdlnosci regresje z efektami statymi, w celu
oszacowania zalezno$ci pomi¢dzy miernikami cyfryzacji (korzystanie z Internetu, handel
ICT, absolwenci kierunkow STEM, naktady B+R w ICT, udzial sektora ICT w warto$ci
dodanej brutto) a wynikami zatrudnienia zdekomponowanymi wedtug grup zawodowych
ISCO.



Analiza opisowa ujawnia oczekiwane wzorce: wyzszy poziom kompetencji cyfrowych
koreluje z wigkszym udziatem specjalistow i1 technikow, podczas gdy znaczenie zawodow
rutynowych (pracownicy rolni, pracownicy biurowi, rzemie$lnicy, operatorzy maszyn)
maleje. Podejscie kwartylowe stanowi innowacje metodologiczng, umozliwiajaca
zréznicowang analiz¢ w zalezno$ci od poziomu dojrzatosci cyfrowej. Zwigksza to glebig
interpretacyjng wynikdéw, pokazujac, ze wptyw cyfryzacji nie ma charakteru jednorodnego.

Analizy regresyjne potwierdzaja hipotezg stronniczosci technologicznej wzgledem
kwalifikacji (SBTC): cyfryzacja uzupetnia pracg wysoko wykwalifikowana, jednocze$nie
wypierajac miejsca pracy o niskim i srednim poziomie kwalifikacji. Co istotne, sita tych
zaleznosci r6zni si¢ pomiedzy kwartylami: w krajach bardziej zaawansowanych cyfrowo
zaleznosci te sg stabsze lub statystycznie nieistotne, co moze sugerowac wystepowanie
efektow nasycenia, natomiast w krajach nadrabiajacych zaleglosci obserwuje si¢ silniejsza
polaryzacje. Wyniki te wzbogacajg literature przedmiotu, pokazujac, ze wykorzystanie
cyfryzacji jest zroznicowane i zalezne od etapu rozwoju.

Pomimo tych zalet, wyniki empiryczne nalezy interpretowac z ostroznoscig. Wobec braku
rozwigzania problemu endogenicznos$ci oraz przeprowadzenia analizy rzetelno$ci, rezultaty
nalezy traktowac jako korelacje, a nie efekty przyczynowe. Brak analizy rzetelnosci
(heteroskedastyczno$¢, autokorelacja, pominigte zmienne) obniza wiarygodnos¢ oszacowan.
Ponadto wykorzystanie zmiennych przyblizonych, takich jak korzystanie z Internetu, moze
nie w pelni oddawac zlozone wymiary cyfryzacji. Autorka dostrzega te ograniczenia, ktore
nie podwazajg przeprowadzonej analizy, lecz wskazuja na konieczno$¢ ostroznej interpretacji
wynikow.

Oryginalno$¢ tego rozdzialu polega na potaczeniu nowatorskiego wskaznika ztozonego
(EDSI) ze szczegotowymi danymi dotyczacymi zatrudnienia wedhug zawodow w wielu
krajach europejskich, w dlugim horyzoncie czasowym. Niewiele dotychczasowych badan
analizowato zaleznos$ci pomiedzy kompetencjami cyfrowymi a zatrudnieniem na tak wysokim
poziomie szczegdlowosci — zarowno pod wzgledem zawodow (10 grup ISCO), jak i grup
krajow (cztery kwartyle). Uwzglednienie 280 regresji z efektami stalymi §wiadczy zard6wno o
rozmachu, jak 1 ambicji badawczej. Wktad ma rowniez charakter konceptualny: poprzez
dekompozycje zawodow zamiast ich agregacji do szerokich kategorii, rozdziat pokazuje, ze
cyfryzacja jest w rozny sposob powigzana z poszczegdlnymi grupami zawodowymi, nawet w
obrgbie tej samej kategorii kwalifikacji. Zapewnia to bardziej zniuansowane ujgcie
polaryzacji i uzupehnia literatur¢ dotyczaca SBTC i RBTC.

Jako sugestie usprawnien wskazano trzy kwestie. Po pierwsze, w zakresie metodologii,
interesujace byloby odniesienie si¢ do problemu endogeniczno$ci poprzez zastosowanie
zmiennych instrumentalnych lub dynamicznych modeli panelowych (np. system GMM).
Ponadto wyniki zyskalyby na jakos$ci, gdyby analiza obejmowata testy rzetelnosci na
heteroskedastyczno$¢, wspotliniowo$¢ oraz autokorelacje. Po drugie, w odniesieniu do
zmiennych, nalezaloby wzmocni¢ uzasadnienie wykorzystania korzystania z Internetu jako
przyblizenia poziomu cyfryzacji oraz uwzgledni¢ ograniczenia tej zmiennej (nie oddaje ona w
petni ztoZzonej dynamiki cyfryzacji). Po trzecie, nalezaloby silniej zaakcentowaé ekonomiczng
wielkos$¢ oszacowanych wspotczynnikow, a nie wyltacznie ich istotnos¢ statystyczna.
Wreszcie, nie jest jasne uzasadnienie wigczenia do analizy takich zawodow jak sity zbrojne
czy pracownicy rolni.



Glowne wyniki i dyskusja (Rozdzial 6)

Rozdzial koncowy syntetyzuje wkiad rozprawy i umiejscawia go w kontekscie literatury
przedmiotu. Na pierwszy plan wysuwaja si¢ cztery gldwne wnioski:

1. Nowy i szeroki indeks pomiaru cyfryzacji w Europie: Europejski Indeks Kompetencji
Cyfrowych (EDSI). Jego gltéwne atuty to wielowymiarowy charakter oraz pokrycie
dhugiego okresu czasu.

2. Potwierdzenie hipotezy stronniczos$ci technologicznej wzgledem kwalifikacji oraz
polaryzacji: cyfryzacja sprzyja zawodom wysoko wykwalifikowanym (specjalisci,
technicy), a jednoczes$nie jest negatywnie skorelowana z grupami o niskich i srednich
kwalifikacjach.

3. Zro6znicowanie pomiedzy kwartylami krajéw: kraje mniej zaawansowane cyfrowo
wykazuja stabsze zalezno$ci, natomiast kraje o posrednim poziomie rozwoju
charakteryzujg si¢ silng dynamikg polaryzacji.

4. Wartos¢ dodana dekompozycji zawodow: w przeciwienstwie do wielu badan
agregujacych zawody do szerokich kategorii, rozprawa wykazuje istotne
zréznicowanie pomiedzy 10 grupami zawodowymi, oferujac bardziej zniuansowane
rozumienie wptywu cyfryzacji na rynek pracy.

Rozdzial skutecznie osadza wyniki w szerszej literaturze, potwierdzajac hipotezy SBTC oraz
polaryzacji zatrudnienia. Dyskusja ma wywazony charakter, wskazujac zarowno
podobienstwa do wczesniejszych badan empirycznych, jak i rozbiezno$ci. Autorka wykazuje
swiadomo$¢ zroznicowania wynikow w literaturze, przypisujac je roznicom
metodologicznym, zakresowi danych oraz skali analiz. Rozprawa wnosi warto$¢ dodang
poprzez rozszerzenie zakresu geograficznego oraz horyzontu czasowego w poroéwnaniu z
wiekszoscig istniejgcych badan. Ponadto praca charakteryzuje si¢ spdjng integracjg wynikow
empirycznych z debatami teoretycznymi.

Autorka podkresla, ze roznice metodologiczne — horyzont czasowy, zakres geograficzny,
dekompozycja zawoddw — w duzej mierze wyjasniajg zroznicowanie wynikow. Co istotne,
rozdziat wskazuje na niejednoznaczno$¢ pojeciowa definicji cyfryzacji i kompetencji
cyfrowych, uznajac ja zaroOwno za ograniczenie, jak i za szans¢ dla dalszych badan. Rozprawa
przedstawia rOwniez ograniczenia oraz kierunki przysztych badan, obejmujace m.in.
rozszerzenie zestawu zmiennych przyblizonych (korzystanie z komputeréw, uczenie si¢
online, e-administracja), analiz¢ danych sektorowych (klasyfikacja NACE), poszerzenie
zakresu geograficznego oraz uwzglednienie zmiennych polityki rynku pracy.

Jako sugesti¢ usprawnien wskazano konieczno$¢ rozszerzenia dyskusji dotyczacej implikacji
dla polityki publicznej: jakie znaczenie maja wyniki dla ksztalcenia kompetencji, edukacji,
rynku pracy czy strategii wlaczenia cyfrowego. Uzupetnieniem mogtyby by¢ rekomendacje
dla Unii Europejskiej lub strategii krajowych, ukierunkowane na bardziej wyréwnany rozwaoj
cyfryzacji w Europie. Dowody polaryzacji i podzialow cyfrowych wskazuja na pilng potrzebe
polityk podnoszenia kwalifikacji oraz wsparcia dla wrazliwych grup na rynku pracy. Wyniki
maja rowniez potencjalne implikacje dla krajowych interwencji politycznych oraz integracji
polityki rynku pracy z polityka innowacyjna.

Ocena ogolna



Rozprawa przedstawia spdjna trajektori¢ badawcza: od ram koncepcyjnych i przegladu
literatury, poprzez innowacje¢ metodologiczna, po analiz¢ empiryczng i koncowa synteze. Jej
glowne atuty to ambitny zakres, oryginalno$¢ wskaznika EDSI, systematyczny przeglad
literatury oraz szczegdlowe wyniki empiryczne obejmujace wiele krajow i zawodoéw. Do
glownych stabosci nalezg ograniczona identyfikacja przyczynowa, brak testow rzetelnosci
wynikoéw empirycznych oraz stosunkowo plytka dyskusja implikacji politycznych. Ogolnie
rzecz biorac, rozprawa stanowi istotny i oryginalny wktad w badania nad cyfryzacja,
kompetencjami i zatrudnieniem w Europie.

Wktad pracy mozna podsumowac nastepujaco:

* Innowacja metodologiczna: opracowanie wskaznika EDSI stanowi znaczacy postep w
pomiarze kompetencji cyfrowych i oferuje narzedzie uzyteczne zaréwno dla badaczy, jak 1
decydentow.

* Glebia empiryczna: obejmujgc 26 krajow, 15 lat oraz 10 grup zawodowych, rozprawa
dostarcza jedng z najbardziej kompleksowych analiz zalezno$ci pomiedzy cyfryzacja a
zatrudnieniem w Europie.

* Nacisk na heterogeniczno$¢: podejscie kwartylowe ujawnia zroznicowane trajektorie
rozwoju, unikajac nadmiernych uogélnien dotyczacych relacji migdzy cyfryzacja a
zatrudnieniem.

« Integracja teorii i empirii: rozprawa osadza wyniki w debatach dotyczacych SBTC, RBTC,
polaryzacji oraz podziatow cyfrowych, przyczyniajac si¢ do dalszego rozwoju teorii.

Podsumowujac, rozprawa stanowi znaczacy, oryginalny i aktualny wktad w badania nad
cyfryzacja, kompetencjami i zatrudnieniem w Europie. Jej najwicksza sifg jest innowacja
metodologiczna — stworzenie wskaznika EDSI — oraz szeroki zakres empiryczny analizy.
Wyniki potwierdzajg i precyzuja kluczowe hipotezy dotyczace stronniczosci technologiczne;j
wzgledem kwalifikacji, polaryzacji zatrudnienia oraz podziatow cyfrowych, jednoczes$nie
ujawniajgc istotne zroznicowanie pomi¢dzy zawodami i krajami.

Catosciowo rozprawa spelnia wymogi rzetelnej pracy doktorskiej i stanowi istotny oraz
oryginalny wktad naukowy. Dowodzi wysokich kompetencji badawczych autora i tworzy

solidne podstawy dla przysztych badan nad cyfryzacja i zatrudnieniem, zar6wno w wymiarze
akademickim, jak i w obszarze polityki publicznej.
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