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ABSTRAKT

HIKLOVA, Kristina: Umela inteligencia a zamestnanost. — Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Narodohospodarska fakulta; Katedra hospodarskej politiky. — Veduci

zaverenej préace: prof. Ing. Martin Labaj, PhD. — Bratislava: NHF, 2023, 62 s.

Ciel'om zaverecnej prace je preskumat’ vplyv umelej inteligencie na zamestnanost’ v ramci
krajin EU-27. Na dosiahnutie stanoveného ciel'a sme vyuzili regresnti analyzu, na ktort
sme vyuzili mikrodata EU-LFS a indikator vystavenia jednotlivych povolani vo¢i umelej
inteligencii. Praca najskor analyzuje aktualny stav a vyvoj umelej inteligencie, a porovnava
vysledky medzi skdmanymi krajinami. Neskér sme sa venovali ohrozeniu jednotlivych
povolani umelou inteligenciou, ktoré su v praci roz¢lenené na ohrozené a menej ohrozené
na zaklade Webbovho indikatora vystavenia umelej inteligencii. V poslednej Casti prace
sme skiimali vztah medzi rastom zamestnanosti a expoziciou voci umelej inteligencii,
pri¢om analyza bola vykonana v stlade so Statistickou klasifikaciou zamestnani SK-ISCO
08. Efekt produktivity prevySuje nad efektom vytlaCania, Co znamenda, Ze aplikacia
technolégii umelej inteligencie do pracovnych procesov doteraz viedla k zlepSeniu
produktivity prace, nad ramec nahradzania préace a celkovo neznizila dopyt po pracovnej

sile.

KPucové slova: umeld inteligencia, zamestnanost’, vystavenie, efekt produktivity



ABSTRACT

HIKLOVA, Kristina: Artificial intelligence and employment — University of Economics in
Bratislava. Faculty of National Economy; Department of Economic Policy. — The
consultant: prof. Ing. Martin Léabaj, PhD.— Bratislava: NHF, 2023, 62 p.

The aim of this final thesis is to examine the impact of artificial intelligence on
employment within the EU-27 countries. To achieve this aim, we have used regression
analysis, for which we have used the EU-LFS microdata and an indicator of occupational
exposure to Al. The paper first analyses the current situation and development of Al and
compares the results between the countries examined. Later, we looked at the exposure of
various occupations to artificial intelligence, which are categorized in the thesis into at-risk
and less-at-risk occupations based on Webb's Al exposure indicator. The last part of the
thesis studied the relationship between employment growth and exposure to Al,
performing the analysis in accordance with the statistical classification of occupations SK-
ISCO 08. The productivity effect exceeds the displacement effect, which means that the
implementation of Al technologies in work processes has so far led to an improvement in
labour productivity, beyond labour substitution, and has not reduced the overall labour

demand.

Key words: artificial intelligence, employment, exposure, productivity effect
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Uvod

Za posledné roky sme zaznamenali vyznamny pokrok v réznych oblastiach umelej
inteligencie. Tento rychly pokrok je vSak sprevadzany obavami z moznych ucinkov na trh
prace. Existuju dovody domnievat’ sa, ze jeho vplyv moze byt odlisny od
predchadzajucich vin technologického pokroku. Donedavna prevladali tedrie, ze umeld
inteligencia bude vyuzivana iba pri pracovnych cinnostiach, ktoré vyuzivaju rutinné,
manuélne ulohy, ateda bude nahradzat’ pracovnikov s nizkou a strednou kvalifikaciou.
V sucasnosti  vSak vidcSina technoldgii umelej inteligencie predstavuje vysoko
sofistikované algoritmické techniky, ktoré dokazu zautomatizovat’ aj nerutinné kognitivne

ulohy.

Aj ked’ umela inteligencia moze netimerne ovplyvnit’ situaciu na trhu prace, nemusi
to automaticky znamenat, ze dojde k vytld€aniu pracovnikov. Technologicky pokrok vo
vSeobecnosti zvySuje efektivnost’ prace tym, Zze zrychluje cinnosti vykonédvané
pracovnikmi. To vedie k zvyseniu produkcie a Kk znizeniu vyrobnych nakladov. Uginky
tychto technologickych procesov na zamestnanost’ teda nie st nateraz jasné. Zamestnanost’
na jednej strane moze klesat, ked” sa ilohy za¢na automatizovat’, no na druhej strane, pri

existencii dostato¢ného dopytu mézu nizsie vyrobné naklady produkciu zvysit'.

V tejto diplomovej préci sa venujeme ucinkom umelej inteligencie na trh prace
a zaroven skimame, ktory zo spominanych efektov prevlada. KedZe vplyv umelej
inteligencie je centrom zaujmu vSetkych ekonomik, v diplomovej praci sa tejto
problematike nevenujeme len vramci Slovenskej republiky, ale aj vramci krajin

Eurdpskej tnie.

V prvej kapitole priblizujeme, ako r6zni autori pristupovali k danej problematike,
ato voblasti histérie a vyvoja, rizik a problémov. Najvacsiu Cast’ prvej kapitoly vsak
venujeme Stadiam, ktoré sa zaoberali vplyvu umelej inteligencie na trh prace. Diplomova
praca dopliia literatiru uvedenu v prvej kapitole a nadvazuje na pracu OECD z roku 2021,
na zaklade ktorej sa v d’alsej Casti prace venujeme preskimaniu savislosti medzi zmenou

zamestnanosti a vyuzivanim umelej inteligencie v hospodarstve.

Snazime sa preskimat’, aka Uroven vyvoja v sGasnosti umeld inteligencia
v sledovanych oblastiach dosahuje aaké su rozdiely v adaptacii medzi jednotlivymi

krajinami. Charakterizujeme, ktoré povolania vykazuji vysokti mieru expozicie voci



umelej inteligencii a naopak, u ktorych povolani je toto vystavenie nizke a teda neo¢akava

sa ich nahradenie.

Na toto zhodnotenie sme vyuzivali indikator vystavenia jednotlivych povolani
vytvoreny Webbom (2020), ktory sme aplikovali na Statisticka klasifikaciu povolani SK
ISCO-08. Tento ukazovatel’ je nasledne priradeny k datam zozbieranych prostrednictvom
vyberového zistovania pracovnych sil s cielom analyzovat’ vzt'ah s rastom zamestnanosti.

Suhrn najdolezitejSich zisteni je uvedeny v zavere tejto diplomovej préace.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V prvej Casti tejto kapitoly sa venujeme historickému prehladu vyvoja umelej
inteligencie (Artificial Intelligence, d’alej len AI). Budeme sa pozerat' na to, ako sa Al
vyvinula od svojho zaciatku v 50. rokoch 20. storoCia, aaké technoldgie a metody
pouzivala. Nasledne sa budeme venovat' rizikdm spojenych s Al, ako aj jej socialno-
etickym problémom. Zameriame sa na to, ako by mala spolo¢nost’ Al vyuzivat, aby to
bolo etické a bezpe¢né pre vsetkych. V d’alSej podkapitole sa pozrieme na budicnost’ Al,
najnovsie technoldgie a legislativny ramec. NajvicsSiu Cast’ prvej kapitoly venujeme vplyvu

Al na trh préace a pristupom k meraniu jej vplyvu.

1.1 Histdria a vyvoj umelej inteligencie

Umeld inteligencie sa pouziva na oznacenie zariadeni, vykonavajtcich kognitivne
funkcie podobné tym Tludskym, ako st napriklad ucenie, porozumenie, uvazovanie ¢i
vzajomna interakcia. Rychly pokrok v schopnostiach umelej inteligencie v stéasnosti
umoziuje vyuzivat’ zariadenia v Sirokej Skéale novych oblasti. O¢akéava sa, Ze Al bude mat’
rozsiahle ekonomické dosledky, pretoze ma potencial zasadne zmenit' vyrobu, ovplyvnit

spravanie hospodarskych subjektov a transformovat’ ekonomiky a spolo¢nosti.

Pojem Al bol prvykrat pouzity v roku 1956, kedy John McCarthy usporiadal prva
akademicku konferenciu na tato tému. Uz Vannevar Bush vo svojom diele ,,As We May
Think* (1945) navrhol systém, ktory posiliiuje T'udské chapanie a porozumenie. O pat
rokov neskor napisal Alan Turing (1950) pracu o predstave, ze stroje st schopné simulovat’
Pudské schopnosti a robit’ inteligentné ¢innosti, ako napriklad hrat' sach. Vytvoril tzv.
»Turingov test, “ ktory je zalozeny na testovani Al. Funguje na baze takzvanej ,,imitacnej
hry,” kde sa preveruje to, ¢i je na druhej strane Clovek alebo pocita€. Testuje teda

predovsetkym schopnost’ stroja napodobnit’ konverzaciu ¢loveka.

| ked’ prvé digitalne pocitace boli vynajdené len pred 6smimi desatrofiami, od
pociatku tejto historie sa niektori informatici snazili vytvorit’ stroje, ktoré by boli rovnako
inteligentné ako l'udia. Prvym takymto systémom bol Theseus zostrojeny v roku 1950. Islo
0 dial’kovo ovladanu mys, ktora dokazala najst’ cestu z labyrintu a dokazala si zapamaitat’
jej trasu. Vyznamny posun v oblasti Al sme zaznamenali po roku 1990, kedy bol softver
Al schopny hrat hru backgammon na vysokej urovni, tesne pod troviiou najlepSich
(Pudskych) hracov. Systém, ktory sa najviac podoba dnesnym ,,deep learning® systémom

bol sformulovany po roku 2010. AlexNet sa povazuje za kl'uCovy systém neurénovej siete



s mnohymi vrstvami, ktory dokézal rozpoznavat’ obrazky objektov, ako su psy a auta, na

urovni, ktora sa priblizovala ¢loveku.

Hlavnym pokrokom za poslednych Sest'desiat rokov bol posun vo vyhl'adavacich
algoritmoch, strojovom uceni a integracia Statistickej analyzy do chapania sveta ako celku.
Vécsina prelomovych objavov v oblasti Al vSak nie je pre vacSinu l'udi viditelnd, ked’ze je
V stcasnosti vyuzivana skor jemnejSimi sposobmi. Ide napriklad o skimanie histérie online
nakupov a ovplyviiovanie marketingovych rozhodnuti. Velké systémy Al nazyvané aj
odportcacie systémy, uréujii o vidime na socialnych sietach, ktoré produkty sa nadm
zobrazuju v internetovych obchodoch a ¢o sa nam odporaca na streamovacich platformach.
Coraz ¢&astejiie nielen odporu¢aju média, ktoré vyuzivame, ale na zaklade svojich

schopnosti vytvarat’ obrazky a texty, tieto média aj sami vytvaraju.

Definiciu Al pontka aj Europska komisia (2018) a tento pojem oznauje ako
systémy, ktoré vykazuju inteligentné spravanie tym, Ze analyzuji okolité prostredie a

podnikaju kroky na dosiahnutie konkrétnych ciel'ov, a to s istou mierou samostatnosti.

OECD (2019) charakterizuje Al ako strojovy systém, ktory dokaze pre dany stbor
cielov definovanych ¢lovekom, vytvéarat predpovede, odporucania alebo rozhodnutia
ovplyvilujuce realne alebo virtualne prostredie. Systémy Al sO navrhnuté tak, aby

fungovali s r6znou Uroviiou autondmie.

Podl'a Webba (2020) sa vacsina sucasnych aplikacii Al vztahuje na pocitatovy
softvér, ktory sa spolieha na vysoko sofistikované algoritmické techniky na najdenie
vzorov v datach a ich predikciu do budicnosti. Analyza tychto udajov naznacuje, ze Al je
dokonca schopna napriklad formulovat’ lekarsku prognézu a navrhnat lie¢bu, odhalit’

rakovinu ¢i identifikovat’ podvod.

Fossen a Sorgner (2019) naznac¢uju, ze oblasti v ktorych Al v sucasnosti dosahuje
najvacsi pokrok, st spojené s nerutinnymi kognitivnymi tlohami, ktoré ¢asto vykonavaju
stredne az vysoko kvalifikovani pracovnici. Tito pracovnici sa 'ahSie prispdsobujii novym
technologiam, pretoze existuje vysoka pravdepodobnost, ze s digitalnymi technologiami
uz pracuju. Vzdelanejsi pracovnici maju vacsiu tendenciu disponovat’ l'udskym kapitdlom

Specifickym pre dant ulohu, ¢o moéze sposobit’, ze adaptacia bude pre nich nakladnejsia.



1.2 Rizik4 umelej inteligencie

Hoci umela inteligencia pontika mnozstvo prileZitosti na zlepSenie produktivity a
efektivnosti, jej rychly rozvoj zaroven vyvoldva obavy tykajlice sa jej vplyvu nielen na
zamestnanost’, ale aj na ostatné aspekty fungovania spolo¢nosti. Okrem najvicsej obavy,
ze Al spdsobi znizovanie zdujmu o pracovnu silu, do popredia vSak vstupuju aj d’alSie
obavy, ako napriklad zhorSenie podmienok pre pracovnikov, zvySovanie nerovnosti, ¢i

strata sukromia a pod.

S narastom pouzivania Al sa zvySuje aj riziko kybernetickych Utokov a zneuzitia
dat. Hackeri m6zu vyuzivat’ Al na vytvaranie sofistikovanejSich utokov, ktoré by bolo este
taz8ie odhalit’ a zabezpecit’ ndslednu prevenciu. Jednym z d’alSich rizik spojenych s Al je
vznikajuca zavislost' na technologiach. V mnohych oblastiach sa Al stava sucastou
bezného fungovania a zabezpecuje automatizované rieSenia roznych uloh, no zaroven vSak
moze viest k postupnej neschopnosti tieto ¢innosti vykondvat’ samostatne. Okrem toho
modze zavislost na umelych inteligentnych systémoch viest k nedostatku kreativity a
iniciativy.

Aj Acemoglu (2021) vo svojej praci rozobera niekolko potencialnych
hospodarskych, politickych a socialnych nakladov sucasného vyvoja technoldgii Al.
Uvadza, ze ak sa bude Al aj nad’alej vyvijat' po stcasnej linii a zostane neregulovana,
moze spoOsobit’ rdzne socialne, hospodarske a politické $kody. Moze ist' o ohrozenie
hospodarskej sutaze, stkromia spotrebitelov aich moznosti vyberu, nadmerna
automatizacia prace, podnecovanie nerovnosti, neefektivne zniZzovanie miezd, neschopnost’
zlepsit' situaciu pracovnikov anajmd posSkodzovanie politického diskurzu, ktory je

zakladnou krvou demokracie.

Technoldgie Al mozu predstavovat’ nové bezpeénostné rizika pre pouzivatelov, ak
su sucastou vyrobkov a sluzieb. Napriklad v dosledku chyby v technolédgii rozpozndvania
objektov mdze autonomne vozidlo nespravne identifikovat objekt na ceste a spdsobit

nehodu so zraneniami a materialnymi $kodami.

Aj Russell a Norvig (2021) vo svojej knihe predstavuju potencialne hrozby, ktoré
pre spolo¢nost’ predstavuje Al a slvisiace technoldgie. Naznacuju napriklad, Ze Tudia
mozu prist o pracu kvoli automatizacii. Moderné priemyselné hospodarstvo sa stalo
zavislé od pocitatov vo vSeobecnosti, N0 najmé od vybranych programov Al. Ak bude mat’

rastica automatizacia vel'ky vplyv na zamestnanost, moze to mat retazovy efekt na
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dusevné zdravie l'udi. V regionoch, kde sa po zatvoreni tovarni zrusili pracovné miesta, sa

moze zvysit riziko samovrazd, uzivania navykovych latok a depresie.

Zubof (2019) argumentuje, ze tudaje ainformacie ziskane prostrednictvom
technol6gii Al mozu byt zneuzité a vyuzivané sposobmi, ktoré prospievaju digitalnym

platforméam a technologickym spolo¢nostiam, na ukor spotrebitel'ov a pracovnikov.

Pouzivanie systémov Al moze viest’ k strate zodpovednosti, najmé pri vyuzivani Al
v medicine. Gawande (2002) skuma predpoklad o stanoveni diagndzy pomocou systémov
Al. Konstatuje, Ze pri navrhovani lekarskych expertnych systémov by sa o Cinnostiach
nemalo uvazovat ako o Ccinnostiach, ktoré priamo ovplyviiuju pacienta, ale ako o

¢innostiach, ktoré ovplyvituju spravanie lekara.

Tieto obavy tykajuce sa autonomie inteligentnych robotov a ich vplyv na vztah
medzi lekarom a pacientom v3ak na trovni EU neboli doposial’ riesené, najmi pokial’ ide o
ochranu osobnych tudajov pacientov, zodpovednost’ a z toho vyplyvajiace nové hospodarske

a pracovné vztahy.

1.3 Socialno — etické problémy

Vyuzivanie Al na sledovanie alebo dokonca predpovedanie I'udského spravania
predstavuje riziko stigmatizacie, posiliiovania existujlicich stereotypov, socidlnej a

kultirnej segregacie a vylucenia, podkopavania individualnej voI'by a rovnosti prileZitosti.

Zvysené vyuZzivanie algoritmického rozhodovania na zaklade Al v oblastiach
finan¢nych sluzieb, bankovnictva a trestného sudnictva bez tcasti 'udského usudku alebo
riadneho procesu moéze podporit Skodlivé socidlne stereotypy voci konkrétnym
mensinovym skupindm a posilnit’ rasové a rodové predsudky. Etické aspekty spojené so
socialnou silou algoritmov taktiez sprevadzaju otazky tykajice sa medzigeneracnej
digitalnej priepasti, a mézu ovplyvnit' pravo na Zzivot, spravodlivy proces, stkromie,

slobodu prejavu a prav pracovnikov.

Uz vroku 1976 Weizenbaum v knihe ,, Computer Power and Human Reason‘
poukazuje na niektoré z potencialnych hrozieb, ktoré Al predstavuje pre spolocnost.
Jednym z jeho hlavnych argumentov je, ze vyskum Al prinasa myslienku, ze ¢lovek je

robot a teda myslienku, ktora ma za nasledok stratu autonomie alebo dokonca l'udskosti.
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Systémy Al by sa taktiez mohli pouzivat’ na neziaduce ucely. Weizenbaum (1976)
poukéazal na to, Ze jedna z technoldgii Al, ktorou je rozpoznavanie re¢i, by mohla viest’ k
rozsiahlemu odpoctvaniu, a tym aj k strate obc¢ianskych slobod. Existuje napriklad
potencialne riziko, ze Statne organy alebo iné subjekty mozu vyuzivat Al na masove
sledovanie, a zamestnavatelia na sledovanie spravania svojich zamestnancov, ¢im porusia

pravidla EU o ochrane Gdajov a iné pravidla.

Vyuzivanie Al na urovni podnikov im taktiez prinasa viaceré etické vyzvy. Tieto
vyzvy sa tykaji najmé vysvetlitelnosti procesov, ked’ze v pripade zlyhania systémov Al
musia byt timy schopné sledovat’ zlozity retazec algoritmickych systémov a datovych
procesov, aby zistili, preo sa tak stalo. Ddlezita je aj otazka zodpovednosti, najma v
pripadoch, ked’ rozhodnutia systémov Al maju katastrofalne nasledky, vratane straty
kapitalu, zdravia alebo zivota. Podniky tiez Celia vyzvam suvisiacich so zneuzitim
systémov na iny ucel, nez boli vytvorené, ¢i snaham o predidenie situaciam, kedy na
zaklade udajov obsahujdcich informécie o osobach dochadza k predsudkom z hl'adiska

rasy, pohlavia alebo etnického pévodu.

1.4 Buducnost’ umelej inteligencie

Viaceri vyskumnici v oblasti Al skimali dlhodobé trendy, aby zistili, ¢o je mozné
v buducnosti. Cotra (2020) sktimala narast vypoétovej kapacity na vzdelavanie s cielom
zistit, v akom ¢asovom bode by sa vypocétova kapacita na vySkolenie systému Al mohla
vyrovnat' kapacite I'udského mozgu. lde teda o0 to, Zze v tomto bode by sa systém Al
vyrovnal schopnostiam TI'udského mozgu. Vo svojej poslednej aktualizovanej verzii
odhadla ze takato ,,transformac¢na“ Al bude vyvinutd do roku 2040, teda za necelé dve

desatrocia.

Roser (2022) vo svojom ¢lanku o budicnosti Al poukazoval na fakt, Zze existujt
dve rézne koncepcie Al: Al na urovni l'udského potencialu, atransformacna Al. Prva
koncepcia vyzdvihuje schopnosti Al a priraduje ich k zndmym referencnym hodnotam,

zatial’ o transformacné Al zdoraziiuje vplyv, ktory by tato technoldgia mala na svet.

O umelej inteligencii na Grovni ¢loveka sa vyjadrovali aj vysSie spomenuti Norvig
a Russell (2021). Charakterizovali ju ako stroj, ktory by sa dokazal naucit’ robit’ vsetko, ¢o
dokaze clovek. I8lo by teda o systém, ktory by dokazal riesit’ vSetky problémy, ktoré
dokazeme rieSit’ my l'udia, a vykonavat ulohy, ktoré dnes vykonavaju l'udia. Takyto stroj

by dokdzal pracovat’ ako prekladatel, uctovnik, ilustrator, ucitel’, terapeut, vodic¢
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nakladného auta, alebo ako obchodni zastupcovia na svetovych finanénych trhoch.
Rovnako ako my, by dokazal pracovat’ aj v oblasti vyskumu a vedy, a na zéklade toho

vyvijat’ nové technologie.

Naopak, koncept transformacnej Al nie je zaloZeny na porovnavani s l'udskou
inteligenciou, ale predstavuje udalost’ takého rozsahu, ktord by zmenila svet pre miliardy
ludi na celom svete, acell trajektoriu buducnosti Tudstva. Karnofsky (2021) ju
charakterizuje ako Al, ktora je dostato¢né silnd na to, aby nas priviedla do novej,
kvalitativne odlisnej budacnosti. V historii l'udstva sa vyskytli dva pripady takychto

velkych transformacii, a to pol'nohospodarska a priemyselna revolucia.

1.4.1 Technoldgia GPT a ChatGPT

Hoci nérast Al slubuje zlepSenie uz existujicich tovarov a sluzieb, a vyrazné
zvysenie efektivnosti ich vyroby, Cockburn, Henderson a Stern (2019) tvrdia, Ze strojové
ucenie moze mat’ este vacsi vplyv na hospodarstvo, pretoze slizi ako nova technoldgia na
vSeobecné pouzitie (General Purpose Technology), ktora je zaroven ,,vynalezom v metdde

vynalezu" (Invention in the method of invention).

ChatGPT je vysoko pokrocily systém Al, ktory dokaze vytvarat’ textové odpovede
pripominajuce ludsky jazyk. Tento chatbotovy systém vyuziva na pochopenie a
spracovanie jazyka NLP (Natural Language Processing) a metodu hlbokého uéenia. To mu
umoziuje vykonavat’ rdzne tlohy vratane sluzieb zdkaznikom, ktoré st ovel'a pokrocilejSie

ako tradicné chatboty.

Verejné vydanie systému ChatGPT spolo¢nostou Open Al koncom roka 2022 malo
rozsiahle G¢inky na takmer vSetky odvetvia, a spdsobilo rozruch vo svete. Tato technoldgia
uz dnes zohrdva vyznamni Ulohu, ktord so sebou prinasa zlepSenie vyhladavania a
ziskavania informadcii, referenénych a informaénych sluzieb, vytvarania metatdajov,
katalogizacie a tvorby obsahu. Ocakava sa, Ze bude mat zna¢nu silu napredovat aj

v akademickom prostredi.

ChatGPT ma vysoky potenciél na to, aby ¢oskoro mohol porovnavat’ vysledky
s Gdajmi z realneho sveta. Ma moznosti zefektivnit’ Gilohy a zasadne zmenit’ sposob, akym
I'udia vytvaraju hodnoty. Mo6zeme oc¢akavat’ viaceré pripady jeho vyuzitia v budicnosti,
ako napriklad nepretrzitd zakaznicka podpora, generovanie a posudzovanie potencidlnych

zakaznikov a uzatvaranie obchodov.
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Jednou z najdiskutovanejSich oblasti vyuzivania je vzdelavanie, ked'ze chatboty
mozu nielen vytvarat’ pisomky a testy, ale dokazu Studentom pisat’ slohové prace, ktoré
doteraz museli pisat’ samostatne. D4 sa ocakavat, ze ChatGPT vyznamnym spdsobom
ovplyvni uebné osnovy, ktoré sa budi musiet’ prispdsobit’ novym technolégiam podobne,

ako sa to stalo po vynajdeni kalkulaciek.

Chatboti pohanani Al mézu taktiez ponukat’ individudlne zdravotné poradenstvo a
podporu pri diagnostike zdravotnych problémov, ¢i zvySovat’ efektivitu personalistov pri
prijimani zamestnancov. V buddcnosti by mohli poskytovat’ aktualizacie letov v realnom
Case, poveternostnych podmienkach a aktudlnych udalostiach, generovat’ kompletné

scenare filmov alebo seridlov ¢i pisat’ texty piesni.

Je v8ak dolezité zvazit', ako tto technoldgiu pouzivat’ zodpovedne a eticky, a nie ju
zneuzivat. PrindSa so sebou viaceré vyzvy, tykajuce sa vladnej regulacie, institucii, ktoré
nedokdzu drzat krok s rychlo sa rozvijajicou oblastou technologii, ¢i Sirenie
dezinformécii. Toto rychle prijatie ChatGPT prinuti regulacné organy k radikalnej$im
krokom v oblasti pravidiel Al, no takéto snahy moézu celit réznym politickym a
praktickym prekazkam, ked’ze existuje vela roznych spésobov vyuzitia Al, ku ktorym je

potrebné pristupovat’ individualne.

Problematike ChatGPT sa wvenovali aj Acemoglu aJohnson (2023) a
charakterizovali niekol’ko problémov, ktoré tato technologia moéze priniest. Vyjadrili
obavu, Ze sa mdze pouzivat na nahradenie 'udi v SirSom spektre uloh, ¢o by mohlo byt
hrozbou nielen pre pracovnikov, ale aj pre spotrebitel'ov a dokonca aj pre investorov. Na
trhu prace sa to podla nich prejavi niz§im poctom pracovnych miest, ktoré si vyzaduju
silné komunikaéné zruénosti, a teda aj menej dobre platenych pozicii. Naopak, manudlni

pracovnici si udrZia svoje pracovné miesta.

Druhym spektrom ich obav su spotrebitelia. Chatboti si sice vhodni na
vybavovanie Uplne beznych otdzok, no pri rieSeni vaznych problémov spotrebitelia
potrebuju komunikovat’ s kvalifikovanym odbornikom, ktory dokaze zabezpecit' vcasné
rieSenia. V ére ChatGPT mdzu stracat’ aj investori do verejne obchodovanych spolo¢nosti,
ked’Ze tieto spolo¢nosti namiesto investicii do zlepSovania sluzieb zakaznikom a novych
technologii, sa neustdle snazia zniZzovat’ zamestnanost, a udrziavat’ ¢o najnizSie mzdy. Al

tiez moze posilnit’ Skodlivé socialne u¢inky sukromného kapitalu, ked’ze ChatGPT a d’alSie
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technologie eSte viac oslabia pracovnikov prostrednictvom dohladu na pracovisku,

prisnejsich pracovnych podmienok, pracovnych zmlav s nulovym poctom hodin atd’.

Za najvacsiu obavu vSak pokladaji sposob, akym sa technologické spolo¢nosti
snazia tieto technoldgie vyuzivat. Do popredia uvadzaju najmé fakt, ze prediktivna sila
algoritmov by sa mohla vyuzit' na pomoc 'udom, a nie na ich nahradenie. Avsak, tieto
prilezitosti sa ¢asto opominaju, pretoze technologické spolo¢nosti sa zameriavaju skor na

tvorbu Al, ktora vedie ku znizovaniu ndkladov na pracovnu silu.

1.4.2 Legislativa a regulacia

Zdrojom neefektivnosti vyuzivania Al v pripade platforiem je ich schopnost
vycitat' zudajov, ktoré jednotlivec zdiela informacie o inych. To potom umoziuje
potenciadlne zneuzitie udajov, napriklad s cielom zredukovat’ prebytok spotrebitel'ov alebo
inym spdsobom narusit’ ich stkromie. U¢inna regulacia by mohla mat jednu z dvoch
foriem. Acemoglu (2021) navrhuje, aby bolo mozné spolo¢nostiam odobrat’ ast’ citlivych
Udajov 0 jednotlivcoch tak, aby sa zabranilo tniku informacii. Kritici vSak poukazuju na
to, ze takdto anonymizicia udajov by nebola velmi mozna, aani uzitocnd. LepSim
rieSenim by bola vSak systematickejSia regulacia toho, ako moézu platformy ziskané

informacie vyuzivat,, ¢im by sa znizili $kodlivé u€inky pdsobiace na stikromie.

Hoci Al méze pomdct’ chranit’ bezpecnost’ obcanov a umoznit’ im plnohodnotnejsie
vyuzivat’ ich zédkladné prava, obcania sa tiez obavajl, ze Al mdze mat nezelané Ucinky,
alebo sa dokonca modze pouzit' na nekalé ucely. Okrem toho je hlavnym faktorom, ktory
brzdi SirSie vyuzivanie Al, okrem nedostatku investicii a zrucnosti aj nedostatok dovery.
Vsetky tieto obavy viedli Eurdpsku komisiu aby stanovila stratégiu pre Al, ktora sa
zaobera socialno-ekonomickymi aspektmi a zaroven zvySuje investicie do vyskumu,

inovacii a kapacit v oblasti Al v celej EU.

Medzitym (koniec roka 2022) vSak regulacné organy Eurdpskej unie predlozili
zakon o regulécii Al, pricom sa planuje jeho prijatie do konca roka 2023. Rozsiahla
regulacia sa bude tykat’ aj spolo¢nosti mimo EU, pri¢om pokuty za jej nedodrzanie mozu

dosiahnut’ az 30 milionov eur.

V snahe vytvarat’ priestor pre inovativne prostredie, ktoré zaroven chrani I'udi a ich
ludské prava, zriadilo Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a inovacii v SR stélu
komisiu pre etiku a reguléciu Al, ktord analyzuje dopady Al na spolo¢nost’. Tato komisia

naznacuje dolezitost’ etiky a regulécie v troch klI'i¢ovych oblastiach: zdravotnictvo, verejna
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sprava a boj s dezinforma¢nymi médiami. Definuje aj zakladne etické principy, potrebné
pre budtcnost’ Al, jej d’al$i vyvoj a bezpecné pouzivanie, ktoré su: férovost’, spol'ahlivost’

a bezpecnost’, sikromie, zapojenie spolocnosti a transparentnost’.

Narozdiel od Eurdpskej unie, americké zakonodarné organy hovoria o vyhodéach
a nebezpecenstvach vyuzivania Al uz mnoho rokov. Rychlost’ uvadzania tychto produktov
na trh vSak d’aleko predbehla pripravenost’ vlad na ich regulaciu, podobne ako tomu bolo
v pripade predchadzajucich vin technologickych inovacii. V Spojenych §tatoch doteraz
neexistuje takmer ziadna ucinna regulacia tychto technolédgii, co vyvolava obavy, ze by Al
mohla podporovat’ zaujatost’, dezinformécie, podvody a nenévist. V spolo¢nosti vSak
taktiez prevlada presvedéenie, ze rychle a prisne pravidla pre Al by mohli utlmit’ pokrok

a obmedzit’ snahu americkych spolo¢nosti konkurovat’ Cine a inym rivalom.

Toto tvrdenie je vSak v rozpore s Al Watch Index (2021), ktoré vydalo Spolo¢né
vyskumné centrum Europskej komisie. Tento dokument preukazuje veduce postavenie
USA v celosvetovom meradle na zaklade skimania indikatorov globalneho pohladu na
oblast’ Al. Tie zahffiaju dostupné udaje o poéte a intenzite hradov?, oblasti $pecializacie
a porovnavania ich vyhod v jednotlivych oblastiach, ich komparativne vyhody a investicie.
Celkovo analyza vysledkov indikuje relativne silnG poziciu EU, no v celosvetovom

meradle vyrazné zaostava za USA a Cinou.

Aj ked Cina ma najleps§ic moznosti hospodarskeho prinosu v oblastiach
automatizacie a v oblastiach suvisiacich s Al, zda sa vsak, ze Gsilie v etickych otazkach je
Vv pociato¢nom Stadiu. Pokial’ ide o ochranu sukromia, Roberts a kol. (2020) naznacuju, Ze
aj ked’ sa na prvy pohlad neddvno zavedena pravna ochrana zda byt dostato¢nd, pri
podrobnejsej analyze odhaluju viaceré medzery a vynimky, Ktoré umoziuji vlade (a
firmam nepriamo podporovanych vladdou) obchadzat ochranu sukromia, a legalizuju

neobmedzenu vladnu rozhodovaciu pravomoc o masovom sledovani obyvatelov.

1.5 Vplyv umelej inteligencie na trh prace
Technologicky rozvoj a najmé digitalizacia ma vyznamny dopad na trhy prace. Uz
John Maynard Keynes (1937) formuloval svoju ,,tedriu technologickej nezamestnanosti,"

v ktorej tvrdil, ze technologické zmeny spdsobujd stratu pracovnych miest.

! v angli¢tine ,,number of players*
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ESte pred nastupom Al sa vo vSetkych vyspelych ekonomikdch nadmerne
investovalo do znizovania nakladov na pracu a mzdy. Takéto tsilie moze byt neprimerané
bud’ preto, Ze v snahe znizit' ndklady sa znizuje efektivnost’ vyroby, alebo preto, zZe
vyvolava netrhové ucinky, napriklad na zamestnancov, ktori stracaju pracu alebo su nuateni
prijat’ horSie platent pracu. Mnohé sucasné spdsoby vyuzitia Al zahfilaji automatizaciu
prace alebo vyuZivanie Al s cielom zlepSit’ monitorovanie svojich pracovnikov a udrzat’

nizke mzdy.

Acemoglu aRestrepo (2019) =zdoraziiuji vyznam technologického pokroku
V pracovnom procese. Argumentuju vsak, ze od osemdesiatych rokov dvadsiateho storocia
sa objavili nové trendy technologického rozvoja, ktoré sa vyznacuju vysokou formou
automatizacie, sprevadzané vsak pomal$im tempom pokroku v technoldgiach, ktoré sd

priatel'ské k l'udom pretoze vytvaraji nové ulohy.

Od prudkého narastu vyuZzivania technoldgii Al od roku 2016 sa do popredia
dostavali otazky tykajlce sa potencialu Al zvySovat’ zamestnanost’. Bessen (2017) dospel k
zaveru, Ze vyuzivanie informa¢nych technologii je spojené s rastom zamestnanosti, ktory

je viditeI'ny najmi v nevyrobnych odvetviach.

Digitalizacia ale aj Priemysel 4.0 su vyzvou aj zpohladu prof. Luptacika.
Automatizacia je podl'a neho zalozena na vzajomnom prepojeni jednotlivych aktivit, ktoré
st vykonavané robotmi autonomne. lde teda o komplementarny koncept zalozeny na
interakcii medzi ¢lovekom a strojom. Hoci dochadza k urcitej ndhrade l'udskej préce,
najmi v odvetviach, ktoré si 'ahko automatizovatelné, tieto procesy sa neuskutociiuju tak
rychlo, aby predbiehali vytvaranie novych pracovnych miest v oblasti informaénych a
komunika¢énych sluZieb, ako aj v odvetviach vzdelavania. Naznacuje, ze v dosledku rastu
produktivity prace, vyvolaného novymi technolégiami sa generuju pozitivne efekty na
vyrobu a zamestnanost’ v celom narodnom hospodérstve. Poukazuje najmé na potencial
digitalnych technoldgii, ktoré by mohli vyrazne prispiet’ k ndhrade chybajlcej pracovnej
sily, ked’ze v désledku demografického vyvoja na Slovensku do roku 2050 klesne pocet

ekonomicky aktivnych I'udi takmer o 20 %.

1.5.1 Efekt produktivity a efekt vytldcania
Technologické inovécie a intenzivnejsi prenik robotov do ekonomiky ovplyviiuju
zamestnanost’ a mzdy dvoma spdsobmi. Negativne tym, ze priamo vytla¢aju pracovnikov

z Uloh, ktoré predtym vykonavali (t.J. efekt vytlaania), a pozitivne tym, ze sa zvySuje
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dopyt po praci vinych odvetviach aulohach (t.j. efekt produktivity). ZvySovanie
produktivity prace umoziuje firmam vyrabat’ viac tovarov alebo poskytovat’ viac sluzieb
pri nizsich nédkladoch, ¢o moze viest k vysSim ziskom arastu ekonomiky. Avsak,
zvySovanie produktivity moze viest' aj k znizeniu poctu pracovnych miest, ked’ze firmy
mdzu potrebovat menej pracovnikov na vykondvanie rovnakého mnozstva prace.
V stcasnosti sa prejavuje najmé v odvetviach s jednoduchymi a rutinnymi pracovnymi
ulohami, no celkovy vplyv na trh prace zavisi od mnohych faktorov. DoélezZitou otazkou

teda je, ktory z tychto dvoch efektov na trh prace je vyraznejsi.

Tejto problematike sa detailnejSie venovali aj Acemoglu a Restrepo (2017) a snazili
sa preukazat’, Ze jeden dodatocny robot na tisic pracovnikov znizuje pomer zamestnanosti
k poctu obyvatelov USA. Ich nepriaznivy vysledok naznacuje, Ze efekt vytlaCania

dominuje nad efektom produktivity vyplyvajacim z prevadzky priemyselnych robotov.

Neskor, vsak Acemoglu a Restrepo (2019) argumentovali tym, ze automatizacia
umozniuje flexibilnejSie pridelovanie wloh vyrobnym faktorom, tym zvySuje aj
produktivitu a prispieva k zvySovaniu dopytu po préci pri vykonavani neautomatizovanych
uloh. Taktiez vysvetlovali efekt vytlaéania tym, ze automatizacia nepriaznivo meni obsah
uloh vo vyrobnom procese a znizuje podiel prace na pridanej hodnote. Z ich analyzy
vyplyva, Ze efekt produktivity prevySuje nad efektom vytlacania. Tvrdia, Ze je to
spbsobené tym, ze vd’aka automatizacii mozu vzniknit’ nové ulohy, ktoré si vyzaduju
T'udské zruénosti a dopiiaju Glohy, ktoré su uz automatizované. V désledku toho moze
zvySenie produktivity viest k vy$§im mzddm a pracovnym prileZitostiam v dlhodobom
horizonte, ked’ze na vykonavanie novych uloh vytvorenych automatiziciou su potrebni

pracovnici.

The Economist (2016) uvadzal pripadové studie, ktoré naznacuju, ze na zaklade
minulych priemyselnych revolucii, v kratkodobom horizonte méze dominovat efekt
vytlacania. Avsak v dlh§om ¢asovom horizonte, ked’ sa trhy a spolo¢nost’ plne prisposobia
rozsiahlej automatizacii, méze dominovat’ efekt produktivity a mat’ pozitivny vplyv na

zamestnanost’.

Hlavne zistenia Mita a kol. (2021) spocivali v tom, Ze zavadzanie Al je stimulované
podnikmi, ktoré maju Strukturu Gloh vhodnt na vyuzivanie Al, a toto vyuzivanie bolo

spojené s vyraznym poklesom zamestndvania v tychto podnikoch. Naznacuju teda, Ze
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akékol'vek pozitivne G€inky na produktivitu a komplementaritu boli malé v porovnani s jej

efektami vytlacania.

V pripade europskych krajin sa vyskumu v oblasti vplyvu robotov na zamestnanost’
venovali Chiacchio a kol. (2018). Konstatovali miernej$i vplyv robotov na mieru
zamestnanosti a $tatisticky nevyznamny vplyv na mzdy. Na vzorke Siestich krajin (Finsko,
Francuzsko, Nemecko, Taliansko, Spanielsko a Svédsko) zavedenie robotov do vyrobnych
procesov znizovalo mieru zamestnanosti. Rovnako ako v pripade Spojenych Statov teda

dominuje efekt vytlaania nad efektom produktivity.

Automatizécii a dopytu po pracovnych silach v eurépskych krajinach sa detailne
venovali Labaj a Vitalo§ (2019). Zatial’ ¢o v USA prevladal efekt vytlaGania nad efektom
obnovenia?, podl'a ich vysledkov v niektorych eurdpskych krajinach doslo prave k opacnej
situacii, kedy efekt obnovenia prevladal nad efektom vytlacania. Pocas analyzovanych
obdobi, prevladajuci efekt vytlacania znizil pracovnu silu, podobne ako tomu bolo v USA.
V rozpore s tymito vysledkami vSak bolo Finsko, Francuzsko, Taliansko, Slovinsko a
Spojené kralovstvo, kde automatizacia dopyt po praci skor zvysila, ako ho znizila. Ich
zistenia preto naznacuju, ze v eurdpskych krajindch dochadzalo k zna¢nej automatizacii.

Zo vsetkych analyzovanych krajin bol stupen automatizacie najvyssi na Slovensku.

1.6 Pristupy k meraniu vplyvu umelej inteligencie

Meranie vplyvu Al modze byt naro¢né z viacerych pricin, a to napriklad kvoli
komplexnosti systémov, ktoré si vyzadujiu dékladné pochopenie zékladnej technolégie a
jej interakcie v réznych suvislostiach. Systémy Al mézu byt’ vel'mi nepredvidatel'né, najmé
ked’ sa stavaju zlozitejSimi a ziskavajii nové tdaje. Meranie ich vplyvu moZze byt teda
vel'mi naro¢né, pretoZze je problematické predvidat’ ich vysledky. Problematickd je tiez
dostupnost’ udajov, ked’ze zhromazd'ovanie a analyza tychto Udajov méze byt ¢asovo a
zdrojovo naroéna. Jednym z problémom je aj kone¢na interpretovatelnost’ vysledkov,
ked’ze systémy sa Casto spolichaju na zlozité algoritmy a modely, ktoré si vyzaduju vysoky

stupeil porozumenia.

Ak teda chceme merat’ celkovy vplyv Al, je dolezité, aby sa prekonavali vyssie

spomenute, ale idalSie vyzvy ato prostrednictvom doékladného planovania, analyzy

2 efekt obnovenia = zmena v obsahu Uloh vo vyrobe, ktord zvySuje podiel prace a zlep3uje jej
produktivitu
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a zapojenia vsetkych zainteresovanych stran. Napriek uvedenym tazkostiam je definovanie

a mapovanie vyvoja Al v su¢asnosti nevyhnutnost’ou.

Jednym z prvych pokusov o identifikdciu a meranie vyvoja v oblasti Al
vypracovala OECD (2018), na zéklade udajov o vedeckych publikaciach, o softvéri s
otvorenym zdrojovym kdédom a o podanych patentovych prihlaskach. Cielom bolo
informovat’ o politickej a odbornej diskusii o umelej inteligencii, a vo vSeobecnosti
pripravit’ priestor pre analyzu najnovsich technologii na podporu tvorby politiky zaloZenej
na dokazoch. Stibezne s tsilim OECD navrhlo v rokoch 2018 a 2019 niekol’ko institacii a
vyskumnych skupin alternativne pristupy k meraniu Al pomocou udajov o vedeckych

publikaciach a/alebo o patentoch.

1.6.1 Ukazovatele zalozené na frekvencii zverejnovania pracovnych ponik

suvisiacich s umelou inteligenciou

Prvy stbor ukazovatelov na meranie vplyvu Al na trh prace vyuziva udaje o
poziadavkach na schopnosti stvisiace s Al v pracovnych ponukach ako proxy parameter
vyuzivania Al vo firméach. Hlavnym zdrojom Udajov pre tieto ukazovatele s Burning
Glass Technologies (BGT)3, ktoré zhromazd’uju podrobné informéacie 0 pracovnych
ponukach zverejnenych online. Tie zahfiiaji nazov pracovného miesta, sektor, lokalitu,
pozadované zrucnosti, vzdelania a iroven skusenosti. Tieto ukazovatele teda umoziuji

véas sledovat’ dopyt po zruc¢nostiach v oblasti Al na celom trhu préace.

Dopyt po zru¢nostiach v oblasti Al skumali Squicciarini a Nachtigall (2021)
a podrobne sa venovali vyskytu a charakteristikam pracovnych ponuk savisiacich s Al, ako
aj zruénostiam a vzdelaniu, ktoré si najviac pozadované. ldentifikovali pracovné ponuky
stvisiace s Al pomocou kl'a¢ovych slov ziskanych z vedeckych publikacii, rozsirenych o

techniky text miningu a expertného overovania.

Jednym z hlavnych zaverov ich préce je, Ze pocet pracovnych ponuk suvisiacich s
Al neustéle rastie, pricom sa tieto ponuky zameriavaju najmi na vysokokvalifikované
profesie, ako st oblasti informatiky, inzinierstva a manazmentu. Autori tiez konStatuju, Ze
dopyt po zru¢nostiach sa neobmedzuje len na technologicky sektor, ale je pritomny aj v

inych odvetviach, ako su financie, zdravotnictvo a vyroba. Pokial ide o pozadované

3 V stcasnosti st k dispozicii Gdaje za Australiu, Kanadu, Novy Zéland, Singapur, Spojené
kralovstvo a Spojené $taty za obdobie rokov 2012 - 2020 (2014 - 2020 pre Nemecko a 2018 - 2020 pre
ostatné krajiny Eurdpskej Unie).
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zru¢nosti, v Studii sa uvadza, Zze strojové ucenie, programovanie a analyza tdajov st
najcastejSie uvadzané dopytované zruénosti. Naznacuji, Ze bude potrebné zvysit’ investicie
do programov vzdelavania a odbornej pripravy v oblasti Al ako aj do politik, ktoré

zabezpecia, aby sa vyhody prijatia Al §irili na celom trhu prace.

Podobny pristup v zjednodusenej forme vyuzili aj Acemoglu a kol. (2020), ked’
definovali vol'né pracovné miesta ako suvisiace s Al, ak obsahuju akékol'vek klucové
slovo patriace do jednoduchého zoznamu zruénosti stvisiacich s Al*. Tento ukazovatel je
sice menej presny, no zaroven sa l'ahSie replikuje. Autori sa snazili zistit, ¢i Al vedie k
vytla¢aniu urcitych povolani, alebo k vytvaraniu novych pracovnych prilezitosti. Ich
vysledky sa stotoziiuju s pracou Squicciariniho a Nachtigalla (2021) azich zaverov
vyplyva, Zze zavadzanie Al vytvara nové pracovné prileZitosti v povolaniach s vysokou
kvalifikaciou, a zaroven vedie k vytla¢aniu pracovnych miest v niektorych povolaniach s
nizkou kvalifikaciou. Ako jeden z hlavnych dévodov vytlacania nizkokvalifikovanych
povolani uvadzaju automatizdciu rutinnych tloh, ktoré st lahko kodifikovatelné a

replikovatelné strojmi.

S vyuzitim dat z pracovnych ponuk pracovali aj Dawson, Rizoiu a Williams (2021)
a vypracovali ukazovatel’ podobnosti zruénosti. Ciel'om autorov bolo pomdct’ pracovnikom
identifikovat’ nové pracovné prilezitosti, ktoré st v stlade s ich existujucimi zru¢nostami,
ako aj identifikovat’ zrucnosti, ktoré potrebujii ziskat’ na uspeSny prechod do nového
zamestnania. Tento pristup definuje dve zrucnosti ako podobné, ak sa Casto vyskytuju
spolo¢ne v pracovnych ponukach BGT a obe su sucasne dolezité pre dani pracovnil
ponuku. Myslienka tohto pristupu spociva v tom, Ze ak sa dve zru¢nosti Casto sucasne
vyzaduj pre pracovné miesta, tak sa bud’ navzajom dopliiajt, alebo zvladnutie jednej
zrucnosti vedie k I'ahSiemu ziskaniu druhej. Znamena to teda, Ze pracovnici, ktori maja
zrucénosti podobné zru¢nostiam v oblasti Al, s iou mdézu l'ahSie pracovat’, aj ked sami nie

st schopni thto technoldgiu vyvijat.

1.6.2 Ukazovatele vyuzivania umelej inteligencie zaloZené na ulohach

Druhym zo stiborov ukazovatel'ov na meranie vplyvu Al na trh prace, s indikatory

zalozené na ulohach, ktoré vychadzaju z merani schopnosti Al, ktoré pracovnici

4 Zoznam zahfial: Machine Learning, Computer Vision, Machine Vision, Deep Learning, Virtual
Agents, Image Recognition, Natural Language Processing, Speech Recognition, Pattern Recognition, Object
Recognition, Neural Networks, Al
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vykondvajd. Zameriavaju sa na rozsah, v akom sa Al vyuZiva na automatizaciu alebo

roz§irovanie konkrétnych Gloh v ramci ur¢itého odvetvia alebo povolania.

Tieto ukazovatele sa snazia identifikovat povolania ako ohrozené AI°, ak
vykonavaju ulohy, ktoré je Al ¢oraz viac schopna vykonavat’. TaktieZ ich mozno pouzit’ na
posudenie Urovne zavedenia Al a jej vplyvu na pracovnu silu z hl'adiska pracovnych

prilezitosti, miezd a pozadovanych zru¢nosti.

Miera ohrozenia Al v ramci povolania®, ktord vyvinuli Felten, Raj a Seamans
(2018, 2019), je zalozena na hodnoteni pokroku v deviatich aplikaciach Al (ako je
napriklad porozumenie textu alebo rozpoznavanie obrazkov). Vyuzivali na to subor udajov
0 merani pokroku, ktory poskytla organizacia Electronic Frontier Foundation (EFF). Autori
skdre z tohto hodnotenia prepocitaju tak, aby ziskali suhrnné skoére, ktoré meria pokrok v
kazdej z technolégii Al v rokoch 2010 az 2015.

Skore pre jednotlivé aplikacie potom spajaju so schopnost'ami v databdze O*NET,
ktoru vytvorilo ministerstvo prace USA. Tieto schopnosti su definované ako trvalé danosti
jednotlivca, ktoré ovplyviiuju vykon (napriklad periférne videnie). Prepojenie schopnosti
O*NET s aplikaciami Al teda znamena prepojenie I'udskych schopnosti so schopnostami
Al. Toto prepojenie sa uskuto¢nuje prostrednictvom prieskumu, ktorého sa zucastnilo 200
,gig* pracovnikov na kazdu aplikaciu Al, ktori odpovedali na otazku, ¢i sa dana aplikécia

dé pouzit’ na urcita schopnost’.

Vysledna hodnota teda zachytava mieru vystavenia r6znych povolani potencialnou
automatizaciou. Autori dospeli k zaveru, Ze povolania s vyS$Sou mierou vystavenia
automatizacii maju tendenciu k niz§im mzddm a rastu zamestnanosti, ¢o naznacuje, ze Al

modze mat’ v najblizsich rokoch vyznamny vplyv na trh prace.

Ukazovatel’ (the Suitability for Machine Learning) s vyuzitim databazy O*NET
vytvorili aj Brynjolfsson, Mitchell a Rock (2017, 2018), ktorého cielom je zachytit, do
akej miery je tloha alebo povolanie vhodné na automatizaciu pomocou technik strojového
ucenia. ldentifikovali charakteristické znaky tuloh, ktoré st najvhodnejSie pre strojové
ucenie, a priradili tymto charakteristikdim vahy na zéklade ich ddlezitosti. KonStatuju, ze

ulohy a povolania s vy$§im skore SML maju tendenciu mat’ vys$Sie mzdy a vyssi rast

® v angli¢tine ,,exposed to AL
8 v anglictine ,,the Al occupational exposure*
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zamestnanosti, ¢o naznacuje, Ze strojové ucenie moze mat’ v najbliz§ich rokoch pozitivny

vplyv na trh préce.

Vyskumu vplyvu Al na pracovné prostredie sa venoval Tolan akol. (2021)
a navrhol systém, v ktorom tento vplyv meral na zaklade dloh a kognitivnych schopnosti
potrebnych pre rdézne povolania, ako aj vykonnosti algoritmov pri referen¢nych ulohéach.
Autori definuji 14 kognitivnych schopnosti (napr. vizualne spracovanie, planovanie atd’.)
ktoré neskor spajaju s 328 roznymi referenc¢nymi hodnotami (alebo aplikdciami) Al, ktoré
vychadzaju z vlastnej predchadzajucej analyzy ainych vedeckych zdrojov. Zistili, Ze
povolania, ktoré si vyzaduju vysoka urovenn kognitivnych schopnosti, ako je kreativita,
rieSenie problémov a socidlna inteligencia, maji menSiu pravdepodobnost, Ze budu v
blizkej buducnosti automatizované Al, zatial' ¢o povolania, ktoré si vyzaduju rutinné

manudlne alebo kognitivne ulohy, budu s vic¢sou pravdepodobnostou ovplyvnené.

Webb (2020) skonstruoval vlastny indikator vystavenia povolani akémukol'vek
technologickému pokroku priamym porovnavanim textov patentov z verejne dostupnych
Udajov Google patentov s textami opisov pracovnych miest z databdzy O*NET, s cielom
kvantifikovat’ zhodu medzi popismi patentov a popismi pracovnych ¢innosti. Jednym z
hlavnych zisteni tohto ¢lanku je, ze Al ma potencial automatizovat’ mnohé rutinné tlohy a
pracovné miesta, ale zadroveil ma potencidl vytvarat’ nové pracovné miesta a odvetvia.
Zaroven vSak autor dodava, ze Al modze spdsobit’ vacsiu mzdovu nerovnost, kedze
vysokokvalifikovani pracovnici, ktori st schopni pracovat’ s technologiou Al a vyvijat’ ju,
pravdepodobne  zaznamenaju  zvySenie  svojich  miezd, =zatial o  mzdy

nizkokvalifikovanych pracovnikov v rutinnych zamestnaniach mézu naopak klesat’.

Moznymi suvislostami medzi Al a zamestnanost'ou v kontexte viacerych krajin sa
venovali aj Georgieff a Hyee (2021) z OECD. Vyuzili indikator vyvinuty Feltenom, Rajom
a Seamansom (2018, 2019) aanalyzu rozsirili na 23 krajin OECD. Ukazovatel’, ktory
umoziuje zohladnit’ rozdiely vo vystaveni Al v jednotlivych povolaniach, ako aj v rdmci
povolani a medzi jednotlivymi krajinami, sa nasledne porovnava s vysledkami prieskumov
trhu prace s cielom analyzovat’ vztah so zamestnanostou. Z vysledkov prace vyplyva, Ze
aj ked’ celkovo neexistuje priamy vztah medzi mierou vystavenia umelej inteligencii a
rastom zamestnanosti, v povolaniach, kde sa pocita¢ vyuziva vo vicsej miere, je VySSia

expozicia Al spojena s vysSim rastom zamestnanosti. V publikacii sa tiez nachadzaju
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dokazy o negativnom vztahu medzi vyuzivanim Al a rastom priemerného poctu

odpracovanych hodin v povolaniach, v ktorych je vyuzivanie pocitacov nizke.
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom diplomovej prace je nadviazat' na existujuci vyskum a pomocou
analyzy preskimat’, ¢i existuje vztah medzi vystavenim jednotlivych povolani Al
a zmenou zamestnanosti. KIiGovou otdzkou naSej analyzy teda je, ¢i sucasny pokrok
v roznych oblastiach Al spOsobi znizovanie zaujmu o pracovnu silu alebo naopak, bude

vytvarat’ nové prilezitosti pre pracovnikov.

Pred realizovanim hlavného ciela tejto prace bolo najskor potrebné naplnit
niekol’ko ¢iastkovych ciel'ov potrebnych pre pochopenie problematiky adaptacie trhu prace

na neustale sa zintenziviujuci vyvoj umelej inteligencie.

Prvym z tychto cielov je poskytnut uceleny pohlad na vyuzivanie a vyvoj Al
v ramci sledovanych krajin ale aj EU ako celku. Snazili sme sa demonstrovat’, ako sa toto

vyuZzivanie 1i§i v ramci oblasti ¢i v rdmci ekonomickej aktivity.

Na posudenie vplyvu prepojenia medzi umelou inteligenciou a zamestnanost'ou by
mal byt zvoleny ukazovatel, ktory Co najpresnejSic reprezentuje zavadzanie Al
v hospodarstve ale aj na drovni povolani. To nés viedlo k uréeniu d’alsieho ciel’a, ato
prostrednictvom vhodného indikatora charakterizovat, ktoré povolania sa prejavuji ako

vysoko ohrozené, a naopak tie, pri ktorych sa nahradenie Al neo¢akava.

Napokon, na splnenie hlavného ciel’a bolo eSte potrebné objasnit’ aktualnu situaciu
na trhu prace. To umoznilo konkretizovat’ i d’alsi ciel, a to kvantifikovat' zamestnanost’
v ramci sledovanych krajin a odvetvi. To ndm umoznilo naplnenie hlavného ciel’a, a to

preverit’ vzt'ah medzi vystavenim Al a zmenou zamestnanosti.
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3 Metodika prace

Este pred samotnou analyzou vplyvu Al na zmenu zamestnanosti sme venovali
vel’ki pozornost’ praktickej Casti prace popisu ukazovatel'ov, ktoré sa zameriavaju na
aktualny stav a vyvoj umelej inteligencie. Ciel'om tohto opisu bolo ziskat’ celkovy prehl’ad
o tom, ako sa Al vyuziva, a zaroven identifikovat’ nedostatky, problémy a vyzvy s fiou
spojené. Tento prehl'ad nam taktiezZ umoznil lepSie pochopit’ vyuzivanie Al v praxi a aky

potencidl ma v buducnosti.

Vyuzili sme na to dostupné udaje z Eurostatu a databazu Al Watch Index (2020)
vytvorenl Eurdpskou komisiou, ktord obsahuje 22 ukazovatel'ov tykajucich sa vyvoja
umelej inteligencie usporiadanych do 5 oblasti, zahfiiajuc globalny pohl'ad, priemysel,

vyskum a vyvoj, technoldgie a spolocenské aspekty.

Na dosiahnutie hlavného ciel'a prace vyuZivame ukazovatel' ohrozenia povolani
vytvoreny Webbom, ktory vyuziva patenty a charakteristiky pracovnych miest. Na
skonstruovanie pouzil verejné udaje o Google patentoch ana opisy pracovnych miest
databdzu povolani a tloh O*NET, ktora opisuje 964 povolani, pricom pre kazdé povolanie

je uvedeny subor vykonov, ktoré vykonavaju.

Na posudenie vystavenia povolani danej technologii Al vychadzal z textu patentov,
aby ur¢il, ¢o dana technologia dokaze a nédsledne kvantifikoval, do akej miery jednotlivé
povolania v ekonomike vykonavaju podobné dlohy. Prvym krokom v tomto procese bol
vyber slboru patentov zodpovedajucich konkrétnej technoldgii. Sdbor patentov Al
definoval ako tie, ktoré vo svojich nazvoch alebo abstraktoch pouzivaju ur€ité kI'aCové
slova. Z takto vytvoreného zoznamu nézvov extrahoval dvojice slov, obsahujuce sloveso
a podstatné meno’. Nasledne pre kazda dvojicu zoznamu vypoé&ital ako &asto sa tato

dvojica alebo jej podobné dvojice vyskytuju v zozname vsetkych dvojic.

V databaze povolani sa kazdé povolanie sklada zo suboru uloh, pricom kazda tloha
je opisana vol'nym textom. Z jednotlivych charakteristik uloh opét’ vybral vSetky dvojice
vo forme sloveso a podstatné meno. Ku kazdej dvojici priradil relativnu frekvenciu
podobnych dvojic v patentovych nazvoch. Aby ziskal jedno celkové skore pre ur€ité
povolanie, stanovil priemer vsetkych dvojic slovesnych podstatnych mien uvedenych v
opisoch tuloh tohto povolania, vazeny "dblezitost'ou" tlohy pre toto povolanie. Povolaniam

a ulohdm su priradené rozne dal$ie metadata, napriklad ciselné skore oznacujuce

" napriklad: diagnostikovat- choroba, rozpoznat-lietadlo
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pozadované interpersonalne alebo analytické zru¢nosti. Webb vSak vyuzival najmi
samotny text askore, ktoré bolo pridelené kazdej ulohe kvoli oznaeniu dolezitosti

a frekvencii.

Ako sme uviedli vyssie, ako zdroj informécii o povolaniach bola vyuzita databaza
O*NET. Pred vypoctom expozi¢ného skore pre kazdi dvojicu slovesnych podstatnych
mien boli podstatné mené v kazdej dvojici rozdelené do pojmovych kategorii, a to najma
z dovodu, ze podstatné mena pouzivané v opisoch uloh databazy O*NET su pomerne
vSeobecné, zatial' co podstatné mend pouzivané v patentoch sa liSia svojou Specifickost’ou.
Na tento Gcel bola vyuzita databaza WordNet (Miller 1990), na zéklade ktorej sa na kazdej
arovni jednotlivé pojmy vyluCuji. To umoznilo priradit kazdé z podstatnych mien

vyskytujucich sa vo vytvorenom zozname k jednej kategorii pre dant pojmovu troven.

Oznatme teda mnozinu technoldgii T.Pre kazdi technolégiu t€ T, nech ff
oznacuje hruby pocet vyskytov agregovanej dvojice slovesnych podstatnych mien c,
extrahovanych z patentovych nazvov technolégie t, a nech C! oznaCuje tplny subor
agregovanych dvojic slovesnych podstatnych mien pre technoldgiu t. Relativna frekvencia,
cff, agregovanej dvojice slovesnych podstatnych mien ¢ v patentovych nazvoch
technoldgie t je teda je,

Ji
Yeectft”

Kazdej z agregovanych dvojic slovies a podstatnych mien d’alej priradil relativnu
frekvenciu tejto dvojice rf!, v ndzvoch patentov v oblasti technoldgii t. Pre kazdé
povolanie i, potom vypocital vazeny priemer tychto skore na trovni uloh, atym padom
ziskal celkové skore vystavenia technolégii t pre dané povolanie,

S keK; (Wi * X ceSy rft
Exposure;, = l'[ ot & ok d
Y kEK; [wiexl{c:ceSi)]

V tomto vyraze je K; mnozina tloh v povolani i a S je mnozina dvojic sloveso -
podstatné meno, extrahovanych z ulohy k € K;. Nakoniec wy ;, a teda vaha tlohy k v ramci
povolania i, je priemerom frekvencie, dolezitosti a vyznamnosti ulohy k pre povolanie i,
ako je uvedené v databaze O*NET, priCom vahy st skélované tak, aby ich sucet bol rovny
jednej. Skére vystavenia istého povolania technoldgii t teda vyjadruje intenzitu patentovej

aktivity v technologii t zameranej na tlohy v danom povolani.
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Na meranie vztahu medzi tymto meradlom a zmenami v zamestnanosti sme d’alej
vyuzivali mikrodata LFS-EU na individudlnej drovni zroku 2021, zozbierané
prostrednictvom vyberového zist'ovania pracovnych sil v Europskej unii. Tieto mikrodata
obsahuju informacie o Sirokom spektre premennych tykajucich sa ucasti na trhu prace,
zamestnanosti a prijmoch, ako napriklad vek, pohlavie, Groven vzdelania, povolanie,
odvetvie atd’. Vyuzili sme ich najmd na vypocet zamestnanosti a pocet I'udi zamestnanych
v jednotlivych povolaniach. Nasu vzorku sme obmedzili len na pracujucich jednotlivcov

vo veku od 15 do 99 rokov, ako podiel populacie v rovnakej vekovej kategorii.

V spomenutych analyzach sme vyuzivali ndrodnu Klasifikdciu zamestnani SK
ISCO-08, vychéadzajlicu z medzinarodnej klasifikacie 1ISCO-088. Ide o klasifika¢ny systém,
ktory vypracovala Medzinarodna organizéacia prace a ktory triedi povolania podl'a trovne a
obsahu zru¢nosti. Zamestnania st v nej rozdelené do 10 hlavnych tried (jednomiestny
kod), 43 tried zamestnani (dvojmiestny kdd), 130 skupin zamestnani (trojmiestny kéd),
436 podskupin zamestnani (Stvormiestny kod) a 2147 jednotiek zamestnani (sedemmiestny

kod) podrla kritérii stanovenych Medzindrodnou organizaciou prace.

Na ziskanie vysledkov na trojmiestnej Urovni ISCO-08 sa Webbove skore
vystavenia povolani Al previedlo zo Sestmiestnej klasifikacie SOC-2010 na $tvormiestnu
klasifikaciu ISCO-08 a agregovalo sa na dvojmiestnu Groven pomocou priemerného skore
vazeného poctom zamestnancov pracujicich na plny Gvdzok v kazdom zamestnani
v jednotlivych krajindch. PAvodnd vzorku 27 krajin sme obmedzili na 23 krajin, ked’ze pri
spajani datasetov doslo k vypadnutiu krajin, ktoré obsahovali Gdaje o povolaniach len na

dvojmiestnej Grovni. °

Analyza nasledne spaja zmeny na drovni zamestnanosti v ramci povolani
a v jednotlivych krajinach s vystavenim umelej inteligencii prostrednictvom regresnej

rovnice:
YU = aj + ,BAIU + ]/XU + uij,

kde Y;; je percentudlna zmena poctu pracovnikov v povolani i v krajine j v obdobi
rokov 2012-2020, Al;; je index vystavenia umelej inteligencii pre povolanie iv krajine j

merany v roku 2012%°, X;j je vektor kontrolnych premennych, ktory zahfiia vystavenie

8 7 angli¢tiny: ,, The International Standard Classification of Occupations”
% krajiny, ktoré boli odstranené zo vzorky: Pol'sko, Bulharsko, Slovinsko, Malta
10 pdvodny rok vytvorenia datasetu, naposledy aktualizovany v roku 2020
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inym technologickym pokrokom ako je softver a priemyselné roboty, mieru

offshorability'* a 1-miestne dummy pre povolanie ISCO, koeficient «; predstavuje fixny

efekt krajiny a u;; Standardnt odchylku.

Zahrnutie kontrolnych premennych do analyzy umoziiuje kontrolu vplyvu
technologii, ktoré nie su spojené sumelou inteligenciou. Tieto kontrolné premenné
predstavuji mieru vystavenia softvéru a priemyselnym robotom, ktoré rovnako ako mieru
vystavenia povolani Al vytvoril Webb (2020). Offshoring je vyjadreny indexom
offshorability, ktory vytvoril Blinder (2009). Na zéklade podrobnych informacii o povahe
prace vykonavanej vo viac ako 800 povolani ich zoradil podl'a toho, ako l'ahko (resp.
tazko) sa da praca vykonavat’ na dialku. Povodne bol vytvoreny na Sestmiestnej Urovni
klasifikacie SOC 2010, no nésledna transformacia do $tvormiestnej klasifikacie 1ISCO-08

umoznila zahrnutie do nasho modelu.

11 Offshoring predstavuje presun ¢innosti alebo vlastnictva celého obchodného procesu do inej
krajiny nez v ktorej sa nachadza spolo¢nost’ poskytujica sluzby s cielom znizit’ naklady

29



4 Vysledky prace

V tejto Casti prace sa budeme venovat detailnej analyze vysledkov vyuzivania
umelej inteligencie v rdmci Eurdpskej Unie, s dorazom na jej vplyv na zamestnanost

v rdznych ekonomickych odvetviach.

Okrem zhodnotenia aktualneho stavu vyuzivania Al v jednotlivych krajinach EU-
27, sa v prvej Casti tejto kapitoly pozrieme aj na trendy v oblasti implementacie a rozvoja
tychto technoldgii, ale aj na to, ako tieto trendy ovplyviiuju zamestnanost’ v rdmci rdznych
ekonomickych ¢innosti. V d’alSej podkapitole budeme analyzovat’ aktualnu situaciu na trhu

préce a diskutovat’ o moznych aspektoch, ktoré na zamestnanost’ vplyvaju.

V posledne;j ¢asti tejto kapitoly sa zameriame na vzt'ah medzi rastom zamestnanosti
a vystavenim jednotlivych ekonomickych c¢innosti Al. Budeme sa snazit’ zodpovedat
otazku, aké dopady na zamestnanost moze mat narastajiice vyuzivanie Al v jednotlivych
odvetviach a ako sa tieto dopady prejavia v ekonomike. Taktiez sa zamyslime nad
moznymi perspektivami buduceho vyvoja, ked’ze vyvoj a implementacia Al ma vplyv na
mnoho rdznych faktorov, ktoré ovplyviluji zamestnanost, a teda aj celkovy rast

ekonomiky.

4.1 Vyuzivanie umelej inteligencie v ramci EU-27

S rasticim poc¢tom inovativnych spolo¢nosti sa vyuzivanie Al stava dolezitym
faktorom, ktory ovplyviiuje spolocnost’ a ekonomiku moderného hospodarstva. V tejto
podkapitole sa podrobnejSie zameriavame na informacie tykajuce sa vyuzivania a
zavadzania Al v krajinaich EU prostrednictvom grafickych zobrazeni, ktoré moézu
poskytnut’ vychodisko pre pochopenie sti¢asného stavu v EU. S cielom poskytnit’ uceleny
pohl'ad na aktudlny stav Al ktory poskytne lepSie pochopenie d’alsej analyzy, sa Vv tejto
Casti budeme zaoberat’ viacerymi ukazovatelmi zameranymi na vyuzivanie, adapticiu a

podporu Al na trovni podnikov, krajin, ale aj EU ako celku.

4.1.1 Umelé inteligencia na Grovni EU ako celku

Prvym z ukazovatel'ov, ktory poskytuje informacie o Zivotaschopnosti sektora je
pocet startupov, ked’ze startupy predstavuju vyznamny zdroj inovacii. Spolo¢nosti, ktoré sa
zameriavaji na vyvoj novych technoldgii Al ¢asto prichddzaju s novymi a kreativnymi
rieSeniami, ktoré moézu mat’ velky vplyv na to, ako sa Al technologie budu vyuzivat

V buducnosti. Poskytuje tiez informacie 0 potencialnych zmenéch, konkurenénom prostredi
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a predpovedani trendov. Ked'Ze sa Al stdle povazuje za zacinajucu technoldgiu a pocet
startupov V jednotlivych krajinich méZeme ratat’ v stovkéach, v tejto podkapitole sa
zameriame na vyvoj Al startupov v ramci celej EU. Graf ¢. 1 teda zobrazuje pocet novych
startupov v oblasti Al zaloZenych od roku 1996. Na doplnenie informacii je pridany aj
ukazovatel kumulativnych startupov, ktory sa vypocita agregovanim existujicich

startupov.

Graf 1: Vyvoj poctu start-upov v EU, 1995-2020 (tis.)
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Rast novych startupov v EU v oblasti Al bol v priebehu ¢asu konzistentny. Poéntic
uroviiou nieco viac ako 50 novych startupov na konci devitdesiatych rokov, az po
dosiahnuty vrchol v roku 2015. Vacsinu obdobia pozorujeme zrychlenie tempa vytvarania
novych robotickych startupov, ¢o vedie k roécnému nérastu kumulativneho poctu od roku
2003 do roku 2015 o priblizne 010 %. Tento rast naznauje, ze odvetvie umelej
inteligencia je vEU zakorenené aze je schopné pritiahnut a stimulovat nové
podnikatel'ské aktivity, ¢o je kltCovym bodom pre udrzanie konkurencieschopnosti

Vv priebehu ¢asu.
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4.1.2 Umelé inteligencia na arovni podnikov

Al umoziuje podnikom zlepSovat svoje procesy a vykonnost’, znizovat naklady
a zvysovat’ produktivitu. Je preto déleZité venovat’ pozornost’ tomu, ako sa podniky v EU
vyuzivaniu Al prispésobuju, v akych sektoroch a oblastiach ma najvacSie zastupenie,
a akym sposobom boli tieto technoldgie obstarané. V tejto asti prace su uvedené najnovsie
Statistické udaje o vyuzivani technolégii Al v podnikoch EU, ktoré umoziujii porovnavat’

konkurencieschopnost’ jednotlivych krajin.

V ramci EU ako celku, v roku 2021 vyuzivalo aspoti jednu z technoldgii Al len 8 %
podnikov s 10 a viac zamestnancami. Tieto technoldgie zahfhaju postupy ako napriklad
technologie analyzujuce pisany text, rozpoznavanie re¢i, technoldgie generujice rec,
rozpoznavanie obrazu, analyza udajov, automatizacia ¢i roboti, ktori sa dokdzu sami
pohybovat’. Aspon dve z vysSie uvedenych technologii vyuzivalo 4 % podnikov, zatial’ ¢o

len 2 % podnikov vyuzivalo az tri z tychto technologii.

Graf 2: Podiel podnikov vyuzivajicich Al krajiny EU, 2021 (% podnikov)
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Porovnanie medzi krajinami EU ukazuje, Ze podiel podnikov vyuZivajicich Al sa
pohyboval v rozmedzi 1 % az 24 %. Ako mozeme vidiet’ na grafe ¢. 2, najvyssi podiel bol
v roku 2021 zaznamenany v Dansku, za nim nasledovalo Portugalsko a Finsko, zatial’ ¢o
najnizSie podiely boli zaznamenané v Bulharsku, Estonsku, na Cypre, v Mad’arsku a
Pol'sku, a to zhodne po 3 %. Rumunsko ako jediné zo sledovanych krajin vykazovalo

hodnotu vyuzivania Al len 1 %.

I$lo najmé o velké podniky, ked’Ze implementacia technologii Al je zlozity proces,
pri ktorom sa vyuzivaju uspory z rozsahu. Taktiez je dolezité poznamenat’, Ze niektoré
ekonomické Cinnosti vyuzivaju Al ovela viac ako iné, a teda je pre urCité Cinnosti
relevantnejSia. Ako je mozné vidiet’ na grafe ¢. 3, vo vyuzivani Al najviac vynikal sektor
informa¢nych a komunika¢nych technologii (25 %) a sektor odbornych, vedeckych a
technickych ¢innosti (18 %) s najvy$§im podielom podnikov. Vo vSetkych ostatnych
ekonomickych ¢innostiach bol podiel podnikov vyuzivajicich Al nizsi ako 10 %. Ten sa
pohyboval v rozmedzi 9 % v sektore dodavok elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu,

az po 5 % v sektore stavebnictva, dopravy a skladovania.

Graf 3: Podniky vyuzivajiice technologie AI podl'a ekonomickej aktivity, EU, 2021 (% podnikov)
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Dévody vyuZzivania technologii Al sa lisili v zavislosti od odvetvia hospodarstva
v ktorom pdsobili. Vo vyrobnom sektore sa softvér alebo systém Al najcastejSie vyuzival
priamo vo vyrobnom procese, zatial ¢o v sektore informécii a komunikacii i$lo najma
0 zabezpeCenie bezpecnosti. Rovnaky dovod vyuzivania bol zaznamenany aj v sektore
dodavky elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu a v sektore dopravy a skladovania. Na
organizaciu podnikovych procesov bola umela inteligencia vyuzivana v sektore odbornych,
vedeckych a technickych ¢innosti, v ¢innostiach v oblasti nehnutelnosti, rovnako aj
v administrativnych a podpornych sluzbach a stavebnictve. Na marketing a predaj boli

systémy Al vyuzivané v sektore maloobchodu a ubytovacich a stravovacich sluzbach.

Spomedzi podnikov EU, ktoré pouzivali Al, bolo vo vietkych odvetviach
najbeznej$im spésobom ich ziskania nakup komeréného softvéru, ¢o bol pripad 53 %
podnikov. Nie je prekvapenim, ze vynimkou bol sektor informa¢nych a komunika¢nych
technolégii, v ktorom viésina podnikov vyvinula svoj vlastny systém. Mensia Cast’
podnikov vyuzivala technoldgie Al vyvinuté alebo upravené externymi poskytovatel'mi,
pricom 28 % podnikov vyvinulo vlastny softvér alebo upravili komerény softvér

vlastnymi zamestnancami.

4.1.3 Umela inteligencia na Grovni krajin
V kontexte prebiehajucej digitalnej transformacie Eurdpy Eurdpska komisia
podporuje rozvoj a zavadzanie umelej inteligencie ako jedného z hlavnych faktorov na

zvysenie technologickej a priemyselnej kapacity.

Dalsi z ukazovatelov predstavuje podet ekonomickych subjektov v prostredi
umelej inteligencie a zahfha vyskumné Ustavy, univerzity, firmy, laboratoria alebo vladne
instittcie, rozdelené do 3 typov: vyskumné ustavy, firmy a vladne institacie. Pri tvorbe
ukazovatel'a boli v spomenutych subjektoch sledované aktivity, ktoré zahfiiaju obchodné
vyskumné aktivity ainova¢né aktivity ako sU naprikad podané patentové prihlasky
stvisiace s Al. Ide o viaczdrojovy stbor mikrodat vytvoreny s cielom poskytnut’ holisticky

a vzajomne prepojeny pohlad na prostredie Al od roku 2009 do roku 2020.

DolezitejSim z ukazovatel'ov zobrazenych na grafe ¢.4 je intenzita aktivity spojenej
s AL, ktora vyjadruje pritomnost’ hra€ov vo vztahu k velkosti ekonomiky. Vypocita sa
pomerom medzi po¢tom hracov a HDP v miliardach eur. Tento indikator teda umoziuje

efektivnejsie porovnanie krajin v ramci adopcie technologii Al.
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Graf 4:Hraci v oblasti Al a ich intenzita, clenské staty E U, 2009—-2020
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V ramci krajin EU st Nemecko a Franclzsko krajiny s najvys$sim poétom Al
hra¢ov, ktory sa pohybuje nad 1000 hracov. S vyraznym rozdielom nasleduje Spanielskom,
ktorého pocet hracov je takmer o polovicu mensi, zatial’ ¢o ostatné krajiny nemaja viac ako
450 hracov v oblasti Al. Estonsko so 66 hra¢mi a pomerom 1,57 hracov na miliardu eur
HDP je c¢lenskym hracom s najvySSou mierou intenzity. Tento pomer je taktiez
pozoruhodny na Malte, konkrétne 1,02 hraca na miliardu eur HDP. Pre ostatné clenské
Staty je tato hodnota mensia ako 1, ¢o znamend, Ze na miliardu eur HDP pripada menej ako

jeden hrac.

Dostato¢na a nepretrzita Groven investicii ma zadsadny vyznam pre podporu rozvoja
a zavédzania Al v celej Eurdpe. Avsak vzhl'adom na absenciu relevantnych tidajov o vyske
investicii do umelej inteligencie, vypracovala Eurépska komisia komplexnd metodiku na
odhad investicii do umelej inteligencie v EU av &lenskych $tatoch. V tomto ramci
investicie do Al zahfiiaju: vydavky na pracovnu silu a zru€nosti, ako aj hmotny a
nehmotny kapital, ktoré vynalozili verejné a stkromné organizicie na vyvoj a

implementaciu Al s cielom navrhovat' obchodné procesy na vytvorenie novych alebo
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zlepsenie existujucich produktov alebo sluzieb. Graf ¢. 5 teda zobrazuje odhad investicii do
umelej inteligencie zo strany verejnych a sukromnych organizacii na arovni jednotlivych

Krajin.

Graf 5: Verejné a sukromné investicie do Al, ¢lenské staty E U 2018-2019
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EU v roku 2019 investovala do umelej inteligencie 7.9 az 9 miliard eur, ¢o je
odhadovany narast 0 39 % v porovnani s rokom 2018. Ak sa podobny trend zachova, EU

do roku 2030 prekroci svoj ro¢ny investicny ciel’ v oblasti Al vo vyske 22 miliard eur.

Vsetky ¢lenské staty EU v rokoch 2018 az 2019 zvysili uroven investicii do umelej
inteligencie. Spomedzi krajin, ktoré v roku 2019 investovali viac ako 50 miliénov eur,
mozeme konstatovat, Ze najvacsi roény narast zaznamenalo Irsko, Belgicko a Rakusko.
Spomedzi krajin s nizSou urovilou investicii (t. j. menej ako 50 mil. eur) vidime, ze
Bulharsko, Slovinsko a Chorvatsko vykazuji najvysSie ro¢né narasty. V absoldtnom
vyjadreni vedd Francuzsko a Nemecko, ked’Ze v roku 2019 predstavovali 22 %, resp. 18 %
v roku 2018 vietkych investicii do umelej inteligencie v EU. Ak spolu s nimi zahrnieme aj
Spanielsko, 50 % investicii EU do AI podas roka 2019 realizovali len tieto tri krajiny.
Napriek tomu v roku 2018 tie isté tri krajiny predstavovali 53 % investicii EU do Al.
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Aj ked jeden rok nesta¢i na stanovenie trendu, skutoCnost, Ze koncentracia
investicii klesd, moze naznaCovat’ postupne sa zvysujuce investicné usilie va¢sieho poctu
krajin. Narast objemu investicii do Al v roku 2019 bol do velkej miery spdsobeny
sukromnym sektorom, na ktory pripadlo 66 % vSetkych investicii, zatial’ co verejny sektor

tiez zvysil svoje investicie a v roku 2019 nan pripadlo 34 % investicii.

V d’alsej analyze =ziskame podrobnejsi prehlad o geografickom rozdeleni
jednotlivych aktivit. Pre tieto aktivity identifikujeme nasledujuce tematické oblasti alebo
technologické subdomény Al. Pre ich komplikované nazvy, ktorym zatial’ neboli ustalené

slovenskeé preklady, budd uvadzané ich pdvodné nazvy.

Al Services predstavuju ¢innosti stvisiace s poskytovanim sluzieb a aplikacii Al
vratanie infraStruktiry, softvéru a sluzieb réznych platforiem, ako s virtudlni asistenti,
boti a pod. Audio and Natural Language Processing (NLP) predstavuju systémy Al na
spracovanie zvuku, ktoré ul'ahCuju vnimanie alebo generovanie zvukovych signdlov
vratanie rec¢i ainého zvukového materidlu. TaktieZ zahfnaju schopnost’ identifikovat,

spracovat’, rozumiet’ a generovat’ informacie v pisomnej a hovorenej 'udskej komunikacii.

Automatizacia (tj. automation) sa tyka c¢innosti suvisiacich s vyrobou alebo
pouzivanim fyzickych strojov, pocitatového softvéru a inych technoldgii na vykonavanie
opakujucich sa uloh, na ktoré su $pecidlne navrhnuté a naprogramované. Autonomous
Robotics st ¢innosti suvisiace s vyvojom alebo pouzivanim robotickych systémov, ktoré st
ur¢ené na prevadzku v relativne zlozitom prostredi zahfiajucom interakciu s inymi strojmi
alebo 'ud'mi. Narozdiel od automatizicie su tieto roboty navrhnuté tak, aby vykonavali
viacero operacii bez akychkol'vek predchadzajicich inStrukcii ani naprogramovanych

akcii.

Computer Vision applications zase predstavujua ¢innosti, ktoré identifikuja I'udské
tvére a objekty v digitalnych obrazkoch ako sucast’ detekcie skupiny objektov. Connected
and Automated Vehicles zahfiaju technolégie pre autonomne vozidla, prepojené vozidla
a asistenéné systémy vodica. Internet of everything hovori o prepojeni réznych technoldgii,
procesov aludi. Ludskd interakcia vtomto pripade umoziiuje monitorovat alebo

konfigurovat’ zariadenia a procesy prostrednictvom rozhrani.

Machine Learning for Image Processing su metédy zamerané na cinnosti
spracovania obrazu. Machine Learning Fundamentals zase predstavuju schopnost

systémov automaticky sa ucit, rozhodovat, predpovedat’, prispOsobovat’ sa zmenam
9

37



areagovat’ na ne, a zlepSovat’ sa na zéklade sktisenosti bez toho, aby boli na tieto zmeny

naprogramovane.

Tabulka 1: Geografické rozlozenie aktivit AI podla tematickej oblasti (podiel), clenské staty EU,
2009-2020
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Belgicko 004 |026 [002 [005 [024 [018 [014 [017 [018 [1.28
Bulharsko 0.01 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05
Cesko 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.10
Chorvatsko 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Cyprus 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
Déansko 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03 0.02 0.21
Esténsko 0.01 0.00 0.00 0.02
Finsko 0.04 0.06 0.04 0.02 0.06 0.04 0.07 0.11 0.08 0.51
Franctzsko 0.18 0.12 0.10 0.15 0.15 0.04 0.13 0.11 0.09 1.06
Grécko 0.01 [0.02 0.03 [0.01 [0.00 000 (001 [0.08
Holandsko 007 [004 [004 [007 [008 [005 [004 [0.09 [007 [054
irsko 0.03 0.10 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01 0.03 0.07 0.35
Litva 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04
Lotyssko 0.01 0.00 0.00 0.01
Luxembursko 0.01 [0.00 000 [000 [0.00 [0.00 [0.00 0.02
Madarsko 001 [000 [001 [001 [001 [001 [001 [000 [0.00 [0.05
Malta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Nemecko 0.18 0.21 0.24 0.20 0.18 0.33 0.27 0.30 0.28 2.20
Pol'sko 004 [001 [008 [001 [000 [000 [002 [001 [0.03 [0.20
Portugalsko 002 [001 [001 [003 [000 [000 [001 [001 [0.00 [0.10
Rakusko 0.03 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.14
Rumunsko 0.01 0.01 0.09 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.17
Slovensko 0.00 001 [000 [000 [0.00 [0.00 0.00 [0.02
Slovinsko 000 [000 [001 [001 [000 [000 [0.02 [0.00 [0.00 [0.04
Spanielsko 0.11 0.02 0.18 0.13 0.08 0.03 0.06 0.02 0.03 0.67
Svédsko 0.06 0.07 0.01 0.04 0.05 0.24 0.10 0.03 0.07 0.66
Taliansko 007 [002 [008 [012 [003 [002 [004 [004 [003 [043

Zdroj: Al Watch Index, vlastné spracovanie
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Tabulka 1 zobrazuje geografické rozlozenie aktivit Al ako podiel oblasti a
celkového poctu aktivit vSetkych krajin v danej oblasti a zdoraznuje koncentraciu ¢innosti

Al vo vel'mi malom pocte krajin.

Nemecko je krajinou, ktora vyvija najvacsi pocet aktivit az v siedmich z deviatich
sledovanych oblastiach Al. Celkovo Nemecko produkuje az jednu pétinu vSetkych aktivit
EU voblasti Al. Len v Audio & Natural Language Processing a Computer Vision

Applications je Nemecko predbehnuté Belgickom.

Belgicko spolu s Franctizskom a Spanielskom su d’alsie najaktivnejsie ¢lenské §taty
v oblasti Al. Dokopy vyssie spomenuté krajiny vykonavaju viac ako 50 % vsetkych
¢innosti v akejkol'vek tematickej oblasti Co opit’ poukazuje na silnu koncentraciu ¢innosti
Vv niektorych krajinach. Jediné d’al$ie krajiny ktoré predstavuji viac ako 10 % v ramci
niektorej oblasti su Finsko v Machine Learning for Image Processing, Taliansko v

Autonomous Robotics, a Svédsko v Connected and Automated Vehicles.

4.2 Vystavenie jednotlivych ekonomickych ¢innosti umelej inteligencii

V teoretickej Casti prace bolo spomenutych niekol’ko ukazovatelov zavadzania
umelej inteligencie, pricom vécsina z nich bola zamerana na USA. Ked'Ze tato praca sa
zameriava suvislostami medzi umelou inteligenciou a zamestnanostou na Slovensku,
pouzitie ukazovatel'ov zaloZenych na frekvencii zverejiiovania pracovnych ponuk, nie st
vhodné pre nasu analyzu, ked’ze udaje BGT pred rokom 2018 su k dispozicii len pre
anglicky hovoriace krajiny. Okrem problémov s dostupnostou tudajov je tiez
pravdepodobné, Ze ukazovatele zalozené na udajoch o dopyte po praci budi menej Gplné
ako ukazovatele zaloZené na loh4ch. NaSa analyza teda spédja profesijné vystavenie umelej

inteligencii s vysledkami na trhu prace.

Pri analyze ohrozenia jednotlivych povolani Al vyuZivame indikéator vytvoreny
Webbom, ktory vyuZiva texty patentov na urcenie toho, ¢o dana technoldgia dokaze. Na
zaklade toho potom kvantifikuje, do akej miery jednotlivé povolania v ekonomike
vykonavaju podobné Ulohy. Hodnoty jeho ukazovatela sa nachadzaju v rozmedzi 0-100,
pricom hodnoty bliziace sa k 100 prisluchajuce k jednotlivym povolania predstavuju
povolania s najvacsou pravdepodobnostou vystavenia Al. Jeho ukazovatel sme aplikovali
na $tatisticku klasifikaciu ISCO-08 a vytvorili tak komplexny zoznam ohrozenia povolani

na vsetkych trovniach.
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Graf 6: Vystavenie Al podla hlavnych tried zamestnani, 2020

Kvalifikovani prac. v poln, lesnictve a rybarstve
Zakonodarcovia, riadiaci pracovnici

Specialisti

Operatori a montéri strojov a zariadeni
Technici a odborni pracovnici

Kvalifikovani pracovnici a remeselnici
Pomocni a nekvalifikovani pracovnici
Administrativni pracovnici

Pracovnici v sluzbach a obchode

Zdroj: Webb (2020), vlastné spracovanie

Najviac ohrozenou skupinou podla jednomiestneho koédu ISCO-08 s
kvalifikovani, vysoko vzdelani pracovnici v oblasti polnohospodarstva, rybarstva
a lesnictva, ale aj riadiaci pracovnici a ostatni $pecialisti. Tieto oblasti su zalozené na
skusenostiach a odbornych znalostiach, ktoré pri vyvoji a implementécii Al technol6gii
mozu byt I'ahko prevedené do algoritmov a strojového ucenia. NavySe tato hlavna trieda
v sebe zahfna Siroku Skalu povolani, ktoré vykonavaji Casto opakujuce sa ¢innosti a uz
v sucasnosti vykazuju vysokd mieru automatizacie. Riadiaci pracovnici a ostatni $pecialisti
mozu byt’ ohrozeni aj v désledku zmien v spdsobe riadenia a organizécie prace v dosledku
vyvoja Al technolégii. Tieto technolégie moézu vyrazne zjednodusit' a automatizovat
mnoho procesov, ktoré si nateraz vykonavané riadiacimi pracovnikmi, ateda existuje

riziko, Ze tieto pozicie mozu byt nahradené Al technoldgiami.

Naopak, pracovnici  vsluzbach  aobchode, administrativni,  pomocni
a nekvalifikovani pracovnici s podla tohto meradla najmenej vystaveni Al. Je to
sposobené najméd tym, ze sa menej spoliehaju na kognitivne schopnosti, ateda na

schopnosti, v ktorych Al dosiahla za posledné roky najvacsi pokrok a vyuzivaju viac a
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fyzické a psychomotorické schopnosti. Ich praca zvycajne zahfia viac interakcii s 'ud’'mi
amenej zavisi od Specializovanych znalosti a skusenosti. Aj ked niektoré cinnosti
vykazuji ur€iti mieru automatizacie, vacSinu ich pracovnej naplne stale tvoria Cinnosti,
ktoré vyzaduju I'udsku interakciu a rozhodovanie alebo fyzické prace, ktoré mézu byt len

t'azko nahradené.

Treba vSak brat do uvahy, ze hlavné triedy zamestnani (jednomiestny kod)

.....

a teda zavery z nich mézu byt skreslené. Pre detailnejsie pochopenie sSme sa teda zamerali
na zamestnania podla 4 miestneho ISCO-08 kodu, ktory predstavuje najkonkrétnejSiu

a najpodrobnejsiu kategoriu.

Graf 7: Najmenej ohrozené povolania, 4 miestny ISCO-08 kod, 2020

Vysokos$kolski ucitelia

Admin. prac. v oblasti mzdového uctovnictva
Pomocni admin. prac. inde neuvedeni
Manekyni a modelky

Predvadzaci tovaru (promotéri)

Pracovnici v oblasti predaja inde neuvedeni
Operatori strojov na vyrobu obuvi

Pomocnici v kuchyni

Predavaci

Hotelovi recepéni

Zdroj: Webb (2020), vlastné spracovanie

NaSe tvrdenie z predchadzajicej analyzy potvrdzuje aj graf €.7 zobrazujuci
najmenej ohrozené profesie spomedzi vSetkych 436 podskupin zamestnani. Najmensia
pravdepodobnost’ vystavenia Al je zaznamenand u vysokoskolskych ucitel'ov, ked’ze toto
povolanie si vyzaduje Siroké spektrum zrucnosti a znalosti, ktoré zahfiiaju interakciu s

Studentmi, adaptabilitu, kreativitu a roézne l'udské aspekty. Okrem toho, vysokoskolské
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vzdelanie nie je len o prenose informécii, ale aj o formovani osobnosti a prispdsobovani sa
potrebam Studentov, preto ndhrada ucitel'ov technologiami Al je takmer nemoznéd. Mzdové
uctovnictvo a ostatné administrativne ¢innosti zase predstavuje rychlo meniace sa odvetvie
ktoré si vyZzaduje vysoka mieru spravnosti a Uplnosti udajov. Praca modeliek, promotérov
¢i inych predajcov taktiez zahffiaji vysokt mieru fyzického prejavu a kreativity, teda
vlastnosti, ktoré su charakteristické pre ¢loveka. Okrem toho, tieto povolania vyzaduja

osobné interakcie, ktoré umoziuji priame prepojenie s ciel'ovou skupinou.

Najmenej ohrozenymi skupinami povolani su teda tie, ktoré si vyzaduji vysoku
mieru fyzického kontaktu, pretoZe automatizacia a vyuzitie Al by v tychto pripadov bolo

nakladné a neefektivne.

Graf 8: Najviac ohrozené povolania, 4 miestny ISCO-08 kod, 2020

Operéatori tkacich a pletacich strojov
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Dispeceri a technici v spalovniach, vodnom hosp. a vodarenstve

T
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Zdroj: Webb (2020), vlastné spracovanie

So zisteniami z predoslej analyzy sa Ciasto¢ne zhoduje aj graf ¢.8, ktory zobrazuje
najviac ohrozené povolania. N4jdeme v nich vysokokvalifikovanych Specialistov, ale
najmd povolania, ktoré vykondvaji vela opakujucich sa uloh, ktoré st néachylné na

automatizaciu. Vicésina tychto povolani ma taktiez nizku interakciu s 'ud'mi a malo Si
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vyzaduje rozhodovanie a kreativitu. Z uvedeného teda vyplyva, ze miera ohrozenia
jednotlivych povolani Al vychadza z kombinacie schopnosti, ktorymi sa technoldgie Al

schopné nahradit’ tie 'udské, a charakterom ¢innosti, ktoré st nachylné na automatizaciu.

Je vSak doélezité podotknit, ze takto uvedend miera ohrozenia jednotlivych
povolani neberie do tivahy pocet zamestnanych v danom odvetvi. V d’al$ej Casti prace sa

teda budeme venovat’ prepojeniu tychto Udajov s idajmi o pracovnych silach.

4.3 Situacia na trhu prace

V tejto Casti prace st uvedené niektoré deskriptivne Statistiky zamerané na situaciu
na trhu prace v rdmci roku 2020, ktory predstavuje posledny rok sledovaného obdobia.
AvSak v neskorSich analyzach uz pracujeme s obdobim rokov 2012-2020. Rok 2012 je
zvoleny ako prvy rok analyzovaného obdobia, pretoze zabezpecuje konzistentnost s
meranim vystavenia profesie Al, a to najma z dévodu, Ze pokrok v uplatiiovani Al sa meria
za obdobie rokov 2010-2015, pricom Al by mohla ovplyvnit' trh prace od roku 2010
a V plnej miere od roku 2015. Zacatie v roku 2012 teda poskytuje dostatocne dlhé obdobie
pozorovania a zaroven presne sleduje mieru nedavneho vyvoja v oblasti Al. Tymto
spoésobom sme boli schopni zachytit dopad technologického vyvoja na trh prace

a analyzovat jeho vplyv na ohrozenie pracovnikov v ekonomike.

4.3.1 Zamestnanost

Zamestnanost’ je jednou z klIicovych faktorov, ktoré ovplyvituji hospodarsky rast
a prosperitu, preto je jej vyvoj dolezitym aspektom hospodarskej politiky. S rastom
digitalizicie atechnologii umelej inteligencie sa otazky ohladom vplyvu tychto

technolégii stavaju coraz dolezitejSimi.

Diplomova praca analyzuje vztah medzi zavadzanim Al a zamestnanostou na
urovni povolani, pretoze prave riziko Al na Urovni povolania je pre pracovnikov
najdolezitejSie. Al sice na jednej strane mdze znizovat zamestnanost prostrednictvom
efektu vytlacania, no na druhej strane ju vSak moéze zvysit prostrednictvom zvysenia
produktivity pracovnikov. Vyznamnym aspektom vplyvu Al na zamestnanost' na urovni
povolani je aj skutoCnost, Ze niektoré povolania budu vyzadovat nové zrucnosti a
schopnosti, ktoré budu zodpovedat novym poziadavkdm Al To mdze viest k
vyznamnejSej Specializacii a diverzifikacii pracovnych miest a k vytvdraniu novych

pracovnych prileZitosti.
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Informacie zahrnuté v tejto podkapitole budu sltzit’ ako dolezity vychodiskovy bod
pre dal$iu analyzu vplyvu Al na trh prace. Zameriame sa najmid na celkovl uroven
zamestnanosti v krajinach EU, vypogitanu ako podiel Pudi zamestnanych na plny avizok

vo vekovej kategorii 15 — 99 rokov, na celkovej populacii v ramci tejto vekovej kategorie.

Zamestnanost’ zahfiia vSetky osoby zapojené do pracovnych ¢innosti, ¢i uz ako
zamestnanci alebo samostatne zarobkovo c¢inné osoby. Tieto udaje pochadzaji z
Vyberového zistovania pracovnych sil Eurdpskej tnie, ktoré sa uskuto¢nuje kazdy rok
v ramci kazdej krajiny EU. V ramci EU-LFS sa vyberd nahodna vzorka respondentov
z kazdého clenského Statu, ktori odpovedaju na rdozne otazky tykajice sa ich pracovného
zivota, vzdelavania a rodinného Zivota. Informécie st zbierané prostrednictvom osobnych
rozhovorov, telefonickych rozhovorov ¢i online dotaznikov a su vyuzivané na tvorbu

politik a programov v oblasti zamestnanosti a socialnej politiky v ramci EU.

Graf 9: Celkovd zamestnanost v krajinach EU, plny Gvézok , 2020 (%)
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Zdroj: LFS, vlastné spracovanie
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Ako je zobrazené na grafe ¢. 9, miera zamestnanosti sa pohybovala v rozmedzi od
30 %, po nieco viac ako 50 %. Najviac I'udi v nami skimanej kategorii bolo zamestnanych
v Cesku, Estonsku, na Slovensku, v Litve, Svédsku a Loty$sku. Naopak, najmenej ludi
pracuje v Spanielsku, Belgicku, Grécku, Taliansku a poslednu prie¢ku zastava Holandsko.

Skutocnost’, ze Holandsko dosahuje hodnoty len tesne 30 % je vSak spOsobena
vysokym podielom l'udi pracujucich na ¢iastocny uvizok, nie nizkou tcast’ou obyvatel'ov
na trhu prace. Tato disproporcia méze byt spdsobena snahou podporovat’ flexibilné
pracovné podmienky, zvySovat’ rovnovahu medzi pracovnym a sUkromnym zivotom alebo
snahou o dosiahnutie efektivneho vyuzitia pracovnej sily a zvySenie produktivity. Pre
potreby naSej analyzy vSak pracujuci na skrateny uvizok neboli relevantni. Pre porovnanie
uvadzame aj graf zobrazujuci celkovll zamestnanost, ktora zahffia aj zamestnanych na

¢iastocny uvizok.

Graf 10: Celkovd zamestnanost' v krajindch EU (%), 2020, plny + ciastocny nivizok
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Zdroj: LFS, vlastné spracovanie
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Najvacsie rozdiely mozeme okrem Holandska sledovat’ v Dansku, Nemecku
a Rakasku. Dudia zamestnani na Ciastocny uvdzok Vtychto Kkrajindch zvysuja
zamestnanost az 015 %. Podobny trend moZeme pozorovat v Belgicku, Irsku
a Luxembursku. lde teda o krajiny, ktoré sa vyznacuji vysokou uroviiou hospodarskeho
rastu a su pokladané za jedny z najprosperujucejSich a najstabilnejSich krajin v Eurdpe.
Okrem toho, vSetky tieto krajiny si zname svojou vysokou uroviiou socidlnej ochrany a
podpory pre svojich obyvatel'ov, ako aj vysokou kvalitou zivota.

Na druhej strane, krajiny s nizkym po¢tom l'udi pracujucich na ¢iasto¢ny uvédzok su
najma Kkrajiny strednej a vychodnej Eurdopy. Spolo¢nym znakom tychto krajin je, ze
vicsina z nich bola kedysi sucast’ou byvalého Sovietskeho zvizu alebo v jeho sfére vplyvu,
a po pade komunizmu v 90. rokoch 20. storocia presli zlozitymi prechodovymi procesmi k

demokracii a trhovému hospodarstvu.

4.3.2 Podiel ohrozenych pracovnikov umelou inteligenciou

Aj ked’ sa voblasti umelej inteligencie udiali v poslednych rokoch vyrazné
pokroky, je dolezité si uvedomit, Ze ich dopad na pracovné trhy nemusi byt okamzity
ajednotny vo vSetkych krajindch. Zavadzanie novych technoldgii moze byt casovo
naro¢né a ndkladné, a preto nemusi byt mozné ich okamzite rozsirit’ do vSetkych odvetvi.
Okrem toho su dolezitym faktorom aj rozdiely v §trukture trhu prace a ekonomickom raste.
Taktiez je mozné, ze v niektorych krajindch boli prijaté opatrenia na zmiernenie
negativnych désledkov automatizacie na trh prace, napriklad vo forme investicii do

odborného vzdelavania a rekvalifikécie pracovnikov.
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Tabulka 2: Podiel ohrozenych pracovnikov, 2012-2020

Kraii rok

rajina 2012 ‘ 2020
AT 0.293 0.329
BE 0.299 0.315
CY 0.213 0.221
Ccz 0.289 0.3
DE 0.272 0.279
DK 0.273 0.302
EE 0.305 0.339
ES 0.261 0.266
Fl 0.281 0.299
FR 0.304 0.318
GR 0.301 0.274
HR 0.276 0.294
HU 0.254 0.262
IE 0.345 0.319
IT 0.235 0.25
LT 0.274 0.289
LU 0.302 0.347
LV 0.266 0.288
NL 0.342 0.345
PT 0.277 0.286
RO 0.4 0.329
SE 0.316 0.358
SK 0.231 0.259

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul'ka ¢. 2 zobrazuje podiel ohrozenych pracovnikov voci vsetkym pracovnikom
V krajine, ako priemerni hodnotu vsetkych povolani v krajine. Ohrozenie vychéadza
z Webbovho datasetu vystavenia jednotlivych povolani Al, ktory sme zlucili s po¢tom

zamestnanych v jednotlivych povolaniach.

Medzi sledovanymi rokmi 2012 az 2020 vs$ak vo viacéSine krajin pozorujeme len
mierny narast ohrozenych pracovnikov. Ide o zmeny pohybujlce sa v rozmedzi 1 — 5 %,
prifom najvyraznejsia zmena bola zaznamenand v Luxembursku. V Grécku, Iirsku
a Rumunsku sme naopak zaznamenali opa¢ny trend, kedy bol podiel ohrozenych
pracovnikov v roku 2020 niz$i ako v roku 2012. Jednym z dévodov tohto poklesu moze
byt zmena Struktary hospodarstva a trhu prace. Okrem toho mohlo v tychto krajinach dojst’
K posiliiovaniu investicii do odborného vzdelavania, rekvalifikacie a prispbsobenia sa

novych technoldgiam.
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4.4 Vztah medzi rastom zamestnanosti a vystavenim umelej inteligencii

V d’alSej Casti prace sme sa prostrednictvom regresnej analyzy zamerali na
skimanie vztahu medzi percentudlnou zmenou zamestnanosti a niekolkymi faktormi,
ktoré mozu ovplyvnit' zamestnanost, ako je miera vystavenia jednotlivych povolani Al,
miera vystavenia voci softvérom a robotom, a miera offshorability. Analyza zahffia data
z 2714 pozorovani, ktoré su tvorené vzorkou 23 krajin , v ktorych je zahrnutych v priemere

118 povolani.

Tabulka 3: Vztah medzi rastom zamestnanosti a jednotlivymi premennymi

1) ) @) (4)
VARIABLES g emp g _emp g _emp g_emp
pct_ai 0.000969**
(0.000481)
pct_software -0.00174***
(0.000459)
pct_robot -0.00296***
(0.000434)
offsh -2.03e-05
(0.000385)
Observations 2,714 2,714 2,714 2,714
R-squared 0.023 0.027 0.038 0.022
Industry dummies No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
*kk p<0.01, *%k p<0.05, * p<0.1

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabulka ¢. 3 obsahuje vysledky regresnej analyzy, ktord merala vztah medzi
percentualnou zmenou zamestnanosti a réznymi faktormi ohrozenia zamestnanosti.
V druhom stipci tabulky st uvedené koeficienty regresnej rovnice pre premennd pct_ai.
Vidime, ze koeficient je pozitivny a §tatisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 0,01. To
znamena, Ze zvysenie miery vystavenia povolani umelej inteligencii mé suvis so zvySenim

percentualnej zmeny zamestnanosti.

Treti stipec vyjadruje vztah medzi percentudlnou zmenou zamestnanosti
a premennou pct_software. Narozdiel od regresnej rovnice (1), je koeficient negativny,
avsak tieZ Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 1 %. Z toho vyplyva, ze zvySenie
miery vystavenia povolani softvérom vplyva na zniZenie percentualnej zmeny

zamestnanosti.
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V $tvrtom stipci st uvedené koeficienty regresnej rovnice pre premennt pct_robot.
V ramci regresnej rovnice (3) taktiez pozorujeme negativny, Statisticky vyznamny,
koeficient. ZvySenie miery vystavenia jednotlivych povolani robotmi spdsobuje znizenie

percentualnej zmeny zamestnanosti.

V poslednom stipci tabul’ky su koeficienty regresnej rovnice pre premennt offsh.
Narozdiel od ostatnych premennych, v regresnej rovnici (4) koeficient nie je Statisticky
vyznamny, a preto nemozeme tvrdit, ze existuje signifikantny vztah medzi mierou

offshorability a percentuédlnou zmenou zamestnanosti.

R-squared pre model je relativne nizky (medzi 0,022 a 0,038), ¢o znamena, zZe tieto
faktory dokazu vysvetlit len mala Cast’ celkovej variability v percentualnej zmene

zamestnanosti.

V d’alsej regresnej analyze sme sa zamerali na skumanie vztahu medzi rastom
zamestnanosti a mierou vystavenia Al, pricom sme do analyzy postupne pridavali
kontrolné premenné miera vystavenia softvérom, robotmi, mieru offshorability, a zaroven

boli do analyzy zahrnuté fixné efekty krajin a povolani.
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Tabulka 4:Vztah medzi rastom zamestnanosti a mierou vystavenia

1) ) ®) (4)
VARIABLES g_emp g_emp g_emp g_emp
pct_ai 0.000969** 0.00456*** 0.00347*** 0.00219**
(0.000481) (0.000677) (0.000818) (0.000980)
pct_software -0.00483*** -0.00289*** -0.00150
(0.000647) (0.00104) (0.00113)
pct_robot -0.00169** 0.000366
(0.000708) (0.00106)
offsh 9.96e-05
(0.000471)
Observations 2714 2714 2714 2714
R-squared 0.023 0.043 0.043 0.043
Industry dummies No No No Yes
Country dummies Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Zdroj: vlastné spracovanie

V prvom riadku tabulky pozorujeme, Ze koeficient pri premennej pct ai je
pozitivny a Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 1%. Regresny model (1) teda
naznacuje, ze vysSia miera vystavenia povolani umelej inteligencii je spojena s vysSou
percentudlnou zmenou zamestnanosti. Tento trend zostava stabilny aj po zahrnuti

viacerych kontrolnych premennych.

Po zahrnuti premennej pct software pozorujeme, Ze koeficient pri tejto premennej
je negativny a Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 1 %. Regresny model (2)
naznacuje, ze efekt vytlaCania vystaveni softvérmi je vyS$i, nez efekt produktivity.
Koeficient pri premennej pct ai sa zvysil, ¢o nam hovori, ze po zahrnuti premennej
pct_software vySSia miera vystavenia povolani Al vyvolava eSte viacSiu zmenu

zamestnanosti.

Do tretej regresie (3) bol zahrnuty d’al$i parameter, ktory hovori o miere ohrozenia
jednotlivych povolani robotmi. Koeficient je obdobne ako pri premennej pct_software
zaporny, a teda vysSie vystavenie povolani robotmi stvisi s niz§ou percentualnou zmenou
zamestnanosti. Trendy pri predchadzajicich premennych ostali rovnaké a dané parametre
sU Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 1 %, na rozdiel od nového parametra

pct_robot, ktory je vyznamny iba na hladine vyznamnosti 5 %.
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Do posledného regresného modelu (4) v tejto tabul’ke bol pridany d’alsi parameter,
ktory hovori o miere offshorability. Parameter offsh je vSak Statisticky nevyznamny a teda
nie je mozné ho interpretovat. Po zahrnuti parametra, ktory skima mieru offshorability,
miera vystavenia softvermi a robotmi nema vplyv na zmenu miery zamestnanosti. Jedinym
Statisticky vyznamnym parametrom je prave vystavenie povolani umelej inteligencii. Pre
na$ vyskum je postacujice, ak je iba tento parameter $tatisticky vyznamny, ked’Ze ostatné

parametre zohravaju kontrolna Glohu.

Miera vysvetlenej variability, ktord dokazeme zistit' z koeficientu R-squared, sa
nam od druhého regresného modelu nemeni. Celkova hodnota R-squared ukazuje, Ze tieto
premenné spolu dokazu vysvetlit mala cast’ variability v percentualnej zmene
zamestnanosti. AvSak treba poznamenat’, Ze pritomnost’ dummies pre odvetvové a Krajinné
faktory v niektorych modeloch méze ovplyvnit’ interpretaciu koeficientov pre jednotlivé

premenné.

KedZze ide oregresnd analyzu zameranl na zamestnanost, premenné mozu
ovplyvnit' zamestnanost’ dvomi spdsobmi - bud’ pozitivne, teda zvySovanim produktivity a
vytvaranim pracovnych miest, alebo negativne, teda vytlacanim pracovnych miest. Ak su
koeficienty kladné, znamend to, Ze zvySovanie hodndt tychto premennych, zvySuje
zamestnanost’. V pripade, ak by tieto koeficienty boli vysoké, mohli by naznacovat, Ze
zvySenie miery vyuZivania novych technologii sluzi na zvySovanie produktivity, ¢im sa

vytvaraju nové pracovné miesta a zvysuje sa celkovd zamestnanost’.

Naopak, ak st koeficienty zaporné, znamend to, Ze zvySovanie hodndt tychto
premennych vedie k vytlacaniu pracovnych miest a poklesu zamestnanosti. Vyssie hodnoty
zapornych koeficientov by naznacovali, Ze vyuZivanie novych technoldgii prinaSa vysoké

riziko vytla¢ania pracovnych miest, ¢im sa znizuje celkova zamestnanost’.
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5 Diskusia

Cielom diplomovej prace bolo preskimat, ¢i existuje identifikovatelny
a meratel'ny vztah medzi expoziciou vo&i Al a zmenou zamestnanosti v ramci krajin EU.
Uvedeny ciel’ sa nam podarilo naplnit’ prostrednictvom regresnej analyzy. Po analyze
aktualnej situacie na trhu prace prostrednictvom kvantifikacie zamestnanosti sme nasledne
tato analyzu spojili s ukazovate'mi vystavenia jednotlivych povolani umelej inteligencii,
¢o nam umoznilo odpovedat’ na kl'iovi otazku zaverecnej prace. Nase vysledky sa
zhoduju s vychodiskovou pracou OECD (2021), v ktorej autori predpokladali, Ze sticasny
pokrok v Al ateda vysSia expozicia povolani vo¢i Al nespdsobuje znizovanie zaujmu
o pracovnu silu ale naopak, vytvara nové pracovné miesta tym, ze zvySuje produktivitu

prace.

Taktiez sa nam podarilo zhodnotit’ si¢asny stav vyvoja Al a jej uplatnenie v ramci
sledovanych krajin. S vyuzitim grafickych zobrazeni sme ziskali prehlad o tom, ktoré
krajiny sa dokazali najlepsie adaptovat’ na sucasnu digitalnu transformaciu a naopak, ktoré

krajiny nedokazu efektivne vyuzit' prilezitosti vychadzajice z novych technologii.

N&s pristup merania vplyvu Al na zamestnanost’ vSak preukazuje urcité nedostatky.
Vzhladom na to, ze AI je pomerne nova technoldgia, bola dostupnost’ dat obmedzena.
Diskutabilna teda mdZe byt vypovednd hodnota niektorych ukazovatel'ov, ktorymi sme sa

snazili zhodnotit’ aktudlny vyvoj a rozdielnost’ medzi skimanymi krajinami.

VyuZivanie Al vo vdcSej miere V budiicnosti mozZze zmenit’ situdciu na trhu prace
astym suvisiace poziadavky na pracovnikov. Prave ztohto dovodu, nie je moZné

predvidat’, ¢i spominany efekt produktivity bude prevladat’ aj v buddcnosti.

Na vysledky naSej prace mdéze mat vplyv aj vyber ukazovatelov vystavenia
a offshorability, ktoré boli vytvorené na zaklade amerického trhu prace a klasifika¢ného
systému SOC. Aj ked” povolania boli prevedené na klasifikaciu SK ISCO-08 na zéklade
oficidlneho spésobu prevodu, tie nemusia presnym spésobom kopirovat’ definiciu povolani

v nami skimanych krajinach.

V rdmci nasej analyzy taktiez mohlo dojst’ ku skresleniu udajov, ked’ze pri zluceni
databdz vystavenia povolani a zamestnanosti doslo k eliminacii niektorych krajin, ked’ze

obsahovali Gdaje len na 2 miestnej Grovni ISCO-08.
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Nasa analyza zamestnanosti sa mierne odliSuje od oficidlnych Statistik
zamestnanosti, ked’ze na jej zistenie sme vyuzili metédu vypoctu podielu zamestnanych vo
vSetkych povolaniach v krajine k celkovému pocétu obyvatelov. Eurostat obvykle pocita
mieru zamestnanosti vo vztahu k ekonomicky aktivnemu obyvatel'stvu v produktivnom

veku, vaésinou v rozmedzi 15-64 rokov.

Dalsie limitacie prace by mohli zahffiat’ obmedzeny rozsah pouZitych premennych,
ktoré nezahrnuli vSetky faktory ovplyviiujlice zmenu zamestnanosti. Moznym rozSirenim
prace by mohla byt aj analyza socialno-ekonomickych faktorov, ktoré taktiez ovplyviiuju
zmenu zamestnanosti v sdvislosti s umelou inteligenciou. Pozornost’ by sa tiez mohla
venovat’ pripadnym etickym otdzkam, ktoré je vSak len vel'mi tazko mozné zahrnut do

analyzy.

Ked'ze vysledky prace naznacuju, Ze vysSie vystavenie povolani Al nespdsobuje
vytlacanie pracovnikov, praca moze byt uzitocnd pre prax, napriklad pri tvorbe politik
tykajucich sa vzdelavania a odbornej pripravy v oblasti umelej inteligencie. Krajiny, ktoré
nie su dostato¢né pripravené prispdsobit’ sa novym technologiam, by mali klast’ vacsi
doraz na vzdeldvanie v oblasti kritického myslenia a overovania informécii. Je
pravdepodobné, Ze systémy vzdelavania budi musiet’ prejst’ procesom reforiem, aby lepSie
pripravili Ziakov na neustale meniaci sa trh prace a s tym stivisiace meniace sa poziadavky

na pracovnikov, a to nielen na Slovensku ale aj v d’al$ich krajinach.

Diplomova praca otvara aj dolezité otazky rizik, etiky a moralnosti Al, ktoré su
dolezitou sucastou ochrany spotrebitel'ov. Regulécia Al je vSak tazSia ako regulacia
mnohych inych technolégii, a to jednak z dévodu jej rychleho vyvoja a medzinarodnej
posobnosti, ktora si vyzaduje vysokd mieru koordinacie. U¢inna regulacia by mala
zabezpecit’ ochranu stikromia, zabranit’ diskrimindcii, zohl'adnit” etické vyzvy a zabezpecit’

spravodlivé a konkurenéné trhy.

Taktiez by vysledky prace mohli byt vyuzité pre planovanie a riadenie pracovného
trhu. Krajiny by sa mali usilovat’ o rozvoj povolani, ktoré nie st ohrozené Al a posilnit’ ich
postavenie na trhu prace. Okrem toho by vysledky tejto prace mohli byt pouzité na
podporu vyskumu a vyvoja v oblasti Al, aby sa zabezpecilo, ze vyvoj a implementacia

umelej inteligencie bude mat’ ¢o najmensi negativny vplyv na trh prace.
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Zaver

V diplomovej praci sme sa venovali umelej inteligencii a analyzovali sme jej vplyv
na zamestnanost v ramci krajin EU. Ako néstroj na dosiahnutie sme vyuzili regresnii

analyzu, ktora vychadza z prace OECD z roku 2021.

V prvom kroku sme sa zaoberali analyzou aktudlneho stavu avyvoja Al
a porovnavanim vysledkov medzi krajinami EU-27. Vysledky poukazuji na silnd
koncentraciu ¢innosti spojenych s Al v niektorych Kkrajinach, najmd v Nemecku,

Francuzsku a Belgicku, a nizku konkuren¢nt schopnost’ malych ekonomik.

Dosledne sme sa venovali ohrozeniu jednotlivych povolani Al, ktoré roz¢lenuje
povolania na vSetkych trovniach podl'a klasifikacie ISCO-08 ako ohrozené a menej
ohrozené na zéklade Webbovho indikatora vystavenia Al. Medzi najmenej ohrozené
povolania zarad’ujeme vysokoskolskych ucitel'ov, administrativnych pracovnikov v oblasti
mzdového uctovnictva ¢i inych pomocnych administrativnych pracovnikov. Naopak,
v skupine pracovnikov, snajvy$Sou expoziciou voci Al najdeme napriklad operatorov
tkacich a pletacich strojov, laborantov ¢i dispecerov. Nepotvrdil sa teda predpoklad, Ze ide
0 povolania z rovnakého odvetvia alebo s podobnymi charakteristikami préace

Po porovnani ohrozenia jednotlivych povolani umelou inteligenciou sme sa
venovali aktudlnej situacii na trhu prace. Vypocitali sme celkovi zamestnanost
v sledovanych krajinach, ktord sa pohybovala v rozmedzi 40 — 60 %. Nasu vzorku sme
nasledne obmedzili len na zamestnancov, ktori pracuju na plny Gvazok. To nam nasledne
umoznilo kvantifikovat podiel ohrozenych pracovnikov v jednotlivych krajinach
a charakterizovat, ako sa tento podiel vyvijal. Medzi sledovanymi rokmi doSlo len
k miernemu narastu ohrozenych pracovnikov, priGom najvyraznejSiu zmenu sme

zaznamenali v Luxembursku.

V poslednej cCasti prace sme sa venovali analyze vztahu medzi rastom
zamestnanosti a vystavenim Al. Vysledky nasej analyzy potvrdzuju, Ze zvySenie expozicie
vo¢i Al spdsobuje rast zamestnanosti, priCom tento vztah zostava konzistentny
a Statisticky vyznamny aj po pridani ostatnych kontrolnych premennych. Mdzeme teda
tvrdit’, ze efekt produktivity prevySuje nad efektom vytlacania a aplikacia technologii Al

do pracovnych procesov nespdsobuje znizovanie dopytu po pracovnych silach.
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Vysledky naSej analyzy poukazujii aj na par zaujimavych zisteni. Aj ked pri
zvySovani expozicie vo¢i Al prevlada efekt produktivity nad efektom vytlacania, pri vacsej
miere vystavenia povolani voci softvérom arobotom, sme zaznamenali opacny trend.
Moze to byt spdsobené najmd tym, ze mnoho uloh v pracovnych procesoch mdéze byt
vykonavanych Al, ¢o zvySuje produktivitu prace a zarovenn umoziiuje pracovnikov
sustredit’ sa na komplexnejSie Ulohy S vySSou pridanou hodnotou. Naopak, softvér
aroboty su Casto schopné plnit’ tlohy, ktoré su jednoduchsie a menej komplexné, a tym

mozu nahradzat’ nizsie kvalifikovanych pracovnikov.

Kedze hlavaym cielom diplomovej prace bolo objasnit, ¢i sucasny pokrok
technoldgii Al sposobi znizovanie zaujmu o pracovnu silu alebo naopak, su z vysledkov
regresnej analyzy najdolezitejSie najmd koeficienty pri premennej pct ai vyjadrujuce
vystavenie povolani Al. Ked’Ze trend pri tejto premennej je pozitivny a zostal rovnaky aj
pri pridavani kontrolnych premennych, mézeme vyvratit' tvrdenia, Ze vysSia expozicia
jednotlivych povolani voéi Al je ohrozenim pre pracovnikov. Aj ked v praci bolo
uvedenych niekol’ko potencidlnych problémov, ktoré¢ moéze Al sposobit, z hl'adiska trhu

prace je skor prilezitost'ou ako hrozbou.

Na zéklade naSich zisteni sme dospeli k zaveru, ze vplyv Al na zamestnanost
v krajinach EU je komplexny a zavisi od mnohych faktorov. Napriek tomu vSak mozeme
tvrdit’, Ze sme identifikovali niektoré spolo¢né trendy, ktoré by mohli pomoct’ v predvidani
buddceho vyvoja. Ide najmé o pozitivne efekty na zmenu zamestnanosti, ktoré by mohli

byt’ vyuzité pri implementacii novych technologii a ich integracii do pracovnych procesov.
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