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Povolanie robot

Vplyv technologickych zmien na trh prace a pozadované zrucnosti v SR

Technologické zmeny so sebou prinasaju nielen hrozby, ale aj prilezitosti. Nepochybne, pocitace a
stroje budu v coraz vac¢Ssom rozsahu nahradzat lI'udi v niektorych pracovnych cinnostiach. Nové
technolégie vsak vytvoria aj nové pracovné prilezitosti, ktoré budu vyzadovat Specifické druhy
zrucnosti. Pocitace a stroje uz dnes dokazu vykonavat na vysokej trovni c¢innosti zahriajtce

rutinné a manualne prace, nedokazu vsak nahradit’ niektoré analytické, kreativne a hlavne socialne

zruénosti. Dostupnost’ a kvalita prace budua v budicnosti coraz silnejSou témou, preto je potrebné
prisposobit vzdelavaciu politiku a politiku zamestnanosti novym trendom a vyzvam.

Uvod

Trh prace a charakter pracovnych miest sa v
dosledku demografickych zmien, globalizacie a
technologickych zmien vyrazne menia.
Technologické zmeny vo forme vyssieho
vypoctového vykonu pocitacov, umelej inteligencie,
tzv. Big Data? a internetu veci® umoziuji pocita¢om
a strojom vykonavat' ¢innosti v minulosti spajané
vyhradne s [udskou pracou. Prikladom ¢innosti,
ktoré v sicasnosti uz zvladdaju pocitace a stroje
vykondvat' su autonémne vozidl, ziskavanie

informécii, ¢i vykonavanie polnohospodarskych préac.

Désledkom vplyvu technolégii na zamestnanost’
vznika najma vo vyspelych ekonomikach jav
znamy ako polarizacia trhu prace. Technologicky
pokrok z hladiska zamestnanosti a prijmov nevplyva
na vsetky skupiny zamestnancov a pracovnych miest
rovnako. Technoldgie nahradzaju ludsku pracu
predovsetkym v pracach so strednou kvalifikacnou
narocnostou a rutinnymi tlohami (substitu¢ny
efekt). Naopak vytvaraju dopyt po zamestnancoch

s vysokou kvalifikaciou (resp. zru¢nostami), ktori
vykonavajl nerutinnu a abstraktnu pracu.#

Vitazi a porazeni

Najviac buda zo zmien na trhu prace tazit’
vysokokvalifikovani pracovnici, naopak najmenej
osoby so strednou uroviou kvalifikacie. Prva
skupina zamestnani je najmenej ohrozena
automatizaciou, naopak druha skupina bude Celit’
vyznamnym zmenam v pracovnych UGlohach (Priloha
1). Polarizaéné trendy zndme vo vyspelych
ekonomikach sa zac¢nu vo vacsej miere presadzovat’

aj na Slovensku. Potrebné je vSak upozornit, ze
progndza zamestnanosti nezavisi iba od
technologickych zmien, ale aj od inych faktorov.

Zamestnanost' vo vysokokvalifikovanych
pracovnych miestach v SR by mala v
nasledujticich 10 rokoch rast. Technologicky
pokrok bude zvySovat dopyt po
vysokokvalifikovanych pracovnikoch, ktori maju
dostatocné zrucnosti. Ide predovsetkym o riadiacich
pracovnikov, $pecialistov a odbornych pracovnikoch
v roznych oblastiach, ako napr. zdravotnictvo ¢i IT.
Tento jav je fenoménom?® 20. storocia a vznika

v dosledku toho, ze vysokokvalifikované prace
zahfnaju prevazne abstraktné a nerutinné ¢innosti®,
ktoré su z hladiska standardizovania a definovania
pracovnych Ukonov stcasnymi technoldégiami tazko
nahraditelné (Autor,2015, Frey a Osborne, 2013).

Graf 1: Vyvoj a progn6za zamestnanosti v SR podla
skupin povolani
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Zdroj: Cedefop (2016)



Box 1: Bariéry automatizacie

Nahradzanie ludskej prace strojmi celi dvom
zasadnym vyzvam: ekonomickym a technickym
bariéram. Ekonomické bariéry sa tykaju relativnej
ceny ludskej prace, ktoré je v niektorych pracovnych
cinnostiach stale nizsia ako naklady na obstaranie,
zavedenie a prevadzku strojov. Technické schopnosti
strojov v minulosti boli, a do urcitej miery aj stale su,
limitované svojou mobilitou a zvladanim uloh, ktoré
su lahko definovatelné a programovatelné.

Ceny robotov sa znizuju sucasne s rastom ich
vykonu, co ich robi dostupnejsie pre stale viac
odvetvi a firiem. Globalny narast instalacii
priemyselnych robotov predstavuje zhruba 2 - 3 %
rocne, avsak predpoklada sa, Ze rast instalacii sa v
nasledujucej dekade zvysi az na 10 % rocne (BCG,
2015). Napr. celkové naklady na obstaranie a
nasadenie priemyselného robota na bodové
zvaranie v americkom automobilovom priemysle sa
od roku 2005 prepadli z v priemere 182 tisic USD na
133 tisic USD v roku 2014, pricom sucasne sa ich
vykon zvysoval v priemere tempom 5 % roc¢ne. Do
roku 2025 by sa tieto naklady podla odhadov mali
znizit' na cca 103 tisic USD. Taktiez vypoctové
zariadenia v Case neustale zlacnhuji.” To neustale
zvysuje relativnu cenu ludskej prace v porovnani s
nakladmi na kipu a prevadzku pocitacov a strojov.

Pokial ide o technické bariéry, tie sa neustale zuzuju
vdaka velkému pokroku v procesoch ,machine
learning” a ,mobile robotics”, ktoré umoznuju, aby
automatizacia v ¢oraz vacsej miere prenikala aj do
nerutinnych pracovnych miest, a to ako manualnych
tak aj abstraktnych (Frey a Osbourne, 2013).

.Mobile robotics” umoziuje strojom vykonavat aj
nerutinné manudlne pracovné ¢innosti, ktoré v
minulosti mohli vykonavat' iba [udia. Velké
technologické skoky v oblasti robotiky dnes uz
umoznuju, aby vyspelé technologické systémy
dokazali vykonavat svoje Ulohy aj v prostredi, ktoré
je omnoho menegj struktdrované. (BCG, 2015).
.Machine learning” zasa umoznuje, aby boli pocitace
schopné stale vo vacsej miere vykonavat' aj
kognitivne a nerutinné Ulohy. Tato technoldgia dava
pocitacom schopnost’ ucit' sa bez toho, aby boli nato
explicitne naprogramované. Prikladom su
autonémne vozidla alebo pocitace rozpoznavajlce
re¢, vzory, analyzujice pravne dokumenty, alebo
znamy pocita¢ WATSON , ktory je schopny na
zaklade analyzovania obrovského mnozstva dat
diagnostikovat’ choroby s velkou presnostou.

Jediné cinnosti, ktoré v blizkej buddcnosti nebude
mozné nahradit’ strojmi, zahfiaju ulohy, ktoré
nevieme definovat, kedZe im explicitne
nerozumieme.? Ide o tzv. tacitné znalosti, ktoré
zahfnaju napr. kreativne Ulohy, intuiciu a socialnu
interakciu.t0

Zamestnanost' v niektorych nizko
kvalifikovanych pracach v SR bude tiez rast, ¢o
suvisi s narastom sektoru sluzieb. V oblasti sluzieb
budu rast’ predovsetkym gastro a upratovacie
sluzby, osobna zdravotna asistencia, teda prace,
ktoré vyzaduju osobnu pritomnost, a zatial nemoézu
byt predmetom substitlcie. Ide taktiez o kategériu
nerutinnych prac, avsak zahfiajucu prevazne
manualne cinnosti.

Komplementarita medzi pocitacmi a abstraktnymi
pracovnymi Ulohami a taktiez komplementarita
medzi spotrebou tovarov a spotrebou sluzieb podla
Autor a Dorn (2013) vysvetluje narast dopytu po
sluzbach a tym padom aj zamestnanosti v tomto
sektore. Inymi slovami, s rastom zamestnanosti a
prijmov vo vysokokvalifikovanych pracach sa zvysuje
aj dopyt po sluzbach, ktoré v sicasnosti nie su
nahraditelné!l.

Podiel v Struktire zamestnanosti bude klesat’

u stredne kvalifikacne narocnych pracovnych
miest. Ide o pracovné miesta s prevladajucimi
rutinnymi ¢innostami, ktoré pocitace a stroje uz v
sucasnosti zvacsa dokazu nahradzat’ (napr.
operatori). Technologicky pokrok umoziuje narast
produkcie vo vyrobe pri si¢asnom poklese, resp.
stagnacii zamestnanosti. D& sa ocakavat, ze Cast’
odlivu zamestnancov z vyroby bude smerovat do
sluzieb.1?

Ohrozenie automatizaciou

Slovensko je v ramci OECD krajinou s potencialne
najvacsim dopadom substituc¢ného efektu na trh
prace (Arntz a kol., 2016; OECD, 2016a) — aZ takmer
11 % pracovnych miest je ohrozenych
automatizaciou a priblizne 35 % zaznamena vyrazné
zmeny v pracovnych Ulohach. Z hladiska ohrozenia
substitu¢nym efektom sme na Grovni mnohych
krajin OECD, avsak v porovnani s ostatnymi bude

U nas vacsia cast’ pracovnych miest Celit vyznamnym
zmenam v pracovnych Ulohach.

Graf 2: Podiel pracovnych miest s vysokym
potencialom pre automatizaciu a zmenu v pracovnych

ulohach*?
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Vysoky potencial automatizacie na Slovensku je
sposobeny Struktdrou ekonomiky, ktord vyznamne
zavisi od odvetvi vyroby dopravnych prostriedkov,
strojov a pocitacov, elektroniky a elektrickych
zariadeni.* Prave na tieto odvetvia pripada vyse

70 % z celkového poctu instalacii priemyselnych
robotov vo svete (BCG, 2015). Potencialne dopady
automatizacie sa odlisuju od redlnych zmien
zamestnanosti, pretoze riziko automatizacie zavisi
od technologickych moznosti a nezahffa
ekonomické bariéry, ktoré su dolezitym limitujacim
faktorom pre zavedenie automatizacie (Box 1).
Napriek tomu, Ze Slovensko je nateraz chranené
pred masivnou automatizaciou nizSimi nakladmi
prace, jej rozsah sa bude v budticnosti zvacsovat.
Hoci velky pocet pracovnych miest v SR (resp.
¢innosti) je potencialne nahraditelnych strojmi,
mzdové néklady si v mnohych pripadoch zatial
stale nizSie ako naklady na ich automatizaciu.
Predovsetkym pre malé a stredné podniky su
naklady na obstaranie technologickych rieseni zatial
vysoké.

Na druhej strane, vo velkych automobilovych
firméach uz dnes velké mnozstvo priemyselnych
robotov nahradza ludski pracu a s postupujicim
poklesom cien strojov a vypoctovej techniky budu
tieto zariadenia dostupné pre stale viac firiem (Box
1). ZniZujuca sa relativna cena automatizacie moze
v budUcnosti spdsobit’ spatny odliv (reshoring)
zahrani¢nych vyrobnych firiem, kedZe hlavné
motivécie pre offshoring, tj. nizke naklady prace,
rozsirenim robotov stratia na vyzname (De Backer et
al., 2016). Automatizacia a digitalizacia teda v
budicnosti nepochybne ovplyvnia aj slovensky trh
prace.

Graf 3: Pocet viacticelovych priemyselnych robotov na
10 tisic zamestnancov vo vyrobnom sektore, 2015
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Zdroj: International Federation of Robotics (2016)

Zrucnosti a vzdelanie — prevencia pred
automatizaciou

Pracovné tulohy, ktoré nemé6zu byt substituované
technolégiami, st nimi zvyéajne dopifiané (Autor,
2015). Pocitace a stroje nenahradzaju celé pracovné
miesta, ale iba niektoré Cinnosti, predovsetkym tie,
ktoré su lahko definovatelné a Struktirované. Na
druhej strane automatizacia robi pracovny proces vo
vacsej miere spolahlivejsim, lacnejsim a rychlejsim,
¢o zvysuje hodnotu zostavajlcich zru¢nosti a
pracovnych cinnosti vykonavanych [udmi, ktoré nie
je mozné tak jednoducho nahradit. Osoby, ktoré
budu takéto zruc¢nosti ovladat budud menej
ohrozené automatizéciou. Vyuzitie
komplementarnych zru¢nosti viak vyzaduje aj IKT
zrucnosti'® a ovladanie préce s technologiami.

Pocitace a stroje v sticasnosti nedokazu
vykonavat' pracovné ¢innosti vyuZivajlice
socialne zrucnosti, pretoze zatial nevedia simulovat’
[udskd interakciu, empatiu a nevedomé procesy ako
napr. ,Citanie” druhych ludi, preto miesta vyzadujuce
vysoku mieru ludskej interakcie v blizkej budicnosti
nebudu nahradzané.'® Taktiez niektoré kognitivne
zruénosti si sucasné technoldgie zatial nedokéazali
osvojit na Urovni porovnatelnej s fudmi. Ide

o analytické zru¢nosti ako su napr. logické
uvazovanie, rieSenie problémov a tiez zru¢nosti ako
kreativita a koordindcia s inymi subjektmi. Naopak
uz dnes su technoldgie schopné ziskavat informacie,
rozpoznavat' vzory, optimalizovat’ a planovat’
¢innosti na vysokej Urovni. Robotom taktiez nerobi
problém aplikovat hrubé motorické zru¢nosti

a orientovat sa v roznych prostrediach a vyrazny
pokrok vdaka ,mobile robotics” zazivaju aj v jemnej
motorike.

Schéma 1'7: Stéasné technolégie - Groven osvojenia si

zrucnosti v porovnani s lud'mi

Identifikovanie
socialneho a
emocného stavu
Socialne a
emocné
uvazovanie

Jemné motorické

. . Socialne a
zruénosti

emocné
Mobilita vyjadrovanie

Prezentovanie
vystupov

Kreativita

Tvorba novych
vzorov / kategorii

Koordinacia s Vnimanie Generovanie
inymi subjektmi vonkajsieho prirodzeného
vratane ludi prostredia jazyka
Log. uvazovanie a Nizka Porozumenie
rieenie Stredna prirodzenému
problémov I Vysoka jazyku

Zdroj: Vlastné spracovanie podla MGI (2017)



Graf 4: Zmena zamestnanosti vo vybranych povoleniach'®
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Zdroj: IVP, na zaklade PIAAC a CEDEFOP (2016)

Najvacsi zaujem na trhu prace bude o zrucnosti,
ktoré technolégie zatial’ nevedia v plnej miere
nahradit,, t.j. kombinaciu kreativity, analytickych
a socialnych zrucnosti (Graf 4 a Priloha 1). Prave
takato kombinacia predurcuje jednotlivcov na
vykonavanie prace s prevazujucimi abstraktnymi

a nerutinnymi pracovnymi Ulohami, ktoré
automatizacia ohrozi v najnizSej miere. Ide
predovsetkym o manazérske pozicie a Specialistov.
Taktiez ,pedagogicki a odborni pracovnici vo
vzdelavani” si najmenej ohrozeni automatizaciou,
pretoZe ich povolanie zahffa vietky spominané
pracovné Cinnosti (Priloha 1).

Najlepsou prevenciou pred automatizaciou je
vyssie vzdelanie. Vo vieobecnosti plati, ze ¢im
nizSie vzdelanie, tym vyssia pravdepodobnost’
automatizacie (Arntz a kol., 2016). Ludia

s vysokoskolskym vzdelanim ovladaju
.nenahraditelné” zru¢nosti vo vyssej miere ako
ostatni.

Zaver

Automatizacia a digitalizacia prindsaju nielen hrozby,
ale aj prilezitosti. D& sa ocakéavat, Ze trh prace na
Slovensku bude s postupom automatizacie ¢oraz
viac polarizovany. Zatial' ¢o zamestnanost bude rast’
predovsetkym na poziciach s vysokou kvalifikacnou
narocnost'ou a v sluzbach, v stredne kvalifikacne
narocnych pracovnych miestach vo vyrobe bude
klesat' Tieto procesy budu na Slovensku umocnené
Strukturou ekonomiky, ktora je postavena prave na
odvetviach s vysokym rizikom zavedenia
automatizacie ako napr. automobilovy priemysel.

Slovensko je docasne do urcitej miery chranené
pred masivnym zavadzanim automatizacie

Vyuzitie socialnych

Pracovnici v bezpe¢nostnych sluzbach Predavaci ! Z
zrucnosti

Pracovnici v osobnych sluzbach
@ Umelecki a ruéni remeselnici

Kvalifik. stavebnici a rejneselnici

® Nadpriemerny rast
Podpriemerny rast
® Pokles

prostrednictvom nizkych nakladov préce, jej rozsah
sa vSak v buducnosti bude zvacésovat. Hrozbou pre
zamestnanost' mdze byt aj spatny offshoring
niektorych firiem, ktorym sa pri novych
technologickych moznostiach oplati viac premiestnit’
vyrobu spat na domace trhy.

Dostupnost’ a kvalita prace budd v budicnosti ¢oraz
silnejSou témou, preto je potrebné prisposobit’
vzdelavaciu politiku a politiku zamestnanosti novym
trendom a vyzvam. Pocitace a technoldgie uz dnes
dokazu vykonavat na vysokej Urovni &innosti
zahfnajuce rutinu a manualne prace, nedokazu vsak
zatial v plnej miere nahradit’ niektoré analytické,
kreativne a hlavne socialne zruc¢nosti. Riziko
automatizacie sa v budlcnosti bude zvysovat aj

v nerutinnych ¢innostiach, pretoze pokrok v
oblastiach ,machine learning” a ,mobile robotics”

v Coraz vacsej miere umoznuje, aby sa pocitace

a stroje dokazali ucit vykonavat' ¢innosti na zaklade
pozorovania a napodobrovania, tzn. bez
explicitného programovania.

Vyssie vzdelanie znizuje pravdepodobnost’
automatizacie, kedze je najlepsim spésobom
ziskavania zru¢nosti. Dolezitym faktorom je vsak aj
rychlost s akou dokaze vzdelavaci systém reagovat’
na zmeny na trhu prace, tak aby neprodukoval
absolventov bez perspektivy uplatnenia.

Doélezitost celozivotného vzdelavania bude
narastat’. Nato, aby sa ludia s neaktualnymi
zruénostami dokazali prisposobit' zmenam bude
potrebné vo vacsej miere vyuzivat nové formy
vzdeldvania zamerané na nadobudanie
profesionalnych zru¢nosti pocas pracovného zivota.
Starnutie populécie bude tuto potrebu este viac
umocnovat.



Priloha 1: Zmena zamestnanosti, riziko automatizacie a charakteristiky pracovného miesta

E Podiel prac. miest (%) Pracovné ¢innosti

)§ Prognéza i - " e .

i Skupina povolani (ISCO 08) ﬁ;i;t{l;:;;tl s\{y?okym zv'y“:a:::u m?;::‘;:" € ‘:Z:iz;;::c': Abstr’aktné Mamjélna Ruti’nné

£ (%) n2|ko_m . . pracovnych ov| zruénosti p:-aca pfaca .pr?ca

g automatizacie dloh (skére) (0-100) (0-100) (0-100) (min - max)

Y
Vysoki Gradnici a riaditelia podnikov 59 I 11,8 - -

Riadiaci pracovnici vadm. 37 . 18,5 - - .
Manazéri vo vyrobe 0,0 I 83 - - .
Manajéri v sluzbich ool 167 Il 2
Specialisti VaT 69 17,2 Il [

“ Specialisti v zdravotnictve o0 Il 235 Bl e 2

§ Ii’edag. a odb. prac. vo vzdelavani 0,0 00 Il [

; Specialisti v administrative 30 Il N [ |
Mépecialist oo H B [ |
Specialisti v prave, soc. veciach 18 - - - -
Technici a odborni prac. VaT 50 - - - -
Odborni pracovnici v zdravotnictve 34 - - - .

Odb. pracovnici v administrative 6,2 - - - NA
ITtechnici 67 I Il B [
Vseob. administrativni pracovnici 33 [ 70,5/ [ ] [ ] [ ]
Adm. v zékaz. sluzbach 194 N 540/ Il B I
Adm. pracovnici v skladoch 194 N 55 2| Il [ |
Ost. pomocni adm. pracovnici 94 - - - -
Pracovnici v osobnych sluzbach 14,8 - 66,7 - - - -
Predavaci 38,0 - - - -
Pracovnici v soc. starostlivosti 0,0 - - - I
Pracovnici v bezpecnostnych sluzbach 74 - - - -

'@ |Kvalifik. prac. v polnohosp. NA . _ -

g Kvalif. prac. v lesnictve NA - - NA

& |Farmari, chovatelia ryb a polovnici NA [ | P
Kvalifik. stavebnici a remeselnici NA - _ -
Kvalifik. pracovnici v hutnictve a strojarstve 7.4 [ 7o, [ I N
Umelecki a ruéni remeselnici NA - _ -
Elektrikéri a elektronici 21,4 [ ] s
Vyroba a spracovanie potravin, dreva, odevov 22,2 - - _ NA
Operatori strojov a zariadeni 429 - - - -
Montazni pracovnici 22,2 - - - -
Vodici 238 [ oc.7| I Il BN BE
Upratovaci a pomocnici 11,8|NA NA [ ] [ [ ]

o Pomocni prac. v polnohosp. -10,9|NA NA [ | e

N 1Pom. pracovnici v tazbe, staveb., vyrobe a dopr. 9.2/ 31,6 [ o3| [ ] I

z Pomocni prac. v kuchyni 4,0|NA NA . - NA
Nekvalifikovani pracovnici 16,6|NA NA . _ -
SR spolu 1 7500 w7l 352 |

Zdroj: IVP, vypocty na zaklade PIAAC, Cedefop European skills and jobs survey, CEDEFOP (2016) a Arntz, Gregory, Zierahn (2016)

Poznamka: Ukazovatel ,podiel pracovnych miest s vysokym rizikom automatizacie” zahifha pracovné pozicie s rizikom
automatizacie vyssim alebo rovnym 70 %. ,Vyrazna zmena pracovnych Uloh” zahfna podiel pracovnych pozicii s rizikom
automatizacie v intervale 50 % — 70 %. Oba ukazovatele boli poskytnuté autormi stadie Arntz, M., T. Gregory and U. Zierahn
(2016). Progndza zamestnanosti za roky 2015 - 2025 vychadza z CEDEFOP (2016). Uroven matematickych zru¢nosti a indexy
pracovnych charakteristik (socialne zru¢nosti, abstraktna a manualna praca) boli autorom vypocitané z dat OECD PIAAC, a index
rutinnej prace z dat prieskumu CEDEFOP. Z dévodu mensej vzorky su indexy pracovnych charakteristik a matematické zru¢nosti
vypocitané spolu za Slovensko a Ceskd republiku, ktoré maju historicky podobné charakteristiky trhu prace. Pri kazdom
ukazovateli boli vyradené povolania (NA) s malym poc¢tom pozorovani.
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Poznamky

! Material prezentuje nazory autora, ktoré nemusia nevyhnutne odzrkadlovat oficialne nazory a politiky Ministerstva 3kolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR. Cielom komentarov IVP je podnecovat’ a zlepSovat’ odbornu a verejnu diskusiu na aktuaine témy v
oblasti vzdelavania, vedy a vyskumu. Praca nepresla jazykovou Upravou. Osobitne chceme podakovat' Ulrichovi Zierahn za
poskytnutie Udajov o automatizacii a cenné pripomienky a taktiez Gabrielovi Machlicovi za jeho komplexné pripomienky

a navrhy. Za pripomienky a odporucania dakujeme aj Milanovi Ftacnikovi, Pavlovi Galasovi, Michalovi Hrabovcovi, Matejovi
Sigkovicovi, Miroslavovi Stefanikovi, Jurajovi Vantuchovi a Samovi Varsikovi.

Kontakt na autora: david.martinak@minedu.sk

2 Pojem ,big data” oznacuje datasety, ktoré st prili$ velké a komplexné pre bezné statistické softvéry a tradi¢né postupy pri
spracovani dat. S rozsirenim internetu a digitélnej éry vznika velké mnozstvo dat vyuzitelnych pre rézne Gcely, napr. pri
rozhodovacich procesoch a strategickych podnikatelskych zameroch. Prikladom vyuzitia ,big data” je Google, ktory spracovéva
velké mnozstvo dat o vyhladavani, na zaklade ktorych vie adresne cielit konkrétnu reklamu na potencialnych klientov.

3 Internet veci oznaCuje prepojenie fyzickych zariadeni, vozidiel, budov a inych zariadeni, ktoré umozni sledovanie, ovladanie a
vymenu dat medzi réznymi zariadeniami.

4 Z hladiska vplyvu technologického pokroku na zamestnanost rozlisujeme dva konkuren¢né efekty: substitu¢ny a kapitalizacny.
Prvy efekt sa tyka nahradzania ludskej prace technologickymi zariadeniami v niektorych ¢innostiach. Druhy efekt technolégii
sUvisi s narastom zamestnanosti v produktivnych a novych odvetviach (Frey — Osbourne, 2013). Kapitalizacny efekt historicky
dominoval (Arntz a kol., 2016), jeho prevaha suvisi so schopnostou pracovne;j sily prisposobit sa a nadobudnit nové zru¢nosti
predovsetkym prostrednictvom vzdelania, ktoré dokazalo reagovat na technologické zmeny.

> Ide o jav znamy ako ,Skills biased technological change” (Acemoglu, 2002).

5 Nerutinné prace mézeme rozdelit' do dvoch skupin: abstraktné, ktoré vyzaduju intuiciu, kreativitu, presvied¢anie a schopnost’
riesit’ problémy a manualne, ktoré vyzaduju prispdsobovanie sa novym situaciam, manipuléciu s predmetmi vizuélne a jazykové
rozpoznavanie, osobnu interakciu. (Autor, 2015)

’Ide o tzv. Moorov zakon. Zjednodu$ena interpretacia Moorovho zakona spodiva v tom, Ze vypoctova sila, ktord je mozné za 1
dolar kapit exponencialne rastie, resp. sa kazdy rok zdvojnasobuje. Zdkon je pomenovany podla spoluzakladatela spolo¢nosti
Intel Gordona Moora a povodne sa vztahoval na vyvoj vo vykonnosti integrovanych obvodov. Neskor sa viak ukazalo, Ze je ho
mozné rozsirit aj na pokrok v dalSich digitalnych technolégiach. Doba zdvojnasobenia vykonu je vSak predmetom sporu. Moore
neskor upravil svoj odhad z 1 na 2 roky, dnes sa za dobu zdvojnasobenia pocitacového vykonu berie obdobie 8 mesiacov.
(Brynjolfsson a McAfee, 2015)

8 Vysoku naro¢nost’ simulovania nerutinnych manualnych prac vyzadujicich senzomotoriku robotmi popisuje Moravcov paradox.
% Ide o zndmy paradox vysloveny filozofom Polanyim: ,Vieme viac ako dokdZzeme povedat”.

10 Nato, aby po¢ita¢ splnil konkrétnu Glohu programéator musi pine pochopit sled krokov potrebnych na vykonanie tejto dlohy a
nasledne napisat program, ktory nadefinuje postup pocitaca pri plneni tejto Glohy. Takato praca vyzaduje analytické zruc¢nosti,
kreativitu a Specialne IKT zrucnosti.

11 Technologicky pokrok tieZ zvy$uje efektivnost’ produkcie, ¢im znizuje néklady a tym padom aj ceny vyrabaného statku. S
poklesom ceny sa zvysuje realny prijem jednotlivcov, ¢o zasa vytvara dopyt po ostatnych statkoch, co méze tiez vysvetlovat
narast zamestnanosti v sluzbach.

12 To véak bude brzdit rast miezd v tomto sektore.

13 Ukazovatel ,podiel pracovnych miest s vysokym rizikom automatizacie” zahffia pracovné pozicie s rizikom automatizacie
vyssim alebo rovnym 70 %. Ukazovatel ,vyrazna zmena pracovnych uloh” zahffia podiel pracovnych pozicii s rizikom
automatizacie v intervale 50 % — 70 %.

14V spominanych odvetviach pracuje vy$e 7 % zamestnanych Slovakov. Pre porovnanie v krajinach EU 28 v tychto odvetviach
pracovalo iba 3,9 % zamestnancov.

B IKT zrué¢nosti mézeme rozélenit na $pecialne IKT zruénosti (programovanie, vyvoj aplikacii, sprava sieti) a véeobecné IKT
zrucnosti (pouzivatelské zru¢nosti: email, internet a pod).

16 Ide o jav znamy ako Polanyiho paradox: niektoré nevedomé ludské ¢innosti nedokazeme jednoducho popisat, tym padom ani
nemozu byt lahko naprogramované a teda aj vykonavané pocitacmi. Polanyiho paradox vsak uz dnes v niektorych oblastiach
pocitace a stroje prekonavaju. Pokrok v oblastiach ,machine learning” a ,mobile robotics” umoznuje, Ze sa technoldgie vedia
pozorovanim naucit' rozne Cinnosti aj bez explicitného programovania. Tento postup sa napr. pri autonémnych vozidlach
osveddil viac ako explicitné programovanie spravania v konkrétnych situaciach.

17 Vysoka Uroven znamena, Ze stroje a pocitace dokazu danu ¢innost vykonavat' na Grovni porovnatelnej s ludmi, tj. na Grovni
horného kvartilu ludskej vykonnosti. Strednéa Uroven predstavuje vykonnost na Grovni medianu ludskej vykonnosti pre danu
¢innost’. Nizka Uroven predstavuje vykonnost pod Uroviou medianu ludskej vykonnosti.

18 Matematické zru¢nosti boli ratané ako priemerné matematické zru¢nosti zamestnancov na danej pozicii v SR a Ceskej
republike, ktoré maju historicky podobné charakteristiky trhu prace. Index ,vyuzitie socialnych zru¢nosti” bol vytvoreny z otadzok
ako Casto v praci spolupracujete s kolegami, zdielate pracovné informéacie, prezentujete, predavate, radite inym, ovplyvnujete
inych, vyjednavate s inymi fudmi. Udaje o zru¢nostiach vychadzaju z dat PIAAC, data o zamestnanosti z dat progndzy CEDEFOP
na obdobie 2015 — 2025.



