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Shrnuti

Strojové uceni, uméla inteligence, robotika

a dalsi technologie budou mit bezesporu
vyznamny dopad na vyvoj Ceské ekonomiky.
Tyto moderni technologie mohou podporit
ekonomicky rdst, rdst mezd, vynosnost
kapitalu i dalsi charakteristiky ekonomiky.
Zasadnim zplsobem pak ovlivnitrh prace,
protoze vysokému riziku automatizace je
vystavena vice nez polovina zaméstnancd.
Velmi ddleZitou roli proto bude hrat flexibilita
pracovnich sil a ochota k rekvalifikaci.

Obavy z technologického pokroku

a varovani pred vznikem technologické
nezaméstnanosti nejsou zadnou novinkou,
historicky se objevovaly vzdy. Diky lidské
podnikavosti a pfizplsobivosti ale pokazdé
vznikl dostatek pracovnich prilezitosti,

a tov progresivné bezpec¢néjsich a lépe

Hlavni zavéry této studie:

1. Vzhledem ke strukture ceské
zaméstnanosti a predikci
technologickych moZnosti
byl odhadnut potencial pro
automatizaci odpovidajici 51 %
pracovnich mist.

Automatizace nezaméstnanost
v kratkodobém horizontu
vyrazné nezvysi, pokud budou
pracovni trhy dostatecné
flexibilni a zaméstnanci ochotni
se prizpUsobit. V dlouhém
obdobi budou zanikla pracovni
mista kompenzovana vznikem
novych mist, at uz v novych
technologickych oborech, nebo
ve zbytku ekonomiky, jako
dusledek rostouci produktivity,
prijma a poptavky.

Z mikroekonomickych dat vedle
dulezitosti technické odbornosti
vyplyva zaroven potfeba mékkych
dovednosti a schopnosti resit
problémy. Vzdélavaci systém by
toto mél reflektovat a studentlm

placenych zaméstnanich. Tento vyvoj by
nas mél i dnes povzbudit a mirnit aktualni
alarmistické tendence.

Jaky vyvoj nas tedy c¢eka? Rutinnf
manualni a znalostni prace budou dale
automatizovany, neni vak garantovano,
Ze dojde k plnému vyuziti technologického
potencialu.

Jaké faktory budou automatizaci brzdit?
Da se oCekavat, Ze to budou relativni ceny
prace a kapitalu, spotiebitelské preference

a také ochota firem zavadét automatizadi,
ktera by znamenala narusent jiz zabéhlych
proces. V neposledni fadé mize vznikat
regulatornf rezistence v{ci takovym
technologiim, jako jsou pIné autonomni
vozidla nebo roboticti chirurgové, jejichz

spolecné s odbornosti v oblasti
informacnich technologii
poskytnout interdisciplinarni
pfistup a schopnost reSit
problémy.

Automatizace prace povede

k réstu produktivity vyrobnich
faktord, HDP a mezd. P¥i vyuziti
technologického potencialu pro
automatizaci a za predpokladu
adaptace pracovnich sil by
primérné tempo rdstu’
ekonomiky v pristich 16 letech
mohlo dosahnout 3,9 % rocné.
Potencial ekonomiky by se do roku
2033 zvysil 0 78 %, coz je vice nez
dvojnasobek rdstu v zakladnim
scénari bez vyuziti robotizace.
Jedna se tak o vyznamny ristovy
potencial pro ceskou ekonomiku.
Z automatizace a robotizace bude
nejvice tézit zemeédélstvi, stavebni
sektor a zpracovatelsky pramysl.
Naopak nejméné robotizace
nejspiSe ovlivni oblast vzdélavani.

TPrimérnym tempem ristu v tomto reportu oznacujeme sloZzenou ro¢ni miru ristu (CAGR).
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selhanf je Uzce spojeno s otazkou lidského
zdravi a Zivota. Jinymi slovy: to, Ze jsme, nebo
budeme schopni nahradit clovéka v urcité
¢innosti, jeSté neznamena, Ze to udélame.

Pfi odhadu dopad( automatizace v Ceském
kontextu pouzivame data o detailni strukture
zaméstnanosti v jednotlivych skupinach
povolani a data o struktufe zaméstnanosti

v ramci jednotlivych odvétvi. Na zakladé
mikroekonomickych Gdaj z dotazniku OECD
poskytujeme vhled do charakteristik skupin
pracovnik, kterych se bude automatizace
tykat. ProtoZe stavime na metodé z ¢lanku
(Frey a Osborne 2013), jehoZ autofi pro své
zavéry stanovili horizont dvou dekad, jsou
nase odhady vazany k roku 2033.
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Automatizace prace a proc je
to (opet) zhave tema

Za bohatstvi, kterého si dnesni spole¢nost
doprava, vdécime technologickému pokroku
akumulovanému po dobu existence lidstva.
K jeho akceleraci vsak do$lo aZ na prelomu
18. a 19. stoletf, kdy se také rapidné navysila
produkce vyspélych statl. Od té doby

prislo nékolik dalSich vin inovaci ve vyrobé,
dopravé a komunikacnich technologiich.
Nynfjsme na prahu dalsi technologické
promény: zavadéni robotizace a dalsich
forem automatizace ve velkém méfitku. Zde
si klademe za cil identifikovat moZzné dopady
tohoto procesu v ¢eském kontextu.

Automatizace je obecné vysledkem snahy
Clovéka o usnadnéni viastni prace pomoci
strojd, které jsou schopny provadét
konkrétni Ukony misto néj rychleji, s vétsi
presnosti, s vy$si mirou konzistence

a také levnéji. Stroj jiz tedy nenf pouhym
nastrojem, ktery ¢lovéku usnadriuje praci,
ale sdm se stava vykonavatelem dané
¢innosti, mnohdy navic bez pfimého
zapojeni cloveka do dané cinnosti. Byt je
automatizace fyzickych Ukon( tou historicky
starsi, s rozvojem vypocetni techniky
dochazi také k automatizaci znalostni prace.
Prostym prikladem je automaticka kontrola
pravopisu, jejiz implementaci dnes v urcité

mife nalezneme u témér kazdého softwaru,
ktery umoznuje psani textu. Mozna si to

ani neuvédomujeme, ale néco, co bereme
za samozrejmé, ve skutecnosti nahrazuje
praci, kterou bychom museli udélat sami,
nebo za ni nékomu zaplatit. Pri objemu
textQ, které kolektivné vytvarime, se jedna
o nezanedbatelnou Usporu lidského ¢asu

a Usili.

To napovida o jednom z rozliseni
automatizace, a to na automatizaci manualni
a znalostni prace. Prvni z uvedenych
provadi stroje ve formé konkrétniho

Ukonu, nebo programovatelni roboti
schopni komplexnéjSich cinnosti. Prace
znalostni je automatizovana naopak pomoci
softwarovych programd a softwarovych
robotl. Softwarova robotizace (tzv. RPA?)
nahrazuje ¢innost ¢lovéka a vyuZiva k tomu
jiz existujicl uZivatelské rozhrani. RPA

je zameéreno na automatizaci rutinnich
proces(, jako jsou registrace klientd,
rozesflani ozndmenti zékazniklm, a je
schopno i komplexnéjsich praci, napriklad
reportingu, které Ize rozdélit na jasné
definované kroky. Jak mechanicka, tak

i softwarova robotizace provadéji predevsim
rutinni Ukony a uvolfiuji tak lidské kapacity

k aktivitam, které vyZaduiji vy$si miru
flexibility, kreativity a kriticky Usudek.

V poslednich letech se zrychlil vyvoj umélé
inteligence (APP) a strojového uceni (ML?).
Tyto technologie napodobuiji zpdsob, jakym
funguje lidska mysl. V&ak jedna z uzivanych
technologif - neuronové sité - si vypUjcila
biologickou terminologii popisuijicf lidsky
mozek. Pocftacové programy spadajicf

do této kategorie Ize charakterizovat jako
algoritmy, které se ucf skrze zkuSenost.
Vyvoj Al zacal jiZz pred vice neZ péti
dekadami, ale teprve ve 21. stoleti doslo
kjeho akceleraci s ristem vypocetnf sily
pocitacl a s rlstem dostupnosti velkych
data setl komplexnich informaci (tzv.
big-data) v rliznych oblastech. Dostupnost
dat je zésadni, protoZe data poskytujf
programim Al zkusenost potfebnou pro
strojové uceni. Algoritmy jsou schopny Iépe
rozpoznavat komplexnivazby ve velkém
mnoZzstvi dat, kterd by ¢lovék nebyl schopen
vnimat dostatecné holisticky. Al se napriklad
vyuziva k rozpoznavani mluveného slova,
prekladdm textd, rozpoznévani predmétl

a obli¢ejd na fotografiich, cileni reklamy,
|ékarské diagnostice a autonomnimu fizenf
vozidel.

2 Robotic process automation.
3 Artificial intelligence.
“Machine learning.

4



Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd

DUlezitosti automatizace a robotizace v ¢eské ekonomice odpovidaji vysledky priizkumu
Deloitte mezi financnimi Fediteli CFO Survey 2018. Prvni a treti misto patfi automatizaci.

Jaké nové trendy se podle vaSeho nazoru projevi ve fungovani vasi spole¢nosti?*

Automatizace tvorby a zpracovani dokument( 76

GDPR

Robotika a RPA

Big Data

UZitf autonomnich technologii v produkci a skladovanf

Internet véci (IoT)

Kryptomény/Bitcoin

Chatovaci boti

Zdroj: Deloitte - CFO Survey 2018 Czech Republic

V préméru odhaduji Uspory naklad( kolem 11 %. Zarover ohledné velikosti Gspor panuje
urcité nejistota, pricemz 35 % financnich feditel si nenf jejich velikostf jista.

Jakych aspor nakladu jste jiZ pomoci robotické automatizace
procest dosahli, nebo jaké oéekavate?

Méné jak 5%
5%-10%

35%
10%-20%
20%-40%
22%
40%-60%

vice nez 60%

nejisty

22%

Zdroj: Deloitte - CFO Survey 2018 Czech Republic

sMaximalné tfi mozné odpovédi. Celkem odpovidalo 110 finan¢nich rediteld.
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| ekce z minulost

© 1. primyslova revoluce

Byla odstartovana vynalezem parniho stroje,
ktery usnadnil pfepravu a umoznil vyrobu

na dopravnikovém pasu. Probihala v priibéhu
18.a 19. stoletl. Je spojena s odklonem

od dominantni pozice zemédeélstvi smerem

k prdmyslu a se stéhovanim obyvatel do mést

@ 2. primyslova revoluce

Je ohrani¢ovana roky 1870 a 1914, tedy
pocatkem prvni svetové valky. Zasadnimi
vynalezy této éry byly spalovaci motor,
elektricka energie, telefon, zarovka a dalsi.

® 3. primyslova revoluce

Digitalnf revoluce zacala v 80. letech a byly
pro ni klicove tyto vynalezy: osobni pocitace,
internet ¢i obecné ICT. Prestoze byl prvni
stolnf pocitac komercné pouzit jiz v 60. letech,
masove zacaly byt vyuzivany az v 80. letech.
Do té doby to neumoznovala vysoka cena

a chuda softwarova vybava. Uz v této fazi
ale doslo na vyuzitl pramyslovych robot0.
Prvni industrialni roboty pouzila v 60. letech
spolecnost General Motors ve své tovarné
na automobily.

® 4. prumyslova revoluce

Probiha nyni a jinym oznacenim pro ni je
termin Pramysl 4.0. Je spojena s rozvojem

a Sifenim technologif jako jsou uméla
inteligence, robotika, nanotechnologie,
internet véd, blockchain, autonomni

vozy a dalsi. Rada statd, véetné CR, mé
koncepdi, jak podpofit Pramysl 4.0 a jak celit
dUsledkdm, které prinese.



https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/53723/64358/658713/priloha001.pdf

casopis TIME (24. Unora, 1961)
Ztréta pracovnich mist kv(li
efektivnéjsim strojim je pouze ¢ast
problému. Mnoho odbornik{ se spise
obava, ze automatizace mlze zabranit
tvorbé dostate¢ného mnozstvi
novych pracovnich mist v ekonomice.
... Trendem napfi¢ prémyslem je
zvySovani produkce s mensi pracovnf
silou. ... Mnoho ztracenych mist

v pramyslu bylo vyvézeno prirlstkem
v odvétvi sluzeb nebo prirdstkem
kancelarské prace. Automatizace ale
postupuje a eliminuje také kancelarské
prace. ... V minulosti nova odvétvi
najimala mnohem vice lidi, nez bylo
téch, které o praci pfipravila. To ale
neplati v pfipadé mnoha dnesnich
novych odvétvi. ... Nova odveétvi

dnes nabizi relativné méné mist

pro pracovniky s nizkou a stfednf
kvalifikaci, coZ je praveé ta skupina,
jejiz pracovni mista automatizace
odstranuje.

Spolu s technologickym pokrokem a tim,
jak stroje nahrazovaly lidskou praci, se
vzdy ozyvaly kritické hlasy varujici pred
technologickou nezaméstnanosti. Vzdy
existovaly obavy, Ze ¢lovek nahrazeny
strojem jiz nenajde uplatnéni. Pri pohledu
nazpet vidime, Ze tyto obavy nebyly
opodstatnéné. Obzvlasté v ceském
kontextu historicky nizké nezaméstnanosti
a historicky vysoké mire ekonomické
aktivity se zdajf byt prehnanymi. Pfestoze
se historie nemusi opakovat, je vhodné
se podivat, jakym zplsobem se zavadéni
technologickych vynélezl Setficich

a automatizujicich lidskou praci projevilo
v ekonomice.

Mechanicka automatizace prace

v prabéhu 19. a 20. stoletf radikalné
zmeénila strukturu zaméstnanosti. Béhem
prvnich ctyr dekad po druhé svétové valce
dochazelo k odchyleni profesni struktury
od fyzicky naro¢nych, nebezpecnych

a nekvalifikovanych pracfi ke kvalifikované
manualni a administrativni praci.

Vyvoj podilli odvétvi na zamé&stnanosti v Cesku (1970 - 2016)

Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd

Dokonce pfi pohledu na Ceska historicka
data, ktera sahaji pouze do roku 1970,
pozorujeme vyrazny odklon od zemédélstvi
a prémyslové vyroby a rlist zaméstnanosti
ve sluzbach, administrativé a na fidicich
pozicich. Jesté drfve dochazelo k Gtlumu

v zemédélstvi a rdstu pramyslu.

1970 2016 zména (p. b.)
Zemeédélstvi, lesnictvi a rybarstvi 15,2% 3,1% 121
Pramysl 371% 29,0% -8,1
Zpracovatelsky préimysl 31,9% 26,6% -53
Stavebnictvi 7,.5% 7,8% 0,3
Obchod, doprava, ubytovani a pohostinstvi 1,1% 1,9% 0,8
Informacni a komunikacni ¢innosti 1,4% 2,7% 13
Penéznictvi a pojistovnictvi 0,4% 1,8% 1,4
Cinnosti v oblasti nemovitostf 1,4% 3,5% 2,
Profesni, védecké, technické a administrativni ¢innosti 5,9% 8,7% 2,8
Vefejna sprava a obrana, vzdélavani, zdravotni a socialni péce 13,7% 17,6% 3,8
Ostatni ¢innosti 16,3% 24,0% 77

Zdroj: CSU, VSES, vypocty Deloitte

6 http:/kest.vse.cz/veda-a-vyzkum/vysledky-vedecke-cinnosti/historicke-casove-rady-hdp-ceske-republiky/
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Kvytvareni novych pracovnich mist poté,
co je lidska prace nahrazena stroji, dochazi
z nékolika d@vod(. Zaprvé, z dévodu
komplementarity kapitalu a lidské prace.
To jednoduSe znamena, ze kazdy stoj,
robot nebo i software, ktery zastava praci
¢lovéka, vyzaduje obsluhu a udrzbu. Pokud
takovy kapital zvySuje produktivitu, tak
roste také poptavka po praci, kterd ho
doplnuje. Zadruhé, musi byt tento kapital
neékym vyroben, tudiZ roste zaméstnanost
v odvétvich vytvarejici automatizujici feSent,
at uz mechanicka nebo softwarova. Pro
udrzenf zaméstnanosti jsou také dllezité
druhotné efekty, coz nas vede k tfetimu
d@vodu pro tvorbu novych pracovnich
mist. S tim, jak roste produktivita

ve vyrobé, klesaji ceny vyrabéného zbozi

a rostou mzdy v tomto odvétvi. Pokles

cen znamené rlst redlnych mezd a kupnf
sily vdech spotrebiteld, kteff tak mohou

poptavat vice zboZi v celé ekonomice. RUst

efektivity vyroby potravin v zemédélstvi

a jiného zbozf ve zpracovatelském
pramyslu historicky vedl k ristu poptavky
po sluzbach. Odvétvi sluzeb tak mohlo
expandovat a prijimat pracovniky

z ostatnich odvétvi ekonomiky.

Zavedeni nové technologie zprvu privede
nékteré pracovniky o praci a vytvori tak
tlak na zménu struktury zaméstnanosti.
Pracovnici se v takovém pfipadé musi
rekvalifikovat, aby mohli pfestoupit na jiné
pozice, nebo také zcela zménit obor. PFitom
nedochézi pouze k presunu pracovnikd

do jiz existujicich zaméstnanf a odvéti,

ale vznikaji i zcela nové pracovni pozice.
Mnoho zaméstnani pred 30 lety nebo
pouhymi 10 lety viibec neexistovalo. Podle
studie (Lin 2011) bylo v USA v roce 2000

na novych pracovnich pozicich, které jesté
vroce 1990 nebyly evidovany, zaméstnano
4,4.% pracovnikd. Pracovnici v novych

zaméstnanich maji navic v priiméru

vy$Si mzdy nez podobni pracovnici

v zaméstnanich existujicich po delSi dobu.
V devadesatych letech by nikdo nechapal,
co by mohl takovy spravce socialnich sitf
nebo vyvojar mobilnich aplikaci délat. Dnes
uz to takova neznadma neni.

Technologicky pokrok neprinasi pouze vetsi
nabidku zbozi a sluzeb, ale spolu s tim také
nové spotrebitelské moznosti, pracovni
prilezitosti a vice volného Casu. Posuny

a otfesy na pracovnim trhu zplsobené
zavadénim novych technologi ve vyrobé

z dlouhodobého pohledu nevedly k rlstu
nezaméstnanosti. Jejich vysledkem

nebyla dlouhodoba technologicka
nezaméstnanost, protoze ekonomika

vzdy dokazala vytvorit dostatek novych
pracovnich mist. Historicky vyvoj je tedy
povzbudivy.




Je to tentokrat jinak?

Varovani skeptikd, Ze lidé budou nahrazeni stroji, se
nenaplnila. Nicnéné nyni se nachazime na prahu dalsi
pramyslové revoluce a historicka zkusenost s témi
minulymi se nemusi nezbytne opakovat. V ¢em se
automatizace z 19. a prevazné Casti 20. stoleti lisi od té
soucasné? Av cem od té, ktera nas teprve ceka? Hlavni
rozdil tkvi v typu prace, kterou jsme automatizovali

v minulosti a kterou automatizujeme nyni. Hranice
moznosti se neustale posouva.

Typy prace

Na zakladé ¢lanku (Acemoglu a Autor 2010) kodifikovat napfiklad v ramci pocitacového
délime typy prace podle dvou hledisek. programu. Oproti tomu stoji Ukony

Zaprvé se mUze jednat o praci manuaini nerutinnf, které vyZaduji feseni problémd,
nebo praci znalostni. Zadruhé m@ze intuici, kreativitu, presvédc¢ovaci schopnosti
byt prace budto rutinni nebo nerutinni. a situacnf prizplsobivost. Rutinnf préace
Rutinnf prace je takova, kterou lze rozdélit je obvykle provadéna ve strukturovaném
na dil¢i tkony a ty nasledné jednoznacné prostredi a nerutinni prace naopak

Kategorizace pracovnich akont
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tam, kde jsou prostredi a situace méné
predvidatelné. Vzajemnou kombinacf

téchto dvou dimenzi vznikaji Ctyfi kategorie,
viz tabulka nize.

rutinni nerutinni
—
£ obsluha strojd opravy a renovace (nemovitostf, strojd, umeéleckych dél)
E balenf a paletizace sluzby a osobni péce
E davkovani fizeni dopravnich prostredk(
pocitani vyzkum, analyzovani
uctovani zhodnocovani a planovani
‘= sbér a zpracovani dat tvorba designu
'g' korektura textu a dat konstrukce pravidel a postupt
Tcu méreni délky/vahy/teploty uzivani a intepretace pravidel
N kontrola kvality vyjednavani, lobbying, organizovani
uceni a trénovanf
veden/ lidf
baveni a prezentovani
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Prvnikategorif je rutinni manudini prace.

Ta se sklada ze série jednoduchych Ukond,
které pracovnici provadeji ve snadno
predvidatelném prostredi. Pfikladem je
svarenf autodild podle predem daného
schématu v kontrolovaném prostredi
vyrobnf linky. Pravé rutinni manualni prace
byla automatizovana jako prvnf. Kvdli

tomu doslo prevazné v druhé poloving
dvacatého stoleti ve vyspélych statech

k posunu od fyzicky naro¢né manualni prace
ke znalostni (kancelarské) praci. Globalizace
a premistovani vyroby do rozvojovych zemi
tento trend dale podporilo.

Druhou kategorif je nerutinni manudini
prace. Zde je automatizace narocna ze dvou
dlvodd. Tato préce se odehrava ve Spatné
predvidatelném prostiedi a zahrnuje
¢innosti vyzadujici situacni prizplsobivost,
vizualni a jazykové rozpoznavani a kontakt

s lidmi. Takova prace je typicka pro

oblast osobni péce. Napr. kadernik musf
vyhodnocovat rlizné preference svych
zékaznikl a mnohdy i jejich naladu. Mimo
osobni péci se jedna také o opravy, které
nez vyroba. Napriklad sestaveni automobilu
probiha na vyrobnflince pomoci robotd, ale
jeho oprava je praci pro mechaniky. Dale
sem spadé fizeni automobild, které se viak
diky pokroku v oblasti strojového ucent jiz
podarilo v priznivych podminkach do velké
miry automatizovat.

Treti kategori je rutinni znalostni prace,
kam spada znacny podil kancelarskych
¢innosti. S rozvojem vypocetni techniky

se automatizace zacala presouvat pravé
do této sféry znalostni prace. Pocitace
prakticky zcela eliminovaly praci téch, kteff
se drive Zivili ru¢nim opisovanim textd
nebo rutinnimi vypocty. Dnes dochazi

k automatizaci kancelarské prace na jesté
vySSi Urovni pomoci tzv. RPA, kdy softwarovi
roboti napodobuiji chovani ¢lovéka v ramci
uzivatelského rozhranf dalSich programd.
Jsou tak schopni otevirat webové stranky,
provadét vypocty v tabulkovém procesoru
nebo psat a rozesilat e-maily stejnym
zpUsobem jako ¢lovék.

Ctvrtou a poslednf kategorif je nerutinni
znalostni prace. Jedna se o praci, ktera
vyzaduje vseobecné, interdisciplinarni
znalosti, kreativitu, interpretaci a kriticky
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Usudek. Takovou praci zastavaji hlavné
specialisté a pracovnici v Fidicich funkcich.
Prave nerutinni znalostni ¢innosti jde
nejhdre automatizovat. V poslednich letech
doslo k akceleraci rozvoje umélé inteligence,
ktera diky schopnosti prace s komplexnimi
informacemi pronika i do této kategorie.

Tempo pokroku

Nynf je Casto slySet, Ze Zijeme v Case
prekotného technologického pokroku,

ktery probiha rychleji nez kdy drive.

Gordon Moore v roce 1965 zaznamenal,

7e se pocet tranzistor( v Cipech kazdy

rok zdvojnasoboval. Pfedpovédél, Ze tak
tomu bude jeSté alespon dalsi dekadu.

Jeho predikce se potvrdila a tzv. Moorav
zakon plati jesté dnes. Byt zdvojnasobovani
sledujeme ne béhem jednoho roku, ale
priblizné dvou let, k exponencidlnimu rdstu
vypocetni sily dochazi stale. Erik Brynjolfsson
a Andrew McAfee (2014) zdlraznujf vyznam
exponenciéliniho rdstu vypocetni sily, které je
Zivnou pldou pro umélou inteligenci. To ma
v kontrastu s pozvolnym zvySovanim vykonu
u parniho stroje nebo spalovaciho motoru
byt dlikazem toho, Ze technologicky pokrok
dneska je co do tempa jen tézko srovnatelny
s tim minulym.

MUZe se tak zdéat, Ze pracovnici jsou

ve 21. stoletf vystaveni bezprecedentnimu
tlaku a nejistoté. Kvdli rostoucim
schopnostem pocitac a robotd by se méli
0 sva pracovni mista obavat vice nezZ kdy
driv. Pohled na data to vSak nepotvrzuje.
Technologicky pokrok, obzviasté pokud

je explozivni, by se mél ve statistikach
projevit jako rlst produktivity. Pritom prave
tempo ristu produktivity jiz néjakou dobu
ve vyspélych statech stagnuje. Je ovsem
nutné si uvédomit, Ze statisticka mérenf
produktu a produktivity mohou byt v dnesnf
digitaInf dobé nedostate¢na. Nezachycuijf
totiz hodnotu sluZeb, které jsou ndm

ve finan¢nim smyslu poskytovany ¢asto
zadarmo. VySe produktu a produktivity tak
mohou byt ve vysledku podhodnocené.
Nejde ovSem pouze o absenci rychlého
rlstu produktivity v datech. Pokud by kv(ili
automatizaci lidé prichazeli o praci stale
rychlejsSim tempem a nebyli schopni si najit
praci novou, pak bychom museli zaznamenat
také rdst nezaméstnanosti. To se viak
nedéje. Naopak miry ekonomické aktivity

a nezaméstnanosti jsou aktualné v Ceské

republice na rekordnich hodnotach. Pokud
by kvdli technologickému pokroku byli

lidé preci jen propousténi stale rychlejsim
tempem, pak si zaméstnani nachazeji jesté
rychleji.

Dale nelze prehlizet, ze i pres dostupnost
automatizujicich feseni v rdznych oblastech
je stale velké mnozstvi automatizovatelné
prace provadeno lidmi. Zavadeéni
automatizace zpomalujf faktory, jako jsou
relativni cena kapitalu a lidské prace, nebo
komplexita zabéhlych systémt. Tempo
technologického pokroku tedy mlze byt co
do vypocetni sily pocitacl pozoruhodné,
ale v realité se neprojevuje tak dramatickym
zplsobem.

Polarizace pracovniho trhu

Pri mechanické automatizaci ve 20. stoletf
dochazelo k rlistu produktivity ve vyrobé
a rlstu poptavky po administrativnich
pracovnicich, kteff byli potfeba k podpore
rostoucich podnik{ v expandujicim
pramyslu. Pribézné tak dochazelo

k odchyleni profesni struktury od rutinnf
prace déinfkd k rutinnf préci Ucetnich

a dalsich relativné kvalifikovanych
kancelarskych zaméstnani. Tyto prace se
Casto tykaji sbéru, zpracovani a ulozeni
informaci rzného druhu. ProtoZe se

pro tyto systematické Ukony hodi pravé
pocitace, tak jejich rozsiteni vedlo ke znacné
automatizaci kancelarské prace.

Pracovnici vykonavajici znalostni nerutinni
praci nejvice tézi z rostoucich moznosti
automatizace procesy, jimiz jsou sbér

a zpracovani dat. Jedna se hlavné o fidicf
pracovniky a specialisty, kteff tak mohou
travit méné Casu zpracovanim informaci
a vice se vénovat jejich interpretaci
arozhodovani na jejich zakladé. Proces
automatizace tak podporuje poptavku

po této vysoce kvalifikované pracovni sile,
a naopak tlumi poptavku po pracovnicich
se stfednf kvalifikaci, kterf vykonavajf
rutinn&jsf Ukony. Zaroven je stale obtizné
automatizovat nerutinni manualnf

prace, a proto roste poptavka po této
nekvalifikované pracovni sile.

Fenomén rdstu zaméstnanosti na obou
koncich kvalifikacniho spektra a vymilani
stredné kvalifikovanych pracovnich mist
nese oznaceni job polarization”, ktery Ize



volné preloZit jako polarizace pracovniho
trhu. Cetné empirické studie ukazujf,

Ze dochazi k polarizaci pracovniho trhu

a k derutinizaci prace’. Protoze s vysi
kvalifikace je spojena také vyse prijmd, je
pravdépodobné, Ze dalsi polarizace na trhu
prace zvysi nerovnost v rozdélenf prijmd. To
v3ak neznamena, Ze by prijmy pracovniki

s nizkou kvalifikacl mély klesat.

Typy automatizace

Mechanicka robotizace

Uplynuly priblizné ¢tyfi dekady od doby,

kdy prvni industrialni roboti zacali svymi
mechanickymi rameny odvadeét rutinni dkony
manualnich pracovnikd, jako jsou zvedant

a presun predmét nebo jejich natfrani

a svareni. AvSak pres Siroké moznosti vyuzitf
robotl je stéle velké mnoZstvi této prace
provadéno manudlné, a to jednoduse kvdli
ekonomické optimalizaci. Schopnost stroje
odvadét stejnou praci jako ¢lovék jeste
neznamena, Ze se bude jednat o ekonomicky
vyhodnéjsi vyrobni proces. Nicméng,
zvysujici se vSestrannost a klesajici cena
robotl v budoucnu umozni jejich uzitf

ve stale mensich a mensich provozech, kde
nenf efektivni a ani realisticky nakup velkého
mnoZzstvi strojd, kdy jeden vykonava pouze
vysoce specificky Ukon. Takovou specializaci
strojové prace si dnes mohou dovolit

pouze velci vyrobci s dostatecné velkymi
kapitalovymirozpocty.

S prichodem tzv. kolaborativnich robot(
se oteviraji moznosti jejich vyuzitf jakozto
pomocnikd ¢lovéka. Robot je tak tretf
rukou pracovnika, ktera z néj snima brimé
repetitivnich a ¢asto neergonomickych
Ukond. Jiz se vyrabf stroje malych rozmér(
s bezpecnostnimi prvky, které umoznuji
jejich vyuziti v prostorové omezenych
provozech a bezprostredni blizkosti lidf,

7 Napr. (Atalay, a dalsi 2017); (De La Rica a Gortazar 2016); (Goos, Manning a Salomons 2014); (Autor a Dorn 2013).

tedy v méné strukturovanych prostredich.
To je v kontrastu s industrialnimi roboty,
kteff predstavuii riziko pro pracovniky

a museji byt ohrazent fyzickymi bariérami
nebo optickymi zavorami. Kolaborativni
roboti zvladaji Siroké spektrum Ukon(:
baleni a paletizaci, Sroubovani, obsluhu
list a strojd, lesténf a piskovani, laboratornf
analyzy, lepeni, davkovani, svafovani,
montaz, odebirani a ukladani, kontrolu
kvality. Navic programovani téchto

robotd v redlném provozu jiz neni zavislé
na vysoce kvalifikovanych programatorech,
protoze nékteré modely Ize novym
Ukondim naucit pouhym vedenim lidskou
rukou. VSestrannost a jednoducha
programovatelnost téchto strojd je ¢inf
ekonomicky vyhodnymi také pro vyrobu
diferencovanych produktd o malych
objemech.

Softwarova robotizace

Vedle tradi¢ni softwarové robotizace, kdy

je pro konkrétni Ukol napsan specificky
program, |ze procesy automatizovat pomocf
RPA. JelikoZ se jedna o praci s informacemi, at
uz v ¢iselném nebo textovém formatu, je RPA
zamérfeno na rutinni znalostni Ukony, které
Ize vykondvat pomoci souboru pravidel.
Takovyto software napodobuje chovani
Clovéka v ramci jiz existujiciho uzivatelského
rozhrani. Je schopen Cist a zpracovavat data
z aplikaci, komunikovat s jinymi systémy

a vykondvat pfedem definované reakce.
Oproti tradi¢nim rfeSenim nenarusuje
existujicl systémy. Vyhodou je moZnost
,zaucen(” RPA robota bez potfeby znalosti
programovaciho jazyka. Zaméstnanci
mohou takovyto software zavadet
podobnym zplsobem, jako by zaskolovali
svého spolupracovnika. RPA zrychluje
exekuci Ukond a diky vyloucenf lidského
faktoru zamezuje vzniku manualnich chyb.
Zaroven nenfi jeho funkce omezena pracovni
dobou a umoZfiuje poskytovani sluzeb
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24 hodin denné. Roste tak propustnost
firemnich systém(, produktivita, spokojenost
zakaznikl a sniZuje se procesn( riziko.
Nejenze RPA firmam umozni zvysit pocet
zakaznik{, kterym jsou schopny poskytnout
své produkty, ale zaroven se tak uvolni cenné
lidské zdroje pro kreativni feseni probléma,
osobnf pristup k zadkazntkdm a hledanf cest,
jak svym klient&im poskytnout pridanou
hodnotu. Pracovnici se diky automatizaci
nemusi zabyvat rutinnimi Ukony, ale vyfizujf
pouze vyjimky z pravidel. Zaroven diky
softwarové automatizaci vznika cenny zdroj
informacf o danych procesech.

Nejvétsi potencial RPA tkvi v automatizaci
Ukonl provadénych ve velkém objemu

a s vysokou frekvenci, nebo v pfipadech,
kdy tyto veli¢iny v ase predvidatelné

nebo nepredvidatelné fluktuuji. RPA tak
diky snadné Skalovatelnosti nabizi firmam
flexibilitu, které by byly schopné dosahnout
pouze pomoci velkych vykyvl v poctu
odpracovanych hodin nebo dokonce
zaméstnancd, které jsou ndkladné a mnohdy
v praxi nerealizovatelné. Diky softwarové
automatizaci rutinnf znalostnf prace klesa
potreba zaméstnancl. Firmy tak nemusi
nést vysoké mzdové naklady a klesa
motivace k offshoringu téchto aktivit. Zvysit
schopnosti RPA a rozsirit jeho plsobent

za hranici Ukon{ postavenych na souboru
pravidel Ize pomoci umélé inteligence. Ta
muzZe RPA softwaru zaprvé poskytnout
pochopeni nestrukturovanych informaci,
které mohou mit napr. formu bézné redi

v pisemné nebo mluvené podobé. Zadruhé,
uméla inteligence by RPA mohla posunout
za hranice prvotniho naprogramovani. Diky
strojovému uceni by se mohl tento software
od lidskych pracovnik{ ucit, jak resit
vyjimecné situace, na které jeho zakladni
soubor pravidel nestaci.
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RPA doma a v zahranici

Pozadi

Proces zavadéni RPA v Ceské
republice je ve srovnani se zapadni
Evropou jedinecny. RPA software

Ize implementovat napfic rlznymi
odveétvimi pro prakticky jakékoli prace
v back office a rutinni Ukoly. Historie
zemé ma relativné vyrazny vliv na to,
jak rychle se technologické zmény
zavadéji.

Kdy? byla Ceska republika za Zelenou
oponou, nékteré technologie prosté
nebyly k dispozici. Banky napfiklad
fungovaly na zakladé systematického
pofizovani kopii a bankovni prevody
probihaly papirové. Tfeba Seky se
nepouzivaly tak jako na zapadé.
Pouzivani Sekl bylo povazovano

za riskantni, protoZe jejich podepsani
vyzadovalo prvek dlveéry, Ze pfijemce
dostane dohodnutou ¢astku.
Zacatkem 90. let se vSak rozsiFilo
pouzivani tabulkovych procesort

a pracovnich stanic. Zemé se snazila
dohnat pokrok ve vypocetni technice,
k némuz v zahranici doslo v 70. a 80.
letech, a pocitacova gramotnost

proto v kratké dobé rychle vzrostla

a vedla organizace k tomu, aby si
vybiraly novéjsi technologie. Zapadni
banky nyni napfiklad pouzivaji starsi
technologie, jako napf. mainframy, a je
jiz jen malo lidi, ktefi témto starym
systémUm rozumi. V dlsledku toho se
v jinych zemich RPA zavadi ve srovnani
s Ceskou republikou jinym tempem.

Zlomovy bod RPA

Mnoho nastroj RPA bylo sice
zavedeno jiz priblizné v dobg, kdy
zacatkem nového tisicileti praskla
internetova bublina, mnoho organizaci
se vSak k RPA zacalo obracet az

po finan¢ni krizi roku 2012. Bylo to
zpUsobeno predevsim klesajicimi
investicemi do velkych zakladnich

systém a zvysovanim financnich
Uspor. Zacatkem 21. stoleti zacalo
mnoho spolecnosti v soukromém
sektoru usilovat o standardizaci
manualnich procest a zvysovani
efektivity zaméstnancl. RPA nyni
efektivitu posouva jeSté o krok dal,
jelikoZ jde o zpUsob, jak flexibilné

a ucinné reagovat na rostouci poptavku
a zmény na trhu za soucasného vyuziti
dovednosti soucasnych zaméstnancd.

Pripadova studie v irské bance
Deloitte Ceska republika jako firma
poskytuje rozsahlejSi implementace
v zahrani¢ni nez doma. Nase firma
napriklad zajistila automatizaci pro
velkou irskou banku, ktera potfebovala
splnit regulatorni standardy pro
prevenci prani Spinavych penéz
(AML) stanovené irskou centralnf
bankou za Ucelem zamezovani
finanénim zloc¢indm. Tento klient
potreboval provérit informace o tfech
milionech zakaznikl prostrednictvim
identifikace a kontroly nékterych
osobnich Gdajd. Byl nastaven pilotni
manualni proces, ktery vyhledaval
zakaznické dokumentace v osmi
zakladnich systémech a dvou
webovych aplikacich. RPA byla
nejlepsSim reSenim, jak dodrzet terminy,
snizit naklady a predejit riziku lidské
chyby. Spole¢nost Deloitte zacala se
Ctyrtydenni ovérovaci studii, ktera
prokazovala proveditelnost, G¢innost
a vyhody vyvinuti automatizovaného
feSeni a spolupracovala s klientovym
specializovanym pracovistém

na zakladé hybridné-agilni
metodologie. Po implementaci byli
roboti schopni odhalit spravné

i chybné typy identifikace zakaznikl

a upozornit na potencialné podezrela
data. Mezi hlavni vyhody, kterych bylo
dosazeno méneé nez rok po uvedeni
robotl do provozu, patfily napf.

Uspory nakladd na 150 prepoctenych
zaméstnanct (FTE), zpracovani vice nez
20 tisic pripadd denné pfi nejvyssim
tempu pomoci 35 robotd, 15krat vyssi
efektivita nez pfi manualnim procesu

a zvyseni spolehlivosti a presnosti
procesu diky omezeni vyskytu lidskych
chyb.

Banka méla pGvodné v planu

tento projekt zrealizovat pomoci
outsourcingu v Indii v hodnoté 8
miliond eur. Diky RPA se délka projektt
zkratila o 50 procent a hodnota zakazky
klesla na 700 tis. eur.

Automatizaéni scéna v Ceské
republice

Takto rozsahlé implementace v Ceské
republice rozhodné nejsou za hranici
moznosti, jednalo by se vSak pouze

0 par ojedinélych pripadd, zde totiz
pozorujeme vySSi vyskyt realizaci
pilotnich projektd RPA. Tento rozdil

je disledkem toho, Ze cesky trh je

ve srovnani s ostatnimi rozvinutymi
ekonomikami v oblasti automatizace
a digitalizace procesti v mnoha
ohledech napred. Pfikladem tohoto
pokroku muze byt napfiklad zavedeni
bezkontaktnich platebnich karet nebo
digitalizace dokumentt v pojistovnach
a bankach na zacatku tohoto tisicileti.

Hlavni motivaci pro organizace

v Ceské republice, které chtéji zavést
RPA, je touha po efektivnim vyuZiti
stavajiciho personalu na ukoly s vyssi
hodnotou, feSeni vykyva v prabéhu
roku, usnadnéni vyhledavani
dokumentt a pInéni stéle pribyvajicich
regulatornich pozadavkl. Podle
prazkumu spolecnosti Deloitte mezi
finan¢nimi fediteli jiz 65 % firem aktivné
pouziva, implementuje nebo planuje
zavadét RPA.




Jak vaSe spole€nost pokrocila v rdmci RPA?

13%

Zdroj: Deloitte - CFO Survey 2018 Czech Republic

Uméla inteligence

Automatizace rutinni manualnf a kognitivni
prace je mozné z dlivodu jednoznacné
kodifikovatelnosti téchto Cinnosti. V pfipadé
manualnf prace Ize vyrobit takového
robota, ktery presné napodobi sekvenci
pohyb lidského pracovnika, jeZ je pak
schopen bez ustani opakovat. Diky této
neudnavnosti industridlnich robotd mohou
Ceské automobilky chrlit produkci rychlosti
témér i vozU za minutu. Ale uklidit détsky
pokoj je pro roboty dneska neprekonatelny
Ukol. Rozdil tkvi v rutinnosti vyroby
automobilu a Uklidu takové entropie,

jakou détsky pokoj mize byt. Stejné je
tomu u rutinni kognitivni prace, kterou

Ize kodifikovat v ramci softwarového
programu. Jak je pro softwarového robota
jednoduché shirat data z réznych zdrojd,
rozesilat emaily a vést evidenci zakaznikd,
tak je pro néj tézké napsat presvédcivy
odstavec.

Planujeme zacit pracovat na RPA

V RPA jsme pokrocilf

Zatim jsme o tom neuvazovali

Nevime, co je to RPA

Cinnosti nejnaro¢néjsf na automatizac
jsou nerutinni a vyzaduji flexibilitu,
Usudek a selsky rozum. Pro tyto ¢innosti
nejsme schopni kodifikovat seznam
Ukond a pravidel, podle kterych by se

mél robot Fidit, protoZe se asto jedna

o hledani odpovédi na otazky po smyslu.
Mnohdy sami ani tato pravidla nezname,
protoZe nase chapani téchto ¢innosti je
podvédomé. V nékterych specifickych
pfipadech se ale preci jen podarilo pouZzit
vypocetni sily a statistickych metod

k indukci pravidel a vztahd v rémci velkych
datovych soubor(. Jedné se o algoritmy
umélé inteligence (Al) a strojového ucenf
(ML), které jsou schopny sami sebe
trénovat pomoci velkych datovych soubort
a odhalovat komplikované vztahy v téchto
datech.

Umélou inteligenci pouziva armada USA
jiz 0d 90. let k optimalizaci logistickych
feSenf a uspofila tak nemalé zdroje. Dnes
vyuzivame podobné algoritmy takovymi

Hledédme potencidl pro automatizac

Zacali jsme proces implementace
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V pristich 2 letech nepredpokladédme automatizaci procest

Vime co je RPA, ale nevime pro co bychom ho mohli pouZit

zpUsoby, Ze je jako umélou inteligenci
mnohdy ani nevnimame. Asistent Siri
spolecnosti Apple vyuziva Al pro zlepSovani
presnosti odpovédi na otazky uzivateld.
Amazon je diky Al s rostouci presnosti
schopen predikovat, jaké zbozi budeme
chtit nakoupit. Na davéru Amazonu

ve schopnosti svého algoritmu Ize usuzovat
z jeho patentu na prediktivni odesilani
zasilek. Vyhledavac¢ Google pouziva Al pro
navrhy vyhledavanych stranek, identifikaci
objektl na fotografiich a k prekladu textd.
Tyto algoritmy jiz také na silnicich v USA
odridili vzdalenost v fadech milionl
kilometr(, a to pouze pro spole¢nost
Google. Témito technologiemi je ovlivnén
nas kazdodenni Zivot. Uméla inteligence
umoZnuje automatizovat i procesy, které
nejsou rutinni, pritom jeSté v nedavné dobé
nepfipadalo v Uvahu, aby je vykonaval stroj
misto Clovéka.
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Zatimco exponencialni rist vypocetniho
vykonu poskytuje vice a vice hrubé

sily, s niz algoritmy mohou zpracovavat
data, v této oblasti prichazeji a dale se
rozsiruji nové koncepty. James Kuffner,
zameéstnanec spolecnosti Google, zavedl!
termin cloudova robotika. V jejim ramci
jednotlivi roboti fizeni umélou inteligenci
sdili své zkusenosti. V disledku to
znamena, ze ze zkuSenosti jednoho robota
se ucf vsichni a s rostoucim poc¢tem robotd
akceleruje proces uceni. Prikladem jsou

jednotlivé autonomni vozy spolenosti
Google, které kolektivné sdileji své
zkuSenosti z dopravnich situacf.

Uméla inteligence tvorici umélou inteligenci
je dalsim dllezitym krokem v akceleraci
vyvoje v této oblasti. ProtoZe odbornfkd

na Al je malo a vétsinou jsou nasani

do velkych spolecnosti typu Google,
Amazon nebo Microsoft, pak automatizace
tvorby Al algoritm(l je mozZnosti pro
demokratizaci této technologie a jeji

rozSifeniiv ramci menSich firem bez
potrebné expertizy. Nové Google spustil
cloudovou platformu AutoML, kde
uZivateldm umoZnuje vytvorit své vlastni
projekty postavené na strojovém uceni bez
potfeby odbornosti v této oblasti. Nabizi
také pomoc s tvorbou tréninkovych dat,
kterd je naroc¢na na lidskou praci, protoze
tréninkova data jsou asto vytvarena rucné.

Bude mit tedy technologicky pokrok

v 21. stoleti na spolec¢nost jiné dopady
nez ve stoletich predchazejicich? To
zajisté mit bude. Stale vice a vice se nam
daff posouvat hranice automatizace
hloubéji do teritoria kognitivni

a nerutinni prace, a to tam, kde jsme si

driv dovedli nahrazeni ¢lovéka strojem
jen stéZi predstavit. Zdali se bude liSit
dopad na zaméstnanost, to uz zalezf
na nas. Mobilita pracovni sily, flexibilita
pracovnich trhd a schopnost a ochota
lidf ucit se stale novym znalostem

a dovednostem budou zasadni pro

udrzeni nizké nezaméstnanosti.
Pokud budou tyto tfi podminky
splnény, s velkou pravdépodobnostf
se technologické nezaméstnanosti
vyhneme a budeme téZit z ristu
produktivity, ktery ndm prinese.

I
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Automatizace v odveétvich

Zemédélstvi

Jiz nyni je zemédélstvi velmi
mechanizovanym odvétvim a robotizace
a autonomni fizeni tomuto trendu

doda novy rozmér. Rada Ukold, které
nyni v zemédeélstvi provadéji lidé, bude

v budoucnosti automatizovana. Napriklad
Fizeni zemédélskych strojd (kombajnd,
traktor(l) je snaze automatizovatelné nez
nakladni doprava na silnicich. Pfi orbé

a sklizni dochazi k menSimu mnozstvi
nepredvidatelnych situaci nez na silnici,
kde se autonomni vozidlo musf vyporadat
s chovanim ostatnich G¢astnik{ provozu.
Zaroven je automatizace silni¢ni dopravy
spojena s vyssi mirou ohrozeni zdravi

a majetku, coz pravdépodobné povede

k vy3Si regulatorni rezistenci. Lze tudiz
oCekavat, Ze automatizace zemédeélskych
strojd tak probéhne rychleji nez
automatizace automobilové dopravy.

Dale budou robotizovany i ¢innosti,

které jsou dnes provadény predevsim
manuainé jako sklizenf ovoce ze stromd,
¢esanivinic ¢i chmelnic, profez stromd

a dalsi. Roboti a inteligentni systémy budou
pravdépodobné pomahat i s presnéjsi
aplikaci hnojiva, sbérem a vyhodnocovanim
dat o Urodnosti pldy a s dalsimi souvisejicimi
¢innostmi.

Zpracovatelsky primysl

Ve zpracovatelském prdmyslu si roboty asi
dokaze predstavit vétsina z nas. Zde bude
pokracovat tendence k vétsimu zapojeni
industridlnich robotd a k vétsf digitalizaci
vyroby. V Cesku a v Fadé jinych zemi by vétsf
zapojeni robot’ mohlo omezit nedostatek
zameéstnancd, kterym aktuainé cesky
pramysl trpf.

Progres v automatizaci prace bude v réiznych
odvétvich zpracovatelského pramyslu razny.
Nejsnéze pUjde automatizovat automobilovy
pramysl a podobnéa odvétvi. V téchto
oblastech jsou totiz presné definované
pracovni Ukony jako svareni ¢i lakovanf

a vyskyt ndhodnych jevl je maly.

Na druhou stranu se diky robotizaci zacne
vyplacet také vyroba diferencovaného zboZzi
v malych objemech. Prikladem mdze byt
vysoka mira personalizace ve vyrobé odévl
a obuvi. S rozsifovanim trojrozmérného
tisku ve zpracovatelském préimyslu bychom
se jednoho dne mohli dockat vysoce
personalizované produkce v masovém
méritku. Trojrozmérny tisk by tak napriklad
mohl umoznit vyrobu bot, které by presné
odpovidaly preferencim konkrétniho atleta
a technice jeho béhu. Tato technologie také
umoznf tisk nahradnich dild pro vyrobky,
jejichZ produkce byla dadvno ukoncena, coz
prodlouZi jejich Zivotni cyklus.

Vyroba a rozvod elektrické energie
aplynu

I ve vyrobé a rozvodu elektrické energie
najde robotizace své vyuZiti, napriklad

u stéle rozsirenéjsich obnovitelnych zdroj(
energie. V solarnich elektrarnach mohou
roboti zastavat natacenf solérnich paneld
za sluncem nebo ¢isténi panell od snéhu
a prachu. Drony zase mohou kontrolovat
stav rotor( vétrnych elektréren a nemusejf
tam tak Splhat lidsti pracovnici. Pro vyrobu
a distribuci elektrické energie ze solarnich
a vétrnych elektraren je stéZejni znat
dopredu vyvoj pocasi. S predikci pocasi pak
mudze pomoci uméld inteligence a strojové
ucen.

Viyroba elektriny z konven¢nich zdrojd
(jadro, uhli, zemnf plyn) je jiz dnes velmi
automatizovana a ¢asto i robotizovana.
Napfiklad v jadernych elektrarnach se
roboti vyuzivaji pro manipulaci s jadernym
palivem ¢i k inspekci jadernych zafizeni

v situacich, kdy Uroven radiace vyluCuje, aby
ukony vykonavali lidé. VétSinou jsou roboti
vjadernych elektrarnach ovladani na dalku
lidskym persondlem.

Roboti ¢i drony mohou byt také vyuzivani
kinspekci potrubf plynovod( a ropovodd.

Stavebnictvi

Stavebnictvi nadéle zUstava odvétvim,
kde je podstatna ¢ast pracovnich Ukond
vykonavana manualné. Jednou z moznosti,
jak automatizovat praci v tomto odvétvi

je skrze kontrolu pracovniho prostfedi.
Prikladem je stavba prefabrikovanych domd,
ktera je popularni predevsim v Japonsku.
Jednotlivé dily jsou vyrobeny ve vysoce
mechanizované tovarne a teprve poté

je stavebni délnici montuji dohromady.

Na evropském trhu se vSak zdéné stavby
tési stale velké oblibé. Zde se nabizi vyuziti
robotd, kteff jsou schopni zdit rychleji

a s vysSi pfesnosti nez lidstf délnici.
Technologif, kterd se miZe prosadit i zde,
je 3D tisk betonu a jinych materidl¥ pfimo
na misté stavby.

Velkoobchod a maloobchod

V ramci velkoobchodu jsou ¢astecné
robotizované sklady realitou jiz dnes. Fyzicky
naro¢nou praci, ktera nevyzaduje manualni
zrucnost, jiz nyni nahrazuji roboti - napriklad
prevoz tézkého nakladu po skladu. Naopak
kompletaci finalni zasilky nadale zastavajf
lidé. Postup automatizace u tohoto druhu
prace brzdf $ife sortimentu prodejcd, které
znesnadriuje standardizaci téchto procesU.

V maloobchodu probihaji snahy o odbourani
potreby tradicnich kas. Po samoobsluznych
pokladnach a vydejnich boxech prisla
spolecnost Amazon s konceptem
,bezpokladniho” obchodu. Zakaznik
jednoduse vejde do obchodu, vybere

si potfebné zbozi a z obchodu opét

odejde. Amazon pomoci kamer a senzor(l
zaznamena, jaké zbozi si zakaznik vybral

a odeclte mu odpovidajici ¢astku z Uctu.
Cely proces vypoctu Utraty a platby je tak
automatizovan. Pokud by se tento koncept
rozsiril, mohla by byt uvolnéna pracovni
sila vyuZita v ramci rozsirujici se nabidky
sluzeb a z&zitkd v ndkupnich centrech nebo
v odvétvi prepravy, protozZe vice a vice zbozi
bude lidem dorucovano.
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Doprava
Stupné autonomniho fizenf

Stupen nula
(Zadné autonomni Fizeni)

Ridi¢ musi automobil po celou dobu sam
aktivné Fidit. Jen v pfipadé hrozici srézky ho
auto varuje.

Stupen tfi (podminéna
automatizace, “eyes off")

Autonomni systém zvlada vSechny jizdnf
Ukony v&etné nouzového brzdéni. Ridi¢
nemusi neustale sledovat vozidlo, ale

musi byt schopen na vyzvu autonomniho
systému na vyzadani do urcitého casového
limitu pfevzit kontrolu nad vozem.

Stupern jedna (asistence
fidice, “hands on")

Ridi¢ musi automobil stéle aktivné fidit, ale
pfi urcitych jizdnich ikonech mu poméaha
asisten¢nf systém. Jedna se o znamé

a rozsifené asistencni systémy jako je

adaptivni tempomat ¢i parkovaci asistence.

Stupen ctyfi (vysoky stupen
automatizace, “mind off")

Autonomni systém zvlada vsechny jizdnf
Ukoly, a toiv pripadg, ze ridi¢ nezareaguje
v€as Ci adekvatné na vyzvu k prevzeti
fizeni.

Pravdépodobné od stupné 3 budou automobily mezi sebou na silnicich komunikovat pro
zajfisténi bezpecnosti a plynulosti provozu. Konvencni automobilky prevazné nabizeji stuperi
automatizace 1 aZ 2. Technologické spolecnosti Google, Uber Ci Tesla, ale i fada konvencnich

automobilek testuji stupen 3.

V odvétvi dopravy ma automatizace
pochopitelné obrovsky potencidl a mdze
nahradit mnoho pracovnich mist. Zaroven
mdze dopravu zlevnit, zrychlit a v idedlnim
pfipadé také snizit nehodovost.

Osobni doprava - pokud bude dosazen
stuper automatizace pét a umozni to
legislativa, tak automobily, autobusy,
tramvaje a vozy metra fizené lidmi nahradf
robotické dopravnf prostredky rdzné
kapacity pro rtzné vzdalenosti a rychlosti
prepravy. Koneckonct - napriklad
soupravy metra bez ridicC jiz v nékterych
méstech jezdf a pro planovanou linku

D praZského metra se rovneéz pocita se
soupravami bez ridica.

Nakladni doprava - v nakladni doprave
pravdépodobné jiz v blizké budoucnosti
uvidime trend tzv. seskupovani vozidel, kdy
skupina nakladnich vozidel jede v kratkém
rozestupu za sebou. Odstup mezi

vozidly se bude fidit elektronicky pomoci
autonomniho Fizeni. V prvni fazi budou
jeSté za volanty nakladnich vozidel lidé, ale
pozdéji bude fidi¢ jen za volantem prvniho
vozidla, a jeSté pozdéji pravdépodobné
pojede celd skupina autonomné. Cilem

je sniZit spotfebu skupiny vozidel oproti
situaci, kdy by jelo kazdé vozidlo ze
skupiny samostatné tim, Ze druhé a dalsi
vozidlo pojede v aerodynamickém stinu

za vozidlem pfed nim. V Zelezni¢nf dopravé
dojde k automatizaci pravdépodobné drive
neZ v dopravé silni¢ni, protoZe na kolejich
je vyskyt ndhodnych jevl méné casty nez
v silni¢ni doprave.

Stuperni dva (€astecna
automatizace, “hands off")

Asistencni systém provadi jak zataceni, tak
zrychlovani a zpomalovéni vozidla. Ridi¢
vSak musf sledovat chovanivozidla a byt
pfipraven zareagovat.

Stupern pét
(aplna automatizace)

Nenf nutny jakykoliv zasah ¢lovéka. Lidské
fizenf je jen volitelnd moznost.

Leteckd doprava - o letecké dopravé

plati do velké miry to, co bylo napséano

o0 Zelezni¢ni dopravé. Automatizace v tomto
odvétvi bude snazsi nez v silni¢ni dopravé.
Ostatné jiz nynf pilot&im do velké miry
pomahajf autopiloti, byt cely let dopravniho
letadla zatim jesté nenf automatizovany.

Lodni doprava - také v této oblasti je patrna
snaha o automatizaci rizeni ¢i alespon
tendence k dalkovému fizeni.



Stravovani a pohostinstvi

V této oblasti vidime trend automatizace,
ktery bude pokracovat i v budoucnu.

V restauracich s rychlym obcerstveni
nejdrive doslo ke standardizaci pfipravy
pokrm( a k prenosu nékterych tkon(

na zakaznika, ktery si dnes bézné

Cepuje napoje sam. Dale se rozsifuje
automatizace prijmu objednavek a platby
Utraty, coz dale Setfi naklady a zvySuje
mnoZstvi zékaznikd, které jsou restaurace
schopny obslouzit. Stejné tak bude

do velké miry automatizovana pfiprava
jednoduchych pokrm@ v zafizenich
rychlého obcerstveni, kterou Ize rozdélit
na sérif jednoduchych tkond. Vzhledem

k nakladnosti investic do takového
kapitalu se ale bude jednat o postupny
proces. Pres nizkou pravdépodobnost
nahrazeni Spickovych kuchard se oteviraj
nové moznosti pro uzitf kolaborativnich
robotd jakozto jejich pomocnikd. Mira,

s jakou se automatizace v tomto odvetvi
rozsiri, zalezi na preferencich stravnikd.
Automatizovana restauracni zafizeni majf
sva specifika, ktera jim nemusf odpovidat.
Lze oCekavat vznik diferenciace na trhu,
kde restaurace konkurujici nizkymi cenami
budou automatizovat ve vetsim méritku
nezrestaurace se zamerenim na péci

o zakazniky a osobnf pfistup.

v
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Koncept automatického

vydeje pokrmU saha

az do konce 19. stoleti

v Némecku. Odtud
se rozsifil do dalSich zemf a stal
se popularni napriklad v ulicich
uspéchaného New Yorku.
Jednoduché pokrmy a napoje vydaval
automat po vhozeni pozadované
mince, coZ vyloucilo potrebu ¢iSnikd.
Schranky automatu byly dopliovany
zezadu, kde se nachazela kuchyn.
Postupneé byly automaty vytlaceny
restauracemi rychlého obcerstven.

'D
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Informacni a komunikacni ¢innosti

Média

V tomto odvétvi dominuje znalostni

prace a jiz dnes diky pokroku v oblasti
geneze lidského jazyka probiha jeji
automatizace. Zpravy zamérené na data,
napr. sportovni a finan¢ni zpravy, jsou
generovany v masivnim méritku. Nenf tomu
tak, Ze by novinari a komentatofi prisli

o praci. Mnohdy jsou takto generovany
zpravy o utkanich na pfilis lokalni drovni,
kde se driv ani nevyplatilo zaméstnat
Clovéka, nebo zpravy o vysledcich firem,
které dfiv z{staly nepovsimnuty. Tato
prace vyzaduje vysokou miru pfesnosti

a rychlosti. Dnes jsou kvartalni reporty
finan¢nich vysledkd analyzovany
automaticky a zpravy generované na tomto
zakladé pred viastnim zverejnénim jiz ani
nepodléhaji kontrole lidi. Reportéri tak maji
vice ¢asu na komentare vysledkd firem

o vétsim vyznamu. Pfitom se automatické
komentare netykajl pouze sportu a financi
ale také volebnich vysledkd. S rostoucimi
schopnostmi umélé inteligence v této
oblasti bude nardstat komplexita takto
generovanych ¢lankd. Kone¢nym stavem
mdZe byt tvorba vysoce personalizovaného
obsahu pro jednotlivé ¢tenare. Pokud
dojde napf. ke zméné danového zakona,
bude uméla inteligence s pristupem

k potfebnym informacim schopna
konkrétnimu ¢lovéku popsat, jak dana
zména ovlivni jeho disponibilnf pfijem. To je
mimo moznosti lidskych novinard.

Tvorba softwaru

Automatizace pronika i do psani
softwarovych kédU. Microsoft ve spolupraci
s University of Cambridge vyvinul
algoritmus nazvany DeepCoder, ktery

je za pomoci strojového ucenf schopen
psat softwarovy kod tak, ze vybira radky

7 jiz existujicich kodt (vice zde). Diky
tomuto vynalezu by v budoucnu mohli
programovat i ti, ktefi neuméji zadné
programovaci jazyky, coz by mohlo ohrozit
pracovni mfsta soucasnych programétord.

Za potencial automatizace, kterou

prinasi umeéla inteligence, vdécime jejim
vyvojariim a programatordm. Presto

i jejich prace bude v budoucnu do ur¢ité
miry automatizovana. Google jiz vytvoril
umélou inteligenci, ktera dokaze navrhnout
lepSi neuronovou sit nez clovek® Uméla
inteligence tvorici umélou inteligenci tak
otevira moznosti pro akceleraci vyvoje

v této oblasti.

PenéZnictvi a pojiStovnictvi

V bankach a jinych finan¢nich institucich
se roboti a uméla inteligence vyuzivaji

a ve stale vétsi mife budou vyuzivat

pri poskytovani tvér(, obchodovani

na financnich trzich, sprave portfolia

a dalSich ¢innostech. Pfi spravé portfolia
napfiklad ke skenovani a vyhodnocovani
informaci v médiich, které by mohly
ovlivnit strukturu vlastnénych aktiv,

k nalezeni strategif a relaci mezi cenami
aktiv, jez lidskym spravclim portfolia
unikly, a k dalsfm Gceldm. Pri poskytovani
uvért zase mlze Al pomoci spocitat

8 https://research.googleblog.com/2017/05/using-machine-learning-to-explore.html

pravdépodobnost nesplaceni Gvéru
dluznikem a podle toho upravit Urokovou
mird z Gvéru ¢i doporucit zamitnuti Zadosti
o uver.

Roboti a uméla inteligence se dale vyuzivajf
i pfi algoritmickém a vysokofrekvencnim
obchodovani na financnich trzich.
Algoritmické obchodovani zajistuje
rychlou a automatickou exekuci nakupnich
¢i prodejnich pfikazd na zékladé

predem danych kritérii. Automatizace
vyrazné ulehcuje napfiklad ,market
making” (dodavan likvidity na trh), i
arbitraz, ktera odstranuje neefektivity

na trhu. Ve vysledku algoritmické

a vysokofrekvencni obchodovani zlepsuje
fungovanf a efektivitu trh.

Profesni, védecké a technické ¢innosti
V rdmci tohoto odvétvi tkvi nejvetsi
potencial v automatizaci relativné rutinni
prace, kterou vykonavaji napf. advokatn{
koncipienti a Ucetnf. StéZf viak pljde
automatizovat praci advokatd, manazerd,
architektd ¢ivédcd. V pfipadé oboru
prava jiz dnes algoritmy strojového ucenfi
postavené na technologii rozpoznavani
lidského jazyka, kterou spole¢nost IBM
vyvinula pri tvorbé programu Watson,
automatizujf reSersi pravnich dokument(.
Pocitacovy software je schopen z tisicl
pravnich dokumentd vybrat ty relevantnf
za zlomek Casu, ktery by to zabralo
lidskému tymu, co vSak nedokaze, to je
interpretovat pravni normy a pomocf
argumentace vyhrat soudni pri. Také
ostatnf uvedené profese jsou postaveny

]

R

T ik


https://www.newscientist.com/article/mg23331144-500-ai-learns-to-write-its-own-code-by-stealing-from-other-programs/
https://arxiv.org/pdf/1611.01989.pdf
https://research.googleblog.com/2017/05/using-machine-learning-to-explore.html

na praci s informacemi a vyzaduiji kreativitu
a kriticky usudek. Uméla inteligence téemto
pracovniklim nabizi vhled do relevantnich
dat a bude tak vyuzita hlavné jako
podpdrny néstroj v rozhodovacim a tvdréim
procesu.

Obrana

V armadach se roboti v budoucnu uplatni

v prednich liniich, kde je pro lidské vojaky
vysoké riziko ztraty Zivota ¢i vazného
zranéni. V blizké budoucnosti tedy uvidime
robotizované tanky ¢ijina obrnéna vozidla,
zarizeni na vyhledavani a odstranovani min,
drony a dalsi bojové prostredky. Je otazkou,
nakolik budeme ochotni sverit rozhodovani
v bojovych situacich umélé inteligenci, jak
velkou budou mit bojovi roboti autonomii.
Ochota delegovat rozhodovani o lidskych
zivotech bude pravdépodobné nizka.
Preference absolutni kontroly by vedla
spise k pouzivani na dalku rizenych strojd
nez k autonomnim robotlm.

Mimo fizenf fyzickych robotd bude uméla
inteligence pomahat pri strategickém
rozhodovani. Armada USA jiz dnes pfi
svém globalnim plsobenf pouzivd umélou
inteligenci pro optimalizaci logistickych
proces(.

Vzdélavani
V tomto odvétvi se nabfzi moznost
hromadnych online kurzd, kdy jednoho

vyucujictho mohou najednou sledovat

tisfce student( najednou. Strop

na pocet studentd, kteff sledujf online
prednasky, pritom prakticky neexistuje.
Co v téchto kurzech pfi masové Ucasti
ale chybf, je osobnf pfistup, kdy vedouci
kurzu kapacitné nezvladaji odpovidat
na konkrétni otazky. Moznym feSenim je
pouziti umélé inteligence. Na univerzité
Georgia Tech v jednom z kurz( pouZivajf
asistenta, ktery neni z masa a kost,

ale z jednicek a nul®. Spolu s ostatnimi
asistenty odpovida na bézné otazky
studentd, pricemz ty originalnéjsi

a ddvtipnéjsijsou smérovany na vedouci
kurzu. Studenti pfitom nejsou schopni
rozpoznat odpovedi umeélé inteligence

a odpovédi lidskych asistentl. Studenti
tak dostavaji odpovedi na své otazky
drive a vyucujici se mohou soustredit
na méné rutinnf tkony. Samotny tvlrce
ovsem dodava, ze uméla inteligence ma
jesté velice daleko do UpIného nahrazeni
lidskych asistentd, natozpak uciteld.

Zdravotni a socialni péce

Ve zdravotnictvi stoji pfed vyvojafi vyzva
automatizace vysoce kvalifikované prace.
Lékari se pfi diagnostice opiraji o rozsahlé
znalosti a zkuSenosti a chirurgové
spoléhaji na jemnou motoriku a schopnost
rychlého rozhodovani v kritickych
situacich. V soucasné dobé jsou testovany
moznosti pouziti strojového uceni pro
lékar'skou diagnostiku. Uméld inteligence
se tak na z&kladé historickych pripadd ucf

9 https:/www.wired.com/2016/12/a-secret-ops-ai-aims-to-save-education/
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odhalovat rakovinu plic, riziko srdecniho
infarktu nebo rakoviny klize. Ukazuje se, ze
v téchto oblastech mdze predcit tu lidskou.!®

Chirurgové dnes pouzivaji Spickové roboty
s nulovou nebo velice nizkou mirou
autonomie. Tito roboti zvySuji presnost
lidské ruky a dovoluji snizit invazivnost
operaci, ¢imz snizuji riziko béhem operace
a zkracuji dobu rekonvalescence. Po celou
dobu, nebo vétsinu doby jsou ale tito
roboti fizeni chirurgem. Na autonomnich
schopnostech chirurgickych robotd se
nicméné neustale pracuje. Ve specifickych
Ukonech, jako jsou napriklad seSiti tenkého
stfeva'’ nebo provedeni presného rezu',
dosahuji dokonce lepsich vysledkd nez
chirurgové. Stejné jako autonomni prvky
postupné pronikaji do Fizeni vozidel,

i autonomnim robotdm budou svéfovéany
vetsi a vétsf ¢asti operativnich zakrokd.

O operacich bez dozoru Iékare se ale
nemluvi.

Pres technologicky pokrok zlistava

ve zdravotnictvi stale mnoho pracovnich
mist vyzadujicich komunikaci s lidmi

a empatii, které pljde jen tézko
automatizovat. Navic kvli starnuti
populace bude poptavka po pracovni sile
v tomto odvétvi dale rlst. Automatizace
a robotizace by tak mohly ulehcit
pretizenym systémdm zdravotnictvi.

© https:/www.bloomberg.com/news/articles/2017-06-29/diagnosing-skin-cancer-with-google-images, http://www.bbc.com/news/health-42357257

" https:/spectrum.ieee.org/the-human-os/robotics/medical-robots/autonomous-robot-surgeon-bests-human-surgeons-in-world-first

2 https://spectrum.ieee.org/the-human-os/biomedical/devices/in-fleshcutting-task-autonomous-robot-surgeon-beats-human-surgeons
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Automatizace prace v CR

Odhad technologického
potencialu automatizace

V této Casti se zabyvame odhadem dopadu
procesu automatizace prace na cesky
pracovnitrh a cesky prdmysl. Hned v Gvodu
je nutné zdUraznit, Ze niZe prezentované
vysledky predstavuji pouze odhady
samotnych technologickych moznosti pro
automatizaci prace v horizontu pfiblizné
jedné az dvou dekad. Nejedna se tedy

0 predpovéd poctu pracovnikd, kteff prijdou
o praci. Vysledna zaméstnanost bude ur¢ena
dalSimi faktory, jako jsou komplementarita
prace a kapitalu, pruznost pracovniho trhu

a schopnost pracovnik{ se rekvalifikovat.

V neposledni fadé bude zalezet na tom,

zdali se nahrazeni pracovnika strojem
ekonomicky vyplati, tedy na relativni cené
prace a kapitalu. Vysledky nicméné indikujf
budouci zmény na trhu prace, které skupiny
pracovnik budou vystaveny nejvétsimu tlaku
na prizplsobent a jaké segmenty ekonomiky
budou prochazet nejvétsi mirou zmén'.

Vychazime z prlikopnické prace

(Frey a Osborne 2013), kteff odhadli
pravdépodobnost automatizace v horizontu
dvou dekad pro 702 rdiznych povolan.

Velikost zamé&stnanosti (tis. osob) v intervalech pravdépodobnosti automatizace (%)

Dospéli k zavéru, ze 47 % pracovnich

mist v USA je vystaveno vysokému riziku
automatizace. Vzhledem k dvacetiletému
horizontu predikce Freye a Osborna jsou
odhady v této studii vazany k datu 2033. Jejich
zavéry vsak nelze primo aplikovat na ¢eskou
ekonomiku kvdli rozdilim v klasifikaci
pracovnich pozic. Proto jsme vyuZzili prevodnik
mezi americkou klasifikacf SOC a mezindrodni
klasifikaci ISCO uzivanou v Cesku.

Vysledkem bylo prirfazenf pravdépodobnosti
automatizace v procentech ke skupinam
zaméstnaniv detailu ¢tyrmistnych ISCO kodd.

Z&kladem pro odhad dopadU na cesky
pracovni trh jsou detailnf informace

0 zameéstnanosti na Ctyfmistné drovni
kodU ISCO. Jedna se o zaméstnanost
prepoctenou na pocet zaméstnancl

s plnym Gvazkem. Spojenim téchto dat

s Udaji o pravdépodobnosti automatizace
jsme ziskali Cetnostiv jednotlivych
intervalech pravdépodobnosti, viz graf
nize. Pro zachovani moznosti srovnani
prebirame ze studie Freye a Osborna (ibid.)
intervaly pro nizkou, stfedni a vysokou
miru ohrozeni automatizaci'®. Analyza se
nevztahuje na 152 tisic (4 % z celkového
poctu) pracovnikd, pro které nebylo mozné
dopocitat pravdépodobnost automatizace.
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Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISP\

30-40 40-50

nizka mira rizika stfedni mira rizika

Cty Deloitt

3 PouZitd metoda a data jsou detailnéji popsany v apendixu.
“Pravdépodobnost automatizace v intervalu 0 % a 30 % odpovida nizké mife rizika, 30 % az 70 % stfedni miFe rizika a 70 % aZ 100 % vysoké mife rizika.
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Sem spadé také celd kategorie zaméstnanci
v ozbrojenych slozkach.

automatizaci patfi specialisté a zékonodarci
a ridici pracovnici. Naopak vysokému riziku
automatizace jsou vystaveny skupiny
obsluha stojd a zafizeni, montéri, irednici

a pracovnici ve sluzbach a prodeji. Mira rizika
u technickych a odbornych pracovnik( je
vcelku rovnomérné rozdélena a nelze tak
urcit, do které kategorie spadaji. Remesinici
a opravarijsou vystaveni spise vy3Simu
riziku automatizace a kvalifikovani pracovnici
v zemedelstvi, lesnictvi a rybarstvi spadaji
do kategorie stfedni miry ohrozeni. Pomocni
a nekvalifikovani pracovnici stoji na pomezi
stfedni a vysoké miry rizika.

Horizontalni osu s intervaly
pravdépodobnosti Ize také chapat jako
Casovou osu, na které je blizka budoucnost
vpravo a daleka vlevo. V Case bude
technologicky pokrok posouvat moznosti
automatizace a se vzdalengjsi budoucnosti
bude automatizaci podléhat stale Sirsi
spektrum pracovnich ¢innosti. Touto optikou
by prisli na fadu specialisté a fidici pracovnici
jako posledn.

. Zakonodarci a fidici pracovnici

B specialisté

. Technicti a odborni pracovnic
Urednic

B Pracovnicive sluzbach a prodeji
Kvalifikovani pracovnici v zemédélstvi,
esnictviary f

B Remesiniciaop

M obsiuha strojU a zafizenf, montéri

B Pomocnia nekvalifikovanf pracovnici



Dalsi otazkou jsou dopady na jednotliva
odvétvi Ceské ekonomiky. Na zakladé

Udajd z Eurostatu o sloZeni zaméstnanosti
vramci jednotlivych odvétvi v clenéni NACE
jsme odhadli podily pracovnik{ s rliznymi
mirami rizika automatizace. V ekonomice
jako celku je 51 % pracovnich mist
vystaveno vysokému riziku automatizace,
21 % stfednimu a 28 % nizkému riziku
automatizace.

Mezi odvétvi nejvice vystavenych
automatizaci patfi doprava a skladovanf;
tézba a dobyvani; ubytovani, stravovani
a pohostinstvi; zpracovatelsky pramysl

a velkoobchod a maloobchod. Odvétvimi
s nejnizsi mirou rizika jsou vzdélavani;
informacni a komunikacnf ¢innosti;
profesni, védecké a technické ¢innosti;
penéznictvi a pojistovnictvi a zdravotnf

Riziko automatizace podle odvétvi

Ekonomika celkem

Doprava a skladovanf

TéZba a dobyvani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Zpracovatelsky pramysl

Velkoobchod a maloobchod; opravy a idrzba motorovych vozidel
Ostatnf ¢innosti

Z&sobovanfvodou; cinnosti souvisejici s odpady a sanacemi

Administrativnf a podpdrné ¢innosti

Verejnd spréva a obrana; povinné socidlni zabezpecent
Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatiz. vzduchu
Kulturni, zabavnf a rekreacni cinnosti

Cinnostiv oblasti nemovitostf

Zemeédeélstvi, lesnictvi, rybarstvi

Zdravotni a socidlnf péce

PenéZnictvf a pojistovnictvi

Profesnf, védecké a technické ¢innosti

Stavebnictvi

a socialni péce. Zemeédélstvi, lesnictvi

a rybarstvi se na nasem Zebficku
sestaveném na zakladeé vysoké miry

rizika radi relativné nizko, ale je to dano
prevazné velkou ¢asti pracovniky, kterd
spada tésné pod hranici 70 %. Potencial pro
automatizaci je tedy relativné vysoky take

v zemédeélstvi.

Zde je mozné demonstrovat omezeni,
které obnasi pristup hodnotici pouze
technickou moznost automatizace
urcitych povolani. Viysoky podil pracovnikd
s vysokou mirou rizika v odvétvi ubytovani,
stravovani a pohostinstvi je z ¢asti dan
také vysokym poctem obsluzného
personalu ve stravovacich zafizenich.
Prestoze je jiz dnes do znacné miry

mozné automatizovat pfijem objednavek
a nékdy i vydej jidla, nelze to oznacit

28% AR

Informacni a komunikacnf ¢innosti 57 %

Vzdélavani 63 %
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za rozsifenou praxi. Svou roli mohou hrat
dva faktory. Jednak v sou¢asnosti nemusi
byt ekonomicky vyhodné investovat

do automatizace takovychto proces(

a jednak se miZe jednat o spotrebitelskou
preferenci. Navstévnici takovychto zafizenf
mohou preferovat interakci s ¢lovékem
oproti napf. dotykovému displeji
samoobsluzného zafizenl. Je vidét, Ze i pfes
dostupnost potfebnych technologii nenf
automatizace nevyhnutelna. Nicméné,

jeji Sifenf Ize oCekavat vzhledem k nizké
nezaméstnanosti a rostoucim mzdam

v Ceské ekonomice.

51 %

74 %

16%

Procento pracovnikl

B nizkériziko Il Stredniriziko

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, vypocty Deloitte

Soucet hodnot v rdmci jednotlivych odvétvi nemusf vychazet 100 % vzhledem k zaokrouhlovani.

B vysoké riziko
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Odvetvi s nejvyssi mirou rizika
automatizace nemusf byt v kone¢ném
dUsledku zdsadnf pro ekonomiku jako
celek, a tak je nutné zvazit absolutni pocty
zameéstnanych v jednotlivych odvétvich.
V grafu niZe jsou odvétvi sefazena
podle absolutniho poctu pracovnikd

s vysokym rizikem automatizace.
Napfiklad v odvétvi tézby a dobyvani je
velky podil zaméstnanych s vysokym
rizikem, ale vzhledem k tomu, ze se
toto odvétvi na zaméstnanosti podili

méné jak 1 %, tak jeho relativni dopad
na pracovni trh vychazi jako druhy
nejmensi. Oproti tomu zpracovatelsky
pramysl vystoupa z pomysiné ctvrté
pricky na pricku prvni. Spolecné

s velkoobchodem a maloobchodem

a dopravou a skladovanim tak
automatizace ve zpracovatelském prdmyslu
v Ceské ekonomice dominuje. DUsledky
automatizace praveé v téchto odvétvich
budou na trhu prace nejzasadnéjsi.

Zaméstnanost a riziko automatizace podle odvétvi, 2016 (tis. osob)

Zpracovatelsky pramysl
Velkoobchod a maloobchod; opravy a UdrZzba motorovych vozidel
Doprava a skladovanf{

Verejnd spréva a obrana; povinné socidlni zabezpecenf

Administrativni a podpUrné ¢innosti
Zdravotni a socidlnf péce

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Profesnf, védecké a technické ¢innosti

Zemeédeélstvi, lesnictvi, rybarstvi

Z&sobovanfvodou; ¢innosti souvisejici s odpady a sanacemi
Informacni a komunikacnf ¢innosti

Ostatni ¢innosti

Penéznictvf a pojistovnictvi

Kulturni, z&bavnf a rekrea¢nf ¢innosti

Cinnosti v oblasti nemovitostf

Tézba a dobyvani

Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a klimatiz. vzduchu

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, vypocty Deloitte

Oznaceni vysoké riziko automatizace
evokuje negativni konotace. V realité

se viak jednd o potencidl k rlstu.
Automatizace sebou prinasi rlst
produktivity prace, ktery v kone¢ném
disledku vede k rdstu mezd a rdstu
produktu. Zpracovatelsky préimysl

a odvétvi velkoobchodu a maloobchodu;
oprav a UdrZzby motorovych vozidel

se na HDP Ceska dohromady podileji
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Stavebnictvi

Vzdélavani

0 300
B Nizké riziko

38 procenty (26 % a 12 %). Relativné
vysoky potencidl pro automatizaci v téchto
vyznamnych sektorech je pfislibem
budouciho rdstu produktu, pokud
dokaZeme automatizaci nalezité vyuzit.
Zpracovatelsky préimys| se velkou mérou
podili na exportu Ceska. Automatizace

v tomto odvétvi je tudizZ zasadni pro
zajisténi konkurenceschopnosti ceské
ekonomiky na mezindrodnim trhu.

600

. Strednf riziko

1200

B Vysoké riziko




Kdo bude celit
automatizaci?

Vedle makroekonomickych souvislosti
vyvstavaji jeSté dalsi otazky. Jaky je vztah
mezi pravdépodobnosti automatizace

a charakteristikami konkrétniho pracovniho
mista a daného pracovnika? Kdo by se
mél spiSe pfipravit na automatizaci prace?
Dotaznikové Setfeni PIAAC™ mimo jiné
obsahuje Udaje o tom, na jaké pozici
jednotlivi dotazovani pracujf, a to az

na dvoumistné drovni ISCO. To umoznilo
pfifazenf pravdépodobnosti automatizace
k jednotlivym dotazovanym a nasledné
vypocet prdmérné pravdépodobnosti
automatizace pro rdzné skupiny
pracovnik{. Vysledky ukazuji na vztahy

mezi vzdélanim, vékem a dalSimi veli¢inami
a pravdépodobnosti automatizace.

Vzdélani pracovnika je Uzce spjato

s pravdépodobnosti automatizace, které
je vystaven. Z grafu nize je patrné, ze

s rlstem dosaZeného vzdélani vyznamné
klesa tato pravdépodobnost, a to od 74 %
pro primarni a nizsi vzdélani az k 20 % pro
doktorské. Vyznamné rozdily Ize pozorovat
také mezi bakalarskou a magisterskou
Urovnf (48 % a 32 %). DOvodem je vyssi
mira komplexity pracovnich Gkond, které
vykonavaji pracovnici s vySsim vzdélanim.
Cim slozitéjsi a méné rutinni tyto tkony
jsou, tim naroc¢néjsi je jejich automatizace.
S vy§Sim vzdélanim je také spojena spise
znalostni prace, kterd je na automatizaci

Uroveri vzdélani a primérna pravdépodobnost automatizace

80 %

70%

60 %

40 %

30%

20%

10%

0%

Primarn{ Sekundarnf Postse-
a nizsf kundarnf
netercialnf

Doktorska

Bakalarska

Magisterska

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

Vedle Urovné dosazeného vzdélani
mdZeme rozlisit také jednotlivé obory
nejvyssiho dosazeného vzdélani.

Z vysledkd na Urovni odvétvi bylo mozné
ocekavat, ze pracovnici, kteff vystudovali
pedagogické a zdravotnické obory,

budou vystaveni niz$f pravdépodobnosti
automatizace. To se také potvrzuje, viz graf
nize. Naopak nejvyssi pravdépodobnost
automatizace nalezi studijnimu oboru

s http://www.oecd.org/skills/piaac/

sluzeb a Skoldm s obecnym zamérenim.
U kol obecného zamérenf je to dano
prevazneé tim, Ze se jedna o predstupen

k vySSimu vzdélani. Spadaji sem napfiklad
studenti bakaléfskych programd, ktefi

si b&hem Skoly privydélavaji méné
kvalifikovanou praci. TaktéZ v pfipadé
sluzeb mé dominantni podil pracovnik(
ukoncené pouze sekundarni vzdeélani.

Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd
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Studijni obor a primérna pravdépodobnost automatizace

Sluzby

Obecné zaméreni, Zadna specializace, priprava na dalsf vzdélavani
Zemeédélstvi, veterindrni lékarstvi

Spolecenské védy, pravo a ekonomie

Technické studium

Prirodovédné obory, matematika, informacnf technologie
Humanitnf védy, jazyky a umélecké obory

Zdravotnictvf a socidlni prace

Ucitelské obory, pedagogika

0% 10 % 20% 30% 50% 60 % 70% 80%
Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte
Podstatnym faktorem je u vSech obor( nejen na obor samotny, ale také na to, jak
nejvyssi dosazena Uroven vzdélani, viz daleko chtéji ve své odbornosti dojit. VySsi
matice studijniho oboru a dosazeného odbornost umoznuje vykonavat ménée
vzdélani nize. Ti, ktef{ si svdj studijnf rutinni Ukony, a to v jakémkoliv odvétvi.
obor teprve vybiraji, by tedy méli hledét
Primérna pravdépodobnost automatizace - obor a Grovei dosaZeného vzdélani
Postsekundarni
Sekundarni s se. 'un' arnt Bakalarska Magisterskd Doktorska
netercialni
Obecné zaméreni, zadna specializace,
oy o eia o 67% 82% 66% 67%
pfiprava na dalsi vzdélavani
Ucitelské obory, pedagogika 32% 29% 25% 16% 4% 21%
Humanitni védy, jazyky a umélecké obory  58% 64% 47% 33% 15% 44%
Spolecenské védy, pravo a ekonomie 68% 70% 64% 44% 24% 60%
'PF|’rodovvécljné obory, matematika, 65% 71% 43% 38% 2% 51%
informacni technologie
Technické studium 62% 60% 49% 33% 19% 56%
Zeméd@lstvi, veterinarnf lékarstvi 66% 54% 49% 39% 38% 61%
Zdravotnictvi a sociadlnf prace 36% 26% 20% 15% 15% 27%
Sluzby 72% 66% 66% 46% 71%
65% 57% 48% 32% 20%

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte
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Se vzdélanim souvisf také vyse prijma, pracovnici a specialisté, ktefi vykonavaji
pricemz vySSi mira vzdélani je spojena prevazné nerutinni znalostni praci.

s vysSimi vydeélky. Neni tedy prekvapenim, Vyjimkou je nejnizsi percentil, ktery

Ze u percentil& odpovidajicich vy$sim vykazuje mirné nizni pravdépodobnost
prijmdm sledujeme nizsi pravdépodobnost  automatizace nez druhy nejnizsi.
automatizace a naopak. Lépe placené Do této kategorie spadaji i nékteré
pracovni pozice obecné obsahuiji vyssi nerutinni manualnf prace, které je tézké
podil hlife automatizovatelnych dkond. automatizovat, jako napfiklad uklidové
Mezi takové skupiny patfi napfiklad ridici sluzby.

PFijmové percentily a priimérna pravdépodobnost automatizace

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

0%
0-10 10-25 25-50 50-75 75-90 90-100

Prfjmové percentily

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

Vztah mezi fesenim problém@ v rdmci a resit nové problémy, tim méné je jeho
pracovni naplné a pravdépodobnosti pozice nachylnd k automatizaci. Vystaventf
nahrazeni strojem odpovidd intuici. Cfm komplexnéjsim problémim tento efekt
Castéji je pracovnik nucen vyhodnocovat dale zesiluje.

Re3eni problémi a priimérna pravdépodobnost automatizace'

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

20%
10%
0%
Nikdy Méné nez Méné neZ jednou Alespon Kazdy den
jednou tydné, ale castéjinez  jednou tydné,
za meésic jednou za mésic ale ne kazdy

B Jednoduché problémy [l Komplexni problémy den

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd

© Komplexni problém je v rdmci dotazniku PIAAC definovan jako problém, nad jehoZ feSenim musi pracovnik pfemyslet déle jak 30 minut.
Jednoduchy problém je v ramci dotazniku PIAAC definovan jako problém, na jehoz zdarné vyreSenf nenf potfeba vice jak 5 minut.
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Jednou z nejhdife automatizovatelnych ve kterych maji lidé navrch pred stroji,
oblastf je styk a vySsi Uroven komunikace a jesté dlouho mit budou. Dlkazem je

s lidmi, ktera nespociva v pouhém nizsi pravdépodobnost u skupin lidi, ktefi
predavaniinformaci, ale ve vyvijeni vlivu, v ramci své prace uplatnuji sledované
spolupraci a organizaci. Jedna se pravé mékké dovednosti, jako jsou napr.

o interpersonalni, tzv. mékké dovednosti, vyjednavéni nebo vedeni zaméstnancl.

PouZivani mékkych dovednosti a primérna pravdépodobnost automatizace’

80 %

70 %

60 %

50 %

vyjednavani konzultovanf spoluprace vedenf presvédcovani

a koordinace s kolegy ~ zam
B Hl:o

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

Prestoze je téZké automatizovat Ukony programovaciho jazyka je spojeno s nizsf
vyZadujici interpersonalni dovednosti, pravdépodobnosti automatizace. V prvnim
nesmime zapominat ani na odborné pfipadé o 15 % a ve druhém o 16 %. Znalost
znalosti. Jak pouZivani naro¢néjsich programovaciho jazyka se tak na trhu
matematickych metod, tak pouZivanf prace jesté dlouho neztrati.

PouZivani technickych dovednosti a priimérna pravdépodobnost automatizace

70 %

60 %

50%

pouzivani slozitéjsich matematickych pouzivani programovaciho jazyka
a statistickych metod

B B:qo

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

7 Na otézky ohledné spolupréce a koordinace s kolegy, vyjednavani, konzultovani a pfesvédcovani bylo v dotazniku celkem pét moznych odpovédf. Tyto odpovédi
popisovaly ¢etnost na skale od ,nikdy” az po ,denné”. Za Gcelem lepsi prezentace vysledkl a statistické nevyznamnosti rozdild mezi nékterymi odpovédmi byla data
upravena do binarni podoby. Odpovéd',nikdy” byla nahrazena odpovédi ,ne”. Vsechny ostatni odpovédi byly nahrazeny ,ano”.

'8 Za slozitéjsf matematické a statistické metody jsou v rémci dotazniku PIAAC povaZovany napriklad diferencidlnf pocet, slozitéjsi algebraické postupy a trigonometrické
nebo regresni funkce. Data byla upravena do bindrni podoby podle stejného vzoru, jako odpovédi na otazky ohledné na otézky ohledné mekkych dovednostf.
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Rutinni praci Ize automatizovat snadnéji své pracovni ukony, tim nizsi je mira

nez préadi, jejiz népln je hlire predvidatelna. automatizace. Pokud pracovni napln neni
Tomuto predpokladu odpovidaji také rigidné definovana, pak je pro stroj obecné
vysledky nasi analyzy. Z grafu nize tézsi takovou praci vykonavat.

vyplyva, Ze ¢im vice si mlze pracovnik
vybirat, v jakém poradf bude vykonavat

Flexibilita pracovni naplné a pravdépodobnost automatizace™

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10 %

0%
Vibec ne Velmi malo Castecné Do znacné Velmi silné
miry

Zdroj: (Frey a Osborne 2013), BLS, ISPV, Eurostat, PIAAC, vypocty Deloitte

@ Dotazovani odpovidali na otazku: ,Do jaké miry simdZete vybrat ¢i rozhodnout v jakém poradi budete vykondavat své pracovni Ukoly?”
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Odhad dopadu robotizace
na ceskou ekonomiku

Charakteristika pouzitého modelu

Ke kvantifikaci dopadU robotizace na ¢eskou ekonomiku
jsme sestavili odvétvovy model. Zakladnim stavebnim
kamenem je produkcni funkce s obvyklymi proménnymi:
prace, fixni kapital a produktivita vyrobnich faktorU.
Posledni rok predikce 2033 je dan dvacetiletym
horizontem odhadU v ¢lanku (Frey a Osborne 2013).
Detailnéji je pouzity pristup popsan v apendixu.

Vymezeni a popis scénaru

Zakladni scénar: Tento scénar pouZivame
jako referencni. VUc¢i nému pomérujeme
ostatnf scénare. V tomto scénafi pokracuje
technologicky pokrok sou¢asnym tempem
anedochazi k akceleraci robotizace

a zrychlené substituci zaméstnanct

za roboty. SlouZf pro vymezeni spodni
hranice dopadl technologického pokroku.

28

Scénar efektivni substituce:

V tomto scénafi predpokladame vyuZzitf
technologického pokroku v oblasti
automatizace a robotizace v ekonomice.
Zaroven predpokladame racionaini
ekonomické rozhodovani akcionard

a managementu firem. Zameéstnanci

jsou nahrazovani roboty tak, aby byl
maximalizovan vynos z kapitalu v daném
odvétvi, pritom se nemohou rekvalifikovat.
Vznika tak odhad horni hranice
technologické nezameéstnanosti. Vysledek
tohoto scénére je citlivy na vyvoj ceny robot(l
v relaci ke mzdédm zaméstnancd.

Scénar substituce prace a rekvalifikace:
V tomto scénaritaké predpokladame
ekonomicky efektivni robotizaci, a navic také
schopnost lidf prizplsobit se a rekvalifikovat.
Diky tomu vSichni zaméstnanci nahrazeni
roboty opét najdou po urcité dobé nové
zameéstnani. Nicméné rychlost nalezeni nové
prace je u rliznych zaméstnancl rlizna. Pro
odhad rychlosti pfizplsobenf pracovnich

sil vyuzivame data z MPSV. Primérna doba
nalezeni zameéstnani aktualné ¢ini 679 dni.

S timto Udajem pracujeme i ve scénari
postupné rekvalifikace jako s odhadem
rychlosti nalezeni nové prace v budoucnu.
Substituce prace za roboty v tomto scénafi
vytvari urcitou miru frikéni nezaméstnanosti.



Ve vsSech scénarich porovnavame vyvoj
HDP, zaméstnanosti a nezaméstnanosti,
kapitalu, celkové produktivity vyrobnich
faktor(, vynosnosti kapitélu, primeérnych
mezd a dalSich velicin.

Vysledky modelu

Potencial ekonomiky

V zakladnim scénari roste HDP v letech
2018-2033 prémérnym tempem 2,0 %, coZ
je vysledek zvolenych predpokladd. Tento
odhad je referenci pro ostatni scénare.

Ve scénari efektivni substituce roste HDP
jen o mélo rychleji. Primérné tempo

rlstu ekonomiky dosahuje 2,2 %. Na prvnf
pohled pomérné mald zména. Vlivy prace,
kapitalu a produktivity na rlst ekonomiky
jsou ovsem jiné, jak je vidét na nasledujicim
grafu dekomponovaného rlstu HDP.

Ve scénari efektivni substituce dochazf

k tomu, Ze vynos z fixniho kapitalu firem je
maximalizovan v situaci, kdy je prispévek

Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd

k rstu HDP diky zvySenf kapitalové zasoby
a produktivity vyrobnich faktord jen

o malo vétsi, nez je negativni vliv poklesu
zameéstnanosti. Relace mezd, cen robotd

a prispévkd obou vyrobnich faktor(

k produkci vede k tomu, Ze se vyplati vyuZit
pouze 26 % potencialu technologickych
moznosti.

Potencialni vystup ceské ekonomiky (stalé ceny roku 2010; biliony K¢)

75

7.0 /
6.5 /

6.0 /

- / o

2013 2018

2023 2028 2033

B substituce arekvalifikace [l efektivni substituce [l zakladni scénar

Zdroj: model Deloitte
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PFispévky k ristu potencialniho vystupu (%)

5.0%

0.0%

1.0%

z&kladni scénar
2016
B produktivita

B o:ic B kapital

Zdroj: model Deloitte

Logicky nejpriznivéjsi vysledky vychazi
ve scénari pocitajicim s racionalnim
rozhodovanim o robotizaci dopInéném
rekvalifikaci zaméstnancd nahrazenych
stroji a jejich navratem na trh prace.
Flexibilita pracovnich sil umoznuje
maximalizovat miru vynosu kapitalu plnym
vyuzitim technologickych moznosti, tj.
plného potencidlu robotizace. V tomto
scénéri dosahuje primérné tempo
rlstu ekonomiky v pristich 16 letech

efektivni substituce

0129022
2010-2055

B cstHDP

3,9 %. Potencial ekonomiky by se mél

do roku 2033 zvysit 0 78 % (v referencnim
zakladnim scénari roste potencial o 34 %).
Z jednotlivych odvétvi by z automatizace

a robotizace mélo nejvice tézit
zemedeélstvi (zvySeni vykonu v horizontu
16 let 0 132 %), stavebni sektor (101 %)

a zpracovatelsky pramysl (96 %). Naopak
nejméné robotizace nejspise ovlivni oblast
vzdélavani (23 %).
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Zvyseni potencialu jednotlivych odvétvi - scénar substituce a rekvalifikace (%)

Zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi
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Ostatnf ¢innosti

Ubytovani, stravovani a pohostinstv{
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Zdroj: model Deloitte
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Trh prace

V zakladnim scénari ke zméné
zameéstnanosti nedochazi. Ve scénari
efektivni substituce by stroje pfipravily

0 praci 601 tisic zaméstnanc a mira
nezameéstnanosti by se zvysila témer

na 16 %. Ackoli rozdil v HDP mezi
zakladnim scénarem a scénarem efektivni
substituce byl relativné maly, dopad

na trh prace by byl citelny. Tak vysokou
nezaméstnanost Ceska ekonomika ve své
novodobé historii nepamatuije. | proto je
v zajmu hospodarské a socialni politiky
vlady zacilit Usili na efektivni rekvalifikaci
zaméstnancd pracujicich v odvétvich,
kde je pravdépodobnost nahrazeni prace
robotizaci nejvyssi.

Mira nezaméstnanosti

Jisté neni prekvapivé, Ze nejvétsi pocet
pracovnich mist by mohlo byt nahrazeno
roboty ve zpracovatelském primysiu,

ve scénari efektivni substituce klesa
zameéstnanost v tomto odvetvi o 183 tisic
mist. DalSimi v pofadi jsou velkoobchod

a maloobchod (99 tisic mist) a doprava

a skladovani (53 tisic mist). Nejvyssi
procentni zména vychazi v dopravé, kde by
zaméstnanost mohla klesnout az o 17 %.

Predpoklad statického nahrazenf lidské
pracovni sily roboty neni pfilis realisticky,
nebot i samotny proces robotizace
vytvari nova pracovni mista. Pozitivni
vliv na vykonnost ekonomiky je dalsim
zdrojem vzniku novych pracovnich mist.
Zmény na trhu prace by také patrné

16 %

14%

8%

6%

4%

2%

0%

zakladni scénar

Zdroj: model Deloitte
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substituce
a rekvalifikace

efektivni substituce

2033

reflektoval systém vzdélavani a aktivnf
politika zameéstnanosti akcentujici vhodnou
rekvalifikaci, jak je zminéno vyse.

Za predpokladu zcela Uspésné rekvalifikace
a postupného navratu lidi na trh prace,

by se nezaméstnanost zvysila pouze

o docasnou, frikéni nezaméstnanost v radu

desetin procentniho bodu.

S postupujicim technologickym pokrokem
budou ovsem vzdy skupiny populace, které
budou ohrozeny automatizaci. Realisticky
Ize oCekavat vyvoj nékde mezi scénarem
efektivni substituce a scénarem pocitajicim
s plné Uspésnou rekvalifikaci. Presnéjsi
progndzu lze hledat obtizné. Historicky

se vSak dosud vzdy dokazala spolecnost
adaptovat na viny technologickych inovaci.



Zajimavy je modelovy vyvoj prdmérné
nominalni mzdy?°. Automatizace postihuje
predevsim rutinni manualni praci a ¢im

dal tim vice se bude tykat také rutinnf
kognitivni prace. Tento proces bude
snizovat podil pracovnich sil s prémérnou
¢i podpréimérnou mzdou a zvysovat tak
pramérnou mzdu pro zaméstnance, jejichz
prace nebude strojové automatizovana.
Tedy mzdu téch zaméstnancd, kteff

Primérna hruba mésiéni mzda (v K&)

jsou k automatizujicimu kapitalu spise
komplementem nez substitutem.

V zakladnim referencnim scénafi vychazi
pramérny rlst mezd v pristich 16 letech
na 4,0 % a v roce 2033 by prdmérna
hrubd mési¢ni mzda dosahla 59 tisic
korun. Ve scénari efektivni substituce
roste prdmérna mzda tempem 5,1 %

avroce 2033 dosahuje 71 tisic korun.

Automatizace prace v €R | Pro¢ se (ne)oat robotd

Nejpriznivejsi vyhlidky opét nabizi scénar
robotizace s pfizplsobenim pracovnich sil,
kde préimérna mzda roste ro¢né o 6,1 %

a vroce 2033 dosahuje na 83 tisic korun
mésicné. Realné by se méla v tomto scénari
prdmérna mzda béhem 16 let zvysit celkem
0 87 %, coZ je vice nez dvojnasobny redlny
nardst oproti 36,4 % ve scénari zékladnim.
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B substituce a rekvalifikace

Zdroj: model Deloitte

Vynosnost kapitalu

Z pohledu investor( a majitelC kapitélu je
zasadnim parametrem vynosnost investic
do kapitalového vybavenf firem, véetné
investic do robotizace a automatizace
vyrobnich procesd. Vynosnost kapitalu
definujeme jako podil pfidané hodnoty
pripadajici na kapital vici celkovému
objemu fixniho kapitalu.

V zdkladnim scénari dosahuje v letech

Pramérny vynos kapitalu (%)

B cfektivni substituce

2023

B zékadniscénar

2018-2033 prameérna mira vynosu kapitalu
13,7 %. Ve scénafi efektivni substituce
roste prlimérna mira vynosu kapitalu az
do vyuziti zhruba Ctvrtiny technologického
potencidlu k automatizaci, nicméné na této
Urovni je pouze o nékolik setin procentniho
bodu vyssinez v zakladnim scéndri. Pri
vysSi mite automatizace jiz klesaji mezni
vynosy investice do robotd tak, Ze nenf
efektivni takovou investici realizovat.

Intuitivné nejlepsi vysledky prinasi scénar
pocitajici s rekvalifikaci nahrazenych
zaméstnancd. V tomto pripadé se

z pohledu maximalizace vynosu kapitalu
vyplati vyuzit veSkery technologicky
potencial k automatizaci a zaroven vyuzit
plny potencial lidskych pracovnich sil.
Prdmérna mira vynosu kapitalu v tomto
scénari dosahuje 15,5 %.

18%
17 % /
16 % /
» /
14% ————
13% /
12 % y
11 %
10%
2013 2018 2023 2028 2033
B substituce a rekvalifikace B efektivni substituce B zikladniscénar

Zdroj: model Deloitte

2 Nominalni proménné v modelu predpokladaji v celém horizontu projekce inflaci 2 %.
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Apendix

Odhad pravdépodobnosti automatizace
Kvantifikaci potencidlu automatizace lidské
prace se zabyva rostouci pocet studii, jejichz
odhady prispivaji k obavam ohledné vzniku
technologické nezaméstnanosti. Velké
mnozstvi z nich se odkazuje na metodologii
uzitou v ¢lanku (Frey a Osborne 2013).

Ti odhadli pravdépodobnosti, s jakymi

bude v USA automatizovano 702 rliznych
zamestnani, a to v horizontu jedné az dvou
dekad. Frey a Osborne vyuzili expertniho
posouzeni odbornikd v oblasti Al, kteff ru¢né
urcili automatizovatelnost pro 70 pracovnich
pozic. Pomocf tdajd z databdze O*NET!

o dlleZitosti percepce, manipulace, kreativity
a socidlni inteligence pro jednotliva povolani
a algoritmu vyuzivajiciho strojové uceni
prepocitali Frey a Osborne pravdépodobnost
automatizace pro 702 zaméstnani dle
klasifikace SOC. Tim se jim podarilo omezit
pripadné chyby zplisobené subjektivnim
hodnocenim.

Dalsi mozny pristup byl pouzit ve studii
OECD (Arntz, Gregory a Zierahn 2016).

V porovnani se 47 % vysoce ohrozenych
pracovnich mist v USA podle studie (Frey

a Osborne 2013), dosli autori k hodnoté 9 %.
Arntz a dals$f odhadovali pravdépodobnost
nahrazenf urcité profese na zékladé dkond,
které se na dané pozici provadéji, protoze

v realité budou nahrazovany spiSe jednotlivé
Ukony, a nikoliv tedy pozice jako takové.
Motivace je to pochopitelnd, ale jejich postup
povazujeme za chybny. Prvnim problémem
je agregace pravdépodobnosti automatizace.
Protoze studie OECD vychazi z dat PIAAC,
jsou nuceni agregovat pravdépodobnost

z Ctyfmistné Urovné ISCO na dvoumistnou
Uroven, coz provadi pomocf aritmetického
pradméru. Tim se pdvodné silné polarizovana
distribuce pravdépodobnosti ze studie
Freye a Osborna, kde jsou nejcetnéji
zastoupeny pravdépodobnosti blizké
hodnotam 0% a 100 %, zakonité vychyli
blize ke stfedu. Spolu s tim nasledné klesa

> https:/www.onetonline.org/
22 https://www.bls.gov/soc/soccrosswalks.htm
Zhttps:/www.mpsv.cz/cs/27960
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vypocteny podil zameéstnanosti, ktera je
vystavena vysokému riziku automatizace, coz
povazujeme za prilisné zkresleni. Dale fakt,
Ze model ve studii OECD vysvétluje variabilitu
pravdépodobnosti automatizace pouze
Castecné, nelze interpretovat jako superioritu
jejich metody. Protoze vychézeji z odhad(
Freye a Osborna, Ize jejich vysledky oznacit
spiSe za distorzi plvodnich vysledkd. V nasi
studii tedy stavime na pravdépodobnostech
automatizace Freye a Osborna na Urovni
jednotlivych povolani a nesnazime se o jejich
modifikaci. Nasim cflem je odhad dopadd

na Ceskou ekonomiku, ktera ma odliSnou
strukturu zaméstnanosti ve skupinach
povolani a v jednotlivych odvétvich oproti
ekonomice USA.

PFevedeni pravdépodobnosti
automatizace z klasifikace SOC

na klasifikaci ISCO

ProtoZe je klasifikace zaméstnani pouZivana

v USA (SOC) odlisné od klasifikace uZivané

v Cesku (ISCO), bylo nutné pfifadit jednotlivé
SOC kédy ke kédlm ISCO. Odlisnosti mezi
uvedenymi klasifikacemi vedly k prifazeni
jednoho ¢ vice SOC kédl k jednotlivym 1ISCO
koéddm a pro nékteré ISCO kddy ani neexistuje
v oficialnim prevodniku, ktery publikuje
Bureau of Labor Statistics??, konkrétni

SOC ekvivalent. Vedlo to ke tfem rdiznym
situacim. Zaprvé, k nékterym zaméstnanim
na Ctyfmistné drovni ISCO byla pfifazena
pravé jedna pravdépodobnost automatizace,
coz nevyzadovalo zadné dalsi kroky. Zadruhé,
k nékterym zaméstnanim nebyla pfifazena
7adna mira pravdépodobnosti, takze
zaméstnani v téchto kategoriich byli v analyze
opominuti (celkem se jedna o 4 procenta
zamestnanych). Zatfeti, u nékterych ISCO
kédd doslo k prirazent vicero kodd SOC, a tedy
k pfirazenti vice nez jedné pravdépodobnosti.
V takovém pripadé byla konkrétni hodnota
pravdépodobnosti dopocitana jako vazeny
prémér hodnot pro kédy SOC.

Udaje o zamé&stnanosti

Pro nasi analyzu jsme pourili detailni Udaje
0 zaméstnanosti z ISPV.% Pocty zaméstnancll
tak odpovidajf poctu zaméstnancd s plnym
Uvazkem podle metodiky ISPV. Pouzivdme
Udaje za cely rok 2016, abychom se vyhnuli
zatiZeni dat sezénnosti. Chybéjici hodnoty
na Ctyfmistné Urovni ISCO byly dopocitany
na zakladé rezidualni zaméstnanosti

z agregovanych Udajl dvoumistné trovné
ISCO.

Makroekonomicky model

Ke kvantifikaci dopadd robotizace na ¢eskou
ekonomiku jsme sestavili odvétvovy

model. Z&kladnim stavebnim kamenem je
produkéni funkee s obvyklymi proménnymi:
prace, fixnf kapital a produktivita vyrobnich
faktor(. Pomoci produkénf funkce bylo
modelovano kazdé odvétvi ceské ekonomiky
zvIast (pro kazdé odvétvi byla odhadnuta
jedna produkeni funkce). Modelovana byla
vSechna odvétvi Ceské ekonomiky v clenéni
jednomistného NACE (odvetvoveé clenén,
které pouZiva Eurostat a CSU). Celkem bylo
modelovano 19 odvétvi.

Prvnim vstupem do produkéni funkce je
prace. Viychazime z (dajl dostupnych za rok
2016. Abychom izolovali efekt robotizace

na ekonomiku, pfedpokladame v zakladnim
scénafi konstantni mnoZstvi prace po roce
2016. Nase vysledky tedy nejsou ovlivnény
demografickymi zménami, zménamiv mire
ekonomické aktivity ¢i v mife zaméstnanosti.
V alternativnich scénarich modelujeme
rliznou miru substituce prace za roboticky
kapital, coZ vede k docasné ¢i trvalé
technologické nezameéstnanosti.

Druhym vstupem je fixnf kapitdl - roboticky
i neroboticky. Kapitalem minime vyrobky,
které neslouZ{ ke spotrebé, ale k produkci
jinych vyrobkd & sluZeb. Pro budouci vyvoj
kapitalu je potfeba modelovat miru investic,
o kterou se kapitél zvysuje, a miru odpist,


https://www.onetonline.org/
https://www.bls.gov/soc/soccrosswalks.htm
https://www.mpsv.cz/cs/27960

o kterou se instalovany kapital znehodnocuje.
V zakladnim scénari jsme pro odhad

miry investic a znehodnocovani kapitalu

v budoucnu pouZili prdmérné hodnoty

obou parametr( v poslednich 10 letech.

Pro vypocet velikosti investic do kapitalu
souvisejiciho s automatizaci ¢cinnostf je nutné
odhadnout vyvoj ceny robotd. O hodnotu
robotl substituovanych za zaméstnance se
navysuje v alternativnich scénarich hodnota
kapitalu. K odhadu cen robotl pouzivdme
Udaje od Mezinarodni federace robotiky (IFR)
avlastnivypocty. Od IFR jsou dostupné Udaje
o0 cenach RPA a o cenéch industridlnich robot(
v nékterych odvétvich. Na zakladé struktury
zameéstnanosti v jednotlivych odvétvich
odhadujeme, v jaké mife bude automatizace
odvétvi probihat pomoci RPA a v jaké mife
pomocdi industridlnich robotd. Timto odhadem
dostaneme préimérnou cenu instalovanych
robotd v daném odvétvi. Primérnou cenu
robotl pak ndsobime pocty robotd, kter

v jednotlivych scénafich a v daném odvetvi
budou nahrazovat zaméstnance.

Posledni proménnou v produkeni funkci

je celkova produktivita vyrobnich faktord.

Na historickych datech je odhadnuta jako
residuum produkéni funkce. V zakladnim
scénafi do budoucna predpokladame jeji riist
na Urovni prdmeérného rdstu za poslednich
10 let. V ostatnich scénarich roste produktivita
rychleji v zavislosti na rozsahu robotizace.

V souladu s ekonomickou literaturou (G. M.
Graetz 2015) predpokladame, Ze substituce
prace za roboty bude mit pozitivni viiv

na celkovou produktivitu vyrobnich faktord.

Ve scénarich modelu, kde dochazi

k nahrazovani lidské prace automatizaci,
predpokladadme substituci 1 hodiny prace
Cloveéka za 1 hodinu prace robota. Tento
predpoklad drZime proto, Ze pravdépodobné
jesté dlouho bude nutné, aby byl nad roboty
lidsky dohled, nebo kooperace robotické
alidské prace.
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