° EUROPSKA UNIA p
’« lA MPSVR SR Eurdpsky socialny fond (,)PERA‘CNY PROGRAM
‘ Eurégsk; fond re);iunélneho rozvoja LU DSKE ZDROJE

as
3>i

=

=

A

' @

SLOVENSKEJ REPUBLIKY

1990 - 2020

3 KONFEDERACIA ODBOROVYCH ZVAZOV
/


http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/
http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/
http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
’ ° Eurdpsky socialny fond 2 : : EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

NARODNY PROJEKT

Podpora kvality socialneho dialégu

Typ projektu: Neinvesti¢ny
Termin realizacie projektu: 07/2018 — 02/2023

ITMS projektu: 312031V749

Autorsky kolektiv :

Univ. Prof. i. R. Dipl. Ing. Dr. Mikulas Luptacik
doc. Ing. Martin Labaj, PhD.
Ing. Patrik Jankovic, PhD.
Ing. Erika Majzlikova, PhD.
Ing. Monika Martiskova
Ing. Katarina Ondrejickova
— Ing. Viktéria Svardova

/ Ing. Matej Vitalos

&

2
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

PAwwsese [ 1 R e
Europsky fond reglonalneho rozvoja aaa
Autorskeé dielo bolo vypracované v ramci hlavnej aktivity ,,Posilnenie odbornych a analytickych
kapacit socidlnych partnerov, budovanie infrastruktdry a komunikaénej platformy socialneho
dialégu arozvoja socidlneho partnerstva na narodnej a medzinarodnej drovni“ v ramci
podaktivity 1.1 Posilnenie kapacit socidlnych partnerov prostrednictvom analytickej ¢innosti
Narodného projektu Podpora kvality socidlneho dialégu expertnym timom socidlneho
partnera Konfederacie odborovych zvazov SR. Vyjadruje nazory a postoje socidlneho partnera

na predmetnu tému. Autorské dielo nevyjadruje nazory ani postoje prijimatela projektu a bolo

schvalené Riadiacim vyborom Narodného projektu Podpora kvality socidlneho dialdgu.

3
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

. IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
’ ° Eurdpsky socialny fond 2 : 2 EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

OBSAH
OB S AH . 4
ZOZNAM OBRAZKOV, TABULIEK A GRAFOV.......cooiieeeeeeeeereieeeeeseseteeetesesesssesssssesesssessssessssaens 6
ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK ......eveieeeieeeeeeeee et eeeeeeet et eseseses et esesesesesesesesssesesesesesasesesssasasenas 11
ZOZNAM PRILOH ...ttt ettt ettt ettt ea st ettt eas s st seseneas s sasteneneas 18
UNVOD G 7o R it te e s s e e e s s et e e e s s re s ar e rane e s sa s e anarrrans 19
1. IMPLIKACIE PRIEMYSLU 4.0 PRE TRH PRACE.........ceuiuiueececececececeeecectcececececveeeeeeeeseeeseseeeenns 24
1.1, BUAUCNOSE PraCE ..eeiuiietieciiieieectie et e ettt ste et e et te e s aae e teesaaeebeesaaeebeessaeenbeessseenseas 25
1.2. Technologicky pokrok a dopyt PO Praci.....ccccceerieeiiiieiiiiesiieesie e 32
1.3. Ohrozenie pracovnych miest automatizaciou na Slovensku..........cccceeeeeeeeieccnnnnnenn. 37
1.4. Ohrozenia pre zamestnanost na Slovensku podla odvetvi a profesii.........cccceueneee. 46
2. - KVALITATIVNE ZMENY PRACOVNYCH PODMIENOK V DOSLEDKU DIGITALIZACIE .......... 62
2.1. Konceptualizacia kvalitativnych zmien pracovnych podmienok.........ccccoveeveeeeeinnnnns 62

2.2. Analyza efektov automatizacie na dopyt po praci v SR a vybranych krajinach EU ... 64

2:3. Metodoldgia prieskumu zmien v pracovnych podmienkach na Slovensku a v CR ... 72

2.4, ZIoZenie PracoOVNYCH MIEST ....ciiiiiiiicciiieeiee e ettt e e e eeectrree e e e e e e eeesnbrrreeeeeeeeennnnns 73

2.5. Automatizacia na Slovensku a v strednej EUrOpe .........cceevvvveeiiniiieeieniiiee e 74

2.6.  Zmeny v pracovnych podmienkach ........cccccceeieeiiiiiiieiee e e 85

2.7. Zmeny v kvalifikacidach v BudUCNOSt ...ccoovuviiiiiiiieec e 90

3. DIGITALIZAKCIA APRODUKT IV T A e 94
/’.1. Vyvoj produktivity @ ZamestNanosti.....ccuvveeeeeeiieiiiiiieeeee e 94

-
4

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 ! 2 EU DSKE ZDROJE

Europsky fond regionalneho rozvoja

3.2.  Meranie Urovne digitaliZACIE ........covcuiriiiiiiiee e 101
3.3. Parametricka analyza vztahu digitalizacie a produktivity ........ccccceeeeeiieniienieennnnns 109
3.4, Meranie ProduUKEiVITY .....cceeeeiiiiiee e s 111
4. NEPARAMETRICKA DEKOMPOZICIA .....cocvevieereeverereeeeecaeeteseesesae e sesnasae e s s s 114
4.1. Dopady automatizacie Na zamestNANOSY ........cccceevieriierieniieenee e 115
4.2. Dopady automatizacie na hospodarsky rast .......cccccceveviieeeiniiieee e, 120
4.3. Efekt digitalizacie na hospodarsky rast ........ccccueeeiieiiiiieniiieee e, 124
5. DOPADY NA HOSPODARSKY RAST A VEREINE FINANCIE ......cooveveverererererererereeve e 133
T B Yo =11V Yol =] g - [ o 1Y PRSP 133
5.2, PrijMOVE NEIOVNOSTE ...eeiieciiiieeciiiee ettt ettt et e st e e e eaaae e e e e ara e e e e aaeeaean 140
NAVRHY A ODPORUCANIA .....ccovritieircieeseireeeisesese sttt saesecees 150
ZAVER ...ttt e b et bt e bt bt e e bt e e be e e a et e b e e sheeebeenneeereenaes 154
ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV .......ocuiueuereeererieieteeesesaeaesesesesesaesesesessaesesesesesasaesenas 161
BURBEIRIIIIET .............. oo ecreren s eserseset st secss e s s ens 182
L

5

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

. IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : : tU DSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

ZOZNAM OBRAZKOV, TABULIEK A GRAFOV

Obrazok 1: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou podla okresov v roku 2019

Tabulka 1: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizdciou a priemerna
pravdepodobnost automatizdcie na Slovensku v rokoch 2014 a 2019 (V%) «...ecevvevveecveennnenns 38
Tabulka 2: Priemerna hodinovd mzda (PHM) zamestnancov nizko, stredne a vysoko
ohrozenych automatizaciou v roku 2019 (V EUR) c..ueeiiiiiiiieiiiiee e 43
Tabulka 3: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolutneho poctu pracujucich

v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Frey a Osborne (2013),

Tabulka 4: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej urovni ISCO vtop 5 ohrozenych
odvetviach na Slovensku podla percentualneho podielu, Frey a Osborne (2013), 2019........ 49
Tabulka 5: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej urovni ISCO vtop 5 ohrozenych

odvetviach na Slovensku podla absolutneho poctu zamestnanych, Frey a Osborne (2013),

Tabulka 6: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolitneho poctu pracujucich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Dengler a Matthes
(2018), 20T e Sl ...t se e s ae e s e be e s e be e s e be e s e aaee s sees 53

y‘b/ul’ka 7: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych
/ odvetviach na Slovensku podla percentualneho podielu, Dengler a Matthes (2018), 2019 .. 54

6
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

’ IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : : EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Tabulka 8: Najviac zastlUpené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych

odvetviach na Slovensku podla absolutneho poétu zamestnanych, Dengler a Matthes (2018),

Tabulka 9: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolutneho poctu pracujucich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Mihaylov a Tijdens
(ZOTQEN20DT ..........oeeeee @eeeneeeeeneserensensessessessessessesseserasesesssssessessensensensessseresssessessensensensensens 57
Tabulka 10: Najviac zastipené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych
odvetviach na Slovensku podla percentualneho podielu, Mihaylov a Tijdens (2019), 2019 .. 59
Tabulka 11: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych

odvetviach na Slovensku podla absolitneho poctu zamestnanych, Mihaylov a Tijdens (2019),

Tabulka 12: Kumulativny vplyv automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci
v eurdpskych krajindch (2000 — 2017) .oocceiiee ettt e rr e e st e e e e aaeaa s 69
Tabulka 13: Kumulativny vplyv automatizacie a vzniku novych cinnosti na dopyt po praci
v eurdpskych krajindch @ USA (2000 — 2016) ......uuereiiiirieeeeiiiee e ceiieeesesivee e sreee e s ssaeeeessnneee s 70
Tabulka 14: Kumulativny vplyv automatizacie a vzniku novych c¢innosti na dopyt po préci v
jednotlivych odvetviach slovenského hospodarstva (2000 — 2017) .....veeeeeeeeeeiiciirreeeeeeeeeeeenns 71
Tabulka 15: Respondenti vyskumu o zmenach pracovnych podmienok..........cccoecvveeeninneennn. 72

Tabulka 16: Struktutra zdsoby priemyselnych robotov v spracovatelskom priemysle, rok 2016

Tabulka 17: Priemyselné roboty v automobilovom priemysle, vybrané krajiny, rok 2016..... 82
Tabulka 18: U&ast a ponuka rekvalifikacii pre zamestnancov na Slovensku a vo vybranych
= 11 = el o SRR 88

Tabulka 19: Zmeny v kvalifikacii a dopyte po najcastejSich povolaniach v autopriemysle .....91

Tabulka 20: Vyvoj poradia a skére Slovenska v DESI 2018 — DESI 2020 ........cccceeevveeeecnnnennnn. 102

Tabulka 21: Ranking krajin podla indikatora novy DESI 2015........cceevieeieiiciireeeeeeeeeeennnneeeen. 104

/'Lagul'ka 22: Projekcie na hranicu efektivnosti pre Slovensko..........ccceveviieeiiiiiieeeiniiieeees 105

/ Tabulka 23: Ranking krajin podla indikatora novy DESI 2020.........ceeeeeeveiiiinreeeeeeeeeieinnrneneen. 105
7

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

. IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : : tU DSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Tabulka 24: Potencial zvySenia Urovne digitalizacie pre Slovensko........ccccoccvveiviiveeiincinnnnen. 106
Tabulka 25: Malmquist index medzi rokmi 2015 - 2020........ccoeciiieeeeeciieeeeeieee e e e saaeee 107
Tabulka 26: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu zamestnanosti ........cccccceeeeeeeeiccnnnneneen. 118
Tabulka 27: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP...........cccveeeeeieiicnnnnnneen. 121
Tabulka 28: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP..........cccovveieciieeeccnnnennn. 127
Tabulka 29:Prispevky faktorov k rastu v DEA modeli s komponentmi DESI indexu............... 130
Tabulka 30: Predpoklady scenarov transformacie na Ekonomiku 4.0........cccceeeeviiveeeecnneennn. 134
Graf 1: Odhady ohrozenych pracovnych miest.........cccoeciiieieiiiiie e 28
Graf 2: Variabilita v automatizovatelnosti pracovnych miest naprie¢ krajinami OECD .......... 29
Graf 3: Miera ohrozenosti region podla Krajin..........cccoocuieiieiiiie e 31
Graf 4: Zdroje zmien v dopyte po praci vV USA (1947 — 1987) ....ccoeeecccrreeeeeeeeeeeeeiireeeeee e e 35
Graf'5: Zdroje zmien v dopyte po praci vV USA (1987 — 2017) ccueeeeeccieeeeeieee e e 35

Graf 6: Distriblcia zamestnanosti podla pravdepodobnosti automatizacie na Slovensku (2019)

1 < e RSP SP PRI 45

Graf 10: Zdroje zmien v dopyte po praci Na SIOVENSKU..........ceeeeiieieciiiiieiee e e 66

Graf 11: Zdroje zmien v dopyte po Praci V CESKU .......cveveveveveeieeieeteteeeeeee e 67

Graf 12: Vplyv automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci na Slovensku........ 68

Graf 13: Vplyv automatizacie a vzniku novych &innosti na dopyt po praci v Cesku................ 68

Graf 14: ZloZenie pracovnej sily podla povolani na Slovensku a vo vybranych krajinach ....... 74
}SKa/f 15: Vybrané indikatory implementacie novych technoldgii .........cccevevviieiiniieeiinieenn, 76

/ Graf 16: Zasoba priemyselnych robotov vo svete v pocte Kusov™ ........cccoeeeeiiieeeeiciveee e, 77

8

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

. IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : tU DSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Graf 17: Miera robotizacie na 1 000 obyvatelov, TOP 15 krajin sveta ......cccccevcveeeiniieeeennnnnen. 78
Graf 18: Miera robotizacie na 1 000 zamestnancov v automobilovom a elektrotechnickom
PriEMYSIE V EU-28, FOK 2016 .......ceieieeeeeieeeeeceeteecee ettt en et s st etesnassnes 80
Graf 19: VyuZitie robotoVv Na SIOVENSKU ...........uuiiiiieieee ittt eescrree e e e 81

Graf 20: Redlny a o¢akdvany pocet robotov podla nakladov prace vo vybranych krajinach .. 83

Graf 21: Celkova produktivita faktoroV.......cccueeiiiiiiiii e 95
Graf 22: DIhodoby vyvoj celkovej produktivity faktorov ..........ccccoecveeeicciee e, 96
Graf 23:Hodinova produktivita Prace ......ceeeeieei e 97
Graf 24:Dlhodoby vyvoj zamestnanosti: (velké Krajiny) ......ccccoeeeeeciieeiiciiieececieee e, 97
Graf 25: DIhodoby vyvoj zamestnanosti (Malé Krajiny) .......ccccceeeeeeiveee e eseee e 98
Graf 26: Vlyvoj HDP, produktivity a prace v Nemecku, 1950 - 2016 .......cccvveeevrieeeeecreeeeeenen, 99
Graf 27: Zmena v dopyte po praci v EU, 1999 — 2010, mil. pracovnych miest ...................... 100
Graf28: Poradie podlaindexu DESI 2020 .........ccoooiiiieieiiieee et eere e e e e e e e e e 102
Graf 29: Relativna vykonnost Slovenska v DESI 2020 a vyvoj DESI od roku 2015 ................. 103
Graf 30: Podstata medzi¢asovej neparametrickej analyzy .......cccccoecvveeieicieeeecciiee e 115
Graf 31: Vysledky dekompozicie (intuitivny krabicovy diagram).........cccoccveeeeiiineeiciiiieeeens 116

Graf 32: Vysledky dekompozicie: prispevky jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP.... 123

Graf 33: Vysledky dekompozicie (intuitivny krabicovy diagram)........ccccccevvieeniieeniienninennns 125
Graf 34: Efekt digitalizacie na jednotlivé zIoZky HDP .........cccovveeeeeieeieiiiirreeeee e 136
Graf 35: Dekompozicia HDP podla jednotlivych predpokladov..........cccovviieeiiniiiiiiiniiiennnns 137
Graf 36: Dekompozicia'efektu zamestnanosti podla predpokladov.........cccccceevvvecnrrveennennnnn. 138
Graf 37: Efekt digitalizacie na zamestNanost ..........cccveiiiuieiiiiee e 139
Graf 38: Gini koeficient pre krajiny s vySOKYM prijmom ........cccceeiiviiieeiiniieeeeniiee e esieee e 142
Graf 39: Koeficient S80/S20 vo vybranych krajindch EU (2015) .....covvveevveeeceeieieeecreeceveeens 143

Graf 40: Vyvoj koeficientu S80/S20 (REF) a S80/S20 po digitdlnej transformacii (W4.0) v

Nemecku......... B/ ... e ee et ee e e ae s et e e e et e e e se st et e aeeareeeaan 145

}54’51‘41: DESI podla jednotlivych zloZiek — Slovenska republika..........cccooiieeiiniiiiiiniiieenns 146

/ Graf 42: DESI podla’jednotlivych zloZiek - Eurdpska Unia.....cccceeeeeeeeiccnveeeeeeeeeiecirieeeeeeeeennn 146
9

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

@
&
R/

YA 1A MPSVR SR i oo OPERACNY PROGRAM
. E:zm mﬂmneho rozvoja 2 z 2 EUDSKE ZDROJE

|

af 43: Vyvoj mzdovej kvoty na Slovensku do roku 2012........cccvveeeveeecieeeciieceieeeevee e 147
44: \lyvoj mzdovej kvoty v Nemecku a v USA (1970-2015).....c.cuveeeecieieeeciieeeecieeeeens 148

10
a pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu
NP

o ro@ja ‘ci Operacného programu Ludské zdroje.

w.esf.gov.sk www.employment.gov.sk  www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

e

’/\ IA MPSVR SR

- B OPERACNY PROGRAM
Eﬁ:zzztz :Zgl!alr?;if::ﬁneho rozvoja 2 ! 2 EU DSKE ZDRO‘JE

ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

€

3D tlaciarne

4 G siet

5 G siet

AT

AUT

AUS

BE

BEL

BG

BGR

CHE

CNC

CRM

CY

CYP

(074

CZE

DE

DEA

DESI

DESI-N

DEU
}ﬁ/

DM

Znak euro

Trojrozmerné tladiarne

Stvrta generdcia technolégii mobilnej komunikacie
Piata generacia technolégii mobilnej komunikacie
Rakusko

Rakusko

Australia

Belgicko

Belgicko

Bulharsko

Bulharsko

Svajciarsko

Pocitacom (Cislicovo) riadeny stroj

Riadenie vztahov so zdkaznikmi (Customer Relationship Management)
Cyprus

Cyprus

Cesko

Cesko

Nemecko

Analyza obalu dat (Data envelopment Analysis)
Index digitalnej ekonomiky a spolo¢nosti

Novy DESI index vypocitany na zaklade DEA modelu
Nemecko

Dansko

Autori: Dengler a Matthes

11

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

’/\ IA MPSVR SR

DMUs
DNK
EASC

EE
EK
EL
ERP

ES
ESJ

ESP
EST

EU KLEMS
EU

EU 27
EU-28

Fl

FIN

FO

FR

FRA

GBR

GDP

GINI

6RC

;/ GVC

EUROPSKA UNIA

' ‘ OPERACNY PROGRAM
Europsky socialny fond 2 ! 2 EUDSKE ZDROJE

Europsky fond regionalneho rozvoja

Rozhodovacie jednotky (Decision Making Units)

Dansko

Eurdpska asociacia pre dohlad a koucing (European Association for
Supervision and Coaching)

Estonsko

Eurdpska komisia

Grécko

Systém planovania podnikovych zdrojov (Enterprise Resource Planning
System)

Spanielsko

Eurdpsky prieskum zruénosti a pracovnych miest (European Skills and
Jobs Survey)

Spanielsko

Estonsko

Databéaza o produktivite a raste na odvetvovej Grovni pre krajiny EU
Eurdpska unia

Eurdpska Unia s 27 ¢lenskymi krajinami

Eurdpska Unia s 28 ¢lenskymi krajinami

Finsko

Finsko

Autori: Frey a Osborn

Francuzsko

Francuzsko

Spojené kralovstvo

Hruby domaci produkt (Gross domestic product)

Koeficient merania prijmovych nerovnosti

Grécko

Globalne hodnotové retazce (Global value chains)
12

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

www.esf.gov.sk

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 ! 2 EU DSKE ZDROJE

HDP
HR
HRV
HU
HUN
IKT

ILO
IFR
ISCO
IT
ITA
IT-priemysel
IRL
JAP
JPN
KOR
LT
LTU
LU
LUX
LV
LVA
Max
Min
mid

T

i/ MT

N

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

Europsky fond regionalneho rozvoja

Hruby domdci produkt

Chorvatsko

Chorvatsko

Madarsko

Madarsko

Informacné a komunikacéné technolégie (Information and
Communication Technologies

Medzinarodnd organizacia prace (International Labour Organization)
Medzinarodna federdcia robotiky (International Federation of Robotics)
Medzinarodna klasifikacia povolani

Taliansko

Taliansko

Priemysel informacnych technoldgii

irsko

Japonsko

Japonsko

Kérejska republika

Litva

Litva

Luxembursko

Luxembursko

Lotyssko

Lotyssko

Maximalne

Minimalne

_— miliarda

Autori: Mihaylov a Tijdens

Malta
13

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 ! 2 EU DSKE ZDROJE

Europsky fond regionalneho rozvoja

NL Holandsko

NLD Holandsko

NOR Norsko

OECD Organizacia pre ekonomicku spoluprdcu a rozvoj

PHM Priemerna hodinova mzda

PIAAC Program medzindrodného hodnotenia kompetencii dospelych
PL Polsko

POL Polsko

PT Portugalsko

PRT Portugalsko

RO Rumunsko

ROU Rumunsko

RUS Rusko

$80/S20 Koeficient prijmovej nerovnosti na zaklade porovnania horného

a dolného kvintilu

SE Svédsko
SGP Singapur
S Slovinsko
SK Slovensko
SK NACE Klasifikacia ekonomickych cinnosti
SOC Americka klasifikacia povolani
SVK Slovensko
SVN Slovinsko
SWE Svédsko
\ ~ TWN Taiwan
UK _— Spojené kralovstvo
)J'{A Spojené staty americké

N
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KLASIFIKACIE EKONOMICKYCH CINNOSTI:

Sekcia odvetvia Rybolov a akvakultura

Sekcia odvetvia Pomocné ¢innosti pri tazbe

Divizia odvetvia Vyroba potravin

Divizia odvetvia Vyroba ndpojov

Divizia odvetvia Vyroba tabakovych vyrobkov

Divizia odvetvia Vyroba textilu

Divizia odvetvia Vyroba odevov

Divizia odvetvia Vyroba koZe a koZenych vyrobkov

Divizia odvetvia Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku
okrem nabytku; vyroba predmetov zo slamy a pruteného materidlu
Divizia odvetvia Vyroba papiera a papierovych vyrobkov

Divizia odvetvia Tla¢ a reprodukcia zdznamovych médii

Divizia odvetvia Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov

Divizia odvetvia Vyroba chemikalii a chemickych produktov

Divizia odvetvia Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a
farmaceutickych pripravkov

Divizia odvetvia Vyroba vyrobkov z gumy a plastu

Divizia odvetvia Vyroba ostatnych nekovovych minerdlnych vyrobkov
Divizia odvetvia Vyroba a spracovanie kovov

Divizia odvetvia Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni
Diviziacodvetvia Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych
vyrobkov

Divizia odvetvia Vyroba elektrickych zariadeni

Divizia odvetvia Vyroba strojov a zariadeni i. n.

Divizia odvetvia Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a privesov

Divizia odvetvia Vyroba ostatnych dopravnych prostriedkov

Divizia odvetvia Vyroba nabytku
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Divizia odvetvia Ind vyroba

Divizia odvetvia Oprava a instaldcia strojov a pristrojov

Sekcia odvetvia Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu
Sekcia odvetvia Ozdravovacie ¢innosti a ostatné ¢innosti nakladania s odpadom
Sekcia odvetvia Specializované stavebné prace

Divizia odvetvia Velkoobchod a maloobchod a oprava motorovych
vozidiel a motocyklov

Divizia odvetvia Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov
Divizia odvetvia Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov
Divizia odvetvia Pozemnd doprava a doprava potrubim

Divizia odvetvia Vodna doprava

Divizia odvetvia Letecka doprava

Divizia odvetvia Skladové a pomocné ¢innosti v doprave

Divizia odvetvia PoStové sluzby a sluzby kuriérov

Sekcia odvetvia Cinnosti redtaurdcii a pohostinstiev

Divizia odvetvia Nakladatelské ¢innosti

Divizia odvetvia Vyroba filmov, videozaznamov a televiznych programov,
priprava a zverejnovanie zvukovych nahravok

Divizia odvetvia Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie

Divizia odvetvia Telekomunikacie

Divizia. odvetvia Pocitatové programovanie, poradenstvo a suvisiace
sluzby

Divizia odvetvia Informacné sluzby

Sekcia odvetvi Pomocné Cinnosti financnych sluZieb a poistenia

Sekcia odvetvi Veterinarne ¢innosti

Sekcia odvetvi Administrativne, pomocné kanceldrske a iné obchodné
pomocné ¢innosti

Sekcia odvetvi Sportové, zabavné a rekreaéné ¢innosti
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UvoD

Vizia plne automatizovaného a integrovaného vyrobného procesu od jeho pociatku az
po distribuciu vyrobku nie je hudbou buducnosti, ale realitou v mnohych fabrikach
i na Slovensku. Vyrobné haly bez jediného pracovnika alebo roboty v pritomnosti len
niekolkych pracovnikov, 3D tladiarne vyuzZivajuce len minimdlny pocet pracovnikov,
autonémne dopravné systémy, veduice k ozna¢eniam ako ,,automation jobless”, ,,automation
anxiety“, ,work without men“ vyvolavaju cely rad otdzok o moznych dopadoch takychto
novymi technolégiami indukovanych transformacénych procesov pre ekonomiku a spolo¢nost.
Podstatné na tychto procesoch nie je automatizacia a pouZivanie robotov, ale vzajomné
prepojenie jednotlivych faz vyrobného procesu, vyrobkov a sluzieb (roboty vykondvaju viaceré
na seba nadvazujuce vyrobné ukony autonémne), inymi slovami ide o prepajanie fyzikdlneho
sveta a sveta internetu. Narastajica previazanost ludi, organizdcii, strojov a vyrobkov,
podporovana internetovymi mobilnymi technoldgiami je uz niekolko rokov oznacovanda ako

sinternet veci (,internet of things“).

Pojem , digital economy” (digitdlna ekonomika) bol prvykrat spominany v Japonsku v polovici
recesie jeho ekonomiky v devatdesiatych rokoch a vyvolany obchodnymi aktivitami na trhoch
vyuzivajucich internet. Hlavnymi prvkami tychto procesov su:

e elektronicka infrastruktura (hardware, software, telekomunikacia, siete, ludsky kapital

a pod.),

e vyrobné aktivity riadené cez pocitacové siete,

e elektronické obchodovanie (statky predavané a kupované online).
V Nemecku bol tento proces naviazany na projekt nemeckého IT priemyslu: ,, Zukunftsprojekt
Industrie 4.0“, ktory nasiel konkrétne vyjadrenie a podporu v technologickom programe:

LJAutonomik f(frdlndustrie 4.0" Spolkového ministerstva pre hospodarstvo a energetiku a bol

¢
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motivovany snahou ndjst nové cesty zvySovania produktivity ekonomiky (inteligentnd tovaren,

hodnotové retazce).

Oznacenie ,Priemysel 4.0 je vyjadrenim dvoch aspektov tohto procesu: v prvom rade je
oznacenim Stvrtého stupna vyvoja vo vyrobnej sfére ekonomiky. Po zavedeni mechanizacnych
vyrobnych technik na sklonku 18. storoCia (prvd faza tzv. priemyselnej revolucie,
mechanizdcia), pouzivanie elektriny viedlo na zaciatku 20. storocia k masovej vyrobe zalozenej
na rozvinutej delbe prace (druha faza priemyselnej revolucie, elektrifikacia) a v polovici
minulého storocia narastajuce vyuZivanie elektroniky a informacnych technik prinieslo dalsiu
automatizaciu vyroby a je oznacované ako tretia faza priemyselnej revollcie (automatizacia).
VysSie spominany trend automatizacie zaloZeny na interakcii ludi, organizacii strojov
a prepojeni fyzikdlneho sveta a sveta internetu viedol k oznaceniu tejto fazy ako Stvrtej

priemyselnej revolucie.

Oznacenie 4.0 zaroven zvyraziiuje, Ze tento vyvoj nie je tahany len klasickym strojarskym
priemyslom, ale vo vysokej miere informacnymi technolégiami a teda IT-priemyslom.
Vzhladom na obsahové prelinanie pojmov , digitdlna ekonomika“ a ,,Priemysel 4.0“ a v snahe
o zachytenie tohto Sirokého spektra zavislosti a suvislosti pouzivame tieto oznacenia v nasej

studii bez osobitného rozlisenia.

Digitalizacia ekonomiky a Priemysel 4.0 ponukaju nové prileZitosti a vyzvy: nové technolégie
moZu generovat zvySenl produktivitu ekonomiky, ulahéuju trhové transakcie a vytvaraju nové
nehmotné ,weightless“ statky a sluzby, s takmer nulovymi hraniénymi nakladmi. Tento vyvoj
— tak ako i v predoslych fazach priemyselnej revollcie — vSak vyrazne ovplyvni predovsetkym
trh praceipovahu prace. Avsak pokym v prvych fazach priemyselnej revolucie boli snahy tento
vyvoj zastavit (i nicenim strojov), v sucasnosti prevladaju konstruktivne diskusie a existuje cely
rad studii o moznych implikaciach pre trh prace, povahu a kvalitu prace, ako i o dopadoch
na produktivitu-a efektivnost, na prijmové nerovnosti, na statny rozpocet a z toho vyplyvajuce

/'m(plikécie pre dafiové reformy. Konstruktivna diskusia vedena snahou vyuzZit nukajlce sa

¢
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Sance a prileZitosti musi byt zaloZenda na kvalitnych vedecky fundovanych analyzach. Na tejto
diskusii by sa mali podielat vSetky zainteresované subjekty a teda i hlavni socidlni partneri:
zamestnanci a zamestnavatelia. Komplexnd analyza dopadov digitalizacie a Priemyslu 4.0
na ekonomiku a spolo¢nost musi obsahovat aspekty narodohospodarske, podnikovo-
hospodarske, technicko-ekonomické a informatické, ako i legislativno-pravne (tzv. big data
problém). Z tohto dévodu su tieto otazky vyzvou a prileZitostou pre Siroku vedeckd komunitu

a plodnu spolupracu.

Cieflom predkladanej studie je prispiet — vychadzajic z daného stavu poznania vo svete —
do tejto diskusie z hfadiska narodohospodarskych aspektov a je venovana moznym dopadom
digitalizacie a Priemyslu 4.0 na trh prace a povahu prace, na suvislosti medzi digitalizaciou
a produktivitou a na dopady automatizacie a digitalizacie na hospodarsky rast a verejné
financie, s taZziskovym zameranim na slovensku ekonomiku. Cielom vedeckych analyz neméze
byt len poskytnut odpovede na predlozené otazky, ale generovat dalSie relevantné otazky,
ktoré moézu sluzit ako zaklad pre dalSie nadvazujiuce studie v tejto oblasti, ¢o bolo dalsim

cielom tejto Studie.

Studia ma nasledovnu $truktiru. V prvej kapitole sa zaoberame implikdciami Priemyslu 4.0
pre trh prace, a to i) na zaklade prehladu literatury k buducnosti préce, ii) na zaklade prehladu
literatury k si¢asnym zmenam v dopyte po praci spésobenych technologickym pokrokom
v minulosti, a iii) na zdklade vlastnych odhadov ohrozenia pracovnych miest automatizaciou
na Slovensku podlaregionov, ako aj podla odvetvi a profesii. V druhej kapitole su preskimané
kvalitativne zmeny pracovnych podmienok v désledku digitalizacie. Tato kapitola obsahuje
empirickd analyzu efektov automatizacie na dopyt po praci v Slovenskej republike v porovnani
s vybranymi krajinami Eurépskej unie. Okrem toho su v nej na zéklade viac ako 30 rozhovorov
s predstavitelmi z roznych profesijnych skupin (odbordri, zamestnanci, manazéri) preskimané
zmeny Vv prac_g\_/n\'/ch podmienkach na slovenskom a ¢eskom trhu prace. Taktiez su tu
/d/iskutované budice zmeny v kvalifikacidch. Tretia kapitola sa zaobera suvislostami medzi
/ digitalizaciou, jejimeranim a produktivitou. Najskor sa venuje analyze dlhodobych trendov vo
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vyvoji produktivity a zamestnanosti, potom meraniu Urovne digitalizacie a parametrickej
analyze vztahu medzi digitalizdciou a produktivitou. Meranie produktivity je diskutované
v podkapitole 3.4. V Stvrtej kapitole sa zaoberdme vyskumom jednotlivych faktorov, ktoré
prispievali k zmene produktivity meranej prostrednictvom neparametrickych DEA modelov,
s dérazom na efekty zmien v zasobe priemyselnych robotov na zamestnanost a hospodarsky
rast. Okrem toho su v nej preskimané efekty digitalizdcie na hospodarsky rast. Dopady
zavadzania Priemyslu 4.0 na hospodarsky rast a verejné financie su preskimané aj v piatej
kapitole. V nej sa venujeme analyze scendrov vyvoja aj dopadom na prijmové nerovnosti. V
poslednej casti Studie sa nachadzaju navrhy a odporucania, ako aj zavery v ktorych

sumarizujeme jej hlavné zistenia.
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1. IMPLIKACIE PRIEMYSLU 4.0 PRE TRH PRACE

Digitalizacia ekonomiky a Priemysel 4.0 ponukaju nové prilezitosti a vyzvy. Nové technoldgie
mozZu generovat zvysenu produktivitu a ufahCuju trhové transakcie. Vytvaraju nové statky
a sluzby s takmer nulovymi alebo nulovymi hrani¢nymi nakladmi. Okrem toho maju tieto
zmeny a nové technoldgie zasadné implikdcie pre trh prace. Vytvaraju nové pracovné ¢innosti
a povolania, no zaroven ohrozuju zna¢nu cast ¢innosti tradiéne vykondavanych fudskou pracou.
To ma nasledne dopady nie len na celkovi mieru zamestnanosti, nezamestnanosti a Strukturu
prace, ale aj na mieru prijmovych nerovnosti. Nové pracovné Cinnosti, zalozené napriklad
na digitalnych zru€nostiach, maju potencial pre rast a vysoké prijmy. Okrem toho existuju
mnohé nizko prijmové cinnosti, ktoré nové technolégie v blizkej dobe nenahradia, napriklad
v oblasti socidlnych sluzieb. Znac¢na ¢ast stredne prijmovych pracovnych ¢innosti je v3ak ¢oraz
viac ohrozena nahradzanim kapitalom. Tieto tendencie preto mozu viest k vyraznym zmenam

v spolocnosti a k ndrastu nerovnosti tak v prilezitostiach, ako aj vo vystupoch.

Ciefom studie je preskimat dopady digitalizacie a zavadzania Priemyslu 4.0 na Slovensko.
Predmetom Studie je zmapovanie ekonomickych, socialnych a spolocenskych dopadov, ako
vychodiska pre dalSie vyskumné Studie, ktoré podrobnejsie preskimaju dopady v jednotlivych
oblastiach. Projekt je tak zamerany na preskimanie Sirokého spektra dopadov digitalizacie
a Priemyslu 4.0 na Slovensku, so Specidlnym zretelom na dopady na ekonomicky rast

a zamestnanost.

Zavadzanie Priemyslu 4.0 bude mat rozsiahle dopady na spolo¢nost, vratane socidlnych
dopadov a dopadov na zamestnanost. Pre pozitivhe ovplyvnenie zmien, ktoré si s tym
spojené, potrebuju tvorcovia hospodarskej politiky, ako aj Siroké spektrum zainteresovanych
zaujmovych skupin, podkladové materidly, ktoré mapuju potencidlne dopady Priemyslu 4.0
na jednotlivé oblasti spolocnosti. Iba tak bude mozné na potencialne rizika v€as zareagovat

/aélplyvnit' dopady Ziaducim smerom.
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\/ tejto Casti Studie sa venujeme implikaciam automatizacie na zamestnanost atrh prace.
Vyskumné Studie, ktoré analyzuju dopady automatizacie na trh prace mdézieme rozdelit
do dvoch velkych oblasti. Prva z nich sa zaobera problematikou potencialnych efektov na trh
prace, buducnostou prace. Tieto Studie sa snaZzia o ¢o najlepSiu predikciu potencialnych
dopadov, pri zohladneni réznych scendrov vyvoja, ktoré zavisia od viacerych exogénnych
(napr. nepredvidatelnost novych technologickych objavov) a endogénnych faktorov (napr.
reakcia politik na stcasny vyvoj, podpora/brzdenie zavddzania automatizacie). Prehlad studii
k tejto oblasti je spracovany v prvej podkapitole. V dalsej podkapitole sa zaoberame druhou
velkou skupinou Studii, ktoré analyzuju efekty technologického pokroku a automatizacie
na dopyt po praci v minulosti. Na zaklade réznych ekonomickych modelov sa tieto Studie
snazia odhalit asociacie medzi mzdovym vyvojom azamestnanostou na jednej strane,
a automatizaciou a technologickym pokrokom na druhej strane. Pouzitim ekonometrickych
modelov sa niektoré z nich snaZia odhalit aj kauzdlne suvislosti medzi nimi. Okrem toho
vyuzivaji dekompoziciu zmien vychddzajucu z ekonomickych modelov zaloZenych
na pracovnych ¢innostiach, aby odhalili efekty pre zanik pracovnych miest, ako aj pre tvorbu
novych pracovnych cinnosti a miest. Na zdklade ro6znych odhadov pravdepodobnosti
nahradzania prace kapitdlom analyzujeme ohrozenost pracovnych miest na Slovensku

na narodnej, regionalnej aj odvetvovej Urovni.
1.1: Budtcnost prace

Pocas poslednej dekady bolo publikovanych mnoho Stuadii, ktorych autori odhaduju, Ze
automatizacia a iné nové technolégie maju potencial v blizkej budicnosti vyznamne narusit
trh prace. Debatu o buducnosti prace v kontexte nastupujucich technoldgii rozprudili Frey
a Osborne (2013), ktori odhaduju, Ze az 47 % pracovnych miest v USA je vysoko ohrozenych
automatizdciou. Ich metodolégia spociva vtom, Ze na zaklade expertného zhodnotenia
odhaduju pre-kazdé zo 702 povolani pravdepodobnost, s akou bude v horizonte dvoch az

/méh dekad automatizované. Tieto odhady nasledne viaceri autori vyuzili pri vypocte

¢
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potencialnych dopadov na trhy prace inych krajin. V pripade Finska a Norska ide o priblizne 35
% pracovnych miest vysoko ohrozenych automatizaciou (Pajarinen a Rouvinen, 2014;
Pajarinen a kol., 2015). Navyse, v pripade oboch krajin dospeli autori k vysledkom, ktoré
naznacuju, Ze horsie platené povolania a povolania s nizSimi narokmi na vzdelanie su
automatizdciou ohrozené vyraznejsie. Potencidlne najviac automatizaciou ohrozenym sa javi
byt nemecky trh prace — az 59 % pracovnych miest sa nachdadza v kategdrii s vysokou
pravdepodobnostou automatizacie (Brzeski a Burk, 2015). V pripade irska uskutocruju
Crowley a Doran (2019) tuto analyzu na uUrovni miest a odhaduju hodnoty v intervale 26 — 58

% (s priemernou hodnotou 44 %).

Najcerstvejsim prispevkom je odhad pre Rakusko. Michlits a kol. (2019) prisli s hodnotou 40 %
a vlastnou interpretaciou tohto vysledku. Podla nich iba mald cast povolani spadajicich
do kategérie wvysoko ohrozenych automatizdciou bude v skutocnosti kompletne
automatizovanych. Avsak drvivd vacSina tychto povolani bude spojena svyznamnymi
zmenami narokov na schopnosti, zru¢nosti a vzdelanie pracovnikov a so zmenami cCinnosti,
ktoré su v ramci tychto povolani vykonavané. Autori zaroven odhaduju, ze implementacia
novych technoldgii bude mat negativnejsi dopad na Zeny neZ muZov. Pre dosiahnutie ¢o
najspolahlivejsich vysledkov je pri tejto metodoldgii klucové pracovat s detailnymi udajmi
o zamestnanosti. Aj ked Bowles (2014) pracoval v porovnani s vysSie spominanymi Studiami
s agregovanejsimi udajmi o zamestnanosti, jeho vysledky mozu posluzit aspon na priblizné
porovnanie ohrozenia trhov prace jednotlivych krajin EU. Ako automatizaciou najohrozenejsi
vychddza rumunsky trh prace (priblizne 62 %). Naopak, najmensiemu ohrozeniu su vystaveni
pracovnici vo Svédsku (priblizne 47 %). V pripade Slovenska autor odhaduje, e priblizne 55 %
pracovnych miest je vysoko ohrozenych automatiziciou. Ide o hodnotu takmer totoznu

s priemerom za vietky krajiny EU (54 %).

Vysledky mikroekonomickej analyzy Fossena a Sorgnera (2018) naznacuju, Ze pracovnici
/@acujt]ci v povolaniach, ktoré su spojené s vyssSim rizikom automatizacie, uz v sucasnosti
/ Castejsie menia zamestnanie alebo sa stavaju nezamestnanymi. Otazne vsak je, i su tieto
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pohyby dobrovolné alebo nedobrovolné. Autori sa prikldfaju k optimistickej verzii
interpretacie vysledkov ich vyskumu — aby pracovnici predisli budicej nezamestnanosti,
prestvaju sa uz v stcasnosti do povolani menej ohrozenych automatizaciou. Ci sa pracovnici
skuto¢ne presuvaju do povolani s nizs$im rizikom automatizacie vSak uz predmetom ich

vyskumu nebolo. Hovorime teda iba o hypotéze.

Arntz et al. (2016) prisli s kritikou metodoldgie Freya a Osbornea (2013) a pokusali sa vycislit
pocet pracovnych cinnosti (nie celych zamestnani), ktoré by mohli zaniknut v dosledku
automatizacie, robotizadcie a digitalizacie. Aby vzali do Uvahy skutoCnost, Ze nie vsetci
pracovnici v urcitej profesii maju rovnaké profily zamestnania, vyuzili idaje o jednotlivych
cinnostiach z prieskumu OECD PIAAC (Program medzindrodného hodnotenia kompetencii
dospelych), ¢im prehodnotili potencidl automatizacie aj pre USA. InSpirovali sa pri tom i
nemeckou Studiou Bonin et al. (2015), ktora zodpovedajucim spdsobom vypocitala, Zze 42 %
zamestnancov v Nemecku pracuje v rizikovych profesiach. Prehlad odhadov ohrozenosti

pracovnych miest z r6znych Studii je uvedeny aj v nasledujucom grafe.
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Graf 1: Odhady ohrozenych pracovnych miest
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Zdroj: EU, 2019, The changing nature of work.

Arntz et al. (2016) vychadzaju z existencie heterogenity v ¢innostiach, ktoré rozni pracovnici
v rdmci tych istych povolani vykonavaju. Kym v pripade Freya a Osbornea (2013) hovorime
0 occupation-based pristupe (pristup zaloZeny na povolaniach), pristup vychadzajuci
z heterogenity pracovnych miest v ramci tych istych povolani oznacujeme ako task-based
(pristup zalozeny na pracovnych c¢innostiach). Odhaduju, ze v 21 krajinach OECD je v priemere
iba9 % pracovnych miest vysoko automatizovatelnych. Najmenej su automatizaciou ohrozeni
pracovnici v Juznej Korei (6%), najviac v Rakusku (12 %). Zo Studie Arntz et al. (2016) zaroven
vyplyva, ze najviac ohrozeni automatizaciou su pracovnici so zakladnym a nizSim strednym
vzdelanim. Okrem toho automatizacia najvyraznejSie ohrozuje 10 %, resp. 25 % najmenej
zarabajucich fudi. Slovensko v rdmci tejto analyzy vychddza ako krajina, ktorej trh prace je po
rakuskom, nemeckom /a $panielskom $tvrtym najohrozenej$im. DalSie vysledky aj v tomto
/pr(pade naznacuju, / Ze automatizaciou su najviac ohrozené nizko prijmové skupiny

/ obyvatelstva a pracovnici s nizkym vzdelanim. Hlavnym zaverom autorov je, Ze buduicnost,
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v ktorej v dosledku automatizdcie zaniknd desiatky percent pracovnych miest, ¢oho
vysledkom bude vysokd technologickd nezamestnanost, sa javi ako nepravdepodobna.
Upozornuju vSak na implikacie automatizacie pre prijmové nerovnosti a na rastici vyznam

® . zabezpecenia rekvalifikacie pre nizko kvalifikovanych pracovnikov.

Analyzou Bonin et al. (2015) sa inSpirovali aj autori rakuskej studie Nagl, Titelbach a Valkova
(2017), ktori pri skumani potencidlu substituovania cinnosti v doésledku digitalizacie
a automatizacie v Rakusku pouzili takisto aj individudlne profily ¢innosti zamestnancov.
Obrovskou vyhodu je, Ze autori pracovali s ddtami OECD PIAAC pre rakusku ekonomiku
avdruhom kroku empirického odhadu, na rozdiel od jednoduchého prevodu
pravdepodobnosti od Frey a Osborne (2013), pouzili iterativny pristup pri vazeni. Ich
vysledkom pre Rakusko je, Ze 9 % zamestnanych vykazuje ¢innosti s vysokym potencidlom

nahradenia inteligentnymi strojmi.

- . Graf 2:Variabilita v automatizovatelnosti pracovnych miest napriec krajinami OECD
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Zdroj: Nedelkoska a Quintini (2018)
Pozndmka: Sedé stipce sa tykaju vysoko automatizovatelnych pracovnych miest a modré stipce
pracovnych miest, ktoré prejdd vyznamnymi zmenami.

Podobny, no tieZ mierne modifikovany pristup uplatiiuju aj Nedelkoska a Quintini (2018), ktori
svoju analyzu rozsirili na 32 krajin OECD. V tychto krajinach je v priemere 14 % pracovnych
miest vysoko automatizovatelnych. Na Urovni jednotlivych krajin ide o hodnoty v intervale
6 — 33 %, kedy krajinou najviac ohrozenou automatizaciou je prave Slovensko. Priemerné
pracovné miesto je na Slovensku spojené s 57 % automatizovatelnostou (v pripade Ndrska ide

041 %).

Pouliakas (2018) sa v pripade krajin EU dopracoval k totoznému vysledku ako Nedelkoska
a Quintini (2018), teda 14 % eurdpskych pracovnikov vo veku 24 — 65 rokov celi vysokému
riziku automatizacie. Kym Arntz a kol. (2016) a Nedelkoska a Quintini (2018) vyuzivaju takmer
totozné data (vysledky prieskumu PIAAC) a metodoldgiu, Pouliakas (2018) sice vychadza
z rovnakej metodoldgie, ale pracuje s rozdielnymi datami (vysledky prieskumu ESJ - European
skills and jobs survey). Na rozdiel od Michlitsa a kol. (2019) naznacuju vysledky tejto Studie, Ze
automatizacia ma potencial pripravit o pracu skor muzZov neZ zZeny. Zaroven sa potvrdzuje

potencial negativneho dopadu automatizacie najma na nizkokvalifikovanu pracovnu silu.

1
&
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Graf 3: Miera ohrozenosti regién podla krajin
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Zdroj: EU, 2019, The changing nature of work.

V Studii (EU, 2019) je uvedend miera ohrozenosti zamestnanosti podla regidnov a krajin
Eurépskej Unie. V tomto porovnani patri Slovensko medzi krajiny s najvy$sou ohrozenostou
buducnosti, prace, a to jednak medzi najmenej ohrozenymi regidnmi, ako aj medzi najviac

ohrozenymi regiénmi EU.

Kym autori vSetkych vyssie spominanych Studii vychddzaju z expertnych odhadov, ktoré vyuzili
Frey a Osborne (2013), Dengler a Matthes (2018) prichadzaju s vlastnymi expertnymi odhadmi

rizika automatizacie, ktorému-celia jednotlivé povolania v Nemecku. Upozoriiuju, Ze sa

nesnazia predvidat buducnost, ale sustredia sa na aktudlne technologické mozZnosti.

V porovnani s;,bodnotou 47 % v pripade vyuZitia occupation-based pristupu je hodnota
/sgzjené s task-based/pristupom vyrazne nizSia — 15 % nemeckej zamestnanosti je vysoko
/ ohrozena automatizaciou. Vysledky ich vyskumu taktiez naznacuju, Ze rast zamestnanosti
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v jednotlivych povolaniach klesd sich automatizovatelnostou. Podobny pristup zvolili
Mihaylov a Tijdens (2019), ktori analyzuju ¢innosti, z ktorych pozostavaju jednotlivé povolania
v ramci medzindrodnej klasifikdcie povolani ISCO-08. Tieto ¢innosti rozdeluju do piatich
kategdrii — nerutinné analytické, nerutinné interaktivne, rutinné kognitivne, rutinné manualne
a nerutinné manudlne — anasledne odhaduju podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej

automatizdciou v Holandsku (11 %).

Brynjolfsson a kol. (2018) sa pozreli samostatne na potencial strojového ucenia — podoblasti
technoldgie umelej inteligencie — transformovat jednotlivé povolania a odvetvia ekonomiky.
Dospeli k zaveru, Ze na rozdiel od predchadzajucich vin automatizécie, nema strojové ucenie
potencial vyznamne zasiahnut iba urcitu ¢ast pracovne; sily, ale pésobit rovhomerne napriec
vsetkymi povolaniami. Pozoruju velmi nizku koreldciu medzi aplikovatelnostou technoldgie
strojového ucenia na cinnosti, z ktorych pozostavaju jednotlivé povolania a finanénym
ohodnotenim, ktoré je s nimi spojené. Sirsia implementécia tejto technoldgie by teda nemala
byt spojend s rasticimi prijmovymi nerovnostami. Nakolko v pripade takmer vsetkych
povelani autori identifikuju wvyraznd variabilitu v aplikovatelnosti strojového ucenia
na cinnosti, z ktorych pozostdvaju, zdnik velkého mnoiZstva pracovnych miest v désledku
implementacie tejto .technoldgie je velmi nepravdepodobny. Nepochybne vsak déjde

k zmenam vo vyrobnych procesoch a k reorganizacii ¢innosti.
1.2, Technologicky pokrok a dopyt po praci

Potencial Sirsej a rychlejsej implementacie novych technoldgii narusit status quo a spdsobit
otrasy na.trhu prace je nesporny. Ako vSak naznacuju vysledky viacerych empirickych analyz,

dopad na celkovi zamestnanast méze byt tak negativny, ako aj pozitivny.

Prvu empiricki analyzu_ekonomickych dopadov implementdcie priemyselnych robotov
uskutocCnili Graetz-a Michaels (2015). Ich data pokryvaju 238 odvetvi (v ramci 17 krajin)
/a/obdobie 1993 — 2007. Dospeli k zaveru, Ze implementacia priemyselnych robotov je spojena
/ s rastom produktivity, pridanej hodnoty a tempa ekonomického rastu. Ich odhad dopadu

32
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

° IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : : EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

na celkovi zamestnanost vsak Statisticky vyznamny nie je. Aj ked sa nezdd, Ze by
automatizdcia bola spojena s poklesom celkovej zamestnanosti, ich vysledky naznacuju
negativny dopad na zamestnanost nizko a stredne kvalifikovanych pracovnikov. Carbonero
a kol. (2016) vyuzitim rovnakej metodoldgie ukazuju, Zze kym vo vyspelych ekonomikach je
dopad automatizacie na celkovi zamestnanost takmer zanedbatelny, v pripade rozvijajucich
sa krajin identifikujd pocas obdobia 2005 — 2014 silny negativny dopad na celkovu

zamestnanost.

Na rozdiel od odvetvového pristupu autorov oboch vyssSie spominanych studii skimaju
Gregory a kol. (2016) dopad technologického pokroku (routine-replacing technological change
— technologické zmeny nahrddzajuce rutinné cCinnosti) na dopyt po praci na Urovni celej
ekonomiky. Odhaduju, Ze technologicky pokrok zvysil pocas obdobia 1999 — 2010 dopyt po
praci v Eurépe o takmer 12 miliénov pracovnych miest, o zodpoveda priblizne polovici
celkového rastu zamestnanosti. Dekompozicia, ktora vychadza z ich teoretického modelu,
ukazuje, Ze silny substitu¢ny efekt technologického pokroku (pracovnici st nahradzani strojmi
pri mykone rutinnych cinnosti) bol pocas analyzovaného obdobia viac nez kompenzovany

rastom dopytu po produkcii a spillover efektmi.

Podobne o efektoch ‘technologického pokroku uvaZzuju aj Acemoglu a Restrepo (2020).
Vyuzivajuc model, v ktorom roboty aludskd pracovnd sila superia o ¢innosti, ktoré su
vykonavané v rdmci vyrobného procesu (task-based model), ukazuju, Ze vysSia penetracia
robotov do ekonomiky ovplyviiuje zamestnanost a mzdy dvomi spésobmi — roboty na jednej
strane sice priamo nahradzaju cpracovnikov pri cinnostiach, ktoré dovtedy vykonavali
(displacement effect — efekt nahrddzania prdce), zaroven vsak dochadza k rastu dopytu po
praci vinych odvetviach a/alebo pri vykone inych &innosti (productivity effect — efekt
produktivity). Ich empirickd analyza naznacuje silny a robustny negativny vplyv penetracie
robotov na zaﬁmestnanost’ a mzdy v USA. K podobnému zaveru sa dopracovali aj Chiacchio
/awel. (2018), ktori odhaduju dany vztah v eurépskom kontexte. Konkrétne pracuju s datami
/ za Finsko, Franclzsko, Nemecko, Spanielsko, Svédsko a Taliansko. V pripade Nemecka sa
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Dauth a kol. (2017) dopracovali k vysledkom, ktoré nenaznacuju, ze by penetracia robotov
bola spojena s poklesom celkovej zamestnanosti. Odhaduju vsak, Ze jeden dodatocne
implementovany robot je v pripade spracovatelského priemyslu spojeny so zanikom dvoch
pracovnych miest. Tento zanik pracovnych miest vSak bol pocas obdobia 1994 — 2014 plne

kompenzovany vznikom pracovnych miest v sektore sluzieb.

Na tomto modeli stavaju Acemoglu a Restrepo aj svoj dalsi vyskum. Acemoglu a Restrepo
(2019) skimaju vplyv automatizacie a inych novych technoldgii na dopyt po praci. Predstavuju
dekompoziciu zmien v dopyte po praci a aplikuji ju na americké data. Ukazuju, Ze popri
displacement a productivity efekte po6sobi aj reinstatement effect (efekt vzniku novych
cinnosti), prostrednictvom ktorého technologicky pokrok zvySuje dopyt po praci, kedze
s novymi technolégiami je spojeny ajvznik Uplne novych cinnosti, v ktorych ma praca
komparativnu vyhodu. Celkovy vplyv technologického pokroku na dopyt po préci tak zavisi
od sily jednotlivych efektov. Kvalitativnym zmendm na trhu prace a zmenam v pracovnych

podmienkach sa dalej podrobnejsie venujeme aj v nasledujucej kapitole.

Empiricka dekompozicia zmien v USA (Acemoglu a Restrepo, 2019) naznacuje, Zze kym pocas
obdobia 1947 — 1987 bola v USA automatizacia plne kompenzovana vznikom novych ¢innosti
(Graf 4), tak pocas poslednych troch dekdd (1987 — 2017) automatizacia uz nebola
v dostatocnej miere kompenzovand vznikom novych cinnosti (Graf 5). Spolu s pomalsim
rastom produktivity je tato skutocnost dovodom, preco rastol americky dopyt po préci pocas

poslednych troch dekad pomalsie ako pocas prvych styroch povojnovych desatrodi.

k-
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é!i‘d'*roje zmien v dopyte po prdci v USA (1947 — 1987)

~ Vyplateny objem miezd, 1947 - 1987
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\.. Zdro;j: Aceﬁwoglu a Restrepo (2019)
‘ Poznamka: Ide o kumulativny vplyv na dopyt po praci (pozorovany objem vyplatenych miezd) v %.
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\i/Graf 5: Zdroje zmien v dopyte po praci v USA (1987 —2017)
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Vyplateny objem miezd, 1987 - 2017

o Efekt produktivity

®0-—

‘ 40

Vyplateny objem miezd

Strukturny efekt

N _o— ¢ —o— 0 —oImenav prac. Cinnostiach

\ 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017
019)

@ % Zaroj: Acemoglu a Restr
Poznamka: Ide. ula plyv na dopyt po praci (pozorovany objem vyplatenych miezd) v %.

35
p@dpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

o roévéja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

w.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

° IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : : EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Tichy (2016) si vSima znacné rozdiely v odhadoch dopadov automatizacie a vytyka, Ze autori
sa vacSinou zameriavaju na kvantifikaciu zamestnani, ktoré pri digitalizacii a automatizacii
mozZu zaniknut, no opominaju kvantifikaciu tych miest, ktoré nové technoldgie priamo ¢i
nepriamo vytvoria. V nedavno publikovanej studii o dopadoch na zamestnanost v Nemecku
by mali nové pracovné miesta prevysit pocet zaniknutych miest. Uznavany harvardsky
profesor Dani Rodrik sa pre The Economist (2017) takisto vyslovil, Ze je skepticky voc¢i masivnej
strate miest v priemyselnej vyrobe v désledku robotizacie, a to najma v rozvijajucom sa svete.
Okrem vysokych nakladov, ktoré ju nutné vynaloZit na plni automatizaciu niektorych ¢innosti,
su to najma regulacné opatrenia, ktoré brania tomuto procesu. Je tak pravdepodobné, Ze

v mnohych pripadoch budu niektoré z automatizovatelnych ¢innosti nadalej vykonavat fudia.

Z hladiska dopadov na zamestnanost je zaujimavym aj tvrdenie, Ze automatizacia by nemusela
v najblizsej dobe nahradzat len priemyselné cinnosti, ako tomu bolo doteraz, ale dotykat sa
bude . potupne aj cinnosti v oblasti sluzieb (napr. v bankovnictve, uctovnictve Ci
telemarketingu). Podla profesora medzinarodnej ekonémie Richarda Baldwina (2019) by
k tomuto javu malo déjst dokonca ,en masse”. Okrem toho by mali vzniknut pracovné miesta
s Uplne novym charakterom, ktoré v sicasnosti nemozno presne pomenovat. Tak ako pred 30
rokmi malokto predpokladal, Ze tolko [udi bude pracovat v marketingu ¢i luxusnejsich sluzbach
(osobni tréneri, maséri, instruktori atd.), tak ani teraz nevieme presne odhadnut charakter
novych zamestnani. Isté je, Ze dojde k rozmachu najma tych povolani, ktoré predstavuju
komplementy -k _automatizovanym cinnostiam a naopak zaniknu tie miesta, ktoré svojou

napliou predstavuju substituty voci priemyselnym robotom (Prettner et al., 2018).

Z niekolkych studii mapujucich situaciu na Slovensku (napr. Luptacik et al., 2016) vyplyva, Ze
priemysel je vyznamnym a hlavnym motorom inovacii a konecny dopyt po vyrobkoch
spracovatelského priemyslu generuje nezanedbatelné efekty aj na zamestnanost v sluzbach.
\Y rovnakom_wr Case—zvySujuca sa konkurencia v priemysle vytvara tlak na dopyt
po-vysokokvalifikovanej pracovnej sile a Specialistoch, a to na ukor rutinnych a manudlnych
/ ¢innosti. Z hladiska vlastnictva intelektualnych aktiv su vsak slovenské firmy znacne
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podkapitalizované, ¢o mobZe predstavovat jednu z bariér konkurencieschopnosti krajiny

v buducnosti.
1.3. Ohrozenie pracovnych miest automatizaciou na Slovensku

Na kvantifikovanie podielu zamestnanosti, ktord je na Slovensku vysoko ohrozend
automatizaciou, vyuzivame Udaje o zamestnanosti na Grovni 4-miestneho SK ISCO-08 kédu?
a odhady automatizovatelnosti jednotlivych povolani Freya a Osbornea (2013) (dalej ,,FO“),
Dengler a Matthes (2018) (dalej ,,DM*“) a Mihaylova a Tijdensa (2019) (dalej ,,MT“). Vyhodou
prace s odhadmi FO je mozZnost uskutocnenia medzindrodného porovnania, kedZe tato
metodoldgia bola replikovand v mnohych krajindch. Ich odhady vSak vychadzaju z ¢innosti
vykondvanych v ramci jednotlivych povolani americkej klasifikacie povolani SOC a su tak
do znacnej miery Specifické pre USA. DM prichadzaju s vlastnymi expertnymi odhadmi, ktoré
vychdadzaju z ¢innosti vykonavanych v rdmci jednotlivych povolani v Nemecku a mali by tak
realnejsie zachytavat automatizovatelnost jednotlivych povolani na Slovensku. MT vychadzaju
z ¢innosti vykondvanych v ramci jednotlivych povolani medzinarodnej klasifikacie povolani
ISCO-08 aich odhady by tak podobne ako v pripade DM mali redlnejsie zachytavat

automatizovatelnost jednotlivych povolani na Slovensku.

Tabulka 1 obsahuje vysledky, ku ktorym sme sa dopracovali vyuZzitim jednotlivych pristupov.
V dvoch ztroch pripadov su hodnoty vypocitané pre Slovensko vyrazne vyssie ako tie, ku
ktorym sa dopracovali samotni autori v pripade nimi skimanych krajin — 15 % v Nemecku (DM)
verzus 20,0, resp. 20,1 % na Slovensku a 11 % v Holandsku (MT) verzus 22,6, resp. 22,3 % na
Slovensku. Pri vyuziti odhadov FO sme sa dopracovali k takmer totoZznej hodnote ako samotni
autori v/pripade USA, avsak vyssej v porovnani s tymi, ku ktorym sa dopracovali autori, ktori
zreplikovali metodolégiu FO v pripade Finska, Norska ¢i Rakuska. Ide o hodnoty podielu
zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou, pricom za automatizaciou vysoko ohrozené

yovné miesto sa povazuje také, ktoré je tvorené takymi ¢innostami, z ktorych je aspor 70

/ ! Tieto udaje ndm poskytla TREXIMA Bratislava.
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% automatizovatelnych. Nakolko je tato hranica zvolena do velkej miery arbitrarne, uvadzame
aj priemernu automatizovatelnost pracovného miesta v slovenskom hospodarstve. Aj ked' je
podiel pracovnych miest vysoko ohrozenych automatizaciou v pripade pristupu DM relativne
nizky (42, resp. 43 % hodnoty vypocitanej v pripade vyuzitia odhadov FO), priemerna
automatizovatelnost povolania na urovni priblizne 40 % uz pri relativnom porovnani takd nizka
nie je (69 % hodnoty vypocitanej v pripade vyuZitia odhadov FO). Tato skutocnost je

dosledkom relativne vysokého podielu pracovnych miest stredne ohrozenych automatizaciou.

Tabulka 1: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou a priemerna pravdepodobnost
automatizacie na Slovensku v rokoch 2014 a 2019 (v %)

Podiel zamestnanosti vysoko Priemerna
Pristup ohrozenej automatizaciou automatizovatelnost povolania

2014 2019 2014 2019
Frey a Osbourne (2013) 47,5 46,8 58,7 57,7
Dengler a Matthes

20,0 20,1 40,5 40,1
(2018) g ’ ’ ’
Mihaylov a Tijdens

22,6 22,3 36,0 35,1
(2019) ? ? ’ 7

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.
Poznamka: V pripade priemernej automatizovatelnosti povolania ide o vazeny priemer.

Graf. nizSie ukazuje distribuciu zamestnanosti na Slovensku podla intenzity ohrozenia
automatizdaciou. Zaujimavym zistenim je, Ze v pripade vyuzitia odhadov MT spadd az takmer
40-% pracovnych miest na Slovensku do kategérie povolani stakym obsahom cinnosti,
z ktorych je automatizovatelnych iba 0 az 10 %. Tieto zamestnania tak nielenze v dosledku
technologického pokroku nezaniknu, ale pravdepodobne ani nebudu spojené s vyznamnymi
zmenami.narokov na schopnosti, zrucnosti a vzdelanie pracovnikov a so zmenami ¢innosti,

ktoré st/'v rdmci tychto povolani vykondvané.
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Graf 6: Distribucia zamestnanosti podla pravdepodobnosti automatizacie na Slovensku (2019)
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V pripade prace sodhadmi FO suU okresmi s najvy$simi podielmi zamestnanosti vysoko
ohrozenej automatizaciou Krupina (76 %), Kysucké Nové Mesto (69 %), Bytca (68 %), Myjava
ohrozenej automatizaciou Svidnik (31 %), Levoca (33 %), Ruzomberok (35 %), Bratislava Il (35

%) a TrebiSov (37 %).

Obrazok1: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou podla okresov v roku 2019 (FO)

" 4
4
£ e

0 50-60%
B 60-70%
B 70-80%

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie na zdklade Gdajov z TREXIMA Bratislava a Frey a Osborne (2013).

Ak aplikujeme odhady DM, tak okresmi s najvyssimi podielmi zamestnanosti vysoko ohrozenej
automatizdciou su Kysucké Nové Mesto (63 %), Bytca (50 %), Skalica (46 %), Myjava (43 %)
ohrozenej automatizaciou Gelnica (5 %), Svidnik (6 %), KoSice | (6 %), Bratislava V (6 %)

a Bratislava | (7 %).
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Obrazok 2: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou podla okresov v roku 2019 (DM)

‘ \1“ o

@
a, :
3 o » D05,

~ & 0 20-30%
pd I 30-40%
% H 40-50%
B 50-60%
W 60-70%
K Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie na zaklade Gdajov z TREXIMA Bratislava a Dengler a Matthes
(2

%Qyuiiti odhadov MT sa dopracujeme k podobnym vysledkom. Okresmi s najvyssimi

/
i’ podielmi zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou su Kysucké Nové Mesto (56 %),

\B{c' (45 %), Myjava: (41 %), Nové Mesto nad Vahom (41 %) a Zarnovica (40 %) a okresmi
zsnml podlelm;f;zamestnanostl vysoko ohrozenej automatizaciou su Levoca (4 %),
. Gelnica (6 %), S‘vidnl'k (8 4‘%), Ruzomberok (10 %) a Snina (11 %).
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Obrazok 3: Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou podla okresov v roku 2019 (MT)

‘h

bt ™

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie na zaklade udajov z TREXIMA Bratislava a Mihaylov
a Tijdens (2019).

Ked spriemerujeme hodnoty vypocitané jednotlivymi pristupmi, dopracujeme sa
k nasledovnym vysledkom: Kysucké Nové Mesto, Byt¢a, Myjava, Skalica a Krupina ako okresy
s najvyssimi podielmi zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou a Svidnik, Levoca,

evvs

ohrozenej automatizaciou.
Automatizaciou su ohrozené najma nizkoprijmové skupiny zamestnancov

Okrem informacie o pocte zamestnancov disponujeme na Urovni 4-miestneho ISCO-08 kddu
aj informdaciou o priemernej hodinovej mzde?. Uskutoénend analyza vztahu medzi

automatizovatelnostou povolania a vySkou mzdy poskytuje zaujimavé zistenia a implikacie.

Dopracovali sme sa  kvysledkom, ktoré naznaCuju negativny vztah medzi

automatizovatelnostou ‘povolania a vyskou mzdy — ohrozenie povolania automatizéciou

o

/ 2 Tieto Udaje ndm poskytla TREXIMA Bratislava.
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s rastom priemernej hodinovej mzdy v priemere klesa. Riziku straty zamestnania v dosledku

technologického pokroku tak vo vacsej miere €elia zamestnanci s nizSim prijmom. V pripade
prace s odhadmi FO sme sa dopracovali k nasledovnym konkrétnym hodnotam: priemerna
hodinova mzda zamestnancov nizko ohrozenych automatizdciou bola v roku 2019 vo vyske
priblizne 10 eur, stredne ohrozenych automatizaciou vo vyske priblizne 7 eur a vysoko
ohrozenych automatizaciou vo vyske priblizne 6,5 eura. Presné hodnoty spolu s vysledkami

pre odhady DM a MT su uvedené nizsie (Tabulka 2).

Tabulka 2: Priemerna hodinovd mzda (PHM) zamestnancov nizko, stredne a vysoko ohrozenych
automatizaciou v roku 2019 (v EUR)

PHM zamestnancov | PHM zamestnancov | PHM zamestnancov
Pristup nizko ohrozenych |stredne ohrozenych | vysoko ohrozenych
automatizaciou automatizaciou automatizaciou
Frey a Osbourne (2013) 10,14 7,14 6,46
Dengler a Matthes (2018) 8,26 7,34 6,97
Mihaylov a Tijdens (2019) 8,58 6,36 6,78

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.
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Poznamka: Ide o vazeny priemer.

‘ Graf 7: Priemerna hodinova mzda v roku 2019 vs. pravdepodobnost automatizacie povolania (FO)

o
™

x/

20
|

Priemerna hodinova mzda (v EUR)
10

e o
. T T T T T T
\ 0 20 40 60 80 100
® Pravdepodobnost automatizacie (v %)
/‘\
Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.
®-

-2

Tento pro;ekt sa realizuje vdaka podpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu

&£ reglonalneﬁo rozvo;a v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

w.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

YA 1A MPSVR SR R oo OPERACNY PROGRAM
‘ ° Eurdpsky socialny fond : : I:UDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Graf 8: Priemerna hodinova mzda v roku 2019 vs. pravdepodobnost automatizacie povolania (DM)
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Graf 9: Priemerna hodinova mzda v roku 2019 vs. pravdepodobnost automatizacie povolania (MT)
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Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.

KedZe v ramci povolani nizko ohrozenych automatizaciu identifikujeme vyznamné rozdiely
vo vyske mzdy, s postupujucou automatizdciou hrozi aj ndrast prijmovych nerovnosti —
technologicky pokrok ohrozuje najma nizko a stredne kvalifikovand pracovnd silu
(Hawksworth a kol., 2018) a potencidlny rast ponuky nizko a stredne kvalifikovanej prace
v podmienkach obmedzeného mnoZstva (este) neautomatizovanych/neautomatizovatelnych
a pre tuto skupinu obyvatelstva vhodnych pracovnych miest bude tladit mzdy na tychto

poziciach (este viac) nadol.
1.4. Ohrozenia pre zamestnanost na Slovensku podla odvetvi a profesii

V nasledujuicej casti Studie identifikujeme odvetvia na Slovensku, ktoré maju najvyssie
zastupenie profesii s oznacenim vysoko rizikové, ¢i uz percentudlne alebo v absoliutnom
vyjadreni. Na zaklade 3tudii od autorov zaoberajucich sa potencidlnymi dopadmi
automatizacie (FO, 2013; DM, 2018 a MT, 2019) povazujeme za vysoko ohrozené tie profesie,
ktorych riziko automatizovatelnosti je odhadnuté na 70 a viac percent. Pravdepodobnost

automatizdacie pod 30 % oznacujeme ako nizku a v intervale od 30 do 70 % za stredne vysoku.

Podla pravdepodobnosti vycislenych autormi Frey a Osborne (2013) pracovalo na Slovensku
vroku 2019 priblizne 1,2 miliona obyvatelov (cca 46 %) v profesidch s rizikom
automatizovatelnosti nad 70 %. Z toho najviac v trhovych sluzbach (50 %) a priemyselnej
vyrobe (35 %). Ak pouZijeme profesie oznacené ako rizikové podla autorov Dengler a Matthes
(2018), ohrozenych bude pravdepodobne ,len” 20 % zamestnanych, teda necelych 500 tisic
pracovnych miest, z ktorych sa opat vacsina nachadza v priemyselnej vyrobe a trhovych
sluzbach, tentoraz svyraznejSim zastupenim profesii obsiahnutych v spracovatelskom
priemysle (65 %). Ide najma o miesta vo vyrobe motorovych vozidiel, ndvesov a privesov,
Vo vyrobe strojov azariadeni a vo vyrobe kovovych konstrukcii. Z trhovych sluzieb patri medzi
/n/a}fizikovejél' maloobchod. Podobné percentudlne hodnoty ziskavame aj zodhadov
/ pravdepodobnosti /automatizovatelnosti pre jednotlivé profesie od autorov Mihaylov
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a Tijdens (2019). Z 22 % zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou predstavuju viac nez
polovicu pracovné miesta v priemysle (vyrazne zastupeny je opat automobilovy priemysel,
vyroba kovovych konStrukcii, vyroba strojov a zariadeni atiez vyroba vyrobkov z gumy
a plastov) a 36 % miesta v trhovych sluzbach. Podrobnejsie sa venujeme Struktire ohrozenych

odvetvi a v rdmci nich aj profesii v nasledujucich tabulkach.
Ohrozené odvetvia a profesie s vyuzitim pravdepodobnosti od Freya a Osbornea (2013)

Najskor sme sa pozreli na rizikové odvetvia s vyuzitim pravdepodobnosti automatizacie
pre jednotlivé profesie vycislené autormi Frey a Osborne (2013). Tabulka 3 obsahuje odvetvia
na Slovensku zoradené najskor podla podielu a nasledne podla absolutneho poctu pracujucich
v rizikovych profesiach. Medzi najohrozenejsSimi z hladiska percentudlneho zastupenia su
niektoré sluzby, ktoré mozno zaradit medzi trhové, ale aj viaceré odvetvia spracovatelského
priemyslu. Do top 10 sa z trhovych sluzieb dostali bezpecnostné a patracie sluzby, ¢innosti
reStaurdcii a pohostinstiev a tla¢ a reprodukcia zdznamovych médii. V ramci priemyselnej
vyroby je zastUpenad vyroba vyrobkov z gumy a plastu, vyroba odevov, nabytku, spracovanie

dreva ¢i vyroba potravin.

Najviac ludi zamestnanych v odvetvi bezpecnostné a patracie sluzby pracuje na pozicii
»pracovnici v oblasti sukromnej bezpecnosti“. Ide az 0 90 % zamestnanosti tohto odvetvia.
\/ pripade cinnosti restauracii a pohostinstiev mozno hovorit najméa o ¢asnikoch, kucharoch
(okrem Séfkucharov) a pomocnikoch v kuchyni. Z odvetvi priemyselnej vyroby su potencialne

ohrozeni najma operatori strojov a zariadeni a montdzni pracovnici (Tabulka 4).

Tabulka 3: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolitneho poctu pracujucich
v profesiach s vysokym rizikom'autematizovatelnosti (nad 70 %) podla Frey a Osborne (2013), 2019

Ohrozené Podiel na celkovej
Nazov odvetvia (SK NACE)
pracovné miesta zam. odvetvia
Zoradené podla podielu
ezpecnostné a patracie sluz ,6 %
//863 pec s a pétracié sluzby 32422 95,6 %
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56 Cinnosti restauracii a pohostinstiev 38029 84,1%
18 Tlac¢ a reprodukcia zdznamovych médii 3501 79,4 %
69 Pravne a Uctovnicke ¢innosti 23235 77,4 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 38392 75,9 %
14 Vyroba odevov 12160 75,6 %
31 Vyroba nabytku 15454 73,6 %
28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 49560 72,5%
16 Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku okrem nabytku;

13851 72,0 %
vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu
10 Vyroba potravin 33768 70,1%

Zoradené podla absoltitneho poctu

47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 129538 68,6 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 77178 68,9 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 69967 48,3 %
84 Verena sprava a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 68901 40,9 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 49824 69,3 %
28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 49560 72,5%
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, pofovnictvo a sluzby s tym suvisiace 41342 67,7 %
85'Vzdelavanie 38955 15,6 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 38392 759 %
56 Cinnosti restauracii a pohostinstiev 38029 84,1%

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

Z pohladu zamestnanesti nds vSak zaujima aj to, ktoré odvetvia su ohrozené podla poctu
yovm’kov Trizikovych profesiach. Najviac ich na Slovensku pracovalo v roku 2019
/ v maloobchode, automobilovom priemysle a vo velkoobchode. Napriek tomu, Ze evidujeme
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odvetvia aj s vysSim percentudlnym rizikom ohrozenosti, najvysSia potencidlna strata
z pohladu poctu pracovnych miest je prave v tychto odvetviach, a to takmer 130 tisic
v maloobchode, 77 tisic vautomobilovom priemysle a takmer 70 tisic miest vo velkoobchode.
Vyroba strojov a zariadeni, vyroba vyrobkov zgumy aplastu atiez Cinnosti resStauracii
a pohostinstiev sa nachddzaju v top 10 aj vtomto rebricku. Su tak v skupine najviac
ohrozenych nielen z percentualneho hladiska, ale aj podla poétu miest v rizikovych profesiach.
Okrem toho pribudli do zoznamu ohrozenych aj verejnd sprava a obrana (68 901 pracovnych
miest), vyroba kovovych konstrukcii (49 824 miest) a pestovanie plodin a chov zvierat, v raémci
ktorého bolo na Slovensku v roku 2019 zamestnanych vySe 41 tisic fudi v rizikovejSich
profesiach. Zaujimavou polozkou v tomto zozname je vzdeldvanie, ktoré vo vSeobecnosti patri
medzi menej rizikové odvetvia z pohladu budicej automatizovatelnosti. Napriek tomu, Ze len
15 % ludi vtomto sektore pracuje v rizikovych profesidach, v absolitnom vyjadreni je to
na Slovensku takmer 39 tisic pracovnych miest, pricom zrizikovych profesii ide najma
o kucharov, pomocnych pracovnikov v kuchyni avSeobecnych administrativnych ainych
pomocnych pracovnikov. Vacésinu zamestnanych (relativne aj absolutne) vsak tvoria ucitelia

v zakladnych a strednych Skolach, ktori nepatria medzi vysoko ohrozené skupiny.

Tabulka 4: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych odvetviach
na Sloevensku podla percentualneho podielu, Frey a Osborne (2013), 2019

Pocet Podiel na
ISCO Nazov profesie pracujucich | celkovej zam.
v profesii odvetvia
80 Bezpecnostné a patracie sluzby

5414 | pracovnici v oblasti suikromnej bezpecnosti 30821 90,92 %
5411 hasici 708 2,09 %
4110 | vSeobecni administrativni pracovnici 553 1,63 %

— 56 Cinnosti restauracii a pohostinstiev
- 5131 | casnici a someliéri 10563 23,36 %
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5120 | kuchari (okrem séfkucharov) 9623 21,28 %

9412 | pomocnici v kuchyni 7067 15,63 %

18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii

7323 | pracovnici dokoncovacich prac tlace a vazby 1365 30,93 %
9329 | pomocni pracovnici vo vyrobe 642 14,56 %
7322 | tlaciari 632 14,32 %

69 Pravne a uctovnicke cinnosti

3313 | odborni pracovnici v oblasti U¢tovnictva 9558 31,84 %
2411 | Specialisti v oblasti Uc¢tovnictva a financnej kontroly 9202 30,65 %
4311 | administrativni pracovnici v Uctovnictve 1940 6,46 %

22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu

8142 | operatori strojov na vyrobu vyrobkov z plastov 12944 25,60 %
8141 | operatori strojov na vyrobu vyrobkov z gumy 8629 17,07 %
8219 | montdzini pracovnici inde neuvedeni 3350 6,63 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.
Z dalsej tabulky (Tabulka 5) vieme vycitat najviac zastipené profesie v ramci spominanych
ohrozenych odvetvi. V- maloobchode pracuje viac nez tretina ako predavaci a dalSich 13 % a 10
% na poziciach pokladnikov a veducich predajne/oddelenia. V druhom pocdetne najviac
ohrozenom odvetvi = vo vyrobe motorovych vozidiel, ndvesov a privesov — mézeme hovorit
o montaznych pracovnikoch v strojarskej vyrobe, montdznych pracovnikoch elektrickych
a elektronickych zariadeni a dalsich inde neuvedenych montaznych pracovnikoch, ktori spolu
tvoria - takmer polovicu zamestnanosti celého odvetvia. Ztohto pohladu vnimane
zamestnanost v automobilovom priemysle na Slovensku za znacne rizikovu. Dalej ohrozeni st
obchodni zastupcovia,/ pracovnici v sklade a predavaci vo velkoobchode atiez odborni
)y{covm’ci verejnej spravy avramci vyroby kovovych konStrukcii nastavovaci a obsluha

/ kovoobrabacich strojov, operatori, zamocnici a nastrojari.
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Pri opacnom pohlade, najnizSie percentudlne, ale vacSinou aj absolutne zastipenie
ohrozenych profesii je v odvetviach ako tvorivé, umelecké a zabavné ¢innosti (22 %), vedecky
vyskum avyvoj (20 %), informacné sluzby (13 %), zdravotnictvo (13 %), pocitaové
programovanie a poradenstvo (13 %), vyroba filmov, videozdznamov a televiznych programov
(10 %) a Einnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie (3 %). UpIny zoznam odvetvi zoradenych

podla podielu a absolutnych poctov sa nachadza v prilohach (Priloha 1 a Priloha 2).

Tabulka 5: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych odvetviach
na Slovensku podla absolitneho poctu zamestnanych, Frey a Osborne (2013), 2019

Pocet Podiel na
ISCO Nazov profesie pracujucich | celkovejzam.
v profesii odvetvia

47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov

5223 | predavaci 69174 36,6 %
5230 | pokladnici a predavaci listkov 24214 12,8%
5222 | vedduci predajne/oddelenia 17619 9,3%

29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov

8211 | montdzini pracovnici(operatori) v strojarskej vyrobe 36242 32,4%
8212 | montazni pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni 7337 6,5 %
8219 | montazini pracovnici inde neuvedeni 6992 6,2 %

46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov

3322 | obchodni zastupcovia 18001 12,4 %
4321 | pracovnici v sklade 17342 12,0%
5223 | predavaci 11222 7,7%

84 Verena sprava a obrana; povinné socialne zabezpecenie

3359 | _odborni pracovnici verejnej spravy inde neuvedeni 12964 7,69 %
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3353 | odborni pracovnici v oblasti socidlneho zabezpecenia 8347 4,95 %

opatrovatelia a asistenti pre domacu starostlivost pre starSie osoby

5322 | a osoby so zdravotnym postihnutim 7737 4,59 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 9946 13,83 %
8211 | montazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 7394 10,28 %
7222 | zamocnici, nastrojdri a podobni pracovnici 6162 8,57 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

Ohrozené odvetvia a profesie s vyuzitim pravdepodobnosti od Denglera a Matthesa (2018)

Ak pouzijeme profesie oznacené ako rizikové podla autorov Dengler a Matthes (2018),
ohrozenych vychadza podstatne menej profesii nez v pripade odhadov Freya a Osbornea
(2013). Konkrétne hovorime o 20 % celkovej zamestnanosti na Slovensku v roku 2019, co
predstavuje necelych 500 tisic pracovnych miest. Dal$im rozdielom oproti predo$lym
vysledkom je odvetvové zastupenie. Top 10 odvetvi z pohladu podielu pracujucich
v profesiach s vysokym rizikom automatizacie predstavuji vyhradne odvetvia
spracovatelského priemyslu. Z dalSej tabulky (Tabulka 6)vyplyva, Ze najvy$si podiel
ohrozenych profesii na celkovej zamestnanosti odvetvia je vo vyrobe a spracovani kovov,
v spracovani dreva a vyrobe strojov a zariadeni. Podiel nad 60 % je aj v tlaci a reprodukcii
zaznamovych médii, vo vyrobe kovovych konstrukcii avyrobe papiera a papierovych
vyrobkov. V automobilovom priemysle ide 0 56,5 % zamestnanosti v rizikovych profesiach, ¢o
v absolutnych cislach predstavuje viac nez 63 tisic pracovnych miest a radi to vyrobu
motorovych vozidiel na prvé miesto v ohrozenosti podla pocétu pracujicich. Podobne
ohrozenymi su aj vyroba strojov a zariadeni a vyroba kovovych konstrukcii, v ktorych pracuje

po vySe 43 tisic 0s6b, ktoré predstavuju priblizne 60 % zamestnanosti tychto odvetvi.
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Na dalsich prieckach su opat viaceré odvetvia spracovatelského priemyslu. Z trhovych sluzieb

je podobne ako v pripade FO (2013) maloobchod, no aj sprostredkovanie prace.

Tabulka 6: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolitneho poctu pracujicich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Dengler a Matthes (2018), 2019

Ohrozené Podiel na celkovej
Nazov odvetvia (SK NACE)
pracovné miesta zam. odvetvia
Zoradené podla podielu

24 V/yroba a spracovanie kovov 20048 67,8 %

16 Spracovanie dreva avyroba vyrobkov z dreva a korku okrem ndbytku;

vyroba predmetov zo slamy a pruteného materidlu 13037 67,8 %

28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 43832 64,1 %

18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 2781 63,0 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 43574 60,6 %

17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5968 60,2 %

30 Stavba lodi a ¢lnov 2886 58,6 %

29 Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a privesov 63344 56,5 %

32 Ina vyroba 5418 55,7 %

15 Vyroba koZze a koZenych vyrobkov 6204 55,7 %

Zoradené podla absolitneho poctu

29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 63344 56,5 %

28.\/yroba strojov a zariadeni i. n. 43832 64,1 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 43574 60,6 %

47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 32306 17,1%

22 Vyroba V\'/roblio,\g gumy a plastu 24919 49,3 %
/)(V\’/roba a spracovanie kovov 20048 67,8 %
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10 Vyroba potravin 19131 39,7%
78 Sprostredkovanie prace 18857 54,8 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 16402 31,9%
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 15147 248 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

Ak sa pozrieme na konkrétne profesie ISCO na 4 miestnej Urovni (Tabulka 7 a Tabulka 8),
vidime, Ze z percentualneho hladiska st najviac zastupeni v ohrozenych odvetviach zamocnici,
nastrojari a podobni pracovnici, pomocni pracovnici vo vyrobe, operdtori zariadeni,
nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov. V niektorych priemyselnych odvetviach tvori
najvyssie postavena ohrozena profesia az okolo 30 % zamestnanosti celého odvetvia, ¢o len
zvysuje pravdepodobnost vacsieho poctu potencidlne nahradenych miest v tychto sektoroch

v buducnosti.

Tabulka 7: Najviac zastipené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych odvetviach
na Slovensku podla percentudlneho podielu, Dengler a Matthes (2018), 2019

Pocet Podiel na
ISCO Nazov profesie pracujucich | celkovej zam.
v profesii odvetvia
24 Vyroba a spracovanie kovov
8121 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 8502 28,8 %
7222 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 2774 9,4 %
7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 1544 5,2 %

16 Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku okrem nabytku

9329 | pomocni pracovnici vo vyrobe 4990 26,0 %
8172 | operatori zariadeni na'spracovanie dreva 4396 229%
7521 | spracovatelia dreva 2141 11,1%
//
7 28 Vyroba strojov a zariadeni i. n.
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7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 18557 27,1%
8211 | montazni pracovnici (operétori) v strojarskej vyrobe 9066 13,3 %
7222 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 4212 6,2 %

18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii

7323 | pracovnici dokoncovacich prac tlace a vazby 1365 30,9 %
9329 | pomocni pracovnici vo vyrobe 642 14,6 %
7322 | tlaciari 632 14,3 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 9946 13,8 %
8211 | montazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 7394 10,3%
7222 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 6162 8,6 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

KedZe na Slovensku ma automobilovy priemysel velky vyznam, pozrieme sa blizSie na
zastupenie profesii vo vyrobe motorovych vozidiel, ndvesov a privesov (Tabulka 8). Ohrozeni
s najma pracujuci v profesiach skupiny 7 — kvalifikovani pracovnici a remeselnici a 8 —
operatori a montéri strojov a zariadeni. Na pozicii montaznych pracovnikov (operdtorov)
v strojarskej vyrobe ‘pracuje takmer tretina zamestnanych tohto odvetvia. Priblizne 6 %
pracuje dalej ako montdaini pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni a dalSich 6 %
inde neuvedeni montazni pracovnici. Podobna struktura profesii zo skupiny 7 a 8 sa objavuje

aj vo zvysnych odvetviach spracovatelského priemyslu.

Tabulka 8: Najviac zastUpené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO vtop 5 ohrozenych odvetviach
na Slovensku podla absolitneho poctu zamestnanych, Dengler a Matthes (2018), 2019

Pocet Podiel na
ISCO Nazov profesie pracujucich | celkovej zam.
i v profesii odvetvia

29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov
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8211 | montazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 36242 32,4%
8212 | montazni pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni 7337 6,5 %
8219 | montazni pracovnici inde neuvedeni 6992 6,2 %

28 Vyroba strojov a zariadeni i. n.

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 18557 27,1%
8211 | montazni pracovnici (operétori) v strojarskej vyrobe 9066 13,3 %
7222 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 4212 6,2 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 9946 13,8 %
8211 | montazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 7394 10,3 %
7222 | zamocnici, nastrojari a podobni pracovnici 6162 8,6 %

47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov

5223 | predavaci 69174 36,6 %
5230 | pokladnici a predavacdi listkov 24214 12,8 %
5222 | veduci predajne / oddelenia 17619 9,3%

22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu

8142 | operatori strojov na vyrobu vyrobkov z plastov 12944 25,6 %
8141 | operdtori strojov na vyrobu vyrobkov z gumy 8629 17,1%
8219 | montazni pracovnici inde neuvedeni 3350 6,6 %

Zdroj:-Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

S vyuZitim pravdepodobnosti od Denglera a Matthesa sme sa pozreli aj na najmenej ohrozené
pracovné miesta, Ci uz z relativneho alebo absolutneho hladiska. Kompletny zoznam mozno
najst.v prilohach-(Priloha 3 a Priloha 4). Spomenieme najméa odvetvia ako socidlna praca,
/stfa/rostlivost' v pobytovych zariadeniach, financné sluzby okrem poistenia a tiez poistenie,

/ zaistenie a dochodkové zabezpecenie, v ktorych maju rizikové profesie zastipenie menej nez
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1,5 %. V zozname vSak ndjdeme vela odvetvi, ktorych riziko automatizovatelnosti je nizsie nez

10 %.
Ohrozené odvetvia a profesie s vyuzitim pravdepodobnosti od Mihaylova a Tijdensa (2019)

Na zaver pouzijeme aj odhady automatizovatelnosti profesii od autorov Mihaylov a Tijdens
(2019). Na prvom mieste podla podielu rizikovych profesii na zamestnanosti urcitého odvetvia
evidujeme cinnosti herni a stavkovych kanceldrii (87,2 %), ktoré vSak z hladiska absolutneho
poctu zamestnavali v roku 2019 na Slovensku menej nez 10 tisic pracovnikov. Profesijne ide
najma o bookmakerov, krupierov a pracovnikov v stavkovych kancelariach a herniach, ktori
tvoria 83 % zamestnanosti celého odvetvia (Tabulka 10). Dalej pozorujeme (Tabulka 9), Ze
zo sluZieb su zastupené aj postové sluzby a sluzby kuriérov (61,6 %), opat s poctom priblizne
10 tisic pracujucich na ohrozenych miestach. V tomto pripade pracuje viac neZ polovica
na pozicii poStovi dorucovatelia a pracovnici zasielkovych a poStovych sluzieb a 18 % ako
riadiaci pracovnici (manazéri) v doprave, logistike a postovych sluzbach (Tabulka 10). ZvySnymi
odvetviami su cCasti spracovatelského priemyslu, pricom medzi najvy$sie umiestnenymi je
vyroba vyrobkov z gumy a plastu (63,6 %) a vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a privesov
(60,5 %).

Tabulka 9: Top 10 odvetvi na Slovensku z hladiska podielu a absolutneho poctu pracujicich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Mihaylov a Tijdens (2019), 2019

Ohrozené pracovné Podiel na celkovej zam.
Nazov odvetvia (SK NACE)
miesta odvetvia
Zoradené podla podielu
92 Cinnesti herni a stavkovych kancelarii 9373 87,2 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 32181 63,6 %
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 10063 61,6 %
29 Vyroba motorevych vozidiel, navesov a privesov 67749 60,5 %
A" 18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 2629 59,6 %
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28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 38026 55,6 %

21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov

a farmaceutickych pripravkov 1386 55,6 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5048 50,9 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 25776 50,1 %
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 11121 49,7 %

Zoradené podla absolitneho poctu

29 Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a privesov 67749 60,5 %
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 41040 21,7 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 38348 26,4 %
28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 38026 55,6 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 34229 47,6 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 32181 63,6 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 25776 50,1 %
84 Verena sprava a obrana; povinné socialne zabezpecenie 21287 12,6 %
10 Vyroba potravin 14347 29,8 %
24 Vyroba a spracovanie kovov 13377 45,3 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

Podla poctu ohrozenych pracovnych miest je na prvom mieste s vyraznym rozdielom oproti
ostatnym odvetviam automobilovy priemysel, v ktorom podla odhadov MT (2019) pracovalo
na Slovensku v roku 2019 viac neZ 67 tisic pracovnikov v rizikovych profesidach. Podobne ako
v pripade odhadov podla FO a DM su najviac zastupené profesie zo skupiny 8, ktoré su zaroven
vysoko rizikové z pohladu budicej automatizovatelnosti. SU to montdini pracovnici
(operatori) v strojarskej vyrobe, montazni pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni
/a/ﬁontéini pracovnici inde neuvedeni (Tabulka 11). V maloobchode a velkoobchode su to

/ opat profesie predavacov, pokladnikov a pracovnikov v skladoch. Vo vyrobe strojov
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a zariadeni pozorujeme rovnaku Strukturu pracovnych pozicii ako v pripade podla predoslych

odhadov, teda ide hlavne o operatorov, nastavovacov, zamoc¢nikov a nastrojarov.

Tabulka 10: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO v top 5 ohrozenych odvetviach
na Slovensku podla percentudlneho podielu, Mihaylov a Tijdens (2019), 2019

Pocet Podiel na
ISCo Nazov profesie pracujucich | celkovej zam.
v profesii odvetvia
92 Cinnosti herni a stavkovych kanceldrii
4212 | bookmakeri, krupieri a pracovnici v stav. kancelariach a herniach 8934 83,1%
3115 | strojarski technici 620 5,8%
3513 | technici pocitaCovych sieti a systémov 241 2,2%
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu
8142 | operatori strojov na vyrobu vyrobkov z plastov 12944 25,6 %
8141 | operdatori strojov na vyrobu vyrobkov z gumy 8629 17,1%
8219 | montdzini pracovnici inde neuvedeni 3350 6,6 %
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov
4412 | postovi dorucovatelia a pracovnici zasielkovych a postovych sluzieb 8906 54,5 %
1324 | riadiaci pracovnici (manazéri) v doprave, logistike a postovych sluz. 2997 183 %
3119 | technici vo fyzikalnych, technickych vedach a doprave inde neuv. 1118 6,8 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov
8211 | montazni pracovnici elektrickycha elektronickych zariadeni 36242 32,4%
8212 | montazni pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni 7337 6,5 %
8219 | montazni pracovnici inde neuvedeni 6992 6,2 %
= 18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii
/7§23 pracovnici dokon€ovacich prac tlace a vazby 1365 30,9 %
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9329 | pomocni pracovnici vo vyrobe 642 14,6 %

7322 | tlaciari 632 14,3 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.

Medzi najmenej ohrozené odvetvia z pohladu odhadov MT zaradujeme socidlnu pracu,
pricom 1,8 % z celkovej zamestnanosti odvetvia je rizikovych, z toho len priblizne 120 ludi
pracuje v ohrozenych profesiach. Dalej su to bezpecnostné a patracie sluzby — 2,5 % a 845
ohrozenych miest, starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenc¢na starostlivost) — 2,8 %
a 819 ohrozenych miest. Pod 5 % ndjdeme aj ¢innosti suvisiace s Udrzbou zariadeni a krajinnou
Upravou — 3,8 % z celkovej zamestnanosti odvetvia je rizikovych, ¢o predstavuje 765 miest
a tiez zdravotnictvo — 4,9 % a 7132 ohrozenych miest.

Tabulka 11: Najviac zastupené profesie na 4 miestnej Urovni ISCO v top 5 ohrozenych odvetviach
na Slovensku podla absolutneho poc¢tu zamestnanych, Mihaylov a Tijdens (2019), 2019

Pocet Podiel na
ISCO Nazov profesie pracujucich | celkovejzam.
v profesii odvetvia
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov
8211 | montdazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 36242 32,4%
8212 | montdazni pracovnici elektrickych a elektronickych zariadeni 7337 6,5 %
8219 | montdinipracovnici inde neuvedeni 6992 6,2 %

47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov

5223 | predavadi 69174 36,6 %
5230 | pokladnici a predavaci listkov 24214 12,8 %
5222 | veduci predajne / oddelenia 17619 9,3%

46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov

3322 obchodﬁﬁéstupcovia 18001 12,4 %
//
4321 | pracovnici v sklade 17342 12,0%
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5223 | predavaci 11222 7,7%

28 Vyroba strojov a zariadeni i. n.

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 18557 27,1%
8211 | montazni pracovnici (operétori) v strojarskej vyrobe 9066 13,3 %
7222 | zamochnici, nastrojari a podobni pracovnici 4212 6,2 %

25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni

7223 | nastavovaci a obsluha kovoobrabacich strojov 9946 13,8%
8211 | montdazni pracovnici (operatori) v strojarskej vyrobe 7394 10,3 %
7222 | zamochnici, nastrojari a podobni pracovnici 6162 8,6 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019

Ak zhodnotime ohrozenost pracovnych miest na Slovensku z pohladu odvetvi a prislusnych
profesii, najoptimistickejSie vychddzaju odhady podla Denglera a Matthesa, kde je 20 %
celkovej zamestnanosti na Slovensku v ohrozenych profesidch. Naopak, najpesimistickejsie su
odhady na zaklade pravdepodobnosti od Freya a Osbornea, podla ktorych je ohrozenych
takmer 47 % celkovej zamestnanosti na Slovensku. Struktira ohrozenych odvetvi
a jednotlivych profesii-je vSak na zaklade vsSetkych odhadov velmi podobna. Odhady
pravdepodobnosti podla FO stavaji medzi rizikové aj viaceré trhové sluzby, no
vo vSeobecnosti sU medzi najviac ohrozenymi odvetvia spracovatelského priemyslu. Spomedzi
nich ide najma o vyrobu motorovych vozidiel, privesov a ndvesov, vyrobu strojov a zariadeni
a vyrobu kovovych konstrukcii. V ramci tychto odvetvi su najviac ohrozeni operatori strojov
azariadeni, nastavovaci a obsluhovaci kovoobrabacich strojov a tiez ini pomocni pracovnici
vo vyrobe. Zo sluzieb sa casto sklonoval obchod avramci neho predavaci, pokladnici

a skladnici.

k-
&
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2. KVALITATIVNE ZMENY PRACOVNYCH PODMIENOK V DOSLEDKU
DIGITALIZACIE

V dosledku digitalizacie a automatizacie o¢akdvame aj zmeny v naplni prace. V tejto Casti sa
preto venujeme kvalitativnym zmendm v povahe prace v dosledku zavddzania novych
technologii. Mame na mysli hlavne Strukturdlne zmeny na trhu prace, ktoré povedu k inym
narokom na zamestnancov, na ich kvalifikaciu, flexibilitu a schopnost ucit sa. Na zaklade
kvalitativneho vyskumu medzi zdstupcami odborov v automobilovom priemysle, ale aj dalSich
aktérov v tomto odvetvi, nacrtneme SirSie suvislosti zmien pracovnych podmienok v dosledku

automatizdacie a digitalizacie.

V prvej Casti predstavime konceptudlny rdmec uvazovania o zmendach na trhu prace a v druhej
Casti tejto kapitoly sa pozrieme na aktudlnu skladbu zamestnancov podla kvalifikacie
a vysvetlime si, pre¢o sa bude musiet tato skladba do budicna menit. V poslednej Casti
predstavime aktudlne poznatky zo zavadzania novych technolégii a ich dopad na povahu prace
na’ zamestnancov v automobilovom priemysle avzdvere formulujeme odporucéania

pre zachovanie zamestnanosti v buducnosti.
2.1. Konceptualizacia kvalitativnych zmien pracovnych podmienok

Koncepcne sa na dopady zavadzania novych technoldgii na pracovné podmienky da pozerat
cez dva vzdjomne prepojené efekty. Jeden sa venuje priamo strate pracovnych miest
s.vysokou mierou automatizovatelnosti (displacement effect — efekt nahrddzania prdce)
a druhy, ktory zas hovori o ndraste produktivity a tym aj zvySenom dopyte po pracovnej sile
v dosledku zavadzania novych technoldgii (productivity effect — efekt produktivity) (Dauth a
kol., 2017; Acemoglu a Restrepo, 2019). Stru¢ne to znamen3, Ze zatial ¢o v prvom pripade
dochddza ku-strate pracovnych miest, v druhom sa zas inde vytvaraju nové pracovné miesta.

ysledny efekt na trh prdce moze byt pozitivny, teda pracovné miesta pribudnu, neutrainy,

¢
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teda dojde kzmene skladby pracovnych miest ale nie k narastu zamestnanosti, alebo
negativny, teda sa celkovy pocet pracovnych miest znizi.

Napriklad pocas tzv. tretej priemyselnej revolucie prebiehajlcej v 90-tych a 2000-ich rokoch,
ktora suvisela hlavne so zavadzanim pocitacov (tzv. computerizdcia), sice dochadzalo k ubytku
pracovnych miest (displacement effect), ale zaroven sa zvySovala aj produktivita, co
znamenalo, Ze v kone¢nom désledku sa pocet pracovnikov na trhu prace zvysSoval. Ako
upozoriuje Arntz at al (2016) Cisty efekt tvorby pracovnych miest v rokoch 1999 aZz 2010 bol
prirastok viac ako 10 miliénov pracovnych miest v celej EU. Ako viak upozortiuje Erturk (2019),
to ¢o sme pozorovali v uplynulych desatrociach v suvislosti so zavadzanim pocitacov a ich
pozitivnym dopadom na trh prace, nemusi platit pre nadchadzajucu Stvrtd priemyselnd
revolluciu. Narast produktivity v doésledku zavadzania vyspelych technolégii a umelej
inteligencie méZe spbsobit pokles dopytu po Specializovanych pracovnikoch, zatial ¢o
v minulych desatrociach tento dopyt stupal, ¢o sa priaznivo prejavovalo aj v dalSich sférach
ekonomiky. Vysledny efekt zavadzania novych technoldgii tak mdze byt v najblizsich
desatrociach aj negativy. Negativny efekt na dopyt po praci a vyplateny objem miezd v USA
od' 80-tych rokov 20. storocia zdokumentovali aj Acemoglu a Restrepo (2019), ktorych
vysledky sme uviedli v predchadzajucej kapitole. V dalSej ¢asti zaroven uvadzame vlastné

vysledky tejto dekompozicie pre Slovensko a vybrané eurdpske krajiny.

Daldim diskutovanymi efektmi zavadzania novych technoldgii su tzv. upskilling a deskilling
efekt, teda zvySovanie kvalifikacie zamestnancov, alebo naopak jej zniZzovanie. K upskillingu
dochadza vtedy, ak zavadzanie novych technoldgii znamenda pre zamestnancov aj nutnost
rekvalifikovat sa, ziskat hlbsie znalosti o fungovani tychto technoldgii a schopnost ich ovladat
a podla /niektorych autorov. je toto nevyhnutna sucast Stvrtej priemyselnej revollcie
(Bonekamp aSure, 2015; Porter a Heppelmann, 2014). To je tiez dovod, preco je pre
niektorych Stvrtd priemyselnda revollcia prileZitostou pre zlepsenie pracovnych podmienok
zamestnancov. Je ale nutné poznamenat, Ze toto nie je mozné bez kvalitnych rekvalifika¢nych

politik, ku ktorym sa/este vratime.
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Naopak, k deskillingu dochadza vtedy, ak su jednotlivé Ukony zamestnanca rozdelené
na mensie a tie su automatizované (Kergroach, 2017). V praxi to znamen3, Ze zamestnanec
straca autondmiu pri vykone svojej prace a o tempe prace a naslednosti krokov rozhoduje
robot. Vo vyrobe bude najc¢astejSim prikladom praca s poloautomatickymi a automatickymi
robotmi. Automatizacia tak na jednu stranu znizi fyzickd zataz zamestnanca, ale na druhu
stranu znizi mieru jeho samostatnosti, ked zamestnanec musi pracovat v tempe, ktoré urcuje
robot. To, ¢i d6jde alebo neddjde k znizeniu miery kvalifikdcie zamestnanca bude zalezat
od individudlnej organizdcie prace a charaktere prace vdanom podniku. Deskilling efekt sa
pritom nemusi nutne prejavit len v strate pracovnych miest, ovela CastejSie moZe viest

k znizenému podielu ludskej prace na produktivite a teda k relativnemu zniZzovaniu miezd.

Celkové dopady digitalizacie a automatizacie na pracovné podmienky a pocet pracovnych
miest tak nie su jednoznacéné, su podmienené skladbou ekonomiky, dominantnymi sektormi,
zloZzenim pracovnej sily a zavisia tieZz od rekvalifikacnych politik na Urovni Statu, sektoru
a podniku. V dalsej Casti sa preto zameriame prdve na vychodiskovu poziciu slovenskych
zamestnancov pri nastupujucej digitalizacii a automatizacii s ohladom na zlozenie pracovnej
sily a typu pracovnych miest a pozrieme sa tiez na stupen robotizacie. Z toho vyvodime dopady

na pracovné podmienky a potrebné rekvalifikacie zamestnancov vo vyrobe u nas.
2.2. Analyza efektov automatizacie na dopyt po praci v SR a vybranych krajinach EU

Dekompoziciu zmien v dopyte po praci, ktory je merany objemom vyplatenych miezd
v ekonomike, rozpracovanu v studii Acemoglu a Restrepo (2019) moéZeme schematicky

zobrazit tak, ako je uvedené na obrazku nizsie.
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&
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Obrazok 4 Dekompozicia zmien v dopyte po préci
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Acemoglu a Restrepo (2019).

Aby sme mohli porovnat vyvoj zdrojov zmien v dopyte po préci v USA a Eurdpe, aplikujeme
tuto dekempoziciu na eurépske data. Pracujeme s udajmi z databdz EU KLEMS a Svetovej
banky a vyuZivameinformacie o pridanej hodnote, kompenzaciach a sluzbach prace
a kapitalu, zamestnanosti awelkosti populdcie. Tieto Udaje mame k dispozicii za 12 eurépskych

krajin3.

V pripade Slovenska nasa empiricka dekompozicia naznacuje, Ze v protiklade s vyvojom v USA

bola pocas obdobia 2000 — 2017 automatizacia plne kompenzovana vznikom novych ¢innosti.
—

'

3 Belgicko, Cesko,~Dansko, Finsko, Franctzsko, Holandsko, Nemecko, Rakusko, Slovensko, Spojené
kralovstvo, Svédsko.a Taliansko.
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K podobnému vysledku sme sa dopracovali aj v pripade Ceska, kde bol efekt vzniku novych
Cinnosti kumulativne dokonca silnejsi nez automatizacia. Zaujimavy je taktiez trend, kedy
na Slovensku aj v Cesku pocas poslednych troch rokov skiimaného obdobia (resp. dvoch
v pripade Ceska) kontinudlne a vyznamne dominuje vznik novych ¢innosti nad automatizaciou.

Bude preto velmi zaujimavé sledovat, ¢i tento trend bude pokracovat, alebo sa zvrati.

Graf 10: Zdroje zmien v dopyte po praci na Slovensku
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Graf 11: Zdroje zmien v dopyte po préci v Cesku
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Poznamka: Ide o kumulativny vplyv na dopyt po préci (pozorovany objem vyplatenych miezd)

v %.

V. ¢om je vyvoj na Slovensku v porovnani s ostatnymi analyzovanymi krajinami Specificky, je
silnd automatizacia avznik novych cinnosti pocas obdobia 2000 — 2017. Automatizacia
kumulativne za 17 rokov znizila dopyt po praci o 24,7 % a vznik novych Cinnosti kumulativne
za rovnaké obdobie zvysil dopyt po praci 024,4 %. V pripade Ceska ide iba o priblizne
poIoviénﬁfodnoty.
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Graf 12: Vplyv automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci na Slovensku
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Graf 13: Vplyv automatizécie a vzniku novych &innosti na dopyt po praci v Cesku
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Ako uZ naznaduju hodnoty uvadzané v pripade Slovenska a Ceska, v pripade jednotlivych

analyzovanych krajin sme sa dopracovali k roznym vysledkom vplyvu technologického

pokroku na dopyt po praci. V tabulke nizsie su uvedené hodnoty kumulativnheho vplyvu

automatizdacie a vzniku novych Cinnosti na dopyt po praci v desiatich eurdpskych krajinach

a USA pocas obdobia 2000 — 2017. Kym v pripade Ceska, Franclzska, Talianska a Slovenska bol

vznik novych cinnosti silnejSi nez automatizacia, v Belgicku, Dansku, Finsku, Holandsku,

Nemecku, Rakusku a USA dominovala automatizacia.

Tabulka 12: Kumulativny vplyv automatizdacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci v eurépskych
krajinach (2000 — 2017)

KraJina Zmena v pracovnych Efekt nahradzania Efekt vzniku novych
¢innostiach prace ¢innosti

Rakusko -3,2 -11,2 7,2
Belgicko -6,5 -14,3 6,9
Cesko 2,6 -11,5 14,8
Nemecko -7,1 -16,0 8,6
Dansko -2,2 -12,1 11,0
Finsko -1,8 -15,3 14,2
Francuzsk

o 4,9 -4,4 9,3
Taliansko 4,0 -7,7 12,5
Holandsk

fo) -7,1 -15,3 7,4
Slovensk

o 1,0 -24,7 24,4
USA -8,5 -15,5 4,7

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.

V pripade Spojeného kralovstva a Svédska nedisponujeme vietkymi potrebnymi idajmi za rok

2017. Aby sme zarucili vzdjomnu porovnatelnost, dalSia tabulka obsahuje informacie

o kumulativnom vplyve automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci vo vietkych

analyzovanych krajindch pocas obdobia 2000 — 2016.

1
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Tabulka 13: Kumulativny vplyv automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci v eurdpskych
krajinach a USA (2000 —2016)

Krajina Zmena v pracovnych Efekt nahradzania Efekt vzniku novych
¢innostiach prace ¢innosti

Belgicko -6,3 -13,3 6,9
Cesko 1,1 -12,1 13,7
Dansko -1,0 -11,3 10,8
Finsko 2,5 -12,0 14,6
Francuzsko 4,5 -4,1 8,8
Holandsko -6,0 -14,0 7,3
Nemecko -6,0 -14,9 8,4
Rakusko -2,4 -10,7 7,4
Slovensko -1,0 -24,7 21,7
Spojené

kralovstvo -0,5 -9,7 8,4
Svédsko -5,5 -15,3 9,5
Taliansko 4,7 -7,0 12,5
USA -9,0 -15,6 4,5

Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.

Nakolko disponujeme uUdajmi za 34 odvetvi, uskuto¢fiujeme analyzu vplyvu automatizacie
a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci aj na Urovni jednotlivych odvetvi. Zaujimavy je pre
nas predovSetkym vyvoj v jednotlivych odvetviach spracovatelského priemyslu. Kym
v troch odvetviach spracovatelského priemyslu bol vznik novych cinnosti absolutne
dominantny nad automatizaciou — C19 (Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov), C21
(Vyroba :zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych pripravkov) a C29-C30
(Vyroba motorovych vozidiel, navesov, privesov a ostatnych dopravnych prostriedkov),
automatizdcia vyznamne'dominovala iba v pripade odvetvia C26 (Vyroba pocitacovych,
elektronickych a optickych vyrobkov). Vznik novych ¢innosti bol vyznamne silnejsi aj v pripade
odvetvi C10—C12 (Vyroba potravin, ndpojov a tabakovych vyrobkov) a C24-C25 (Vyroba
a spracovanie kovov a vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni). Okrem vyroby
pocitacovych,-elektronickych a optickych vyrobkov automatizacia vyznamnejsia dominovala aj
)V&/ivetviach C22-C23 (Vyroba vyrobkov z gumy a plastu a ostatnych nekovovych mineralnych

/ vyrobkov) a C28 (Vyroba strojov a zariadeni i. n.).
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Tabulka 14: Kumulativny vplyv automatizacie a vzniku novych ¢innosti na dopyt po praci v jednotlivych
odvetviach slovenského hospodarstva (2000 — 2017)

Koéd Zmena v pracovnych Efekt nahradzania Efekt vzniku novych
odvetvia ¢innostiach prace cinnosti
A -33,7 -54,1 12,0
B -41,1 -49,7 4,5
C10-C12 11,5 -9,6 28,5
C13-C15 -0,8 -17,5 20,3
C16-C18 -1,4 -13,2 11,2
C19 41,0 -70,0 110,6
C20 1,2 -17,0 12,5
Cc21 49,3 -27,5 81,3
C22-C23 -9,9 -25,8 12,0
C24-C25 7,6 -20,0 27,2
C26 -18,2 -35,9 22,2
Cc27 -2,5 -13,1 11,6
C28 -6,7 -22,9 11,0
C29-C30 28,0 -7,6 38,0
C31-C33 1,2 -16,6 15,2
D -32,1 -74,2 35,1
E -17,1 -32,9 11,2
F 37,5 -13,1 52,8
G45 -13,2 -38,8 25,5
G46 21,1 -11,8 43,5
G47 -4,7 -50,6 36,9
H49 4,8 -25,9 29,7
H50 -30,5 -54,2 17,3
H51 -14,4 -78,7 57,5
H52 -35,9 -55,6 21,7
H53 6,6 -11,4 17,8
I 18,2 -6,7 28,8
J58-J60 -7,2 -31,1 18,9
J6l 19,4 -38,6 50,0
162-163 -9,7 -28,5 19,8
K -11,1 -79,2 43,6
M-N -4,6 -17,5 11,7
R - -74,0 -95,6 13,3
5 5,3 -12,9 16,2
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Zdroj: Vlastné vypocty a spracovanie.

2.3. Metodolégia prieskumu zmien v pracovnych podmienkach na Slovensku a v CR

Vyskumom zmien pracovnych podmienok vo vyrobnych zavodoch v Cesku a na Slovensku sa
autorka tejto kapitoly venovala v rokoch 2018 az 2020 (Martiskovd, 2020). Na zaklade viac ako
30 rozhovorov s odborarmi, zamestnancami a manazérmi v 18 firmach empiricky skiumala
zmeny v pracovnych podmienkach vzdvodoch automobilového priemyslu, kde sa
automatizdcia a digitalizacia odohrava najcastejSie. Pre ucely tejto Studie sme doplnili vzorku
o dalSie rozhovory s predstavitelmi odborov vzavodoch automobilového priemyslu

na Slovensku.

V tejto kapitole tak predstavujeme hlavné zdvery o zmendch v pracovnych podmienkach
v dosledku zavadzania novych technolégii na zaklade rozhovorov. TieZ diskutujeme SirSie
suvislosti zavddzania novych technoldgii u nds a to hlavne sticasnu skladbu pracovnych miest

podla kvalifikacie a tieZ motivacie pre zavadzanie novych technoldgii u nas.

Tabulka 15: Respondenti vyskumu o zmenach pracovnych podmienok

Zmena
Pozicia firmy v globdlnom .. Y zamestnanosti
L Krajina | Pocet zamestnancov v roku 2019 . .
retazci medzi rokmi
2017-2019
Finalny vyrobca SK 14800 20 %
Finalny vyrobca SK 3611 -4 %
Findlny vyrobca SK 4541 5%
Finalny vyrobca SK 2596 31%
Dodavatel prvého radu SK 506 1%
/Dodévatel’ prvého radu SK 26 %**
2469*
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Finalny vyrobca Ccz 3,287 0,0%
Findlny vyrobca Ccz 2,248 0,3%

Findlny vyrobca Cz 22,932%* 4,8 %**
Dodavatel prvého radu Cz 3,764 10,4 %
Doddvatel prvého radu Ccz 1,396 15,8 %
Dodavatel prvého radu Cz 1,141 9,1%
Dodavatel prvého radu Ccz 9,000* 6,8 %**
Dodavatel prvého radu Ccz 726* 6,2 %**
Dodavatel prvého radu Ccz 1,872 2,6 %
Dodavatel prvého radu Cz 1,908 9,2%

Dodavatel druhého radu Cz 203 -2,4%
Dodavatel druhého radu Cz 848 7,9 %

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade uUctovnych zdvierok navstivenych firiem, *data za rok 2018,
**z7mena za roky 2016-2018

2.4, Zlozenie pracovnych miest

Slovensko sa podla viacerych prognéz nachadza medzi krajinami, ktoré digitalizacia
a automatizdcia moze ohrozit najviac (vid predchadzajica kapitola). V poslednych 20 rokoch
zazilo Slovensko a okolité krajiny masivny presun pracovnych miest vo vyrobe zo zdpadnej
Eurépy do strednej Eurépy. Napriklad len medzi rokmi 2005 az 2016 vzniklo na Slovensku
v-automobilovom priemysle celkovo 51 tisic pracovnych miest, pricom zaniklo len okolo 6 tisic
pracovnych miest (Pavlinek, 2019). Velka cast tychto pracovnych miest je zaloZend na rutinnej
a lahko automatizovatelnej praci(Keister a Lewandowski, 2017). Hlavnymi motivmi realokacie
pracovhych miest vo vyrobe boli hlavne nizke mzdové naklady, dostupnd pracovna sila
a Statne dotacie (Pavlinek, 2018; Keister a Lewandowski, 2017). Jednym z dévodov, preco teda
Slovensko v-tychto Studiach vychadza ako jedna z krajin najohrozenejsich automatizaciou

,Agitalizéciou je nase zlozenie pracovne;j sily. Ako ukazuje nasledujuci graf, podiel operatorov
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a montérov je u nas vyrazne vyssi ako v Nemecku, zatial ¢o podiel $pecialistov je zas nizsi ako

v Nemecku, alebo Ndérsku. To je dané najma typom podnikov, ktoré sa u nds lokalizovali,

najcastejSie podniky vyrobného charakteru, kde len niektoré maju aj pridané funkcie ako je

vyvoj a vyskum, alebo dizajnérske ¢innosti.

Graf 14: ZloZenie pracovne;j sily podla povolani na Slovensku a vo vybranych krajinach
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Zdroj: Eurostat [Ifsa_egised, Ifsa_eisn2], 2019, vlastné spracovanie

2.5, Automatizécia na Slovensku a v strednej Eurdpe

ps Aj ked' region strednej Eurdpy nie je lidrom v zavadzani technoldgii, neznamend to, Ze tu

-~

automatizdcia prace a digitalizacia neprebieha (Krzywdzinski, 2019). Tu hraju ulohu dva
-

vyznamné faktory. Jednak je to vysoka previazanost s podnikmi v zapadnej Eurdpe, ktoré nuti

r/okoch.

miestne pobocky pouZivat rovnaké technoldgie a tieZ zvysSujica sa cena prace v poslednych

— el
Obchodovanie so zapadnymi krajinami prinasa pre slovenské podniky inovacie hlavne v oblasti

elektronickych systémov na spracovanie faktur alebo manazmentu dodavatelského retazca

Q y
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(enterprise resource planning system — ERP). Dochadza tak ku zvySenej koordindacii medzi
doddavatelmi ako aj automatizovanym objedndavkam na zdklade monitoringu stavu zasob
u vyrobcu. Dodavatelov nizSieho radu to tla¢i do v€asnych dodavok a teda vytvara aj vyssi tlak
na vykon zamestnancov. Naopak, pre monitoring spotrebitelského spravania slovenské
podniky vo vyrazne nizSej miery vyuZivaju nové technolégie. To je dané prave dominantnou
vyrobnou funkciou zavodov u nds, kde predaj a marketing su CastejsSie riadené materskymi
firmami. Aj ked' sa v poslednych rokoch pocet pracovnikov vo vyskume na Slovensku zvysuje,
ani toto nie je oblast, kde by sme sa pribliZovali naSmu najvacsiemu obchodnému partnerovi,
Nemecku. Zatial o na Slovensku je podiel vedcov a inZinierov na celkovej zamestnanosti

v sektore len 10 %, v Nemecku je to 21 %.

o
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Graf 15: Vybrané indikatory implementacie novych technoldgii
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Zdroj: MartiSkovd (2019), aktualizované
@
Dalsim @kutovan\'/m indikatorom je miera automatizdcie merand prostrednictvom

zavadzania robotov do vyroby. Samotna automatizacia samozrejme nie je vtomto kontexte
novym javom, ale jej 'masové zavadzanie ahlavne schopnost robotov vzajomne
an,

»,komunikovat“ moéze nahradit vyznamny podiel fudskej prace aludskd pracu vyznamne

A transformovat.
‘ \ N

Vo svete bolo vroku-2016 v prevadzke viac ako 1,8 miliéna priemyselnych robotov.
—

Medzinarodna federacia pre robotiku (International Federation of Robotics — IFR)

predpoveda, Ze do/ roku 2020 narastie zdsoba priemyselnych robotov vo svete na vyse

-
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3 miliény kusov. Va&sina novych robotov bude pritom indtalovana v Azii (Cina, Juina Kérea,

be

Japonsko), velka ¢ast v USA a z eurdpskych krajin v Nemecku. Do roku 2009 bol priemerny rast

zasoby robotov priblizne 4 % ro¢ne, v pokrizovom obdobi rastla zdsoba priemyselnych robotov

= >vo svete v priemere 8,3 % rocne, a predpokladané tempa rastu v obdobi 2017 — 2020 pocitaju
| S priemernym rastom zdsoby robotov nad 14 % rocne. NajvysSiu zdsobu priemyselnych
robotov v pocte kusov mala v roku 2016 Cina (priblizne 340 tisic, ¢o tvorilo 19 % celosvetovej

zasoby). Po nej nasleduje Japonsko (16 %), USA (14 %), Juzna Kérea (13,5 %) a Nemecko (10 %).

S pomerne velkym odstupom po nich su daldie eurépske krajiny, Taliansko, Spanielsko

a Francuzsko.

Graf 16: Zasoba priemyselnych robotov vo svete v pocte kusov*
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(" Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade databazy IFR World Robotics, 2017.
- — -
Ps Celkovy 'stav zasoby priemyselnych robotov suvisi s: i) velkostou krajiny meranej po¢tom
y

;\ ﬂyvételov ii) vykonnostou narodného hospodarstva vyjadrenej prostrednictvom hrubého
J
domadceho produktu iii). Strukturou ekonomiky ako takej. Pre porovnanie vyznamu robotizacie

medz(krajmaml je uzitocnejsie vyjadrit pocet robotov v intenzivnej podobe, napr. na 1000
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obyvatelov krajiny. Takato miera robotizacie vo svete, pre 15 krajin s najvyssimi hodnotami,

je uvedena v nasledujucom grafe.

Graf 17: Miera robotizacie na 1 000 obyvatelov, TOP 15 krajin sveta
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" Zdroj: Vlastné vypocty na zaklade databdazy IFR World Robotics, 2017.

NajvysSiu mieru robotizdcie ma Juina Kérea. Medzi TOP5 krajinami sa nachddza Japosko,

Taiwan a Singapur. Jedinou eurdpskou krajinou v TOP5 je Nemecko s nie¢o vySe 2 robotmi

na/ 1000 obyvatelov. Slovensko patri medzi krajiny s vySSou mierou robotizacie na obyvatela,
l’ | ato n?jmavd'aka automobilovému priemyslu, ako uvedieme podrobnejsie niZsie.

| Okrem celkového- porovnania intenzity pouZivania robotov v jednotlivych krajindch je

L 7 zaujimavé aj porovnanie ich Struktury, t. j. v ktorych odvetviach sa pouzivaju. Takéto
porovnanie odhaluje rozdiely medzi krajinami, ale aj pomerne vysoku koncentrdciu pouZivania
@ robotov v niektorych Specifickych odvetviach.

b 4
—

< @osvetovo sa priblizne 40 % priemyselnych robotov vyuzZiva v automobilovom priemysle, 19

% v el/ektrgjgg;hni'ckom priemysle, 9 % pri vyrobe kovov a podobne 9 % v chemickom priemysle

-—

/rﬁastoch.
=0

5 . » @ 0 eeoe
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Tabulka 16: Strukttra zasoby priemyselnych robotov v spracovatelskom priemysle, rok 2016

Svet Juzna Korea Slovensko Nemecko

10-12-Potraviny a napoje 3,64 % 0,39 % 0,41 % 4,25 %
13-15-Textil 0,11 % 0,01 % 0,03 % 0,17 %
16-Spracovanie dreva a vyroba nabytku 0,27 % 0,02 % 0,53 % 0,52 %
17-18-Papier 0,24 % 0,02 % 0,00 % 0,33 %
19-22-Plasty a chemické produkty 10,24 % 4,40 % 5,96 % 12,53 %
23-Sklo, keramika, mineralne produkty 0,67 % 0,04 % 0,14 % 1,50 %
24-28-Kovy 11,46 % 3,19 % 6,58 % 15,25 %

26-27-Elektrické vyrobky a elektronika 25,77 % 55,93 % 0,78 % 5,29 %

29-Automobily 43,21 % 35,32 % 84,25% 58,08 %
30-Ostatné dopravné zariadenia 0,52 % 0,08 % 0,67 % 0,47 %
91-Ostatné odvetvia sprac. priemyslu 3,88 % 0,60 % 0,64 % 1,61 %
Spracovatel'sky priemysel SPOLU 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Zdroj: Vlastné vypocty na zaklade databazy IFR World Robotics, 2017.

V JuznejKorei je vySe 55 % priemyselnych robotov vyuzivanych v elektrotechnickom priemysle
a asi jedna tretina v automobilovom priemysle. Pri vyrobe plastov a chemickych vyrobkov
alebo pri vyrobe kovov je vyuzitych 3 — 5 % celkovej zasoby robotov. Odlisnu Struktdru
zapojenia robotov-do vwyroby mézeme identifikovat v Nemecku. Tu je viac ako 58 % v3etkych
/rys'rémyseln\'/ch robotov  zapojenych do vyroby vautomobilovom priemysle.

/ V elektrotechnickom priemysle je ich len nieco vyse 5 %. Nemecko zaroven vyuZiva znacnu
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Cast robotov v chemickom priemysle a pri vyrobe plastov (12,5 %). Slovenska ekonomika je
Specificka tym, Ze vo vyraznej miere zavisi od produkcie automobilového priemyslu. Az 84 %
vSetkych priemyselnych robotov na Slovensku bolo zapojenych do vyroby prave vtomto
odvetvi. S pomedzi ostatnych bolo priblizne 6 % vyuzZivanych v odvetvi plasty a chemické
produkty. Rozdiely v miere robotizacie na 1000 zamestnancov pre krajiny s najvy$Sou mierou
ich intenzity pouZivania v automobilovom priemysle a elektrotechnickom priemysle su

zobrazené v nasledovnych dvoch grafoch.

Graf 18: Miera robotizacie na 1 000 zamestnancov v automobilovom a elektrotechnickom priemysle v
EU-28, rok 2016
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Zdroj: Vlastné vypocty nazaklade databdazy IFR World Robotics (2017) a Udajov z Eurostatu.

‘ * Vmiere robotizicie automobilového priemyslu st lidrami Belgicko, Franclzsko, Finsko
a Nemecko. Slovensko v tomto porovnani sice nepatri medzi eurépsku Spicku, ale jeho mieru
robotizacie v tomto odvetvi mdzeme povazovat za nadpriemernd, priblizne na trovni Velkej

\ /uicanle Je vyrazne vyssia ako v Madarsku ¢i Ceskej republike. V elektrotechnickom priemysle

>

je vsak miera robotizacie na Slovensku velmi nizka. V iom su lidrami Holandsko, Dansko,

u/

Nemecko a Finsko.
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Okrem odvetvovej klasifikacie vyuZitia robotov poskytuje databdza IFR aj Udaje o sp6sobe ich
vyuzitia pre vybrané Cinnosti. Na grafe nizSie uvddzame vyvoj vyuZzitia priemyselnych robotov

na Slovensku od roku 1993 do roku 2016 podla jednotlivych ¢innosti.

Graf 19: VyuZitie robotov na Slovensku
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Zdroj: Vlastné vypocty na zaklade databazy IFR World Robotics, 2017.

Zasoba priemyselnych robotov na Slovensku zacdala vyrazne rast az po roku 2007. Dovtedy sme
mali na Slovensku len nie¢o okolo 500 priemyselnych robotov, z ktorych drviva vacsina nebola
priradend k Ziadnej Specifickej Cinnosti. Vdaka rozvoju automobilového priemyslu narastla
zasoba priemyselnych robotov na Slovensku na vyse 5000 kusov. Z nich sa viac ako 2000 kusov
vyuzivalo na manipulaciu s materidlom. Podobny pocet priemyselnych robotov sa pouzival
na bodové zvaranie. Ostatné sa vyuzivali najma na tvarovanie plastov, oblukové zvaranie,

natieranie ¢i smaltovanie.

®
" \N

\W -V""a'aléej tabulke je uvedeny detailnejsi pohlad na Strukturu pouzivania priemyselnych robotov
vo vnutri automobiloveho priemyslu. RozliSujeme v nej medzi samotnymi automobilkami
)/v/\’/robcami motoroy a karosérii (29.1) a vyrobcami modulov pre automobilovy priemysel

/-/ (29.3). Na Slovensku sa tri stvrtiny vSetkych priemyselnych robotov automobilového priemyslu
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vyuzivaju prave vo vyrobe motorovych vozidiel, motorov a karosérii. lba zvySnych 26,6 %
vyuzivaju ostatni dodavatelia a firmy automobilového priemyslu. Asi dvoj-tretinovy podiel
priemyselnych robotov vo vyrobe vozidiel, motorov a karosérii maju Nemecko a Madarsko.
Zvysné krajiny, ktoré su uvedené v tabulke maju viac ako polovicu robotov zapojenych
vo firmach pre vyrobu modulov pre automobilovy priemysel. Sem patri Ceska republika

a Rakusko.

Tabulka 17: Priemyselné roboty v automobilovom priemysle, vybrané krajiny, rok 2016

29 - Automobilovy z toho:

priemysel 291 - Vyroba vozidiel, 293 - Vyroba

pocet kusov motorov a karosérii modulov pre

automobilovy

priemysel

Cesko 7644 41,7 % 58,2 %
Mad‘arsko 2199 67,9 % 31,4%
Pol'sko 3936 40,1 % 59,3 %
Slovensko 4891 73,1 % 26,6 %
Rakusko 2850 41,6 % 57,7 %
Nemecko 93664 65,8 % 33,5%

Zdroj: Vlastné vypocty na zaklade databazy IFR World Robotics, 2017.

Slovensko je v zavadzanirobotov v prepocte na zamestnanca medzi poprednymi krajinami EU,
a to vdaka automobilovému priemyslu. A to napriek relativne nizkym mzdovym nakladom
na zamestnanca v minulosti. Miera automatizacie je tak u nds vyssia ako naznacuju relativne
mzdové naklady. Tento paradox méZzeme vysvetlit troma spdsobmi. Jednak tym, Ze relativne
nizke mzdy suvisia s nizkou produktivitou prace a preto sa na ne nemozno pozerat parcialne.
Tym, Ze miera automatizacie moze suvisiet s rastom mzdovych nakladov v porovnani's rastom
produktivity prace. A v neposlednom rade demografickymi aspektmi a Struktdrou dopytu

a ponuky prace, ked v mnohych profesidch existoval relativny nedostatok ponuky prace.

Vychadzajuc z metodologie Atkinson (2018) predpokladame naklady na kdpu jedného robota
/v/om’%ke 250 000 dolarov, ktory nahradi pracu dvoch zamestnancov v dvoch smendach po dobu
/ celého roka, zjednodusene 50 tyZzdriov. Navratnost investicie vypocitame tak, Ze naklady prace
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porovname s nakladmi na kupu robota. Do nasej analyzy zahrnieme aj okolité krajiny, teda
Cesko, Madarsko a Polsko a tie? Nemecko. Naklady prace podla Eurostatu boli za rok 2019
v Cesku 12,6 EUR, v Madarsku 9,7 EUR, v Polsku 9,1 EUR, na Slovensku 12,1 EUR a v Nemecku
40,1 EUR. Podla tychto udajov je navratnost na kipu robota v Cesku 28 mesiacov, v Madarsku

36 mesiacov, na Slovensku 30 mesiacov, v Polsku 39 mesiacov a v Nemecku 10 mesiacov.

Slovensko v roku 2019 malo v prepocte 165 robotov na 100 000 zamestnancov, Cesko 135,
Polsko 58 a Madarsko 98, Nemecko 338. Ak sa ale pozrieme na realne ndklady prace aich
navratnost a porovname to s priemernou hodnotou celosvetovo, o¢akdvana miera robotizacie
u nas podla nakladov prace je 122 robotov na 100 000 zamestnancov, ¢o je menej ako redlna
miera. To znamena, Ze na Slovensku je viac robotov ako by sa vzhladom na cenu prace dalo
ocakavat. Podobne je to na tom Cesko, naopak v Nemecku a Polsku je miera robotizacie nizsia
ako ocakavana podla mzdovych nakladov. Podrobnejsie zobrazuje uvedené udaje nasledujuci

graf.

Graf 20: Redlny a ocakdvany pocet robotov podla nakladov prace vo vybranych krajinach

1
&
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/P:l(obotlzacu vyroby tak hraju rolu aj iné faktory ako len cena prace. Zrozhovorov
®-
A uskutoénenych na Slovensku a v Cesku medzi zastupcami firiem a ich odborovych organizacii

.Mﬁuli daliie dolezité faktory (Martigkova, 2020):

' .XMfara konkurencieschopnosti — neustdly tlak na zniZovanie nakladov a zvySovanie

l e&m@y vyroby jednotlivych zavodov vedie vyrobné zdvody kinvesticiam, ktoré
/zniiuju nékI;‘dy v kratkodobom horizonte (1-2 roky). Robotizacia je tak prostriedkom

= ‘\k dosahovaniu niz$ich nakladov.

- 2. Iﬂové naklady — Aj ked naklady prace v strednej Eurdpe su stdle vyrazne nizsie ako

i\ /vkrajinéch zapadnej Eurdpy, ich rast vposlednych rokoch motivoval firmy

k zavadzaniu automatizacie vo vacsej miere. Aj pri raste ndkladov v strednej Eurdpe je

.Wrmy stale vyhodnejsie investovat do technoldgii Setriacich podiel

>
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fudskej prace v uz postavenych zavodoch v porovnani s ndkladmi, ktoré by mali, pokial
by sa rozhodli odist do lacnejsich lokalit.

3. Dostupnost pracovnej sily - aj ked aktualna navratnost robotizacie v strednej Eurdpe
presahuje 2 roky, jednym z najéastejSie uvadzanych dovodov pre robotizaciu bol
v poslednych rokoch nedostatok pracovnej sily v celom regiéne.

4. Miera synchronizdcie doddavatelského retazca — dalSim déleZzitym faktorom
je zasahovanie finalnych vyrobcov do vyrobnych postupov dodavatelov nizsieho radu
aich kontrola nad pracovnymi postupmi, ktoré si vyzaduju investicie do novych

technoldgii (tzv. vertikalna synchronizacia dodavatelského retazca).

TieZ je nutné podotknut, Ze robotizacia vo vyrobe este zdaleka nenadobudla rozmery plne
automatizovanych vyrobnych liniek. Prdve naopak, zatial sU robotizované jednotlivé
fragmenty vyroby ako je montdZz, natieranie alakovanie, zvaranie pri¢om kazdy z tychto
ukonov vyZzaduje pripravu, ktord je zavisla na ludskej prdci, ako je podavanie materidlu a jeho
vyberanie z automatizovanej linky alebo robota. Ako upozoriiuje Czefalvay (2019) obsluha
robotov a robotizovanych liniek tak stale vyZaduje zapojenie [udskej prace, ¢o stredoeurdpske
krajiny srelativne nizkymi mzdami, robi stdle konkurencieschopnymi a motivuje

zamestnavatelov implementovat roboty vo zvySenej miere.
2.6. Zmeny v pracovnych podmienkach

Z Udajov uctovnych zavierok navstivenych firiem vyplyva, Ze vo vacéSine pripadov firmy

navysovali poCet zamestnancov. Zaroven je to obdobie, kedy firmy vo zvySenej miere

na Slovensku a v okolitych/ krajinach zavadzali roboty do vyroby. Tiez agregatne na urovni

automobilového sektoru, nedochddzalo k znizovaniu poétu zamestnancov. Ovela CastejSie

sme mohli pozorovat kvalitativne zmeny v pracovnej naplni v désledku automatizacie. Zmeny

pracovnych podmienok v d6sledku automatizacie a digitalizacie sa tykali hlavne naro¢nosti
ye, zmien v.:cempe a kontrole nad pracou zamestnanca a zmien v kvalifikacii zamestnancov.

/ ZniZovanie fyzickej zdtaZe
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Nepochybne, najcastejSou vyhodou v zavddzani technoldgii bola respondentmi uvadzana
zmena fyzickej zataze pri praci. Motivom viacerych mensich vylepseni, napr. v montazi, bola
prave snaha ochranit zamestnancov od priliSnej fyzickej zataZze. Fyzicku zataz tieZ odburala
robotizacia pri vyrobe jednotlivych komponentov u subdodavatelov, velka ¢ast rucnej prace
bola automatizovana robotmi, pripadne kolaborativnymi robotmi, tzv. kobotmi. Vo vnutornej
logistike firiem to zas bolo zavddzanie autondmnych vozikov, ktora ulahdila pracu a usetrila
pocet zamestnancov. Zamestnanci, ktorych pracovné miesto bolo automatizované o pracu
neprisli, bud’ boli prideleni na iné stanovisko, alebo sa povaha ich prace zmenila a namiesto

vyroby suciastok obsluhovali zavedeného robota, ¢i kobota.
Zvysovanie tempa prdce

Znizovanie fyzickej zataze vo vyrobe bolo vo vacésine pripadov spominanych respondentmi
sprevadzané zvySovanim tempa prace. To sa vo vyrobe deje jednak kontinudlne v dosledku
neustaleho ,zoStihlovania vyroby“ ale tiez v pripadoch, kedy doslo k robotizacii konkrétneho
vyrobného procesu v poslednych rokoch. ,Po zavedeni robota ma teraz zamestnanec
na starosti napriklad dve stanovistia, ktoré musi obsluhovat v tempe prace daného robota.”
(respondent odborar, 2019). Agendou odborov na pracovisku sa tak velmi ¢asto stdva prave

normovanie prace a poukazovanie na zvysSujlce sa naroky na jednotlivych zamestnancov

vo vyrobe.
ZvysSovanie kontroly nad prdcou zamestnanca

Vyznamnym rizikom ‘automatizacie a digitalizacie je aj zvySend kontrola nad pracou
zamestnanca (Doerrenbacher, 2017). Ide jednak o snahu nadefinovat vyrobné procesy
do najmensSieho detailu ateda aj pracu apohyby jednotlivych zamestnancov, ale tiez
o kontrolu kvality a produktivity jednotlivych zamestnancov. Kontrolu zamestnancov uz
v stéasnosti mozu zabezpecovat rézne Cidla a senzory pre monitoring pohybu zamestnanca,
hlavne pri moﬁféii.

£
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Strata autondmie pri vykone prace zamestnanca v dosledku zvysenej kontroly mdze byt
jednak demotivujuca, ale tiez moézie mat zasadné dopady na vyjednavaciu poziciu
zamestnancov. Zamestnanec, ktory vo svojej prdci rozhoduje ¢im dalej, tym menej
o procesoch a postupoch je fahko nahraditelny a nemusi byt takmer nijako kvalifikovany.
V tomto pripade teda mbéze dochadzat k vyznamnému deskilling effektu prave v désledku
zavadzania novych technoldgii aj u zamestnancov, ktori su stredne kvalifikovani. Tieto zavery
potvrdzuje aj nemecka Studia zrealizovana vo velkych firmdach. Prieskum o zmene pracovnych
podmienok a miere zapojenia zamestnancov do procesu digitalizacie naznadil, Zze hlavne
vzdelanejsi zamestnanci a ti s va¢Sou mierou zodpovednosti ziskavaju zavadzanim digitalizacie
vysSiu mieru flexibility, zatial¢o stredne a nizko kvalifikovani zamestnanci svoju autonémiu

skor stracaju (Reimann a kol., 2020).

Respondenti v rozhovoroch tuto problematiku ale u nds nijak vyznamne netematizovali.
Dévodom mézZe byt, Ze zavadzanie kontrolnych mechanizmov pre zvySovanie efektivity vyroby
je v podnikoch kontinualny proces a tieZ to, Ze velkd cast vyrobnych zamestnancov si
neuvedomuje suc¢asné moznosti kontroly novymi technoldgiami, respektive sa s nimi zatial
nestretli®. Dal$im dévodom méze byt aj to, Ze slovenski zamestnanci vo vyrobnych podnikoch
maju znacnu Cast svojej mzdy zavisli od vykonov (individudlnych, timovych alebo
podnikovych). Zavadzanie technolégii do vyroby tak umoziiuje zamestnancom vyhnut sa

chybovostia zvySovat tak svoj vykon a teda aj mzdu.
Zvysovanie kvalifikdcie zamestnancov

Ocakdavanym efektom automatizacie a digitalizacie ma byt zvySovanie kvalifikacie
zamestnanca, tzv. upskilling. \Vyrobny zamestnanec by mal v dosledku zavadzania technoldgii
Castejsie pracovat ako nastavovaé, pripadne vediet odstrafiovat zakladné poruchy

strojov/robotov. To sa ale v praxi podla respondentov deje minimalne. Zavadzanie robotov

/“/Pgdobné zavery uvadza prieskum medzi zamestnancami v Nemecku, kde mnoho zamestnancov sa zatial

s konkrétnymi podobami digitalizacie pracoviska nestretlo:
http://doku.iab.de/forschungsbericht/2020/fb0820.pdf
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a digitalizacia znamena pre vyrobnych zamestnancov skor zvySovanie tempa a komplexnosti
prace, teda Ze zamestnanec ma na starosti viacero robotov alebo dlhsi usek linky, ale
malokedy to znamenad, Ze by bol preskoleny na obsluhu novych technolégii, pripadne ich
nastavovanie. Dochddza tak k dalSiemu negativnemu javu a to k polarizacii pracovnej sily.
Specializované ulohy st zverené vyssie kvalifikovanym zamestnancom zatial ¢o stredne

a nizkokvalifikovani zamestnanci nie su na pracu s technolégiami preskolovani.
Informacie od respondentov na tito tému sa daju zhrnut nasledovne:

- Zamestnanci vo vyrobe len velmi obc¢as dostavaju ponuky na preskolenie ¢i zvySenie
kvalifikacie

- Pokial' také ponuky existuju, zamestnanci su casto vyberani netransparentne,
pripadne su vyberani selektivne ,podla toho, kto sa na to hodi a kto chce”

- Programy rekvalifikacii si menej casté vstrednych amalych podnikoch
a u doddvatelov nizSieho radu

- Komplexné programy rekvalifikacii nie su nijak upravované v kolektivnych zmluvach

Zistenia z rozhovorov potvrdzuju aj Statistiky o Ucasti na celoZivotnom vzdeldvani u nas.
Slovensko ma vramci EU ale aj vporovnani sokolitymi krajinami velmi nizku u&ast
zamestnancov na celozZivotnom vzdelavani, len 4,3 % a v samotnom priemysle eSte nizsiu.
Nizka je tiez priemerna doba stravend vzdelavanim, v priemere len 43 hodin, zatial ¢o
napriklad v Nemecku je to dvojndsobok. NavySe, zamestnanci pracujuci manudlne sa
v-priemere vzdeldvaju este menej, len 20 hodin za rok. Spolo¢nosti, ktoré maju definovany
systém vzdeldvania (u nds 38,5 %) tak najCastejSie zamestnancom poskytuju kratsie

preskolovacie kurzy, zatial co komplexnejsie vzdelavanie vo firmach chyba.

Tabulka 18: U&ast a ponuka rekvalifikdcii pre zamestnancov na Slovensku a vo vybranych krajinach

Miera-dcasti na Priemerna doba Spolocnosti, ktoré
vzdelavani a stravena na vzdelavani maju definovany
/ rekvalifikacii (za jednym ucastnikom, systém
2016 vzdeldvania
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posledné 4 tyzdne), zamestnancov,
2019 2015
Celkom | Priemysel | Celkom | Kvalifikovani | Celkom | Priemysel
manualni
zamestnanci
% % hodin hodin % %

Cesko 9,9 7,3 41 20 53,7 56,3
Nemecko 12,8 9,1 81 54 52,1 56,6
Mad‘arsko 7,3 5,3 74 29 23,3 27,6
Pol'sko 7,6 4,3 120 81 17,0 19,2
Slovensko 4,4 3,2 43 21 38,2 38,5

Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie.

Medzindrodnad organizdcia prace povazuje pristup zamestnancov kvzdeldvaniu jednym
z aspektov dostojnych pracovnych podmienok (ILO, 2019). Pristup k rekvalifikdcidam je pritom
CastejSie obmedzeny pre vyrobnych zamestnancov neZz tych, ktori pracuju v sluzbach
(Benhamou, 2018). Nepochybne ponuka a systém vzdeldvania zavisi od zamestnavatela, jeho
zaujme (vyroba alebo-aj rozvoj, vyskum a vyvoj) jeho velkosti a postaveni v odvetvi. Obecne
plati, Ze mensi astredni zamestndvatelia neposkytuju tak c¢asto svojim zamestnancom
moznosti vzdeldvat sa, hlavne ak ide vyluéne o vyrobné podniky. Vzajomna spolupraca
takychto malych zamestndavatelov by priniesla vyhodu ako pre zamestnavatelov samotnych,
tak pre zamestnancov. V tejto oblasti mézu vyznamnu Ulohu zohréavat odbory, ktoré mozu
takéto spoluprace a platformy iniciovat a zakladat. Na meniacom sa trhu prace budu totiz
efektivne rekvalifikacie klu¢ovym aspektom udrzania zamestnanosti. To v kontexte
slovenského trhu prace, kde je vyznamny podiel vyrobnych zamestnancov, znamena pre

odbory, ale aj-stat a zamestnavatelov velku vyzvu a potrebu zacat konat.

k-
&
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2.7. Zmeny v kvalifikaciach v buducnosti

Aj ked'sa vzdeldvaniu zamestnancov v priemysle nevenuje u nds tolko pozornosti, do budicna
budu programy vzdeldvania kltic¢ové pre zachovanie zamestnanosti. Zamestndavatelia uz teraz
eviduju nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily, zarovern ale stredné a mensie podniky
nemaju kapacity samotnych zamestnancov rekvalifikovat. Spolupraca podnikov, zapojenie
odborov a verejné financie bude v tomto smere kli¢ova ako prevencia narastu strukturdlne;j

nezamestnanosti.

Vacsina pozicii vo vyrobe totiz bude vyZadovat rekvalifikaciu. Na zaklade kvalitativneho
vyskumu v ¢eskych a slovenskych firmach medzi rokmi 2018 — 2020 sme identifikovali trendy
v dopyte a kvalifikacii naj¢astejsich pracovnych pozicii vo firmach na priklade automobilového

priemyslu.

V analyze v dalsej tabulke identifikujeme sedem pracovnych pozicii najcastejsie zastupenych
vo vyrobe v automobilovom priemysle. Ide o pracovnikov v internej logistike, pracovnikov
v-montazi, zvaracov, lakovnikov, udrzbarov, CNC operatorov a analytikov zdsobovania. Ide
o pozicie, kde sa najcastejSie vyzaduje stredoskolské vzdelanie a vysSie (okrem skladnikov
a niektorych pozicii v_.montazi, kde staci zdkladné vzdelanie). Na zdklade rozhovorov sme
identifikovali pozicie, kde bude dopyt po zamestnancoch v désledku automatizacie
a digitalizacie klesat alebo uz klesa, konkrétne: interna logistika, montaz, zvarac¢ a lakovnik.
Ako sme uZ -upozornili pred tym, u niektorych pozicii nemusi byt tento trend viditelny
v'sucasnosti, napriklad zvaraci, ale do buducna sa da pokles v dopyte ocakavat. Zaujimavé je,
Ze aj analytické pozicie, ktoré vyzaduju vyssiu kvalifikdciu mézu zaznamenat pokles v dopyte
v dosledku digitalizacie. Takym prikladom je analytik planovania, kde planovacie funkcie

preberaju automatizované systémy zname ako Enterprise resource planning systems (ERP).

Okrem toho, ieAbudu niektoré pozicie zanikat budu iné zasa vznikat. Vo vyrobe elektrickych
aut-respondenti identifikovali ako jednu z novych potrebnych pozicii elektrikarov, ktori ale

nebudl potrebovat’ kvalifikdciu podla platnej legislativy, ale budu vyskoleni len na urdité
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spektrum Gkonov potrebnych pri montaZi elektrickych vozidiel. Daldimi poziciami, po ktorych
dopyt bude narastat budu programatori a dalSie inZinierske pozicie. Pokial nebude efektivny
systém rekvalifikacii pre zamestnancov, ktori nebudu na svojej pozicii uz potrebni, budu tieto
pozicie ¢astejSie obsadzované novymi absolventmi a len zriedkavo [udmi preskolenymi z inych

oblasti.

Tabulka 19: Zmeny v kvalifikacii a dopyte po najéastejsich povolaniach v autopriemysle

Aktualne pozicie vo Aktualne Pozorované zmeny Dopad novych Zmeny
vyrobnych pozadovana v pracovnych technoldgii na v poziadavkach
podnikoch kvalifikacia podmienkach na zaklade dopyt na kvalifikaciu

automobilového rozhovorov
priemyslu
Interna Zakladné e Pokial je wvnutornad | Pokles dopytu Bez zmeny
logistika/skladnik a vyssie logistika
vzdelanie automatizovana, zanik
pracovnych miest
(zamestnanci
najcastejSie presunuty
na iné,
nizkokvalifikované
pozicie)
Zvarac Stredoskolské e Automatizacia Ocakava sa, Ze | Zvysuju sa,
vzdelanie zvérania kontinualny | zvaraCov  bude | hlavne
a Specialny proces potreba menej, | v Specializacii na
vyevik e Specializicia zvaracov | ale zato viac | rézne  zvéracie
na zloZitejSie ukony $pecializovanych, | techniky
zatial ale
nepozorujeme
pokles dopytu
Pracovnik vmontdaZi | Stredoskolské | e  Znifujuca sa fyzickd | Ocakdva sa | Zvysuje sa pre
vzdelanie zataz prace pokles dopytu Specializované
o Ak praca pri pozicie vo vyrobe
robotizovanej linke,
zniZzujuca sa pridana
hodnota prace ALE zniZuje sa pre
e Zniiujica sa miera robotizované
zapojenia ludskej prace (napr. pre
prace dovoluje pozicie ,kifmenia
zamestnavat robotov*)
— nizkokvalifikovanych
zamestnancov
/ e ZvySujuce sa tempo
prace
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Zvysujuca sa
variabilita produkcia
atym aj komplexita
prace
vV niektorych
pripadoch  potrebné
znalosti
programovania a
udrzby
Lakovnik Stredoskolské Automatizacia prinasa | Pokles dopytu ZvySuje sa pre
vzdelanie vyrazné zlepSenie programovanie
pracovnych a nastavovanie
podmienok v oblasti lakovacich
ochrany zdravia robotov
Zamestnanci
nahradeni robotmi su
preradovani na iné
pozicie
Udrzbar Stredoskolské Prediktivna udrzba | ZvySuje sa | Zvysuje sa
vzdelanie, pre vyzaduje rekvalifikacie | s postupujicou (prostrednictvom
Specializované a dalSie vzdelavanie automatizaciou preskolovania ale
pozicie aj V niektorych aj  formalneho
vysokoskolské pripadoch ale vzdeldvania)
vzdelanie technolégie mozu
pracu aj
zjednodusovat a ulohy
Standardizovat
CNC operator Stredoskolské Prototypy ndstrojov | Stabilny ZvysSuje sa (najma
vzdelanie a suciastok v 3D tlaci prostrednictvom
vyZaduju nové znalosti preskolovania)
Preskolovanie pre
pracu S novymi
strojmi
Analytik'zasobovania | Vysokoskolské ZvySujuce sa naroky | ZniZuje Zvysuje sa
vzdelanie na kvalifikaciu (prostrednictvom
v dosledku zavadzania preskolovania ale
komplexnych aj  formalneho
podnikovych vzdelavania)
systémov  (ERP -
enterprise  resource
planning systems)
Ocakava sa zapojenie
umelej inteligencie do
— procesov planovania
/Nové pozicie
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Stredoskolské? | e

Ocakava sa, ze | -
vznikne

nizsej Nova kategdria
zamestnancov

v montazi elektrickych
aut

Ocakava sa kreativne

InZinierske pozicie Vysokoskolské | e Zvysuje sa Zvysuje sa

vzdelanie

nové premyslanie
Délezitost pochopenia
moZnosti

(prostrednictvom
formalneho
vzdeldvania)

novych
technoldgii aich
efektivna
implementdcia v praxi
Délezitost
programatorov rastie
hlavne pri prepojovani
jednotlivych Casti
produkcie
e Doélezité porozumenie
procesom
a navrhovanie rieseni

Zdroj: spracované podla Martiskova (2020), zaloZzené na rozhovoroch a na sprave EASC (2018)

Zvysuje sa Zvysuje sa
(prostrednictvom
formalneho

vzdeldvania)

Programatori Vysokoskolské | e

vzdelanie

Ako vidiet z prehladu v tabulke, dopyt po nizkokvalifikovanych poziciach sa znizuje, alebo sa
bude zniZovat, zatial ¢o po vysokokvalifikovanych sa bude zvySovat. Zaroven pozorujeme, ze
preskolovanie sucasnych zamestnancov nemusi v mnohych pripadoch stacit buduicim
poziadavkam na mnohych poziciach. Taktiez len vynimocne su zamestnanci, ktorych pozicie
su automatizované, preskolovani na udrzbu a ovela CastejSie len obsluhuju robotov. Dochadza
tak k polarizacii pracovného trhu. Na jednej strane su potrebni vysokokvalifikovani

zamestnanci a na strane druhej ti stredne kvalifikovani ¢astejSie stracaju moznosti pre svoje

uplatnenie a zastavaju nizkokvalifikované pozicie.

93

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.
www.ia.gov.sk

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

v

EUROPSKA UNIA

' ‘ OPERACNY PROGRAM
Europsky socialny fond 2 ! 2 EUDSKE ZDROJE

Europsky fond regionalneho rozvoja

’/\ IA MPSVR SR

3. DIGITALIZACIA A PRODUKTIVITA

Klicovou otdzkou v analyze dopadu technologickych zmien vyvolanych digitalizaciou
a Priemyslom 4.0 na dopyt po prdci je to, do akej miery ofakdvany narast produktivity

vyvolany digitalizaciou ohrozi pracovné miesta (Tichy, 2016).
3.1. Vyvoj produktivity a zamestnanosti

Ako sa dlhodobo vyvijala produktivita v réznych ekonomikdch sveta? Pozrime sa aspon
niekolko Udajov za viaceré krajiny. Na prvom grafe vidime Udaje o vyvoji celkovej produktivity
faktorov za Spojene Staty americké a za Velkd Britdniu za r6zne obdobia od roku 1820 az
do roku 1992. Udaje vykazuju najma v obdobi 1950 — 1973 vyrazny rast produktivity pre
obidve krajiny ro¢ne v priemere o 1,5 %. Tento rast sa vSak v nasledujicom obdobi vyrazne

spomalil a klesol na Uroven 0,5 % rocne.

o
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Graf 21: Celkova produktivita faktorov
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Podobnu tendenciu ukazuju i Udaje na dalSom grafe, ktory zahriiuje okrem USA krajiny

Eurdpskej unie, Eurépskej menovej Unie, Rakusko a Nemecko a obdobie od roku 1961 az 2015.

Opat vidime, Ze po vyraznom raste celkovej produktivity faktorov, vyjadrenom sklonom
jednotlivych kriviek v-obdobi rokov 1961 az 1973, nastdva zmiernenie rastu produktivity az
do roku 2007 a ndsledne —.i v dosledku krizy v rokoch 2008 -2009 — vyrazny pokles, ktory

od roku 2011 prechadza do stagnacie v miere rastu celkovej produktivity faktorov.

Podobny vyvoj ukazuje i produktivita prace, merana spravidla pridanou hodnotou
na pracovnika. Tento indikator vykazuje i za obdobie rokov 2010 -2014 — na rozdiel od celkovej

produktivity faktorov + mierny nérast, ale mensi ako za predchadzajuce obdobia.

A
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Graf 23:Hodinova produktivita prace
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Z vyssie uvedenych grafov mozZno jasne vidiet — s vynimkou krizovych rokov 2008 - 2009 -

kontinualny ndrast produktivity prace icelkovej produktivity vyrobnych faktorov. Napriek
tomu vo vyspelych krajinach bol tento ndrast — ako ukazuju vyssSie uvedené grafy - sprevadzany

i ndrastom celkovej zamestnanosti.

Udaje o vyvoji zamestnanosti v Taliansku, Franctzsku, Velkej Britanii a Nemecku za obdobie
rokov 1870 az 2015 potvrdzuju — i za obdobia narastu produktivity prace — kontinualny ndrast

zamestnanosti v ekonomike uvedenych krajin.

Rovnako tak v mensich krajindch: Finsku, Norsku, Dénsku, Rakusku, Belgicku, Svédsku,
Svajciarsku a Holandsku moino za to isté obdobie pozorovat rovnaku tendenciu rastu

zamestnanosti, ako ukazuje nizsie prilozeny graf.

Graf 25: Dlhodoby vyvoj zamestnanosti (malé krajiny)
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Tento trend pgtyrdzuje aj detailnejsi pohlad na vyvoj HDP, produktivity prace, zamestnanosti
y)bjemu prace v Nemecku v obdobi rokov 1950 — 2016 uvedeny v nasledujucom grafe.
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Graf 26: Vyvoj HDP, produktivity a prace v Nemecku, 1950 - 2016
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UZitocny pohlad na zmeny v dopyte po praci v Eurépskej unii za obdobie rokov 1999 — 2010
a vplyve jednotlivych faktorov ponuka aj dalsi graf. Tento ukazuje, Zze zvySeny dopyt po
produktoch (v dosledku rastu produktivity klesaju ceny vyrobkov a zvySuje sa spotrebitelsky
dopyt) a nové miesta v inych povolaniach v EU doteraz viac ako kompenzovali zamestnancov
nahraden\gch technoldgiami. Cisty efekt za obdobie 1999 — 2010 bol viac ako 10 miliénov

novych bracovn\'/ch miest (pozri graf nizsie, podla Gregory a kol., 2016.)
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Graf 27: Zmena v dopyte po praciv EU, 1999 — 2010, mil. pracovnych miest
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Z vyssie uvedenych vysledkov vSak nemoZno jednoducho analogicky vyvodzovat zavery
0 zmene v zamestnanosti v désledku technologickych zmien a narastu produktivity spajaného
s digitalizaciou a Priemyslom 4.0. Ako v3ak ukazuju doterajsie Studie (pozri napr. Tichy: Geht
der Arbeitsgesellschaft die Arbeit aus? WIFO Monatsberichte ,2016 alebo IW K&In Report,
Oiver Stettes: “Beschaftigungseffekte der Digitalisierung —Keine Angst vor Robotern”, 2018)
zatial sme vidy mohli pozorovat rasticu zamestnanost. V Nemecku medzi rokmi 2014 a 2016
narast zamestnanosti vo firmach svySSim stupfiom digitalizdcie prevySoval ndrast

zamestnanosti v porovnani s firmami s nizSim stupnom digitalizacie.

Casto sa uvadza priklad z konca prvej fazy priemyselnej revolicie, kedy pracovalo
v poI'nohqspodérstve okolo 50 =60 % aktivneho obyvatelstva a teraz tam pracuje 3 —4 % ludi
a celkavé zamestnanost je pritom podstatne vyssia. Rovnako tak na konci kazdej z doterajsich
faz priemyselnej revolucie bola celkova zamestnanost v ekonomike vyssia ako na jej zaciatku.
p> < Vjt'ah medzi digitalizaciou a produktivitou v sucasnych podmienkach si vyzaduje hlbSiu

analyzu. om

oy
v

Y
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3.2. Meranie urovne digitalizacie

Predtym, neZ sa budeme venovat vztahu medzi digitalizaciou a produktivitou, vynara sa otazka
ako merat Uroven digitalizacie. Bez mozZnosti jej merania mézZzeme len tazko hibsie analyzovat

vztah medzi digitalizaciou a produktivitou.

Standardnym a vieobecne pouzivanym indikdtorom merania Grovne digitalizacie je Digital
Economy and Social Index (DESI). Pomocou tohto indexu Eurépska komisia monitoruje pokrok
clenskych Statov v Urovni digitalizacie v spravach, ktoré vydava od roku 2014. Posledna sprava,
ktora prave vysla — DESI 2020 — je kombindciou kvantitativnych Udajov za rok 2019 ziskanych
pomocou ukazovatelov DESI v piatich oblastiach v ramci indexu a prehladu politik a najlepSich
postupov v jednotlivych krajinach. DESI je zloZeny index, ktory sumarizuje relevantne

indikatory merajuce vykonnost ekonomiky v piatich oblastiach:
1. pripojenie na internet

2. ludsky kapital

3. vyuzivanie internetovych sluzieb

4. integracia digitalnych technologii

5. digitalne verejné sluzby

Za ucelom konstrukcie zloZzeného indexu zahriiujuceho vsetkych pat oblasti st ziskané Ciselné
hodnoty za jednotlivé oblasti vazené podla ich dolezitosti pre digitdlnu ekonomiku
a spolocnost. V interpretacii Eurdpskej komisie, resp. autorov Sprav DESI prvé dve z vyssie
uvedenych. oblasti, pripojenie na internet a ludsky kapitdl su infrastruktirou digitdlnej
ekonomiky a spolocCnosti a preto su im priradene najvysSie vahy: 25 % pre kazdu z nich.
Integracia digitalnych technoldgii zahriiuje vyuzivanie IKT v podnikatelskom sektore a je
hybnou silou-hospodarskeho rastu, a preto mu je priradend vaha vo vyske 20 %. Tretia a piata

/e%st' su viazané a podmienené infrastrukturou a jej kvalitou a su im priradené vahy vo vyske
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15 %. Podla takto vypocitaného indexu digitdlnej ekonomiky a spolo¢nosti (Eurépskej komisie
‘ v roku 2020) obsadilo Slovensko — ako ukazuje niZsie priloZzend tabulka a graf - spomedzi 28

clenskych Statov EU 22.miesto.

2’ .abul’ka 20: Vyvoj poradia a skére Slovenska v DESI 2018 — DESI 2020

Slovensko EU
poradie skore skore

DESI 2020 22 45,2 52,6
DESI 2019 21 42,9 49,4
DESI 2018 20 41,9 46,5

Zdroj: EK, DESI 2020 Slovensko.

Udaje zo spravy DESI za rok 2020 sa tykaju roku 2019, takie je v nej zahrnuté aj Spojené

kralovstvo a priemery za EU su vypocitané pre 28 Elenskych $tatov.

4 3
Graf 28: Poradie podla indexu DESI 2020
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‘\. Z/drg"(fK, DESI 2020 Slovensko.

Vo vsetkych indi h ukazovatela DESI Slovensko je pod priemerom krajin EU a rovnako

pr ovhani cas%e vyvoja medzi rokmi 2015 a 2020 je narast DESI ukazovatela
"A/pnemerom EU
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Graf 29: Relativna vykonnost Slovenska v DESI 2020 a vyvoj DESI od roku 2015
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Bez pripojenia na internet a [udského kapitalu sa nedaju vyuZivat internetové sluzby, ani
integrovat digitalne technoldgie, avsak miera ich vyuZitia je pre Uroven digitalizacie rovnako
ddlezita. V niektorych krajinach moze byt vybavenie digitalnou infrastruktirou v porovnani
sinymi krajinami na nizSej drovni, ale ich vyuZivanie je intenzivnejSie atym i Uroven
digitalizacie moze byt relativne vysSia. Preto sa vyndra otazka o opravnenosti vyssich vah

pre infrastrukturu v porovnani s vahami pre jej vyuZitie.

Z tohto dovodu teraz predstavime alternativny pristup k meraniu Urovne digitalizacie, ktory
pri konétr'_g_gkcii zloZzeného indexu nevyZaduje ex-ante urcenie vah pre jednotlivé ukazovatele,
ale tieto,ﬁﬁdﬂ uréené optimalizaénym algoritmom, pouzZivanym v Data Envelopment Analysis
(DEA). Tato metodika urcuje pre kazdu krajinu (vo vSeobecnosti nazyvané Decision Making
Units, DMUs) vlastné vahy v zavislosti od urovne jednotlivych indikdtorov; ¢im vyssie hodnoty
jednot“lrivz i«ajina v urc¢itom indikatore vykazuje, tym vysSiu vdahu mu optimaliza¢ny model
priradi: Inymi slovami, jednotlivé vahy su uréené podla - relativne - silnych, resp. slabych
ﬂfazovatel’ov digitalizacie v jednotlivych krajinach. Model takto urcuje vidy najlepSie mozné

hodn&ty vah-pre kazdu krajinu (zaklady DEA pozri napr. Cooper — Seiford — Tone, 2007;

_Ldptatik, 2010).
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Pri vypocte nového DESI, ktory oznaéme ako DESI-N pouzivame vysSie uvedenych 5
ukazovatelov ako vystupy DEA modelu a vstup stanovime pre vSetky krajiny rovny jednej. Pri
pouZiti tych istych uUdajov za rok 2015 ako v Sprave EU dostdvame nasledovné vysledky

merania urovne digitalizacie v jednotlivych krajinach EU.

Tabulka 21: Ranking krajin podla indikdtora novy DESI 2015

Rank DMU Score Rank DMU Score

1 LV 1 16 EU 0,675
1 FI 1 17 Sl 0,656
1 EE 1 18 FR 0,642
1 DK 1 19 cz 0,639
5 SE 0,963 20 PT 0,630
6 NL 0,899 21 SK 0,563
7 MT 0,796 22 HR 0,542
8 UK 0,780 23 CcYy 0,521
9 BE 0,747 24 PL 0,517
10 IE 0,732 25 IT 0,515
11 LU 0,730 26 HU 0,508
12 ES 0,713 27 BG 0,447
13 LT 0,708 28 EL 0,425
14 DE 0,691 29 RO 0,424
15 AT 0,684

Zdroj: Vlastné vypocty.

Vysledkom nasho modelu je v prvom rade uréenie tvz. hranice efektivnosti alebo best
practice. Tato je definovand skupinou krajin (v danom pripade Litva, Finsko, LotySsko
a-Dansko), ktoré kombinaciou svojich ukazovatelov dominuju, ostatné krajiny. Inymi slovami
pre krajiny na hranici efektivnosti(ich skore je rovné jednej) nemozno zvysit hodnotu jedného
ukazovatela bez zniZzenia hodnoty aspon jedného iného ukazovatela. Krajiny s hodnotami
mensimi ako jedna leZia pod hranicou best practice a ¢im vyssie je toto Cislo, tym blizSie su
k hranici efektivnosti, resp. sa priblizuju krajinam definujicim best practice. Jednotlivé krajiny
teda-neporovndavame spriemerom krajin EU — ako je to v Sprave EU — ale s ,najlepSimi“

/k¢a/jinami, definovanymi zlozenym DESI-N. Cisla vo vys$$ie uvedenej tabulke potom udavaju

&
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v akej miere by jednotlivé krajiny mali navysit svoje ukazovatele, aby sa vyrovnali krajinam

na hranici efektivnosti. Projekcie na hranicu efektivnosti pre Slovensko su uvedené

v nasledujucej tabulke.

Tabulka 22: Projekcie na hranicu efektivnosti pre Slovensko

Slovensko 0,563

Vstup 1 1 0 0,00 %
1 Pripojenie na internet 722,1125 | 1127,73| 405,6175| 56,17 %
2 Ludsky kapital 924,1625 | 1515,73|591,5675| 64,01 %
3  VyuZivanie internetovych

sluZieb 641,7735 | 979,6215| 337,848 | 52,64 %
4 Integracia digitdlnych

technoldgii 558,916 959,296 400,38| 71,64 %
5 Digitalne verejné sluzby 459,033 | 1115,763 656,73 | 143,07 %
Zdroj: Vlastné vypocty.

Ztejto tabulky vidno, Ze najvacSie rezervy, resp. Slovensko najviac, v porovnani

so spominanymi krajinami na hranici efektivnosti, zaostava v ukazovateli digitalnej verejnej
sluzby a v integracii digitdlnych technolégii. Ani relativne dobré vybavenie internetom nemoze

prispiet k Urovni digitalizacie, ak sa primerane nevyuZiva.

Vysledky nasho modelu vzhladom na poradie jednotlivych krajin sa velmi neliSia od DESI
v Sprave EU (pouzivame tie isté udaje, ale liSime sa v urceni vah pre jednotlivé indikatory), ale

ponukajunove pohlady na meranie Urovne digitalizacie.

Moznost volby vah-v zavislosti od silnych oblasti digitalizacie v jednotlivych krajinach moze
viest k inym vysledkom v porovnani s DESI Eurépskej komisie, ako ndm ukazuju vysledky nasho

modelu-i‘pre rok 2020, uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 23: Ranking krajin podla indikdtora novy DESI 2020

Poradie | DMU.—|Skore Poradie |DMU |Skoére
1|SE 1 16 FR 0,713438
' 1IE 1 17 Cz 0,705471
1|Fl 1 18 Sl 0,699938
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1|EE 1 19 PT 0,661337
1 /DK 1 20 HR 0,659033
6| NL 0,947288 |21 LV 0,639356
7| MT 0,866422 |22 SK 0,611524
8| UK 0,838237|23 CY 0,599757
9 |BE 0,809989 | 24 HU 0,598853
10| ES 0,796643 | 25 PL 0,578679
11| LU 0,787279|26 IT 0,571218
12| DE 0,754762 | 27 EL 0,512751
13|LT 0,740152 | 28 RO 0,498382
14| AT 0,737538 |29 BG 0,450672
15| EU 0,722758

Zdroj: Vlastné vypocty.

Vidime, Ze medzi 5-timi krajinami na hranici efektivnosti, resp. krajinami definujicimi ,best
practice (teda s hodnotou skére rovné jednej) popri Finsku, Svédsku a Dansku (krajiny
na prvych troch miestach vrankingu Eurdpskej komisie podla DESI) nachddzame firsko
a Estonsko, ktoré sa vrankingu Eurdpskej komisie podla Standardného DESI nachdadzaju
na 6.a 7. mieste. Vysvetlenie ndjdeme, ak sa pozrieme na Udaje za jednotlivé indikatory
uvedené v tabulke zaradenej v prilohe tejto tudie (Priloha 8). Z tychto Gdajov vidno, Ze irsko
vykazuje najvysSie hodnoty v ukazovateli 4: Integracia digitalnych technoldgii a Estonsko
v ukazovateli 5: Digitdlne verejné sluzby. KedZe DEA model im umozZiiuje volit pre tieto dva
indikatory vyssSie vahy ako pre prvé tri indikatory (na rozdiel od Standardného DESI) su ich

vysledky lepsie ako ich vysledky v Sprave Eurdépskej komisie.

Vysledky pre Slovensko v naSom modeli a v Sprdve Eurdpskej komisie sa vzhladom na poradie
nelisia. V obidvoch modeloch obsadilo 22. miesto spomedzi 28 ¢lenskych $tatov EU (Udaje su
za rok 2019). Zaujimavy je pohlad na potencial zvySenia Urovne digitalizacie v porovnani

s krajinami na , best practice” hranici, ako ukazuje nizsie priloZzena tabulka.

Tabulka 24: Potencial zvySenia Urovne digitalizacie pre Slovensko

o

Slovensko 0,611
"Vstup 1 1 0| 0,00%
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J/A 1A wesvR sk - Crivy iyt 838 CUoSKEmDROE
1186,59 | 1479,29

1 Pripojenie na internet 3 3 292,7| 24,67 %
1961,04 | 915,877

2 Ludsky kapital 1045,17 8 5| 87,63%

3 Vyuzivanie internetovych|800,467 | 1145,11| 344,647

sluZieb 5 5 5| 43,06 %

4 Integracia digitalnych 1340,89 105,85

technoldgii 651,408 6| 689,488 %
1304,91

5 Digitalne verejné sluzby 834,183 9| 470,736| 56,43 %

UK 0,838

Zdroj: Vlastné vypocty.

Vysledky ukazuju opéat znacné zaostavanie v integracii digitalnych technolégii. Pri porovnavani

vysledkov danej krajiny v porovnani s priemerom EU, resp. krajinami na hranici ,best practice”

v ¢asovom vyvoji treba mat na zreteli dva faktory. Jednak vlastné zvysenie Grovne digitalizacie

(akoby pohyb smerom k hranici ,best practice”) a sucasne i zmenu v krajinach, s ktorymi sa

porovnavame (teda posun ,hranice” best practice). Z naSich vysledkov za roky 2015 a 2020

vidime, Ze iny subor krajin bol na hranici ,,best practice” v roku 2015 a iny v roku 2020. Prave

v.moznosti tohto rozliSenia vidime dalsi prinos ndsho modelu merania Urovne digitalizacie.

Oproti Standardnému DESI modelu vieme teda rozlisit medzi zmenou vlastnej Urovne

digitalizacie v porovnani s krajinami na hranici efektivnosti (pobyb smerom k hranici

efektivnosti tzv. catch-up efekt) a posunom hranice efektivnosti (tzv. frontier shift). Analyza

casovéhovyvoja v naSom modeli je zaloZena na tzv. Malmgistovom indexe (pozri napr. Cooper

— Seiford — Tone,2007), ktorého vysledky su uvedené v nasledujlcej tabulke.

Tabulka 25: Malmquist index medzi rokmi 2015 - 2020

Efekt

2015=>202 | dobiehani |Efekt posunu

0 a hranice Malmquist

AT 1,135 1,181 1,340

BE 1,054 1,436 1,514

BG' 1,207 1,295 1,563
ey 1,214 1,171 1,422
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(o4 0,953 1,378 1,312
DE 1,113 1,342 1,494
DK 1 1,305 1,305
EE 1 1,173 1,173
EL 1,142 1,218 1,391
ES 1,179 1,260 1,486
EU 1,164 1,270 1,478
FI 1 1,232 1,232
FR 1,241 1,234 1,531
HR 0,975 1,328 1,295
HU 1,289 1,301 1,676
IE 1,036 1,461 1,514
IT 1,273 1,295 1,648
LT 1,145 1,179 1,349
LU 0,966 1,377 1,330
LV 0,972 1,423 1,384
MT 0,974 1,292 1,258
NL 1,085 1,273 1,381
PL 1,126 1,300 1,464
PT 0,967 1,276 1,234
RO 1,110 1,448 1,608
SE 1,000 1,293 1,293
| 1,006 1,389 1,398
SK 1,101 1,303 1,434
UK 1,070 1,176 1,259
Priemer 1,086 1,297 1,406
Max 1,289 1,461 1,676
Min 0,953 1,171 1,173

Zdroj: Vlastné vypocty.

Vysledky ukazuju signifikantny narast Urovne digitalizacie v krajinach EU (v priemer 40 %),
ktora je tahana v prvom rade posunom hranice best practice, teda technologickym pokrokom
a zvySovania miery digitalizacie vo vSetkych krajinach, iked srozdielnou intenzitou
v porovnani s rokom 2015. Podla tychto vysledkov Slovensko vykazuje nadpriemernd mieru

rastu drovne digitalizacie v porovnani s krajinami EU.

A
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3.3. Parametricka analyza vztahu digitalizacie a produktivity

Vyznamnym prispevkom do diskusie otomto vztahu je nedavno publikovany clanok:
Digitalisation and productivity: In search of the holy grail — Firm-level empirical evidence from
EU countries (Gal a kol., 2019), v ktorom sa autori venuju otazke, ako zavedenie digitdlnych
technoldgii ovplyviiuje produktivitu firiem. VyuZitim Gdajov na Urovni firiem za r6zne eurdpske
krajiny dospeli kvysledku, Ze zavedenie digitalnych technoldgii v urfitom odvetvi je

previazané s rastom produktivity na drovni firiem.

Clanok odpovedd na otazku, ktort formuloval uz Robert Solow a to, pre¢o vidime inovéciu
vSade, len nie v agregatnych Statistikdch produktivity? Agregatne Statistiky totiz maskuju
a priemeruju odliSnd droven produktivity technologickych lidrov a firmy, ktoré lidrov
nasleduju. Disperzia v produktivite a aj v adopcii digitalnych technolégii firmami je pritom
v ramci jednotlivych krajin vysokd. Literatura identifikuje viacero moznych vplyvov, ktoré by

mohlivysvetlit roznu Uroven osvojovania si digitdlnych technoldgii firmami.

Odhalenie kauzdlneho efektu medzi digitalizaciou a rastom produktivity nardza na problém
pritomnosti obratenej kauzality. Otazka znie, ¢i produktivita rastie vdaka zavadzaniu
digitalnych technoldgii, alebo rast produktivity zapri¢inuje, Zze produktivnejsia firma si moze
dovolit digitalne rieSenia? TaktieZ je tu riziko, Ze digitalizacia a aj produktivita su ovplyvriované
tretim faktorom (zrucnosti zamestnancov, manazérov alebo konkurenc¢né prostredie) a vztah

medzi digitalizaciou a produktivitou je iluzdrny.

Dal$im délezitym faktorom méze byt, ¢&i je vyznamnym faktorom samotna adopcia technolégie
firmou alebo samotné posobenie v digitalizovanom odvetvi. Clanok berie do Gvahy efekt
digitalizacie na urovni firmy: (priamy efekt) ale aj odvetvia ¢i krajiny (nepriamy efekt).
Na zaklade prieskumu pre databazu DESI, ¢ldanok rozliSuje adopciu digitalnej technolégie
na zaklade lﬁlroyne 5-parametrov (vysokorychlostny internet, firemny systém planovania
zdrejov — ,,Enﬁterprise resource planning system“, software pre manazment zakaznickeho

servisu — ,,Customer Relationship Management software” a dva levely vyuzivania firemného
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cloudu prenajaty, alebo vlastny). Produktivita firiem aich individualne charakteristiky su

sledované v databaze Orbis.

Digitalizacia vplyva pozitivne na rast produktivity firmy. Adopcia digitdlnych technoldgii
na odvetvovej Urovni ma vyznamny vplyv na rast produktivity na drovni firmy. Samotnd
digitalizacia vo vnutri firmy zvySuje produktivitu a tento efekt je umocneny ak firma funguje
v odvetvi, ktoré taktiez digitalizuje. Vysledky modelu, ktory berie do Gvahy oneskoreny vplyv
digitalizacie vysvetluje, Ze nejde o reverznu kauzalitu a teda, Ze za rastom produktivity stoji

digitalizacia a nie naopak.

Prispevky digitalizacie k produktivite su najvyssie pre firmy s uz vysokou produktivitou, ¢im
digitalizacia prehlbuje disperziu produktivity v ramci odvetvi. Potvrdzuje sa tym, Ze efekt
dobiehania je slaby a Ze velkost firmy nie je rozhodujicim determinantom. Autori zistuju, Ze
digitalizacia prispieva k rastu produktivity firmy viac ak ta uz oplyva nehmotnym kapitdlom vo
forme zrucnosti pracovnych sil. Digitalizacia ma vo vSeobecnosti vacsi prispevok k produktivite
v priemysle (manufacturing) nez v sektore sluzieb. Odzrkadluje sa to vo fakte, Ze digitalizacia
ma vyraznejsi pozitivny vplyv v odvetviach, kde je vyssie zastupenie rutinnych pracovnych tuloh

(ako uz nacrtli Akerman, Gaarder a Mogstad, 2013; Dhyne a kol., 2018).
Co podnecuje pozitivny vplyv digitalizacie na produktivitu?

1) Vysoko ‘produktivne firmy benefituju z digitdlnych technoldgii najviac; nedostatok
zrucnosti-_obmedzuje pozitivny vplyv digitdlnych technoldgii; pozitivny efekt
digitalizacie na produktivitu zvysuje faktor nehmotnych investicii akymi si manazérske
zrucnosti a zru¢nosti zamestnancov. Ide o synergicky efekt.

2) Interakcie s digitalizovanymi firmami majua pozitivny vplyv na samotnu firmu
sposobeny efektom prelievania dobrej praxe (¢i uz ide o dodavatelov, odberatelov
alebo zakaznikov). Interakcie s digitalnymi firmami vedd k motivacii zavadzat digitalne

technologie, ktoré si vyzaduju zmenu procesov, ¢o vedie k ich zefektivneniu.

A1
-
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3) Vyssie zastupenie rutinnych Uloh v produkcii poskytuje prileZitost pre vyuZitie vyhod
digitalnych technoldgii a zefektivnenie produkéného procesu. Prispevok digitalizacie

k produktivite je vyssi v odvetviach s vy$sim zastUpenim rutinnych dloh.
Autori dalej upozornuju na komplexnost procesu digitalizacie.

Prvym predpokladom vyuzitia prilezitosti digitalnych technoldgii v produkénom procese je
kvalitna a spolahliva infrastruktira v podobe budovania rychleho a stabilného internetového
pripojenia a vo forme pripravy pracovnej sily kvalitnymi digitalnymi zrué¢nostami na narodnej

drovni.

Treba si uvedomit, Ze produktivne firmy maju vyssiu pravdepodobnost prehlbovat digitalizaciu
atym z nej aj viac benefitovat. Produktivne firmy totiz uz maju istu uUroven fyzického
digitdlneho vybavenia, digitdlnych zru¢nosti zamestnancov, organizacného kapitalu
a pozitivneho efektu prelievania od digitalne vyvinutych firiem. Medzera v produktivite firiem

sa prehlbuje — velka disperzia produktivity je zjavna aj na Slovensku (Peciar, IFP).

Adopcia digitalnych technolégii si vyZaduje hlbSie organizacné zmeny, ktoré napokon zvysuju
produktivitu. KedZe produktivne firmy svoje vyrobné procesy uz optimalizovali pre ucel
vyuzitia digitalnych technoldgii, touto komplexnou zmenou organizécie procesov budu musiet
prejst aj ostatné menej produktivne firmy, lebo inak sa bude rozdiel v produktivite iba

prehlbovat.
3.4. Meranie produktivity

Definiciasa meranie produktivity je predmetom intenzivneho vyskumu a velkého poctu
vedeckych  ¢lankov. VSeobecne akceptovanou definiciou produktivity je pomer
vyprodukovanych vystupov (statkov a sluzieb) a pouzitych vstupov (vyrobnych faktorov).
Avsak velmi €asto su-vystupmi alebo vstupmi faktory, ktoré nie si meratelné v penaznych
jednotkach. V.wéi;cuéciéch viacerych vystupov a vstupov, meranych v r6znych jednotkach a nie
vSetkych vyjadrenych v penaznych jednotkach je Siroko rozSirenou metodikou tzv. Data
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Envelopment Analysis (DEA), najma vdaka jej moznosti adekvatnej modifikacie zakladného

modelu v zavislosti od predmetu analyzy.

Tento pristup, ktory sme v odseku 3.2 uz vyuzili k meraniu Urovne digitalizacie a ktory pre
agregaciu vstupov avystupov nevyzZaduje ex-ante urenie ich vah, tieto budu urcené
optimalizacnym algoritmom v zavislosti od Urovne jednotlivych vstupov a vystupov; ¢im vyssie
hodnoty. jednotliva rozhodovacia jednotka, DMU v uréitom indikatore vykazuje, tym vyssiu
vahu mu optimalizacny model priradi. Model takto urcuje vidy najlepsie mozné hodnoty vah
pre kazdu DMU a priradi jej urciti mieru efektivnosti, ktord je kladné ¢islo a neméze byt vacsia
ako jedna. DMU je technicky efektivna, ak pri danych hodnotdch vystupov znizenie jedného
vstupu je mozné, len ak sa zvySi mnozZstvo aspon jedného iného vstupu, resp. pri danych
hodnotach vstupov je zvysenie jedného vystupu mozné, len ak sa znizi hodnota aspon jedného
iného vystupu (tzv. Pareto-Koppmansova efektivnost). Technicky efektivne DMUs (ich miera
efektivnosti je rovna jednej) lezia tak povediac na obalke udajov vsetkych DMU (preto
i oznaCenie DEA) a tvoria hranicu efektivnosti (alebo i best practice). DMUs leZiace pod touto
hranicou efektivnosti vykazuju mieru efektivnosti mensiu ako jedna a s dominované
technicky efektivnymi jednotkami (alebo ich kombindaciou). Takto uréena miera efektivnosti je
relativnou mierou vzdy v pomere k technicky efektivnym rozhodovacim jednotkdm, teda
k hranici efektivnosti. Hlavnym vysledkom DEA modelu je identifikacia technicky efektivnych
a neefektivnhych DMUs a nasledne identifikdcia potencidlov na zvySenie efektivnosti

v neefektivnych.rozhodovacich jednotkach.

Na tejto metodike merania efektivnosti (zaklady DEA pozri v Cooper — Seiford — Tone, 2007;
Luptacik,” 2010) je zaloZzeny i nas pristup k skimaniu vztahu medzi digitalizaciou
a produktivitou. V porovnani s.analyzou produktivity v predoslom odseku DEA predstavuje
tzv. neparametricky pristup na urcenie hranice efektivnosti, ktory nevyZaduje Ziaden
predpoklad grf_unkcionélnej forme popisujicej vztah medzi zavislymi a nezdavislymi
ymenny'/mi (ako je sto v pripade tzv. parametrického pristupu, kedy je ulohou odhadnut

¢
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vhodne parametre pre Specifickli formu zavislosti medzi tymito premennymi, napr. odhadnut

parametre pre urcity typ produkcnej funkcie).

Pre ucely dalSich analyz definujeme DEA model s hrubym domacim produktom (HDP) ako
vystup, a so vstupmi pracou, fyzickym kapitalom a v odseku 3.2 vyvinutym indexom DESI -N
ako indikatorom urovne digitalizdcie a po¢tom robotov ako indikatorom automatizacie
a Priemyslu 4.0. DMUs su v naSom pripade krajiny EU, resp. rozSirend vzorka priemyselne
vyspelych krajin v zdvislosti od predmetu analyzy a dostupnosti Udajov. V rdmci takto
definovaného modelu sa v nasledujlcej kapitole venujeme analyze vyvoja produktivity v ¢ase

a jeho zavislosti od jednotlivych faktorov ovplyviujucich tento vyvoj.
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4. NEPARAMETRICKA DEKOMPOZICIA

Ocakavanym pozitivnym efektom zavadzania principov Priemyslu 4.0 a digitalizacie je rast
produktivity (ako otom hovorime v predchddzajlcej kapitole, odsek 3.3 na Urovni firiem
a odvetvia) a teda prispevok k hospodarskemu rastu. Analyzy v predchadzajucich kapitolach
ukazuju signifikantné efekty pre trh prace s otvorenym vyslednym efektom pre celkovu
zamestnanost v ekonomike. Relevantnou otazkou v tejto suvislosti je uz v 3. kapitole
formulovana otazka, do akej miery ofakavany narast produktivity vyvolany Priemyslom 4.0
a digitalizaciou ohrozi pracovné miesta. Silnou strankou a vyhodou ndsho pristupu zalozeného
na metode DEA je moznost rozkladu riesenia modelu spocivajica v schopnosti rozloZit rast
produktivity nie len na prispevok pohybu krajiny smerom k efektivnej hranici (teda zvySenia
efektivnosti danej krajiny tzv. catch-up efekt, resp. efekt dobiehania) a samotného posunu
hranice efektivnosti (technical shift, resp. technologicky pokrok), ktoré sud jej hlavnymi
vyhodami, ale aj od pohybu pozdi? hranice efektivnosti. Tento pohyb pozdiz hranice sa da dalej
rozdelit na prispevok spésobeny zmenou konkrétnych vstupov a vystupov. Takyto pristup nam
tak umozZniuje analyzovat prispevok zmeny poctu robotov na celkovd zamestnanost
v.ekonomike. Za tymto ucelom modifikujeme pristup Fareho et al. (2018) a aplikujeme ho
navzorke krajin uvedenych v tabulke (Priloha 7) s idajmi o kapitdlovej zasobe, pracovnej sile,
pocte robotov ako vstupoch a s udajmi o HDP ako vystupe modelu. Podstata nasho pristupu

je zobrazena nanizsie prilozenom grafe.

k-
&
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Graf 30: Podstata medzicasovej neparametrickej analyzy
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Zmena efektivnosti

Zmena vstupu alebo vystupu

A

L

i Vstup

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Vysledky neparametrickej dekompozicie sa koncentruju okolo hodnoty 1, ktord znamena
negativny prispevok sledovanej premennej k ekonomickému rastu alebo kakumulacii
pracovnej sily. Ak hodnota klesne pod 1, znamena to, Ze premennda ma zaporny vplyv
na vyslednd premennd. To znamenda, Ze ak napr. pocet robotov rastol ajeho prispevok
k celkovej zamestnanosti bol nizsi ako 1, rast poctu robotov zniZzoval zamestnanost, pripadne
naopak, pocet robotov klesal, ¢o prispievalo k zvySeniu zamestnanosti. V pripade vysledku

dekompozicie vyssieho ako 1 je logika opacna.

4.1. Dopady automatizacie na zamestnanost

a

Na zaciatok treba spomenut, Ze podla Statistik, medzi rokmi 1995 aZ 2015 doslo k poklesu
poctu zamestnanych len v pripade Japonska ato o priblizne 1 %, vo vSetkych ostatnych
/kcaj’lnéch nasej vzorky zamestnanost rastla, na Slovensku asi o 7,6 % (pozri Gdaje v druhom

/ stipci, Tabulka 26) Rast zamestnanosti medzi rokmi 1995 a 2015 bol v kontexte naho modelu

A
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ovplyvneny faktormi uvedenymi v stipcoch 3 ai 7 aje stcinom ¢isiel v tychto stipcoch.
V dosledku zmien technickej efektivnosti (&isla vtretom stipci, Tabulka 26) narastla
zamestnanost v priemere 09,5 %, na Slovensku o 3 %. Posun hranice efektivnosti, resp.
technicky pokrok (&isla vo $tvrtom stipci, véetky mensie ako 1 indikuju technicky pokrok) viedol
k poklesu zamestnanosti v priemere o0 16 %, na Slovensku asi o 6 %. Vysledok, ktory ma jasnu
ekonomicku interpretaciu: urcitd uroven vystupu (HDP) sme vroku 2015 dokazali
vyprodukovat s mensim mnoZstvom prace ako v roku 1995. Vysledky v piatom az siedmom
stipci vyjadruju vplyv zmien v $truktdre vstupov, inymi slovami dopady substittcie prace
kapitalom a robotmi na celkovi zamestnanost. Prehladné zobrazenie prispevkov jednotlivych

faktorov na zmenu zamestnanosti ponuka nizsie prilozeny graf.

Graf 31: Vysledky dekompozicie (intuitivny krabicovy diagram)

25
2 i )
15 + ‘ ®
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Il Rast pracowne] sily B Prispevok zmeny efektivnost
[ Prispevok technického posunu Il Prispevok zmeny kapitalove] zasoby

I Prispevok zmeny pracovnej zasoby [ Prispevok zmeny robotoy

Zdroj:-Vlastné vypocty.

Pre Ucely nasej analyzy su relevantné vysledky v siedmom stipci tabulky. Zavadzanie robotov
v krajinach uvedenej vzorky viedlo v priemere k poklesu zamestnanosti medzi rokmi 1995
a 2015 vo vyske-14,3 %, na Slovensku vo vyske 18 %. ESte vyraznejsi substitu¢ny efekt mozno
/po{orovat' pre Cesku republiku, Polsko a Madarsko, ¢o je — pri pohlade na udaje (priloha 1) —

/ dosledkom vysokého ndrastu poctu robotov v tychto krajindch v uvedenom obdobi. KedZe
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G

Eaponsko zaznamenali podla Statistik IFR pokles poctu priemyselnych robotov medzi

1995 a 2015, prispevok robotov k akumuldcii pracovnych sil je v pripade Ruska pozitivny

a v pripade Japonska neutralny. Neutralny prispevok pozorujeme aj u viacerych krajin, ktoré

a
‘/&aznamenali rast zasoby robotov (Taliansko, Rakusko, Belgicko, a Singapur).

i
\0/ ®
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A 1 wesvR R ] ko B 328 woskezonok
Tabulka 26: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu zamestnanosti
Datav Rast Prispevok | Prispevo | Prispevo | Prispevo | Prispev Skore Skore (26) | Zmen | Zmen | Zmen | Zmena
absolutn | pracov zmeny k k zmeny | k zmeny ok efektivno | efektivn av avK | avl vR

ych nej sily | efektivno | technick | kapitdlov | pracovn | zmeny | sti 1995 | osti2015 rHDP

¢islach | (L2/L1) sti ého ej zasoby ej roboto

posunu zasoby v

AUS 1,4358 1,1690 0,8747 0,9521 1,9750 | 0,7467 1,0130 1,1842 AUS 97% | 171% | 44% | 321%
AUT 1,1933 0,9886 0,8082 0,8546 1,7478 | 1,0000 1,3198 1,3048 AUT 75% | 151% | 19% | 238%
BEL 1,1911 1,0461 0,7962 0,8663 1,6509 | 1,0000 1,2539 1,3118 BEL 65% | 178% | 19% | 130%
CHE 1,2597 0,8826 0,8112 0,8853 2,0337 | 0,9773 1,2168 1,0740 CHE |103% | 127% | 26% | 134 %
CZE 1,0174 1,9701 0,7502 0,9486 1,4975 | 0,4846 1,0000 1,9701 CZE 50% | 81% 2% | 2897 %
DEU 1,1234 1,0316 0,8279 0,8567 1,5399 | 0,9970 1,3024 1,3436 DEU 54% [101% | 12% | 255%
DNK 1,0842 1,0895 0,8373 0,8551 1,7182 | 0,8090 1,2410 1,3520 DNK 72% | 136 % 8% | 708 %
ESP 1,3309 1,1041 0,8333 0,8506 1,9606 | 0,8674 1,2747 1,4075 ESP 9% |224% | 33% | 505%
FIN 1,2172 1,0661 0,8052 0,9192 1,6105 | 0,9579 1,3087 1,3952 FIN 61%| 87 % | 22% | 195%
FRA 1,1483 1,0508 0,8316 0,8013 1,6647 | 0,9851 1,2119 1,2734 FRA 66% |169% | 15% | 142%
GBR 1,2175 1,1677 0,8789 0,7759 1,7102 | 0,8940 1,1331 1,3231 GBR 71% | 190% | 22% | 110%
HUN 1,0677 1,8833 0,8973 0,6854 1,6174 | 0,5699 1,0479 1,9736 HUN 62 % | 226 % 7% | 1837 %
ITA 1,0876 1,1914 0,7605 0,9070 1,3236 | 1,0000 1,1377 1,3555 ITA 32% | 127 % 9% | 167 %
JPN 0,9899 1,0512 0,8775 0,8883 1,2080 | 1,0000 1,3135 1,3808 JPN 21% | 41%| -1%| -26%
KOR 1,2553 1,0233 0,9006 0,7306 1,9181 | 0,9719 1,4344 1,4679 KOR 92% | 176 % | 26 % | 1060 %
NLD 1,2095 1,2763 0,8334 0,8767 1,7579 | 0,7378 1,0616 1,3549 NLD 76% | 202% | 21% | 505%
NOR 1,3010 1 0,8104 0,9613 2,2956 | 0,7275 1,0000 1,0000 NOR |130% |214% | 30% | 124 %
POL 1,1230 1,0975 0,9961 0,6766 2,3506 | 0,6458 1,0000 1,0975 POL |135% | 168% | 12 % | 1550 %
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J/A 1 wesvR s ity iyt 838 oSKEmoROE
PRT 1,0039 1,6654 0,7964 0,8317 1,5869 | 0,5734 1,1836 1,9713 PRT 59% | 189 % 0% | 537%
RUS 1,0427 0,4038 0,8078 0,9485 2,3730 | 1,4203 2,4765 1,0000 RUS 137% | 48 % 4% -70 %
SGP 2,0637 0,7741 0,8281 0,6222 5,1739 | 1,0000 1,4934 1,1561 SGP 417 % | 777 % | 106 % 184 %
SVK 1,0763 1,0304 0,9418 0,7465 1,8105 | 0,8206 1,5924 1,6408 SVK 81% | 118 % 8% | 723 %
SVN 1,0255 1,4091 0,8411 0,7151 1,4756 | 0,8200 1,4445 2,0353 SVN 48 % | 185 % 3% 774 %
SWE 1,1589 0,9850 0,8120 0,8785 1,6673 | 0,9893 1,3673 1,3467 SWE 67 % | 104 % 16 % 166 %
TWN 1,2232 1,2442 0,8821 0,6698 1,8199 | 0,9144 1,0000 1,2442 TWN 82% | 295 % 22% | 1179 %
USA 1,1768 1 0,8461 0,9218 1,6440 | 0,9178 1,0000 1,0000 USA 64% | 88% 18% | 311%

Priemer 1,180 1,095 0,8400 0,8260 1,8100 | 0,8570
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V pripade ostatnych krajin sledujeme negativny prispevok poc¢tu robotov na pocet pracovnikov
v ekonomike. Napriek tomu zamestnanost — ako ukazuju &isla v druhom stipci — narastla,
v priemer o 18 %. Vysledky modelu potvrdzuju, Ze roboty priamo prispievaju k vytlacaniu
prace (negativny substituény efekt, &isla v stipci ,,Prispevok zmeny robotov st aZ na jednu
vynimku mensie ako 1), avSak pocet zamestnanych v dosledku zmien efektivnosti (pozri treti
stipec) - ku ktorému prave automatizacia prispieva — a faktorov popisanych v odseku 2.2
na obrdzku 4 tejto $tudie - ailustrovanych na Udajoch za EU na grafe 26. Kompenzacia
substitucného technologického efektu zvysenym dopytom po produktoch (v dosledku rastu
produktivity a nasledne nizsich cien a vysSich miezd) a dopytovymi spillover efektmi je v nasich
makroekonomickych udajoch a v pouzitom DEA modeli zohladnena rastom HDP generujicim
rast zamestnanosti v ekonomike jednotlivych krajin (s vynimkou Japonska, pozri 2. stipec,

Tabulka 26).
4.2, Dopady automatizacie na hospodarsky rast

Dal3ou otazkou, ktora je v suvislosti s analyzou narodohospodérskych dopadov Priemyslu 4.0
predmetom intenzivneho skimania je, ako automatizdacia prispieva k hospoddarskemu rastu.
Za tymto ucelom sme naformulovali DEA model, kde berieme do Uvahy ako vyrobné vstupy:
pocet robotov, pocet pracovnikov, fyzicky kapital a ako vystup hodnotu hrubého domaceho

produktu.

S vyuzitim neparametrickej dekompozicie a zapojenim DEA modelu s konstantnymi vynosmi
z rozsahu (podla Henderson a Russell, 2005) sme rozlozili ekonomicky rast na prispevok zmeny
v efektivnesti vyuZivania zdrojov, posunu efektivnej hranice, zmeny v kapitalovej zasobe,
zmeny v.objeme pracovnej sily a zmeny v zasobe robotov. Vzorka 26 krajin je vybrana tak, aby
vroku 1995 mala kazda z krajin aspon jedného robota podla definicie IFR (International

federation of robotics).-Vysledky modelovych prepoctov su uvedené v nasledujucej tabulke.

A1
-
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Tabulka 27: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP

(26) Zmena | Prispevok Prispevok | Prispevok | Prispevok | Prispevok Skére Skére (26) | Zmena | Zmena | Zmena
rHDP zmeny technického zmeny zmeny zmeny | efektivnosti | efektivnosti v v K vi
efektivnosti posunu kapitalovej | pracovnej | robotov 1995 2015 rHDP
zasoby zasoby
AUS 1,9750 0,8554 1,1432 1,2459 1,2151 1,3341 0,9871 0,8444 AUS 97% | 171% 44 %
AUT 1,7478 1,0115 1,2374 1,2092 1,1480 1,0060 0,7577 0,7664 AUT 75% | 151% 19 %
BEL 1,6509 0,9559 1,2560 1,1927 1,1499 1,0026 0,7975 0,7623 BEL 65% | 178 % 19 %
CHE 2,0337 1,1330 1,2328 1,2113 1,1865 1,0131 0,8218 0,9311 CHE 103% | 127 % 26 %
1,4975 0,5076 1,3329 1,1248 1,0110 1,9463 1,0000 0,5076
CZE CZE 50 % 81% 2 %
DEU 1,5399 0,9693 1,2079 1,2117 1,0844 1,0010 0,7678 0,7442 DEU 54% | 101% 12 %
DNK 1,7182 0,9179 1,1944 1,2334 1,0475 1,2131 0,8058 0,7396 DNK 72% | 136% 8 %
ESP 1,9606 0,9055 1,2002 1,3485 1,1824 1,1314 0,7846 0,7105 ESP 96 % | 224 % 33%
FIN 1,6105 0,9380 1,2420 1,1655 1,1608 1,0218 0,7641 0,7167 FIN 61 % 87 % 22 %
FRA 1,6647 0,9517 1,2025 1,3064 1,1023 1,0102 0,8252 0,7853 FRA 66 % | 169 % 15 %
GBR 1,7102 0,8560 1,1380 1,4025 1,1054 1,1324 0,8829 0,7558 GBR 71% | 190% 22 %
1,6174 0,5310 1,1145 1,4596 1,0346 1,8099 0,9543 0,5067
HUN HUN 62% | 226% 7 %
ITA 1,3236 0,8393 1,3150 1,1141 1,0733 1,0028 0,8790 0,7378 ITA 32% | 127 % 9%
JPN 1,2080 0,9513 1,1396 1,1207 0,9943 1,0000 0,7613 0,7242 JPN 21% 41 % -1 %
1,9181 0,9772 1,1103 1,5009 1,1594 1,0159 0,6971 0,6813
KOR KOR 92% | 176 % 26 %
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NLD 1,7579 0,7834 1,1999 1,2760 1,1156 1,3137 0,9421 0,7381 NLD 76 % | 202 % 21 %
NOR 2,2956 1,0000 1,2340 1,2458 1,1487 1,3000 1,0000 1,0000 NOR | 130% | 214 % 30 %
2,3506 0,9111 1,0039 1,5454 1,0211 1,6285 1,0000 0,9111
POL POL 135% | 168 % 12 %
PRT 1,5869 0,6004 1,2556 1,2501 1,0025 1,6797 0,8449 0,5073 PRT 59% | 189 % 0 %
RUS 2,3730 2,4764 1,2380 1,0965 1,0208 0,6915 0,4038 1,0000 RUS 137 % 48 % 4 %
SGP 5,1739 1,2918 1,2076 2,1751 1,5249 1,0000 0,6696 0,8650 SGP 417 % | 777 % | 106 %
SVK 1,8105 0,9705 1,0618 1,3982 1,0385 1,2099 0,6280 0,6095 SVK 81% | 118% 8 %
SVN 1,4756 0,7097 1,1889 1,4336 1,0152 1,2017 0,6923 0,4913 SVN 48% | 185 % 3%
SWE 1,6673 1,0152 1,2316 1,1923 1,1144 1,0036 0,7314 0,7425 SWE 67 % | 104 % 16 %
1,8199 0,8037 1,1336 1,7599 1,0702 1,0604 1,0000 0,8037
TWN TWN 82% | 295% 22 %
USA 1,6440 1,0000 1,1820 1,1970 1,0942 1,0619 1,0000 1,0000 USA 64 % 88 % 18 %
Priemer 1,8100 0,9130 1,1900 1,3070 1,1040 1,1540
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Za sledované obdobie medzi rokmi 1995 a 2015 vzrastol HDP v priemere o 81 %. Miera rastu

& HDP na Slovensku bola na urovni priemeru sledovanych krajin. V kontexte ndsho modelu bola

miera rastu ovplyvnena zmenami technickej efektivnosti (posunom k hranici efektivnosti),

x/ ‘technick\'/m pokrokom (posunom hranice efektivnosti) a substiticiou prace fyzickym
Qapitélom a robotmi (stipce 5 aZ 7). Intenzitu vplyvu jednotlivych faktorov na hospodarsky rast
jednotlivych krajin mozno vycitat z prislusnych stipcov (Tabulka 27) asumdrne z nizie

&

priloi%ﬁ%ho grafu.

Graf 32: Vysledky dekompozicie: prispevky jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP
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Zdroj: Vlastné vypocty.

Pozorujeme, Ze v priemere mala ku ekonomickému rastu medzi rokmi 1995-2015 najvyssi
pozitivny prispevok akumulacia kapitalu, neskdr technicky pokrok, nasledne zmena v zasobe
pracovnej sily a napokon zdsoba robotov. Prispevok zdsoby robotov ma pri tom vysoku

disperziu vysledkov, ¢o naznacuje, Ze jeho vplyv medzi krajinami sa vyrazne lisi.

Prispevok zmeny poctu robotov mal pozitivny vplyv na rast redlneho HDP vo vSetkych
krajinach okrem niekolkych vynimiek. V Rusku sa pocet robotov zniZil, ¢o viedlo k negativnemu
prispevku k ekonomickému rastu. V Japonsku a Singapure bol prispevok neutrdlny.
V Singapure ale pocet robotov nardstol o 184 percent, zatial ¢o v Japonsku klesol o 26 percent.
Ostatné krajiny zaznamenali pozitivny prispevok rastuicej zdsoby robotov k ekonomickému
rastu. Najvy3si prispevok nachddzame u $tvorice krajin Cesko, Madarsko, Polsko
a Portugalsko. Maximum dosahuje Cesko na trovni 1,81. Slovensko je na podobnej irovni ako
Slovinsko a Daénsko, shodnotou 1,21. Tieto vysledky su vsulade svysledkami
v predchdadzajucej Casti venovanej dopadom zmeny robotov na zamestnanost, kedy prave
spominané krajiny vykazovali relativne vysoky ndrast pocCtu robotov a nasledne silny
substitu¢ny efekt. Rozvinuté krajiny ako Nemecko, Belgicko, Taliansko, Svédsko, Rakusko,
Juznd Korea Ci Finsko nezaznamenali za skimané obdobie aZ taky relativny narast poctu
robotov (vzhladom na ich vyssi pocet vo vychodiskovom roku 1995) a preto dosahuju nizsie
hodnoty od (1,001 — Nemecko az 1,022 — Finsko) hodnoty len mierne nad 1, ale rovnako
vykazuju pozitivny-efekt automatizacie na hospodarsky rast. Rast produktivity v tychto
krajinach bol tahany inymi faktormi ako akumulaciou robotov predovsetkym technickym

pokrokem a investiciami do fyzického kapitalu.
4.3. Efekt digitalizacie na hospodarsky rast

Dal3ou otazkou je,;-aky prispevok k ekonomickému rastu ma v zjednodusenom modeli vyvoj
/d/ig’ftalizécie? Za tymto ucelom sme s vyuzitim neparametrickej dekompozicie s konstantnymi

/ vynosmi z rozsahu' (podla Henderson a Russell, 2005) skimali, ako zmeny v efektivnosti
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vyuzivania zdrojov (posun smerom k hranici efektivnosti), technicky pokrok (posun hranice
efektivnosti), zmeny v kapitalovej zdsobe, zmeny v objeme pracovnej sily a zmeny v Urovni
digitalizacie prispievaji kzmene hospoddrskeho rastu. Vzorka 28 krajin (ind ako
v predchadzajuicom pripade s robotmi) je vybrand podla dostupnosti parametrov pre DESI
index, ako indikatora Urovne digitalizacie. Vzhfadom na dostupnost tychto udajov (k dispozicii
su len od roku 2014) sledujeme obdobie medzi rokmi 2014 az 2019 (v predchadzajlcej kapitole
to bolo 1995-2015), pricom berieme hodnoty DESI_N indexu, predloZeného v tretej kapitole
na zaklade udajov zverejnenych v rokoch 2015 (reprezentujice stav v roku 2014 ) az 2020
(reprezentujuce udaje za rok 2019). Taktiez sa nam zmenila vzorka krajin. V predoslej analyze

sme sa zameriavali na najvyspelejsie ekonomiky sveta a v tomto pripade su to krajiny EU.

Prispevky zmien jednotlivych faktorov na zmenu hospodarskeho rastu su zhrnuté na grafe
nizSie a ukazuju, Ze na zmenu hospodarskeho rastu najvyraznejSie vplyvaju zmeny
technologického pokroku - ainych podmienok (napr. opatrenia hospodarskej politiky)

ovplyvnujucich posun hranice efektivnosti — a investicie do fyzického kapitalu.

Graf 33: Vysledky dekompozicie (intuitivny krabicovy diagram)
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: Vlastné vypocty.

d'bp.zmien v urovni digitalizacie na rast HDP hodnoty tesne okolo jednej a v priemere

pozitivny vplyv vo vy3ke 1 %.
<
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Tabulka 28: Prispevok jednotlivych faktorov k rastu redlneho HDP
(28) | Zmena | Prispevo | Prispevo | Prispevo | Prispevok | Prispev Skore Skore (28 | zmena_g | zmena_ | zmena_la | zmen
rHDP | k zmeny k k zmeny zmeny ok efektivno | efektivn ) dp cap bf a_
efektivno | technick | kapitalov | pracovnej | zmeny | sti2014 osti DESI_
sti ého ej zasoby | zasoby DESI_N 2019 N
posunu indikat
oru

BE 1,0860 0,8980 1,1440 1,0310 1,0160 | 1,0090 0,9870 0,8870 BE 9% 9% 3% 5%
BG | 1,1910 1,0380 1,0150 1,0900 1,0000 | 1,0370 0,5590 0,5800 BG 19% 11% 4% | 21%
Ccz 1,1880 0,9840 1,1280 1,0710 1,0030 | 0,9960 0,7640 0,7520 (074 19% 10% 2% -5 %
DK | 1,1300 0,8910 1,1950 1,0470 1,0130 | 1,0000 1,0000 0,8910 DK 13 % 10 % 5% 0%
DE 1,0880 1,0000 1,0170 1,0160 1,0070 { 1,0470 1,0000 1,0000 DE 9% 5% 4% | 11%
EE 1,2080 0,9550 1,1040 1,1340 1,0110 | 1,0000 0,6040 0,5770 EE 21 % 19 % 4% 0%
IE 1,6020 1,0520 1,3380 1,0730 1,0560 | 1,0050 0,9510 1,0000 IE 60 % 22 % 8 % 4%
EL 1,0470 0,9840 1,0990 0,9600 0,9950 | 1,0140 0,6270 0,6170 EL 5% -5% 4% | 14%
ES 1,1490 1,0520 1,0430 1,0420 0,9990 | 1,0060 0,7730 0,8130 ES 15% 5% 0%| 18%
FR 1,0800 1,0000 1,0260 1,0090 1,0150 | 1,0290 1,0000 1,0000 FR 8% 7% 2% | 24%
HR | 1,1560 1,0180 1,0810 1,0690 0,9840 | 0,9990 0,6910 0,7040 HR 16 % 11% -5% 2%
IT 1,0490 1,0010 1,0160 0,9990 1,0080 | 1,0240 0,8500 0,8510 IT 5% 0% 2% | 27 %
cYy 1,2370 1,0210 1,0890 1,0940 1,0170 | 1,0000 0,7340 0,7490 CcY 24 % 12 % 8% | 21%
LV 1,1620 1,0000 1,2040 0,9710 0,9960 | 0,9980 1,0000 1,0000 LV 16 % -4 % 2% -3%
LT 1,1750 0,9380 1,0980 1,1370 0,9990 | 1,0040 0,7730 0,7250 LT 18 % 23% 0% | 14%
LU 1,1710 1,0000 1,0710 1,0440 1,0560 [ 0,9920 1,0000 1,0000 LU 17 % 15 % 13 % 3%
HU | 1,2210 0,9680 1,0790 1,1160 1,0090 [ 1,0390 0,8350 0,8080 HU 22 % 19% 5% 29%
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MT | 1,4050 0,9920 1,1050 1,1960 1,0710 | 1,0000 0,8960 0,8880 MT 40 % 28 % 28 % -3%
NL 1,1160 0,9770 1,0780 1,0350 1,0150 | 1,0080 1,0000 0,9770 NL 12 % 8% 4 % 8 %
AT 1,1000 0,8540 1,2080 1,0000 1,0380 | 1,0270 0,9110 0,7780 AT 10 % 8% 5%| 13%
PL 1,2320 1,0000 1,0620 1,1470 0,9960 | 1,0150 1,0000 1,0000 PL 23 % 20 % 2% | 13%
PT 1,1270 1,0020 1,1350 0,9930 1,0010 | 0,9970 0,7160 0,7170 PT 13 % -1% 1% -3 %
RO | 1,2670 1,0660 1,0220 1,1480 1,0000 | 1,0130 0,7880 0,8400 RO 27 % 17 % 2% | 11%
Sl 1,1790 1,0710 1,1020 0,9830 1,0160 | 1,0000 0,8490 0,9100 S| 18 % -2% 6 % 1%
SK 1,1740 1,0000 1,0370 1,1190 1,0010 | 1,0100 1,0000 1,0000 SK 17 % 17 % 1%| 10%
FI 1,0960 0,8470 1,2390 1,0300 1,0140 | 1,0000 0,7900 0,6680 Fl 10 % 7 % 3% 0%
SE 1,1290 0,8910 1,2070 1,0000 1,0490 | 1,0000 0,9960 0,8880 SE 13 % 12 % 6 % 0%
UK | 1,0930 1,0000 1,0350 1,0390 1,0100 | 1,0070 1,0000 1,0000 UK 9 % 6 % 4 % 7%
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Najvyssi prispevok digitalizacie k ekonomickému rastu pozorujeme v pripade Nemecka
so skére 1,05. Nemecko svoju ekonomiku zakladd na digitalnych technolégiach a Priemysle
4.0. V jeho zdvese maju relativne vysoky prispevok Madarsko a Bulharsko (nad 1,03), ktoré
preukazali narast v ukazovateli digitalizacie. Dalej, so skére medzi 1,020 a 1,030, su krajiny
Francuzsko, Rakusko ¢i Taliansko a krajiny Polsko, Grécko, Rumunsko so skére medzi 1,010
a 1,020. Slovensko so skoére 1,010 sa umiestnilo na desiatom mieste v rdmci 28 krajin EU.
Neutralny prispevok digitalizacie na ekonomicky rast sledujeme prekvapivo v pripade Danska,
Estonska Ci Finska, ktoré su spdjané s vysokou mierou digitalizacie, ale ich relativne skére
v DESI_N sa prakticky nezmenilo (ide o skdre relativne k hranici efektivnosti, ak krajiny tuto
hranicu tvoria, vo vysledku nepripadne prispevok faktoru digitalizacie ale posunu efektivnej
hranice). Krajiny ako Chorvatsko, Loty$sko, Portugalsko, Cesko ¢i Luxembursko zaznamenali

negativny prispevok digitalizacie, lebo ich skére v DESI_N sa relativne znizilo.

Vo vseobecnosti zistujeme, Ze prispevky zmeny digitalizacie k ekonomickému rastu su
vyznamne nizSie ako je tomu v predoslej analyze, dévodom je len 5 rocné sledované obdobie
v pripade DESI_N (v pripade robotov to bolo 20 rokov). V priemere najvyssi prispevok
k ekonomickému rastu v krajindch EU mal technologicky pokrok, ndsledne rast kapitalove;j
zasoby a prispevok zmeny pracovnej sily a zvySenie urovne digitalizacie ma sice relativne nizky,
alevo vyraznejvacsine krajin —a i v priemere vSetkych krajin - pozitivny dopad na hospodarsky

rast.

ZaujimavejSie a eSte uzitocnejsSie pohlady na dopady zvySenia Urovne digitalizacie pre
hospodarsky rast ponukaju vysledky modelovych prepoctov v pripade, Ze Uroven digitalizacie
nie je merana suhrnnym indexom DESI_N, ale jednotlivymi komponentami, ktoré sme pouzili
pre jeho vypocet a ktoré su vstupmi - popri praci a fyzickom kapitdle — pre nas novy DEA

model.

A1
-
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] Prispevo Prispev | Prispev
=pevo k ok ok i 1'. ) 2. vg," . 4', . 5. Digitalne Skére Skére
Zmena | k zmeny . zmeny | zmeny | Pripojeni | , . | VyuzZivanie | Integracia . . , ,
rHDP | efektivn gchnick kapitalo | pracovn ena Ludsky internetovyc | digitalnych verejne efektivno | efektivnost
; ého . . . kapital .. .. sluzby sti 2014 i2019
osti vej €j internet h sluzieb |technoldgii
posunu . .
zasoby | zasoby
AT 1,100 0,921 1,093 1 1,041 1,013 1 1,001 1,036 0,941 0,866
BE 1,086 0,900 1,112 1,024 1,016 1,005 1 1 1,004 1,034 1 0,900
BG 1,191 1,057 1,007 1,092 1 1 1 1 1,024 0,610 0,645
cYy 1,237 1,018 1,086 1,096 1,015 1,007 1 1 1 0,736 0,749
cz 1,188 0,948 1,101 1,064 1,003 1,007 1 1,003 1 1,055 0,787 0,747
DE 1,088 1 1,017 1,017 1,002 1,006 1 1 1 1,043 1 1
DK 1,130 0,916 1,128 1,042 1,013 1,000 1 1 1,036 1 0,916
EE 1,208 0,955 1,104 1,134 1,011 1,000 1 1 1 0,604 0,577
EL 1,047 1,004 1,053 0,958 0,995 1,009 1 1 1 1,030 0,640 0,643
ES 1,149 1,062 1,023 1,042 1,000 1| 1,001 1,001 1,013 0,775 0,823
FI 1,096 0,849 1,154 1,015 1,016 1,017 1 1 1,064 1,002 0,806 0,684
FR 1,080 1 1,028 1,005 1,012 1,001| 1,001 1 1,001 1,031 1 1
HR 1,156 0,997 1,056 1,077 0,987 1,013 1 1 1 1,020 0,708 0,706
HU 1,221 0,972 1,072 1,118 1,013 1 1 1 1,017 1,016 0,880 0,855
IE 1,602 1 1,309 1,007 1,062 1,044 1 1 1,033 1,061 1 1
IT 1,049 1,001 1,006 1 1,005 1| 1,034 1,002 1 0,936 0,937
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LT 1,175 0,948 1,080 1,139 0,999 1,007| 1,000 1 1 1,002 0,773 0,733
LU 1,171 1 1,049 1,028 1,044 1 1 1 1,003 1,039 1 1
LV 1,162 1 1,102 0,968 1 1| 0,993 1 1,018 1,076 1 1
MT 1,405 0,992 1,105 1,196 1,071 1 1 1 1 1 0,896 0,888
NL 1,116 0,985 1,044 1,041 1,013 1,004 1 1 1,015 1,009 1 0,985
PL 1,232 1 1,049 1,120 0,994 1,003 1 1 1,011 1,040 1 1
PT 1,127 0,978 1,123 0,994 1,002 1| 1,007 1 1,023 1 0,747 0,731
RO 1,267 1,045 1,013 1,158 1 1| 1,007 1,018 1 1,009 0,840 0,878
SE 1,129 0,919 1,117 1 1,052 1,005| 1,004 1,000 1,025 1,009 1 0,919
Sl 1,179 1,071 1,091 0,983 1,016 1,000 1 1,000 1 1,010 0,849 0,909
SK 1,174 1 1,034 1,097 1,002 1,000 1 1 1 1,032 1 1
UK 1,093 1 1,019 1,034 1,011 1,002 1 1 1 1,023 1 1
Priemer | 1,1689 0,9822 1,0761| 1,0501| 1,0139 1,0051| 1,0017 1,0009 1,0114 1,0192
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Medzi rokmi 2014 a 2019 zaznamenali ekonomiky EU rast HDP v priemere 0 17 %. Najvy3si
podiel na tomto raste -ako sme uz videli vy$Sie — mal technologicky pokrok, vo vyske 7,6 %
a akumulacia fyzického kapitalu vo vyske 5 %. Vplyv zmien Urovne digitalizacie je v tomto
modeli merany jednotlivymi komponentami indexu DESI-N. NajvyraznejSie sa na raste HDP
z tohto pohladu podielaju zmeny v Urovni digitalnych verejnych sluzieb (v priemer vo vyske
2 %, pricom v o viacerych krajinach je to viac ako 5 % a na Slovensku viac ako 3 %) a v integracii
digitalnych technoldgii ( v priemere viac ako 1 %, pricom vo Finsku je to viac ako 6 %,v Dansku
a Rakusku viac ako 3 %), co v priemere predstavuje vyssi efekt ako je efekt zmeny v objeme
pracovnej sily. Napriek kratkemu casovému obdobiu moZno tieto vysledky povaZovat

za signifikantny efekt digitalizacie na hospodarsky rast.

o
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5. DOPADY NA HOSPODARSKY RAST A VEREJNE FINANCIE

Clanok od Moénnig-Maier-Zika (2019) taktie? prispieva k diskusii o dopade digitdlnej
transformdcie na trh prace a zaroven analyzuje dopad digitalizacie na prijmové nerovnosti.
Technologicka inovacia rozdielne ovplyviiuje nielen rast zamestnanosti, ale tiez aj rast miezd.
Na zaklade analyzy autorov, digitalna transformacia sice zvySuje prijmove nerovnosti, avsak
len minimalne. Pridand hodnota ¢lanku spocdiva vtom, Ze vacsSina existujucej literatiry sa
zaoberaju ex post analyzami, ktoré nezahfnaju digitalnu transformaciu. Aby boli mozné urobit
zavery ohladom buducich zmien miezd je potrebnd aj ex-ante perspektiva, ktora zohladnuje
nie len rast miezd v minulosti ale taktiez to spdja so sucasnym trendom digitalnej

transformacie.
5.1. Analyza scenarov

Analyza vysSie spomenutych autorov je zaloZzena na makroekonometrickom input-output
modeli tzv. INFORGE model, ktory sa uz niekolko rokov pouziva na odhad dlhodobej
zamestnanosti na nemeckom trhu prdce (Ahlert et al., 2009). V analyzach na odhad
zamestnanosti na Urovni jednotlivych sektorov sa najcastejSie vyuziva input-output analyza.
Progndzy nad ramec sektorov su vsak stale pomerne zriedkavé. Progndzovat zamestnanost
z hladiska povolani, typov odbornej pripravy alebo vzdelania z dovodu nedostatkov udajov je
stale skoro nemozné. Na to, aby krajina dokazala udrzat svoju konkurencieschopnost je vsak
dolezité poznat, aké kvalifikacie budu potrebné na trhu prace v budicnosti. Na progndzovanie
potrebnych pracovnych sil sa v sicasnosti pouZivaju rozne ekonometrické modely, ktoré su
detailnejsie v odhade dlhodobej zamestnanosti. Model INFORGE (INterindustry FORecastin
GErmany) predstavuje multisektorovy makroekonomicky model, ktory dokaze odhadnut
dlhodobu zamegtnanost’ v ramci odvetvi podla profesijnych odborov a kvalifikacnych drovni,

ktory sa vyuziva v Nemecku (Maier- Monnig-Ziaka, 2015).
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Monnig-Maier-Zika (2019) vo svojej praci vyuZili taktiez analyzu scenarov. Ekonomické
predpovede nie su vidy presné. Sposobuje ich neistota v buduicnosti, z toho dévodu sa nedd
presne prognozovat a vznikaju len podmienené ekonomické odhady. Analyza scenarov sa
pouziva pri rieSeni neistoty v budicnosti a je to takzvana analyza ,,¢o by sa stalo keby”, ktora
sa zakladd na rbéznych predpokladov. V uvedenej analyze sa porovndva zakladny scenar
s nejakym alternativnym scenarom. Vzniknuté rozdiely charakterizuju dopady jednotlivych
opatreni, ktoré boli prijaté, ana zaklade tychto vysledkov je moZné odvodit dalsie

odporuicania. Tymto sposobom autori predstavili svoj scenar Ekonomiky 4.0.

Uvedené predpoklady k tomuto scendru by mali zrychlit autondmne technologické zmeny
a taktiez ¢o by viedlo ktransformacii Ekonomiky na 4.0. Podla autorov, vyvoj scenara
Ekonomiky 4.0 vyZzaduje Siroku skalu predpokladoch, ktoré sa zaoberaju aj s dopytovou aj
s ponukovou stranou ¢i uz ekonomiky alebo trhu prace. Autori si zaroven myslia, Ze uvedena

transformacia bude dokonéena do roku 2025.

Tabulka 30: Predpoklady scendrov transformadcie na Ekonomiku 4.0

Investicie do zariadeni Zmeny porovnavajuce so zakladnym
scenarom
1. Dodatocné investicie Dodatoc¢na investicia v hodnote 13.5 miliard

€ do strojov a zariadeni (2017-2025)
2. Obnova kapitalu —senzorova technolégia | Dodato¢na investicia v hodnote 16 miliard €
do elektronickych zariadeni (2017-2025)

3. Obnova kapitdlu — IT sluzby Dodatocna investicia v hodnote 40 miliard €
do IT a informacnych sluzieb (2017-2025)

Investicie do budov Zmeny porovnavajuce so zakladnym
scenarom

4. Investicie do rychleho internetu Rozsiahla instaldcia rychleho internetu (50
Mbit/s) v hodnote 12 miliard € (2016-2018).

5. Distribucia naprie¢ sektormi Dokopy 12 miliard € - 9 miliard sa investuje

do stavebnictva a3 miliardy do
elektronickych zariadeni.

6. Vyrovnané statne pozicky BezdlZné investicie Statu do budov.
Struktura nakladov a ziskov Zmeny porovnavajuce so zakladnym
scenarom
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7. Dodatocné vzdelavanie Investicia v hodnote 25 milidrd € potrebnad
na dodato¢né vzdelavanie pracovnikov.

8. Poradenské sluzby Potrebné na implementovanie novej
technolégie vo firmach — 400 milién € do
roku 2025

9. Digitalizacia Stupen digitalizdcie do roku 2025 vo
vSetkych odvetviach sa zvysi na 80 %.

10. Znizenie materidlneho inputu Rastuca efektivita v materidloch sp6sobi, Ze

material na sklade sa znizi 0 0.72 % do roku
2025 a v oblasti sluzieb 0 0.8 %.

11. Znizenie prepravnych ndkladov Znizenie prepravnych ndkladov v priemysle
0 0.8 % a v sektore sluZieb 0 0.65 %.

12. Rast produktivity prace Produktivita prace do roku 2025 o jedno
percento vyssie ako v zakladom scenari.

Zmeny v zamestnani a v Struktire | Zmeny porovnavajuce so zdkladnym

poziadaviek scenarom

13. Podla posudzovanych sektorov Znizenie dopytu po manudlnych

pracovnikov  azvySenie  dopytu po
analytickych pracovnikov.

14. Prisp6sobena produktivita prace ZvySeny dopyt po analytickych pracovnikov
spbsobi rast miezd ¢o povedie krastu
produktivity prace.

Dodatocny dopyt Zmeny porovnavajuce so zakladnym
scenarom

15. Vyssie Statne vydavky na IT bezpecnost | Dodatocné investicie do kyber ochrany
v hodnote 1.4 miliard €.

16. Dodato¢ny dopyt domacnosti Dopyt po produktoch vzrastie o 3 % a dopyt
po sluzbach o 2 %.

17. Vacsia ochota domdcnosti platit Rastuca kvalita vedie k rasticemu dopytu po
produktoch 0 0.67 % a po sluzbach o 1 %.

18. Rast dopytu z exportov V Nemecku sa export zvysil o jedno percento

porovnavajuc so zakladnym scenarom.
Predpoklada sa, Ze export bude nadalej rast
az do roku 2035.

Zdroj: Monnig-Maier-Zika (2019).

Odhaduje sa, Ze digitalna transformacia spdsobi, Ze HDP do roku 2035 vzrastie o 100 miliard
eur oproti z&kladnému'roku bez digitalnej transformdcie (Graf 34: Efekt digitalizacie na jednotlivé

zlozky HDP
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). Uvedeny rast bude pohdanany hlavne sikromnou spotrebou a investiciami do vybavenia
a softvérov, ktoré su potrebné pre digitdlnu transformaciu. Z grafu je zrejmé, Ze oproti roku
2025, v roku 2035 HDP mierne klesne. Bude to kvoli predpokladu, Ze proces digitdlnej

transformacie sa do roku 2025 skondi.

Graf 34: Efekt digitalizacie na jednotlivé zlozky HDP
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Zdroj: Monnig-Maier-Zika (2019).

Autori%éttﬁgl(\:'iie analyzovali aj vplyv. HDP podla jednotlivych predpokladov z Tabulka 30. Z ich
A vysledkov je jasné, Ze zmena HDP je vyvoland hlavne zmenou v dopyte. Nadalej vyznamné
: \ -~ vﬁ\'/vajl] na HDP aj dodatocné investicie alebo Struktura nakladov a ziskov (Chyba! Nenasiel
sa iia}en ;droj—odkazov.). Je zrejmé, Ze vplyv zamestnanosti na HDP je v tomto pripade velmi

/ryra/ly'l. Autori vSak dalej rozlozili efekt zamestnanosti na HDP, ktory zobrazuje Chyba! Nenasiel
4

sa Ziaden zdroj odkazov.. Predpoklada sa, Ze celkovy efekt na zamestnanost bude negativny
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a zamestnanost sa bude zniZovat do roku 2025. Pri vacsom doraze na dodatoény dopyt
a investicie, zamestnanost by nemusela klesat, avsak ak prevladnu strukturalne ucinky, ¢i uz
z hladiska nakladovej a ziskovej alebo z hladiska Struktury zamestnania, pokles zamestnania

Vv

moze byt ovela vacsi ako sa predpoklada.

Graf 35: Dekompozicia HDP podla jednotlivych predpokladov

120
mmmm Dodatocny dopyt

100 97
100
Zmeny v zamestnani
a v Strukture
80 poZiadaviek
60 49 Struktira nakladov a
Vynosov
= 40
g BN |hvesticie do budov

mid EUR

20
0 BN |hyesticie do
zariadeni
20 :
o ) " =@~ Celkovy dopad
&N o (28]
o = =
o~ ~ ™~
y Zdroj:Mﬁig-Maier-Zika (2019).
7
- &
4
I/ ; -
‘ ’ ‘137

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socidlneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

_www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : 2 EU DSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Graf 36: Dekompozicia efektu zamestnanosti podla predpokladov
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Zdroj: Monnig-Maier-Zika (2019).

Podla autorov, kvoli digitalizacii az 30 tisic pracovnych miest zanikne do roku 2025 a 60 tisic
do roku 2035 (Graf 37). Avsak treba poznamenat, Ze nie len vela pracovnych miest zanikne,
ale taktiez aj vela pracovnych miest vznikne. Odhaduje sa, Ze napriklad v roku 2025 1,54 milién
pracovnych miest zanikne, ale 1,51 milién pracovnych miest vznikne. Aj ked'saldo predstavuje
30 tisic pracovnych miest, je to velmi malé Cislo porovndvajuc s potom novovzniknutych
pracovnych miest. Z toho dévodu, sa neda presne urcit aky presny efekt bude mat digitalizacia
na zamestnanost. Je ale isté, Ze dopyt po vysokokvalifikovanej pracovnej sile sa bude neustéle
zvySovat. Nové pracovné miesta vzniknu hlavne v oblasti informacnych a komunikacnych
tgchﬁolégil' atiez aj voblasti vzdeldvania. Naopak pracovné miesta zaniknd v oblasti

priemyselnej vyroby, kde clovek je fahSie nahraditelny technoldgiou, industrialnymi robotmi.
"
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Graf 37: Efekt digitalizacie na zamestnanost
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Zdroj: Monnig-Maier-Zika (2019).

Je zrejmé, Ze digitalna transformdcia povedie hlavne k Strukturdlnym zmenam v buducnosti.
Kym dopyt po vysokokvalifikovanej sile bude neustale rast, dopyt po nizko kvalifikovane;j
pracovnej. sile -bude klesat. Ztoho dovodu je dolezité robit také hospodarske politické
rozhodnlfl"gié; ktoré budu brat do Uvahy uvedené skutocnosti. Treba sa zamerat hlavne
na rekvalifikdciu pracovnej sily a tym znizit negativne dopady digitalizacie na zamestnanost.
Ak sa krajina zameria na rekvalifikdciu menej vzdelanych pracovnikov, ma moznost znizit

prijmové nerovnosti, ktoré moze spdsobit technologicka revolicia.

‘\\ del’é Monnig-Maier-Zika (2019) digitdlna transformacia vedie kznizeniu poctov

N

zamestnancov hlavne, vo vyrobnych odvetviach ale v odvetviach ako informacné
o /
a komunikaéné technoldgie dopyt po zamestnancoch bude rast. Pracovné miesta zaniknu

,/ hlavne v priemyselnych odvetviach, kde vdaka technologickym inovaciam su ludia ovela
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nahraditelnejsi robotmi a inymi ré6znymi strojmi. Kvoli tymto Strukturalnym zmenam, dopyt
po vysoko kvalifikovanych pracovnikov bude rast, ¢o bude viest k vyssim dennym mzdam.
Avsak rast mzdovej nerovnosti nebude taky znacny, kedZe uvedeny efekt na distribuciu
dennych prijmov v dolnom kvintile nebude vyznamny vzhlfadom na bezvyznamny dopad
na dopyt po nizko kvalifikovanej pracovnej sily. Predpokladaju, Ze digitdlna transformacia

polarizuje skor vysoko a stredne kvalifikovanych [udi.
5.2. Prijmové nerovnosti

V sui¢asnosti, sa nespocetné mnoizstvo literatury zaobera prijmovymi nerovnostami. Existuje
mnoho doévodov, kvoli Ccomu mzdova nerovnost vznika a neskor sa prehlbuje. Méze ist o vek,
vzdelanie (vysSie vzdelanie vo vacsine pripadov vedie k vy$sim prijmom), instittcie alebo

rasticu heterogenitu firiem.

Globalizacia sa taktiez povazuje za pricinu, kvoli comu si mzdové nerovnosti prehlbuju — ¢i uz
ide orasticu konkurenciu alebo offshoring.> Napriklad, vo vyspelych ekonomikach,
globalizacia sposobuje redistribuciu prijmu smerom ku kapitdlu. To znamena, Ze optimalnym
riesenim by mohlo byt lepSie prerozdelenie prijmov v ramci krajiny a nie brzdenie vzniku
globalnych dodavatelskych retazcov. Naopak v krajinach so strednym prijmom, globalizacia

znaéne zvysuje prijmoveé nerovnosti v ramci krajiny.®

Report-od ILO (International Labor Organization: Global Wage Report 2018/19) analyzuje
vyvoj priemernych miezd a taktiez aj analyzuje, ako to suvisi so zmenou produktivity prace.

Charakterizuju Giniho koeficient v 64 krajinach rozdeleny podla krajin, ktoré su na podobnej

evvs

nerovnost vdanej krajine. V.analyzovanom obdobi priemerny roény Giniho koeficient

/56f?shoringje presun ¢asti alebo celého vyrobného procesu do zahranicia

6 Viac na: https://voxeu.org/article/new-globalisation-and-income-inequality
140

Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
° Eurdpsky socialny fond 2 : 2 EU DSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

dosahoval hodnotu 35,5. Nadalej je zrejmé, Ze prijmovd nerovnost sa vyrazne Iisi

v jednotlivych prijmovych skupindach.

Slovenska republika sa z celosvetového hladiska zaraduje medzi krajiny s vysokym prijmom
a Gini koeficient dosahuje uroven 30,8, kym priemer koeficientu v danej skupine prijmov
Norsko a Finsko, kde koeficient osciluje okolo hodnoty 20 (Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj

odkazov.).
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Graf 38: Gini koeficient pre krajiny s vysokym prijmom
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Zdroj:International Labor Organization: Global Wage Report 2018/19

Predpoklada sa, Ze suc€asna technologicka revollucia ma za nasledok, Ze prijmové nerovnosti sa

prehlbujd. VyuZitie technologickych inovacii v produkénom procese spbsobuje, Ze dopyt

Q_\} po vysokovzdelanych pracovnikov sa zvySuje azniZuju sa mzdy prave nizSie vzdelanej

£ \"\kw __pracovnej sile. Podla Ménnig-Maier-Zika (2019) vSak tdto hypotéza nebola v Nemecku

potvrdena. Tvrdia;Ze viacero vedeckych vyskumov poukazuje na to, Ze technologické zmeny

}bp‘lyvﬁujt] hlavne hornd ¢ast mzdovej distribucie, a nie ti spodnd. Mzdova distribdcia
/ na nizsej urovni sa skor vysvetluje ponukovymi Sokmi alebo instituciami.

N
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Autori nadalej poukazuju na to, Ze Ekonomika 4.0 neznamena len technologické inovacie. Ak
chceme, aby ekonomika napredovala smerom k4.0 su potrebné zasadné zmeny aj
vo fungovani vyrobnych liniek, dalej zmeny vo vzdjomnom vztahu medzi doddavatelmi,
vyrobcami a zakaznikmi a taktiez aj medzi strojmi a fudmi. Ekonomika 4.0 predovsetkym
stimuluje inovaciu vyrobkov a tieZ aj inovaciu procesov a nie len v ramci firmy, ale aj v rdmci

odvetvi a tieZ aj mimo odvetvi.

Monnig-Maier-Zika (2019) nadalej predpokladaju, Ze ekonomiky sa transformuju na 4.0
do roku 2025. Avsak predpokladaju, Ze Nemecku sa to podari skér ako ostatnym krajinam
kedZe oni uz dlhodobo implementuju relevantnu technolégiu. Transformacia ekonomiky
na 4.0 vyzaduje mnoho zmien. Jednou z nich je dalSie vzdeldvanie, ktoré je nevyhnutné
pri procese digitalizacie. Domnievaju sa, Ze do roku 2025 sa az 79 percent zamestnancov
zucastni na dalSom vzdelavani. Naklady na dalSie vzdeldvanie predstavuje 561 €/osoba

v priemyselnom sektore a 784 €/osoba v sektore sluzieb.

Graf 39: Koeficient S80/S20 vo vybranych krajinach EU (2015)
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Monnig-Maier-Zika (2019) pri analyze dopadov Ekonomiky 4.0 na prijmové nerovnosti

,/ vyuzivali koeficient prijmovej nerovnosti S80/520. Horny kvintil koeficientu predstavuje rocné
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prijmy najbohatSich 20 percent domdacnosti. Naopak, dolny kvintil predstavuje prijmy
najchudobnejSich 20 percent vSetkych domdcnosti. Rastuci koeficient predstavuje rastice
prijmové nerovnosti — méze to byt spésobené bud rastom horného kvintilu, alebo poklesom
dolného kvintilu. V pripade digitalnej transformacie — ak koeficient prijmovej nerovnosti 80/20

bude rast, znamena to negativny dopad digitalnej transformacie na prijmové nerovnosti.

Na zaklade dostupnych udajov pre jednotlivé krajiny EU27, v roku 2015 hodnota koeficientu
$80/S20 bola najnizsia v Ceskej republike (Graf 39) a najvy$sia v Bulharsku, kde dosiahla
Uroven 7,7. Koeficient na Slovensku dosiahol uroven 3,7 a do roku 2018 tato hodnota klesla
interpretovat tak, Ze na Slovensku najbohatsich 20 percent domacnosti ma 3,2-krat vacsie

prijmy roc¢ne ako najchudobnejsich 20 percent.

Graf 40 predstavuje, ako sa vyvija koeficient S80/520 v ¢ase bez digitdlnej transformacie
a podigitdlnej transformdacii. Ndrast koeficientu v oboch pripadoch je vysledkom
Strukturalnych zmien. Strukturdlne zmeny predstavovali transformdciu ekonomiky smerom
k sluzbam. Uvedeny trend je v Nemecku uZz dlho pozorovany. Je spdsobeny hlavne

de-industrializaciou a tiez aj s rastucim sektorom sluzieb.

Podla autorov Studie, ak ekonomika bude smerovat k 4.0, tak po roku 2025 prijmové
nerovnosti nebudu také znacné, ako keby digitdlna transformdcia neprebehla. Taktiez
predpokladaju, ze po roku 2030 mzdové nerovnosti budi minimalne rast a do roku 2035 tieto
scenare konverguju. Je to sposobené tym, Ze dopyt po vysokokvalifikovanej pracovnej sile by

tak Ci tak rastol, kedZe Strukturalne zmeny by nadalej pokracovali.
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Graf 40: Vyvoj koeficientu S80/S20 (REF) a S80/S20 po digitalnej transformacii (W4.0) v Nemecku
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Zdroj:Monnig-Maier-Zika (2019).

V pripade Slovenskej Republiky, je digitalna transformacia pomalSia. Na zaklade Stratégie
digitdlnej transformdcie Slovenska 20307, Slovensko sa stale primdrne orientuje na
automobilovy priemysel a digitdlna ekonomika a inovacny priemysel sa dostava do Uzadia.
Ako.sme uz uviedli v.3. kapitole, podla udajov za rok 2019 (Sprava DESI 2020), obsadila
Slovenska Republika v Eurdpskej unii na zaklade DESI ukazovatela 22. miesto, ¢im sa zaraduje

medzi Staty so slabymi vysledkami.
Graf41: DESI podlajednetlivych zloZiek — Slovenska republika

predstavuje vyvoj jednotlivych-zloziek DESI indexu od roku 2015 do 2020. Okrem zlozky
[udského kapitalu a integrdcie digitdlnych technoldgii, ma kazda zlozka rastucu tendenciu.
Najvacésiu hodnotu dosahuje zlozka pripojenie na internet, ktora dosahuje hodnotu 12,5, ktora

j/émaj priemerom v celej EU27 (Graf 42: DESI podla jednotlivych zloZiek - Eurdpska unia

—

ot

7
7Viac na: https://www.mirri.gov.sk/wp-content/uploads/2019/06/Strategia-digitalnej-transformacie-Slovenska-
2030.pdf
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‘Studal\Wa‘ler/-lka (2019) je velmi doleZitd aj pri analyze digitdlnej transformdcie

nsku. Slovensko v digitalnej transformacii a transformovani ekonomiky na 4.0 znacne

ymi Statmi Eurdpskej unie. Na zaklade akéného planu digitdlnej
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transformadcie Slovenska 2019 a 2022, Slovensko stanovilo tri predpokladané prioritné oblasti

v ramci kratkodobého horizontu a pat v ramci dlhodobého (Stratégia digitalnej transformacie
Slovenska 2030). Uvedené ciele by mohli dopomoct k digitdlnej transformacii ekonomiky, ¢o
je v sucasnej informacnej spolo¢nosti nevyhnutné. Spravne stanovenie cielov a nasledné ich

plnenie dokaze pomaéct krajine, aby plne mohlo prosperovat z tejto digitalnej transformacie.

Zaroven vznika aj priestor pre analyzu efektu digitalizacie a automatizacie na mzdovu kvétu.
Mzdova kvota predstavuje podiel odmien pre zamestnancov na hrubej pridanej hodnote.
Podla Morvaya (2013), okrem globalizacie, inStituciondalneho ramca a politiky, zmien
v sektorovej skladbe ekonomiky, na mzdovu kvétu vyznamne vplyva aj produkénd technoldgia
a charakter ekonomického rastu. Hoci nemozno nizku mzdovu kvétu na Slovensku vysvetlit

len rastom kapitdlovej ndrocnosti, uvedena skuto¢nost k tomu vyznamne prispieva.

Graf 43: Vyvoj mzdovej kvéty na Slovensku do roku 2012
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Prettner (2016) analyzoval vplyv automatizacie na mzdovd kvdotu pomocou rozsireného
Solowovho modelu. Ukazal, Ze zvySené vyuZivanie industridlnych robotov zniZzuje mzdovu
kvotu v krajine. To znamena, Ze prijem generovany automatizaciou zvysSuje podiel
kapitdlového prijmu a podiel prijmu z prace znizuje. Je to spésobené hlavne tym, Ze
automatizdcia vedie k k substitucii prace kapitalom, ¢o spésobuje znizenie prijmov, a prijmy
ktoré generuje automatizacia sa presiva na vlastnikov kapitdlu. To vysvetluje zniZujucu
mzdovu kvotu za posledné desatrocia vo vacsSine rozvinutych krajin. Potvrdzuje to aj vyvoj
mzdovej kvoty v Nemecku. Nemecko sa povazuje za najvacsiu technologickd velmoc v ramci

EU27 a je zrejmé, Ze mzdova kvéta od roku 1970 v krajine klesala (Graf 44).

Graf 44: \Vlyvoj mzdovej kvoty v Nemecku a v USA (1970-2015)
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Zdroj: Geiger-Prettner-Schwarzer (2018)

Kedze dan zo mzdy tvori signifikantny podiel na prijmoch do Statneho rozpoctu, zniZzovanie

mzdovej kvéty tak moze nasledne viest k zniZzovaniu tejto Casti prijmov a vyvolava otazku, ako
@"“

— pri rastlcich poZiadavkdch na vydavky Statneho rozpoctu (starnutie obyvatelstva,

zdravotnictvo, veda/a vyskum, a pod.) — tieto potencidlne vypadky kompenzovat. Preto sa
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v poslednych rokoch ¢oraz viac diskutuje o potrebe danovej reformy, ktora by mala reagovat
nielen na tato vyzvu, ale ipotreby ochrany Zivotného prostredia a znizenie darfiovo-
odvodového zataZzenia prace. Jednym z ndvrhov je — najma v suvislosti s automatizaciou
a digitalizaciou - zdanovanie robotov (Bill Gates, 2017; Gasteiger — Prettner, 2020). Darnova
reforma by nemala zvysit danové zataZenie a nemala by demotivovat ludi a podniky
k inovaciam. Tieto otazky s predmetom $tudii v organoch EU a vo viacerych krajinach a teda
i vyzvou pre zapojenie sa do tejto diskusie aktivnou formou i na Slovensku za Ucasti vedeckej

obce a vsetkych socidlnych partnerov.

Z hladiska dalsieho vyskumu je potrebné sa pozriet na jednotlivé vyspelé krajiny v ktorych
uroven automatizdacie a digitalizacie je na vyssej urovni ako na Slovensku a analyzovat, aké
dopady to malo ¢i uz na zamestnanost, verejné financie a na celkovd vykonnost ekonomiky.
Nasledne po spravne cielenych hospodarsko-politickych rozhodnutiach méZeme znizit

pripadne negativne dopady digitalizacie a automatizacie na Slovensku.
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NAVRHY A ODPORUCANIA

Ciefom analytickych studii tohto druhu nie je ponukat ,recepty” a ,hotové riesenia”, ale
priniest na Udajoch zaloZené zistenia, ktoré by sa mali stat podkladom pre rozhodovanie
dalsich ekonomickych aktérov na podnikovej, regiondlnej a ndrodohospodarskej urovni.
Procesy digitalizacie a Priemyslu 4.0 su charakterizované ich komplexnostou a analyza ich
dopadov na ekonomiku a spolocnost sa nemdzZe zaobist bez zohladnenia a previazanosti
aspektov ndarodohospodarskych, podnikovo-hospodarskych, sociologickych, pravnickych,
informatickych a technickych. Preto nie je v mozné, a ani nebolo ambiciou, v jednej Studii
priniest vycerpavajluce poznatky, ktoré by nevyZadovali dalSie podrobnejsie preskiumanie.
Prave naopak, pri spracovani jednotlivych oblasti dopadov automatizacie a digitalizacie
na slovenskd ekonomiku sa vynoril cely rad novych otazok, ktorych preskimanie by bolo
prinosné pre lepsiu pripravenost na nadchadzajice zmeny. Napriek tomu formulujeme v tejto
Casti niekolko navrhov a odporucani, ktoré by mali poméct viest slovenskd ekonomiku
po ceste tak, aby sme vyhybali ohrozeniam spojenych s digitalizaciou a jej temnymi strankami,
a naopak vyuZili ¢o najviac prilezitosti, ktoré ponuka pre zvySovanie blahobytu kazdého

jedného z nas. Digitalizacia a Priemysel 4.0 nie su hrozba, ale vyzva a Sanca.

Z medzinarodnych Studif aj vlastného vyskumu v tejto studii vyplyva, Ze miera ohrozenosti
zamestnancov na Slovensku je nadpriemerna avo vyraznej miere sa moze dotknut ludi
s nizSimi a strednymi < prijmami. V tejto suvislosti bude doleZité financovanie S$koleni
a rekvalifika¢nych kurzov pre tie skupiny ludi, ktoré su negativne postihnuté automatizaciou.
na zamestnancov totiz vyplyva, Ze mnohi z nich nemaju financné prostriedky na potrebné
preskolenie. Popri tom treba podporovat moznosti pre celoZivotné vzdelavanie a tym vytvorit
priestor pre zamestnancov lepSie reagovat na zmenené podmienky na trhu prace

}ﬂé technologické zmeny v dosledku zavadzania Priemyslu 4.0.

¢
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V Studii sme preskumali kvalitativne zmeny na trhu prace a zmenené pracovné podmienky.
V tejto suvislosti treba chapat aj rekvalifikacie a sSkolenia, ktoré by mali poméct zlepSovat
pracovné podmienky zamestnancov na Slovensku pri nastupujlcej digitalizacii a automatizacii.
Pri tvorbe a podpore rekvalifikacnych kurzov, povaZujeme za délezité zohladnit tieto

skutocnosti a odporucania:

e vysoky podiel manudlne pracujucich zamestnancov vo vyrobe naznaluje, Ze
na Slovensku budu do buduicna potrebné rozsiahle rekvalifikacné programy, ktoré
zabezpecdia uplatnenie tychto zamestnancov aj mimo produként sféru;

e rekvalifikdcie zamestnancov by sa vzdujme predchadzania Strukturalnej
nezamestnanosti mali odohravat uz na pracovisku;

e zamestnanci by mali poznat plany zamestndvatelov v oblasti zavadzania novych
technoldgii a byt pripraveni doplnovat si potrebnu kvalifikaciu;

e. zamestnanci by mali byt motivovani k Gc¢asti na celoZivotnom vzdeldvani, pricom
doleZitym aspektom je moiZnost zucastrovat sa vzdeldvania v pracovnej dobe
a v ramci plateného pracovného casu;

e odborové organizacie by mali viac presadzovat v kolektivnom vyjedndavani
na podnikovej trovni efektivne rekvalifikaéné politiky u zamestnavatela;

o efektivna sa tiezjavi spolupraca zamestnavatelov v danom obore, jednak pre zdielanie
nakladov na rekvalifikacie zamestnancov a jednak pre ich efektivne umiestnenie;

e jetiez potrebna spolupraca zamestndvatelov a odborovych organizacii na sektorovej

urovni v oblasti rekvalifikacie zamestnancov.

Z dotaznikového prieskumu wyplyva nizka znalost zamestnancov o prebiehajucich
technologickych zmendch v SirSich suvislostiach. Nametom pre dalsi vyskum je preto
preskimat, akym spésobom by sa dala zvysit informovanost a zainteresovanost
zamestnancov-vzhladom na technologické zmeny, ako zvysit ich zaujem o rekvalifikacie, aké
/efé(ty by mali bezplatné rekvalifikacie, resp. rekvalifikacie po¢as pracovnej doby, a to jednak

/ zo strany zaujmu zamestnancov, ako aj firiem.
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Vzhladom na opisané dopady digitalizacie bude potrebné prispésobit a neustale aktualizovat
Studijné osnovy na vSetkych stuprfioch studia. Prirozpoctovo neutralnych opatreniach v oblasti
Skolstva bude potrebna vyssia miera prioritizacie, ktora bude podporovat také 3Studijné
odbory, ktoré su vdohladnej budicnosti len tazko automatizovatelné alebo ktoré su

komplementarne k prebiehajicim technologickym zmenam.

Vo viacerych sStudidch sa casto objavuju ndvrhy na zdanovanie robotov. Jej zavedenie
komplikuji mnohé praktické aspekty (ako odlisit, a preco, robotov od inych foriem
automatizovatelného kapitdlu), ako aj moiné distoréné efekty na alokacnu efektivnost.
V sucasnosti zaroven existuju mnohé schémy, ktoré podporuju zvySenu mieru automatizacie
a zavadzania robotov do vyrobnych procesov na urok prace, z cielom zvysSovat jej produktivitu.
Ako vsak vyplyva zniektorych medzinarodnych Studii, takato podpora vedie
k automatizovaniu aj takych procesov, ktoré iba mierne zvysuju celkovu produktivitu vyroby,
ale vyrazne ohrozuju pracovné miesta. Diskusiu o zdanovani robotov preto povaZujeme
za dolezitu vnimat v SirSom kontexte danovej reformy ako takej, vyvolanej nielen procesom
digitalizacie, ale i sucasne prebiehajucimi procesmi dekarbonizacie a demografického vyvoja.
Ta by mala presuvat danové bremeno do oblasti, ktorych aktivity a spotrebu chceme znizit
(napr. environmentalne dane), aznizovat danové zataZenie tych aktivit, ktorych rozvoj

chceme podporit — zniZzovanie dariového zataZenia prace.

V suvislosti so zdafiovanim prace je potrebné vziat do Uvahy a prijat opatrenia, ktoré zohladnia
potencial rastlucej-automatizacie na pokracujuci pokles mzdovej kvoty. Tento trend je uz
niekolko dekad viditelny v niektorych velkych zapadnych ekonomikach. Na Slovensku bola
dlhé obdobie velmi nizka" mzdova kvéta a jej rast v poslednom obdobi povazujeme skor
za kratkodobl odchylku od dlhodobej tendencie k poklesu. Jej rast bol tahany sibehom
viacerych skutocnosti: i) nedostatku ponuky prace, ii) administrativnymi opatreniami,
zvysujucimi néklady prace, iii) rastom miezd nad ramec rastu produktivity prace. Pokles
mzdovej kvoty bude pri nezmenenych efektivnych dariovych sadzbach zniZovat prijmy
do statneho rozpoctu. Preto bude potrebné okrem environmentalnych daniach preskimat
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moznosti na zvySené zdarnovanie majetku, ktoré moze poméct zmierriovat trhové prijmové

nerovnosti, ktoré maju aj v désledku digitalizacie tendenciu narastat.

V analyze dopadov a Sanci Priemyslu 4.0 a digitalizacie pre ekonomiku sa popri aspektoch
vyplyvajucich z odbornych Sstadii rovnako treba venovat iimplikdciam z pohladu
bezprostrednych aktérov tychto procesov: zamestnancov a zamestnavatelov. Velmi uzZitocné
moéZu byt vtomto smere skisenosti z Nemecka, ktoré v procesoch zavadzania principov
Priemyslu 4.0 zohralo pioniersku ulohu. V tejto suvislosti sa uz dlhsi ¢as velmi intenzivne
diskutuje v rdmci programu ,,Humanizdacia sveta prace” (Humanisierung der Arbeitswelt,HdA)
0 zavadzani tzv. skupinovej prace (Gruppenarbeit), Specidlne v automobilovom priemysle,
ktory je i klu¢ovym odvetvim slovenskej ekonomiky. Vysledky jednej zo Studii o zavadzani
skupinovej prace v nemeckom automobilovom priemysle ukazuju, Ze vsetci vyrobcovia
prejavili zaujem o modely tohto typu a na ich zavadzani pracuju. Na rozdiel od tzv. taylorizmu,
ktory . spocival na - vco najvyssej miere - zaloZenej racionalizacii Standardizovanych
pracovnych ukonoch a nizkych kvalifikacnych poZiadavkach, by skupinova praca a zapojenie
pracovnikov s ich poznatkami a skisenostami mala vytvorit priestor na zvysenie potencialu
vyrobnému procesu vlastnej optimalizacie. Predmetom diskusii je komplementdrny koncept
automatizacie zaloZzeny na perspektive interakcie ¢lovek — stroj, ktora identifikuje Specifické
prednosti a nevyhody ludskej prace a automatizacie. Otvorenou otdzkou a vyzvou pre dalsie
diskusie astudie je novd koncepcia vztahu clovek - stroj vo vyrobnych systémoch

podporavanych.najnovsimi informacénymi a komunikaénymi technolégiami.

k-
&
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ZAVER

Ciefom studie bolo preskimat mozné dopady Priemyslu 4.0 na trh prace a povahu prace,
na suvislosti medzi digitalizaciou a produktivitou, ako aj dopady automatizacie a digitalizacie
na hospodarsky rast a verejné financie, s taziskovym zameranim na slovenskd ekonomiku.
Okrem toho bolo ciefom Studie priniest dalSie relevantné otazky, ako zaklad pre dalsie

nadvazujlce Studie v tejto oblasti.

V prvej kapitole sme na zaklade medzinarodnych Studii preskimali odhady efektov Priemyslu
4.0 na trh prace. Zaroven sme diskutovali mozné scenare vyvoja a pohlady na buduicnost
prace. Sucastou prvej kapitoly bola vlastnd analytickd cast, v ktorej sme odhadli podiel
zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou. Okrem celkovych efektov sme podrobne
analyzovali regiondlne, odvetvové a profesijné aspekty ohrozenych zamestnancov. Vyuzili sme
pri tom Udaje o zamestnanosti na 4-miestnej uUrovni SK ISCO-08 koédu a odhady
automatizovatelnosti povolani podla Freya a Osbornea (2013), Denglera a Matthesa (2018)

a-Mihaylova a Tijdensa (2019).

Hodnoty ohrozenosti prace na Slovensku vysli vyrazne vyssie ako v krajinach, na ktoré boli
aplikované povodné studie (Nemecko, Holandsko), a o nieo vyssie ako odhady na zaklade
metodiky -Freya a Osbornea pre Finsko, Norsko ¢&i Rakusko. Tieto vysledky su v sulade
s predchadzajucimi medzinarodnymi studiami, v ktorych je Slovensko taktiez medzi krajinami
s'hajvy$sou mierou | ohrozenosti prdce. Podiel zamestnanosti vysoko ohrozenej
automatizaciou bol v roku 2019 na zdklade metodiky Frey — Osbourne priblizne 47 %, pri
zohladneni. automatizovatelnosti jednotlivych udloh podla dalSich uvedenych metodik
v rozmedzi 20 — 23 %. Vysledky z analyzy ohrozenosti pracovnych miest zaroven naznacuju
negativny vztah medzi automatizovatelnostou povolani a vyskou mzdy. Technologicky pokrok
ohrozuje na-Slovensku najma nizko a stredne kvalifikovanu pracovnu silu a potencialny rast

Auky nizko a stredne kvalifikovanej prace v podmienkach obmedzeného mnoizstva (este)
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neautomatizovanych/neautomatizovatelnych a pre tuto skupinu obyvatelstva vhodnych
pracovnych miest bude tlacit mzdy na tychto poziciach este viac nadol. Automatizaciou su tak
viac ohrozené povolania s nizkymi priemernymi mzdami, ¢o ma dalSie implikacie pre rast

prijmovych nerovnosti a socidlne aspekty, ktoré diskutujeme neskor.

V Studii sme po prvykrat pre slovenskd ekonomiku odhadli riziko ohrozenosti pracovnych
miest na Urovni jednotlivych okresov aodvetvi. Medzi okresy s najvy$simi podielmi
zamestnanosti vysoko ohrozenej automatizaciou patria: Kysucké Nové Mesto, Bytca, Myjava,
Skalica a Krupina. Naopak, medzi okresy s najniz§imi podielmi zamestnanosti s vysokou
ohrozenostou Svidnik, Levoca, Ruzomberok, Kosice | ¢i TrebiSov. Okresy s vysokou mierou
ohrozenosti prace automatizaciou maju pomerne velké zastUpenie automobilového
priemyslu. Z analyzy ohrozenosti pracovnych miest podla odvetvi zaroven vyplyva, Ze prave
toto odvetvie povazuju autori metodik o ohrozenosti pracovnych miest v buddcnosti za jedno
z najohrozenejsich. Resp. jednd sa o odvetvie, v ktorom pracuje znacna ¢ast zamestnancov

v profesiach vykonavajucich ¢innosti, ktoré su vysoko ohrozené.

Medzi odvetvia s najvyssim podielom vysoko ohrozenej zamestnanosti na ich celkovej
zamestnanosti na Slovensku patria najma viaceré odvetvia spracovatelského priemyslu,
velkoobchod a maloobchod. Patria sem aj dalSie vybrané odvetvia sluZieb, ktorych vyznam je
vSak €o do poctu zamestnancov z narodohospodarskeho hladiska maly. Medzi odvetvia
sluzieb s malym poctom zamestnancov, ale s vysokou mierou ohrozenosti prace patria napr.:
tlac -a reprodukcia-zaznamovych médii, Cinnosti herni a stdvkovych kancelarii, pravne
a Uctovnicke Cinnosti, bezpecnostné a patracie sluzby ¢i ¢innosti reStaurdcii a pohostinstiev.
V sluzbach je znacna Cast zamestnanosti ohrozena v maloobchode a velkoobchode. Jedna sa
najma o profesie ako predavaci, pokladnici, predavaci listkov, obchodni zastupcovia
a-pracovnici v skladoch. Z odvetvi spracovatelského priemyslu je to prave vyroba motorovych
vozidiel, névgrsov a-privesov, ktora ma velky podiel vysoko ohrozenych zamestnancov
j};&omatizéciou. Jednd sa najma o profesie ako montdzni pracovnici v strojarskej vyrobe

¢
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(operatori) ¢i montazni pracovnici elektrickych zariadeni. Z ostatnych odvetvi to je najma

vyroba strojov a zariadeni, vyroba kovovych konstrukcii a vyroba a spracovanie kovov.

V druhej kapitole sme sa zaoberali vyskumom kvalitativnych zmien v pracovnych
podmienkach v dosledku digitalizacie. Na zaklade dostupnych Statistickych dat a vlastného
kvalitativneho vyskumu sme ukazali, Ze aj ked' slovenskych pracujucich zatial neohrozuje
priamo strata pracovnych miest v dosledku digitalizacie a automatizacie, zmeny v pracovnych
podmienkach su uz identifikovatelné. Celkovy efekt zmien v pracovnych ulohach v désledku
automatizdacie na vyplateny objem miezd na Slovensku bol v obdobi rokov 2000 az 2017 velmi
maly. Nahradzanie prace kapitalom bolo kompenzované novymi ¢innostami. Z dotaznikového
prieskumu vyplyva, Ze zamestnanci tieto kvantitativne zmeny priamo nepocituju. Casto sa pri
automatizacii skor zvysi pracovné tempo zamestnanca tym, Ze dostane na starost niekolko
automatizovanych pracovnych postupov, ktorym musi asistovat. Zaroven ale automatizacia
pre operatorov znamena, zZe ich autondmia rozhodovania sa znizZuje, a teda aj ich pridana
hodnota v prdci sa zniZuje. To znamena, Ze zamestnanci pri obsluhe strojov a zariadeni budu
[ahSie zamenitelni, ¢o zniZuje ich vyjedndvaciu poziciu voli zamestndavatelovi a znamenana to
pre mnohych aj horsie postavenie na trhu prace. Tato situdcia si v nadvaznosti napr. na uz
dlhSie prebiehajuce diskusie v Nemecku (ktoré zohralo pioniersku Ulohu v zavadzani principov
Priemyslu 4.0) o humanizacii sveta prace a o zavadzani tzv. skupinovej prace vyzaduje nové
pohlady akoncepcie na vztah clovek — stroj vychadzajuce z komplementarity tohto vztahu
vo vyrobnych—systémoch podporovanych najnovsimi informacénymi a komunikaénymi

technoldégiami.

Slovensko 'je v zavadzani' robotov v prepocte na zamestnanca vdaka automobilovému
priemyslu medzi poprednymi krajinami Eurdpskej Unie. Ato napriek relativne nizkym
mzdovym nakladom na zamestnanca v minulosti. Miera automatizdcie je tak u nds vyssia ako
naznacuju reIaﬁt{vne mzdové naklady. Tento fakt suvisi s viacerymi aspektmi vyvoja. Relativne
/ryke mzdy suvisia s nizkou produktivitou prace a preto sa na ne nemozno pozerat parcialne.

/ Miera automatizdcie suvisi nie len s Uroviiou, ale aj s o¢akavanou mierou rastu mzdovych
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nakladov v porovnani srastom produktivity prace. A zdroven zohrdvaju vyznamnu rolu
demografické aspekty a Struktura dopytu a ponuky prace, ked' v mnohych profesiach existoval

relativny nedostatok ponuky prace.

Pri robotizacii vyroby zohravaju ulohu aj mnohé iné faktory ako len samotna cena prace.
Z rozhovorov medzi zastupcami firiem aich odborovych organizacii v Cesku a na Slovensku
vyplynuli tieto dolezité faktory: i) miera konkurencieschopnosti a neustaly tlak na znizovanie
nakladov a zvySovanie efektivity vyroby, ii) dostupnost pracovne;j sily, iii) miera synchronizacie

dodavatel'ského retazca.

Z pohladu nasho konceptudlneho rdmca tak zatial u nas prevladal efekt produktivity, teda
nové technoldégie vytvarali dopyt po dalSich pracovnikoch. Tento dopyt sa ale nutne
nepretavoval do zvySovania kvalifikdcie zamestnancov (upskilling), ako to predpoklada
literatara. Skér naopak, u mnohych manudlnych pozicii vo vyrobe dochadzalo skor
k zniZovaniu narokov na zamestnancov. Toto je skutocnost, ktort by odborové organizacie
na podnikovej Grovni mali vnimat a pozadovat programy na zvySovanie kvalifikacie, a teda aj

pridanej hodnoty prace zamestnancov.

Zavery nasho vyskumu su podmienené kontextom hospodarskeho rastu, ako aj rastu miezd
v pokrizovom obdobi medzi rokmi 2010 aZ 2019. Pandémia COVID-19, ktora vypukla v roku
2020, bude mat urcite dopad aj na rozhodovanie sa firiem o digitalizacii a automatizacii.
Zavadzanie .robotov sa/vtomto kontexte zda vyhodnou volbou, ktorou sa da predchadzat
odstavkam vyroby. Je ale nutné dodat, Ze vyroba, ktora by nepotrebovala fudsku intervenciu,
u nas zatial implementovana nebola, avsak do budicna bude rast dopyt po rieseniach, ktoré
budu na fudskom faktore zavislé ¢o najmenej, respektive vyrobné procesy budu riaditelné

na dialku.

Ako argumentuju Lewney a kol. (2019), ¢o je technologicky uskutocnitelné, nemusi byt
na mikrodrovni ‘A(z pohladu firiem) aj ekonomicky racionélne. Dalej poukazuju na investi¢né
obmedzenia, zmeny v konkurencieschopnosti, efekty pozdl? dodavatelskych retazcov
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vyplyvajuice zo zvySeného dopytu firiem po novych technoldgiach, ¢i efekty vyssej produktivity
na spotrebitelsky dopyt a predpokladaju, Ze rozsah, v akom bude pracovna sila v najblizSom
desatroci nahradzana robotmi, bude nizsi ako je odhadovany autormi vychadzajucim iba
z technologickej uskutocnitelnosti takejto substiticie. Autori teda rozSiruju analyzu
potencialnych dopadov automatizacie na zamestnanost o dalsie faktory a odhaduju, e v EU
vroku 2030 bude v désledku automatizdcie zamestnanost nizsSia 010 az 16 % oproti
zamestnanosti projektovanej bez akceleracie automatizacie a digitalizacie. Z pohladu dalSieho

vyskumu by bolo zaujimavé a prinosné uskutocnit obdobnu analyzu aj pre Slovensko.

KldCovou otdzkou v analyze dopadu technologickych zmien vyvolanych digitalizaciou
a Priemyslom 4.0 je to, do akej miery sa zavadzanie principov Priemyslu 4.0 a digitalizacie
ekonomiky prejavi na raste produktivity. Zahrani¢né studie venované dopadom digitalizacie
na rast produktivity na Urovni firiem a odvetvi ukazuju, Ze digitalizacia vplyva pozitivne na rast
produktivity firmy. Adopcia digitalnych technoldgii na odvetvovej Urovni ma vyznamny vplyv
na rast produktivity na urovni firmy. Samotna digitalizacia vo vnutri firmy zvysuje produktivitu
atento efekt je umocneny ak firma funguje v odvetvi, ktoré taktiez digitalizuje. Vysledky
modelu, ktory berie do Uvahy oneskoreny vplyv digitalizacie, vysvetlujd, Ze nejde o reverznu

kauzalitu, a teda, Ze za rastom produktivity stoji digitalizacia a nie naopak.

Za ucelom merania urovne digitalizacie ajej zmeny v ase predkladdme modifikaciu
vseobecne pouzivaného.indexu DESI, tzv. DESI — N, ktory ponuka hlbsie pohlady na faktory

ovplyviujuce Uroven tohto indexu.

Pouzitim neparametrickej metédy merania produktivity a iz medzinarodného hladiska
origindlneho modelu sme ukazali, Ze zavaddzanie robotov v krajinach uvedenej vzorky
vytvaralo tlak na zniZovanie zamestnanosti medzi rokmi 1995 a 2015 v priemere vo vyske 14,3
%, na Slovensku vo vyske 18 %. Vysledky nasho modelu potvrdzuju, Ze roboty priamo
prispievaju__k-—vytla¢aniu priace (negativny substitu¢ny efekt). Avsak kompenzacia

/sﬂgstituéného technologického efektu zvySenym dopytom po produktoch (v désledku rastu

¢
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produktivity a ndsledne nizSich cien a vyssich miezd) a dopytovymi spillover efektami vedie

k celkovému rastu zamestnanosti v ekonomike vsetkych krajin skimanej vzorky.

Vysledky nasSich modelovych prepoctov potvrdzuju, Ze narast poctu robotov mal pozitivny
vplyv na rast realneho HDP v prevaznej vacsine skimanych krajin, pricom mozno pozorovat

vysoku disperziu vysledkov.

Vplyv zmien urovne digitalizacie sme merali jednotlivymi oblastami nového indexu DESI — N.
Tento — i v medzindrodnom porovnani — origindlny postup ndm umozZiiuje analyzovat vplyv
zmien jednotlivych zloZiek indexu DESI na zmenu HDP. Vysledky ukazuju, Ze najvyraznejSie sa
na raste HDP ztohto pohladu podielaji zmeny v Urovni digitdlnych verejnych sluzieb
(v priemer vo vyske 2 %, pricom vo viacerych krajinach je to viac ako 5 % a na Slovensku viac
ako 3 %) a v integracii digitalnych technoldgii (v priemere viac ako 1 %, pri€om vo Finsku je to
viac ako 6 %, v Dansku a Rakusku viac ako 3 %), €o je v priemere vyssi efekt ako je efekt zmeny
v objeme pracovnej sily. | napriek kratkemu casovému obdobiu mozino tieto vysledky

povaZzovat za signifikantne pozitivny efekt digitalizacie na hospodarsky rast.

V poslednej kapitole sme sa venovali otazke celkového, resp. ,Cistého” efektu na trh prace
a dopadov na prijmové nerovnosti. Analyza tohto typu zaloZena na porovnani urcitych
scenarov vyvoja ekonemiky na udajoch za Slovensko presahuje rdmec a kapacitné moznosti
predloZzenej Studie. Autori jednej nemeckej Studie opierajucej sa o kombinaciu
ekonometrického a input-output modelu odhaduju, ze napriklad v roku 2025 1,54 miliéna
pracovnych miest zanikne, ale 1,51 miliéna pracovnych miest vznikne. Nové pracovné miesta
by sa mali vytvorit hlavne v oblasti informacnych a komunikaénych technoldgii a tiez aj
v oblasti vzdelavania. Naopak, pracovné miesta zaniknu v oblasti priemyselnej vyroby, kde je

clovek-Tahsie nahraditelny technolégiami a industrialnymi robotmi.

Analyza ,Cistého” efektu Priemyslu 4.0 a digitalizacie pre trh prace na Slovensku by mala byt
zalozena-na térnzlto type modelov umoznujucim zachytit vzajomné vazby medzi jednotlivymi
odvetviami ekonomiky a mohla byt predmetom dalSej analytickej Studie.
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Pomerne robustny a i teoretickymi Studiami potvrdeny je vysledok, Ze narast automatizacie
a digitalizicie povedie k prehibeniu prijmovych nerovnosti a k poklesu mzdovej kvéty.
Vzhladom na vysoky podiel dane z prijmov fyzickych os6b na celkovych prijmoch Statneho
rozpoctu (na Slovensku v navrhu na roky 2021 — 2023 to ¢ini 3,61 mld. eur, resp. nieco viac
ako 9 %) ako i prispevkov na socidlne zabezpecenie (druhd najvyznamnejsia Cast prijmov
rozpoctu verejnej spravy) sa vynara otdzka prijmovo neutralnej kompenzacie vypadku

v prijmovej Casti rozpocCtu, a teda otdzka danovej reformy.

Vysledky nasej studie i nase odporucania pre potencidlne dalSie Studie vnimame v kontexte
cielov avyziev ekonomického a socidlneho rozvoja spolocnosti. ,,Ak nevieme do akého
pristavu sa chceme plavit, nepoméZe nam Ziaden priaznivy vietor” (Seneca). Miera
simultanneho naplnenia troch strategickych cielov: ekonomickej dynamiky, sociadlnej inkluzie
a environmentalnej udrzatelnosti by malo byt kritériom pri hodnoteni dopadov digitalizacie

a Priemyslu 4.0 na ekonomiku a spoloc¢nost.
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PRILOHY

Priloha 1: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla podielu profesii s vysokym rizikom
automatizovatelnosti (nad 70 %) na zamestnanosti daného odvetvia podla Frey a Osborne
(2013), 2019

Ohrozené Podiel n'a

Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné cezI:::ej

miesta odvetvia
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 32422,48 95,6 %
56 Cinnosti restauracii a pohostinstiev 38029,44 84,1%
18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 3501,247 79,4 %
69 Pravne a uctovnicke ¢innosti 23234,99 77,4 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 38391,86 75,9 %
14 Vyroba odevov 12159,89 75,6 %
31 Vyroba nabytku 15454,4 73,6 %
28 Vlyroba strojov a zariadeni i. n. 49559,59 72,5%

16 Spracovanie dreva avyroba vyrobkov z dreva akorku okrem nabytku;

vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu 13850,92 72,0%
10 Vyroba potravin 33768,17 70,1 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 49824,23 69,3 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a privesov 77178,43 68,9 %
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 129538 68,6 %
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 41342,46 67,7 %
74 Ostatné odborné, vedecké a technické Cinnosti 2794,905 67,3%
96 Ostatné osobné sluzby 3801,724 67,2 %
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 10975,95 67,2 %
23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov 13510,38 67,1 %
77 Prenajomalizing 2040,543 65,6 %
//a"z/lné wroba 6361,533 65,4 %
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24 Vyroba a spracovanie kovov 19192,27 64,9 %
30 Stavba lodi a ¢lnov 3148,749 64,0 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 6334,252 63,9 %
21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych
pripravkov 1583,043 63,5%
13 Vyroba textilu 4409,004 62,9 %
78 Sprostredkovanie prace 20460,22 59,4 %
55 Ubytovanie 15753,39 56,3 %
20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov 6642,808 55,8 %
08 Ina tazba a dobyvanie 2554,889 55,3 %
15 Vyroba koZe a koZenych vyrobkov 5869,915 52,7 %
43 Specializované stavebné prace 23985,8 50,7 %
93 Sportové ¢innosti 5936,671 50,2 %
41 Vystavba budov 19405,05 48,6 %
46'Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 69967,35 48,3 %
73 Reklama a prieskum trhu 7813,185 48,0 %
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné ¢innosti 14280,65 46,9 %
42 InZinierske stavby 14436,78 44,4 %
68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti 19122,16 44,1 %
36 Zber, Uprava a dodavka vody 6177,456 43,5%
11-Vyroba napojov 3177,242 41,0 %
84 Verena sprava.a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 68901,19 40,9 %
66 Pomocné cinnosti financnych sluzieb a poistenia 1408,752 39,0%
91 Cinnosti kniznic, archivov, mizeia ostatnych kultirnych zariadeni 4107,146 38,3%
33 Oprava a.instaldcia strojov a pristrojov 7950,188 36,5%
02 Lesnictvo a tazba dreva 3820,406 36,5 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 18537,83 36,0 %
45 Velkoobchod-a-maloobchod a oprava motorovych vozidiel a motocyklov 13768,32 35,7%
/Z{Dodévka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 9318,572 35,3 %
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38 Zber, spracuvanie a likvidacia odpadov; recyklacia materidlov 7873,875 35,1%
64 Financné sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 11520,51 34,8 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 10089,04 34,0%
61 Telekomunikacie 4250,869 32,5%
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 6937,017 31,0%
88 Socialna praca bez ubytovania 2099,418 30,1 %
65 Poistenie, zaistenie adbéchodkové zabezpecenie okrem povinného

socialneho poistenia 2890,096 29,5%
52 Skladové a pomocné cinnosti v doprave 14859,37 27,9 %
58 Nakladatelské cinnosti 853,5754 24,0 %
71 Architektonické a inZinierske Cinnosti; technické testovanie a analyzy 8081,272 23,9%
81 Cinnosti stvisiace s tdrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 4392,693 22,0%
90 Tvorivé, umelecké a zabavné Cinnosti 2303,591 21,9%
72 Vedecky vyskum a vyvoj 1926,036 19,6 %
49'Pozemna doprava a doprava potrubim 16322,34 15,7 %
85 Vzdeldvanie 38955,09 15,6 %
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 3060,072 15,1 %
87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 4160,691 14,4 %
63 Informacné sluzby 826,1476 13,4 %
86 Zdravotnictvo 19228,71 13,2 %
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 5686,565 129%

59 Vyroba filmov, videozaznamov a televiznych programov, priprava a
zverejnovanie zvukovych-nahravok 111,19 10,3 %

79 Cinnosti cestovnych agentur, rezervaéné sluzby cestovnych kancelarii a

stvisiace Cinnosti 415,6559 7,4 %
92 Cinnosti herni a stavkovych kancelarii 490,0028 4,6 %
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie 49,02804 3,2%
19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39 Qzdravovacie Cinnosti a ostatné ¢innosti nakladania s odpadom NA NA
50 Vodn3 doprava NA NA
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95 Oprava pocitacov, osobnych potrieb a potrieb pre domdcnosti NA NA

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade udajov z Treximy za rok 2019.

Priloha 2: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla absolitneho poctu pracujicich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Frey a Osborne (2013),
2019

Ohrozené Podiel n?

Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné cezI:::ej

miesta odvetvia
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 129538 68,6 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 77178,43 68,9 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 69967,35 48,3 %
84 Verena sprdva a obrana; povinné socialne zabezpecenie 68901,19 40,9 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 49824,23 69,3 %
28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 49559,59 72,5%
01-Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 41342,46 67,7 %
85 Vzdelavanie 38955,09 15,6 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 38391,86 75,9 %
56 Cinnosti restaurdcii a pohostinstiev 38029,44 84,1 %
10 Viyroba potravin 33768,17 70,1 %
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 32422,48 95,6 %
43 Specializované stavebné prace 23985,8 50,7 %
69 Pravne a uctovnicke ¢innosti 23234,99 77,4 %
78 Sprostredkovanie prace 20460,22 59,4 %
41 Vystavba budov 19405,05 48,6 %
86 Zdravotnictvo 19228,71 13,2 %
24 Vyroba a spracovanie kovov 19192,27 64,9 %
68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti 19122,16 44,1 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 18537,83 36,0 %
}B’Pozemné doprava a doprava potrubim 16322,34 15,7 %
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55 Ubytovanie 15753,39 56,3 %
31 Vyroba nabytku 15454,4 73,6 %
52 Skladové a pomocné cinnosti v doprave 14859,37 27,9 %
42 InZinierske stavby 14436,78 44,4 %
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné ¢innosti 14280,65 46,9 %
16 Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku okrem nabytku;
vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu 13850,92 72,0%
45 Velkoobchod a maloobchod a oprava motorovych vozidiel a motocyklov 13768,32 35,7 %
23 Vyroba ostatnych nekovovych minerdinych vyrobkov 13510,38 67,1 %
14 Vyroba odevov 12159,89 75,6 %
64 Financné sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 11520,51 34,8 %
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 10975,95 67,2 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 10089,04 34,0%
35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 9318,572 35,3 %
71 Architektonické a inZinierske Cinnosti; technické testovanie a analyzy 8081,272 23,9%
33 Oprava a instaldcia strojov a pristrojov 7950,188 36,5 %
38 Zber, spracuvanie a likvidacia odpadov; recyklacia materidlov 7873,875 35,1%
73 Reklama a prieskum trhu 7813,185 48,0 %
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 6937,017 31,0%
20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov 6642,808 55,8 %
32.Ina vyroba 6361,533 65,4 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 6334,252 63,9 %
36 Zber, Uprava a dodavka vody 6177,456 43,5%
93 Sportové cinnosti 5936,671 50,2 %
15 Vyroba koZe a koZenych vyrobkov 5869,915 52,7 %
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 5686,565 129%
13 Vyroba textilu 4409,004 62,9 %
81 Cinnosti sdvisiace s udrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 4392,693 22,0%
61 Telekomunikécie 4250,869 32,5%
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87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 4160,691 14,4 %
91 Cinnosti kniZnic, archivov, muzei a ostatnych kulttrnych zariadeni 4107,146 38,3%
02 Lesnictvo a tazba dreva 3820,406 36,5%
96 Ostatné osobné sluzby 3801,724 67,2 %
18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 3501,247 79,4 %
11 Vyroba napojov 3177,242 41,0%
30 Stavba lodi a ¢Inov 3148,749 64,0 %
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 3060,072 15,1 %
65 Poistenie, zaistenie adochodkové zabezpecenie okrem povinného

socialneho poistenia 2890,096 29,5 %
74 Ostatné odborné, vedecké a technické ¢innosti 2794,905 67,3%
08 Ina tazba a dobyvanie 2554,889 55,3 %
90 Tvorivé, umelecké a zabavné Cinnosti 2303,591 21,9%
88 Socialna praca bez ubytovania 2099,418 30,1 %
77 Prenajom a lizing 2040,543 65,6 %
72 Vedecky vyskum a vyvoj 1926,036 19,6 %
21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych

pripravkov 1583,043 63,5 %
66 Pomocné cinnosti financnych sluzieb a poistenia 1408,752 39,0 %
58 Nakladatelské Cinnosti 853,5754 24,0 %
63 Informacné sluzby 826,1476 13,4 %
92 Cinnostiherni a stavkovych kancelarii 490,0028 4,6 %

79-Cinnosti cestovnych-agentur, rezervacné sluzby cestovnych kancelarii a
suvisiace ¢innosti 415,6559 7,4 %

59.Vyroba. filmov, videozdznamov a televiznych programov, priprava a

zverejnovanie zvukovych nahravok 111,19 10,3 %
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie 49,02804 3,2%
19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39 Ozdravovaciﬂ/é;innosti a/ostatné cinnosti nakladania s odpadom NA NA
/50/\/odné doprava NA NA
95 Oprava pocitacov, osobnych potrieb a potrieb pre domacnosti NA NA
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Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.
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Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Priloha 3: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla podielu profesii s vysokym rizikom
automatizovatelnosti (nad 70 %) na zamestnanosti daného odvetvia podla Dengler a Matthes
(2018), 2019

. Podiel na
Ohrozené celkovei
Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné 2am J
miesta odvetvia
24 Vyroba a spracovanie kovov 20048 67,8 %
1€’5 Spracovanie dreva a vyroba ,vyro,bkov z drg\l/a a korku okrem nabytku; 13037 67.8 %
vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu
28 Vyroba strojov a zariadenti i. n. 43832 64,1 %
18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 2781 63,0 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 43574 60,6 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5968 60,2 %
30 Stavba lodi a ¢lnov 2886 58,6 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 63344 56,5 %
32 Ind vyroba 5418 55,7 %
15 Vyroba koZze a koZenych vyrobkov 6204 55,7 %
78 Sprostredkovanie prace 18857 54,8 %
13 Vyroba textilu 3805 54,3 %
22 Vlyroba vyrobkov z gumy a plastu 24919 49,3 %
211 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych 1225 492 %
pripravkov
20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov 5597 47,1 %
08 Ina tazba a dobyvanie 2022 43,8%
31 Vyroba nabytku 9177 43,7 %
14 Vyroba odevov 6988 43,5%
23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov 8330 41,4 %
10 Vyroba potravin 19131 39,7%
27 Vyroba elektriekych zariadeni 16402 31,9%
| 11 Vyroba napojov 2415 31,1%
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N\

33 Oprava a inStaldcia strojov a pristrojov 6770 31,1%
73 Reklama a prieskum trhu 4504 27,7 %
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 6004 26,8 %
74 Ostatné odborné, vedecké a technické ¢innosti 1064 25,6 %
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 15147 24,8 %
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 32306 17,1%
96 Ostatné osobné sluzby 917 16,2 %
35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 4231 16,0 %
43 Specializované stavebné prace 7555 16,0 %
71 Architektonické a inZinierske Cinnosti; technické testovanie a analyzy 4596 13,6 %
52 Skladové a pomocné cinnosti v doprave 6353 11,9%
77 Prenajom a lizing 348 11,2 %
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné ¢innosti 3300 10,8 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 14380 9,9 %
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 4283 9,7%
68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti 3772 8,7%
42 InZinierske stavby 2798 8,6 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 2418 8,1%
61 Telekomunikacie 1065 8,1%
45 Velkoobchod a maloobchod a oprava motorovych vozidiel a motocyklov 2990 7,7 %
58 Nakladatelské cinnosti 270 7,6%
93 Sportové cinnosti 896 7,6%
66 Pomocné Cinnosti financnych sluzieb-a poistenia 265 7,3%
72 Vedecky vyskum a vyvoj 702 72 %
36 Zber, Uprava a dodavka vody 948 6,7 %
90 Tvorivé, umelecké a zabavné cinnosti 699 6,7 %
84 Verena sprava a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 11151 6,6 %
49 Pozemnd doﬂpr;va a doprava potrubim 6790 6,5 %
738 Zber, spracuvanie a likvidacia odpadov; recyklacia materiadlov 1257 5,6%
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81 Cinnosti stvisiace s tdrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 1006 5,0%
69 Pravne a uctovnicke ¢innosti 1496 5,0%
41 Vystavba budov 1962 49 %
02 Lesnictvo a tazba dreva 513 4,9%
56 Cinnosti restauracii a pohostinstiev 2033 4,5%
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 787 3,9%
91 Cinnosti kniznic, archivov, mizei a ostatnych kulttrnych zariadeni 379 3,5%
63 Informacné sluzby 174 2,8%
86 Zdravotnictvo 3764 2,6%
85 Vzdelavanie 5117 2,0%
92 Cinnosti herni a stavkovych kancelarii 214 2,0%
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 641 1,9%
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 292 1,8%
7? ?:i.nnosvt'i cest(?vny’/ch agentur, rezervacné sluzby cestovnych kancelarii a 99 18%
suvisiace Cinnosti

55 Ubytovanie 438 1,6 %
65 Poistenie, zaistenie a dochodkové zabezpecenie okrem povinného 134 14%
socialneho poistenia !

64 Financ¢né sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 434 1,3%
87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 321 1,1%
88 Socialna praca bez ubytovania 52 0,7%
19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39-0Ozdravovacie cinnosti-a ostatné ¢innosti nakladania s odpadom NA NA
59 Vyroba filmov, videozdznamov a televiznych programov, priprava a NA NA
zverejiiovanie zvukovych nahravok

60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie NA NA
95 Oprava pocitacov, osobnych potrieb a potrieb pre domacnosti NA NA

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade udajov z Treximy za rok 2019.

A

—

191
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Opera¢ného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

N\

. IA MPSVR SR B OPERACNY PROGRAM
’ ° Eurdpsky socialny fond 2 : 2 EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

Priloha 4: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla absolitneho poctu pracujicich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Dengler a Matthes
(2018), 2019

Ohrozené Podiel n'a

Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné cezI:::ej

miesta odvetvia
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 63344 56,5 %
28 Vlyroba strojov a zariadenfi. n. 43832 64,1 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 43574 60,6 %
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 32306 17,1%
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 24919 49,3 %
24 Vyroba a spracovanie kovov 20048 67,8 %
10 Vyroba potravin 19131 39,7 %
78 Sprostredkovanie prace 18857 54,8 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 16402 319%
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 15147 24,8 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 14380 9,9 %

16 Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku okrem nabytku;

vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu 13037 67,8 %
84 Verena sprdva a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 11151 6,6 %
31 Vyroba nabytku 9177 43,7 %
23 Viyroba ostatnych nekovovych minerdinych vyrobkov 8330 41,4 %
43 Specializované stavebné prace 7555 16,0 %
14 Vyroba odevov 6988 43,5%
49 Pozemna doprava a doprava potrubim 6790 6,5 %
33 Oprava a instaldcia strojov a pristrojov 6770 31,1%
52.Skladové a pomocné cinnosti v doprave 6353 11,9%
15 Vyroba koze a koZenych.vyrobkov 6204 55,7 %
26 Vlyroba poél'fagowch, elektronickych a optickych vyrobkov 6004 26,8 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5968 60,2 %

192
Tento projekt sa realizuje vdaka pedpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje.

www.esf.gov.sk www.employment.gov.sk www.ia.gov.sk



http://www.esf.gov.sk/
http://www.employment.gov.sk/
http://www.ia.gov.sk/

1A 1A MPSVR SR I OPERACNY PROGRAM
’ ° Eurdpsky socialny fond 2 : : EUDSKE ZDROJE

Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov 5597 47,1 %
32 Ina vyroba 5418 55,7 %
85 Vzdelavanie 5117 2,0%
71 Architektonické a inZinierske Cinnosti; technické testovanie a analyzy 4596 13,6 %
73 Reklama a prieskum trhu 4504 27,7 %
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 4283 9,7 %
35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 4231 16,0 %
13 Vyroba textilu 3805 54,3 %
68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti 3772 8,7%
86 Zdravotnictvo 3764 2,6%
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné ¢innosti 3300 10,8 %
45 Velkoobchod a maloobchod a oprava motorovych vozidiel a motocyklov 2990 7,7 %
30 Stavba lodi a ¢lnov 2886 58,6 %
42 InZinierske stavby 2798 8,6%
18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 2781 63,0 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 2418 8,1%
11 Vyroba napojov 2415 31,1%
56 Cinnosti restaurdcii a pohostinstiev 2033 4,5 %
08 Ina tazba a dobyvanie 2022 43,8 %
41 Vystavba budov 1962 49 %
69 Pravne a uctovnicke cinnosti 1496 50%
38 Zber, spracuvanie a-likvidacia odpadov; recyklacia materidlov 1257 5,6 %
21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych
pripravkov 1225 49,2 %
61 Telekomunikacie 1065 8,1%
74 Ostatné odborné, vedecké a technické cinnosti 1064 25,6 %
81 Cinnosti stvisiace s tdrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 1006 5,0%
36 Zber, Uprava.a-dodavka vody 948 6,7 %
/96/Ostatné osobné sluzby 917 16,2 %
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93 Sportové ¢innosti 896 7,6%
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 787 3,9%
72 Vedecky vyskum a vyvoj 702 7,2 %
90 Tvorivé, umelecké a zabavné ¢innosti 699 6,7 %
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 641 1,9%
02 Lesnictvo a tazba dreva 513 49%
55 Ubytovanie 438 1,6 %
64 Financné sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 434 1,3%
91 Cinnosti kniznic, archivov, muzei a ostatnych kulttrnych zariadeni 379 3,5%
77 Prenajom a lizing 348 11,2 %
87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 321 1,1%
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 292 1,8%
58 Nakladatelské cinnosti 270 7,6 %
66 Pomocné cinnosti financnych sluzieb a poistenia 265 7,3%
92 Cinnosti herni a stavkovych kancelarii 214 2,0%
63 Informacné sluzby 174 2,8%

65 Poistenie, zaistenie a dochodkové zabezpelenie okrem povinného
socialneho poistenia 134 1,4%

79 Cinnosti cestovnych agentur, rezervaéné sluiby cestovnych kanceldrii a

suvisiace ¢innosti 99 1,8%
88 Socialna praca bez ubytovania 52 0,7%
19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39-0Ozdravovacie cCinnosti-a ostatné ¢innosti nakladania s odpadom NA NA

59 Vyroba filmov, videozdznamov a televiznych programov, priprava a

4 \ , \ NA NA
zverejnovanie zvukovych nahravok
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie NA NA
95 Oprava pocitacov, osobnych potrieb a potrieb pre domacnosti NA NA

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade udajov z Treximy za rok 2019.
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Priloha 5: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla podielu profesii s vysokym rizikom
automatizovatelnosti (nad 70 %) na zamestnanosti daného odvetvia podla Mihaylov a Tijdens
(2019), 2019

Ohrozené Podiel n'a

Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné cezI:::ej

miesta odvetvia
92 Cinnosti herni a stavkovych kanceldrii 9373 87,2 %
22 \lyroba vyrobkov z gumy a plastu 32181 63,6 %
53 Postové sluzby a sluzby kuriérov 10063 61,6 %
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 67749 60,5 %
18 Tlac a reprodukcia zdznamovych médii 2629 59,6 %
28 Vyroba strojov a zariadeni i. n. 38026 55,6 %

21 Vyroba zdkladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych

pripravkov 1386 55,6 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5048 50,9 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 25776 50,1 %
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 11121 49,7 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 34229 47,6 %
13 Vyroba textilu 3204 45,7 %
24 Vlyroba a spracovanie kovov 13377 45,3 %
23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov 9011 44,7 %
32 Indvyroba 4194 43,1%
20 Vyroba chemikalif-a.chemickych produktov 4936 41,5 %
30 Stavba lodi a ¢Inov 1995 40,5 %
31 Vyroba nabytku 8195 39,1%
78 Sprostredkovanie prace 13183 38,3 %
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné ¢innosti 11324 37,2%
77 Prendjom a lizing 1049 33,7%
08 Ina tazbaa dobyvanie 1394 30,2%
/7{Rekla ma a prieskum/trhu 4877 30,0 %
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10 Vyroba potravin 14347 29,8 %
16 Spracovanie dreva a vyroba vyrobkov z dreva a korku okrem nabytku;

vyroba predmetov zo slamy a pruteného materialu 5658 29,4 %
11 Vyroba napojov 2226 28,7 %
74 Ostatné odborné, vedecké a technické ¢innosti 1148 27,6 %
91 Cinnosti kniznic, archivov, muzei a ostatnych kultirnych zariadeni 2940 27,4 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 38348 26,4 %
61 Telekomunikacie 3250 24,8 %
15 Viyroba koZe a koZenych vyrobkov 2508 22,5%
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 41040 21,7 %
68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti 9329 21,5%
66 Pomocné cinnosti finanénych sluzieb a poistenia 760 21,0%
36 Zber, Uprava a dodavka vody 2981 21,0%
58 Nakladatelské Cinnosti 725 20,4 %
96°Ostatné osobné sluzby 1119 19,8 %
52 Skladové a pomocné ¢innosti v doprave 10181 19,1%
33 Oprava a instaldcia strojov a pristrojov 3911 18,0 %
14 Vyroba odevov 2803 17,4 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 4732 15,9 %
69 Pravne a uctovnicke Cinnosti 4671 15,6 %
45\Velkoobchod a maloobchod a oprava motorovych vozidiel a motocyklov 5515 14,3 %
65 Poistenie, “zaistenie adoéchodkové zabezpelenie okrem povinného

socialneho poistenia 1380 14,1 %
35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 3681 13,9%
55 Ubytovanie 3784 13,5%
84 Verena sprava a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 21287 12,6 %
43 Specializované stavebné prace 5915 12,5%
93 Sportové cinnosti 1382 11,7 %
63 nformaéné;ﬂjiby 711 11,5%
64 Financné sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 3380 10,2 %
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42 InZinierske stavby 3274 10,1 %
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 2007 9,9 %
79 Cinnosti cestovnych agentur, rezervaéné sluzby cestovnych kanceldrii a

suvisiace Cinnosti 517 9,2%
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 3866 8,8%
71 Architektonické a inZinierske Cinnosti; technické testovanie a analyzy 2926 8,7%
38 Zber, spracuvanie a likvidacia odpadov; recyklacia materidlov 1924 8,6 %
49 Pozemna doprava a doprava potrubim 8858 8,5%
72 Vedecky vyskum a vyvoj 815 8,3%
90 Tvoriveé, umelecké a zabavné ¢innosti 790 7,5%
01 Pestovanie plodin a chov zvierat, polovnictvo a sluzby s tym suvisiace 4483 7,3%
41 Vystavba budov 2758 6,9 %
56 Cinnosti restaurdacii a pohostinstiev 2976 6,6 %
02 Lesnictvo a tazba dreva 521 5,0 %
85'Vzdelavanie 12412 5,0 %
86 Zdravotnictvo 7132 4,9 %
81 Cinnosti stvisiace s tdrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 765 3,8%
87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 819 2,8%
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 845 2,5%
88 Socialna praca bez ubytovania 122 1,8%
19-Vyroba koksu-a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39 Ozdravovacie-Cinnosti a ostatné ¢innosti nakladania s odpadom NA NA
50 Vodna doprava NA NA
59 Vyroba filmov, videozdznamov a televiznych programov, priprava a

zverejfiovanie zvukovych nahravok NA NA
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie NA NA

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.
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Priloha 6: Odvetvia na Slovensku zoradené zostupne podla absolitneho poctu pracujicich
v profesiach s vysokym rizikom automatizovatelnosti (nad 70 %) podla Mihaylov a Tijdens
(2019), 2019

Ohrozené Podiel n'a
Nazov odvetvia (SK NACE) pracovné cezlla(:‘v.ej
miesta odvetvia
29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov 67749 60,5 %
47 Maloobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 41040 21,7 %
46 Velkoobchod okrem motorovych vozidiel a motocyklov 38348 26,4 %
28 Vyroba strojov a zariadentf i. n. 38026 55,6 %
25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni 34229 47,6 %
22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu 32181 63,6 %
27 Vyroba elektrickych zariadeni 25776 50,1 %
84 Verena sprdva a obrana; povinné socidlne zabezpecenie 21287 12,6 %
10.Vyroba potravin 14347 29,8 %
24 V/yroba a spracovanie kovov 13377 45,3 %
78 Sprostredkovanie prace 13183 38,3 %
85 Vzdeldvanie 12412 50%
82 Administrativne, pomocné kancelarske a iné obchodné pomocné
cinnosti 11324 37,2%
26 Vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov 11121 49,7 %
52 Skladoveé a pomocné ¢innosti v doprave 10181 19,1 %
53 Postove sluzby a stuzby kuriérov 10063 61,6 %
92 Cinnosti herni a stavkovych kancelarii 9373 87,2 %
68 Cinnostiv oblasti nehnutelnosti 9329 21,5%
23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov 9011 44,7 %
49 Pozemnd doprava a doprava potrubim 8858 8,5%
31 Vyroba nabytku 8195 39,1%
86 Zdravotnictvo 7132 49%
.
743 Specializované stavebné prace 5915 12,5%
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16 Spracovanie dreva avyroba vyrobkov zdreva akorku okrem
nabytku; vyroba predmetov zo slamy a pruteného materidlu 5658 29,4 %

45 Velkoobchod a maloobchod aoprava motorovych vozidiel

a motocyklov 5515 143 %
17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov 5048 50,9 %
20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov 4936 41,5%
73 Reklama a prieskum trhu 4877 30,0 %
70 Vedenie firiem; poradenstvo v oblasti riadenia 4732 15,9 %
69 Pravne a uctovnicke ¢innosti 4671 15,6 %

01 Pestovanie plodin achov zvierat, polovnictvo a sluiby stym

suvisiace 4483 7,3 %
32 Ina vyroba 4194 43,1 %
33 Oprava a instaldcia strojov a pristrojov 3911 18,0 %
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby 3866 8,8%
55 Ubytovanie 3784 13,5%
35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu 3681 13,9%
64 Financné sluzby okrem poistenia a dochodkového zabezpecenia 3380 10,2 %
42 InZinierske stavby 3274 10,1 %
61 Telekomunikacie 3250 24,8 %
13 Vyroba textilu 3204 45,7 %
36 Zber, Uprava a dodavka vody 2981 21,0%
56 Cinnostirestauracii a pohostinstiev 2976 6,6 %
91 Cinnosti kniznic,-archivov, mizei a ostatnych kultirnych zariadeni 2940 27,4 %

71 Architektonické ainzinierske cinnosti; technické testovanie a

analyzy 2926 8,7%
14 Vyroba odevov 2803 17,4 %
41 Vystavba budov 2758 6,9 %
18 Tlac a reprodukcia zaznamovych médii 2629 59,6 %
15 Vyroba koiej;l(oien\'/ch vyrobkov 2508 22,5%
/11/\/Vroba napojov 2226 28,7 %
94 Cinnosti ¢lenskych organizacii 2007 9,9%
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30 Stavba lodi a ¢Inov 1995 40,5 %
38 Zber, spracuvanie a likvidacia odpadov; recyklacia materialov 1924 8,6 %
08 Ina tazba a dobyvanie 1394 30,2 %
21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych

pripravkov 1386 55,6 %
93 Sportové ¢innosti 1382 11,7 %
65 Poistenie, zaistenie a dochodkové zabezpecdenie okrem povinného

socialneho poistenia 1380 14,1 %
74 Ostatné odborné, vedecké a technické Cinnosti 1148 27,6 %
96 Ostatné osobné sluzby 1119 19,8 %
77 Prenajom a lizing 1049 33,7%
80 Bezpecnostné a patracie sluzby 845 2,5%
87 Starostlivost v pobytovych zariadeniach (rezidenéna starostlivost) 819 2,8%
72 Vedecky vyskum a vyvoj 815 8,3%
90 Tvorivé, umelecké a zabavné ¢innosti 790 7,5 %
81 Cinnosti stvisiace s udrzbou zariadeni a krajinnou tpravou 765 3,8%
66 Pomocné cinnosti financnych sluzieb a poistenia 760 21,0%
58 Nakladatel'ské Cinnosti 725 20,4 %
63 Informacné sluzby 711 11,5%
02 Lesnictvo a tazba dreva 521 5,0%
79 Cinnosti cestovnych agentur, rezervaéné sluiby cestovnych

kancelarii‘a suvisiace ¢innosti 517 9,2 %
88 Socialna praca bez ubytovania 122 1,8%
19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov NA NA
39.0zdravovacie Cinnosti a ostatné c¢innosti nakladania s odpadom NA NA

59 Vyroba filmov, videozaznamov.a televiznych programov, priprava

o ‘ p : NA NA
a zverejnovanie zvukovych nahrdvok
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie NA NA
95 Oprava poéizg;ov, osobnych potrieb a potrieb pre domacnosti NA NA

/deroj: Vlastné spracoyanie na zaklade udajov z Treximy za rok 2019.
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K OPERACNY PROGRAM
/A 1w wesvR sk n iyt 8¢ LUDSKEZDROJ
Priloha 7: Udaje pouzité v DEA modeloch so zasobou robotov
26 krajin | gdp_1995 | K_1995 | L_1995 | R_1995 | gdp_2015 | K_2015 | L_2015 | R_2015
AUS 540,244 | 1,864,926 8| 1,840 | 1,066,969 | 5,055,847 12| 7,742
AUT 221,592 934,815 4| 2,323 387,296 | 2,343,886 4| 7,859
BEL 252,821 | 1,037,918 4| 3,476 417,381 | 2,880,532 5| 7,989
CHE 257,055 | 1,009,805 4| 2,672 522,778 | 2,292,521 5| 6,258
CZE 202,394 | 1,151,853 5 375 303,089 | 2,088,833 5| 11,238
DEU 2,360,242 | 9,065,173 38 | 51,375 | 3,634,567 | 18,182,450 42 | 182,632
DNK 141,853 575,077 3 676 243,726 | 1,357,718 3| 5,459
ESP 778,108 | 2,955,459 14| 4912 | 1525531 | 9,561,766 18 | 29,718
FIN 128,297 572,957 2| 1,398 206,623 | 1,073,911 3| 4124
FRA 1,514,122 | 5,138,930 24 | 13,274 | 2,520,562 | 13,810,608 27 | 32,161
GBR 1,459,679 | 4,619,035 26 | 8,313 | 2,496,361 | 13,413,204 31| 17,469
HUN 131,511 407,998 a4 247 212,709 | 1,331,487 4| 4,784
ITA 1,581,887 | 6,828,705 22 | 22,963 | 2,093,730 | 15,510,086 24 | 61,282
JPN 4,118,309 | 15,712,797 68 | 387,290 | 4,975,035 | 22,091,746 67 | 286,554
KOR 907,640 | 2,930,126 20 | 18,150 | 1,740,982 | 8,080,437 26 | 210,458
NLD 434,191 | 1,518,239 7| 1,610 763,265 | 4,592,261 9| 9,739
NOR 142,346 487,828 2 477 326,767 | 1,530,732 3| 1,068
POL 403,132 896,866 14 493 947,617 | 2,399,120 16 | 8,136
PRT 173,644 825,639 5 496 275,554 | 2,388,976 5| 3,160
RUS 1,384,477 | 10,836,296 66 | 10,000 | 3,285,375 | 16,027,297 69 | 3,032
SGP 69,926 220,146 2| 3,275 361,789 | 1,930,808 4| 9301
SVK 70,887 291,558 2 532 128,340 636,763 2| 4,378
SVN 36,473 145,919 1 238 53,820 415,995 1| 2,080
SWE 246,615 | 1,055,395 4| 4,458 411,178 | 2,154,010 5| 11,857
TWN 537,373 | 1,000,552 9| 3,849 977,949 | 3,956,960 12 | 49,230
USA 10,417,763 | 30,788,178 128 | 56,945 | 17,126,858 | 57,939,212 150 | 234,245

Zdrojové databazy:

“gdp

PWT 9.1 (rgdpo)

Output-side real GDP at chained PPPs (in mil. 2011USS)
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T9.1 (emp) Number of persons engaged (in millions)

PWT 9.1 (cn) Capital stock at current PPPs (in mil. 2011USS)

Operational stock of robots according to International federation of robotics
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Priloha 8: Udaje pouzité v DEA modeloch s indexom DESI

EUROPSKA UNIA

Eurdpsky socialny fond
Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

OPERACNY PROGRAM

® @@ |JUDSKE ZDROJE

28 krajin | gdp_2014 | cap_2014 | labf_2014 | desi_N_2015 | gdp_2019 | cap_2019 | labf_2019 | desi_N_2020
BE 379631 1068 5081 0.8931 412226 1168 5248 0.9415
BG 39946 114 3819 0.5765 47563 126 3677 0.6956
Ccz 161739 478 5419 0.7756 192083 523 5506 0.7389
DK 253316 651 2954 1.0000 286205 719 3113 1.0000
DE 2747492 8669 44741 0.8124 | 2989564 9088 46474 0.9045
EE 17186 54 678 1.0000 20764 64 704 1.0000
IE 185598 541 2215 0.9650 297374 660 2397 1.0000
EL 185586 785 5309 0.5287 194387 744 5118 0.6037
ES 1031749 3729 23646 0.8424 | 1185418 3918 23537 0.9934
FR 2076884 6687 30768 0.6989 | 2243933 7178 31448 0.8673
HR 43679 109 1902 0.7451 50483 122 1807 0.7267
IT 1545252 5863 27107 0.6072 | 1621400 5843 27550 0.7729
cY 17255 48 435 0.6425 21346 54 469 0.7801
LV 20566 25 996 1.0000 23907 24 979 0.9722
LT 32989 68 1477 0.8069 38764 84 1473 0.9235
LU 44381 107 255 0.9968 51983 123 289 0.9624
HU 105501 235 4444 0.7048 128808 278 4672 0.9083
MT 7863 17 202 0.9412 11045 22 258 0.9165
NL 650710 1820 9255 0.9118 726189 1972 9656 0.9892
AT 308724 1203 4424 0.8002 339518 1304 4637 0.9082
PL 404429 805 17429 0.6926 498332 970 17019 0.7800
PT. 169167 550 5277 0.8872 190673 545 5319 0.8576
RO 139783 324 9408 0.7688 177162 379 9182 0.8536
S 36320 81 1033 0.8017 42805 79 1097 0.8069
SK 73828 114 2722 0.6551 86641 133 2742 0.7211
Fl 187836 635 2754 1.0000 205789 682 2836 1.0000
SE 399297 1561 5184 0.9998 450636 1746 5508 1.0000
UK 2016614 5756 32748 0.8976 | 2204024 6104 34063 0.9603

Zdrojové databazy:

gdp Eurostat Gross domestic product

labf AMEEZO Total labour force (Labour force statistics) in 1000 persons)

y AK}I:ECO Net capital stock at 2015 prices: total economy in Mrd ECU/EUR
" DESI_N EC Desi index
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