EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

NARODOHOSPODARSKA FAKULTA

Evidenc¢né ¢islo: 101003/1/2023/36114651035354116

DOPADY AUTOMATIZACIE NA TRH PRACE

Diplomova praca

2023 Bc. Martina Mis¢ikova



EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

NARODOHOSPODARSKA FAKULTA

DOPADY AUTOMATIZACIE NA TRH PRACE

Diplomova praca

Studijny program: Aplikovana ekonomia
Studijny odbor: Ekonémia a manazment
Skoliace pracovisko: Katedra hospodarskej politiky

Veduci zaverefnej prace: prof. Ing. Martin Labaj, PhD.

Bratislava 2023 Bc. Martina Mis¢ikova



Cestné vyhlisenie

Cestne vyhlasujem, Ze zadanu diplomovu pracu som vypracovala samostatne a Ze

som uviedla vSetku pouzitl literaturu.

Bratislava, M4j 2023 e



Pod’akovanie

Touto cestou by som chcela vyjadrit’ pod’akovanie mdjmu vediicemu diplomove;j
prace prof. Ing. Martinovi Labajovi, PhD. za vedenie pocas pisania, jeho odborné nazory
arady, poskytnuti pomoc pri rieSeni problematiky, konstruktivnu kritiku, ¢as a ochotu
podielat’ sa pri pisani tejto prace. Udaje o priemyselnych robotoch z IFR databazy a udaje
0 zamestnanosti a priemernych mzdach zo zistovani uskutoctiovanych spolo¢nost'ou

Trexima boli vyuzité na zaklade stihlasu a projektovej spoluprace Katedry hospodarskej

politiky.



ABSTRAKT

MISCIKOVA, Martina: Dopady automatizéicie na trh prdce. — Ekonomicka univerzita
Vv Bratislave. Narodohospodarska fakulta, Katedra hospodarskej politiky NHF. — Veduci
zavereénej prace: prof. Ing. Martin Labaj, PhD. . — Bratislava: NHF EU, 2023, 63 s.

Tato diplomova praca sa venuje vplyvu automatizacie na trh prace. Ciel'om je preskimat’
ako roboty vplyvaji na mzdy pracovnikov, ich produktivitu a celkovi zamestnanost
v odvetvi vyroby a jeho jednotlivych sektorov. Zameriava sa zdpadna a strednii Eurdpu
a vietky krajiny spolu s USA a Japonskom v obdobi od roku 2000 do 2016. Dal§im ciel'om,
ktorym sa praca zaobera je ohrozenost’ povolani robotmi podl'a ISCO 08 kédov. Sustredi sa
na najohrozenejSie pozicie a porovnava zmenu prijmu a po¢tu zamestnancov na robotmi
ohrozenych miestach medzi rokmi 2014 a 2019. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Prva
kapitola sa venuje sucasnému stavu, kde poukazuje na odvetvia, cielové skupiny, ktoré
najviac podliehaji automatizacii, charakterizuje pojem ,,Superstar* firmy, vysvetluje vplyv
robotov a technoldgii na zamestnanost’, produktivitu prace a mzdova nerovnost. V druhej
kapitole su stanovené ciele prace a tretia kapitola predstavuje metodologiu a metodiku, ktora
bola pri vyskume pouzitd. Poslednd, Stvrta kapitola, je zamerand na dosiahnutie vysledkov
na nami stanovené ciele a zarovenl podava zhodnotenie a moZné rieSenia stanovenej

problematiky.

Klucové slova: automatizacia, roboty, ohrozenost’ povolani, zamestnanost’, mzdy



ABSTRACT

MISCIKOVA, Martina: Analysis of Demographic Chnages and Brain Drain in a Selected
Economy. — University of Economics in Bratislava. Faculty of National Economy, The
Department of Economic Policy. — Lecturer: prof. Ing. Martin Labaj, PhD. — Bratislava:
NHF EU, 2023, 63 p.

This diploma thesis deals with the impact of automation on the labor market. The goal is to
examine how robots affect workers' wages, their productivity and overall employment in the
manufacturing industry and its individual sectors. It focuses on Western and Central Europe
and all countries together with the USA and Japan in the period from 2000 to 2016. Another
goal that the work deals with is the threat of occupations by robots according to ISCO 08
codes. It focuses on the most threatened positions and compares the change in income and
number of employees in places threatened by robots between 2014 and 2019. The work is
divided into four chapters. The first chapter deals with the current state, where it points out
the industries, target groups that are most subject to automation, characterizes the term
"Superstar” company, explains the impact of robots and technology on employment, labor
productivity and wage inequality. The objectives of the work are set in the second chapter,
and the third chapter presents the methodology and the methodology that was used in the
research. The last, fourth chapter is focused on achieving results on the goals we have set

and at the same time provides an evaluation and possible solutions to the set issue.

Key words: automation, robots, threatened occupations, employment, wages
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Uvod
V dnesnej dobe si uz nevieme predstavit’ zivot bez technoldgii. Sme nimi obklopeni
vSade navokol, doma, v praci, v obchodoch,. jednoducho vsade. Domace pristroje, mobily,
pocitace, softvéry, dopravné prostriedky, roboty, ¢i velké stroje sa stali suCastou nasho
kazdodenného Zivota, pomahaju nam riesit’ problémy, ul'ah¢uji nam pracu alebo ju dokonca

robia za nas.

Automatizacia prebieha uz od nepamiti. Od doby kedy sa ¢lovek pokusal zlepSovat
svoje podmienky na zivot sa dolezitym faktorom pre tento pokrok stavali technoldgie,
umoziujuce rychlejsi vyvoj v roznych oblastiach T'udskej ¢innosti. Kazdé jedno storocie,
kazdy jeden rok, vznikali prostriedky, technolédgie, pristroje, ktoré umoznili l'udstvu
ul’ahCovat’ alebo nahradzat’ ich pracu. Najvacsi milnik nastal pocas priemyselnej revolucie,
kedy sa vyvinuli pristroje a technologie, ktoré prevratili jednoduchy zivot na pokrokové
rieSenia danej doby. AvsSak najvacsi pokrok nastal v poslednych desatroCiach najma
v oblasti informatiky a robotiky, ktory priniesol revoluéné zmeny meniace sposob akym

Zijeme, pracujeme a komunikujeme.

Jednou z najzésadnejSich zmien, ktoré tento pokrok prinaSa, je automatizicia a
robotizacia. Technoldgie umoZiluju strojom a poc¢itatom vykonavat’ ¢innosti, ktoré predtym
vyzadovali zrucnost’ a Usilie I'udi. Prina$aju r6zne vyhody ako je zvySovanie efektivnosti
vyroby, lepSiu kvalitu produktov, rovnako sa zvySuje aj kvalita sluzieb a vykonnost’
ekonomiky ako celku. Vdaka znizujicim sa nadkladom podniky zvySujui svoj zisk, ktory
mozu investovat’ do d’alSieho vyvoja a inovacii a teda eSte viac zvySovat’ technologicky
pokrok. Automatizacia ponuka nové prileZitosti a vyzvy, ktoré mézu generovat’ zvySenu
produktivitu ekonomiky, no zaroven generuju rozne rizika ako zmenu trhu prace a Struktaru
zamestnanosti. MoZe sa zdat, Ze vedie k masovému prepustaniu l'udi a zvySovaniu
nezamestnanosti, ¢o by mohlo mat’ na spolo¢nost’ negativne dopady. No aj napriek tomu
prevladaju odborné diskusie, ze prave automatizacia pohana kvalitu a povahu prace na
vysSiu troven. Okrem toho sa tieZ zvySuje navratnost’ do vzdelania, mzdy urcitych skupin
povolani, produktivita a efektivnost’ prace a d’alSich faktorov, ktoré vedia pracu skor ul'ahcit’

ako ju 'und’om zobrat’.

V tejto praci sa pozrieme na mozné dopady automatizacie a robotizacie na trh prace
a jeho povahu v suvislosti s robotikou, softvérmi a umelou inteligenciou. V prvej Casti sa

venujeme sucasnému stavu poznania vplyvom automatizacie na odvetvia, zamestnancom,



ich mzdy a produktivitu. Charakterizujeme, ktoré firmy prijimaji najviac technologii a ako
roboty ovplyviuji kazdodenny zivot. V druhej a tretej Casti sme si stanovili ciele tejto prace
a metody, na zaklade ktorych sme uskutoénili nas vyskum. Stvrta kapitola sa venuje popisne;

Statistike a vysledkom prace, ktoré sme nakoniec zhodnotili v diskusii.



1. Sucasny stav poznania doma a zahranici

Podla SCHOGL (2018) je naro¢né urcit definiciu automatizacie. Spektrum
»fyzického kapitalu“ dnes siaha od jednoduchych ru¢nych néstrojov az po inteligentné
stroje. Dalo by sa teda tvrdit, ze ,,robot™ je jednoducho vysoko pokro¢ila verzia nastroja,
ktory vyzaduje minimalny (manualny) 'udsky vstup na dokoncenie ulohy, hoci v sucasnosti
vSetky stroje stale vyzaduju znany l'udsky zasah pri ich navrhu, vyrobe, instalacii a udrzbe.
Inteligentny stroj autonomne vykondva subor zlozitych tloh a mdze byt schopny
prispdsobit’ sa novym a meniacim sa okolnostiam, t. z. je schopny ,,ucit’ sa“. KROMANN
(2011) definoval automatizaciu ako technologickii zmenu Setriacu pracu, no zaroven

zvySujucu produktivitu prace.

Zavadzanie technologii, robotov, softvérov a iného automatizovaného kapitalu rastie
rychlym tempom uz niekolko desatro¢i. Ma to vyznamny vplyv nielen na rozvoj firmy,
odvetvi, ale aj celkovej ekonomiky Statu. Rychlo rastice HDP krajiny je povicSine znakom
vysokej automatizacie na odvetvovej a agregatnej tirovni. IFR uz v roku 2016 predpovedala,
7e v Azii, ako najrychlejsie technologicky sa rozvijajucemu kontinentu, bude v roku 2019
nainstalovanych viac ako 250 000 jednotiek viacucelovych priemyselnych robotov rocne.
Podl'a analyzy za hlavné odvetvia pohanajice dopyt po robotoch urcili automobilovy
priemysel, elektronicky a elektrotechnicky priemysel, kovopriemysel a strojarstvo,
gumarensky a plastikarsky priemysel, priCom v tomto pocte st zahrnuté len roboty bez
softvérového pouzivania, ¢ize ich koneény pocet je este vyssi. Dalsim predpokladom bolo,
ze do roku 2019 az dve tretiny stiasnej pracovnej sily alebo 1,8 miliardy pracovnych miest

len z rozvojovych krajin podl'ahne automatizacii (SCHLOGL, 2018).

1.1.  Vplyv automatizdcie

Proces automatizacie zahfia 2 faktory: na jednej strane pri automatizacii vstup prace
na jednotku vystupu klesa. Dochadza k redukovaniu vstupu prace, ¢o vedie k zniZeniu poctu
pracovnikov na jednotku produktu. Pracovnici st nahradzani automatizovanymi systémami,
¢o na jednej strane vplyva na zvySenie nezamestnanosti, no na druhej strane dochadza
k zvySeniu produktivity a kvalite vyrobkov, pretoze stroje st schopné vykonavat' vicsie
mnozstvo ¢innosti rychlejsie a presnejsSie ako I'udskd praca. Z dlhodobého hladiska moze
vplyvat' aj na ziskovost’ firmy tym, Ze sa zniZia néklady na pracovnikov. Dal3im faktorom

su hrani¢né naklady na vyrobu. Pouzitim automatizicie je mozné dosiahnut’ vys$siu troven
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vyroby pri niz§ich ndkladoch na jednotku produktu, co méa kone¢ny vplyv na ziskovost’
firmy, efektivitu, produktivitu a celkovi zamestnanost firmy (KROMANN, 2011).
Technologicky pokrok, teda automatizacia, digitalizacia a robotizacia maju vel’ky vplyv na
trh prace. Ovplyviluje to nielen zamestnancov, ale aj zamestnavatel'ov, firmy a Stat.
CHIACCHIO (2018) parafrazuje Acemogla a Restrepa, Ze technologia moze zmenit’ trh

prace dvomi spdsobmi:

- efektom vytesnenia, teda priamym premiestnenim pracovnikov z predoslych pozicii
na nove,
- efektom produktivity, teda zvySovanim dopytu po pracovnych miestach v tych

odvetviach, ktoré vznikaju alebo sa rozvijaji désledkom automatizécie.

Tato tedriu potvrdzuju aj autor LABAJ a VITALOS (2020). Vo svojom modeli
uvadzaju, ze konkurenciou robotov a pracovnikov pri vykondvani tloh a vacsi prienik
robotov do vyroby ovplyviiuje Struktiru zamestnanosti, ¢o vyvolava tieto dva efekty. Efekt
vytesnenia je vnimany negativne, pretoze zamestnanci si ndteni opustit’ svoje miesta, kde
vykonavali pracu, hovorime teda, ze st vytlaCani. To vSak pdsobi len v kratkodobom
c¢asovom horizonte. Na druhej strane efekt produktivity vyvolava dlhodobé pozitivne
zvySenie dopytu po pracovnych miestach v inych odvetviach. Autori d’alej uvadzaja, ze vo
vybranych eurdpskych krajinach medzi rokmi 1997 az 2016 efekt vytesnenia znizil dopyt po
zamestnancoch o 10,1 % a efekt produktivity zas zvysil ich dopyt 0 9,9 %. Aj tu i8lo o

kompenzaciu automatizacie, vytvaranim novych pracovnych miest.

1.2.  Automatizdacia podla odvetvi

Je potrebné zdoraznit’, Ze automatizacia sa ¢i uz v ramci firiem, alebo odvetvi stale
lis1 aroviiou Specializacie. Pre niektoré Specializacie je automatizacia jednoduchsia, ako
napriklad v pripade odvetvia dopravnych zariadeni na rozdiel od kovopriemyslu alebo

sluzieb (KROMANN, 2011).

Tato tedriu potvrdzuje vo svojej Stadii aj AUTOR (2014), kde tvrdi, ze postupné
inovacie v 20. storo¢i vyznamne znizili dopyt po fyzickej praci a zvysili ustredné postavenie
kognitivnej prace v roznych oblastiach ako elektrifikdcia, masova vyroba, motorizovana
doprava alebo telekomunikacia ainé. Zavedenie pocitacovych softvérov vytlacilo

pracovnikov vykondvajicich rutinné, kodifikované kognitivne ulohy na poziciach ako

11



vedenie Uctovnictva, administrativne prace ¢i opakujuce sa vyrobné ulohy a v popredi
vyuziva pracovnikov, ktori vyuzivaju schopnost’ rieSit problémy, intuiciu, kreativitu

a presvedcivost’.

Automatizacia sa vyrazne prejavila na zamestnanosti v roznych oblastiach. Najviac
sa znizila na poziciach remeselnikov, pracovnikov v obchode a kvalifikovanych pracovnikov
v pol'nohospodarstve. Naopak najviac rastli pozicie vedcov, technikov a odbornikov. Na
druhej strane DARVAS (2016) uvadza, Ze v europskych krajinach sa ITK sektor,
poistovnictvo a financie nachadzaju v top 1 % najlepsie zarabajucich I'udi a hned’ z zavese
je vyrobny sektor, ktory tvori az 18 %. To znamenad, Ze zamestnanci v sektoroch, kde sa
vyuziva automatizécia, ¢i uz v podobe pocitaov, vypoctovej techniky, alebo vyrobnych
strojov maju vyssie mzdy ako pracovnici, ktori vykonévaji povolania nie az tak vyuzivajuce
techniku. Naopak v USA sa v hornom 1 % nachadzaji skor lekari, pravnici a zamestnanci

finan¢nych sluzieb, pricom pracovnici IKT sektora su tam zriedkavo.

Dalsie analyzy ukazuju, e produktivita prace v textilnom priemysle predstavuje az
85 % urovne produktivity v kovopriemysle astrojov. V chemickom priemysle je
produktivita 120 % zakladného priemyslu. Z hl'adiska pracovného casu, textilny priemysel
predstavuje 22 % kovopriemyslu a strojov a z pohl'adu chemického priemyslu je to 38 %.
Od roku 2004 do 2007 vzrastla produktivita v textilnom priemysle o 5 %, ale zamestnanost’
klesla 0 4 %, no v chemickom sa zvysila o 0,4 % a produktivita dokonca o 16 %. Medzi
d’alSie odvetvia, ktoré st silno automatizované patria chemicky priemysel, priemysel
elektronickych zariadeni, pricom modernizaciu zainaji prechadzat’ aj strojarstvo,

potravinarstvo a kovopriemysel (KROMANN, 2011).

Podl'a CHIACCHIO (2018) databaza IFR uvadza, ze az 99 % robotov instalovanych
v kl'aéovych krajinach EU bolo vo vyrobnom sektore, pricom v roku 2007 konkrétne
automobilovy priemysel automatizoval az 52 % robotov a tieto percentd sa postupom casu
stale zvySovali. Tym sa vyrazne zvysila produktivita vyrobnych podnikov. Stidia d’alej
uvadza, ze vyrobny sektor dosledkom automatizacie a robotizacie zaznamenal vysoky nérast

pridanej hodnoty bez medzispotreby od roku 1995.
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1.3.  Vplyv automatizdcie na zamestnanost’, mzdy a produktivitu

Automatizacia nevplyva len na podniky a rast ekonomiky, ale vyrazne ovplyviiuje aj
zivoty jednotlivcov. V tejto kapitole sa pozrieme na to, ako umiestnenie technologie
Vv podnikoch vplyva na kratkodobu a dlhodobt zamestnanost’. Zhodnotime, aky ma vplyv na
pocet pracovnych miest v roznych odvetviach, aké su dosledky pre zamestnancov a ako sa
zmenila mzdova Struktira amzdovd nerovnost medzi pracovnikmi s réznymi
kvalifikdciami. Nevynechdme ani vplyv na produktivitu a efektivnost’ technoldgii na

vyrobny proces.

1.3.1. Zamestnanos?’

Je otazne ¢i automatizécia vedie k zvySeniu alebo znizeniu zamestnanosti.
Automatizaciou sa pocet pracovnikov na jednotku vystupu znizuje, ¢o vyvolava pokles
zamestnanosti. Tym sa znizuju hrani¢né naklady na vyrobu a teda dochadza k zvySovaniu
vyroby. To vedie opédt’ k zvySeniu zamestnanosti. Zalezi to vSak od Grovne agregacie.
V ramci celej ekonomiky sa pocet pracovnych miest napr. vo vyrobnom priemysle znizil,
pretoze vplyvom automatizacie sa na vyrobu rovnakého mnozstva produktov spotrebovalo
menej pracovnikov. Avsak tito pracovnici sa presunuli do inych sektorov. Mnoho vyspelych
ekonomik funguje prave na sluzbach, kde je automatizacia menej vyraznd ako vo vyrobe.
TaktieZ v sluZzbach je prijmova elasticita relativne vysokd, a teda na produkciu sluzieb
s nizkou produktivitou bude viazanej viac pracovnej sily ako na vyrobu produktov, kde je

potrenych menej pracovnikov s vysokou mierou produktivity.

TaktieZ je potrebné rozliSovat’ rozdiel medzi kratkodobym a dlhodobym poklesom
zamestnanosti. V kratkom obdobi poklesne zamestnanost’ o 4 az 7% pri¢om tento trend sa
z dlhodobého hladiska vyrovnava a dosahuje len3 az 5 %. Je to vysledkom poklesu
hraniénych nakladov na vyrobu v porovnani s hraniénymi nakladmi konkurencie. Uginky
automatizacie tak odrazaju dosledky vyuzivania automatizacie jednej krajiny, odvetvia alebo

firmy v porovnani s inymi krajinami, odvetviami alebo firmami (KROMANN, 2011).
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1.3.2. Kvalifikdacia a mzdova nerovnost’

Technologia sice mdze nahradit’ T'udska pracu pri rutinnych cinnostiach, no
kognitivne a manualne zru¢nosti nedokazu a zatial nemo6zu byt nahradené strojmi. To
znamena, ze vplyv technolégie sice vedie k rasticemu relativnemu dopytu po dobre
platenych kvalifikovanych miestach, ktoré si vyzaduju nerutinné kognitivne a manuélne
zrucnosti, no zaroven tiez vedu k rasticemu dopytu po miestach, ktoré su slabSie mzdovo
ohodnotené a typické nerutinnymi zruénostami. Naopak vyrazne dochadza k poklesu
dopytu po strednych zamestnancoch, ktorych praca je najCastejSie nahradzana kapitalom.
Tento jav moZeme oznacovat’ ako polarizaciu prace. Mézeme to vidiet’ aj na rasticom pocte
vysokovzdelanych pracovnikov ako st inZinieri, vedci, zdravotnici a pod. pricom pocet
stredne vzdelanych tradnikov, strojnikov, montdznikov klesa. Na druhej strane pocet nizko
kvalifikovanej pracovnej sily, napriklad ako su pracovnici v obchodoch ostava takmer
nezmeneny, pretoze ich tloha je nesStandardnd a automatiziciou tazko nahraditelna
(DARVAS, 2016). Technologické zmeny pdsobiace na trhu prace st orientované na
zru¢nosti a ideu, Ze technické zmeny postvaji vyrobu k technolégii, ktord dava prednost’
kvalifikovanej pracovnej sile. To vysvetl'uje rasticu mzdovi nerovnost. V USA v 80. a 90.
rokoch 20. storoCia sa mzdy vysokokvalifikovanych zamestnancov zvySovali, zatial' ¢o
mzdy nizsie kvalifikovanych zamestnancov zaznamenali pokles. Tento trend zaznamenal vo

svojej praci AUTOR (2014), kde to pripisal trom faktorom:

- nastal pokles nizko kvalifikovanych pracovnikov vo vyrobe a administrative,

- nastal prudky narast ponuky nizko kvalifikovanych pracovnikov a konkurencie
Z inych Casti sveta,

- znizili sa najvysSie hrani¢né danové sadzby anastal pokles vyjednavacej sily

odbornych zvizov.

DOMS (2015) uvadza, ze pracovnici mimo vyroby, t. J. v sluzbach su v priemere
kvalifikovanej$i ako pracovnici vo vyrobe. Tvrdi totiz, Ze ak firma prijme technologie, zvysi
tym kvalifikacné poziadavky na pracovnikov, ktorych mzdové ohodnotenie je vysSie, ¢im
sa zvysuje aj ich produktivita prace, €o sa zas nemusi prejavit’ v zmenach podielu nevyrobnej
préce. To, Ze nizko kvalifikovani pracovnici nie st nahradeni robotmi, moze byt’ spdsobené
aj tym, ze vykonavaju rozne manualne a kognitivne ¢innosti, ktoré nie je 'ahké nahradit’
robotmi. Taktiez naklady na takéto pozicie st nizSie v podobe miezd pracovnikov, ako keby

mali vysoko vzdelani pracovnici (s vysSimi mzdami) obsluhovat’ stroje, ktoré predstavuju
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dodato¢né naklady (CHIACCHIO, 2018). Autori sa taktiez pozreli na mzdy pracovnikov vo
vybranych eurdpskych krajinach v obdobi od roku 1995 az po 2007. Nominalna hruba
hodinovad mzda sa zvysila z 9,25 Eur na 12,11 Eur. NajvyraznejSie zmeny nastali pre
vysokokvalifikovanych pracovnikov, priCom pre nizko a stredne kvalifikovanych
zamestnancov nenastali takmer ziadne zmeny v ohodnocovani ich prace. Avsak zavedenie
robotov do vyroby moze predstavovat aj straty. Totiz jeden robot navysSe na tisic

pracovnikov znizuje rast hodinovych miezd az o 0,63 percentualneho bodu.

DOMS (2015) urobil analyzu vplyvu technoldgii na priemerné mzdy pracovnikov.
Zistil, ze vo firmach s vys$$im vyuzivanim technoldgii dostavaju pracovnici o 14 % vyssie
mzdy. Dokonca ked’ do regresie zahrnuli kontrolu kvality pracovnikov dospeli k zaveru, ze
sa podstatne znizuje mzdova prémia za technolégiu. T4 pre nich klesa priblizne zo 60 % na
20 %. Teda so zvySovanim podielu vysokoskolskych pracovnikov rasti priemerné mzdy na
pracovnikov. Technologicka mzdova prémia je teda vysledkom toho, ze technoldgie su
CastejSie vyuzivané prave pracovnikmi s vyS§imi nepozorovanymi schopnostami
a vzdelanim. lde najmé o technickych, administrativnych a obchodnych zamestnancov.
V niektorych krajinaich za posledné roky vyrazne klesa mzdova kvota. Medzi

najprominentnejsie vysvetlenia patria:

i) pokles cien kapitalovych statkov,
i) i1) technologické zmeny zvyhodiujice kapital a automatizacia,
iii) iii) vznik tzv. superstar firiem, koncentracia a zmeny ziskovych marzi
(LUPTACIK, 2020)
K najvicsiemu poklesu doslo po roku 2000, pricom v roku 1947 bola mzdova kvoéta
65,4 % a v roku 2016 iba 56,7 %. Najvyraznejsi pokles nastal v odvetviach ako je t'azba,
doprava a spracovatel'sky priemysel. Na druhej strane pol'nohospodarstvo, financné a

podnikatel'ské sluzby vykazovali narast mzdovej kvoty (KARABARBOUNIS, 2014).

Podla stadie (DOMS, 2015) zavedenie novych technolégii ovplyvnilo Struktaru
zamestnanosti a to tak, ze sa zvysil dopyt po kvalifikovanych pracovnikoch. V stadii je aj
zmienka otom, ze autori potvrdili komplementaritu kapitalovych zrucnosti a silnej
pozitivnej korelacie medzi investiciami do pocitaov v odvetvi aich zmenami
v zruénostiach pracovnikov v danom odvetvi. Cim je podnik vicsi, tym je aj vécsia
pravdepodobnost’ vyuzivania kapitalu na automatizaciu. Podiel zamestnancov na poziciach

ako manazéri, inzinieri, vedci a pod. sa zvysuje s rastiicim vyuzivanim technologii. Firmy,
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ktoré vyuzivaju velké mnozstvo technoldgii, zamestnavaju pracovnikov s vysSou mzdou
pred aj po prijati, ¢ize korelacia je vel'mi silnd. Je spdsobena tym, Ze zavody, ktoré vyplacaji
vysSie mzdy maju tendenciu vyuzivat’ viac technologii ako firmy, ktoré platia pracovnikom
nizke mzdy. Samozrejme zéalezi aj na tom, aky typ technologii sa v danej firme pouziva.
Vacsi vplyv maju priemyselné stroje, pocitace a roboty. Preto sa o¢akava, ze firmy, ktoré st
viac automatizované, vyuzivaju kvalifikovanejSiu a vzdelanejSiu pracovnu silu, ktord je
schopna tieto technoldgie ovladat. PocitaCovo automatizované konStrukéné pracoviska
vyuzivaju najmi vedci a inZinieri na to, aby zmenili navrhovanie produktov, ich vyrobu
a pod. S vyssim poctom tychto pracovnikov sa zvySuje aj pocet pouzivanych technologii.
Vo firme kde sa vyuzivaji menej ako 4 technoldgie je len 9,4 % pracovnikov
s vysokos§kolskym vzdelanim, pri¢om firmy s viac ako 13 technolégiami zamestnavaja 33,1
percenta pracovnikov naprie¢ v§etkymi povolaniami. Koncom 80. a zaciatkom 90. rokov 20.

storo¢ia nastal v USA najvacsi mzdovy posun. Tato mzdova nerovnost’ bola vysledkom:

- rychlo sa zvySujucim mzdovym rozptylom,

- zvySenim priemernej navratnosti vzdelania a skasenosti,

- mzdovy rozptyl sa zvysil aj v ramci Specifickych skupin, rasou a pohlavim,

- zvySenim relativnej ponuky vysokoskolsky vzdelanych pracovnikov a

- dopytom po kvalifikovanych pracovnikoch v ramci odvetvia nie zmenami medzi

odvetviami (BROWN, 2002).

Podiel vSetkych prijmov domécnosti pripadajici na najvyssi percentil domacnosti
vV USA sa medzi rokmi 1979 az 2012 zvysil z 10 % na 22,5 %. Za jeden z hlavnych faktorov
mzdovej nerovnosti sa povazuje miera ,navratu ku kvalifikacii®, ¢ize prirastok ku mzde,
ktoru pracovnici o¢akavaju od investicie do vzdelania. AUTOR (2014) analyzoval rozdiel
miezd v USA v obdobi medzi rokmi 1979 az 2012 u vysokovzdelanych a strednevzdelanych
muzov pracujucich na plny uvézok. V roku 1979 bol tento mzdovy rozdiel 17 411 USD
pri¢om v roku 2012 sa takmer zdvojnasobil na 34 969 USD. Ako hlavny dovod uvéadza prave
vacsi pocet vysokovzdelanych obyvatelov. 60 az 70 % narastu rozptylu miezd medzi rokmi
1980 a 2005 bolo vyvolanych zvySenym priplatkom za vzdelanie. TaktieZ vys$Sie vynosy na
postsekundarne vzdeldvanie predstavuje cca 55 % ndrastu rozptylu hodinovej mzdy

americkych muzov medzi rokmi 1973 — 1975 az 2003 — 2005.

Mzdy pracovnikov zdvisia najmd od ich produktivity, teda hodnoty, ktoru

vyprodukuju svojou pracou. Té zas zavisi od schopnosti a zru¢nosti l'udi vykondvat’ urcité
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tilohy. Nedostatok pracovnikov je d’al§im faktorom produktivity. Cim je na vykonanie
konkrétnej ulohy menej pracovnikov, tym je ich hodnota vyssia a teda je vyssie aj ocenenie
ich prace. Preto prémia za zrucnosti je odvodend najmd od toho, aké zruc€nosti
zamestnavatelia vyzaduju od svojich pracovnikov na vykonavanie konkrétnej tlohy, ¢im
vytvaraju dopyt po zru¢nostiach a na druht stranu pracovnici ponukaju svoje zrucnosti, ktoré

nadobudli vzdelanim (AUTOR, 2014).

1.3.3. Produktivita

Prave charakteristiky pracovnej sily pohanaju firemnu produktivitu. Faktory ako
pocet pracovnikov v odboroch, uroven vzdelania a ich zru¢nosti su rozhodujucimi prvkami
pri ur¢ovani vykonnosti firmy. Preto firmy so vzdelanymi pracovnikmi vykazuji vyssiu
produktivitu, ako firmy s niz$ie kvalifikovanou pracovnou silou. Tie namiesto zavadzania
technologii navySuju pocet zamestnancov. AvSak pokles podielu pracovnej sily sa
v poslednych desatroc¢iach v Eurépe spomalil, ¢i dokonca zastavil. Dosli teda k dvom
zaverom, a teda, Ze vacSi nedostatok pracovnej sily je spojeny s velkost'ou firmy, ¢o
naznaduje $pecializaciu na vyrobné procesy naroénej§ie na pracu. Dalsim zaverom je, Ze
vys$$i nedostatok vysokokvalifikovanych pracovnikov vplyva na pokles celkovej
produktivity firmy. Teda medzi europskymi regionmi vznika heterogenita v ponuke
vysokovzdelanych I'udi a produktivitou prace (MAURO, 2020).

V ramci sektorov sa rast produktivity znizil takmer vo vSetkych krajinach Eurdpske;j
Ginie. Priemerny rast produktivity v krajinach EU bol konzistentne od roku 2002 vel'mi slaby
pri¢om od roku 2010 sa pribliZoval k nule okrem Nemecka a Dénska, ktorych produktivita
bola pozitivna a Svajéiarska, kde bola negativna. V roénej sprave CompNet je uvedené, Ze
rozptyl produktivity na tirovni sektorov je vysoky a to 0,65. To znamena, Ze na 90. percentile
rozloZenia produktivity je firma produktivnejSia ako pri 10. percetile produktivity. Rozdiel
je v tom, Ze najviac vykonné firmy v krajindch ako Chorvétsko, Francuzsko a Taliansko st
v dvoj-cifernom sektore takmer dvaapolkrat produktivnejSie ako menej vykonné firmy.
AvSak len 40 % rozdiel medzi najlepSimi a najslabSimi firmami je v krajinach ako Finsko,

Svajéiarsko a Slovinsko.

Hrozbou pre rast produktivity moze byt plocha dynamika prerozdelovania zdrojov

a men$ia dynamika pracovnych miest. Vysoké tempo prerozdelovania je spdOsobené

17



vysokym stupfiom zamestnanosti a preciznou dynamikou podnikania, ¢o prispieva K rastu

agregatnej produktivity. Avsak su tu aj dve obmedzenia:

- dochadza k vyraznému a vSadepritomnému zniZeniu pracovnej dynamiky, Co

sposobuje vyrazné spomalenie rastu produktivity,
- nastava maly narast procesov prerozdel'ovania, ktoré zvysuje produktivitu.

Klacovym zaverom analyzy CompNet (MAURO, 2020) je, ze Eurdpa zaziva
spomalenie procesov prerozdel’ovania zvysujucich produktivitu v ramci sektorov. Spdsobil
to pokles dynamiky pracovnych miest v radmci sektorov, ktory je podla BARTELSMAN
(2013) definovany ako stcéet miery vytvarania pracovnych miest na arovni sektora a miery
zéniku pracovnych miest. Dal§im bodom, na ktory je dobre sa pozriet je to, ako rast
produktivity ovplyviiuje dopyt spotrebitelov. Ak st investicné naklady prili§ vysoké, tak
nastup novych technoldgii je pomalsi, ¢o vedie k mensim stratdm pracovnych miest. Na
druhej strane, ak st investi¢né néklady nizke, technologie budi implementované rychlo a
teda aj straty pracovnych miest buda vacsie. Autori LABAJ & VITALOS (LABAJ, 2020)
predpokladajt, Ze o¢akavané straty pracovnych miest pocitané ako podiel pracovnych miest,
planovany na rok 2030 bez vyrazného zrychlenia automatizacie bude v Eurdpe s nizkymi
nakladmi 16 % a s vysokymi ndkladmi 10 %. Pre USA su vysledky o trocha niZSie s
vysokymi ndkladmi 9 % a s nizkymi 14 %.

1.4.  ,Superstar* firmy

STIEL (2022) pomentva ,,superstar tie firmy, ktoré maju vyssiu produktivitu, trzby,
a tym aj vac¢si podiel na trhu, ¢o vedie k rasticej koncentracii v ekonomike. Zvysujuci pocet
»superstar® firiem vyrazne ovplyviluje prerozdelenie kapitdlu a prace, ¢o ma vyrazné
dosledky na makroekondémiu. Zdroje sa rozdeluji medzi vicsie firmy, ktoré na vyrobu
pouzivaju viac technologie menej narocnej na pracu, ¢o teda podnecuje k poklesu podielu
pracovného prijmu. Na druhej strane to vedie k narastu koncentracie priemyslu (FIROOZ,

2022).

Stadia dalej poukazuje na tedriu, Ze firmy majii na vyrobu moznost’ vyuzivat' dva
typy technologii. To, akti formu automatizacie si dana firma vyberie, zalezi od fixnych
nakladov vo vztahu k produktivite. Prvym druhom je tradi¢na technoldgia, ktora ako vstup

vyuziva pracu l'udi. Dal§im druhom je automatiza¢na technologia vyuZzivajiica pracovnikov
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a aj roboty s konstantnou elasticitou substitucie, kde hrani¢né néklady st nizsie ako v prvom
pripade. Pri vyssich fixnych nakladoch je automatizacia pravdepodobnejsia, pretoze vznika
vysSia produktivita, ktora d’alej rozSiruje podiel na predaji, a teda vznika vacsia trhova sila,
¢im sa neskor vytvaraji pre firmu vyssie zisky. Dosledkom toho je, Ze automatizacné
techniky, resp. roboty zvySuju koncentraciu predaja viac ako pracovnici, ¢o znamena, Ze na
to, aby firma expandovala, budi zamestnanci nahradeni robotmi. Podmieneny podiel
pracovnej sily ,,superstar firiem moéze vzniknit' dvomi spdsobmi, ktoré sa navzajom

vylucuju:
a.)  nadpriemernymi prirazkami na Grovni firiem
b.)  fixnymi rezijnymi nakladmi prace

STIEL (2022) poukazuje na to, e ¢im m4 firma vicsie TFPY, tym sa jej podiel prace
znizuje a teda jej velkost narastd. Podl'a ich vyskumu su ,,superstar firmy, okrem sektora
obchodu, najvécsie prave z hl'adiska pridanej hodnoty. Ich velkost s rastiicou distribuciou
TFP narasta. Vyskum taktiez ukazal, Ze rastie aj podiel na trhu s TFP. Opak zistili len v
potravinarskom sektore, kde ked’ sa TFP zvysilo o 1 %, tak podiel na trhu sa zvysil v
priemere o 0,01 percentudlneho bodu. To opét’ znaci to, ze ¢im su firmy produktivnejsie,
tym sa zvySuje ich velkost’ a teda aj podiel na trhu. Napriklad v USA sa za poslednych 20
rokov zvysila koncentracia vsetkych priemyselnych odvetvi o viac ako 75 % (STIEBALE,
2020). KIdcovym prvkom tejto koncentracie je uloha technoldgii. Novovznikajuce
technologické moznosti najma pre najproduktivnejSie firmy v rdmci odvetvia prinaSaju
LHsuperstar firmam eSte vacsiu produktivitu, ¢im ziskaji d’alSie podiely na trhu, budu si

uctovat’ vyssie prirazky a budua zarabat’ vysSie zisky.

! Trp je celkova produktivita faktorov, teda rovnica pouzivana na meranie vplyvu technologického pokroku a zmien v
znalostiach pracovnikov. Meria jednotlivé ucinky zmien na dlhodoby vystup ekonomického systému.
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1.5. Inovacie

Procesné inovacie obvykle sposobuju nahradu prace kapitalom, pri¢om zvy¢ajne ide
0 nové inovacie zalozené na informacnych a komunikac¢nych technoldgiach. To vedie
k efektivnosti ale zaroven aj K znizeniu pracovnych miest. Niektori odbornici vidia ako
rozdiel medzi inovujicimi a neinovujucimi firmami vznik novej inovativnej technologie,

ktora meni pomer, kapitalu, prace a produktivitu (PIANTA, 2004).

Inovacie maju vplyv na firmy, ktoré ich priamo zavadzaji, bez ohladu na typ
priemyslu, ich velkost' alebo inej charakteristiky. Ak investuji do vyrobkov alebo
samostatnych procesov, tieto firmy rast( rychlejSie a je vel'mi pravdepodobné, Ze budia
musiet’ rozsirit zamestnanost. GREENAN (2003) vo svojom vyskume na francuzskych
firmach dokazala, Ze firmy inovujice do technoldgii a organizacii vytvorili viac pracovnych
miest ako tie firmy, ktoré neinovujl. Priemyselné revoltcia bola zaloZend na mechanizicii,
ktord viedla k zneskodnovaniu remeselnikov — teda praca so strojmi vyzadovala T'udské
znalosti vo vyrobe, ktoré dnes chapeme ako lacnejs$iu a menej kvalifikovanu pracovnu silu.
Naopak vyvoj technoldgii koncom 20. storocia kladie Coraz vacsi doraz na
vysokokvalifikovanych pracovnikov, ktori zodpovedaju rasticej ponuke vysoko vzdelanej
pracovnej sily. Autori HOWELL & WOLFF (1992) vo svojej §tadii identifikovali pracovné
miesta do troch kategorii:

1. Technicky personal, kde pracovnici vyuZivaji kognitivne zru€nosti,
2. Riadiaci persondl, ktori je typicky interaktivnymi zrué¢nost’ami,

3. Manualny personal, ktori vynikaji motorickymi kompetenciami

Na druhej strane, vysoka flexibilita trhu prace a nizke mzdy mézu byt hlavnym
stimulom pre zavadzanie inovacnych technologii vo firme. Takuto skusenost maji
holandské firmy, ktoré umiernenostou miezd a extrémnou flexibilitou v usporiadani trhu
prace viedli K tvorbe novych pracovnych miest, najmd v malych a strednych firmach ¢o

pomaly zvySovalo ich produktivitu.

1.5.1. Roboty

Definicia robotov je vo viacerych $tadiach rézna a taktiez zalezi, ¢i ide o roboty vo
vyrobe, alebo sluzbach. NajcastejSie vSak hovorime o priemyselnych robotoch, ktoré sa

vyuzivaju vo vyrobe anie roboty vyuzivajuce napriklad v oblasti chirurgie alebo inych
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castiach sluzieb. Roboty su definované ako ,,automaticky riadeny, preprogramovatelny,
viacucelovy manipulator programovatel'ny v troch alebo viacerych osiach, ktory méze byt
pevny na mieste alebo mobilny na pouzitie v aplikaciach priemyselnej automatizacie*

(WEBB, 2019).

V ekonomickych analyzach sa za technologické zmeny najcastejSie povazuju
vydavky na vyskum a vyvoj, patenty, IKT kapital alebo roboty. Automatizacia sice zvysuje
produktivitu, avSak pre danu urovenn vyroby alebo kapitdlu znizuje zamestnanost’.
Medzinarodna federacia robotiky (2018) uvadza, ze v roku 2017 sa predaj robotov zvysil o
21 % na novy vrchol 16 miliard USD, bez zohl'adnenia softvérov, periférnych zariadeni a

systémového inZinierstva. Roboty sa stali symbolom S$etriacich pracu (STIEL, 2022).

V roku 1995 v Eurdpe pripadalo na kazdych tisic pracovnikov v priemere 0,6
priemyselnych robotov, pricom v roku 2016 to bolo az 1,9 robotov. Europske krajiny
vyuzivaju viac robotov ako USA, kde v roku 1995 pripadalo na tisic pracovnikov 0,4
robotov av roku 2016 1,6 (CHIACCHIO, 2018). Autori LABAJ & VITALOS (2020)
uvadzaju, ze z20 eurdpskych krajin bolo 15 krajin vroku 2017 sviac ako 1000
priemyselnymi robotmi na milién aktivnych obyvatelov. Cize kazdy robot vo vyrobe
preberie priblizne dve pracovné miesta, ktoré st vo vicSine pripadov kompenzované
dodatonym miestom v sluzbach. Vplyvom automatizicie si vytvarané nové pracovné
miesta, ¢im sa vznika komparativna vyhoda pre pracovnu silu. DAUHT (2017) sa vo svojom
diele zameriava konkrétne na Nemecko, kde nenaSli ziadne dokazy o tom, ze vplyvom
robotizacie dochadza k strate pracovnych miest, skor ide ozmenu celkovej Struktiry
zamestnanosti. Podla CHIACCHIO (2018) vroku 2007 predstavoval trh s robotmi
v rozvinutych Stdtoch Eurdpy az 85,5 percenta. Taktiez jeden robot na tisic pracovnikov
zniZuje mieru zamestnanosti o 0,16 az 0,20 percentudlneho bodu v Eurdpe, a priblizne 0,18
az 0,37 percentudlneho bodu v USA. To znadi, Ze vplyv robotizacie na zamestnanost’ je

v USA negativnejsi ako v Eurdpe.

LABAJ (2020) vo svojej §tadii uvadza, Ze prevadzkové zasoby robotov v roku 1993
boli 0,5 miliona, zatial’ ¢o v roku 2017 ich bolo viac ako 2 miliony. Taktiez sprava IDTechEx
Research Report (GHAFFARZADEH, 2018) wuvadza, Ze v nasledujucich dvoch
desatrociach ocakéava narast a transformaciu mnohych odvetvi v prospech robotizacie, kde
od roku 2018 do roku 2038 zahfia o¢akavania trhu pre 46 kategorii robotizacie. Najvyssi

narast robotizécie v eurépskych krajinach bol prave v susednej Ceskej republike a Nemecku,
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kde automatizacia znizila dopyt po pracovnikoch z 18,2 na 14,5 %. Naopak najslabsi narast
robotov bol vo Franctzsku a Spojenom kral'ovstve. Tam automatizacia znizila dopyt po

pracovnikoch len z 9,1 na 6,2%

1.5.2. Cena robotov

Pocet priemyselnych robotov na 1 000 vyrobnych zamestnancoV sa od zaciatku 21.
storoCia zvysil Stvornasobne a relativna cena robotov sa znizila takmer o 40 %. Tento pokles

zvysuje automatizaciu dvomi spdsobmi:
i) znizuje uzivatel'ské naklady na roboty (vytvéra efekt intenzivnej marze)?,

ii.)  podnecuje ostatné firmy, aby zacali automatiza¢nli technoldgiu pouzivat

(vytvara efekt rozsiahlej marze) °.

To znamend, Ze pokles cien robotov nelmerne prospieva prave vysoko
produktivnym firmam. Taktiez to zvySuje zamestnanost, produkciu a marzu na kazdej
urovni produktivity. Z modelu autorov vyplyva, Ze ak by sa cena robota znizila zo 100 na
50,6, tak koncentracia predaja (merana podielom predaja 1 % najlepS$ich firiem) by sa zvySila

z 0,25 na 0,26 ¢o st priblizne 4 %.

Aj ked autori potvrdzujl, Ze nérast koncentracie zamestnanosti je mensi ako pri
predaji a taktiez Statisticky nevyznamny, ukazuji na ndrast dopytu po pracovnej sile.
Napriek tomu, Ze firmy vyuzivaju technoldgie nahraddzajliice pracu, zniZenie ceny robotov
vedie k zvySeniu poctu pracovnikov. Vyuzivanim vicSieho mnoZstva robotov sa zvysuje
podiel trzieb top 1% firiem a tym sa zvySuje produktivita prace a teda aj dopyt po pracovne;j
sile. Na druhej strane, v rokoch 1977 az 2013 zostala koncentracia zamestnanosti takmer
rovnaka alebo dokonca okrem troch sektorov, sluzby, vel’koobchod, maloobchod klesla. Bez
ohl'adu na to, o aky typ firmy ide, teda ¢i je zamerand na pracu, alebo skor vyuziva kapital,

vacsie firmy maji nizsi podiel prace aj kvoli tomu, ze si uctuji vyssie prirazky, ¢o nakoniec

2 Intenzivna marza umoziuje vo vel’kych firmach pokles ceny robotov (technologie), co zabezpecuje ich d’alsi narast a
koncentraciu priemyslu a vyssej koncentracii predaja vo velkych firmach.

3 Bfekt rozsiahlej marze umoziuje malym firmam, resp. firmam, ktoré pévodne prevadzkuju zékladné technologie, teda
technologie pre pracovnikov, prejst’ pri poklese ceny robotov na automatizaéni technoldgiu. Tym by sa znizil podiel
predaja "superstar" firiem a znizila by sa koncentracia priemyslu.
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znizuje podiel odmeny za pracu na pridanej hodnote. Naopak vel'ké firmy, ktoré vyuzivaji
automatiza¢nu techniku sa automatizuju viac, ¢o vytvara nizsi podiel prace, ¢im sa zvysSuje
zamestnanost’. Rastlica koncentracia v priemysle koreluje s intenzitou investicii do vyskumu
a vyvoja a informac¢nych technologii, o naznacuje, Ze ispory z rozsahu s vysokymi fixnymi
nakladmi a nizkymi hrani¢nymi ndkladmi vo vyrobnom procese mozu byt’ dolezitou hnacou
silou narastu koncentracie priemyslu. Na prijatie robota st potrebné fixné naklady, ktoré
neskor vedu k zvySenej produktivite a teda znizeniu hrani¢nych nékladov na vyrobu. To
predstavuje kohézny zdroj Gspor z rozsahu, ¢im dochadza k narastu koncentracie priemyslu

(FIROOZ, 2022).
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2. Ciel’ prace

Automatizacia je vSade okolo nas. Nevieme si predstavit’ zivot bez pristrojov, ktoré
su pre nas dnes prirodzenou sucast’ou kazdodenného zivota. Kazdym rokom sa automatizuje
stale viac aviac beznych pristrojov, robotov a zakladnych pracovnych nastrojov.
Technologicky pokrok, najmd v dneSnej dobe robotiky a umelej inteligencie sa neda
zastavit. Mozeme sa len prispdsobit’ a vyuzit ho vo svoj prospech, ¢i uz na urovni
domaécnosti, firiem ¢i celej ekonomiky.

Automatizacia moéze byt vrdéznej forme, ¢i uz v podobe malych pristrojov,
pocitacov, softvérov, umelej inteligencie, robotov, alebo vel'kych vyrobnych strojov. V tejto
diplomovej praci sme sa zamerali na vplyv automatizdcie na zamestnancov firiem
Vv jednotlivych odvetviach a sektoroch. Vyty¢€ili sme si dva hlavné ciele, ktoré st podlozené
Ciastkovymi cielmi. Najskor si uréime, ako sa vyvijal podiel prace eurdpskych krajin
S priblizenim na Slovensko. Preskimame, ktoré¢ krajiny V4 a zarovein najvéacsie ekonomiky
sveta Vv priebehu 7 rokov prijali najviac industridlnych robotov a najmé v akych sektoroch.
Ako urcujuci faktor na poukéazanie toho, ¢i je krajina automatizovana, je pocet robotov na
1000 zamestnancov. Ked’ze najviac industrializovanych robotov sa nachddza v odvetvi
vyroby, tak sme sa zamerali na jednotlivé cCiastkové sektory, ktoré poukazuju na
automatizaciu ekonomiky.

Po zisteniach vyvoja robotov si ur¢ime prvy hlavny ciel’ prace, ktorym je zistit’ ako
roboty ovplyvnili zamestnancov, resp. ich mzdy na pridanej hodnote a produktivitu prace.
Na zédklade vybranych premennych ur¢ime, ¢o ovplyviiuje mzdy a produktivitu pracovnikov
najviac a ¢i je tento vplyv vyznamny.

Vzhl'adom na to, Ze Struktira zamestnanosti sa vplyvom technologickych zmien stale
meni, ¢i uz z hl'adiska volnych pracovnych miest, miezd a tym, ¢i ich pracovné miesto
nebude v blizkej budiicnosti automatizované, sme ako druhy ciel’ zvolili ohrozenost
povolani robotmi. Preskimame, ako sa zmenil poCet zamestnancov v najviac a najmenej
ohrozenych povolaniach. Na zaklade poctu robotov preskimame ako sa v priebehu 5 rokov
zmenila zamestnanost’” vo vybranych povolaniach, ktoré pracovné miesta su aplikaciou
industrialnych robotov nad’alej najviac ohrozené a zarovein ako sa zmenili mzdy

pracovnikov v tychto zamestnaniach.

24



3. Metodika prace a metody skiimania

Na dosiahnutie relevantnych vysledkov pre stanovené ciele nasej prace sme museli
zvolit vhodntl metodiku, ktorou by sme dospeli k odpovediam na nami zvolené ciele. Okrem
zhodnotenia automatizacie v priebehu ¢asu na Slovensku, ale aj v eurdpskych krajinéach, ¢i
sveta sme zhodnotili najmé sucasny stav technologického pokroku na urovni firiem a celej
ekonomiky.

V prvej Casti prace sme sa oboznamili so skimanou problematikou a zamerali sme
sa na sucasny stav poznania automatizacie na trhu prace doma a v zahranici. Popisali sme,
ako vo firmach a celkovej ekonomike dochadza k automatizacii, aké efekty ju ovplyviuju a
aké inovacie su pre technologicky pokrok potrebné. Preskumali sme, ako automatizacia
vplyva na jednotlivé odvetvia, ktoré su ohrozené viac, a toré menej. Zamerali sme sa aj na
zamestnancov, konkrétne ako automatizicia vplyva na celkovi zamestnanost, mzdy
pracovnikov, mzdovia nerovnost’ a produktivitu prace. Dalej sme identifikovali ako funguji
»superstar firmy*, ako ovplyvituju konkurenciu a preco s vacsie ako ostatné podniky. Na
zaklade tychto informécii sme popisali pdsobnost robotov, ich vyvoj a mozné vyhody
anevyhody aplikacie robotov v roznych oblastiach. VSetky informacie sme cerpali
z roznych zdrojov ¢i uz v elektronickej podobe v ramci inych §tadii, ekonomickych ¢lankov,
pripadovych §tadii, alebo v kniZznych podobach prevazne zo zahranicia.

Poznatky z prvej Casti sme aplikovali v ¢asti vysledky prace a diskusia. Najprv sme
si zozbierali data potrebné na vykonanie danych analyz. Hlavné data sme ziskali z databaz
EU KLEMS pre europske krajiny, hlavne Slovensko, za roky 1996 az 2019 pre vsetky
odvetvia. Tieto data sme vyuzili prevazne na popisnu Statistiku, kde vybranymi premennymi
boli podiel prace a kapitalu pre jednotlivé odvetvia, najméi pre sektor vyroby. Na popis miery
tvorby pracovnych miest, produktivity vzhl'adom na velkost” firiem a podielu miezd podla
kapitadlove] ndrocnosti sme vyuZzili data CompNet, ktoré poskytuju tdaje pre krajiny
Eurdpskej tnie za roky 2000 az 2019. Industrial Federation of Robotics (IFR) nam poskytla
data o robotoch v obdobi od roku 2000 do 2016, v podobe zasob alebo toku robotov pre celil
ekonomiku, ale aj jednotlivé odvetvia a sektory v rdmci krajin celého sveta. Tieto data sme
vyuZili pri tvorbe popisnej Statistiky, kde sme zhodnotili vplyv automatizacie na podiel prace
pre jednotlivé odvetvia a krajiny vratane Slovenska. Pomocou IFR udajov sme porovnali
zmenu zasob robotov v krajindch V4 a sveta, zistili sme aky podiel robotov sa nachadza v
jednotlivych odvetviach a taktiez sme preskimali, kol'ko robotov pripada na 1 000

zamestnancov v krajinach V4 od roku 2009 az 2016.
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Na splnenie nasho prvého ciela sme vyuzili detailnejsie data EU KLEMS — LUISS -
Lab of European Economics, ktoré poskytuji premenné ako podiel prace a kapitalu,
kompenzacia prace na pridanej hodnote, poCet zamestnancov a poc¢et odpracovanych hodin.
Tuto databazu sme spojili s IFR databazou a upravili si ju podla svojich potrieb. Z dovodu
chybajtcich dat v niektorych datasetoch sme obmedzili pocet rokov na obdobie od roku
2000 do 2016, zaroven sme odstranili krajiny ako napr. Luxembursko, Cyprus a r6zne
skupiny Europskych krajin. V naSej analyze sme sa rozhodli pracovat’ len s vybranymi
odvetviami a sektormi. Ako zakladné odvetvie sme si vybrali,, TOT* — celt ekonomiku, ,,C*
— vyrobu a jednotlivé sektory, ktoré sme si pre podobnost’ museli v IFR databaze pospajat’.
Tento vyber sme uskutocnili skrz vedomia, Zze prave odvetvie vyroby aplikuje najviac
industridlnych robotov. Na zdklade predosSlych informacii, sme dospeli k zdverom, ze
ostatné odvetvia by ndm neposkytli vyznamné vysledky analyz. Zaroven sme si odvetvie
vyroby rozdelili na jednotlivé sektory, aby sme vedeli porovnat’, ktory sektor ma najvyssi
vyznam. Po Uprave udajov sme si vytvorili umelé premenné ako je kompenzacia prace na
pridanej hodnote, pocet robotov na zamestnancov, produktivita prace alebo pracovna
naroc¢nost’. Tieto premenné sme pouzili v regresidch kde sme sa zamerali najmi na vplyv
robotov na kompenzaciu zamestnancov a ako sa vplyvom robotov zvysila ¢i znizila ich
produktivita. Porovnavali sme eurdpske krajiny spolu s USA aJaponskom a Krajiny
zapadnej a strednej Europy.

Poslednou ¢ast'ou, ktorou sme sa zaoberali, je analyza ohrozenosti povolani robotmi
na Slovensku. Najprv sme si zoradili top 10 najviac a najmenej ohrozenych povolani podla
SK ISC0-08. Udaje o ohrozenosti robotmi sme ziskali od autora Webb, ktory poskytuje
indexy ohrozenosti robotmi, softvérom a umelou inteligenciou pre podrobni americkll
klasifikaciu povolani O*NET. Na zaklade prevodniku sme previedli ohrozenost
jednotlivych povolani na Stvormiestnu eurdpsku klasifikaciu povolani ISCO-08. K tomu sme
priradili databazu Trexima, kde sme ziskali udaje o pofte zamestnancoch a priemernych
mzdach pre jednotlivé povolania v ramci SK ISCO-08 kodov pre Slovensko. Udaje boli
poskytnuté pre celtl ekonomiku, jednotlivé kraje, okresy a odvetvia. V nasej analyze sme
porovnali dostupné déta za roky 2014 a 2019 v ramci celej ekonomiky Slovenska. Povolania
sme si rozdelili na 33% naviac ohrozenych a 33% najmenej ohrozenych robotizaciou, kde
sme urcili ako sa zmenila mzda pre tieto povolania medzi rokmi 2014 a 2019, aké bola
percentudlna zmena miezd a zdroven ako sa zmenila zamestnanost’ a podiel zamestnanych.
TaktieZ sme zhodnotili zmenu pre top 10 najviac a najmenej ohrozenych povolani, ktoré

Z tychto zamestnani preslo najva¢Sou zmenou v mzdach a pocte zamestnancov.
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V poslednej Casti sme diskutovali o vysledkoch naSej prace. Na zaklade dostupnej
literatry sme porovnali vysledky a nase zavery a poskytli sme par odporucani v ramci

automatizacie pre zamestnancov, podniky a ekonomiku ako celok.
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4. Vysledky prace a diskusia

V tejto Casti sa pozrieme na Ciastkové ukazovatele nasej prace, ktoré znazornuju
vyvijajuci sa podiel prace a kapitalu ¢i uz pre eurdpske krajiny a Slovensko z pohladu
vSetkych odvetvi alebo konkrétne odvetvia vyroby medzi rokmi 1995 az 2019. Pozrieme sa
v akom mnozstve krajiny roboty prijimali, kde ich aplikovali, v akom mnozstve, a v ktorych
odvetviach a sektoroch ich je najviac. Tato kapitola nam poskytne vysledky na nami
stanovené ciele ohl'adom vplyvu automatizacie na jednotlivé ukazovatele, zamestnanost’,

mzdy, produktivitu a ohrozenost’ povolani robotmi.

4.1.  Popisna Statistika

K dlhodobym zmeném rozdelenia prijmu na prijem z prace a prijem z kapitalu patri
najma technologicky pokrok a vyvoj pocitatovych a robotickych informaénych technologii,
kde je rad pracovne;j sily zastupeny kapitdlom, ¢im sa nejaka ¢ast’ prijmu z prace presuva do
prijmov z kapitalu (LUPTACIK, 2020). Mozeme vidiet, Ze efekt prace podla odvetvi
a profesii sa rokmi neustale zmensoval. Na zaklade technologického pokroku sa dopyt po
zamestnanosti znizoval a efekt rozdielu prijmov sa zvySoval. Tieto prijmové rozdiely boli
najviac badatel'né v Nemecku, Taliansku a o trochu menej vo Francuzsku a Vel'kej Britanii,

pri¢om nikdy nedosiahli taku vysoku troven ako USA.

Graf ¢. 1 — Zmena prijmu prace pre europske krajiny v ramci celej ekonomiky (1996-
2018)
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Zdroj: EU KLEMS, vlastné spracovanie
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Graf ¢. 1 vyjadruje ako sa zmenil prijem z prace pre jednotlivé krajiny v ramci celej
ekonomiky v priebehu rokov od 1996 do roku 2019. Ako mézeme na grafe vidiet', najvacsia
zmena nastala v Bulharsku, kedy prijem predstavoval narast o 24,64 %. Hned’ za nim
nasledovalo Slovensko s narastom 6,37 %, Cesko s 5,53 % a 5,46 % zvy$enim podielu
prijmu z prace malo Loty$sko. Zaujimavé je, Svédsko malo narast len 0,42% a Luxembursko
vykazovalo v priebehu 23 rokov pokles len 0 0,02 % zmenu prijmu z prace. V d’alsich
krajinach dochadzalo k poklesom, najma v Pol'sku (10,51 %), Mad’arsku (10,59 %) a Irsku
(24,94 %).

Aby sme vedeli lepsie urcit’, ¢i sa prijem z prace a kapitalu pre ekonomiku vyznamne
meni, najlepSie je zamerat’ sa na konkrétne odvetvia. My sme sa na to pozreli z pohl'adu
vyroby, ked’Ze najvicSia zmena podielu prace a kapitdlu nastala prave v tomto odvetvi.
Zaroven vicSina eurodpskych krajin zavadza technologie do vyrobnych procesov, ¢o meni
Struktiru vstupov vo vyrobe. AvSak celkovd zmena oproti celej ekonomike nastala len

Vv ojedinelych pripadoch.

Graf ¢. 2 — Zmena prijmu z prace pre europske krajiny vo vyrobe (1996-2019)
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Zdroj: EU KLEMS, vlastné spracovanie
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Zmeny prijmu z prace v ramci vyrobného sektora v roznych krajinach od roku 1996
do roku 2019 ukazuje, Ze najvyrazne;jsi pokles malo Irsko, kde tento klesol aZ o 34,25 %.
Oproti grafu €. 1 sa prijmy v rdmci vyroby v Bulharsku zniZili o 29,26 %. Prijem z prace v
ramci vyroby klesol aj na Slovensku 0 2,22 % a v Grécku o 15,54 % ¢o znadi, ze krajiny
presli na kapitdlova vyrobu. Naopak, Ceska republika zaznamenala pozitivny rast prijmu
Z prace vo vyrobe o priblizne 4,48 %. Krajiny s najvyssou zmenou st Chorvatsko s 10,53 %
a Cyprus s 17 %. Celkovo tento graf ukazuje r6zne vykyvy v prijme v ramci vyroby v

jednotlivych krajinach a zaroven aj odlisné trendy vyvoja.

Graf ¢. 3 - Vyvoj prijmu z prace vo vyrobe pre Slovensko
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Zdroj: EU KLEMS, vlastné spracovanie

Graf ¢. 3 ukazuje vyvoj prijmu z prace vo vyrobe na Slovensku v priebehu obdobia
od roku 1996 do roku 2019. Z grafu je zrejmé, ze v rokoch 1996 az 1997 doslo k narastu, no
v rokoch 1998 az 1999 doslo k vyraznému poklesu prijmu z prace. V nasledujucich rokoch
sa prijem na Slovensku pohyboval okolo hodnoty 50 az 55 %, pricom v rokoch 2008 az 2009
doslo k vyraznému néarastu. V rokoch 2010 az 2015 sa prijem z prace pohyboval okolo
hodnoty 50 %, s miernym néarastom v rokoch 2016 az 2017. V roku 2018 doslo k miernemu

poklesu, no v roku 2019 sa prijem opét’ zvysil na hodnotu 60,54 %.

Celkovo mozeme vidiet, Ze prijem z prace na Slovensku prechadzal v priebehu rokov

roznymi zmenami, pricom najvyraznejSie zmeny sa udiali v rokoch 1998 az 1999 a v rokoch
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2008 az 2009. V poslednych rokoch sa prijem stabilizoval na hodnote okolo 50 az 60

jednotiek.

Graf ¢. 4 — Zmena podielu prace pre jednotlivé odvetvia Slovenska (1996-2019)
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Zdroj: EU KLEMS, vlastné spracovanie

Graf €. 5 popisuje ako sa zmenil podiel prace Slovenska v rdmci jednotlivych odvetvi
od roku 1996 do 2019. Tento graf koreSponduje s tedriou, ktoré odvetvia st viac, a ktoré
menej automatizované. Najviac klesol pocCet pracovnikov V odvetviach ako tazba
a dobyvanie (19,85 %), vzdelavanie (9,51 %), umenie (7,74 %), dodavka elektriny, plynu
avody (5,83 %) a vyroby (2,22 %). Na druhej strane odvetvia ako finan¢né a poistovacie
¢innosti (35,45 %), zdravotnictvo a socidlna praca (28,54 %), ostatné servisné Cinnosti
(26,30 %) a obchod a maloobchod (18,21 %) svoj podiel prace zvysili. Ide o odvetvia, kde

pracovnici nemo6zu byt nahradeni robotmi alebo strojmi, kde 'udska praca je vykonnejsia.
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Graf ¢. 5 - Rozdelenie prijmu z prace a kapitalu pre Slovensko (pre vSetky sektory)

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

2009 I
2010 T
2011 I
2012
2013

1997 m——
1998 =
1999 mm——
2000 m——

1995
1996
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2001
2002
2014
2015
2016
2017

B Prica e Kapital

Zdroj: EU KLEMS, vlastné vypocty.

Vo vicsine vyspelych krajin je podiel z prijmu prace a kapitalu rozdeleny na 1/3
kapitalu a 2/3 prace. V pripade Slovenska, ako mdézeme vidiet’ na grafe, to bolo vo vécSine
rokov inak. Prijem z kapitalu predstavoval viac ako 2/3, ¢o sa postupom rokov zvySovalo.
Jednym zhlavnych dovodov je, Ze slovenska ekonomika vynikd v automobilovom
priemysle, kde je podiel kapitalu vyssi ako podiel prace. Rokmi sa vyvijal ako prijem z prace
tak aj z kapitalu. Najvyssiu hodnotu dosahoval priemerny prijem z prace v roku 2008 a to az
31 891 €, pricom v roku 2009 bol zaznamenany vyrazna pokles na 27 255 € a jeho narast
napredoval slab§im tempom. Naopak rast kapitalu od roku 1995 aZ po st€asnost’ kontinualne

narasta. V roku 2017 predstavoval az 41 797 €.
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Graf. ¢. 6 — Miera tvorby pracovnych miest krajin V4
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Zdroj: CompNet, vlastné spracovanie

Databaza CompNet méa rozne zozbierané udaje pre jednotlivé krajiny, preto dizka
skamanych rokov je pre kazdy stat V4 rozdielna. Graf miery tvorby pracovnych miest pre
Slovensko, Cesko, Pol'sko a Mad’arsko zobrazuje percentudlnu zmenu poétu pracovnych
miest v porovnani s predchadzajicim rokom v ¢asovom obdobi od roku 2001 do roku 2019.
Graf ukazuje, Ze vSetky Styri krajiny zaZzili vyznamny pokles tvorby pracovnych miest v
rokoch 2009 a 2010 pocas svetovej finanénej krizy. Po krize sa vSak situacia zotavila, hoci
v roznych stupnioch a s rtdznym tempom. V prvych rokoch po krize mali Slovensko, Pol’sko,
ale naymd Mad’arsko, pozitivny a rychly rast tvorby pracovnych miest. V tychto rokoch mala
aj Ceska republika pozitivnu percentualnu zmenu, ale jej rast bol o nie¢o pomalsi ako
v susednych krajinach. V rokoch 2013 az 2015 sa tvorba pracovnych miest v Madarsku
vyrazne spomalila. Dovody pre tento vyrazny vykyv v Madarsku mézu byt rozne, ale
niektoré faktory moZzu zahfnat’ politické zmeny, ktoré sa v krajine v tomto Case diali, ako aj
zmeny v hospodarskom prostredi, ktoré mohli ovplyvnit’ investicné rozhodnutia a pracu v
podnikoch. Po roku 2015 sa tvorba pracovnych miest v Mad’arsku zotavila, ale ich rast bol
odvtedy pomalsi ako v inych krajinach. V Ceskej republike, Pol'sku a na Slovensku sa vyvoj
tvorby pracovnych miest stabilizoval a zostal v pozitivnej percentudlnej zmene, aj ked’ s

mens$imi vykyvmi v niektorych rokoch.
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Graf ¢&. 7 - Produktivita slovenskych firiem pre rok 2019 podrPa ich vel’kosti (podla
percentilov)

200 300 400
| 1 |

100
1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
_ Priemerna velkost firiem v 10. percentile _ Priemerna velkost firiem v 25. percentile
_ Priemerna velkost firiem v 50. percentile _ Priemerna velkost firiem v 75. percentile
_ Priemerna velkost firiem v 90. percentile

Zdroj: CompNet, vlastné spracovanie

Graf ¢. 7 vyjadruje, ako sa produktivita prace meni v zavislosti na velkosti firmy v
percentiloch. Percentily st v tomto pripade rozdelené na 10 casti, pricom kazdy predstavuje
10 % firiem v danej vzorke, Percentil 1 zahfna najmensie firmy a 10 najvicsie firmy. Z grafu
je mozné vidiet, Ze existuje pozitivna korelacia medzi velkostou firmy a produktivitou
préace. Tento trend sa prejavuje v celej vzorke firiem a potvrdzuje sa v kazdom percentile,
pricom velké firmy st v priemere produktivnejSie ako menSie firmy. Tento trend sa
potvrdzuje aj na zaklade medidnu produktivity prace, ktory stupa s velkost’ou firmy. Vidime
tiez, ze existuje vel'ké mnozstvo variabilit v produktivite prace medzi jednotlivymi firmami.
Napriklad, percentil 10 obsahuje firmy s vel'mi vysokou produktivitou préace, ale aj firmy s
nizkou produktivitou prace. Podobne, percentil 1 obsahuje firmy s nizkou produktivitou
prace, ale aj firmy s relativne vysokou produktivitou prace v porovnani s inymi firmami v
tomto percentile. Je tiez dolezité poznamenat’, Ze aj ked’ existuje jasna tendencia, ze vicsie
firmy st produktivnejSie, existuje stale velké rozpitie v produktivite prace v kazdom
percentile. To znamend, Ze aj v najmensSich firmach moéze byt niekol'ko produktivnych a

vykonnych firiem, ktoré¢ sa vyrazne odliSuju od inych firiem v rovnakom.
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Graf ¢. 8 — Podiel miezd na pridanej hodnote podl’a kapitalovej naro¢nosti (Slovensko,
2019)
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Zdroj: CompNet, vlastné spracovanie

Graf ¢. 8 popisuje aky bol v roku 2019 na Slovensku podiel miezd na pridanej
hodnote podl'a kapitdlovej naroc¢nosti firiem. Hodnota 10 predstavuje firmy s najnizSou
kapitalovou naro¢nostou, teda také podniky, ktoré vyuzivaji viac l'udskej prace. Hodnota
100 predstavuje firmy vyuZivajuce technologie a kapitdl. Ako vidime na grafe, celkovy
podiel miezd je najvacsi pre firmy v druhom decile. Tieto firmy ako hlavny vstup do vyroby
vyuzivaju pracu zamestnancov, teda aj ich kompenzacia je vys$Sia. Ako sme si uviedli
Vv kapitole sucasny stav, so zvySujucou sa vel'kostou firmy sa zvySuje aj pocet technologii
na pracovnikov. Tym sa zvySuje kapitalova naro€nost’ firmy a podiel miezd na pracovnikov

klesd, o mdézeme vidiet’ aj na grafe.

Vyrazné zavadzanie robotov do priemyselnych podnikov zacalo v 80. rokoch 20.
storocia, no v poslednych rokoch st roboty neoddelite'nou sucastou vyroby. Prvé roky, ale
aj dnes st najviac vyuzivané v automobilovom priemysle, no ich zdsobovanie sa rozsirilo aj
do d’alSich oblasti ako st potravindrsky, farmaceuticky alebo chemicky priemysel. Zaroven
pouzivanie robotov bolo v minulosti zasadou vel'kych ekonomik, no uz dnes vidime, Ze aj
mensie krajiny ako Slovensko disponuji vysokym poctom robotov v réznych odvetviach.
V nasledujicich grafoch a tabulkdch si na konkrétnych sektoroch ukdzeme vyvoj

zavéadzania robotov vo svete a krajinach V4.
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Graf ¢. 9— Zasoby robotov vo svete (pre vSetky odvetvia)
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Medzi najviac automatizované krajiny sveta patria Cina, Japonsko, USA a Nemecko.
Pocet robotov stiipal najmi v Cine, kde v roku 2000 mala len 930 tis. robotov, pri¢om v roku
2016 predbehla ostatné krajiny a svoju zasobu zvysila na 339 970 000 robotov. USA
a Nemecko zvySovali svoje zdsoby takmer proporciondlne. Na druhej strane Japonsko
zaznamenalo pokles robotiky uz od zaciatku tohto tisicrocia. Najvacsi pokles nastal v roku
2010 po krize. Stidia Robots and Industrial Labor: Evidence from Japan (DEKLE, 2020)
tvrdi, ze tento pokles robotov sposobila recesia v 90. rokoch, ¢o viedlo k oslabeniu
a spomaleniu ekonomiky. S vyvojom automatizacie a robotiky v okolitych krajinach ako
Cina, Juzna Korea a daliie, sa zvySovala konkurencieschopnost a klesali investicie do

novacii a vyvoja.

Ked'ze ekonomiky krajin $pecializuji, pouzivaju techniku a roboty v odvetviach,
ktoré im najviac zvySia ich rast a obchod. Pre presnejSie vyhodnotenie, kde sa roboty
pouzivaju najviac je dobré pozriet’ sa na to v ramci sektorov. Pouzili sme udaje za rok 2016
pre krajiny Cina, Japonsko, USA a Nemecko a pre porovnanie sme doplnili aj Eurdpsku

aniu.
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Tabul’ka ¢. 1 — Podiel robotov v jednotlivych odvetviach pre najvicsie ekonomiky sveta

99 - Nespecifikované

Odvetvie Cina |Japonsko| USA |Eurépa|Nemecko

Q t;ol?o-v Pol'nohospodarstvo, lesnictvo a 0,10 0,12 0,05 0,13 0.05
C-Tazbaa dobyvanie 0,01 0,00 0,03 0,05 0,01
D - Vyroba 83,19 | 99,36 | 89,67 | 84,46 85,2
E - Elektrina, plyn, vodovod 0,07 0,02 0,03 | 0,05 6,80
F - Konstrukcia 0,06 0,21 0,07 0,30 4,91
P - Vzdelavanie, vyskum a vyvoj 0,32 0,14 047 | 0,83 0,04
90 - V3etky ostatné nevyrobné odvetvia | 0,13 0,14 0,13 | 0,22 4,51

16,13 0,00 9,56 | 13,97 0,78

Zdroj: IFR, vlastné spracovanie

Ako moézeme vidiet' v tabul’ke €. 1, najvyssi podiel robotov sa nachadza v odvetvi

vyroby. Prave v tomto odvetvi je najjednoduchs$ie nahradit’ T'udsku pracu technologiou.

Najvicsi podiel vo vyrobe ma aj napriek klesajicemu poctu robotov v roku 2016 Japonsko
(99,36 %), hned’ za nim je USA (89,67 %), Nemecko (85,20 %), Eurépa (84,46 %) a Cina

(83,19 %). V dalsich odvetviach je to pre jednotlivé krajiny rézne. Cina pouZiva 16,13 %,

Eurdpa 13,97 % a USA 9,56 % neSpecifikovanych robotov v roznych odvetviach. Nemecko

ma na rozdiel od ostatnych ekonomik vyraznejs$i podiel aj v odvetvi elektriny, plynu

a vodovodu, ktoré predstavuje 6,80 % robotov avo vSetkych ostatnych nevyrobnych

odvetviach predstavuje 4,51 % robotov. Takmer Ziaden alebo minimalny podiel robotov ma

Japonsko v tazbe a pri nespecifikovanych odvetvia. Dovodom je prave vysoké percento vo

vyrobe, ktoré¢ je rozdelené medzi jednotlivé sektory.
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Graf ¢. 10 — Zasoby robotov krajin V4 (pre vSetky odvetvia)
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Zaciatkom nasho tisicro¢ia boli zasoby robotov v krajinach EU a najmi v krajinach
V4 velmi nizke oproti velkym ekonomikdm ako Nemecko, Japonsko a USA. V ramci
vsetkych odvetvi bolo v roku 2000 v Mad’arsku len 261 tis. robotov, v Pol'sku 474 tis. , na
Slovensku 500 tis. av Cesku 915 000 robotov. Ich poéet sa pdosobenim automatizacie
a transformacie podielu prace a kapitalu zvysoval najmi v Cesku, aviak vyrazny a plynuly
narast bol zaznamenany aj v Pol'sku, kde v roku 2016 bola ich zasoba 9 693 000 robotov.
Od roku 2010 zaznamenalo aj Mad’arsko vyrazny narast avSak aj napriek tomu malo v roku
2016 len 5 424 000 robotov. Na grafe ¢. 10 mdzeme vidiet', Ze Slovensko zvySovalo zasoby
nepravidelne. Najniz§i narast bol medzi rokmi 2005 a 2006 kedy ich zasoba zvysila len 0 20
tis. robotov, pricom v ostatnych krajinach to bolo minimalne o 150 tis. V roku 2016
zaznamenalo Cesko zasobu 13 049 000 robotov zatial’ o Slovensko ich malo o polovicu
menej, len 6 071 000. Ak sa na to pozrieme podrobnejSie podla odvetvi, tak najviac
zastapeni roboti su v odvetvi vyroby, automobilového priemyslu, vyroby motorovych

vozidiel, motorov a karosérii a vyroby automobilovych dielov.
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Graf ¢. 11 — Podiel robotov v najzastipenejSich odvetviach krajin V4 (za rok 2016)
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Graf ¢. 11 vyjadruje sektory, v ktorych st roboty v rdmci krajin V4 najviac zastipeni.
Moézeme si v§imnut, Zze Slovensko zaostava v niektorych odvetviach za ostatnymi krajinami,
napriklad vo vyrobe platov a chemikalii, gumovych a vyrobkov, kovovych automobilovych
Casti adalSich sektoroch. Odvetvia snajmenSim poctom robotov st napriklad
pol'nohospodarstvo, tazba, textilny priemysel, papierensky priemysel, vyroba chemickych
produktov, kovu, elektroniky a d’alsich. Pre porovnanie krajin, Cesko ma takmer v kazdom
odvetvi a sektore najviac zastlpenych robotov. Pol'sko vyraznejSie vynikd vo vyrobe
plastovych a chemickych produktov a neSpecifikovanej vyrobe. Madarsko je v ramci
automobilového priemyslu a vyroby najslabSim konkurentom. AvSak oproti ostatnym
krajinam sa vynima vo vyrobe zékladnych kovov, pocitatov a periférnych zariadeni.
Slovensko je zndme najmd automobilovym priemyslom, kde sustred’uje takmer vSetky
roboty a technoldgiu. Po Mad’arsku je druhou najmenej robotmi vyuzivajicou krajinou. Na

grafe mozete vidiet’ robotmi najviac zastipené odvetvia v ramci krajin V4.

Hustota robotov v automobilovom sektore napriek Specializacii v krajinach strednej
a vychodnej Eurdpy je znacne pod eurdpskym priemerom. Vysoké kvocienty spojené
s vel'mi vysokou hustotou robotov si v Nemecku, Belgicku a Spanielsku. Na druhej strane
Vv ramci krajin strednej Eurdpy su priemyselné roboty neumerne zapojené do montaze, ktora
je z technologickych dovodov najautomatizovanejSim postupom vo vyrobe automobilov.
V mensej miere ide aj 0 automatizovant vyrobu automobilovych dielov a komponentov. Na

tieto procesy krajiny ako Slovensko, Mad’arsko a Rumunsko vynakladaji naviac investicii.

39



Tieto krajiny nasadia na montaz viac ako 70 % automobilovych robotov, pricom eurdpsky

priemer je 61 % (DAUHT, 2017).

To, ¢i je krajina automatizovana sa najlepSie ukazuje na podiele robotov na
zamestnancoch. Tento ukazovatel’ poskytuje informacie o automatizacii prace a 0 tom, ako
sa pracovné sily menia v désledku zavadzania novych technologii. Ukazujicim faktorom je
pocet robotov na 1 000 zamestnancov v danom odvetvi alebo celkovej ekonomike. Udaje
0 pocte zamestnancov sme ziskali z Eurostatu za roky 2009 az 2016, ktoré popisuju celkovi

zamestnanost’ populacie od 20 do 64 rokov a daje o robotoch ¢erpame z databaz IFR.

Graf ¢. 12 — Pocet robotov na 1 000 zamestnancov krajin V4 (pre celi ekonomiku)
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Zdroj: IFR, Eurostat, vlastné spracovanie

Podobne ako na grafe ¢. 11 vidime, Ze tento podiel sa na Slovensku nevyvijal
rovnomerne. Avsak aj napriek pomalému zvySovaniu po krize sa pocet robotov na kazdych
1 000 pracovnikov zvysil z 0,44 v roku 2009 na 2,40 v roku 2016. Cesi to mali podobne
kedy sa z poctu 0,86 robotov v roku 2009 vysplhali na 2,61 robotov na kazdych 1 000
zamestnancov. Mad’arsko napredovalo od roku 2010 takmer kontinualnym tempom k 1,23
robotom na kazdych 1 000 pracovnikov. Zaujimavé vsak je, ze aj napriek rychlemu narastu

cvwr

0,06 pri¢om na Slovensku je 0,28, v Cesku 0,25 a v Mad’arsku 0,13. Zatial’ o v roku 2009
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pripadalo v Pol'sku na kazdych 1 000 zamestnancov 0,19 robotov v roku 2016 ich bolo 0,62

robotov.

Teraz sa na to pozrieme z pohl'adu robotmi najviac zastipeného odvetvia, vyroby.
Udaje sme opit’ Gerpali z IFR a Eurostatu. K dispozicii boli len vybrané roky 2008, 2012
a 2016, pricom pocet pracovnikov vo vyrobe v Pol'sku nie je v databdze zverejneny.

Podobne sme neziskali idaj pre Eurépu za rok 2016.

Graf ¢. 13 — Pocet robotov vo vyrobe na 1 000 zamestnancov
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Ako moézeme na grafe vidiet, vramci Eurdpy sa pocet robotov na 1000
zamestnancoVv V priebehu 4 rokov zvysil z 28,11 na 37,72 robotov. Mad’arsko zaznamenalo
najvyssi narast medzi rokmi 2008 az 2012 o viac ako 4 robotov. Naopak v Cesku a na
Slovensku bol vyraznej$i ndrast medzi rokmi 2012 az 2016. Tu mozeme vidiet, Ze
slovenskym automatizovanym priemyslom je prave automobilovy priemysel a vyroba,
ked’ze na kazdych 1 000 pracovnikov sa zvysil pocet robotov z 6,07 v roku 2012 na 15,17
v roku 2016, ¢o je takmer 100 % navySenie od roku 2008 keby to bolo len 1,29 robotov.
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4.2. Vplyv automatizdcie na mzdy a produktivitu prdce

Automatizaciou a nahradenim l'udskej prace robotmi dochadza k ivaham, Ze l'udia
nielenze pridu o pracovné miesta, ale ze sa znizia aj ich mzdy a nastane zmena v produktivite
prace. Ide o vplyv mnohych faktorov a je potrebné rozliSovat, o aké odvetvia a sektory ide,
aké stroje, resp. roboty nahradzaju pracu a aky pracovnici su nahradzani. V tejto Casti
kapitoly sa pozrieme na vysledky na nami stanoveny ciel’ prace: vplyv automatizacie, resp.
robotov na mzdy a produktivitu prace. Pouzitim regresnej analyzy poukdzeme na to, aky
faktor ovplyviiuje mzdy najviac a vysvetlime si preco k tomu javu dochadza. Pre presnejSie
odhady analyz sme si vytvorili 3 modely, ktoré sme si rozdelili podl'a skupin krajin: na
krajiny Eurdpy spojené s najvi¢simi ekonomikami sveta USA a Japonska, krajiny zdpadne;j
Eur6py a strednej Eurépy. Modely sme porovnavali v ramci celej ekonomiky, vyroby
a vybranych sektorov odvetvia vyroby v ramci ¢asového obdobia o roku 2000 do roku 2016.
V prvej Casti regresie sme si ako zavisli premennt vybrali podiel miezd na pridanej hodnote
(labsh). Pocet robotov na zamestnancov (r_empe), produktivita prace (va_emp), pocet
zamestnancov (EMPE), pocet odpracovanych hodin (H EMPE), po¢et zamestnancov na
pridanej hodnote, resp. pracovna naro¢nost’ (labor intensity) a interakéna premenna medzi
pracovnou naro¢nost'ou a poc¢tom robotov na 1000 zamestnancov, (i_variable) st naSimi
nezéavislymi premennymi. Ako druhu zavisli premennt sme si zvolili produktivitu prace
(va_emp). Pre hlavny model sme vybrali sektory v odvetvi vyroby, ktoré¢ nam poskytuja
najlepsie vysledky vplyvu robotov na mzdy. Pre porovnanie sme rovnaké regresie vyuzili na

analyzu v ramci odvetvi celej ekonomiky a odvetvia vyroby.
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Tabulka ¢. 2 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci v§etkych krajin (sektory

V odvetvi vyroby)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
2.72e- -1.05e-
r_empe 06*** Q5*** 2.95e-06*** | -0.0162 0.00574
(9.27e-07) (2.76e-06) (9.54e-07) |(0.0133) (0.0111)
-5.80e-
va_emp 06***
(1.08e-06)
3.14e- -1.10e- - -
EMPE 08*** Q7*** 0.000380*** 0.00464***
(8.05e-09) (1.78e-08) (0.000115) (0.000139)
2.06e-
H_EMPE 08%*** 2.67e-08*** 0.000971*** 0.00239***
(3.33e-09) (4.95e-09) (4.34e-05) (5.73e-05)
i_variable 0.000332***
(6.48e-05)
labor_intensity 0.00747***  0.0144***
(0.00104) (0.00196)
Observations 4,173 4,173 4,173 3,926 4,173 3,926 4,173 4,173 3,926 3,926
R-squared 0.002 0.007 0.004 0.010 0.020 0.026 0.000 0.003 0.113 0.310
Industry dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

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

Zdroj: vlastné spracovanie
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Pri pohl'ade na koeficienty vidime, ze pocet robotov na 1000 zamestnancov je
Statisticky vyznamny a ma pozitivny vplyv na podiel miezd na pridanej hodnote
s koeficientom 2,72e-06, ¢o znaci, ze ak sa zvysi pocet robotov o 1000, tak podiel na mzdach
sa zvysi 0 0,00272. Po zohladneni interakcie poc¢tu robotov na zamestnanca s pracovnou
naroc¢nostou je samostatny koeficient pre e empe negativny a Statisticky vyznamny na
99 % hladine vyznamnosti v modeli (5) a pozitivny v modeli (6). VysSia pracovna naro¢nost’
sa zaroven spaja s vyS$im podielom prace na pridanej hodnote. S rastom produktivity prace
klesa podiel miezd na pridanej hodnote, ¢o je znizornené v stipci (2). Koeficient je
Statisticky vyznamny na urovni 10 %. Ak sa zvysi pocet zamestnancov, tak mzdy sa zvysia
0 3,14e-08 v modeli (3) no znizia sa 0 1,10e-07 v modeli (6). Aj napriek tomu, Ze ide o vel'mi
malé zmeny, premenné su Statisticky vyznamné. Celkovo vysledky naznacuji, Ze pocet
robotov, zamestnancov a pocet odpracovanych hodin ma vyznamny vplyv na produktivitu
prace. Ak sa v Prilohe 1 pozrieme na naSu hlavn(i skimana premennu, v ramci vSetkych
odvetvi ma negativny vplyv, pricom pridanim interakcie po¢tu robotov na zamestnanca
a d’alsich premennych sa negativny vplyv znizuje. Aj v odvetvi vyroby dochadza k poklesu.

Avsak ani v jednom pripade nejde o Statisticky vyznamné premenné.

Vysledky regresie v modeli (7) naznacuju negativnu suvislost’ medzi robotmi
a produktivitou. Podl'a odhadu, je zvysenie robotov o jednu jednotku spojené so zniZzenim
0,0162 produktivity prace, priCom vztah nie je od nuly Statisticky vyznamny. Vplyv
zamestnancov a pocet odpracovanych hodin ma signifikantne pozitivny vplyv. V ramci celej

ekonomiky a vyroby nema pocet robotov $tatisticky vyznamny vplyv na produktivitu prace.

Druha skupina ktorou sme sa zaoberali st krajiny strednej Eurépy: Rakiisko, Cesko,
Mad’arsko, Nemecko, Pol'sko, Slovensko a Slovinsko. V kapitole suc¢asny stav a v popisnej
Statistike sme poukazali na stav robotov najmid v krajindach V4 a Nemecku. Dosli sme
k zaveru, Ze Nemecko v ramci krajin strednej Eurdpy vyrazne vynika v pocte robotov
a zaroven sme si urcili, ktoré krajiny V4 maju najviac robotov na 1000 zamestnancov.
V tejto analyze sa pozrieme na to, ¢i ich aplikacia Statisticky vplyva na podiel miezd na

pridanej hodnote a produktivite.
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Tabul’ka €. 3 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci krajin strednej Europy

(sektory v odvetvi vyroby)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) ) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe 2.62e-05 0.000273***  3.01e-05 | -0.682 0.202
(4.11e-
05) (9.55e-05)  (4.55e-05) | (0.611) (0.547)
-7.27e-
va_emp 06%**
(2.23e-06)
3.62e- -1.19e- -
EMPE 08** 07** -0.000377 0.00489***
(1.65e-08) (4.67e-08) (0.000246) (0.000313)
2.12e-
H_EMPE 08*** 2.48e-08** 0.000900*** 0.00252***
(7.05e-09) (1.11e-08) (9.58e-05)  (0.000134)
i_variable 0.00812***
(0.00232)
labor_intensity 0.00818***  (0.0187***
(0.00256) (0.00649)
Observations 900 900 900 852 900 852 900 900 852 852
R-squared 0.000 0.012 0.005 0.010 0.025 0.021 0.001 0.003 0.094 0.296
Industry dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
**%* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Pri porovnani s prvou analyzou mézeme vidiet, Ze v krajinach strednej Eurdpy je
Statistickd vyznamnost’ jednotlivych premennych menej vyznamna. Aj napriek tomu, ze
krajiny strednej Eurdpy ako Nemecko, Slovensko a Cesko vynikaji poétom robotov
v sektoroch vyroby, koeficienty v modeli (1) a (6) nam vysli pozitivne a Statisticky
nevyznamné. Signifikantny nérast nastal v modeli (5), kedy pri zvySeni mnozstva robotov
0 1000 sa podiel miezd zvysil o 0,273. Viedla k tomu pozitivna interakcia poctu robotov na
zamestnanca a pracovna naro¢nost’. Dalsie premenné vykazuju, Ze ich vplyv na podiel miezd
na priadnej hodnote je Statisticky vyznamny na 99 a 95 % hladine vyznamnosti a povicsine
pozitivny. Priblizne rovnaké vysledky vykazuje analyza pre celti ekonomiku v Prilohe 2.
Zaujimavostou je, ze vramci odvetvia vyroby, ndm ani jedna z premennych nevysla

Statisticky vyznamna.

V druhej Casti tabul’ky vidime sice negativny vplyv poctu robotov na zamestnancov
na produktivitu prace, avSak ani v tomto pripade nie je Statisticky vyznamny. Koeficient pre
EMPE je v modeli (10) pozitivny a $tatisticky vyznamny s p-hodnotou mensou ako 0,01. To
znamena, ze ak su vSetky ostatné premenné konstantné, zvySenie EMPE o jednu jednotku
vedie k zvyseniu produktivity prace 0 0,00489. Pocet odpracovanych hodin je pozitivny a na
99 % hladine vyznamnosti signifikantny v oboch stipcoch (9) a (10). Velmi podobné

vysledky nam vysli aj pri aplikacii modelu vyroby a celej ekonomiky v prilohe 2.

Je dolezité poznamenat’, Ze regresia zahfna figuriny krajin, o naznacuje, ze vysledky
sa mézu v jednotlivych krajinach 1iSit. Okrem toho regresia nezahffia priemyselné
premenné, ktoré by mohli potencidlne ovplyvnit’ vztah medzi nezavislymi premennymi a

produktivitou prace.

Posledna skupina krajin, na ktorl sa pozrieme su krajiny zdpadnej Eurdpy. Patria
sem Belgicko, Francuzsko, irsko, Holandsko a Velka Britania. Vo vieobecnosti sa krajiny
zapadnej Eurdpy povazuju za vyspelejsie a teda predpokladame, Ze aj technologicky pokrok
bude v tychto ekonomikach vyssi. Avsak, na rozdiel od strednej Eurdpy sa tieto krajiny
Specializuju viac na sluzby ako na vyrobu, a preto sa pozrieme ako jednotlivé premenné

vplyvajl na rast miezd a produktivitu prace.
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Tabulka ¢. 4 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivite prace v ramci krajin zapadnej Europy

(sektory v odvetvi vyroby)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -3.73e-06 -5.58e-05**  -2.28e-06 -0.0600 0.0478
(6.99e-06) (2.17e-05) (7.08e-06) | (0.0937) (0.0670)
va_emp -2.00e-06
(2.75e-
06)
EMPE 2.18e-08 -1.13e-07** -0.000395 -0.00501***
(2.11e-08) (4.99e-08) (0.000283) (0.000283)
H_EMPE 1.95e-08** 2.71e-08** 0.00125***  0.00262***
(8.39e-09) (1.17e-08) (9.56e-05) (0.000111)
i_variable 0.00161**
(0.000633)
labor_intensity 0.00559* 0.0136**
(0.00289) (0.00613)
Observations 739 739 739 687 739 687 739 739 687 687
R-squared 0.000 0.001 0.001 0.008 0.014 0.016 0.001 0.003 0.199 0.452
Industry dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
*¥** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Aj ked krajiny zapadnej Eurdpy nevynikaju v sektoroch vyroby, na zaklade nasej
analyzy mézeme vidiet, Ze so zvySujucim sa poctom robotov sa podiel miezd na pridane;j
hodnote znizuje vo vSetkych modeloch. Vysledky ukazuja, ze pridanim premennej pocet
robotov na zamestnanca a pracovna naro¢nost’ na 95 % hladine vyznamnosti vplyvajia na
znizenie miezd. To znamena, ze ak sa zvysi pocet robotov o 1000, tak dojde k poklesu miezd
0 0,0558. Pocet zamestnancov ma v modeli (3) pozitivny a V modeli (6) negativny Statisticky
vplyv na mzdy. So zvySujicim sa po¢tom odpracovanych hodin sa podiel miezd na pridane;j
hodnote zvySuje na Grovni 5 %. Ak pracovnici budu pracovat’ o hodinu dlhsie, tak mzdy im
vzrasta o 1,95e-08 (4) a2,71e-08 (6). Hodnota R-squared pre regresiu je 0,016, ¢o
naznacuje, ze nezavislé premenné vysvetluju 1,6 % varidcie produktivity prace. Hoci
hodnota R-squared je nizka, $tatisticka vyznamnost’ jednotlivych koeficientov naznacuje, ze
nezavislé premenné maji stidle vplyv na podiel miezd. Pre porovnanie s ostatnymi
odvetviamir_empe ma v modeli (5) a (6) pozitivny charakter a zvy$né premenné su vplyvaju
na mzdy na 95 % hladine vyznamnosti. Podobne ako pri odvetvi krajin strednej Eurdpy, ani

V tejto analyze nevysiel vplyv Ziadnej premennej Statisticky vyznamny.

Vplyv robotov, zamestnancov a poctu odpracovanych hodin na produktivitu prace je
naprie€ krajinami zapadnej Eur6py a zaroven naprie¢ vSetkymi odvetviami, vratane vyroby
takmer rovnaky so stredoeurdpskymi krajinami, kde medzi vztahmi nevznikla Statisticka
vyznamnost’. Najvacsi vykyv vidime v celej ekonomiky, kedy sa zvySenim poctu robotov

znizi produktivita prace o 37,98 jednotiek.

4.3. Ohrozenost povolani

Ako sme uz videli v Casti Sucasny stav, automatizacia je v niektorych odvetviach,
sektoroch a povolaniach odlisna. Technické zariadenia ako pocitace su uz sucastou takmer
kazdej profesie, rovnako ako zakladné pristroje ulahcujiice pracu, resp. stroje, ktoré

pomahaju vyssej produktivite pracovnikov (nenahradzaju ich).

V tejto Casti sa pozrieme na to, ktoré povolania st uz teraz, ale budi v budtiicnosti
este viac ohrozené a l'udska praca bude nahradena robotmi. Udaje sme ziskali od autora
Webb (2019) ktory popisuje percentudlne zastGpenie robotov, softvérov a umelej
inteligencie v jednotlivych povolaniach rozdelenych podl'a Statistickej kvalifikacie
zamestnani (ISCO-08). My sme udaje agregovali na 3. stupent zamestnani a porovnali, ktoré

povolania st robotmi ohrozené najviac, a ktoré najmene;.
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In$pirovali sme aj stadiou The Impact of Artificial Intelligence on the Labor Market
(WEBB, 2019), a jeho zozbieranymi tdajmi. Patentové udaje vyuzival z patentov Google,
ktorych poskytovatelom je spolo¢nost’ IFI CLAIMS Patent Service. Aby posudil aké
povolanie je ako ovplyvnené technoldgiami, pouzil metddu identifikacie toho, ¢o dana
technologia dokaze ana ¢o kvantifikoval, ktoré d’alSie povolania v ekonomike zahfnaju
vykonavanie podobnych tloh. Najprv si vybral subor patentov, ktoré vyuzivaji rovnaku
technoldgiu. Definoval mnozinu patentov pouzivajucich kl'aicové slova, z ¢oho extrahoval
vSetky tituly z danej sady patentov a z toho vybral vSetky dvojice sloveso-podstatné meno.
Kazdé slovo pozostava zo stboru tuloh, ktoré su opisané jednoduchym textom, z ktorého
vybral vSetky dvojice sloveso-podstatné meno a kazdému paru priradil relativnu frekvenciu

podobnych parov z patentovych titulov.

Webb rozliSoval povolania podrobnejsie ako my. Pre lepsi prehl'ad sme jednotlivé
povolania agregovali do 3. stupna rozdeleni, ¢im sme vytvorili zGzent skupinu pre
zamestnania, ktoré spadaji pod jednu kategdriu. V oboch pripadoch sme sa zhodli, Ze ide
0 povolania, ktoré podliehajii robotizacii a s manudlne vykondvané stredne a nizko
kvalifikovanymi pracovnikmi. Podl'a neho su najviac ohrozeni pracovnici v tovarnach
a skladoch na pozicidch ako prepravcovia materidlov, skladnici ¢i montéri a opravari

vytahov.

Tabul’ka €. 5 - Top 10 robotmi najviac ohrozenych povolani

SK
ISCO |Povolanie Index
08 kod
1 911 | Upratovaci a pomocnici v domécnostiach, hoteloch a tradoch | 96,31%
2 932 | Pomocni pracovnici vo vyrobe 94,55%
3 834 | Operatori pojazdnych strojovych zariadeni 94,26%
4 961 | Pracovnici pri likvidacii odpadu 92,20%
5 613 |Pestovatelia a chovatelia v zmieSanom hospodarstve 90,88%
6 612 |Chovatelia zvierat 89,02%
7 833 | Vodici motorovych vozidiel 88,08%
8 921 Porrrlocni pracovnici v pol'nohospodarstve, lesnictve a 87.23%
rybarstve
9 816 | Operatori zariadeni na vyrobu potravin a podobnych vyrobkov | 86,18%
10 713 Maliari,,ngtieraéi, Cistici stavieb a podobni kvalifikovani 85.96%
pracovnici

Zdroj: Webb (2020), vlastné spracovanie
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Na druhej strane, podl'a ndsho zoradenia st najviac ohrozeni upratovaci a pomocnici
v domécnostiach, hoteloch a tradoch. Ide o nizko-vzdelani pracovnu silu, pricom jej
ohrozenost’ je az 96,31 %. Vysoku Sancu ndhrady maji aj pomocné prace pri vyrobe
(94,55 %) a tiez obsluhovanie roznych pojazdnych strojov (94,26 %). Medzi d’alsie patria
povolania zamerané na pestovanie, chov a celkovo pol'nohospodarstvo a vyrobu potravin.
Na zaklade vytvarania patentov v podobe vyberu sloveso-podstatné meno, dospel Webb vo
svojej studii ku zisteniu, ze, obsluhovanie vysokozdviznych vozikov je 'ahko nahraditel'né
robotmi, zatial' ¢o riadenie motorovych vozidiel stdle nepatri medzi vysoko ohrozené
povolania, aj ked ide o podobné cCinnosti. V sulade Stym, ako si motorové vozidla
v si¢asnom stave automatizované, priemyselné roboty nemdzu tato automatizaciu
vykonavat. V naSom menej podrobnom vyskume su vSak vodi¢i motorovych vozidiel
ohrozeni na 88,80 %. Mdzeme vsak potvrdit, Ze tieto povolania nie st ohrozené len robotmi,

ale mo6zu ich nahradit’ aj softvér a umela inteligencia takmer v rovnakom rozsahu.

CSEFALVAY (2020) vo svojej §tadii popisoval riziko automatizacie pracovnych
miest v strednej a vychodnej Eurdpe. Vzhl'adom na dostupné technologie sa v najblizsich
rokoch ocakava, Ze podiel automatizovatelnych uloh na celkovej zamestnanosti bude
v Cesku 69 %, v Mad'arsku 61 % a na Slovensku 58 %. Za hlavnu pri¢inu vysokého rizika
zaniku pracovnych miest dosledkom automatizacie poklada vysoky podiel pracovnikov vo
vyrobe na celkovej zamestnanosti krajin. Vzhl'adom na to, Ze ide o krajiny, ktoré vynikaji
zamestnaniami naroénymi na 'udska pracu, v rdmci robotizacie bude aj nad’alej dochadzat’

k zaniku miest vo vyrobe, a teda sa pracovnici sa budi musiet’ presunut’ do oblasti sluzieb.

Na druhej strane mame povolania, ktoré robotmi nahradené byt nemdzu alebo len vo
vel'mi malej miere. WEBB (2019) ich zhrnul do v§eobecnej skupiny mzdovych uradnikov,
umelcov a duchovnych. Tvrdi totiz, Ze tieto pozicie nezahfnaju druhy opakujlcich sa

manudlnych uloh, ktoré st robotmi automatizované.
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Tabul’ka €. 6 - Top 10 robotmi najmenej ohrozenych povolani

SKISCO Povolanie Index
08 kéd

1 231 Vysokoskolski ucitelia 3,00 %

2 264 Spisovatelia, novinari a jazykovedci 6,02%

3 233 Ucitelia v strednych skolach 10,00 %

4 221 Lekari 11,00%

5 243 gpecia}listi ,V oblasti predaja, marketingu a styku 12.46%
S verejnostou

6 232 Majstri a lektori pripravy na povolanie 12,72%

7 242 Administrativni pracovnici na zdznam ¢iselnych udajov | 13,94%

8 431 Administrativni pracovnici na zdznam ¢iselnych udajov | 14,23%

9 041 Sp.ec’ialis‘fi v oblasti ﬁé:covnictvai ﬁ,nanénivc.tva, 15.30%
poistovnictva a ostatnych finanénych sluzieb

10 112 Prezidenti a generdlni riaditelia podnikov a organizacii | 15,75%

Zdroj: Webb (2020), vlastné spracovanie

Nas rebricek je viac Specificky. Najmenej ohrozeni su vysokoskolski ucitelia (3 %).
Doposial’ nie je mozné, aby mohol dat’ robot dostatok vzdelania, resp. minimdlne viac
vzdelania ako ¢lovek. Dokonca ani softvér a umeld inteligencia toto povolanie nedokézu
dostato¢ne nahradit’. Podobne aj spisovatelia, novinari a jazykovedci, mo6zu byt nahradeni
robotmi len na 6,02 %, pri¢om ide o bezné roboty ako pocitace, tlaciarne a pod. Tento druh
povolania mdze byt skor nahradenyumelou inteligenciou (19,75 %), ktord dokaze na zéklade
kI'ai¢ovych slov vytvorit takmer dokonaly text. Dal§imi povolaniami su lekari (11 %),
Specialisti v oblasti predaja a marketingu (12,46 %), Specialisti v oblasti riadenia a spravy
(13,94 %), alebo rdézni administrativni pracovnici (14,23 %), ¢i ludia z uctovnictva,
poistovnictva a financii (15,30 %). AvSak vo vicSine tychto zamestnani je mozné 'udsku
pracu vymenit’ pomocou softvéru, napriklad pri pouli¢nych predavacov (39 %) alebo umelou
inteligenciou, ktora je na 69,37 % schopna nahradit’ u¢tovnikov, pracovnikov poistovacieho

a finan¢ného sektora.

Aby sme vedeli presne urcit’ ako automatizacia vplyva na zamestnancov, tak sme si
vytvorili databazu, kde sme spojili udaje od WEBB (2019) s rozdelenim povolani podla
ISCO 08 podla jednotlivych agregacii s indexom ohrozenosti jednotlivych povolani
robotmi, softvérom a umelou inteligenciou a spojili sme to sudajmi od Trexima. Ta

poskytuje tidaje pre roky 2014 a 2019, v rdmci celého Slovenska, krajov a okresov, kol’ko je
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podla klasifikacie SK ISCO 08 v konkrétnom povolani zamestnancov, aakd je ich
priemernd hodinova mzda Pre zjednoduSenie vypoctov, sme si povolania rozdelili do dvoch

skupin na najviac a najmenej ohrozené podla indexu ohrozenosti.

Tabul’ka ¢. 7 - Najviac ohrozené povolania

Zamestnanost’ Priemernd hodinova mzda

2014 2019 Rozdiel 2014 2019 | Rozdiel
Roboty 581 636,16 | 633 351,29 | 51 715,13 4,64 6,43 1,78
Softvér 520 541,61 | 571 423,69 | 50 882,08 5,81 7,68 1,87
Umela inteligencid 319 796,77 | 363 464,50 | 43 667,73 6,90 8,94 2,04

Zdroj: Webb, Trexima, vlastné spracovanie

V ramci najviac ohrozenych povolani pribudlo najmenej zamestnancov pri
povolaniach ohrozenych umelou inteligenciou, len 43 667,73 pracovnikov, zatial' ¢o pri
softvéroch to je 50 882,08 pracovnikov a pri robotoch 51 715, 13 zamestnancov. Priemerny
rozdiel pracovnikov je 48 754,98. Mzdy sa pohybujl na trovni od 4,64 € az po 8,94 € na
hodinu. Najvyssie mzdy maji povolania ohrozené umelou inteligenciou, 8,94 € v roku 2019

a najmenej zarabaji zamestnanci vV povolaniach ohrozenych robotmi a to 6,43 € na hodinu.

Tabulka ¢. 8 — Najmenej ohrozené povolania

Zamestnanost’ Priemerna hodinova mzda

2014 2019 Rozdiel 2014 2019 | Rozdiel
Roboty 851 498,60 | 947 138,51 | 95639,91 6,77 8,86 2,10
Softvér 912 593,16 | 1 009 066,1 | 96 472,94 6,21 8,27 2,07
Umela inteligencig 1113 338,00 | 1217 025,3 | 103 687,30 5,66 7,65 1,99

Zdroj: Webb, Trexima, vlastné spracovanie

Vyssie sme uviedli priblizne aké povolania sa nachadzaju v skupine najviac
ohrozenych zamestnani. V tabul’ke €. 8 vidime, Ze celkova zamestnanost’ aj napriek aplikacii
robotov, softvérov a umelej inteligencie medzi jednotlivymi rokmi narastla. Priemerny pocet
zamestnancov v roku 2014 bol 959 143,3 T'udi a 1 057 743,3 v roku 2019, pricom podl'a
indexu robotov bol narast o 95 638,91 zamestnancov, indexu softvérov 96 472,94 a umelej

inteligencie bol nérast zamestnanosti az 103 687,3 pracovnikov. Priemernd hodinova mzda

52



v roku 2014 predstavovala 6,21 € na hodinu a Vv roku 2019 naréstla na sumu 8,26 € na
hodinu. Najvyssi narast mzdy pocitili pracovnici pri povolaniach ohrozenych robotmi, a to
2,10 €, softvérmi 2,07 € a napriek tomu, Ze zamestnanost’ stipla najmi v povolaniach
ohrozenych umelou inteligenciou, tak ich mzda stupla v priebehu 5 rokov 01,99 € na

hodinu.

Zamestnanost’ a mzdy st charakteristickymi ukazovatel'mi ohrozenosti. Urcuju, ako
sa postupom casu a aplikaciou robotov a inych zariadeni meni $truktura trhu prace a jej
povaha. Roboty vedia nahradit’ 'udsku préacu, vedia vykonavat’ mnoho malych tikonov ovela
rychlejSie ako l'udia a preto ohrozuju najmi manualne zamestnania. Avsak celkovy podiel
vysoko a nizko ohrozenych pracovnych miest na celkovej zamestnanosti sa medzi rokmi
2014 a 2019 takmer nezmenil. Ak si zoberieme robotmi ohrozené povolania, tak v roku 2014
tvorili 59,42 % celkovej zamestnanosti povolania nizko ohrozené robotizaciou a len
40,58 % tvorili povolania, ktoré st naopak najviac rizikové. V roku 2019 to nebolo inak,
ked’Ze nizko ohrozeni tvorili 59,93 % a vysoko ohrozeni 40,07 % z celkovej zamestnanosti.
Podobné minimalne zmeny v podicle zamestnanosti oboch skupin medzi rokmi vykazuju aj
zamestnania ohrozené softvérmi, kde podiel najohrozenejSich sa pohybuje okolo 36 %
amenej ohrozenych okolo 64 % aumelou inteligenciou, kde takmer 78 % tvoria

zamestnanci bez rizika straty povolania a priblizne 22 % zamestnanci s vysokym rizikom.

Na zéklade popisnej Statistiky sme vybrali 10 najviac a najmenej ohrozenych
povolani robotmi, na ktorych si konkrétne ukaZeme, ako automatizicia vplyva na
zamestnanost’ a mzdy. Vypocéty sme robili len s vybranymi 10 najviac ohrozenymi a 10

najmenej ohrozenymi povolaniami.
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Tabulka ¢. 9 — Top 10 najviac ohrozenych povolani — porovnanie rokov 2014 a 2019

Podiel zam. | Podiel zam.
SK Rozdiel Rozdiel 10 najvi:alc 10 najvi:alc
ISCO 08 | miezd (v €) | zamestnanosti Ohrozenyfh Ohrozenyfh
povolani povolani
(2014) (2019)
911 1,83 3133,59 24,45 26,31
932 1,60 -1468,5 16,50 13,45
834 1,91 743,97 7,48 7,80
961 1,33 706,85 2,06 2,75
613 2,02 -48,93 0,21 0,13
612 1,57 362,84 2,54 2,78
833 2,00 3117,09 35,16 36,17
921 1,24 66,65 1,10 1,10
816 1,79 -529,06 7,70 6,47
713 2,58 389,65 2,80 3,05

Zdroj: Webb, Trexima, vlastné spracovanie

Ako mozeme vidiet’, aj napriek tomu, Ze ide o povolania, ktoré st najviac ohrozené
tak mzdy sa aj napriek tomu nad’alej zvySuju. Priemerna mzda v roku 2014 bola 3,88 €
aVvroku 2019 5,67 € za hodinu, pricom za 5 ro¢né obdobie narastli mzdy v priemere len
01,79 €. AvSak na udajoch popisujucich zamestnanost moézeme vidiet, kde bola
zamestnanost’ najviac ovplyvnena. Vo vicSine povolani pocet zamestnancov stipal, avSak
medzi rokmi 2014 a 2019 doslo k poklesu pomocnych pracovnikov vo vyrobe, pestovatel'ov
a chovatelov v zmieSanom hospodarstve a operatorov zariadeni na vyrobu potravin
a podobnych vyrobkov. Zmenu poctu zamestnancov lepSie vysvetl'uje podiel zamestnancov
konkrétneho povolania na sucte tychto 10 najviac ohrozenych miest. Najviac l'udi pracovalo
ako vodi¢i motorovych vozidiel (od 35 % do 36 %) a ako upratovaci a pomocnici v
domacnostiach, hoteloch auradoch (od 24 % do 26 %), Naopak podiel prace klesol
pomocnym pracovnikom vo vyrobe (zo 16,50 % na 13,45 %) alebo operatorom zariadeni na

vyrobu potravin a podobnych vyrobkov (z o 7,70 na 6,47 %).
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Tabulka ¢. 10 — Top 10 najmenej ohrozenych povolani — porovnanie rokov 2014 a 2019

Podiel zam. | Podiel zam.

SK ISCO 08 micz’(zjd(ij'e) Zami‘;fg;en'osﬂ %)(1)1?3;21?2? ﬁffiﬂeyrii’
povolani povolani

(2014) (2019)
231 2,55 -61,41 15,96 13,44
264 1,38 -618,78 1,94 0,92
233 2,48 2359,98 27,94 26,41
221 3,50 1163,23 10,67 10,40
243 2,30 970,39 3,68 4,25
232 2,21 809,7 5,68 5,75
242 2,78 2678,11 2,64 5,37
431 1,81 1293,94 8,88 9,03
241 0,19 2618,8 11,26 12,60
112 1,11 1897,54 11,35 11,83

Zdroj: Webb, Trexima, vlastné spracovanie

So zniZzujicim sa poctom kapitdlu sa zvySuje dopyt po préci. Preto je pocet
zamestnancov vysS§i prave v tejto skupine povolani. Investicia do vzdelania sa odraza aj vo
vySke miezd. V porovnani s prvou skupinou bola priemerna hodinova mzda pre najmenej
ohrozenych pracovnikov 8,99 € v roku 2014 a v roku 2019 az 11,03 €. Najmensiu mzdu mali
majstri a lektori pripravy na povolanie (5,21 € v roku 2014 a 7,1 € v roku 2019) a podobne
na tom boli aj administrativni pracovnici na zaznam cCiselnych tdajov. Naopak najviac
ohodnoteni boli prezidenti a generalni riaditelia podnikov a organizacii, ktori dostavali
vV roku 2014 mzdu 18,92 € a v roku 2019 20,05 € na hodinu. O nieco niz§ie mzdy mali
Specialisti v oblasti predaja, marketingu a styku s verejnost'ou, ktori poberali od 10,41 € az
12,71 €. Taktiez Specialisti v oblasti u¢tovnictva, finan¢nictva, poistovnictva a ostatnych
finan¢nych sluzieb boli v roku 2014 odmenovani na Grovni priblizne 10,71 € na hodinu,
avsak ich mzdy sa do roku zvys$ili najmenej len o0 0,19 € na 10,90 € na hodinu. Zamestnanost’
mala rastlci charakter takmer vo vSetkych povolaniach. AvSak je pomerne zname, Ze na
Slovensku chybaju ucitelia, ¢o potvrdzuju aj naSe data, kedy v priebehu 5 rokov doslo
k poklesu poctu vysokoskolskych ucitelov (61,41 %) azaroven dochadza k poklesu
spisovatel'ov, novinarov a jazykovedcov (618,78). Najvyssi podiel aj ked s klesajucim

55



charakterom maju naopak ucitelia na strednych skolach (od 27,94 % do26,41 %), spominani
vysokoskolski ucitelia (od 15,96 % do 13,44 %), no stipajuci charakter maji na druhej strane

Specialisti v oblasti u¢tovnictva, finan¢nictva, poistovnictva a ostatnych finan¢nych sluzieb

(od 11,26 % do 12,60 %).
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Diskusia

Aj napriek velkému mnozstvu databaz, sme nemali pristup k vSetkym udajom
rovnako. Jednotlivé databazy sme si upravili tak, aby datové sety mali rovnaky pocet rokov,
rovnaké krajiny s presnym oznaCenim, vynechali sme alebo pospdjali premenné tak, aby
vSetky odvetvia a sektory obsahovali rovnaké prvky a taktiez sme pocitat’ s chybajliicimi
udajmi. Aj napriek tomu sme vytvorili analyzu popisujucu vplyv automatizécie, konkrétne

robotizacie na trh prace a jeho Struktaru.

Na zéklade nasej analyzy sme dospeli k vysledkom, ze aj napriek zvySujlicemu sa
poctu robotov je podiel miest na pridanej hodnote premenlivy, no povicsine Statisticky
nevyznamny. Ovplyviiuje ho mnoho faktorov. V prvom rade si musime uvedomit’, ze kazda
krajina z nasej vzorky je rozdielna, ma int $pecifikaciu, iné rozmiestnenie robotov skrz
odvetvia a sektory. V ramci vSetkych krajin doslo k skresleniu, ked’Zze sme v jednej vzorke
pouzili krajiny silno automatizované a krajiny, ktoré vyuzivaju roboty a technolégie mene;j.
Zapadné krajiny st viac zamerané na sluzby ako priemyselni vyrobu, kde sa vyuzivaju
technologie ako pocitace, softvéry umeld inteligencia a iné. Na druhej strane medzi
stredoeuropskymi krajinami je Nemecko, ktoré sa vrdmci automatizicie, obzvIast
robotizacie nachadza na vrchole technologického pokroku, ktory zvysné krajiny z tejto
skupiny len taZzko dohdnaji, co mohlo spdsobit, ze naSe analyzy vySli v niektorych
pripadoch tatisticky nevyznamné. Dalsi faktor, ktory mohol na§ vyskum ovplyvnit' je
nevedomost’ charakteristik zamestnancov. Nevieme presne ¢i ide o vysoko, stredne alebo
nizko vzdelanych zamestnancov. Ak sa pozrieme na analyzu naprie¢ vSetkymi krajinami
a odvetviami je zrejmé, Ze vo vzorke sa nachadzaji rdzni pracovnici s rozlicnymi urovitami

vzdelania.

Vysledky ¢i uz z popisnej Statistiky, alebo analyz nam dokazuju, ze vplyv
technologie je sice slaby, no nie neskodny. Aj vd’aka investiciam do vedy a vyskumu,
inovécii, globalizacii a zvySujicemu sa l'udskému kapitdlu bude automatizicia nad’alej
napredovat’. Jediné o musime urobit’, je prijat’ ju a podielat’ sa na nej. NajlepSim spdsobom
pre jednotlivcov je investovat’ do vzdelania. Aj na zéklade tejto prace sme dosli k zaverom,
zZe je vacsia pravdepodobnost’, Ze pracu si udrzia zamestnanci s vysokoskolskym vzdelanim,
praxou a logickym myslenim. To plati aj pre ich mzdy, ktoré sa so zvySujucim vzdelanim
taktiez zvySuji, alebo minimalne ostavaju nezmenené.. Prekvapivo aj nizkovzdelani

pracovnici si svoju poziciu udrzia, na zaklade typu préce, ktord nevie byt’ automatizovana,
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resp. nahradena robotmi, softvérmi alebo umelou inteligenciou. Najviac ohrozenou skupinou
su povolania kde sa vyzaduje stredné vzdelanie. Tieto skupiny zamestnancov vykonavaju
pracu, ktora sa da nahradit’ strojmi, no zaroven nie si dostato¢ne vzdelani na ich obsluhu,
¢im prichadzaju o zamestnanie, alebo ich mzdy sa znizuja. ZaleZi na tom, akému povolaniu
sa venujete, alebo chcete venovat. Vysokoskolské vzdelanie, rozne kurzy a d’alSie doplnky

vzdelania znizuji ohrozenost’ I'udi pri strate povolania.

Ak sa na to pozrieme oCami podnikov, tak tie by sa mali zamysliet, ¢i im
automatizacia prinesie vyssi zisk ako su naklady na kapu kapitalu, ¢i dokazu vyprodukovat’
viac pracovnici v pomere nakladov na ich pracu, alebo ¢i dand technoldgia je vhodna na
vykonavanie konkrétnej tilohy. Zalezi od toho, v akom odvetvi sa podnik nachadza, aka je

jeho produkcia a pomer vstupov prace a kapitalu.

Otazkou taktiez je, v akej miere by mal §tat zasahovat' do automatizacie. Mal by
regulovat’ kol'ko technologie firmy prijmu? Kazda krajina ma svoj politicky systém, v
ktorom dohliada na vyvoj ekonomiky krajiny a jej subjektov. Ked’Ze mnohé skupiny
pracovnikov, ktori by uz mali problém prejst’ z rutinnych na nerutinné pozicie a teda by
nastala vyrazna mzdova nerovnost’, je krajina postrkovana k rieSeniu v podobe zdanovania
technologii. Dail z robotov pomaha prerozdelovat prijmy od vysokokvalifikovanych
pracovnikov k pracovnikom s nizkou kvalifikaciou. Na druhej strane méze odradit’ investicie
do vyskumu a vyvoja, a tym znizit'" dlhodoby rast. Taktiez koncentracia a dominantné
postavenie firiem, ktoré sa vyznaCuju vysokymi prekazkami vstupu do odvetvia,
vyplyvajlice z Gspor z rozsahu, ako aj toho, Ze vysoko produktivne firmy vyuZzivajlice
technologie a roboty sa rychlo stavaju takzvanymi monopolmi, ¢o vlada vacSiny krajin

zamieta. Tym sa vytvara protimonopolna politika, ktora sa ich snazi obmedzit’.

Z nasho hladiska je reguldcia automatizacie prijatelna. Zalezi od ekonomiky, naco
sa zameriava, v akom odvetvi vynika. Treba brat’ do uvahy vzdelanost’ obyvatel'stva, ¢i na
pracu s technoldégiami bude mat $tat dostatok zamestnancov, alebo bude potrebovat
pracovnu silu zo zahranicia, ¢i ekonomika zo zvysSujiucim sa poctom technologii zaroven
zvysujuce sa tempo rastu a pod. TaktieZ by mal §tat obmedzovat’ vznik ,,Superstar firiem

a vznik monopolu.
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5. Zaver

Automatizacia a technologicky pokrok je uz niekolko storoci pretrvavajuci trend,
ktory ani v najbliz§ich rokoch nebude mat’ klesajlici charakter. Za poslednych niekol’ko
desatroci doslo k vyraznym zmenam typu technologii. Inovacie, rychly rozvoj a Sirenie
pocitacov, softvérov, robotov a vyvinutie umelej inteligencie priniesli zmeny nielen v zivote
domaécnosti, ale taktiez sa zmenil vyrobny proces podnikov. To viedlo k zmene podielu prace

a kapitalu na vyrobe, ¢im nastali zmeny na trhu prace a Struktire zamestnanosti.

V tejto praci sme sa zamerali na viac aspektov automatizacie. Hlavnym cielom bolo
zistit’ ¢i automatizacia, konkrétne robotizacia vplyva na mzdy pracovnikov a produktivitu
prace. Na zdklade ciastkovych ukazovatel'ov sme dospeli k zaverom, ze kazdorocne
dochadza k vyraznému zvySovaniu zasoby robotov. So zameranim na krajiny V4 sme
dospeli k zdverom, Ze vSetky krajiny maji najviac umiestnenych robotov prave v sektore
automobilového priemyslu. Cesko v ramci V4 vynika robotizaciou aj v inych sektoroch,
Pol’sko sa zameriava na vyrobu plastovych a chemickych produktov. Je zname, Ze Slovensko
je jeden z najviacsich producentov automobilov v Eurdpe, ¢o sa prejavilo aj na udajoch
umiestnenia robotizacie v sektore montaze a vyrobe autodielov. Pre porovnanie sme sa
pozreli aj na vel'ké svetové ekonomiky a zistili sme, Ze takmer vSetky krajiny mali stapajici
trend v pocte robotov. Najrychlejsi bol Cina, no prekvapenim bol znizujici sa poget robotov
v Japonsku spdsobeny rozvojom technolégii okolitych krajin, vratane Ciny. Aplikaciou
regresnej analyzy na problematiku umiestnenia robotov do firiem a ich vplyv na mzdy a
produktivitu prace, sme dospeli k zdverom, Ze aj napriek tomu, Ze pocet robotov zniZuje
podiel miezd na pridanej hodnote, avsak tento vplyv je statisticky vyznamny len pre vetky
krajiny v ramci sektorov, inak jeho $tatisticka vyznamnost’ v inych modeloch takmer zanika.
Avsak pocet pracovnikov, pocet odpracovanych hodin a po¢et zamestnancov na pridane;j
hodnote $tatisticky vplyvali na pokles alebo rast miezd zamestnancov. Z pohl'adu vplyvu
robotizacie na produktivitu prace sme ziskali podobné vysledky. Podiel poctu robotov na
zamestnancov negativne, avSak nie Statisticky vyznamne, vplyval na pokles produktivity
prace v danych skupindch krajin. Naopak pocet zamestnancov a pocet odpracovanych hodin

Statisticky vyznamne znizuje produktivitu préce.

Druhé cast’ naSej prace sa venovala ohrozenosti povolani zavddzanim robotov,
softvérov a umelej inteligencie. Zaverom tejto analyzy je zistenie, Ze najviac ohrozenymi sa
stavaju zamestnania nevyZadujuce vysokoskolské vzdelanie. Ide prevazne o pozicie ako st

upratovaci, pomocné sily, pracovnici vo vyrobe, maliari alebo natieraci a d’alsi pracovnici,
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ktorych praca mdze byt nahradena robotmi. Najviac ohrozeni su upratovaci a to az na
96,31 %, pomocni pracovnici vo vyrobe na 94,55 % a d’alsi. Ide prevazne o povolania, ktoré
vykonavaju zamestnanci s nizkym vzdelanim, kde prevazuje manualna praca. Na druhej
strane povolania, na vykon ktorych je potrebné vysokoskolské vzdelanie, logické myslenie
a pri niektorych aj emocie, ktoré roboty nemaju, sa vyznacuju len velmi nizkou
ohrozenost'ou. Medzi prvych 10 najmenej ohrozenych patria vysokoskolsky ucitelia (1 %),
spisovatelia, novinari a jazykovedci (6,02 %) a ucitelia na strednych Skolach (10 %).
Zaroven je velmi dolezité rozliSovat, ¢i ide o automatizaciu robotmi, softvérmi alebo
umelou inteligenciou. Zamestnanie, ktoré nemusi byt vyrazne ohrozené robotmi méze byt
rizikové z hladiska inych technologii. Na zaklade toho sme zistili, Ze na Slovensku st
zamestnania najviac ohrozené umelou inteligenciou a najmenej robotmi. V roku 2019
vykonavalo robotmi najviac ohrozené pozicie 633 351,29 zamestnancov s priemernou
mzdou 6,43 € na hodinu, pricom pozicie ohrozené¢ umelou inteligenciou obsadzovalo 363
464,5 pracovnikov s priemernou mzdou 8,94 € na hodinu. Na druhej strane, pocet
zamestnancov, ktori m6zu byt’ nahradeni robotmi bol 947 138,51 zamestnancov v roku 2019
s priemernou mzdou 8,86 € na hodinu, softvérmi ohrozenymi bolo 1 009 066,1 pracovnikov,
ktori priemerne zarabali 8,27 € na hodinu a 7,65 € zarabalo 1 217 025,3 zamestnancov
ohrozenych umelou inteligenciou. Podrobne sme sa pozreli aj na zmeny jednotlivych
povolani, ktoré sme si rozdelili po 10 pozicii najviac a najmenej ohrozenych. Pokles
zamestnancov sme zaznamenali pri pozicidch ako su pracovni pomocnici pri vyrobe,
pestovatelia a chovatelia v zmieSanom hospodarstve, operatori zariadeni na vyrobu potravin
a podobnych vyrobkov a naopak sme zaznamenali pokles vysokych §kdl a spisovatel'ov,

novinarov a jazykovedcov.

Inovacie, veda a technika ndm v priebehu nasledujucich rokov prinesu d’alSie vyrazné
zmeny v kazdodennom Zivote, vyrobe a chode ekonomiky. Automatizacia vyrazne vplyva
na zmeny trhu prace, na jej Ciastkové ukazovatele, ktoré sa kazdym rokom menia.
Technologicky pokrok je stcastou nasho kazdodenného zivota a je vela vyhliadok do

buducnosti, Ze nase zivoty ovplyvni eSte viac.
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Prilohy
Priloha 1

Tabul’ka ¢. 11 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci vSetkych krajin (cela

ekonomika)
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -1. 37e-05 2.21e-05 -4, 84e-07 -0. 688 0. 209
(2. 42e-05) (9.57e-05) (2. 32e-05) (0.728) (0.574)
4.02e-
va_emp 06***
(1. 51e-06)
5.91e- -9.91e-
EMPE 10*** -8. 66e-10 -4. 94e-06 Q5***
(1. 16e-10) (6. 44e-10) (3. 59e-06) (6. 17e-06)
4. 18e- 6. 09e- 9. 88e- 5. 86e-
H_EMPE 10*** 10*** 06*** Q5***
(6.32e-11) (1. 38e-10) (1.94e-06) (3. 42e-06)
i_variable -0. 00111
(0.00318)
labor_intensity 0. 00765*** 0. 00626
(0. 00150) (0.00773)
Observations 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
R-squared 0.001 0.015 0. 052 0. 085 0. 053 0.091 0. 002 0.004 0. 052 0. 387
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
**%* n<0. 01, ** p<0. 05, * p<0. 1

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka €. 12 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci vSetkych krajin

(odvetvie vyroby)
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -6.90e-06 -6.40e-05** 1.18e-06 -0.615 0.192
(1.77e-05) (3.23e-05) (1.77e-05) (0.415) (0.313)
va_emp -3.76e-06*
(1.95e-06)
EMPE 8.3%e-10 -3.75e-08*** -5.18e-05 -0.000660***
(1.66e-09) (1.39e-08) (3.88e-05) (4.28e-05)
H_EMPE 1.76e-09** 3.39e-09*** 0.000143***  0.000345***
(6.83e-10) (1.01e-09) (1.47e-05) (1.78e-05)
i_variable 0.00152**
(0.000713)
labor_intensity 0.00192 0.0537**
(0.00273) (0.0226)
Observations 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
R-squared 0.000 0.008 0.001 0.014 0.011 0.034 0.005 0.004 0.166 0.446
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Priloha ¢. 2

Tabul’ka €. 13 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci krajin strednej Eurépy

(cela ekonomika)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) ) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -7.14e-05 0.00432 0.000236 -9.439 3.660
(0.000660) (0.00263)  (0.000627) (17.77) (14.48)
va_emp 4.96e-06
(3.67e-06)
-8.97e-
EMPE 5.88e-10*** -1.18e-09 -4.40e-06 05***
(2.11e-10) (1.41e-09) (5.90e-06) (1.25e-05)
H_EMPE 4.37e-10%** 8.59e-10*** 5.47e-06  5.32e-05***
(1.18e-10) (3.12e-10) (3.36e-06)  (7.21e-06)
i_variable -0.120*
(0.0711)
labor_intensity 0.00832*** 0.00577
(0.00302) (0.0187)
Observations 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
R-squared 0.000 0.018 0.072 0.120 0.098 0.140 0.003 0.006 0.026 0.363
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
*¥** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka €. 14 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivite prace v ramci krajin strednej

Europy (odvetvie vyroby)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -0.000179 0.000884 -0.000148 | -5.126 1.620

(0.000354) (0.00101) (0.000359) | (8.128) (5.743)
va_emp -3.35e-06
(4.34e-
06)
EMPE 1.18e-09 -2.74e-08 -6.43e-05 0.000838***
(4.46e-
09) (2.60e-08) (0.000102) (0.000104)
H_EMPE 1.29e-09 1.96e-09 0.000184*** 0.000426***
(1.77e-
09) (2.61e-09) (3.64e-05) (4.16e-05)
i_variable 0.0248
(0.0330)
labor_intensity 0.00310 0.0425
(0.00753) (0.0426)

Observations 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
R-squared 0.003 0.006 0.001 0.005 0.010 0.018 0.004 0.004 0.204 0.521
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Priloha ¢é. 3

Tabulka ¢. — 15 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivitu prace v ramci krajin zapadnej
Europy (cela ekonomika)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) ) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -0.000358 0.00181 8.09e-05 -37.98 3.471
(0.000668) (0.00179) (0.000695) (25.44) (21.94)
va_emp 2.34e-06
(2.84e-06)
EMPE 5.51e-10** -0 -7.46e-06 0.000110%***
(2.69e-10) (2.64e-09) (1.06e-05) (1.77e-05)
H_EMPE 3.62e-10** 4.28e-10 1.21e-05** 6.42e-05***
(1.44e-10) (3.12e-10) (5.60e-06) (9.85e-06)
i_variable -0.0700
(0.0574)
labor_intensity 0.00660** -0.00137
(0.00328) (0.0312)
Observations 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
R-squared 0.003 0.008 0.048 0.071 0.066 0.071 0.026 0.006 0.053 0.367
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka €. 16 - Vplyv nezavislych premennych na podiel miezd na pridanej hodnote a produktivite prace v ramci krajin zapadnej

Europy (odvetvie vyroby)

(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
VARIABLES labsh labsh labsh labsh labsh labsh va_emp va_emp va_emp va_emp
r_empe -2.16e-05 -0.000114  -1.93e-05 | -0.670 0.478
(5.25e-05) (0.000171) (5.39e-05) | (1.235) (0.744)
va_emp -9.25e-07
(4.67e-06)
EMPE -1.79e-09 -1.72e-08 -4.72e-05 -0.000736***
(3.91e-09) (5.75e-08) (9.19e-05) (7.83e-05)
H_EMPE 1.11e-10 1.20e-09 0.000175***  0.000385***
(1.55e-09) (2.28e-09) (3.11e-05) (3.13e-05)
i_variable 0.00338
(0.00601)
labor_intensity -0.00331 0.0243
(0.00725) (0.105)
Observations 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
R-squared 0.002 0.000 0.003 0.000 0.008 0.009 0.004 0.003 0.276 0.654
Industry dummies No No No No No No No No No No
Country dummies Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Standard errors in parentheses
**%* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Zdroj: vlastné spracovanie
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