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DIGITALIZACIA A JEJ DOPADY NA
EKONOMIKU:
BUDEME MAT DOST PRACE?

O

MIKULAS LUPTACIK

DISKUSIA FINANCNIKOYV, BRATISLAVA 8.2.2023



\\)1. UvOD
A

* Dekarbonizacia, digitalizacia a demografia.

O

® Vyrobné haly bez jediného pracovnika alebo roboty v pritomnosti len niekol'kych
pracovnikov, 3D tladiarne vyuzivajuce len minimalny pocet pracovnikov, autonémne
dopravné systémy, vedice k oznaéeniam ako, ,,automation anxiety” (,,obavy z

automatizdcie“), ,,work without men* (,,prdaca bez l'udi“)

®* Dokazeme kompenzovat klesajuci pocet ludi v produktivhom veku v krajinach
EU?
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DerStandard, 28./29.1.2023 podla udajov z Eurostatu.

Zdroj:
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® Digital economy - nielen automatizdcia a pouzivanie robotoy, ale vzdjomné

prepojenie jednotlivych fdz vyrobného procesu, vyrobkov a sluzieb (roboty
vykondvajo viaceré na seba nadvdzujoce vyrobné Ukony autondmne), prepdjanie
fyzikdlneho sveta a sveta internetu. Narastajuca previazanost' l'udi, organizdcii,
strojov a vyrobkov, podporovand internetovymi mobilnymi technolégiami je uz

niekol'ko rokov oznacovand ako ,internet veci* (,,internet of things").

Nové technolégie mézu generovat zvysens produktivitu ekonomiky, ul'ahéuji trhové
transakcie a vytvdraju nové nehmotné (,,weightless®) statky a sluzby, s takmer

nulovymi hraniénymi ndkladmi.

Luptacik et al. (2021) - popisat niektore z ocakavanych ndrodohospoddrskych
dopadov digitalizacie, so zameranim sa na trh prdce, na sovislosti medzi
digitalizaciou a produktivitou, ako aj na dopady automatizdcie a digitalizdcie na

hospoddrsky rast.




\\g 2. AUTOMATIZACIA A TRH PRACE

®* Frey a Osborne (201 3), ktori odhadli, Ze az 47% pracovnych miest v USA je

O vysoko ohrozenych (s pravdepodobnostou vyssou ako 70%) automatizdciou.

Ich metodoldgia spociva v tom, Ze na zdklade expertného zhodnotenia
odhaduju pre kazdé zo 702 povolani pravdepodobnost, s akou bude v

horizonte dvoch az troch dekdd automatizované

® Podla studie Bonin — Gregory — Zierhan (2015) je v Nemecku
automatizaciou ohrozenych 42% povolani, v Rakusku podla sudie Michlits et
al. (2019) 40% povolani. Avsak, drvivd vaésina tychto povolani bude
spojend s vyznamnymi zmenami ndrokov na schopnosti, zrucnosti a vzdelanie
pracovnikov a so zmenami innosti, ktoré sU v rdmci tychto povolani

vykondvané.




®* Arntz — Gregory - Zierhan (2016) preto prisli s novym pristupom, ktory na
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C . : : . ;
rozdiel od studie Frey a Osborne zalozenej na tzv. occupation-based pristupe,

vychadza z existencie heterogenity v Cinnostiach, ktoré rézni pracovnici v
rdmci tych istych povolani vykondvajo (tzv. task-based pristup) Podla ich
studie je v 21 OECD krajinach v priemere iba 9% pracovnych miest vysoko
automatizovatelnych, na Slovensku je to 11%, resp. vyse 240.000 pracovnych

pozicii (vyssi podiel vykazuju len Nemecko,Rakusko a Spanielsko).




VARIABILITA V AUTOMATIZOVATELNOSTI PRACOVNYCH MIEST NAPRIEC KRAJINAMI OECD
\) m Risk of significant change (50-70%) T High risk of automation (>70%)
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Pozndmka: Sedé stipce sa tykajo vysoko automatizovatelnych pracovnych miest a modré stipce pracovnych miest, ktoré prejdi vyznamnymi zmenami.
Zdroj: Nedelkoska a Quintini (2018), prevzate zo studie Luptacik et al. (2021), str.23

® Podrobne vysledky analyzy ohrozenia pracovnych miest automatizaciou na Slovensku na urovni jednotlivych okresov a podla

odvetvi a profesii pozri v castiach 1.3 a 1.4 v Luptacik et al. (2021).
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ZMENA V DOPYTE PO PRACI V EU, 1999 — 2010, MIL. PRACOVNYCH MIEST

15

Zmena v dopyte po praci
(mil. pracovnych miest)

Gregory et al. (2016)

Substituény Dopyt po Dopytové Cisty efekt
technologicky produktoch spillover %
efekt efekty ¥

® Celkovy efekt na zamestnanost zostava v zavislosti od vyvoja dopytu prace otvoreny.

® V désledku rastu produktivity klesajo ceny vyrobkov a zvysuje sa spotrebitel'sky dopyt a nové
miesta v inych povolaniach v EU doteraz viac ako kompenzovali zamestnancov nahradenych

novymi technolégiami (cisty efekt bol viac ako 10 milionov novych pracovnych miest).

s




\\g 3. DIGITALIZACIA A PRODUKTIVITA

Meranie uvrovne digitalizacie

O ® do akej miery sa zvysujuca uroven digitalizacie prejavi na raste produktivity a tym na znizeni
dopytu po praci (substitucny efekt na obrazku?2): ,wieweit der von manchen vermutete
kiinftige Digitalisierungssprung einen Produktivitdtssprung auslost, der groBfldachig
Arbeitsplatze vernichtet* (Tichy, (201 6), str. 864).

®* Vseobecne znamym a pouzivanym indikatorom merania Urovne digitalizdcie, je tzv. Digital
Economy and Social Index (DESI). DESI je zlozeny index, ktory sumarizuje relevantne
indikdtory merajuce vykonnost' ekonomiky v piatich (od rokov 2021 v styroch) oblastiach:

1. pripojenie na internet (s vahou 25%)

pripojenie na internet (s vahou 25%)
ludsky kapitdal (s vahou 25%)

l'udsky kapitdl (s vahou 25%)

vyuzivanie internetovych sluZieb (s vahou 15%) . . .
integrdcia digitdlnych technolégii (s vahou 25%)

A~

integrdcia digitdinych technolégii (s vahou 20%)

o L o B

digitdlne verejné sluzby (s vahou 25%)
digitdlne verejné sluzby (s vahou 15%)




VYVOJ PORADIA A SKORE SLOVENSKA V DESI 2018 — DESI 2022

Slovensko
poradie skore
DESI 2022 23 43,4
DESI 2021 22 43,2
DESI 2020 22 45,2
DESI 2019 21 42,9
DESI 2018 20 41,9

Zdroj: EK, DESI 2022 Slovensko

EU
skore
52,3
50,7
52,6
49,4
46,5
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\3 INDEX DIGITALNEJ EKONOMIKY A SPOLOCNOSTI (DESI) 2022
1& Poradie podla indexu digitdalnej ekonomiky a spolocnosti (DESI) v roku 2022

B 1. Cudsky kapital M 2. Pripojenie na internet 3. Integracia digitalnych technologii ® 4. Digitalne verejné shiby
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EK, DESI 2022 Slovensko

Zdroj:
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RELATIVNA VYKONNOST SLOVENSKA V DESI 2022

kr aj ina s najpwEsim
skore

kra)ina s najmsim
skare

DESI 1 CLudsky kapital 2. Pripoienie na 3. Integracia
internet digitalnych
technologii

m Slovensko s E|) 27

DESI 2022 - relativna vwkonnost podla oblasti

4. Digitalne vere jne
shazby

EK, DESI 2022 Slovensko

Zdroj:
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RANKING INDIKATORA NOVY DESI 2020

® alternativny pristup k meraniu Urovne digitalizdcie (Luptacik et al. (2021) 3.kapitola)

Rank DMU Score Rank DMU Score

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

Luptacik et al. (2021) str.83.

Zdroj:

* jrsko vykazuje v ukazovateli 4:
Integrdcia digitdlnych
technoldgii a Esténsko v
ukazovateli 5: Digitdlne verejné
sluzby najvyssie hodnoty

spomedzi vsetkych krajin.




K PROJEKCIE NA HRANICU EFEKTIVNOSTI PRE SLOVENSKO

O Slovensko 0,563

Vstup 1 1 (0] 0,00 %
1 Connectivity 722,11 1127,73 405,62 56,17 %
2 Human Capital 924,16 1515,73 591,57 64,01 %
3 Use of Internet 641,77 979,62 337,85 52,64 %
4 Integration of Digital Technology 558,92 959,30 400,38 71,64 %

5 Digital Public Services 459,03 1115,76 656,73 143,07 %

Zdroj: Luptacik et al. (2021) str.82.




® do akej miery oCakdvany ndrast automatizacie vyjadreny rastucim poctom

\\; Neparametricka analyza vztahu digitalizacie a produktivity

O robotov ohrozi pracovné miesta.
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PRISPEVOK JEDNOTLIVYCH FAKTOROV K RASTU ZAMESTNANOSTI

Data v
absolUtnych

Cislach

0

-

4 Z

-

W
USA

Priemer

Prispevok
Rast Prispevok Prispevok ; Prispevok
. Zmeny Prispevok
pracovnej Zmeny technického . ] Zmeny
X . kapitdlovej zmeny HDP
sily (L2/L1) efektivnosti posunu robotov
zdsoby
1.4358 1.1690 0.8747 0.9521 1.9750 0.7467
1.1933 0.9886 0.8082 0.8546 1.7478 1
1.1911 1.0461 0.7962 0.8663 1.6509 1
1.2597 0.8826 0.8112 0.8853 2.0337 0.9773
1.0174 1.9701 0.7502 0.9486 1.4975 0.4846
1.1234 1.0316 0.8279 0.8567 1.5399 0.9970
1.0842 1.0895 0.8373 0.8551 1.7182 0.8090
1.3309 1.1041 0.8333 0.8506 1.9606 0.8674
1.2172 1.0661 0.8052 0.9192 1.6105 0.9579
1.1483 1.0508 0.8316 0.8013 1.6647 0.9851
1.2175 1.1677 0.8789 0.7759 1.7102 0.8940
1.0677 1.8833 0.8973 0.6854 1.6174 0.5699
1.0876 1.1914 0.7605 0.9070 1.3236 1
0.9899 1.0512 0.8775 0.8883 1.2080 1
1.2553 1.0233 0.9006 0.7306 1.9181 0.9719
1.2095 1.2763 0.8334 0.8767 1.7579 0.7378
1.3010 1 0.8104 0.9613 2.2956 0.7275
1.1230 1.0975 0.9961 0.6766 2.3506 0.6458
1.0039 1.6654 0.7964 0.8317 1.5869 0.5734
1.0427 0.4038 0.8078 0.9485 2.3730 1.4203
2.0637 0.7741 0.8281 0.6222 5.1739 1
1.0763 1.0304 0.9418 0.7465 1.8105 0.8206
1.0255 1.4091 0.8411 0.7151 1.4756 0.8200
1.1589 0.9850 0.8120 0.8785 1.6673 0.9893
1.2232 1.2442 0.8821 0.6698 1.8199 0.9144
1.1768 1 0.8461 0.9218 1.6440 0.9178
1.180 1.095 0.840 0.826 1.810 0.857

Luptacik et al. (2021) str.93-94.

Zdroj:
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PRISPEVOK JEDNOTLIVYCH FAKTOROV K RASTU REALNEHO HDP

Prispevok

Prispevok

®* Druhou otdzkou iel ako Zmena Prispevok Prls?ev?k zmeny zmeny Prispevok

(26) Zmeny technického . . . Zmeny

automatizdcia pI‘iSpieVOI k *HDP efektivnosti posunu kapitdlove] pracovhel robotov

) zasoby zdsoby

hospoddrskemu rastu? [ AUS | 1.9750 0.8554 1.1432 1.2459 1.2151 1.3341
1.7478 1.0115 1.2374 1.2092 1.1480 1.0060
BT 16509 0.9559 1.2560 1.1927 1.1499 1.0026
BT 20337 1.1330 1.2328 1.2113 1.1865 1.0131
° | czE | 1.4975 0.5076 1.3329 1.1248 1.0110 1.9463
Narast poctu robotov BT 15399 0.9693 1.2079 1.2117 1.0844 1.0010
indikuje vyssi efekt pre [ bk [ERWATY) 0.9179 1.1944 1.2334 1.0475 1.2131
. BT 19606 0.9055 1.2002 1.3485 1.1824 1.1314
rast HDP narast objemu BT 0 0.9380 1.2420 1.1655 1.1608 1.0218
prace => potencial BITE 16647 0.9517 1.2025 1.3064 1.1023 1.0102
] . | GBR  [EWATY) 0.8560 1.1380 1.4025 1.1054 1.1324
kompenzacie klesajuceho BT o 0.5310 1.1145 1.4596 1.0346 1.8099
poctu pracovnikov v 1.3236 0.8393 1.3150 1.1141 1.0733 1.0028
BT 12080 0.9513 1.1396 1.1207 0.9943 1
produktivnom veku | korR  [EREITY 0.9772 1.1103 1.5009 1.1594 1.0159
. 3 BT 57 0.7834 1.1999 1.2760 1.1156 1.3137
automatizaciou B 2205 1 1.2340 1.2458 1.1487 1.3000
BT 23506 0.9111 1.0039 1.5454 1.0211 1.6285
[ PRT EERITY) 0.6004 1.2556 1.2501 1.0025 1.6797
BT 3730 2.4764 1.2380 1.0965 1.0208 0.6915
® Nqsleduiucou ofqzkou iel 5.1739 1.2918 1.2076 2.1751 1.5249 1
) 1.8105 0.9705 1.0618 1.3982 1.0385 1.2099
aky efekt na hospodarsky 1.4756 0.7097 1.1889 1.4336 1.0152 1.2017
rast je generovany zmenou BT 16673 1.0152 1.2316 1.1923 1.1144 1.0036
1.8199 0.8037 1.1336 1.7599 1.0702 1.0604
urovne digitalizdcie? USA 1.6440 1 1.1820 1.1970 1.0942 1.0619
Priemer 1.810 0.913 1.190 1.307 1.104 1.154|

Luptacik et al. (2021) str.96-97.

Zdroj:
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PRISPEVKY FAKTOROV K RASTU V DEA MODELI S KOMPONENTMI DESI INDEXU

-

0
=<

-

Zl<

-]

— | —

Prispevok Prispevok ] .
Prispevok Prispevok L. . 3. VyuzZivanie 4. Integracia .
L Zmeny Zmeny 1. Pripojenie 2. Ludsky . . e 5. Digitalne
Zmena rHDP Zmeny technického . . ) ] ] internetovych  digitalnych ] .
) . kapitalovej pracovnej na internet kapital . ~ .. verejné sluzby
efektivnosti posunu ) ) sluzieb technologii
zasoby zasoby
1,100 0,921 1,093 1 1,041 1,013 1 1,001 1,036 1
1,086 0,900 1,112 1,024 1,016 1,005 1 1 1,004 1,034
1,191 1,057 1,007 1,092 1 1 1 1 1,024 1
1,237 1,018 1,086 1,096 1,015 1,007 1 1 1 1
1,188 0,948 1,101 1,064 1,003 1,007 1 1,003 1 1,055
1,088 1 1,017 1,017 1,002 1,006 1 1 1 1,043
1,130 0,216 1,128 1,042 1,013 1,000 1 1 1,036 1
1,208 0,955 1,104 1,134 1,011 1,000 1 1 1 1
1,047 1,004 1,053 0,958 0,995 1,009 1 1 1 1,030
1,149 1,062 1,023 1,042 1,000 1 1,001 1,001 1,013 1
1,096 0,849 1,154 1,015 1,016 1,017 1 1 1,064 1,002
1,080 1 1,028 1,005 1,012 1,001 1,001 1 1,001 1,031
1,156 0,997 1,056 1,077 0,987 1,013 1 1 1 1,020
1,221 0,972 1,072 1,118 1,013 1 1 1 1,017 1,016
1,602 1 1,309 1,007 1,062 1,044 1 1 1,033 1,061
1,049 1,001 1,006 1 1,005 1 1,034 1,002 1 1
1,175 0,948 1,080 1,139 0,999 1,007 1,000 1 1 1,002
1,171 1 1,049 1,028 1,044 1 1 1 1,003 1,039
1,162 1 1,102 0,968 1 1 0,993 1 1,018 1,076
1,405 0,992 1,105 1,196 1,071 1 1 1 1 1
1,116 0,985 1,044 1,041 1,013 1,004 1 1 1,015 1,009
1,232 1 1,049 1,120 0,994 1,003 1 1 1,011 1,040
1,127 0,978 1,123 0,994 1,002 1 1,007 1 1,023 1
1,267 1,045 1,013 1,158 1 1 1,007 1,018 1 1,009
1,129 0,919 1,117 1 1,052 1,005 1,004 1,000 1,025 1,009
1,179 1,071 1,091 0,983 1,016 1,000 1 1,000 1 1,010
1,174 1 1,034 1,097 1,002 1,000 1 1 1 1,032 |
1,093 1 1,019 1,034 1,011 1,002 1 1 1 1,023
1,1689 0,9822 1,0761 1,0501 1,0139 1,0051 1,0017 1,0009 10114 1,0192 |

Luptacik et al. (2021) str.103-104.

Zdroj:




17% (Slovensko na urovni priemeru EU). Najvyssi podiel na tomto rast mal

\\5 * Medzi rokmi 2014 a 2019 zaznamenali ekonomiky EU rast HDP v priemere o /
1 technologicky pokrok, vo vyske 7,6% a akumuldcia fyzického kapitdlu vo
D)

vyske 5% (na Slovensku to bola akumulacia fyzickeho kapitalu vo vyske

takmer 10% a technologicky pokrok vo vyske viac ako 3%).

®* Najvyraznejsie sa na raste HDP z pohl'adu efektov generovanych
digitalizaciou podiel'aju zmeny v Urovni digitalnych verejnych sluzieb (v
priemer vo vyske 2%, pricom v o viacerych krajindch je to viac ako 5% a na
Slovensku viac ako 3%) a v integracii digitalnych technolégii (v priemere
viac ako 1%, pricom vo Finsku je to viac ako 6%, v Ddnsku a Rakuisku viac ako
3%), co v priemere predstavuje vyssi efekt ako je efekt zmeny v objeme

pracovnej sily => potencial kompenzacie pracovnej sily digitalizaciou.



OTVORENE OTAZKY PRE DALSI VYSKUM

%\4. IMPLIKACIE PRE HOSPODARSKU POLITIKU A

®* Ménnig-Maier-Zika (2019) odhaduju, Zze v roku 2025 1,54 milién pracovnych miest
O zanikne, ale 1,51 milién pracovnych miest vznikne. Saldo 30 tisic pracovnych miest,

je velmi malé Cislo porovndavaijic s po¢tom novovzniknutych pracovnych miest.




EFEKT DIGITALIZACIE NA ZAMESTNANOST
2000
\l 1500 1510 1400

1000 720

500
10
0 —_
-30 -60
-500
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Average employment in 1000

-1500
-1540 -1460

Ménnig-Maier-Zika (2019), prevzate z Luptacik et al.

(2021) str.110.

-2000
2020 2025 2035 negative positive negative positive negative positive

Saldo 2020 2025 2035

Zdroj:

® Chranit pracu a nie jednotlive pracovne miesta.

® Podporovat vyvoj a vyskum, zvysovat kvalitu vzdelavania na vsetkych stupnoch studia a
neustdle aktualizovat’ studijné osnovy so zameranim na podporu integracie digitalnych

technologii a digitalnych verejnych sluzieb (Luptacik et al. 2021 str. 124-125).
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®* Dopad automatizacie na funkcne rozdelenie prijmov: Prettner (2016), a Prettner —

Bloom (2020) ukdzali, Ze zvysené vyuzivanie industridlnych robotov znizuje mzdovu
kvétu, teda podiel odmien pre zamestnancov na hrubej pridanej hodnote v krajine .
Vzhladom na vysoky podiel dane z prijmov fyzickych oséb na celkovych prijmoch
Stdtneho rozpoctu (na Slovensku v ndvrhu na roky 2021-2023, to ¢ini 3,61 mld eur,
resp. nieco viac ako 9%) ako i prispevkov na socidlne zabezpecenie (druhd
najvyznamneijsia ¢ast’ prijmov rozpoctu verejnej sprdvy) vyndra sa otdzka prijmovo

neutrdlnej kompenzdcie vypadku v prijmovej Casti rozpoctu.

Potreba danovej reformy, ktord by mala reagovat’ nielen na tito vyzvu, ale i
potreby ochrany zivotného prostredia a znizenie danovo-odvodového zat'azenia
prdce (co by viedlo k znizeniu nakladov prace a zvyseniu dopytu po praci a narastu
zamestnanosti) a sucasneho zavedenia resp. zvysenia tvz. environmentalnych dani a
nasledne k tzv. "double dividend", teda na jednej strane k vyssej zamestnanosti a

sucasne k lepsej kvalite zivotneho prostredia.
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* Danova reforma (“Okésoziale Steuerreform*) v Rakusku, ktora bola predlozena 3.

oktobra 2021 a zacala platit v postupnych krokoch od 1. oktobra 2022. Jej
zakladnymi kamenmi su znizenie danoveho zatazenia pre podniky a zamestnacov ( s
cielom zvysenia konkurencieschopnosti rakuskej ekonomiky; "economic dynamics") a
ekologizacia danoveho systemu zavedenim poplatkov za emisie CO2: v roku 2022
30 Eur za tonu, v roku 2023 35 Eur za tonu a s postupnym navysovanim v dalsich
rokoch ("environmantal sustainability”). Jedna sa o velmi kompexnu reformu
zohladnujucej aj socialne aspekty ako napr. tzv.regionalny klimaticky bonus a dalsie
zmeny v duchu novej hospodarskej politiky zahrnujucej i aspekty socialnej inkluzie

n ° ° . n
("social inclusiveness™).

Miera simultdnneho naplnenia troch strategickych cielov: ekonomickej dynamiky,
socidlnej inkl0zie a environmentdlnej udrzatelnosti by mala byt preto i kritériom pri

hodnoteni dopadov digitalizdcie a Priemyslu 4.0 na ekonomiku a spoloc¢nost'.

/
¢
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O LUPTACIK, M. - LABAJ, M. — MAJZLIKOVA, E. — MARTISKOVA, M. — SVARDOVA, V. — JANKOVIC, P. —
VITALOS, M. 2021.Hospodarske a socialne dopady Priemyslu 4.0. VEDA,vydavatelstvo Slovenske;j
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Dakujem za pozornost!
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