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1 UvOD

Drzave Evropske unije (v nadaljevanju EU) se v 21. stoletju sooc¢ajo s Stevilnimi izzivi, med
katerimi je staranje prebivalstva eden od najbolj perecih. Staranje prebivalstva je zaklju¢na
stopnja obseznejSega demografskega prehoda, ki ga definirajo upad umrljivosti in rodnosti
ter daljSanje pricakovanega trajanja zivljenja (Lee, 2003). Staranje prebivalstva se v drzavah
EU odvija ze desetletja in se kaze v naras¢anju povprecne starosti, premiku od mlajsih k
starejSim starostnim skupinam in narascanju koeficienta starostne odvisnosti starih
(Evropska komisija, 2021; Oddelek za ekonomske in socialne zadeve Zdruzenih narodov,
Enota za prebivalstvo [UN DESA], 2022a). Po napovedih (Evropska komisija, 2021) naj bi
se opisani trendi nadaljevali tudi v prihodnosti, s pomembnimi razlikami v jakosti in smeri
med drzavami EU. Staranje prebivalstva prinaSa Stevilne posledice za gospodarstva drzav
EU. Za priCujoCe magistrsko delo je najpomembnejSa posledica kréenje aktivnega
prebivalstva (Evropska komisija, 2021). Staranje prebivalstva neposredno in posredno
(preko kréenja aktivnega prebivalstva) negativno vpliva na gospodarsko rast (Daniele in
drugi, 2019; Maestas in drugi, 2023) ter rast produktivnosti dela (Feyrer, 2007; Aiyar in
Ebeke, 2016; Poplawski-Ribeiro, 2020). Poleg tega povzroc¢a spremembe potrosniskih
vzorcev in s tem strukturne spremembe gospodarstva (Borsch-Supan, 2003; Siliverstovs in
drugi, 2011; Cravino in drugi, 2022) ter ustvarja pritisk na javne finance, s ¢imer ogrozZa
njihovo dolgoro¢no vzdrznost (Bodndr in Nerlich, 2022; Crowe in drugi, 2022).

Drug pomemben izziv 21. stoletja predstavlja avtomatizacija dela. Razpravo o avtomatizaciji
dela pogosto narekuje tehnoloSki pesimizem, ki ga vzbujajo podobe ludistov z zacetka 19.
stoletja in strah pred obsezno tehnolosko brezposelnostjo (Autor, 2015; Mokyr in drugi,
2015). Tehnoloski razvoj doslej ni povzrocil obsezne brezposelnosti, saj hkrati zniZzuje in
zviSuje povprasevanje po delu (Acemoglu in Restrepo, 2018a; Acemoglu in Restrepo,
2018b; Acemoglu in Restrepo, 2019; Gregory in drugi, 2022). Vendar pa tehnoloski razvoj
vpliva na strukturo zaposlovanja. Raziskave (npr. Acemoglu in Autor, 2010; Autor in Dorn,
2013; Goos in drugi, 2014; Michaels in drugi, 2014) ugotavljajo, da je v zadnjih treh
desetletjih uporaba racunalniSko podprte tehnologije povzrocila naras€anje deleza
zaposlenih in pla¢ v poklicih, ki jih opravljajo nizko izobraZeni in visoko izobraZeni delavci,
ter padanje deleza zaposlenih in plac v poklicih, ki jih opravljajo srednje izobrazeni delavci.
Racunalnisko podprta tehnologija namre¢ omogoca nadomesc¢anje delavcev pri opravljanju
rutinskih nalog, ki so zgoS¢ene na delovnih mestih srednje izobrazenih delavcev (Autor in
drugi, 2003). Raziskovalci raziskujejo tudi rabo industrijskih robotov, ki nima vpliva ali ima
potencialno negativen vpliv na celotno raven zaposlovanja in negativno vpliva na
zaposlovanje niZje izobrazenih delavcev (Graetz in Michaels, 2018; Acemoglu in Restrepo,
2020; De Vries in drugi, 2020). Nedavno pa je veliko pozornosti s strani javnosti in
akademske skupnosti prejela Se umetna inteligenca (v nadaljevanju UI). Gre za razvijajoco
se tehnologijo, za katero nekateri menijo, da bi lahko predstavljala novo tehnologijo za
splosno uporabo (Brynjolfsson in drugi, 2019; Crafts, 2021). Raziskave ugotavljajo, da Ul



nima vpliva ali ima potencialno pozitiven vpliv na celotno raven zaposlovanja in pozitiven
vpliv na zaposlovanje visokoizobrazenih delavcev (Felten in drugi, 2019; Georgieff in Hyee,
2021; Yang, 2022).

Moc¢ je torej sklepati, da imamo pri staranju prebivalstva in avtomatizaciji dela opravka s
pojavoma, od katerih prvi povzroca kréenje in staranje aktivnega prebivalstva, drugi pa
nadomescanje delavca na delovhem mestu. To poraja vprasanje, ali lahko avtomatizacija
dela ublazi negativne ucinke staranja prebivalstva. VpraSanje se zdi upraviceno, saj
raziskave kazejo, da pojava nista neodvisna, temveC staranje prebivalstva spodbuja
avtomatizacijo dela (Abeliansky in Prettner, 2020; Acemoglu in Restrepo, 2022). Se ve¢, zdi
se, da lahko avtomatizacija dela ublazi ali celo iznici negativen vpliv staranja prebivalstva
na gospodarsko rast (Acemoglu in Restrepo, 2017; Daniele in drugi, 2019).

Cilj magistrskega dela je na podlagi relevantne literature in lastnega empiri¢nega dela
preuciti interakcijo med kréenjem in staranjem aktivnega prebivalstva zaradi staranja
prebivalstva ter avtomatizacijo dela v EU. Namen magistrskega dela je prispevati k
literaturi, ki bo informirala demografski prehod in ohranjanje gospodarske rasti v starajocih
se druzbah s pomocjo sodobne tehnologije. Izhajajoc iz cilja in namena tega magistrskega
dela smo si zastavili temeljno raziskovalno vprasanje (R.0): »Bo avtomatizacija dela v
prihodnosti ublaZila negativen vpliv pomanjkanja mlajsih starostnih skupin delavcev
zaradi staranja prebivalstva?«. Da bi na temeljno raziskovalno vprasanje odgovorili ¢im
bolj celovito, smo si zastavili naslednja podvprasanja:

R.1 Kaks$ni so demografski trendi v drzavah ¢lanicah EU? Kako se bo spreminjala
demografska struktura in kakSne bodo gospodarske posledice starajoCega se
prebivalstva?

R.2 Katere so klju¢ne tehnologije, ki se Ze uporabljajo, in kako vplivajo na potrebo po
delu? Katere tehnologije so v razvoju in kako bodo vplivale na delo ter razvoj druzbe
nasploh?

R.3 Kaj literatura ugotavlja o interakciji med staranjem prebivalstva in avtomatizacijo
dela?

R.4 Kaksen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut cloveskemu delu,
in starostjo delovne sile?

R.5 Kaksen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveskemu delu,
in delovno intenzivnostjo produkcije?

R.6 KakSen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveskemu delu,
in viri rasti dodane vrednosti?

Za odgovarjanje na raziskovalna vpraSanja smo uporabili dva glavna metodoloSka pristopa.
Na raziskovalna vprasanja R.1, R.2 in R.3 smo odgovarjali s preu¢evanjem relevantne
literature ter deskriptivnim povzemanjem najpomembnejSih teoreti€nih in empiri¢nih
ugotovitev. Na raziskovalna vprasanja R.4, R.5 in R.6 pa z izvedbo lastne ekonometri¢ne
analize. Pri tem smo uporabili podatke iz podatkovne zbirke EUKLEMS & INTANProd



(Bontadini in drugi, 2023). Najprej smo na ravni gospodarskih panog dolo¢ili odnos med
tehnoloskim kapitalom in delom, pri ¢emer smo se metodolosko opirali na raziskavo Peng
in Zhang (2020). Nato pa smo raziskali, ali med gospodarskimi panogami, kjer posamezne
vrste kapitala predstavljajo komplement in kjer substitut delu, obstajajo statisticno znacilne
razlike v (a) starosti delovne sile, (b) delovni intenzivnosti in (c¢) doprinosu kapitala ter dela
k rasti dodane vrednosti. Analizo smo izvedli na ravni panog in parov panoga-drzava. To
nam je omogocilo, da smo oblikovali dolo¢ene sklepe o tem, za katere panoge, drzave in
panoge v posameznih drzavah bo kréenje aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva
v prihodnosti predstavljajo vecji izziv, ter za katere avtomatizacija dela predstavlja boljso
moznost za blaZenje posledic staranja prebivalstva.

Magistrsko delo je organizirano na slede¢ nacin. V drugem, tretjem in Cetrtem poglavju
povzemamo najpomembnejSe teoretiCne in empiri¢ne ugotovitve literature s podrocja
staranja prebivalstva, avtomatizacije dela in interakcije med obema pojavoma. V petem
poglavju predstavljamo podatke, metodologijo in rezultate ekonometri¢ne analize. Slednji
so podrobneje ovrednoteni v Sestem poglavju, kjer so podani tudi odgovori na raziskovalna
vprasanja ter razmislek o nekaterih omejitvah raziskave.

2 STARANJE PREBIVALSTVA

2.1 Teorije demografskega prehoda

Drzave EU se soocajo s staranjem prebivalstva (Evropska komisija, 2021), ki je zadnja
stopnja v sicer obSirnejSem demografskem prehodu (Lee, 2003). Demografski prehod je
klju¢na tema sodobne demografije Ze od polovice 20. stoletja naprej, za prvo definicijo
demografskega prehoda je namrec obicajno sprejeta Notesteinova opredelitev iz leta 1945
(Kirk, 1996, str. 361). Teorija demografskega prehoda v svoji najosnovnejsi obliki pravi, da
v procesu modernizacije druzbe preidejo od visoke umrljivosti in visoke rodnosti k nizki
umrljivosti in nizki rodnosti (Kirk, 1996, str. 361).

Lee (2003) piSe, da je demografski prehod globalni fenomen, ki se je zacel na prelomu 18.
in 19. stoletja v severozahodni Evropi in se bo zakljucil ob koncu 21. stoletja. Demografski
prehod deli na tri obdobja; v prvem obdobju pade umrljivost, rodnost pa ostane visoka, kar
sprozi hitro rast prebivalstva, v drugem obdobju pade tudi rodnost, kar rast prebivalstva
upocasni, v tretjem obdobju pa, ob dolgotrajni nizki ravni rodnosti in daljSanju zivljenjske
dobe, nastopi staranje prebivalstva (Lee, 2003).

Lesthaeghe (2014) opisuje drugacen pristop k razumevanju demografskega prehoda, ki ga
je skupaj z van de Kaajem razvil leta 1986. Temeljno razhajanje z Leejem (2003) je delitev
procesa, ki ga Lee razume kot enovit demografski prehod, na prvi oz. klasiéni demografski
prehod in drugi demografski prehod. Prvi demografski prehod je po besedah Lesthaegheja
(2014) v 19. stoletju zajel dele Evrope in kasneje Se druge regije, zaznamovala pa sta ga



padec umrljivosti in rodnosti. Po zaklju¢enem prvem demografskem prehodu naj bi druzbe
dosegle stanje ravnovesja, v katerem naj bi pricakovano trajanje Zivljenja ob rojstvu
presegalo 70 let, znacilna naj bi bila nuklearna oblika druzine s poro¢enimi starsi in rodnostjo
na nadomestitveni ravni, kar bi omogocilo vzdrzevanje konstantne velikosti prebivalstva
brez potrebe po imigraciji (Lesthaeghe, 2014). Ker druzbeni razvoj priblizno od leta 1960
naprej ni ustrezal opisani podobi, sta Lesthaeghe in van de Kaa oblikovala koncept drugega
demografskega prehoda (Lesthaeghe in van de Kaa, 1986; van de Kaa, 1987), ki naj bi bolje
ujel dejanske razmere in kot rezultat ni predvideval zgoraj opisanega ravnovesja. Drugi
demografski prehod naj bi tako vodil v druzbe, v katerih je prebivalstvo zaradi kombinacije
nizke rodnosti in napredka v dolgozivosti starejse kot prej predvideno, v katerih rojstvo otrok
ni vezano na zakon, rodnost pa je trajno pod nadomestitveno ravnijo, zato je za vzdrZzevanje
konstantne velikosti prebivalstva potrebna imigracija (Lesthaeghe, 2014).

Lee (2003) in Lesthaeghe (2014) naslikata podobno podobo druzb pred (prvim)
demografskim prehodom, v katerih so maltuzijske sile drzale velikost prebivalstva v
ravnovesju in prepre¢evale njegovo hitro rast. Lee (2003, str. 169) pise, da sta bili pred
zacCetkom demografskega prehoda v zahodni Evropi celotna stopnja rodnosti in umrljivost
zmerno visoki. Celotna stopnja rodnosti je znasala med 4 in 5 rojstev na Zensko, saj je bila
rodnost vezana na zakonsko zvezo, ki je v povprecju nastopila kasneje v zivljenju
(povprecno okoli 25-tega leta), za znaten delez Zensk pa nikoli. Umrljivost je bila visoka
predvsem med otroci in pri¢akovano trajanje zivljenja ob rojstvu je znasalo med 25 in 35 let.
Posledica je bila nizka stopnja rasti prebivalstva, povpre¢no 0,3 % letno pred letom 1700
(Lee, 2003, str. 169). V sploSnem so revnejSe drzave demografski prehod pricele kasneje,
mnoge Sele v 20. stoletju, vendar sta upada umrljivosti in rodnosti potekala hitreje (Lee,
2003). Kirk (1996, str. 368) recimo izpostavlja, da se je enak upad umrljivosti, kot se je v
severni Evropi zgodil v obdobju 75 do 100 let, v vzhodni Evropi zgodil v 20 do 25 letih.

Okoli leta 1800 je umrljivost v drzavah severozahodne Evrope zacela padati (Lee, 2003).
Cutler in drugi (2006) razlikujejo tri faze zgodovinskega upada umrljivosti: (1) od sredine
18. do sredine 19. stoletja sta najpomembnejsa razloga za padanje umrljivosti predstavljali
gospodarska rast in izboljSana prehrana; (2) od konca 19. stoletja naprej je na padanje
umrljivosti najbolj vplivalo javno zdravje — urbanizacija je umrljivost viSala, nizali pa so jo
razvoj infrastrukture za pitno in odpadno vodo ter kampanje javnega zdravstva za npr.
varnost hrane, osebno higieno itd.; (3) od 1930-tih naprej je na padanje umrljivosti najbolj
vplival razvoj medicine — najprej razvoj in razmah cepiv ter antibiotikov, nato pa razvoj
intenzivnega posredovanja v zdravje na osebni ravni (Cutler in drugi, 2006). Podobno na
podlagi pregleda literature s podroc¢ja sodobne demografije iz druge polovice 20. stoletja tri
stopnje upada umrljivosti opisuje Kirk (1996, str. 367-368):

1. Prva stopnja je v zahodni Evropi nastopila v poznem 18. in prvi polovici 19. stoletja.
Dvig dohodkov je bil sicer pomemben za upad umrljivosti, a klju¢nega pomena je bil
razvoj moderne drZave, ki je nudila stabilnost in red ter tako zmanjSala Stevilo smrti
zaradi nasilja, npr. vojn ali lokalnih sporov, in omogocila razvoj infrastrukture v



transportu ter trgovini, kar je omejilo lakoto in morda celo epidemije. Nasprotno nekateri
avtorji vecjo tezo pripisujejo napredku v kmetijstvu, ki je izboljsal prehrano prebivalstva,
s tem pa njihovo odpornost na nalezljive bolezni. Spet drugi avtorji ve¢jo tezo pri
upadanju umrljivosti v zaCetku demografskega prehoda pripisujejo izboljSani higieni.

2. 'V zadnji tretjini 19. stoletja in v obdobju do prve svetovne vojne je medicina dozivela
nagel razvoj, ki je vodil v obcutno znizanje umrljivosti najprej otrok, nato
novorojenckov. Razvoj se je nadaljeval tudi v obdobju med svetovnima vojnama.

3. Med in po drugi svetovni vojni je, predvsem zaradi odkritja penicilina leta 1943, narasla
raba antibiotikov, ki je mo¢no zmanjSala pojavnost epidemij in nalezljivih bolezni,
medtem ko je bil napredek pri znizevanju umrljivosti zaradi npr. bolezni srca in ozilja ali
raka pocasnejsi ter omejen.

Naslednji korak v demografskem prehodu, kot ga opisuje Lee (2003), je upad rodnosti. Med
leti 1890 in 1920 je rodnost znotraj zakona zacela upadati v ve¢jem delu Evrope (Lee, 2003,
str. 173). Kirk (1996) opozarja, da je razloge za upad umrljivosti lazje identificirati, medtem
ko glede razlogov za upad rodnosti obstaja manj konsenza. Tezava nastane Ze pri vprasanju
ali so za zacetek upada rodnosti pomembnejsi ekonomski, druzbeni ali kulturni razlogi (Kirk,
1996, str. 369).

Sprva so bili v sodobni demografiji poudarjeni predvsem ekonomski razlogi (Kirk, 1996, str.
369). Ekonomske teorije rodnosti visoko rodnost v predmodernih druzbah obravnavajo kot
racionalen odziv na tedanje ekonomske koristi vzgoje otrok, znizanje rodnosti v modernih
druZbah pa kot racionalen odziv na spremenjeno ekonomsko logiko vzgoje otrok, ki v tem
obdobju prinasa manj ekonomskih koristi (Kirk, 1996, str. 369-370). Lee (2003, str. 174)
povzema, da v skladu z ekonomskimi teorijami rodnosti na Stevilo rojstev vplivajo SirSe
ekonomske spremembe, ki dolo€ajo stroske in koristi star§evstva: vi§ja produktivnost dela
(zaradi tehnoloskega napredka, viSje izobrazbe starSev itd.) dvigne oportunitetne stroske
vzgoje za starSe, predvsem matere. Hkrati se zaradi vi§je donosnosti izobrazbe povecajo
investicije vanjo, kar zvisa stroSke vzgoje otrok in zniZa njihovo ekonomsko prispevanje v
¢asu Solanja. Nadalje, bolje razviti trgi in drZava lahko izpolnjujejo nekatere tradicionalne
funkcije druzine, npr. skrb za starejSe, kar naj bi dodatno znizalo Stevilo otrok (Lee, 2003,
str. 174). Galor in Weil (2000) ter Galor (2012) pa menita, da je bil klju¢en vzrok za upad
rodnosti tehnoloSki razvoj, ki je v casu druge faze industrijske revolucije dvignil
povpraSevanje po Cloveskem kapitalu, posledicno zaradi naras¢ajo¢e donosnosti izobrazbe
spodbudil vlaganje starSev v izobrazbo otrok ter tako premaknil financno pozornost starSev
od koli¢ine h kvaliteti.

Kirk (1996, str. 365-367) kot eno od klju¢nih raziskav s podrocja demografije izpostavlja
Evropski projekt rodnosti (angl. The European Fertility Project), ki se je pricel leta 1963.
Najpomembnejsa ugotovitev te obsezne raziskave je bila, da se je upad rodnosti v razli¢nih
drzavah zgodil pod zelo raznolikimi druZzbeno-ekonomskimi pogoji, kar nakazuje, da so na
upad rodnosti vplivali tudi kulturni dejavniki (Kirk, 1996, str. 365-367). Caldwell (1976)
trdi, da je prehod od visoke k nizki rodnosti posledica druzbenih in ne ekonomskih



sprememb. Argumentira, da je odloCitev starSev o Stevilu otrok ekonomsko racionalna
znotraj vsake druzbe, vendar se ekonomska racionalnost med druzbami razlikuje, saj jo
dolocajo specifiéni druzbeni pogoji. Caldwell (1976, str. 355-357) med slednjimi
izpostavlja predvsem vpliv smeri medgeneracijskega toka premoZzenja in 'vesternizacijo' oz.
uvajanje komponent Zahodnih druzbenih sistemov, kot sta nuklearna druzina, osnovana na
zakonski zvezi, in povecana pozornost ter potroSnja na otrocih. Lesthaeghe (1983) raziskuje
vpliv izrazito kulturnih dejavnikov na upad rodnosti in empiricno pokaze, da Stevilni
indikatorji sekularizacije, religioznosti in individualizma vplivajo na raven rodnosti.
Nekateri avtorji pa menijo, da je za upad rodnosti bolj kot sprememba druzbeno-ekonomskih
pogojev pomembna difuzija idejnih novosti (Cleland in Wilson, 1987), ki poteka skozi
druzbeno ucenje znotraj medosebnih odnosov ali preko medijev oz. drugih virov mnozi¢ne
komunikacije, preko druzbenega vpliva (druzbenega pritiska) in institucionalnih omejitev
(Montgomery in Casterline, 1996).

Kirk (1996, str. 380) svoj pregled demografske literature 2. polovice 20. stoletja sklene z
ugotovitvijo, da ne obstaja en sam, unikaten razlog za demografski prehod, temvec se zdi,
da je z njim povezanih vecina vidikov modernizacije, hkrati pa je demografski prehod
klju¢na komponenta modernizacije same.

2.2 Demografski prehod ter staranje prebivalstva v Evropski uniji med leti 1950
in 2021

Sledi pregled nekaterih demografskih dejavnikov za drzave EU!, z namenom ilustracije
demografskega prehoda oz. oZje staranja prebivalstva v omenjenih drzavah. Vir podatkov
za preteklo obdobje so uradne demografske ocene Zdruzenih narodov iz leta 2022 (UN
DESA, 2022a). Revizija iz leta 2022 vkljucuje ocene vrednosti demografskih indikatorjev
med leti 1950 in vklju¢no 2021, oblikovane na podlagi dosegljivih podatkov (UN DESA,
2022b). Obravnavamo predvsem demografske dejavnike, ki, kot razlozZita Lee (2003) in
Lesthaeghe (2014), dolo¢ajo demografski prehod, to so umrljivost, rodnost in pri¢akovano
trajanje Zivljenja, ter indikatorje, ki ilustrirajo staranje prebivalstva.

2.2.1  Umrljivost

Zdruzeni narodi (UN DESA, 2022a) porocajo podatke o splosni stopnji umrljivosti (angl.
crude death rate), tj. Stevilu smrti na 1000 prebivalcev drzave (UN DESA, brez datuma). Kot
prikazuje slika’ 1, je povpre¢na splosna stopnja umrljivosti v drzavah EU leta 1950 znasala
11,8 smrti na tiso¢ prebivalcev, leta 2019 pa 10,5 smrti na tiso¢ prebivalcev. Vrednosti za

! Kot drzave EU upostevamo 27 drzav, ki so ¢lanice EU leta 2023, v ¢asu pisanja tega magistrskega dela, tudi
kadar obravnavamo podatke iz ¢asa pred njihovim vstopom v unijo.

2 Vse slike v pricujo¢em magistrskem delu so bile izdelane v programu RStudio (verzija 2023.09.0+463, Posit
team, 2023) v programskem okolju R (verzija 4.3.1, R Core Team, 2023), s paketom ggplot2 (verzija 3.4.3,
Wickham, 2016).



posamezne drzave so bile leta 2019 precej bolj razprsene kot leta 1950; leta 1950 so bile
nanizane na intervalu med 7,5 (Nizozemska) in 15,3 (Malta) smrti na 1000 prebivalcev, leta
2019 pa med 6,4 (Irska) in 16,3 (Bolgarija) smrti na 1000 prebivalcev. V vecini drzav so bila
1960-ta obdobje najizrazitejSega padca stopnje umrljivosti, tako da je skupno povprecje
padlo iz 11,8 smrti na 1000 prebivalcev leta 1950 na 9,7 leta 1961. Ob koncu 1970-tih se je
povprecna sploSna stopnja umrljivosti ustalila med 10 in 11 smrti na tiso¢ prebivalcev, med
drzavami pa so ostale razlike. Medtem ko je umrljivost v nekaterih drzavah (npr. Irska,
Ciper, Malta, Belgija) upadala, je v drugih ostala dokaj stabilna (npr. Slovenija, Finska,
Spanija) ali pa je celo nekoliko nara$¢ala (npr. Bolgarija, Hrvaska, Madzarska).

Slika 1: Povprecna splosna stopnja umrljivosti (Stevilo smrti na 1000 prebivalcev) v
drzavah EU med leti 1950 in 2021
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Vzroki za upad umrljivosti v drugi polovici 20. stoletja se razlikujejo od vzrokov za upad
umrljivosti predhodnih obdobij demografskega prehoda, kot smo nakazali Ze v poglavju 2.1.
Medtem ko je upad umrljivosti v prvi polovici 20. stoletja mo¢ pripisati predvsem upadu v
umrljivosti zaradi nalezljivih bolezni, so bili po drugi svetovni vojni pomembni predvsem
upad umrljivosti zaradi bolezni srca in ozilja na racun razvoja medicine in opuscanja kajenja,
upad umrljivosti novorojenckov, predvsem tistth z nizko tezo ob rojstvu, upad Stevila
prometnih nesre¢ s smrtnim izidom, upad Stevila smrti zaradi pljucnice ali gripe, nekoliko
pa tudi upad Stevila smrti zaradi raka (Cutler in drugi, 2006, str. 104). Vendar pa trend
upadanja umrljivosti v Evropi v 2. polovici 20. stoletja ni bil enoten. Po letu 1989 je v
nekaterih, a ne vseh, postkomunisti¢nih drzavah Evrope umrljivost narasla, pri ¢emer je bilo
Stevilo preseznih smrti med leti 1990 in 1999 najvi§je v vzhodnoevropskih drzavah, ki danes
niso ¢lanice EU (Rusija in Ukrajina), med ¢lanicami EU pa v baltskih drzavah (UNICEF
Innocenti Research Centre, 2001, str. 47-49). Umrljivost je narasla predvsem med moskimi,



starimi med 25 in 60 let (UNICEF Innocenti Research Centre, 2001, str. 47). Stuckler in
drugi (2009) ugotavljajo, da je bila rast umrljivosti povezana predvsem s hitro in obsezno
privatizacijo ter porastom brezposelnosti v Casu tranzicije. Kot prikazuje slika 1, se je po
dveh desetletjih relativne konvergence razlika v umrljivosti med postkomunisti¢nimi in
ostalimi drzavami EU zacela poglabljati ze v 1980-tih in ta trend vztraja Se danes.

Po podatkih Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) je bilo v veliko drzavah, tudi v tistih, v
katerih je bila stopnja umrljivosti pred tem dokaj stabilna ali pa je celo padala, v preteklem
desetletju moc zaslediti rahel porast stopnje umrljivosti. Posebej izstopata leti 2020 in 2021.
Leta 2020 je stopnja umrljivosti glede na prejSnje leto narasla v vseh drzavah EU, v
povprecju kar za 9,5 %. Leta 2021 se je rast umrljivosti nadaljevala v 17 drzavah, v 10 je
upadla, a le Luksemburg je dosegel nizjo raven splosne stopnje umrljivosti kot leta 2019.
Presezno umrljivost pripisujemo pandemiji COVID-19. Wang in drugi (2022) namrec
ocenjujejo, da je v letih 2020 in 2021 presezna umrljivost zaradi pandemije COVID-19 v
centralni, vzhodni in zahodni Evropi znasala 3,2; 3,5 in 1,4 smrti na 1000 prebivalcev.

2.2.2  Rodnost

Podatki o celotni stopnji rodnosti, ki jih poroc¢ajo Zdruzeni narodi (UN DESA, 2022a) in so
predstavljeni na sliki 2, opisujejo povprecno Stevilo zivorojenih otrok, ki bi jih imela zenska
ob koncu reproduktivnega obdobja, ¢e bi bila v tem obdobju rodnost vseskozi enaka kot v
opazovanem obdobju (UN DESA, brez datuma). Celotna stopnja rodnosti v drzavah EU
pada Ze od leta 1950. Nekatere ekonomske, druzbene in kulturne razloge za upad rodnosti
smo Ze orisali v poglavju 2.1, hkrati pa opozorili, da v literaturi ni konsenza o poglavitnem
vzroku zanj (Kirk, 1996).

Po podatkih Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) se je med leti 1950 in 2021 povprecna
celotna stopnja rodnosti drzav EU znizala z 2,83 na 1,53 Zivorojenih otrok na Zensko, kar je
pod obnovitveno ravnijo (2,1 rojstev na Zensko). Prav vse drZave Clanice EU so imele leta
2021 nizjo celotno stopnjo rodnosti kot leta 1950, in sicer v povprecju nizjo kar za 43,7 %.
Na zacetku obdobja 1950-2021 je bil v mnogih drZzavah opazen povojni »baby boom«
(Evropska komisija, 2021, str. 18), ki mu je sledilo izrazito padanje celotne stopnje rodnosti
do priblizno leta 1995. Priblizno po letu 1995 je stopnja rodnosti v mnogih drzavah prenehala
padati ter se relativno ustalila, v zacetku 21. stoletja pa celo nekoliko narasla, a se je ta porast
v nekaterih drzavah Ze zakljucil in trend obrnil navzdol. V zadnjem desetletju 20. stoletja je
celotna stopnja rodnosti v nekaterih drzavah EU padla na raven t. i. najniZje-nizke stopnje
rodnosti (angl. lowest-low fertility), tj. na 1,3 rojstev na Zensko ali manj (Kohler in drugi,
2002). Po podatkih ZdruZenih narodov (UN DESA, 2022a) je celotna stopnja rodnosti padla
pod mejo najnizje-nizke stopnje rodnosti najprej v Italiji leta 1992, naslednje leto v Nemciji
in Spaniji, v slede¢em desetletju pa $e v Bolgariji, na Ceskem, v Estoniji, Latviji, Litvi, na
Madzarskem, Poljskem, v Romuniji, na Slovaskem, v Sloveniji in gpanij 1. Izkazalo se je, da
je Slo za kratkotrajen pojav, saj se je do leta 2008 celotna stopnja rodnosti vrnila nad mejo



najnizje-nizke stopnje rodnosti v prav vseh omenjenih drzavah. Epizode najnizje-nizke
stopnje rodnosti na prelomu stoletja naj bi bile na prvem mestu posledica obdobja
pospesenega odlaganja materinstva v kasnejse zivljenjsko obdobje (Kohler in drugi, 2002;
Goldstein in drugi, 2009). K povrnitvi celotne stopnje rodnosti nad najnizjo-nizko stopnjo
so pripomogli tudi: v posameznih drzavah (npr. Italiji in Spaniji) imigracija Zensk z v
povprecju visjo stopnjo rodnosti, izboljSanje ekonomskih pogojev po obdobjih ekonomske
tranzicije v vzhodni Evropi in poviSane brezposelnosti mladih zaradi recesije v juzni Evropi,
morda pa tudi drzavni programi, namenjeni spodbujanju rodnosti (Goldstein in drugi, 2009).
Po podatkih Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) je celotna stopnja rodnosti v
posameznih drzavah v obdobju od leta 2008 Se padla pod najnizjo-nizko stopnjo rodnosti, a
so bile te epizode redkejSe in krajse (npr. v Gr¢iji in na Portugalskem). V Italiji, na Malti in
v Spaniji pa je celotna stopnja rodnosti padla pod najniZjo-nizko stopnjo leta 2017 oz. 2018
in si do leta 2021 Se ni opomogla. Tudi preostale drzave EU ohranjajo nizko celotno stopnjo
rodnosti. Ze od leta 1995 naprej imajo namre¢ popolnoma vse drzave &lanice EU celotno
stopnjo rodnosti pod obnovitveno ravnijo (UN DESA, 2022a). Rodnost pod obnovitveno
ravnijo v svetovnem kontekstu ni nenavadna. Danes namre¢ dve tretjini svetovnega
prebivalstva zivita v drzavah z rodnostjo pod to mejo (UN DESA, 2022c, str. 14).

Slika 2: Celotna stopnja rodnosti (Stevilo Zivorojenih otrok na zZensko) v drzavah EU med
leti 1950 in 2021
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2.2.3  Pricakovano trajanje zivljenja ob rojstvu

Zdruzeni narodi (UN DESA, 2022a) porocajo tudi podatke o pri¢akovanem trajanju zivljenja
ob rojstvu, ki so predstavljeni na sliki 3. V obdobju med leti 1950 in 2021 je pricakovano
trajanje Zivljenja ob rojstvu vztrajno naraScalo, tako za Zenske kot za moske. Povprecno



pri¢akovano trajanje Zivljenja ob rojstvu v drzavah EU je leta 1950 znasalo 64,2 let (61,7 za
moske, 66,5 za zenske), leta 2021 pa 79,4 let (76,5 za moske, 82,3 za zenske). Povprecje
prikriva razlike med drzavami. Konec prejSnjega stoletja je, zaradi zdravstvene krize po
razpadu Sovjetske zveze, v nekaterih drzavah vzhodne Evrope pri¢akovano trajanje zivljenja
ob rojstvu padlo in si nato zelo pocasi opomoglo (UN DESA, 2022c, str. 17). Mackenbach
(2013) obravnava pri¢akovano trajanje zivljenja ob rojstvu v Evropi skozi celotno 20.
stoletje in ugotavlja, da so bila razhajanja med drzavami najmanjsa priblizno okoli leta 1960
za moske in 1970 za Zenske, ¢emur je sledilo obdobje divergence. To pripisuje zaostajanju
drzav centralne in vzhodne Evrope pri zmanjSevanju umrljivosti zaradi bolezni srca in ozilja.
Kot ugotavlja, je to obdobje sovpadalo z naras¢anjem razlik v nacionalnem dohodku drzav
in zato predlaga, da bi zaostanek pri zmanjSevanju umrljivosti zaradi bolezni srca in ozilja
lahko bil povezan z zmanjSanjem izdatkov za zdravstvene sisteme (Mackenbach, 2013).
Studije razkrivajo $e S$tevilne druge vzroke, ki so pripomogli k zaostajanju
postkomunisti¢nih drzav v pricakovanem trajanju zivljenja, npr. razlike v zivljenjskem
slogu, kot sta uzivanje alkohola in kajenje (Mackenbach, 2013; Trias-L1imds in drugi, 2018).

Slika 3: Povprecno pricakovano trajanje zivijenja ob rojstvu v drzavah EU med leti 1950
in 2021 glede na spol

Zenske MoskKi Skupaj
85-

\
\
\

Zivljenja ob rojstvu (v letih)

= =2MPNMNWWERROOOOO DO
oo owoOLMoOLoO Moo o ;o
LN el POV VR IS Ve vl PO T N O v SRR R}

Povpreéno pri¢akovano trajanje

1950 1970 1990 2010 1950 1970 1990 2010 1950 1970 1990 2010
Leto

Drzave

== EU Postkomunistiéne drzave EU —— Ostale drzave EU

Vir: lastno delo na podlagi UN DESA (2022a).

Se danes se kaZejo opazne razlike med drzavami, ki so konec 20. stoletja doZivele
ekonomsko in politi¢no tranzicijo, ter ostalimi ¢lanicami EU, kot prikazuje slika 3. Leta 2021
pri¢akovanim trajanjem Zzivljenja ob rojstvu znaSala kar 12 let. Razlike obstajajo tudi med
zenskami in moskimi, saj imajo zenske daljSe pricakovano trajanje zivljenja ob rojstvu, kar
je sicer fenomen, ki je opazen v prakti¢no vseh predelih sveta (UN DESA, 2022c, str. 18).
Leta 2021 je bila vrzel med povprec¢nim pricakovanim trajanjem zivljenja ob rojstvu za
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zenske in moske vecja (5,9 let) kot leta 1950 (4,8), a ob tem je potrebno omeniti, da je ta
vrzel po letu 1950 narascala do leta 1995, ko je znaSala 7,5 let, nato pa se je pricela vztrajno
kréiti, razen v letih 2020 in 2021, ko je bilo mo¢ opaziti rahlo nazadovanje. Povprecno
pri¢akovano trajanje zivljenja ob rojstvu v drzavah EU je upadlo iz 80,3 let leta 2019 na 79,7
let leta 2020 in 79,4 leta 2021. Evropska komisija (2023, str. 5) to pripisuje pandemiji
COVID-19, a hkrati ocenjuje, da je pandemija zgolj zacasno prekinila dolgotrajni trend
naras¢anja pri¢akovanega trajanja zivljenja ob rojstvu in da se je do konca leta 2021 vecina
drzav EU vrnila vsaj na predpandemsko raven pri¢akovanega trajanja zivljenja ob rojstvu.

2.2.4 Migracije

Na demografsko sliko drzav vplivajo tudi migracije (Lesthaeghe, 2014). Na podlagi
podatkov Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) o neto stopnji migracij je tezko oblikovati
enotne zakljucke o migracijah v EU med leti 1950 in 2021, saj se pojavljajo velike razlike
med drzavami. Hkrati je neto stopnja migracij zelo volatilen demografski pojav, v veliki
meri dolo¢en s strani druzbeno-politicnih dogodkov. Zgolj v zadnjih dveh desetletjih so na
raven neto migracij znatno vplivali npr. finan¢na kriza leta 2008 in mnozi¢ne migracije iz
severne Afrike ter Bliznjega vzhoda leta 2015 (Evropska komisija, 2021, str. 21), Se bolj
nedavno pa pandemija COVID-19, Brexit in vojna v Ukrajini (Evropska komisija, 2023, str.
6-7). Po podatkih Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) je neto Stevilo migrantov v EU po
letu 1950, ko je znaSalo priblizno —844 tiso¢ ljudi, vztrajno narascalo in leta 2019, pred
pandemijo COVID-19, doseglo priblizno +1,19 milijona ljudi. Sicer je neto Stevilo
migrantov doseglo vrh leta 2007 (priblizno +1,68 milijona ljudi), nato pa je nekaj let padalo
in zacelo ponovno narascati Sele po letu 2013.

Kljub porastu neto migracij na ravni EU se po podatkih ZdruZenih narodov (UN DESA,
2022a) na ravni drzav nekatere Clanice EU soocajo z dolgotrajno in izrazito negativno
stopnjo neto migracij, tj. z neto Stevilom migrantov na 1000 prebivalcev (UN DESA, brez
datuma). Te drzave so predvsem Litva, Latvija, HrvaSka, Gr¢ija, Bolgarija in Romunija.
ZdruZeni narodi (UN DESA, 2022c) ugotavljajo, da so v nekaterih delih sveta migracije
postale pomemben faktor prebivalstvenih sprememb. V premoznejSih drzavah je k rasti
prebivalstva v obdobju 1980-2000 bolj prispeval naravni prirast kot neto migracije, v
obdobju 20002020 je bil vecji prispevek neto migracij, v prihodnjih desetletjih pa naj bi
migracije postale edini vzrok za rast prebivalstva v premoznejs$ih drzavah (UN DESA,
2022c, str. 20). V manj premoznih drZzavah naj bi naravni prirast ostal glavno gonilo rasti
prebivalstva tudi v prihodnje (UN DESA, 2022c, str. 20).

2.2.5 Povprecna starost in starostna sestava prebivalstva

Istocasno padanje umrljivosti, trajno nizka rodnost in naraS¢anje pri¢akovanega trajanja
zivljenja ob rojstvu so v obdobju 1950-2021 vodili v staranje prebivalstva. Povprecna starost
prebivalstva na ravni EU in znotraj posameznih drZav je v obdobju 1950-2021 nenehno
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narasc¢ala (UN DESA, 2022a). Leta 1950 je povprecna starost prebivalstva na ravni EU
znasala 28,3 let, leta 2021 pa ze 42,1 let, pri ¢emer so vse, razen petih EU drzav, imele
povprecno starost prebivalstva nad 40 let (UN DESA, 2022a). Obenem se je zgodil premik
od mlajsih k starejSim starostnim skupinam. To je razberljivo iz sprememb prebivalstvene
piramide EU, ki je prikazana na sliki 4, in prebivalstvenih piramid posameznih drzav EU,
prikazanih na slikah 5 in 6. Prebivalstvene piramide vecine drzav EU (slika 5) imajo leta
1960 klasi¢no obliko piramide. To pomeni, da so kljub opaznim distorzijam, ki so zapus¢ina
prve in druge svetovne vojne, SirSe pri dnu in se proti vrhu ozijo v obliki piramide. Najbolj
tipski primeri tak$ne prebivalstvene piramide so Ciper, Malta, Portugalska in Spanija. Hkrati
za leto 1960 lahko opazimo, da prebivalstvene piramide nekaterih drzav ze izgubljajo obliko
piramide, saj se v spodnjem delu ne Sirijjo navzven, temvec ohranjajo dokaj konstantno
velikost starostnih skupin. Tako spodnji del prebivalstvene piramide bolj spominja na
pravokotnik, ne moremo pa $e govoriti o ozenju. Najbolj reprezentativni primeri so Avstrija,
Luksemburg, Madzarska in Svedska. V tem obdobju so najstarejse starostne skupine, nad 80
in Se posebej nad 90 let starosti, zelo malostevilne. Leta 2020 (slika 6) nobena drzava EU
nima ve¢ klasi¢ne piramidne oblike prebivalstvene piramide. Za izjeme je Se moc reci, da
vzdrzujejo dokaj konstantno velikost starostnih skupin (npr. Francija in Svedska) in imajo
zato proti dnu kvadratno obliko. V ostalih drzavah so prebivalstvene piramide ozje pri dnu,
v nekaterih manj izrazito (Belgija, Danska, Finska, Nizozemska), v drugih bolj (Bolgarija,
Ciper, Luksemburg, Malta, Spanija). Govorimo o t. i. obliki Zare. Zdi se, da se je oZenje pri
dnu v nekaterih drzavah ze umirilo in velikost starostnih skupin se je relativno ustalila.
Znacilen primer takega razvoja so Romunija, pa tudi npr. Bolgarija, Poljska in Slovaska.
Spet v drugih drzavah pa se nakazuje nadaljevanje ozenja, to so npr. Italija, Nizozemska,
Portugalska in Spanija. Leta 2020 so najstarej$e starostne skupine opazno vedje.

Slika 4 prikazuje prebivalstvene piramide na ravni EU v letih 1960, 1980, 2000 in 2020.
Slika nazorno prikazuje spremembo starostne sestave v EU, tj. premik od mlajsih k starejSim
starostnim skupinam. Leta 1960 je prebivalstvena piramida EU Se imela obliko piramide,
leta 2020 pa obliko zare. Pri tem se zdi, da se je leta 2020 kréenje starostnih skupin ob dnu
piramide, vsaj v primerjavi z letom 2000, nekoliko ustalilo, a ne nujno ustavilo.

Slika 4: Prebivalstvene piramide EU v letih 1960, 1980, 2000 in 2020
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Slika 6. Prebivalstvene piramide drzav EU leta 2020
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2.2.6  Koeficienti starostne odvisnosti prebivalstva

Staranje prebivalstva lahko opazujemo tudi na podlagi gibanja koeficientov starostne
odvisnosti. Po podatkih Zdruzenih narodov (UN DESA, 2022a) se je v obdobju 1950-2021
koeficient starostne odvisnosti mladih, tj. razmerje med $tevili mladih (do vklju¢no 19 let
starosti) in delovno sposobnih prebivalcev (od 20 do 64 let starosti), znizal v vseh drzavah
EU (povprecno za 43,6 %). Kot prikazuje slika 7, je povprecna vrednost na ravni EU padla
iz 63,4 leta 1950 na 34,5 leta 2021. Tak$no gibanje koeficienta starostne odvisnosti mladih
lahko pripiSemo zgoraj opisanemu padanju rodnosti, kar je pomenilo manjSe generacije
mladih, in zgoraj opisanemu padanju umrljivosti, kar je ohranjalo velikost delovno
sposobnega dela prebivalstva. Po drugi strani pa je koeficient starostne odvisnosti starih, ki
ga porocajo Zdruzeni narodi (UN DESA, 2022a), tj. razmerje med S$tevili starih (nad
vkljuéno 65 let starosti) in delovno sposobnih prebivalcev (od 20 do 64 let starosti), v
enakem obdobju narasel v vseh drzavah EU (povprecno za 135,7 %). Kot prikazuje slika 7,
je povprecna vrednost na ravni EU narasla iz 14,8 leta 1950 na 33,8 leta 2021. Ta trend je
posledica zgoraj opisanega narascanja pri¢akovanega trajanja zivljenja, kar je pomenilo, da
so se generacije, stare nad vklju¢no 65 let, vecale.

Slika 7: Povprecni koeficienti starostne odvisnosti v EU med leti 1950 in 2021
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Gibanje koeficienta starostne odvisnosti (UN DESA, 2022a), tj. razmerja med skupnim
Stevilom mladih in starih (do vkljuéno 19 let starosti in nad vkljucno 65 let starosti) in
Stevilom delovno sposobnih prebivalcev (od 20 do 64 let starosti), je mogoce razumeti preko
gibanja drugih dveh omenjenih koeficientov, kar je razberljivo s slike 7. Koeficient starostne
odvisnosti se je po letu 1950 najprej gibal v smeri koeficienta starostne odvisnosti mladih;
ta je v mnogih drzavah najprej poskocil (povojni »baby boom«), zato je poskocil tudi
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koeficient starostne odvisnosti, nato je zacel upadati in z njim je upadal tudi koeficient
starostne odvisnosti. Priblizno po letu 2010 je rast koeficienta starostne odvisnosti starih
pretehtala padanje koeficienta starostne odvisnosti mladih, zato je skupni koeficient
starostne odvisnosti zacel narascati. Opisano gibanje koeficienta starostne odvisnosti je
prisotno v skoraj vseh drzavah EU in na skupni ravni EU (UN DESA, 2022a). Povpre¢ni
koeficient starostne odvisnosti na ravni EU je bil leta 2021 (68,3) vseeno nizji kot leta 1950
(78,2) (UN DESA, 2022a).

2.3 Prihodnost staranja prebivalstva Evropske unije

Staranje prebivalstva EU se bo po projekcijah Eurostata (v Evropska komisija, 2021)
nadaljevalo tudi v prihodnje. Njihove projekcije kazejo, da bodo kratkoro¢no trende v
rodnosti, umrljivosti in migracijah dolocale specifike demografskega razvoja posameznih
drzav, dolgoro¢no pa bodo rodnost, umrljivost in migracije v drzavah EU konvergirale k
vrednostim drzav z vodilnimi stanji indikatorjev, tj. najvi§jo rodnostjo in najdaljSim
pri¢akovanim trajanjem zivljenja ob rojstvu (Evropska komisija, 2021, str. 18). Eurostat (v
Evropska komisija, 2021, str. 19) napoveduje, da se bodo na dolgi rok celotne stopnje
rodnosti drzav priblizevale celotni stopnji rodnosti Francije, ki je v primeru tega
demografskega kazalnika vodilna drzava. To pomeni, da bodo celotne stopnje rodnosti v
ostalih drzavah EU do leta 2070 pocasi naraScale in se priblizevale Franciji, kjer bo celotna
stopnja rodnosti ostala nekoliko nad 1,8 rojstev na zensko (Eurostat v Evropska komisija,
2021, str. 19; Eurostat, 2023a), kar prikazuje tudi slika 8. Posledi¢no bo po napovedih na
ravni EU celotna stopnja rodnosti narasla iz 1,52 leta 2019 (Eurostat v Evropska komisija,
2021, str. 19) na 1,63 leta 2070 (Eurostat, 2023a). Po napovedih Eurostata (2023a) pa bo
celotna stopnja rodnosti v drzavah EU do leta 2070 vsekakor ostala pod obnovitveno ravnijo.

Slika 8: Projekcija celotne stopnje rodnosti (Stevilo zZivorojenih otrok na Zensko) v drzavah
EU med leti 2024 in 2070
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Nadalje, Eurostat (v Evropska komisija, 2021; Eurostat, 2023b) napoveduje, da bo
pri¢akovano trajanje zivljenja ob rojstvu do leta 2070 narascalo tako za moske kot za zenske,
razlike med spoloma pa naj bi se Se dodatno kréile. Moski v EU naj bi po najnovejsih
napovedih Eurostata (2023b) do leta 2070 dosegli povprecno pri¢akovano trajanje zivljenja
85,5 let, zenske pa 89,9 let, kot to prikazuje slika 9. Skladno s scenarijem konvergence med
drzavami EU in dejstvom, da danes med drzavami obstajajo precejSne razlike v
trenutnimi ravnmi pri¢akovanega trajanja zivljenja. Med moskimi naj bi tako najbolj
pridobili prebivalci Bolgarije, Estonije, Latvije, Litve, Madzarske, Romunije in Slovaske,
kjer je pricakovano trajanje Zivljenja moskih ob rojstvu danes med 70 in 75 let, do leta 2070
pa naj bi se dvignilo za med 9 in 12 let (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 20). Med
zenskami pa naj bi najbolj pridobile prebivalke Bolgarije, Latvije, Madzarske in Romunije,
kjer danes pri¢akovano trajanje zivljenja Zensk ob rojstvu znasa okoli 80 let, do leta 2070 pa
naj bi se dvignilo za 8 ali 9 let (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 20).

Slika 9: Projekcija pricakovanega trajanja zivljenja ob rojstvu (v letih) v EU med leti 2024
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Vir: lastno delo na podlagi Eurostat (2023b).

Evropska komisija (2021, str. 20-21) opozarja, da je med demografskimi kazalci najtezje
napovedati trende v migracijah, saj se ti zgodovinsko mocno razlikujejo glede na drzavo in
leto. Eurostat (v Evropska komisija, 2021, str. 20—-21) napoveduje, da se bo raven neto
migracij v EU znizala z 0,3 % prebivalstva EU (priblizno 1,3 milijona ljudi) leta 2019 na 0,2
% prebivalstva EU (priblizno 1 milijon ljudi) do leta 2030 in ostala na pribliZzno tej ravni do
leta 2070. Stopnja neto migracij naj bi do leta 2070 postala pozitivna v vseh drzavah EU
(Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 21). Vseeno pa se bodo med drzavami ohranile
razlike. Med leti 2019 in 2070 naj bi Spanija, Luksemburg, Malta in Svedska kumulativno
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sprejele najvec migrantov, tj. vsaj 20 % velikosti svojega prebivalstva iz leta 2019 (Eurostat
v Evropska komisija, 2021, str. 21). Po drugi strani pa naj bi Latvija, Litva in Romunija v
enakem obdobju imele negativno kumulativno raven migracij, najbolj Latvija z —10,1%
svojega prebivalstva iz leta 2019 (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 21).

Posledica opisanega razvoja rodnosti, pricakovanega trajanja zivljenja in migracij v
prihodnjih desetletjih bo nadaljevanje staranja prebivalstva v drzavah EU. Eurostat
napoveduje »mocan premik navzgor« (Evropska komisija, 2021, str. 22) v starostni sestavi
prebivalstva EU. Po napovedih, naj bi povprec¢na starost v EU med leti 2019 in 2070 narasla
1z 42,2 na 47,7 za moske in 1z 45,2 na 51,0 za zenske (Eurostat v Evropska komisija, 2021,
str. 23; Eurostat, 2023c). V primeru obeh spolov naj bi leta 2070 najvecjo starostno skupino
predstavljali 60—64 letniki, medtem ko so jo leta 2019 predstavljali 50-54 letniki (Eurostat
v Evropska komisija, 2021, str. 23). Za premik k starejSim starostnim skupinam, Evropska
komisija (2021, str. 23) nasSteva tri glavne razloge: (1) velike kohorte rojenih v 1950-tih in
1960-tih skupaj z daljSim pri¢akovanim trajanjem zivljenja vodijo do vse vecjih starejSih
starostnih skupin, (2) nizka rodnost in kréenje kohort Zensk v reproduktivhem obdobju
vodita do krcenja starostnih skupin 25-59 letnikov in (3) napovedane nizke ravni migracij.

Po napovedih, delno prikazanih na sliki 10, naj bi v obdobju 2019-2070 koeficient starostne
odvisnosti starih v EU narasel iz 34,4 na 59,0, (skupni) koeficient starostne odvisnosti pa iz
69,7 na 93,7 (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 24; Eurostat, 2023c). Koeficient
starostne odvisnosti starih naj bi najbolj narasel v Litvi, na Cipru, Danskem, Irskem in Malti
(Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 24; Eurostat, 2023c). Prebivalstvo naj bi se v EU
v prihodnje staralo hitreje kot v drugih regijah sveta (z izjemo Japonske in Kitajske), saj
imajo slednje mlajSe izhodiS¢no prebivalstvo kot EU (Evropska komisija, 2021, str. 28).

Slika 10: Projekcija koeficientov starostne odvisnosti v EU med leti 2024 in 2070
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Spremljevalen pojav staranja prebivalstva je kréenje prebivalstva. Prebivalstvo EU naj bi se
med leti 2019 in 2070 skrcilo za 5,2 %, iz 447 na 424 milijonov oz. po najnovejsih napovedih
na 432 milijjonov (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 22; Eurostat, 2023c). Po
napovedih Eurostata naj bi prebivalstvo EU naras¢alo do leta 2026 in takrat doseglo svojo
najvisjo raven 449 (po novejsih podatkih 453) milijonov prebivalcev, nato pa pric¢elo upadati
(Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 22; Eurostat, 2023c), kot to prikazuje slika 11.
Slika 11 prav tako prikazuje kako naj bi se po projekcijah Eurostata (2023c) spreminjal delez
prebivalstva, ki ga predstavljajo posamezne starostne skupine. Med leti 2019 in 2070 naj bi
se delez prebivalstva, starega 0—19 let, zmanjsal iz 20,3 % na 17,9 % in deleZ prebivalstva,
starega 20—64 let, iz 59,3 % na 51,6 %, delez prebivalstva, starega nad 65 let, pa naj bi
narasel iz 20,4 % na 30,5 % (Eurostat v Evropska komisija, 2021, str. 24; Eurostat, 2023c).

Slika 11: Projekcija spreminjanja velikosti prebivalstva EU glede na starostno skupino
med leti 2024 in 2070
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Vir: lastno delo na podlagi Eurostat (2023c¢).

Med drzavami EU obstajajo izrazite razlike v jakosti in smeri sprememb velikosti
prebivalstva. Projekcije velikosti prebivalstva in deleZa starostnih skupin za posamezne
drzave EU so prikazane na sliki 12. V obdobju 2019-2070 naj bi se velikost prebivalstva
povecala v desetih drZzavah ¢lanicah EU in zmanjSala v sedemnajstih (Eurostat v Evropska
komisija, 2021, str. 22). Prebivalstvo naj bi najbolj (med 25 % in 42 %) naraslo na Cipru, v
Luksemburgu, na Svedskem, Irskem in na Malti, najbolj (med 25 % in 39 %) pa naj bi se
skréilo v Latviji, Litvi, Romuniji, Bolgariji in na Hrvaskem (Eurostat v Evropska komisija,
2021, str. 22). Vsekakor pa tako velike spremembe v velikosti prebivalstva niso napovedane
0,2-% upadom, drzava z najnizjo rastjo pa Belgija z 3,2-% rastjo (Eurostat v Evropska
komisija, 2021, str. 22). Tudi znotraj drzav obstajajo velike razlike med prebivalstvenim
gibanjem regij. Evropska komisija (2023) opozarja, da se s poCasno rastjo prebivalstva ali
celo upadom bolj akutno soocajo ruralne regije. Po njihovih podatkih so leta 2019 ruralne
regije v primerjavi z urbanimi izgubile ve¢ prebivalstva zaradi vecjega Stevila smrti kot
rojstev, hkrati pa so imele Sibkejsi dotok migrantov (Evropska komisija, 2023, str. 9).
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Slika 12: Projekcija spreminjanja velikosti prebivalstva v drzavah EU glede na starostno

skupino med leti 2024 in 2070
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24 Vplivi staranja prebivalstva na gospodarski razvoj

V tem poglavju bomo poskusali na podlagi relevantne literature pokazati, da je kljucna
posledica staranja prebivalstva za trg dela kréenje Stevila in sprememba starostne strukture
prebivalstva, s tem pa kréenje Stevila delovno aktivnega prebivalstva, kar posledi¢no
negativno vpliva na druge gospodarske trende, predvsem gospodarsko rast in produktivnost
dela. V tabeli 1 je podan pregled vplivov staranja prebivalstva na gospodarski razvoj in
izbrane relevantne literature.

Tabela 1: Pregled vplivov staranja prebivalstva na gospodarski razvoj

Podrocje vpliva Predvideni vpliv Literatura

Trg dela kréenje stevila aktivnega Evropska komisija (2021)
prebivalstva
Gospodarstvo SibkejSa gospodarska rast Daniele in drugi (2019); Evropska

komisija (2021); Maestas in drugi
(2023)

Sibkejsa rast produktivnosti
dela

Feyrer (2007); Aiyar in Ebeke (2016);
Daniele in drugi (2019); Poplawski-
Ribeiro (2020)

sprememba potroSniskih
vzorcev, kar vodi v strukturne
spremembe gospodarstva

Borsch-Supan (2003); Erlandsen in
Nymoen (2008); Siliverstovs in drugi
(2011); Mao in Xu (2014); Cravino in
drugi (2022)

Javne finance

pritisk na dolgoro¢no vzdrznost
javnih financ

Evropska komisija (2021); Bodnar in
Nerlich (2022); Crowe in drugi (2022)

Monetarna politika | negativen vpliv na naravno Bodnar in Nerlich (2022)
in financni trgi obrestno mero
negativen vpliv na realne Aksoy in drugi (2019)
obrestne mere
pozitiven vpliv na raven Aksoy in drugi (2019)
inflacije
Ostala negativen vpliv na raven Aksoy in drugi (2019)
makroekonomska investicij in var¢evanja kot del
podrocja BDP-ja, negativen vpliv na
raven inovacij
Vir: lastno delo.
2.4.1 Vpliv staranja prebivalstva na velikost aktivnega in delovno aktivnega prebivalstva

Aktivno prebivalstvo vkljucuje zaposlene in brezposelne prebivalce, ne pa tudi ekonomsko
neaktivnih prebivalcev posamezne drzave (Eurostat, 2024a). Velikost aktivnega prebivalstva
na ravni EU naj bi se kljub rasti stopnje aktivnosti® do leta 2070 skr¢ila, saj naj bi prevladal
ucinek kréenja delovno sposobnega prebivalstva (Evropska komisija, 2021, str. 5). Celotna

3 BEvropska komisija (2021, str. 29) stopnjo aktivnosti razume kot delez aktivnega prebivalstva v delovno
sposobnem prebivalstvu. Kot delovno sposobno prebivalstvo pa razume osebe, stare med 20 in 64 let (Evropska
komisija, 2021, str. 3).
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stopnja aktivnosti na ravni EU naj bi se dvignila iz 78,2 % leta 2019 na 80,7 % leta 2070,
pri ¢emer naj bi bilo glavno gonilo te rasti dvig stopnje aktivnosti zensk (+4,4 %) in starejSih,
starih 55-64 let (+9,6 %) (Evropska komisija, 2021, str. 32). Kljub rasti stopnje aktivnosti
naj bi po napovedih velikost aktivnega prebivalstva na ravni EU v obdobju 2019-2070
upadla za 16 % (32,1 milijonov ljudi), pri tem Stevilo aktivnih moskih za 17 % (18,6
milijonov) in Stevilo aktivnih zensk za 14 % (13,5 milijonov) (Evropska komisija, 2021, str.
35). Upad velikosti aktivnega prebivalstva naj bi bilo mo¢ pripisati demografskim
spremembam, ki spremljajo staranje prebivalstva, namrec kréenju Stevila delovno sposobnih
prebivalcev in narascanju deleza prebivalstva, starega 55-64 let, ki ima nizjo stopnjo
aktivnosti kot mlajsi prebivalci (Evropska komisija, 2021, str. 35). Med drzavami EU pa naj
bi po napovedih obstajale pomembne razlike v razvoju aktivnega prebivalstva v obdobju
2019-2070: v Sestih drzavah naj bi Stevilo aktivnih prebivalcev naraslo, najbolj na Malti
(+25,9 %), v preostalih enaindvajsetih drzavah pa naj bi upadlo, v Sestih drzavah celo za vec
kot tretjino, najbolj v Latviji (—47,9 %) (Evropska komisija, 2021, str. 213).

2.4.2  Vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko rast in produktivnost dela

Krcenje aktivnega prebivalstva je problematicno, saj delo predstavlja enega od klju¢nih
faktorjev gospodarske rasti. Studije ugotavljajo, da ima staranje prebivalstva negativen vpliv
na gospodarsko rast v drzavah EU (Evropska komisija, 2021), Organizacije za gospodarsko
sodelovanje in razvoj (v nadaljevanju OECD) (Daniele in drugi, 2019) in v ZdruZenih
drzavah Amerike (v nadaljevanju ZDA) (Maestas in drugi, 2023). Staranje prebivalstva na
rast gospodarstva deluje predvsem preko kréenja aktivnega prebivalstva in negativnega
vpliva na rast produktivnosti dela (Daniele in drugi, 2019; Maestas in drugi, 2023).

Maestas in drugi (2023) ugotavljajo, da je bila v ZDA v obdobju 1980-2010 na ravni zveznih
drzav 10-% rast deleZa prebivalstva, starega nad 60 let, povezana s 5,5-% niZjo desetletno
rastjo bruto domacega proizvoda (v nadaljevanju BDP) na prebivalca, pri ¢emer sta dve
tretjini u¢inka izhajali iz niZje rasti produktivnosti in ena tretjina iz niZje rasti zaposlovanja,
oboje zaradi staranja prebivalstva. Podobno Daniele in drugi (2019) ugotavljajo, da je v
obdobju 2006-2014 v OECD drzavah na regionalni ravni staranje prebivalstva negativno
vplivalo na BDP na prebivalca, najbolj zaradi kréenja aktivnega prebivalstva, poleg tega pa
tudi zaradi upocasnjene rasti produktivnosti dela. Evropska komisija (2021) pri
napovedovanju gospodarske rasti obravnava dva glavna faktorja rasti: delo kot input in
produktivnost dela. Tako napoveduje, da naj bi skupno Stevilo delovnih ur (tj. delo kot
input), ki je odvisno od Stevila zaposlenih, med leti 2019 in 2070 na ravni EU upadlo za 12
%, z velikimi razlikami med drzavami (Evropska komisija, 2021, str. 37). Posledi¢no naj bi
na ravni EU delo kot input imelo negativen u¢inek na gospodarsko rast, ki naj bi bila zato v
obdobju 2019-2070 odvisna predvsem od rasti produktivnosti dela, kot prikazuje slika 13.
Padec v skupnem Stevilu delovnih ur, zaradi negativnega ucinka kréenja prebivalstva EU in
kréenja deleza delovno sposobnega prebivalstva, naj bi na dolgi rok na ravni EU znizal
gospodarsko rast za 0,2 % BDP letno (Evropska komisija, 2021, str. 40). V vecini drzav delo
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kot input naj ne bi vplivalo ali pa naj bi negativno vplivalo na gospodarsko rast, pozitivno
naj bi vplivalo samo v sedmih drzavah: Danska, Irska, Francija, Ciper, Luksemburg, Malta
in Svedska (Evropska komisija, 2021, str. 42). Kljub temu Evropska komisija (2021, str. 42)
na ravni EU dolgoro¢no napoveduje stabilno gospodarsko rast priblizno 1,3 % BDP, od tega
priblizno —0,2 % BDP na racun dela kot inputa in priblizno +1,5 % BDP na racun
produktivnosti dela, kot prikazuje slika 13, ki glavna vira rasti BDP-ja Se nadalje razstavi.

Slika 13: Projekcija povprecne letne rasti BDP-ja (v % BDP) v EU med leti 2019 in 2070
glede na vir rasti
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Vir: lastno delo na podlagi Evropska komisija (2021, str. 42).

Sode¢ po omenjenih raziskavah negativen vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko rast
sicer ni zanemarljiv, a se zdi omejen in tako naj bi bilo tudi v prihodnje. Kot izpostavljajo
Bloom in drugi (2010), negativen vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko rast v prihodnje
naj ne bi bil »katastrofalen« (Bloom in drugi, 2010, str. 583), saj naj bi ga ublazili vedenjski
(npr. visja stopnja aktivnosti zensk in starejSih ter visje investicije v ¢loveski kapital) in
politi¢ni (npr. zviSanje starostnih pogojev za upokojitev, investicije v zdravje starejSih,
spodbujanje migracij) odzivi.

Staranje prebivalstva ima negativen ucinek tudi na rast produktivnosti dela, ki je, kot smo
pokazali, tesno povezana z gospodarsko rastjo. Feyrer (2007) ugotavlja, da je demografska
sestava prebivalstva povezana s produktivnostjo in ravnijo proizvodnje (angl. output?). Za

4 Prevajanje izraza »output« v slovens€ino je neenotno, v tem magistrskem delu ga prevajamo kot »raven
proizvodnje« ali »vrednost proizvoda« glede na to, kar je blizje pomenu v viru na katerega se sklicujemo.
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vzorec 87 drzav v obdobju 1960-1990 ugotavlja, da je bil visji delez delavcev, starih med
40 in 49 let, povezan s hitrejSo rastjo produktivnosti in posredno visjo ravnijo proizvodnje.
Tako sklepa, da je nizja raven produktivnosti v drzavah z nizkimi dohodki vsaj delno
povezana s premlado delovno silo (Feyrer, 2007, str. 101). Bolj nedavno, Aiyar in Ebeke
(2016) potrjujeta, da je visji delez starejSih delavcev (starih med 55 in 64 let) povezan z nizjo
rastjo produktivnosti dela, predvsem zaradi negativnega vpliva na rast skupne faktorske
produktivnosti (angl. total factor productivity oz. TFP, v nadaljevanju TFP). Ugotavljata, da
je v EU v obdobju 1984-2007 rast deleza starejSih zaposlenih v povprecju znizala rast TFP-
ja za 0,1 % letno, ter da naj bi, upostevajo¢ demografske napovedi, v obdobju 2014-2035
rast deleza starejSih zaposlenih letno znizala rast TFP-ja za 0,2 %. RazseZnost tega odbitka
postane ocitna, ko upostevamo, da skupna letna napovedana rast TFP-ja za EU obmocje v
enakem obdobju znasa samo 1 % (Aiyar in Ebeke, 2016, str. 14—15). Daniele in drugi (2019)
zaznavajo negativno povezavo med staranjem prebivalstva in rastjo produktivnosti dela tudi
na ravni administrativnih regij OECD. Ugotavljajo, da so v obdobju 20012014 regije z 10
% hitrejSim staranjem prebivalstva v primerjavi z drzavnim povprecjem imele povpre¢no
1,5 % pocasnejSo kumulativno rast produktivnosti dela od drzavnega povprecja (Daniele in
drugi, 2019, str. 12). Nazadnje, Poplawski-Ribeiro (2020) za obsezen vzorec drzav
ugotavlja, da je v obdobju 1985-2014 staranje prebivalstva upocasnilo rast produktivnosti
dela za med 0,2 % in 0,5 % letno v razvitih gospodarstvih in 0,1 % letno v gospodarstvih v
razvoju.

2.4.3  Dolgoro¢na vzdrznost javnih financ

Staranje prebivalstva ogroza dolgoro¢no vzdrZnost javnih financ, saj po eni strani povzroca
nara$¢anje s starostjo povezanih javnih izdatkov, po drugi pa kréenje drzavnih dohodkov
(Bodnar in Nerlich, 2022). Kot pojasnjujeta Bodnar in Nerlich (2022, str. 28), staranje
prebivalstva omejuje drzavne dohodke na ve¢ nacinov: kréenje aktivnega prebivalstva
pomeni kréenje osnove za odmero dohodnine in prispevkov za socialno varstvo; pokojnine,
ki v starajocih se druzbah predstavljajo vecji delez dohodkov, so obdavcene po nizji daveéni
stopnji ali sploh ne; potros$niski vzorci se spreminjajo s starostjo, starejSe populacije zato
potro$ijo ve€ na storitvah, npr. zdravstvu, ki imajo regulirane cene in so niZje obdavcene; s
starostjo se spreminja nagnjenost posameznikov k potroSnji in varcevanju, kar bi lahko
vplivalo na drzavne dohodke od obdav¢itve obeh. Nenaslovljeno povecanje s starostjo
povezanih javnih izdatkov bi zato lahko povzrocilo rast javnega dolga, ki je v mnogih
drzavah EU Ze sedaj visok (Bodndr in Nerlich, 2022, str. 28). Tako Bodnar in Nerlich (2022)
kot Crowe in drugi (2022) izpostavljajo, da se drzave lahko izognejo povecanju javnega
dolga z omejevanjem javnih izdatkov ali viSanjem davkov. Vendar, kot opozarjajo Crowe in
drugi (2022), so drzave pri uvajanju fiskalnih ukrepov omejene glede na izhodiS¢no visino
davkov in javnega dolga. Povprecna drzava v OECD naj bi po napovedih OECD-ja leta 2060
za zdravstveno varstvo in dolgotrajno oskrbo porabila 2,2 % BDP-ja ve¢, za pokojnine pa
2,8 % BDP-ja ve¢ kot leta 2021, kar predstavlja skoraj polovico napovedane rasti javnih
izdatkov v tem obdobju (Crowe in drugi, 2022). Povprecna OECD drzava bi torej morala,
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da bi javni dolg ostal na priblizno trenutni ravni, v enakem obdobju povecati prihodke za 8
% BDP-ja, kar bi v odsotnosti strukturnih reform ali omejevanja s starostjo povezanih javnih
izdatkov zahtevalo znatno zvisanje prihodkov od davkov (Crowe in drugi, 2022).

Evropska komisija (2021) med s starostjo povezane javne izdatke priSteva izdatke, povezane
s sistemom izobrazevanja, zdravstvenim sistemom, pokojninskim sistemom in sistemom
dolgotrajne oskrbe. Leta 2019 so skupni izdatki za te Stiri sisteme na ravni EU znasali 24 %
BDP-ja, do leta 2045 naj bi se zvisali za dodatnih 2,4 % BDP-ja, ter nato nekoliko upadli,
tako da naj bi leta 2070 znaSali dodatnih 1,9 % BDP-ja v primerjavi z letom 2019 (Evropska
komisija, 2021, str. 13). Na srednji rok, tj. do leta 2045, naj bi k rasti s starostjo povezanih
javnih izdatkov najvec prispevalo narascanje izdatkov za pokojnine (+1,1 % BDP), na dolgi
rok, tj. do leta 2070, pa narascanje izdatkov za dolgotrajno oskrbo (+1,1 % BDP) in
zdravstveno varstvo (+0,9 % BDP) (Evropska komisija, 2021, str. 13). Sliki 14 in 15
prikazujeta spremembe s starostjo povezanih javnih izdatkov v EU in posameznih drzavah
EU na srednji ter dolgi rok, kot jih predvideva Evropska komisija (2021, str. 13). Kot
opazimo, naj bi med drzavami EU po napovedih obstajale pomembne razlike, saj naj bi bila
sprememba s starostjo povezanih izdatkov do leta 2045 pozitivna v 23 in negativna v 4
drzavah EU, sprememba do leta 2070 pa pozitivha v 19 in negativna v 8 drzavah EU
(Evropska komisija, 2021, str. 13).

Slika 14: Projekcija sprememb s starostjo povezanih javnih izdatkov (v % BDP-ja) v
drzavah EU med leti 2019 in 2045 glede na namen javnih izdatkov

7.5- e o
[ ]

o
o
'

2.5

0.0-

Sprememba javnih izdatkov
(v % BDP-ja)

-2.5-
EU RO SK SI LU CZ NL IE BE IT AT HU DE PT PL ES LT MT BG CY DK FR FI SE HR LV EE EL

Namen javnih izdatkov

. Zdravstvo Pokojnine Dolgotrajna oskrba |zobrazba ® Skupna sprememba javnih izdatkov

Vir: lastno delo na podlagi Evropska komisija (2021, str. 13).
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Slika 15: Projekcija sprememb s starostjo povezanih javnih izdatkov (v % BDP-ja) v
drzavah EU med leti 2019 in 2070 glede na namen javnih izdatkov
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Vir: prirejeno po Evropska komisija (2021, str. 8).

2.4.4 Druge makroekonomske posledice staranja prebivalstva

Poleg ze omenjenih ima staranje prebivalstva e Stevilne druge ekonomske posledice. Bloom
in drugi (2015) ter Bodnar in Nerlich (2022) odli¢no strnejo poglavitne makroekonomske in
fiskalne posledice staranja prebivalstva, od katerih smo v tem magistrskem delu podrobneje
obravnavali zgolj nekatere. V tem odseku naj se na kratko dotaknemo Se posameznih drugih.

Aksoy in drugi (2019) ugotavljajo, da ima vis$ji delez delovno sposobnega prebivalstva (stari
med 20 in 59 let) pozitiven vpliv na rast realnega BDP-ja, raven investicij kot del BDP-ja,
raven prihrankov kot del BDP-ja, delovne ure na prebivalca in realne obrestne mere, medtem
ko ima vi§ji delez mladih (stari med O in 19 let) in predvsem starejsih (stari 60+ let) negativen
vpliv na omenjene kategorije. Nasprotno ugotavljajo, da visji delez delovno sposobnega
prebivalstva negativno vpliva na raven inflacije, medtem ko visji delez starejSih, predvsem
pa delez mladih, pozitivno vplivata nanjo. Aksoy in drugi (2019, str. 201) zato ocenjujejo,
da bi napovedane demografske spremembe v opazovanih OECD drzavah do leta 2030 lahko
povprecno zniZale raven investicij kot del BDP-ja za 2 % BDP-ja in varcevanje kot del BDP-
jaza 3 % BDP-ja, gospodarsko rast pa za 1,25 % BDP-ja. Aksoy in drugi (2019) ocenjujejo,
da je poglavitni mehanizem vpliva staranja prebivalstva na gospodarsko rast, investicije in
obrestne mere negativen vpliv staranja prebivalstva na raven inovacij (Aksoy in drugi, 2019,
str. 195). Kot ugotavljajo, ima vi§ji delez delovno sposobnega prebivalstva namre¢ pozitiven
vpliv na raven inovacij, medtem ko imata vi§ja deleza mladih in starejSih negativen vpliv
nanjo. Aksoy in drugi (2019) predvidevajo, da bi staranje prebivalstva v opazovanih OECD
drzavah v naslednjih dveh desetletjih lahko znizalo Stevilo aplikacij za patente na prebivalca
za 15-30 % (Aksoy in drugi, 2019, str. 206).
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Staranje prebivalstva ima negativen vpliv na naravno obrestno mero, kot pojasnjujeta
Bodnar in Nerlich (2022, str. 16—19). Po ocenah naj bi demografske spremembe razlozile 1-
% padec naravne obrestne mere v evro obmocju od 1980-tih do danes in dodaten padec za
0,5 % do leta 2030. Staranje prebivalstva vpliva na naravno obrestno mero skozi vec
kanalov. Trenutno na naravno obrestno mero najbolj (negativno) vpliva vecji delez
prebivalcev, ki varcujejo, kot tistih, ki dvigajo svoje prihranke. V prihodnje naj bi na naravno
obrestno mero najbolj (negativno) vplivalo kréenje aktivnega prebivalstva. Nizke naravne
obrestne mere predstavljajo izziv za monetarno politiko, saj navzdol omejujejo dolocanje
nominalne obrestne mere in tako omejujejo ukrepe za stabiliziranje ekonomij (Bodnar in
Nerlich, 2022, str. 16—19).

Potrosnisko vedenje ima pomembno starostno komponento. Kot Studije pokazejo npr. za
Nemcijo (Borsch-Supan, 2003), Norvesko (Erlandsen in Nymoen, 2008) in Kitajsko (Mao
in Xu, 2014), potrosniki razli¢nih starosti razli¢no razdelijo svoje dohodke med kategorijami
storitev in proizvodov, zato obstaja povezava med demografsko strukturo prebivalstva in
vzorci potroSnje. Staranje prebivalstva povzrofa rast povprasevanja po storitvah in
proizvodih, namenjenih starejSim potroSnikom, ter posledi¢no strukturne spremembe v
proizvodnji drzav, skupaj z izzivi, ki jih takSno prestrukturiranje prinasa (Borsch-Supan,
2003, str. 6). Siliverstovs in drugi (2011) recimo ugotavljajo, da ima staranje prebivalstva
negativen vpliv na delez zaposlenih v kmetijstvu, predelovalnih dejavnostih, gradbeniStvu,
rudarstvu in pridobivanju kamnin ter pozitiven vpliv na delez zaposlenih v skupnostnih,
druZbenih in osebnih storitvah ter v finanénem sektorju. Tudi Cravino in drugi (2022)
potrjujejo, da je na ravni drzav staranje prebivalstva povezano z znizanjem deleza zaposlenih
ter dodane vrednosti v kmetijstvu in predelovalnih dejavnosti ter zviSanjem deleza v
storitvah. Premik k storitvam na ravni gospodarstva Cravino in drugi (2022) povezejo s
potro$niskim vedenjem preko podatkov o potrosnji gospodinjstev v ZDA. Najprej ugotovijo,
da starejSa gospodinjstva za storitve potrosijo znatno ve¢ kot mlajSa gospodinjstva, pri cemer
imajo starejSa gospodinjstva izrazito vi§je izdatke za zdravstvene storitve, nato pa Se za
osnovne javne storitve (npr. elektrika, voda, plin) in pomo¢ v gospodinjstvu. Po drugi strani
pa ugotovijo, da imajo mlaj$a gospodinjstva vi§je izdatke za nakup in lizing avtomobilov ter
pogonska goriva. Cravino in drugi (2022) nato pokazejo, da je staranje prebivalstva preko
opazenih razlik v potro$niSkem vedenju razli¢no starih gospodinjstev v preteklih desetletjih
prispevalo k strukturnim spremembam v gospodarstvu, tj. k premiku k storitvam.

3 AVTOMATIZACIJA DELA

V tem poglavju bo najprej obravnavano vpraSanje, kako tehnologija vpliva na povprasevanje
po delu na agregatni ravni in kako na strukturo povprasevanja po delu. Poglavitne teorije in
relevantna literatura so povzeti v tabeli 2. Nato bo naslovljeno, kako na povpraSevanje po
delu vplivajo tri vrste tehnologije — IKT, industrijski roboti in UI. Poglavitne ugotovitve in
relevantna literatura so povzeti v tabeli 3. Ker se obravnavane Studije nanasajo na preteklo
obdobje, bodo nazadnje naslovljene Se napovedi za prihodnost.
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Tabela 2: Pregled poglavitnih teorij o vplivu tehnologije na povprasevanje po delu

change oz. RBTC)

skoncentrirane na delovnih mestih delavcev z
nizko in visoko izobrazbo, zato povprasevanje
po teh delavcih narasca, rutinske naloge pa so
skoncentrirane na delovnih mestih delavcev s
srednjo izobrazbo, zato povprasevanje po teh
delavcih upada.

Teorija Kratek povzetek teorije Literatura
Vpliv na Vpliv tehnoloskega razvoja na povprasevanje | Acemoglu in Restrepo
povprasevanje po po delu na agregatni ravni je a priori neznan. | (2018a, 2018b, 2019),
delu na agregatni Tehnoloski razvoj hkrati znizuje in zviSuje | Gregory in drugi (2022)
ravni povprasevanje po delu, zato je neto ucinek na
raven zaposlovanja in pla¢ nejasen.
Tehnoloski razvoj TehnoloSki razvoj zviSuje produktivnost | Bound in Johnson (1992);
koristi visje visokoizobrazenih delavcev, s tem pa | Autor in drugi (1998);
izobraZzenim povprasevanje po njih v primerjavi z nizko | Berman in drugi (1998);
delavcem izobrazenimi delavci. To pojasni | Machin in Van Reenen
(angl. skill-biased | dokumentiran vzorec hkratnega narascanja | (1998); Esposito in
technological deleza zaposlenih z visoko izobrazbo in | Stehrer, (2007), Autor in
change oz. SBTC) | njihovih plac. drugi, (2008); Acemoglu
in Autor (2010)
Tehnoloski razvoj Racunalnisko podprta tehnologija predstavlja | Autor in drugi (2003);
povzroca substitut za Clovesko delo pri opravljanju | Autor in drugi (2008);
nadomescanje rutinskih delovnih nalog (tj. nalog, za katere | Acemoglu in Autor
delavcev pri postopek poznamo dovolj dobro, da jih znamo | (2010); Autor in Dorn
opravljanju zapisati v obliki eksplicitnih navodil) ter | (2013); Goos in drugi
rutinskih delovnih | komplement Cloveskemu delu pri opravljanju | (2014); Michaels in drugi
nalog nerutinskih delovnih nalog (tj. nalog, za katere | (2014)
(angl. routine- postopka ne poznamo dovolj dobro). To
biased pojasni dokumentiran vzorec polarizacije
technological zaposlovanja in pla¢; nerutinske naloge so

3.1

Vir: lastno delo.

Vpliv avtomatizacije na celotno povprasevanje po delu

VpraSanje tehnoloskega razvoja in prihodnosti dela vzbuja pozornost Ze od prve industrijske
revolucije dalje (Autor, 2015; Mokyr in drugi, 2015). Stevilni uveljavljeni ekonomisti
zadnjih dveh stoletij so menili, da lahko tehnoloSki razvoj vsaj kratkorocno vodi v
tehnolosko brezposelnost (Mokyr in drugi, 2015, str. 33-38), nekateri izmed njih pa so
razvili izrazit tehnoloski pesimizem. Eden od njih je bil npr. Wassily Leontief, ki je usodo
ljudi v delovnem procesu ob uvajanju nove wracunalnisko podprte, avtomatizirane in
robotske opreme« (Leontief, 1983, str. 405) primerjal z usodo vle¢nih Zivali po uvedbi
strojne mehanizacije v kmetijstvo (Leontief, 1983, str. 405). Tudi Autor (2015, str. 5) opaza,
da strokovnjaki pogosto pretirano poudarjajo razseznost nadomesc¢anja dela s tehnologijo in
spregledajo komplementarnost med njima. TehnoloSki pesimizem pa ni omejen zgolj na
akademski prostor, temvec se do neke mere polasca tudi prebivalcev EU. Javnomnenjska
raziskava iz leta 2017 je pokazala, da jih, kljub temu, da zgolj 5 % vpraSanih meni, da bi
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roboti in UI lahko v celoti opravljali njihovo delo, kar 74 % meni, da bo zaradi robotov in
UI vec delovnih mest izginilo kot nastalo (Evropska komisija, 2017, str. 77—-82). Nedaven
hiter razvoj na podrocju Ul pa je dal nov zagon tudi javni razpravi o nevarnostih, ki jih Ul

predstavlja, ne le za delovna mesta (Kelly, 2023), temve¢ celo za sam obstoj Clovestva
(O’Brien, 2023).

Glede razprave o tehnoloskem razvoju in prihodnosti dela v akademskem prostoru
Acemoglu in Restrepo (2018a) ugotavljata, da je ta pomanjkljiva, saj se pojavlja v obliki
wlazne dihotomije« (Acemoglu in Restrepo, 2018a, str. 1), kjer na eni strani nastajajo
alarmantne napovedi o popolni avtomatizaciji in koncu ¢loveskega dela, na drugi strani pa
mnenja, da je tehnoloski razvoj popolnoma neskodljiv in bo sCasoma dvignil povpraSevanje
po delu ter spodbudil rast plac, kot se je to dogajalo vedno doslej. Acemoglu in Restrepo
(2018a, 2018b, 2019) zato v nizu prispevkov oblikujeta teoreti¢ni okvir, ki naj bi presegal to
laZzno dihotomijo v razumevanju avtomatizacije dela. V makroekonomiji in ekonomiji dela
je uveljavljen pristop, ki tehnologijo obravnava kot dejavnik rasti produktivnosti dela, ter v
katerem tehnoloski razvoj povzroci rast pla¢ in povprasevanja po delu in, razen izjemoma,
ne izpodriva dela (Acemoglu in Restrepo, 2018a, str. 5). Njun model se od takega pristopa
razlikuje po tem, da dovoljuje nadomescanje delavcev s tehnologijo, kar imenujeta ucinek
izpodrinjanja. Uc¢inek izpodrinjanja, kot ga konceptualizirata Acemoglu in Restrepo
(2018a), zmanjSa povpraSevanje po delu, posledi¢no pa tudi raven zaposlenosti in plac, a ne
vodi nujno v zmanjSanje koli¢ine delovnih mest na agregatni ravni, saj tehnoloski razvoj na
povprasevanje po delu hkrati deluje tudi v nasprotni, izravnalni, smeri.

Acemoglu in Restrepo (2018b) delo razumeta kot niz delovnih nalog, ki jih lahko opravi
kapital ali delo. Tehnoloski razvoj ima znotraj njunega teoreti¢nega okvirja dve obliki, ki
nasprotno vplivata na povpraSevanje po delu. Avtomatizacija oz. Sirjenje nabora delovnih
nalog, pri opravljanju katerih kapital lahko nadomesti delavca, vedno zniZa delez celotnih
dohodkov, ki ga prejmejo delavci (angl. labor share of income), stopnjo zaposlenosti in
potencialno tudi place. Nastajanje novih delovnih nalog, ki so razli¢ice Ze obstojecih nalog,
so delovno intenzivne in pri opravljanju katerih ima delo primerjalno prednost pred
kapitalom, pa povzro€i rast deleza celotnih dohodkov, ki ga prejmejo delavci, stopnje
zaposlenosti in pla¢. Podjetja se odlocijo, ali bodo avtomatizirala proizvodnjo na podlagi
relativnih stroskov kapitala in dela. Ce je kapital relativno cenejsi faktor, se bodo podjetja
odlocila za avtomatizacijo. Popolna avtomatizacija pa se znotraj tega teoreticnega okvirja
zgodi le v primeru, da so stroski kapitala na dolgi rok zelo nizki v primerjavi s stroski dela,
saj v tem primeru ni zadostnih spodbud za ustvarjanje novih delovnih nalog. Sicer pa obstaja
moznost specificne poti ravnotezne rasti (angl. balanced growh path), ki nastopi, kadar obe
obliki tehnoloSkega razvoja (avtomatizacija in nastajanje novih delovnih nalog) potekata
enako hitro in nastajanje novih nalog zagotavlja eksponentno rast produktivnosti. V tem
stanju so prisotne korektivne sile, ki zagotavljajo stabilnost, kadar ena od oblik tehnoloSkega
razvoja poteka hitreje kot druga (Acemoglu in Restrepo, 2018b).
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Kljub temu da ima v tem teoreticnem okvirju avtomatizacija vedno ucinek izpodrinjanja
delovne sile, nastajanje novih delovnih nalog pa ucinek ponovnega zaposlovanja dela,
avtomatizacija posredno vseeno dviga povprasevanje po delu, a Sibkeje kot nastajanje novih
delovnih nalog (Acemoglu in Restrepo, 2018a). Klju¢na teza Acemogla in Restrepa (2018a,
2018b) je, da tehnoloski razvoj ne vodi neizbezno do znizanja ali zviSanja povprasevanja po
delu, kot to predvidevajo »alarmisti« ali »optimisti« (Acemoglu in Restrepo, 2018a, str. 24).
V resnici tehnoloski razvoj hkrati povzroc¢a upadanje in rast povprasevanja po delu, zato je
prihodnost dela odvisna od ravnovesja med avtomatizacijo in ustvarjanjem novih nalog
(Acemoglu in Restrepo, 2018a). Ali bo tehnoloski razvoj zmanjsal stopnjo zaposlenosti je
torej vnaprej nejasno. Hkrati pa, opozarjata Acemoglu in Restrepo (2018a), tudi ¢e bodo
izravnalni ucinki dovolj intenzivni, da tehnoloski razvoj ne bo vodil do znizanja
povprasevanja po delu, proces prilagajanja delovne sile tehnoloskemu razvoju ne bo brez
ovir. Prerazporejanje delovne sile od obstojecih k novim delovnim nalogam namre¢ vzame
¢as, nove delovne naloge pogosto terjajo nove vescine, ki jih delavci morda ne posedujejo,
izobrazevalni sistemi pa niso nujno sposobni izvesti prehoda (Acemoglu in Restrepo, 2018a,
str. 12—13). Tezava pri prerazporejanju delovne sile ni nujno zgolj v ¢asovnem zamiku,
temveC lahko zaradi omenjenega neskladja med veS¢inami in tehnologijo napredki v
produktivnosti zaradi tehnoloskega razvoja ostanejo neizkoris¢eni (Acemoglu in Restrepo,
2018a, str. 12—13).

Acemoglu in Restrepo (2019) svojo teorijo tudi empiri¢no preverita. V svoji raziskavi trga
dela v ZDA v obdobju 1947-1987 ugotovita, da je u€inek izpodrinjanja delovne sile letno
zmanjSal povpraSevanje po delu za 0,48 %, a je hkrati ponovno zaposlovanje dela letno
dvignilo povpraSevanje po delu za 0,47 %. Z drugimi besedami, v raziskovanem obdobju je
nastajanje novih nalog prakticno nevtraliziralo negativni ucinek avtomatizacije na
zaposlovanje. V sledecem obdobju, 1987-2017, je ucinek izpodrinjanja delovne sile postal
intenzivnej$i in je letno znizal povpraSevanje po delu za 0,7 %. Hkrati pa se je ponovno
zaposlovanje dela upocasnilo in letno zviSalo povprasevanje po delu zgolj za 0,35 %.
Posledi¢no je na skupni ravni v obdobju 1987-2017 povpraSevanje po delu upadlo
(Acemoglu in Restrepo, 2019). Z drugimi besedami, v zadnjih treh desetletjth v ZDA
ustvarjanje novih delovnih nalog ni bilo dovolj intenzivno, da bi popolnoma nevtraliziralo
negativne ucinke avtomatizacije na zaposlovanje.

Podoben pristop k preucevanju vpliva tehnoloSkega razvoja na stopnjo zaposlenosti izberejo
Gregory in drugi (2022). Opirajo se na nedavno literaturo (vkljuno z zgoraj obravnavano
teorijo avtorjev Acemoglu in Restrepo), ki predpostavlja, da tehnoloski razvoj hkrati
povzroca izgubo obstojecih in nastajanje novih delovnih mest. Identificirajo tri kanale, skozi
katere tehnoloski razvoj vpliva na povpraSevanje po delu (Gregory in drugi, 2022):

1. Ucinek krcenja potrebe po delu; tehnoloski razvoj povzroCi padec cen kapitala,
potrebnega za opravljanje rutinskih nalog, kar podjetja spodbudi k nadomescanju
delavcev s kapitalom v tej vrsti nalog. Posledi¢no je dano koli¢ino proizvoda mogoce
proizvesti z niZjim Stevilom delavcev. Hkrati podjetja zaradi padanja stroskov kapitala v
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rutinskih nalogah v primerjavi s stroski kapitala v nerutinskih nalogah prestrukturirajo
proizvodnjo v smeri rutinskih nalog (tj. pove€ajo relativni delez rutinskih nalog v
proizvodnji). Slednje Se dodatno zmanjsa potrebo po delavcih za dano raven proizvodnje
(Gregory in drugi, 2022, str. 874—-875).

2. Ucinek povprasevanja po proizvodih, v gospodarskih panogah, v katerih poteka
avtomatizacija rutinskih delovnih nalog, nizji stroski podjetjem omogocijo postavljanje
nizje cene proizvodov, kar povzro¢i dvig povprasevanja po njih. Zaradi vecjega
povpraSevanja po proizvodih podjetja, v katerih je potekala avtomatizacija, povecajo
obseg proizvodnje, kar spodbudi zaposlovanje (Gregory in drugi, 2022, str. 875-876).

3. Prelivanje ucinka povprasevanja po proizvodih; rast povpraSevanja po proizvodih
panog, v katerih poteka avtomatizacija rutinskih delovnih nalog, dviga dohodke delavcev
v teh panogah. To pozitivno vpliva na dohodke na lokalni ravni, zaradi ¢esar naraste tudi
povprasevanje po proizvodih panog, v katerih avtomatizacija ne poteka, ter posledi¢no
raven zaposlovanja v teh panogah (Gregory in drugi, 2022, str. 877). Pravzaprav na
podlagi svojega empiri¢nega dela Gregory in drugi (2022, str. 896) ugotavljajo, da
avtomatizacija rutinskih delovnih nalog generira ve¢ delovnih mest v panogah, v katerih
ne poteka, kot pa v tistih, v katerih se odvija.

Ce povzamemo, prvi uéinek znizuje povprasevanje po delu, druga dva pa ga zvisujeta.
Gregory in drugi (2022) opravijo empiri¢no raziskavo za obdobje 1999-2010, v katero
vkljucijo 238 regij iz 27 evropskih drzav. Ugotavljajo, da je v tem obdobju avtomatizacija
rutinskih delovnih nalog pozitivno vplivala na koli¢ino delovnih mest. Pri tem ne trdijo, da
avtomatizacija ni povzrocila izgube delovnih mest, temve¢ pokazejo, da je generirala vec
delovnih mest, kot jih je unicila. Torej sta bila u¢inka 2 in 3 skupno moc¢nejSa kot ucinek 1.
Gregory in drugi (2022) na podlagi empiricnega modela potrdijo vse tri kanale delovanja
avtomatizacije rutinskih delovnih nalog na zaposlovanje.

Raziskave (Acemoglu in Restrepo, 2019; Gregory in drugi, 2022) torej kazejo, da tehnoloski
razvoj na neto ravni ne zmanjSuje nujno povpraSevanja po delu. V nadaljevanju bo
predstavljen del obsezne literature, ki pa ugotavlja, da tehnoloski razvoj vpliva na strukturo
povpraSevanja po delu, tj. na povpraSevanje po dolocenih segmentih delavcev.

3.2 Vpliv avtomatizacije na strukturo povprasevanja po delu

3.2.1 Povprasevanje po delavcih glede na raven dosezene izobrazbe

Raziskovalci so opazili, da je v obdobju priblizno zadnjih treh desetletij 20. stoletja v Evropi
(Berman in drugi, 1998; Machin in Van Reenen, 1998; Esposito in Stehrer, 2007) in ZDA
(Bound in Johnson, 1992; Autor in drugi, 1998, Autor in drugi, 2008; Acemoglu in Autor,
2010) narascala donosnost visokoSolske izobrazbe, kljub stalnemu naras¢anju deleza
prebivalstva z visokoSolsko izobrazbo. Razlog naj bi bil tehnoloski razvoj, ki je spodbudil
rast povprasevanja po delavcih z vi§jo izobrazbo v primerjavi z delavci z nizjo izobrazbo.
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Hipotezo, da je tehnoloski razvoj bolj koristil delavcem z visjo izobrazbo oz. ve¢ ves¢inami,
v angleski literaturi imenujejo »skill-biased technological change« oz. SBTC (v
nadaljevanju SBTC) (Autor in drugi, 1998; Autor in drugi, 2008). Obi¢ajno raziskovalci za
potrebe empiri¢nih raziskav vescine (angl. skills) enacijo kar z izobrazbo, donosnost ves¢in
pa preucujejo preko visokosolske pla¢ne premije, tj. razmerja med povprecno placo delavcev
z visokoS$olsko izobrazbo in povprecno placo delavcev s srednjeSolsko izobrazbo. Znotraj
osnovnega modela SBTC tehnologija nima vloge neposrednega nadomescanja delavcev,
temveC zgolj izboljSuje produktivnost delavcev z doloCenimi ve$¢inami oz. izobrazbo
(Acemoglu in Autor, 2010, str. 34) in posledi¢no povprasSevanje po njih. V skladu s
Tinbergenovo hipotezo (Acemoglu in Autor, 2010, str. 37-38) se visokoSolska placna
premija spreminja, kadar rast deleza delavcev z visokoSolsko izobrazbo in tehnoloski razvoj,
ki povzroca rast povprasevanja po visokoSolsko izobrazenih delavcih (SBTC), ne potekata
sorazmerno. Tako se visokoSolska premija zviSa, kadar delez delavcev z visokoSolsko
izobrazbo narasca pocasneje kot povprasevanje po njih (Acemoglu in Autor, 2010, str. 38).

Priblizno po letu 1990 je nastala obseZna literatura, ki je dokumentirala prisotnost SBTC v
ZDA (npr. Bound in Johnson, 1992; Autor in drugi, 1998, Autor in drugi, 2008; Acemoglu
in Autor, 2010). Autor in drugi (1998) na primer ugotavljajo, da se v ZDA podatki za
obdobje 1950-1996 ujemajo s hipotezo o SBTC. Ugotavljajo namrec, da sta v tem obdobju
narascali tako visokoSolska placna premija kot tudi delez visokoSolsko izobraZenih delavcev
znotraj panog. Slednje je znotraj preprostega modela relativne ponudbe in povprasevanja
mo¢ pojasniti zgolj s hkratnim naraScanjem povprasevanja po visokoSolsko izobraZenih
delavcih (Autor in drugi, 1998, str. 1171). V naslednjem koraku Autor in drugi (1998) rast
deleza visokoSolsko izobrazenih delavcev znotraj panog empiri€no povezejo z uporabo
racunalnikov. Ugotavljajo namre¢, da je deleZ visokoSolsko izobrazenih delavcev izraziteje
narasel v panogah, v katerih je bila izrazitejSa tudi rast rabe raCunalnikov (Autor in drugi,
1998, str. 1189-1192).

Medtem je literatura, ki obravnava SBTC v Evropi in je zato za pri¢ujoce magistrsko delo
pomembnejsa, skromnejSa. Berman in drugi so leta 1998 preverjali razSirjenost SBTC v
drzavah z visokimi dohodki, tj. visokim bruto nacionalnim proizvodom na prebivalca
(Berman in drugi, 1998). Izbrali so najproduktivnejSe svetovne ekonomije pod
predpostavko, da te verjetno uporabljajo enake proizvodne tehnologije kot ZDA, kjer je
SBTC Ze bila potrjena (Berman in drugi, 1998, str. 1256). V vzorec so vkljucili sedem
dana$njih drzav EU; Avstrijo, Belgijo, Dansko, Finsko, Luksemburg, (takrat Zahodno)
Nem¢ijo in Svedsko. Ugotovili so, da je v obdobju 19701990 v vseh raziskovanih drzavah
narasel delez delavcev, ki niso zaposleni v proizvodnji in so v kontekstu te raziskave
razumljeni kot delavci z ve¢ ves¢inami. Hkrati je v enakem obdobju v vecini drzav placa
delavcev, ki niso zaposleni v proizvodnji, v primerjavi z delavci v proizvodnji narasla oz.
vsaj ostala konstantna. Berman in drugi (1998) sklepajo, da to, da se je velika vecina tega
premika k bolj ves¢im delavcem zgodila zaradi premikov znotraj ekonomskih panog in ne
med njimi, nakazuje na prisotnost SBTC v vseh drzavah v vzorcu. Vendar pa Belgija, Finska
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in Svedska izstopajo, saj je relativna pla¢a delavcev, ki niso zaposleni v proizvodnji, v
obravnavanem obdobju upadla. Berman in drugi (1998) menijo, da gre za odraz znacilnosti
trgov dela. Ker so v Evropi placni sistemi manj fleksibilni kot npr. v ZDA, se upad
povprasevanja po manj ves¢ih delavcih, tj. delavcih v proizvodnji, ki ga povzroca SBTC,
izrazi v vi§ji brezposelnosti manj vescih delavcev in ne v padcu pla¢ (Berman in drugi, 1998,
str. 1256—1257). Po njihovem mnenju je dodaten dokaz za prisotnost SBCT v obravnavanih
drzavah to, da se je premik k bolj ves¢im delavcem zgodil v enakih industrijah ne glede na
drzavo. Berman in drugi (1998) so svojo raziskavo razsirili tudi na drzave z nizjimi dohodki
0z. nizjim bruto nacionalnim proizvodom na prebivalca, kar je vklju¢evalo osem danasnjih
drzav EU; Ciper, Cesko in Slovasko (takrat Ceékoslovaéko), Grcijo, Irsko, Malto,
Portugalsko in Spanijo. Mnoge opazovane drZave so znotraj predelovalnih dejavnosti v dasu
liberalizacije (1980-1990) dozivele hkratno naraScanje relativne place delavcev, ki niso
zaposleni v proizvodnji, in deleza teh delavcev med vsemi zaposlenimi. Berman in drugi
(1998, str. 1269—-1272) zato dopuscajo moznost, da je bila SBTC prisotna tudi v drzavah v
razvoju.

Istega leta sta Machin in Van Reenen v svojo Studijo (Machin in Van Reenen, 1998) sedmih
OECD drzav vkljucila stiri dana$nje drzave EU; Francijo, Nem¢ijo, Nizozemsko in Svedsko.
Podobno kot Berman in drugi (1998) tudi Machin in Van Reenen (1998) ugotavljata, da se
je v vseh stirih drzavah med leti 1973 in 1989 zgodilo nadgrajevanje vescin, tj. premik k bolj
ves¢im delavcem, pri ¢emer so se spremembe zgodile predvsem znotraj in ne med
predelovalnimi panogami. Kot indikator tehnoloskega razvoja uporabita intenzivnost
raziskav in razvoja ter pokazeta, da je ta pozitivno in statisticno znacilno povezana z
nadgradnjo vescin. Machin in Van Reenen (1998) zato sklepata, da dokazi podpirajo
hipotezo o prisotnosti SBTC v vseh drZavah v vzorcu.

Ena od omejitev literature, ki preucuje SBTC v Evropi, je, da ve¢inoma vkljucuje majhen
vzorec zgodovinsko premoznejSih evropskih drzav, vefinoma zahodnoevropskih in
skandinavskih. Danes EU sestavlja skupina 27-ih drzav, ki s stali§¢a ekonomskega in
tehnoloskega razvoja ni homogena, Se posebej v zadnjih treh desetletjih 20. stoletja, ki ga
raziskovalci navadno preucujejo v povezavi s SBTC. Omenili smo Ze raziskavo Bermana in
drugih (1998), ki vkljucuje $irsi vzorec evropskih drzav. Esposito in Stehrer (2007) v svojo
raziskavo vkljugita tri postkomunistiéne drzave, Cesko, Madzarsko in Poljsko, v obdobju
1995-2003. Esposito in Stehrer (2007, str. 2) poudarjata, da so zanju postkomunisticne
drzave predmet posebnega zanimanja v povezavi s SBTC, saj so tekom tranzicije absorbirale
tehnologije zahodnih drZzav in zato dozivele hitre tehnoloske spremembe. Najprej pokazeta,
da so v obravnavanem obdobju vse tri drzave doZivele nadgrajevanje vesSCin znotraj
predelovalnih panog. Ugotavljata, da je v panogah, ki so ze sicer bile najbolj intenzivne z
ves¢inami, intenzivnost ves¢in v obravnavanem obdobju Se narasla. Hkrati je v skoraj vseh
panogah v vseh treh drzavah narasla relativna placa delavcev z ve¢ ve§¢inami, v ve€ini panog
pa tudi masa pla¢ delavcev z ve¢ ve$€¢inami. Z ekonometricno analizo pokaZeta, da je bila
SBTC najmocnejSa v z ve§¢inami najbolj intenzivnih panogah, SibkejSa pa v z ve$€inami
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srednje intenzivnih predelovalnih panogah na Madzarskem in Poljskem. Podatki ne potrdijo
prisotnosti SBTC v z ve§¢inami najmanj intenzivnih panogah in v nobeni panogi na Ceskem.
Esposito in Stehrer (2007) zakljucita, da na Madzarskem in Poljskem naraScanje
povprasevanja po delavcih z ve¢ ves¢inami lahko delno pojasnimo s prisotnostjo SBTC, ki
pa na vse sektorje ni vplivala enako.

3.2.2  Povprasevanje po delavcih glede na rutinskost nalog

V zadnjih dveh desetletjih, ko se je ¢asovni okvir empiri¢nih raziskav razsiril ¢ez leto 1990
in nato naprej v 21. stoletje, je postalo jasno, da preprost model SBTC z dvema homogenima
skupinama delavcev z visokoSolsko ali srednjesolsko izobrazbo, ki ga kot kanoni¢ni model
SBTC informativno povzemata Acemoglu in Autor (2010), ni ustrezen za pojasnjevanje
sprememb v pla¢ah in zaposlovanju po priblizno letu 1990°. Podatki iz tega obdobja namre¢
razkrivajo polarizacijo sprememb v placah in zaposlovanju. Polarizacija sprememb v placah
in zaposlovanju je obsezno dokumentirana v ZDA (Autor in drugi, 2008; Acemoglu in
Autor, 2010; Autor in Dorn, 2013) in EU (Spitz-Oener, 2006; Dustmann in drugi, 2009;
Autor in Acemoglu, 2010; Goos in drugi, 2014; Michaels in drugi, 2014; Martinaitis in
drugi, 2021). Omenjene Studije s polarizacijo imenujejo, da je v obravnavanem obdobju
delez zaposlenih v poklicih, ki terjajo visoko in nizko raven ves¢in oz. izobrazbe, narascal v
primerjavi z delezem zaposlenih v poklicih, ki terjajo srednjo raven ves¢in oz. izobrazbe.
Analogna polarizacija je bila opazna tudi v rasti pla¢. Polarizacija pa ne pomeni, da je rast
deleza zaposlenih oz. rast place na obeh polih distribucije ves$¢in enakomerna, temvec je rast
bolj poudarjena pri zaposlenih z najve¢ veS¢inami (Autor in drugi, 2008; Goos in drugi,
2014).

Literatura, ki si prizadeva razloziti vzroke polarizacije pla¢ in zaposlovanja ter ju povezati s
tehnoloskim razvojem, se pogosto opira na klju¢en model, ki so ga razvili Autor in drugi
(2003). Autor in drugi (2003) so poskusali nasloviti eno od klju¢nih pomanjkljivosti teorije
SBTC, ki je, da zgolj poimenuje korelacijo med racunalnisko podprto tehnologijo in
povpraSevanjem po visje izobrazenih delavcih, ne pojasni pa vzroka zanjo (Autor in drugi,
2003, str. 1279-80). Autor in drugi (2003) v namen razumevanja te povezave predlagajo
model, ki temelji na obravnavanju dela kot nabora delovnih nalog. RazloZijo, da
racunalniSko podprta tehnologija omogoca izpolnjevanje t. i. rutinskih nalog, to je tistih, ki
terjajo natancno izvrSitev znanega postopka in jih je zato mogoce zapisati v obliki
wdeterministicnih« in »nedvoumnih« (Autor in drugi, 2003, str. 1282), »eksplicitnih« ter
wiz¢rpnih« (Autor in drugi, 2003, str. 1283) navodil (ra¢unalniSkega programa). Rutinske
naloge nadalje delijo na manualne, npr. sestavljanje ali sortiranje, in kognitivne, npr.
kalkulacije ali ponavljajoce se delo s strankami, kot ga opravljajo recimo banéni usluzbenci
(Autor in drugi, 2003, str. 1286). Naloge, pri katerih postopka ne poznamo dovolj dobro, da

5 Autor in drugi (2008) kot prelomno leto med obdobji SBTC in polarizacije dolo&ijo leto 1987, Acemoglu in
Autor (2010) leto 1988, Autor in Dorn (2013) pa leto 1990. Michaels in drugi (2014) dokumentirajo
polarizacijo v Evropi po letu 1980, Goos in drugi (2014) pa po letu 1993.
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bi ga lahko opredelili v obliki ra¢unalniSskega programa, pa imenujejo nerutinske naloge.
Tudi nerutinske naloge delijo na manualne, npr. voznja ali hi$niSka opravila, in kognitivne
oz. analiticne ter interaktivne, npr. oblikovanje in testiranje hipotez ali medicinska
diagnostika (Autor in drugi, 2003, str. 1286). Ce so prej$nje generacije tehnologij omogo¢ale
izpolnjevanje rutinskih manualnih nalog, je novost racunalnisko podprte tehnologije ta, da
omogoca tudi izpolnjevanje nekaterih rutinskih kognitivnih nalog (Autor in drugi, 2003, str.
1284). Osnovna predpostavka modela je torej, da raCunalniSko podprta tehnologija
nadomesca delavce pri opravljanju rutinskih manualnih in rutinskih kognitivnih nalog ter
predstavlja komplement delavcem pri opravljanju nerutinskih kognitivnih nalog (Autor in
drugi, 2003, str. 1280). Posledicno padanje cen racunalniskega kapitala povzro€i rast
relativnega povprasevanja po bolje izobrazenih delavcih, saj imajo ti primerjalno prednost
pri opravljanju nerutinskih nalog v primerjavi z rutinskimi nalogami. Izid tega modela, ki ga
Autor in drugi (2003) tudi empiri¢no potrdijo za ZDA v obdobju 1960-2000, je, da panoge
z vi§jim zacetnim delezem rutinskih nalog, ob padanju cen ra¢unalnisko podprte tehnologije,
obsezneje uvajajo racunalniski kapital in posledi¢no izkusijo ve¢ji odmik od rutinskih nalog
ter vecji premik k nerutinskim kognitivnim nalogam. Model ne predvideva eksplicitno, kako
uvajanje racunalniSkega kapitala vpliva na zaposlovanje v panogah z visokim delezem
nerutinskih manualnih nalog, saj Autor in drugi (2003, str. 1287) poudarjajo, da ratunalniski
kapital ni ne »mocen« substitut ne »mocen« komplement delavcem pri opravljanju te vrste
nalog. Avtorji kljub temu empiricno pokazejo, da je v ZDA v obdobju 1960-2000 delez
zaposlenih v poklicih, intenzivnih z nerutinskimi manualnimi nalogami, vseskozi upadal
(Autor in drugi, 2003, str. 1296—-1297).

Mnoge raziskave (Autor in drugi, 2008; Acemoglu in Autor, 2010; Autor in Dorn, 2013;
Goos in drugi, 2014; Michaels in drugi, 2014) poveZejo teorijo Autorja in drugih (2003) s
polarizacijo plac¢ in zaposlovanja preko koncepta, ki ga v izvorni angles¢ini imenujejo
wroutine-biased technological change« oz. RBTC (v nadaljevanju RBTC), kar v sploSnem
pomeni, da ima tehnoloSki razvoj neenake posledice za delavce, ki opravljajo razli¢ne
delovne naloge, glede na to, ali so te rutinske ali nerutinske narave. Autor in drugi (2003)
predpostavljajo, da racunalnisko podprta tehnologija deluje kot substitut za delavce, ki
opravljajo rutinske naloge, zato tehnoloski razvoj zniZuje povprasevanje po njih, ter kot
komplement delavcem, ki opravljajo nerutinske naloge, zato tehnoloski razvoj dviguje
povpraSevanje po njih. Skladno s hipotezo RBTC se polarizacija plac in zaposlovanja pojavi,
ker so rutinske naloge zgoScene na delovnih mestih delavcev s sredine distribucije vescin,
nerutinske manualne naloge na delovnih mestih delavcev s spodnjega pola distribucije
vescin, nerutinske kognitivne naloge pa na zgornjem polu distribucije ves¢in (Acemoglu in
Autor, 2010, str. 19-22; Autor, 2015, str. 11-12). Nerutinske kognitivne naloge zahtevajo
»fleksibilnost, ustvarjalnost, posploseno resevanje problemov in kompleksno komunikacijo«
(Autor in drugi, 2003, str. 1284), to so naloge, pri opravljanju katerih imajo vi§je izobraZeni
delavci primerjalno prednost, zato tehnoloski razvoj dvigne povprasevanje po njih (Autor in
drugi, 2003). Po drugi strani opravljanje nerutinskih manualnih nalog sicer terja malo
formalne izobrazbe, ampak wsituacijsko prilagodljivost, vizualno in jezikovno
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prepoznavanje in interakcije v osebi« (Acemoglu in Autor, 2010, str. 21), kar velja predvsem
za storitvene in fizi¢ne poklice (Acemoglu in Autor, 2010, str. 19-22; Autor, 2015, str.
11-12). Slednje potrjujeta Autor in Dorn (2013), ki ugotavljata, da se je v ZDA dvig
povprasevanja po delu na spodnjem polu distribucije ves¢in v prvi vrsti zgodil na racun
sprememb v eni sami poklicni kategoriji, namrec v storitvenih poklicih, ki zajemajo »pomoc
in skrb za druge« (Autor in Dorn, 2013, str. 1555), npr. delavce v pripravi in strezbi hrane,
hisnike in vrtnarje, Cistilce, delavce v otroskem varstvu, frizerje itd. (Autor in Dorn, 2013,
str. 1555). Goos in drugi (2014) polarizacijo potrdijo v svojem vzorcu Sestnajstih evropskih
drzav. Ugotavljajo, da se je v obdobju 19932010 na ravni drzav delez zaposlenih v najbolj
in najmanj plaganih® poklicnih skupinah zviSal, delez zaposlenih v srednje plaganih
poklicnih skupinah pa se je znizal, kot prikazuje slika 16.

Slika 16: Sprememba v delezu vseh delovnih ur med leti 1993 in 2010 (v %) glede na
poklicne skupine
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ur med leti 1993 in 2010 (v %)
=

Sprememba v deleZu vseh delovnih
o

Poklicne skupine . NajniZje placane 4 Srednje pla¢anih 9 Najvisje plac¢anih 8

Vir: lastno delo na podlagi Goos in drugi (2014, str. 2515).

Michaels in drugi (2014) empiri¢no potrdijo, da obstaja povezava med rutinskostjo delovnih
nalog in izobrazbo delavcev, ki jih opravljajo. PokaZejo, da imajo poklici nizko in
visokoizobrazenih delavcev nizko vsebnost rutinskih nalog, ter da so te v velikem obsegu
prisotne pri poklicih srednje izobraZenih delavcev. Hkrati ugotovijo, da so v poklicih nizko
izobrazenih delavcev nadpovpre¢no zastopane manualne nerutinske naloge, v poklicih
visokoizobrazenih delavcev pa so nadpovprecno zastopane kognitivne nerutinske naloge
(Michaels in drugi, 2014).

Nekatere Ze omenjene Studije empiricno dokazejo povezavo med tehnoloskim razvojem,
rutinskostjo delovnih nalog in polarizacijo plac ter zaposlovanja. Na primer, Autor in Dorn
(2013) oblikujeta model 722 lokalnih trgov dela v ZDA, pri Cemer za vsakega dolocita delez
rutinskih zaposlitev. Ugotavljata, da je bila v obdobju 1980-2005 na lokalnih trgih dela, ki

6 Nekateri raziskovalci v empiri¢nih raziskavah uporabijo distribucijo pla¢ kot priblizek distribucije ves¢in
(Acemoglu in Autor, 2010, str. 16).
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so v preteklosti imeli visji delez rutinskih poklicev: (a) polarizacija zaposlovanja in plac bolj
poudarjena, (b) rast rabe racunalnikov v podjetjih bolj intenzivna, (c) po letu 1980 padec
vecja. Podobno Michaels in drugi (2014) za devet evropskih drzav v obdobju 1980-1994
pokazejo, da so spremembe v rabi informacijsko-komunikacijske tehnologije (v
nadaljevanju IKT) pozitivno povezane s spremembami placne mase visokoizobrazenih
delavcev, negativno povezane s placno maso srednje izobrazenih delavcev, s placno maso
nizko izobrazenih delavcev pa niso statisticno znacilno povezane. Ta vzorec ustreza modelu
Autorja in drugih (2003). Tudi Goos in drugi (2014) ugotavljajo, da je indeks rutinskosti, ki
ga povzamejo po Autorju in Dornu (2013), negativno povezan z zaposlovanjem v poklicnih

ey

nizjo rast zaposlovanja (Goos in drugi, 2014).

Vendar pa polarizacija v Evropi ni univerzalen pojav. Martinaitis in drugi (2021) za vzorec
35 evropskih drzav ugotavljajo, da so bili trendi v zaposlovanju v obdobju 2005-2015
raznoliki. Ugotavljajo, da podatki za ve¢ino drzav nakazujejo polarizacijo ali nadgrajevanje
vescin (skladno s hipotezo SBTC), za nekatere pa celo rast deleza zaposlenih v poklicih, ki
terjajo manj vescéin (t. j. degradacija ves¢in). Martinaitis in drugi (2021) uporabljajo nov
indikator kompleksnosti dela, ki se osredotoCa na to, kako delavci opravljajo naloge,
namesto na to, katere naloge opravljajo, zato je primerljivost z ostalimi obravnavanimi
raziskavami vprasljiva. Dodatno sprememb na trgu dela empiricno ne povezejo z
avtomatizacijo. Kljub temu pa raziskava opominja na pomembno dejstvo, da evropske
drzave — in ozje, drzave EU — niso homogena skupina, zato je nujno dopustiti moznost
raznolikih izkuSenj vpliva avtomatizacije na trg dela.

33 Informacijsko-komunikacijska tehnologija, industrijski roboti in umetna
inteligenca

Do sedaj obravnavane raziskave so empiri¢no potrdile povezavo med IKT (Autor in drugi,
2003; Spitz-Oener, 2006; Autor in Dorn, 2013; Michaels in drugi, 2014) in strukturo
povpraSevanja po delu. IKT pa ni edina oblika tehnologije, ki vpliva na naravo dela in
strukturo zaposlovanja, temve¢ so v povezavi s tem v literaturi obsezno obravnavani Se
industrijski roboti in Ul Tabela 3 prikazuje pregled za pri¢ujoce magistrsko delo najbolj
relevantnih ugotovitev iz te literature.
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Tabela 3: Pregled relevantnih vrst tehnologije, moznosti avtomatizacije dela in vpliva na zaposlovanje

Vpliv na zaposlovanje na

Vpliv na zaposlovanje glede

Vrsta tehnologije Odnos med tehnologijo in delom ; . na vesc¢ine oz. izobrazbo Literatura
agregatni ravni
delavcev

IKT OmogocCa avtomatizacijo rutinskih | Raziskave, ki se osredoto¢ajo | Polarizacija zaposlovanja in | Autor in drugi (2003); Spitz-
nalog, skladno s teorijo RBTC. IKT | na IKT, v prvi vrsti|plac glede na izobrazbo, | Oener (2006); Autor in Dorn
predstavlja substitut delu pri rutinskih | preucujejo vpliv na | skladno s teorijo RBTC. (2013); Michaels in drugi
nalogah  in  komplement  pri | polarizacijo zaposlovanja, ne (2014)
nerutinskih nalogah. pa vpliva na celotno raven

zaposlovanja.
Industrijski roboti Raz$irijo moznost avtomatizacije v | Raziskave si niso enotne. Zdi | Negativen vpliv na | Graetz in Michaels (2018);

3D, tj. fizi€nem, prostoru.
Predstavljajo  substitut delu pri
opravljanju rutinskih manualnih, ne pa
tudi  rutinskih  kognitivnih  ali
nerutinskih nalogah.

se, da je vpliv industrijskih
robotov na zaposlovanje

nepozitiven, tj. ni vpliva ali
pa je ta negativen.

zaposlovanje in place nizko
izobrazenih delavcev,
skladno s teorijo SBTC.

Acemoglu in Restrepo
(2020), De Vries in drugi
(2020)

UI

V nasprotju z IKT in industrijskimi
roboti strojno ucenje omogoca tudi
avtomatizacijo nerutinskih nalog. To
vkljucuje tudi nekatere nerutinske
kognitivne naloge, ki so se predhodno
zdele posebej tezke za avtomatizacijo.
Nekatere raziskave pa kazejo, da Ul
pri opravljanju nerutinskih nalog
predstavlja komplement delu.

Raziskave si niso enotne. Zdi
se, da je wvpliv Ul na
zaposlovanje nenegativen, tj.
ni vpliva ali pa je ta
pozitiven.

Pozitiven vpliv na
zaposlovanje  in  placo
visokoizobrazenih delavcev,
skladno s teorijo SBTC.

Brynjolfsson in Mitchell
(2017); Brynjolfsson in
drugi (2018); Felten in drugi
(2019); Georgieft in Hyee
(2021); Acemoglu in drugi
(2022); Chui in drugi (2022);
Yang (2022); Brynjolfsson
in drugi (2023); Chui in
drugi (2023); Green in
Lamby (2023)

Vir: lastno delo.
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3.3.1 Industrijski roboti

Graetz in Michaels (2018) sta izvedla, po njunih besedah, prvo empiri¢no Studijo o vplivu
industrijskih robotov na produktivnost dela in nekatere druge ekonomske izide. Vpliv
industrijskih robotov je pomembno vprasanje, saj ti, v primerjavi z IKT, razsirijo moznosti
avtomatizacije v 3D prostoru (Graetz in Michaels, 2018, str. 753). Graetz in Michaels (2018)
industrijske robote, skladno z ISO 8373 definicijo, obravnavata kot fiksne ali mobilne,
avtomatizirano nadzorovane manipulatorje, ki jih je moc programirati vzdolz vsaj treh
dimenzij, jih ponovno programirati in uporabiti v razlicne namene, ter ki so namenjeni
industrijski rabi (Mednarodna organizacija za standardizacijo [ISO], 2012). Za vzorec 14
evropskih drzav v obdobju 1993-2007 ugotavljata, da je raba industrijskih robotov na
drzavni ravni v povprecju prispevala 15 % letne rasti produktivnosti dela in priblizno dve
tretjini toliko rasti TFP. Hkrati je narasc¢anje rabe industrijskih robotov pozitivno vplivalo na
raven pla¢ in negativno vplivalo na cene kon¢nih proizvodov. Graetz in Michaels (2018)
ugotavljata, da raba industrijskih robotov v obravnavanem obdobju ni vplivala na celotno
Stevilo delovnih ur, je pa znizala delez delovnih ur, ki so jih opravili delavci z nizko ravnijo
vescin, v primerjavi z delavci s srednjo ali visoko ravnijo vescin.

V nasprotju z Graetz in Michaels (2018), ki ugotavljata, da raba industrijskih robotov ni
vplivala na celotno koli¢ino delovnih ur in je pozitivno vplivala na raven plac, Acemoglu in
Restrepo (2020) ugotavljata, da so imeli v obdobju 1990-2007 lokalni trgi v ZDA, ki so bili
izpostavljeni rasti rabe industrijskih robotov, v povprecju 0,39 % nizjo razmerje med
zaposlenostjo in prebivalstvom in 0,77 % nizjo povpre€no placo kot lokalni trgi, ki niso bili
1zpostavljeni prodiranju industrijskih robotov. Ocenjujeta, da je bilo Sest manj zaposlenih za
vsak dodatni industrijski robot (Acemoglu in Restrepo, 2020, str. 2191). Acemoglu in
Restrepo (2020, str. 2228) sklepata, da imajo industrijski roboti drugacen vpliv na
zaposlovanje in place kot informacijska tehnologija (v nadaljevanju IT), tj. industrijski
roboti imajo negativen vpliv na zaposlovanje in place, IT pa pozitiven. Acemoglu in
Restrepo (2020) to pripiSeta dejstvu, da industrijski roboti neposredno nadomescajo delavce,
kar povzro€a ucinek izpodrinjanja delavcev, v nasprotju s predhodnimi tehnologijami, ki
imajo zgolj vlogo izboljSevanja produktivnosti. Kar se ti¢e vpliva na zaposlovanje razlicno
izobrazenih delavcev, Acemoglu in Restrepo (2020, str. 2233) ugotavljata, da ima raba
industrijskih robotov negativen vpliv na zaposlovanje spodnjega in srednjega dela
distribucije vescin, tj. na zaposlovanje delavcev z vsemi ravnmi izobrazbe pod magisterijem
in doktoratom. Tudi na zaposlovanje slednjih roboti nimajo pozitivnega vpliva in kot
potencialni razlog avtorja navajata, da industrijski roboti morda niso komplement
visokoizobrazenim delavcem, kot so to druge racunalnisko podprte tehnologije. Dodatno
ugotavljata, da rast rabe industrijskih robotov na lokalnih trgih ni povezana z vi§jim delezem
rutinskih delovnih mest, kot bi to pri¢akovali v primeru RBTC (Acemoglu in Restrepo, 2020,
str. 22006).

39



De Vries in drugi (2020) na ravni panog za vzorec 37 drzav med leti 2005 in 2015 pokazejo,
da je raba industrijskih robotov povezana z upadom deleza zaposlenih v poklicih, ki so
intenzivni v rutinskih manualnih (ne pa tudi rutinskih kognitivnih) nalogah, in rastjo deleza
zaposlenih v poklicih, ki so intenzivni v analiti¢nih (tj. kognitivnih) nerutinskih nalogah.
Hkrati De Vries in drugi (2020) ugotavljajo, da je na agregatni ravni povezava med rabo
industrijskih robotov in povprecno rastjo zaposlovanja negativna, a ne statisticno znacilna.

Graetz in Michaels (2018) ter Acemoglu in Restrepo (2020) torej potrjujejo, da raba
industrijskih robotov vpliva na strukturo zaposlovanja, vendar na nacin, ki je drugacen od
vpliva rabe IKT in ki v primeru industrijskih robotov nakazuje na pravilnost hipoteze SBTC
in ne RBTC. Glede vpliva na celotno raven zaposlovanja so si obravnavane Studije neenotne,
Acemoglu in Restrepo (2020) porocata negativen vpliv rabe industrijskih robotov, Graetz in
Michaels (2018) ter De Vries in drugi (2020) pa nobenega vpliva.

3.3.2 Umetna inteligenca

Tretja relevantna vrsta tehnologije je Ul Literatura, ki analizira vpliv Ul na trg dela, je
zaenkrat Se omejena. Kot opazajo Acemoglu in drugi (2022, str. 294), je tezava Ze v tem, da
se je zbiranje podatkov o razsirjenosti rabe Ul v komercialne namene zacelo Sele nedavno
in zato ne vemo z gotovostjo, ali smo bili v zadnjih letih res prica velikemu porastu v rabi
Ul ali pa gre samo za povecano pozornost medijev. Chui in drugi (2022) porocajo rezultate
spletne raziskave o razSirjenosti Ul, ki jo letno izvajajo od leta 2017 in v kateri sodeluje
globalni vzorec raznolikih podjetij. Ugotavljajo, da je delez podjetij, ki so uporabljala Ul na
vsaj enem poslovnem podrocju, med leti 2017 in 2019 narasel i1z 20 % na 58 % in se nato
ustalil priblizno pri 50 % ali nekoliko vi$je. Hkrati so v obdobju 2017-2022 narasli
povprecno Stevilo oblik Ul ki jih podjetja uporabljajo, raven investicij podjetij v Ul in
prihodki od uporabe Ul, stroSki uporabe Ul v razli¢ne namene pa so padli (Chui in drugi,
2022). Frank in drugi (2019) obravnavajo Se nekatere druge razloge, ki otezujejo
preucevanje vpliva Ul (in avtomatizacije na sploh) na delo.

Brynjolfsson in Mitchell (2017, str, 1533) izpostavljata strojno ucenje in menita, da
obravnavanje delovnih nalog s staliS¢a rutinskosti oz. nerutinskosti, kot so to uveljavili Autor
in drugi (2003), ni ustrezen pristop k razumevanju vpliva te vrste Ul na delo. Strojno ucenje
namre¢ omogoca Sirjenje nabora nalog, ki jih je mo¢ avtomatizirati, ¢ez meje rutinskosti.
Autor in drugi (2003) kot nerutinske naloge opredeljujejo tiste, katerih postopka ne
razumemo dovolj dobro, da bi ga znali opredeliti v obliki programskih navodil. Kot pojasnilo
te nezmoznosti dodajajo Polanyjijev citat: » Vemo lahko veé, kot lahko povemo.”« (Polanyi,
1966, v Autor in drugi, 2003, str. 1283). Namre¢, kljub temu da ljudje nekatere aktivnosti,
kot sta prepoznavanje obrazov ali razumevanje govora, odlicno izvajamo, teZzko natan¢no
opredelimo, kako jih izvajamo (Brynjolfsson in Mitchell, 2017, str, 1531). Strojno ucenje
zaobide Polanyjijev paradoks, tj. potrebo po tem, da poznamo postopek neke aktivnosti, da

"wWe can know more than we can tell.«
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ga znamo kodificirati. To stori tako, da avtomatizira proces doloc¢anja funkcije, ki povezuje
inpute in outpute doloCene aktivnosti (Brynjolfsson in drugi, 2018, str. 14). Torej, kadar ne
znamo kodificirati postopka doloCene aktivnosti, lahko — ob izpolnjevanju dolocenih
pogojev (Brynjolfsson in Mitchell, 2017, str. 1532—-1533) — racunalnis$ka tehnologija na
podlagi strojnega ucCenja to naredi namesto nas, in sicer s prepoznavanjem Vzorcev v
ogromnih koli¢inah primerov (Brynjolfsson in drugi, 2023, str. 6). Poleg tega je bilo do sedaj
racunalnisko programiranje delovno intenzivno, avtomatizacija tega procesa pa ne le da vodi
do bolj zanesljivih in natan¢nih programov, temvec tudi znizuje stroske ustvarjanja in
vzdrzevanja programske opreme (Brynjolfsson in Mitchell, 2017, str. 1531). Napredek v
strojnem ucenju je v zadnjih letih Se posebno hiter, v prvi vrsti zaradi dosegljivosti ogromnih
koli¢in podatkov v namen treniranja programov, pa tudi izboljSanih algoritmov (npr.
globokih nevronskih omrezij) in hitrejSe racunalniSke strojne opreme (Brynjolfsson in
Mitchell, 2017, str. 1531).

Kot pri IKT in industrijskih robotih je relevantno vpraSanje, kako UI wvpliva na
povprasevanje po delu na agregatni ravni. Chui in drugi (2023) ocenjujejo, da se je na
podlagi nedavnega napredka v generativni Ul delez delovnih ur, ki bi jih bilo na podlagi
trenutnih tehnoloskih zmogljivosti mo¢ avtomatizirati, zvisal s polovice na nekje 60—70 %,
hkrati pa predvidevajo pospesSitev avtomatizacije. Podobno Brynjolfsson in drugi (2018) v
svoji raziskavi s staliSa trenutnih tehnoloSkih zmogljivosti preucujejo, kolikSen delez
delovnih aktivnosti znotraj poklicev ustreza pogojem za aplikacijo strojnega ucenja.
Ugotavljajo, da vecina poklicev vkljucuje vsaj nekaj aktivnosti, ki ustrezajo pogojem za
aplikacijo strojnega u€enja, poklici, ki bi vsebovali izklju¢no taksne aktivnosti, pa prakticno
ne obstajajo. Dodajajo, da bi nov val avtomatizacije, temelje¢ na strojnem ucenju, lahko
vplival na popolnoma drug segment delovne sile kot prej$nji valovi, saj omogoca
avtomatizacijo drugacnih nalog (Brynjolfsson in drugi, 2018). Brynjolfsson in drugi (2018)
zato bolj kot o popolni avtomatizaciji delovnih mest govorijo o reorganizaciji delovnih mest.
Prenova delovnih mest bo po njithovem mnenju potrebna, saj trenutno zdruZevanje
aktivnosti, ki dovoljujejo uporabo strojnega ucenja, in aktivnosti, ki tega ne dovoljujejo,
preprecuje izkoriS€anje potencialnih izboljSav v produktivnosti zaradi strojnega ucenja.
Delavcem preprecuje, da bi se preusmerili od aktivnosti, ki jih je zaradi strojnega ucenja
mo¢ avtomatizirati, k aktivnostim, ki jih ni mogoce, zato nastajajo oportunitetni stroski in
izgubljen je del profita (Brynjolfsson in drugi, 2018).

Felten in drugi (2019) na ravni poklicev ugotavljajo, da ni povezave med vplivom UI in
zaposlovanjem. Podobno Georgieff in Hyee (2021) za vzorec 23 OECD drzav med leti 2012
in 2019 na drZavni ravni ne najdeta jasne povezave med zaposlovanjem in izpostavljenostjo
Ul, pri ¢emer uporabita indikator, oblikovan po metodi Felten in drugi (2018, 2019).
Ugotavljata, da na ravni poklicev obstaja pozitivna povezava med Stevilom zaposlenih in
izpostavljenostjo Ul, a zgolj v poklicih, kjer je intenzivnost rabe ra¢unalnikov visoka. Po
drugi strani pa Georgieff in Hyee (2021) ugotavljata tudi, da obstaja negativna povezava
med izpostavljenostjo poklicev Ul in povprec¢nim Stevilom delovnih ur na teden, Se posebe;j
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med poklici, kjer je intenzivnost rabe racunalnikov nizka. Georgieff in Hyee (2021, str.
40-41) predlagata, da bi ti rezultati lahko pomenili, da se delavci z boljSimi digitalnimi
ves¢inami bolje prilagodijo delu z UI in tako lahko bolje izkoristijo potencial za izboljSanje
svoje produktivnosti oz. kvalitete dela, ki jih ponujajo nove tehnologije. Yang (2022) pa na
mikro ravni v raziskavi tajvanskih podjetij elektronike ugotavlja, da je UI pozitivno
povezana s produktivnostjo podjetij in ravnijo zaposlovanja. Dosedanja literatura torej
nakazuje, da je vpliv Ul na zaposlovanje nenegativen, o tem, ali je pozitiven, pa obstaja manj
konsenza.

Brynjolfsson in drugi (2018) torej menijo, da je popolna avtomatizacija celotnih delovnih
mest zaradi rabe Ul malo verjetna, bolj verjetna je avtomatizacija posameznih nalog znotraj
poklicev. Ostaja vprasanje, kako so te delovne naloge razdeljene med delavci glede na raven
ves€in oz. izobrazbe in place. Brynjolfsson in drugi (2018, str. 46) pokaZejo, da je korelacija
med njihovim indikatorjem primernosti nalog za aplikacijo strojnega uc¢enja in placo oz.
placno maso blizu ni¢, zato ni jasno, da bi rast rabe strojnega u€enja povzrocila placno
polarizacijo. Acemoglu in drugi (2022, str. S306—S308) preverjajo izpostavljenost poklicev
Ul glede na placno distribucijo, pri ¢emer uporabljajo tri indikatorje izpostavljenosti
poklicev Ul iz predhodnih $tudij. Potrdijo, da zgoraj omenjeni indikator, ki so ga oblikovali
Brynjolfsson in drugi (2018), ni povezan s placo, medtem ko sta druga dva uporabljena
indikatorja pozitivno povezana s placo, torej so poklici z vi§jimi povpre¢nimi placami bolj
izpostavljeni Ul. Podobno ugotavljajo tudi Felten in drugi (2019), ki dokumentirajo
pozitivno korelacijo med izpostavljenostjo poklicev Ul in rastjo plac, ter dodajajo, da je to
v veliki meri posledica placne rasti v poklicih, ki terjajo visoko raven poznavanja
programske opreme.

Felten in drugi (2019, str. 15) ugotavljajo, da Ul najman;j vpliva na sposobnosti vzdrzljivosti,
eksplozivne moci, statiéne moc€i, dinami¢ne moc¢i in moci trupa, torej na fizicne sposobnosti,
najbolj pa na urejanje informacij, pomnjenje, zaznavno hitrost, hitrost v zaznavanju vzorcev
in ostrino zaznavanja vzorcev, torej na kognitivne sposobnosti reSevanja problemov in
percepcije. Uporabi Ul so tako najbolj izpostavljeni poklici belih ovratnikov, ki terjajo
visoko izobrazbo, najmanj pa poklici, ki zahtevajo veliko fizi¢nega napora (Felten in drugi,
2019, str. 14). Tudi Georgieff in Hyee (2021, str. 24) ugotavljata, da so Ul najbolj
izpostavljeni poklici, ki zahtevajo visoko raven izobrazbe, npr. strokovni delavci v znanosti
in inzenirstvu, poslovanju in administraciji, pravu, socialnem delu in kulturi, menedZer;ji ter
izvr$ni direktorji. Po drugi strani pa so Ul najmanj izpostavljeni poklici, za katere so zelo
pomembne fizi¢ne delovne naloge in ki zahtevajo malo formalne izobrazbe. Razlog za to,
pojasnjujeta Georgieff in Hyee (2021), je, da so za opravljanje teh poklicev manj pomembne
kognitivne sposobnosti, tudi take, potrebne za opravljanje nerutinskih delovnih nalog. UI pa
je v obdobju 2010-2015 najbolj napredovala ravno v osvajanju sposobnosti, potrebnih za
opravljanje nerutinskih kognitivnih nalog (Georgieff in Hyee, 2021, str. 23). Chui in drugi
(2023) prav tako menijo, da generativna Ul najbolj $iri moznost avtomatizacije aktivnosti,
ki jih opravljajo najbolj izobraZeni in najbolje placani delavci. Opazajo tudi, da je napredek

42



v generativni Ul zelo malo vplival na obseg fizi¢nih aktivnosti, ki jih je mogoce
avtomatizirati, najbolj pa je razSiril moznost avtomatizacije znanjskega dela, predvsem nalog
odloc¢anja in sodelovanja, za katere so predhodno ocenjevali, da jih je najtezje avtomatizirati
(Chui in drugi, 2023). Nasprotno Nedelkoska in Quintini (2018) menita, da UI $e dodatno
veca moznost avtomatizacije delovnih mest, ki jih opravljajo nizko izobrazeni delavci.

Kljub temu da se raziskovalci pretezno strinjajo, da so Ul najbolj izpostavljeni poklici, ki jih
opravljajo visokoizobrazeni delavci, pa ni dokazov, da Ul negativno vpliva na zaposlovanje
teh delavcev (OECD, 2023, str. 113). Nasprotno, Felten in drugi (2019, str. 28) ugotavljajo,
da je Ul pozitivno povezana z zaposlovanjem in plac¢o visokoizobrazenih ter visoko placanih
poklicev, z zaposlovanjem in placami srednje in nizko izobrazenih ter placanih delavcev pa
ni povezana. Zato sklepajo, da UI predstavlja komplement delu v visokoizobrazenih in
visoko placanih poklicih (Felten in drugi, 2019). Podobno kot na ravni poklicev Felten in
drugi (2019), Yang (2022) na ravni podjetij ugotavlja, da je UI pozitivno povezana z delezem
zaposlenih z najvi§jo izobrazbo (tj. s podiplomsko izobrazbo) ter negativno povezana z
delezem zaposlenih z visokoSolsko (tj. diplomsko) ali nizZjo izobrazbo. Podatki (Green in
Lamby, 2023) kazejo tudi, da delez delavcev z ves¢inami, povezanimi z U, narasc¢a, kljub
temu pa zaenkrat ostaja majhen (povprecno 0,34 % v vzorcu 24 OECD drzav), ti delavci pa
so tipi¢no visokoizobrazeni in imajo nadpovpre¢no visoke place. Razvoj Ul bo torej verjetno
Se posebe;j koristil segmentu visokoizobrazenih delaveev z ustreznimi ves¢inami.

Acemoglu in drugi (2022) analizirajo objave o prostih delovnih mestih v ZDA v letih 2007
ter 2010-2018 in ugotavljajo, da so poslovalnice podjetij, katerih delo vkljucuje vecji delez
nalog, ki jih je Ul sposobna izvajati, iskale ve¢ delavcev za delo z UI. Predpostavljajo, da je
to znak uvajanja Ul in opazajo, da je trend Se posebej pospesil po letu 2015. Dodatno
ugotavljajo, da je uvajanje Ul povezano s precejSnjo opustitvijo iskanja dolocenih 'starih’
ves€in in rastjo povprasevanja po 'novih' veS€inah. Nazadnje pa ugotavljajo Se, da je uvajanje
UI na ravni poslovalnic povezano z upadom iskanja novih delavcev za delovna mesta, ki
niso povezana z Ul, in celotne ravni zaposlovanja. Hkrati pa porocajo, da ne najdejo
dokazov, da bi uvajanje UI imelo negativen vpliv na zaposlovanje (ali place) v panogah in
poklicih, ki so bolj dovzetna za uvajanje Ul (Acemoglu in drugi, 2022).

Brynjolfsson in drugi (2023) v raziskavi uporabe generativne Ul v resni¢nem delovnem
okolju preucujejo primer rabe velikih jezikovnih modelov v tehni¢ni podpori strankam.
Konec leta 2020 so zaposleni v tehni¢ni podpori strankam v enem od Fortune 500 podjetij
priceli uporabljati sistem UL, ki je v resnicnem ¢asu podal predloge odgovorov strankam in
povezave do internih dokumentov, nanasajocih se na tehnic¢ne tezave strank. Brynjolfsson in
drugi (2023) ugotavljajo, da je raba UI izboljsala produktivnost delavcev, Stevilo uspesno
reSenih pogovorov na uro se je dvignilo za 13,8 %. Uporaba Ul je izboljSala predvsem
produktivnost manj vescih in manj izkuSenih delavcev, ki so ob uporabi Ul tudi hitreje
pridobivali izkusnje. Brynjolfsson in drugi (2023) sklepajo, da je razlog v tem, da Ul uspe
prepoznati in ubesediti tacitno znanje bolj veS¢ih in bolj izkuSenih delavcev ter ga
posredovati manj izkusenim, manj ves¢im delavcem, ki ga inkorporirajo v svoje delo.
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34 Prihodnost tehnoloskega razvoja in avtomatizacije dela

Do sedaj obravnavane $tudije preucujejo pretekle trende, ostaja pa vprasanje tehnolosSkega
razvoja in avtomatizacije dela v prihodnosti. Pandemija COVID-19 je pospesila namescanje
novih industrijskih robotov. Mednarodna zveza za robotiko (v nadaljevanju IFR) poroca, da
so na globalni ravni leta 2021 instalacije novih industrijskih robotov dosegle rekordnih pol
milijona enot, kar je 22 % vec od prej$njega rekorda iz leta 2018 (Miiller, 2022). Leta 2021
je Evropa s 129 enotami na 10 tiso¢ delavcev v uporabi industrijskih robotov zaostajala za
Azijo (156 enot na 10 tiso¢ delavcev) in nekoliko vodila pred Amerikami (117 enot na 10
tiso¢ delavcev) (Miiller, 2022). Najnovejsi podatki za EU kazejo, da je Stevilo novih
industrijskih robotov (priblizno 72 tiso€) tudi v letu 2022 preseglo predpandemijsko raven
in naraslo za 6 % v primerjavi z letom 2021 (IFR Press Room, 2023). Najve¢ novih
industrijskih robotov so instalirale Nem¢ija, Italija, Francija, Spanija in Poljska, skupno kar
70 % vseh novih industrijskih robotov znotraj EU (IFR Press Room, 2023). Tem drzavam je
skupno, da je instalacija industrijskih robotov skoncentrirana v avtomobilski industriji,
kovinski industriji in industriji plasti¢nih ter kemi¢nih izdelkov (IFR Press Room, 2023).
Globalna prodaja druge vrste robotov, to so storitveni roboti, je leta 2021 prav tako narasla.
Prodaja profesionalnih storitvenih robotov je znasala ve¢ kot 121.000 enot in v primerjavi s
predhodnim letom narasla za 37 % (Miiller in drugi, 2022). Storitveni roboti so novejsa, a
hitro razvijajo¢a tehnologija, ki jo trenutno uporabljajo predvsem v transportu in logistiki,
gostinstvu in turizmu, zdravstvu, profesionalnem ciSenju, kmetijstvu, inSpekciji in
vzdrzevanju, gradbeniStvu, iskanju in reSevanju ter varnosti (Miiller in drugi, 2022).

Kljub temu da smo pri¢a napredku na podro¢ju robotike, izzivi, ki omejujejo Sirjenje uporabe
robotov v gospodarstvu ostajajo. Billard in Kragic (2019) na primer izpostavljata napredek
in ovire v robotski manipulaciji z objekti. Danes so roboti sposobni manipulacije z objekti v
obliki ponavljajocih se gibov z nekaj variacijami, v poznanih in strukturiranih okoljih, kot
so tovarne. IzboljSave v zaznavanju omogocajo, da so sodobni roboti pri manipulaciji z
objekti bolj fleksibilni, npr. poberejo lahko predmete, ki so razprSeni v nekem obmocju, ne
nujno natan¢no polozeni na fiksno tocko (Billard in Kragic, 2019). Kljub temu pa razvoj
robotov Se ni dosegel ¢loveske ravni rocne spretnosti (angl. dexterity), kar povzroca tezave
npr. pri rokovanju s fleksibilnimi materiali (npr. sadje, zelenjava in oblacila) (Billard in
Kragic, 2019). Billard in Kragic (2019) naStejeta nekaj izzivov pri doseganju zadostne
spretnosti robotov — zaznavanje okolice v realnem casu ter delo ob in s clovekom. Poleg tega
Graetz in Michaels (2018) v svoji raziskavi ugotavljata, da ima uporaba industrijskih robotov
padajo¢o mejno produktivnost, kar pomeni, da na neki tocki implementacija dodatnih
industrijskih robotov ne bi bila ve¢ smiselna, saj ti ne bi ve¢ pozitivno prispevali k
produktivnosti. To nakazuje, da ima tudi robotizacija proizvodnje doloeno zgornjo mejo.

Ko govorimo o prihodnosti, je posebej aktualno vpraSanje Sirjenja Ul. Nekateri raziskovalci
(npr. Brynjolfsson in drugi, 2019; Crafts, 2021) menijo, da bi Ul lahko predstavljala
naslednjo tehnologijo za splosno uporabo. Tehnologije za sploSno uporabo — npr. parni stroj,
elektrika in IKT (Crafts, 2021) — so vsesplosno razsirjene, predmet tehnoloskih izboljSav in
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predstavljajo temelj za nastanek Stevilnih komplementarnih inovacij (Bresnahan in
Trajtenber, 1995). Ul kot tehnologija za splosno uporabo bi predstavljala ogromen potencial
za dolgoro¢no gospodarsko rast. Kljub temu pa lahko traja desetletja, preden tehnologija za
splo$no uporabo povzroci obc¢utno rast produktivnosti (Brynjolfsson in drugi, 2019; Crafts,
2021). Brynjolfsson in drugi (2019) pisejo, da odlog med prepoznanjem potenciala dolocene
tehnologije za splo$no uporabo in rastjo produktivnosti nastopi, ker je potrebna akumulacija
dovoljsne zaloge nove tehnologije za splosno uporabo in razvoj ter implementacija
komplementarnega otipljivega in neotipljivega kapitala (npr. reorganizacija poslovnih
procesov, zaposlovanje in izobrazevanje kadrov). Brynjolfsson in drugi (2019) izpostavljajo,
da je produktivnost dela v prvem desetletju 21. stoletja v Stevilnih drzavah upadla in si Se ni
opomogla, pri ¢emer ni moc¢ kriviti izklju¢no gospodarske krize iz leta 2008, temvec je
upocasnitev vsaj deloma odvisna od SibkejSega tehnoloskega razvoja. Menijo, da obstajajo
spodbudni argumenti za domnevo, da je pocasnej$a rast produktivnosti znak, da smo v
obdobju odloga, ki mu bo sledilo obdobje pospesene rasti produktivnosti zaradi realizacije
potenciala UI kot tehnologije za splo$no uporabo (Brynjolfsson in drugi, 2019). Vendar pa
nekateri akademiki niso tako optimisti¢ni glede prihodnosti tehnoloskega razvoja, saj naj bi
se po njihovem mnenju slednji upocasnjeval (npr. Gordon, 2016; Bloom in drugi, 2020).

Kljub temu da raba razli¢nih oblik tehnologije v podjetjih naras¢a (Chui in drugi, 2022;
Miiller, 2022), da smo pric¢a tehnoloSkemu razvoju in da nagel razvoj Ul nakazuje, da bi
razvoj in implementacija tehnologije lahko v prihodnosti Se pospesila (Brynjolfsson in drugi,
2019), je tezko sklepati o vplivu avtomatizacije na trg dela v prihodnosti. Frey in Osborne
(2017) v svoji odmevni Studiji sklenita, da naj bi avtomatizacija mo¢no ogrozala kar 47 %
delovnih mest v ZDA, kar pomeni, da naj bi jih bilo mo¢ avtomatizirati v naslednjem
desetletju ali dveh. Arntz in drugi (2016) na podlagi nekoliko druga¢ne metodologije
oblikujejo oceno za (med drugim) 15 drzav EU, za katere se ocena deleza moc¢no ogrozenih
delovnih mest giblje med 6 % (Estonija) in 12 % (Avstrija). Nedelkoska in Quintini (2018)
pa (med drugim) za 19 drzav EU na podlagi metodologij obeh prej omenjenih Studij
dolocata, da je verjetnost avtomatizacije povpre¢nega delovnega mesta v teh drzavah med
43 % (Finska) in 57 % (Slovaska).

Omenjene napovedi se na prvi pogled zdijo precej alarmantne, a jih je potrebno obravnavati
z nekaj zadrzki. Prvi¢, kot lahko razberemo iz omenjenih treh Studij, se napovedi opazno
razlikujejo glede na izbrano metodologijo, kar poraja vprasanje o veljavnosti rezultatov.
Drugi¢, verjetnost avtomatizacije presojajo zgolj s staliS¢a tehnoloskih zmogljivosti (Arntz
in drugi, 2016, str. 21; Frey in Osborne, 2017, str. 255; Nedelkoska in Quintini, 2018, str. 8)
in odgovarjajo na vpraSanje »katere teZave morajo inzenirji resiti, da bo specificen poklic
lahko avtomatiziran« (Frey in Osborne, 2017, str. 255). Omenjene napovedi so torej
najverjetneje pretirane, saj ne upostevajo razkoraka med moznostjo avtomatizacije in njeno
realizacijo. Hitrost in obseg avtomatizacije sta podvrZena finan¢nim, pravnim, druzbenim,
eticnim in drugim vplivom, nekatere od katerih povzemajo Arntz in drugi (2016, str. 21-23).
Za nekatere poklice, recimo skrb za starejSe, obstaja izrazita druzbena preferenca po
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¢loveskem delu (Arntz in drugi, 2016, str. 22). Eurobarometrova javnomnenjska raziskava
npr. kaze, da se 51 % vpraSanih pocuti neprijetno ob ideji, da bi jim roboti nudili storitve ali
druzbo, kadar bodo bolni ali ostareli; 51 % vpraSanih se pocuti neprijetno ob ideji, da jih
operira robot, in 58 % vprasanih ob ideji o voznji s samovozecim vozilom (Evropska
komisija, 2017, str. 83). Tretji¢, pa omenjene napovedi obravnavajo zgolj potencialno
izgubo, ne pa tudi nastanek novih delovnih mest. Kot smo poskusali prikazati v poglaviju 3.1
ne moremo vnaprej sklepati o tem, ali bo avtomatizacija vodila do izgube delovnih mest na
agregatni ravni, saj tehnoloski razvoj hkrati zmanjSuje in zviSuje povprasevanje po delu
(Acemoglu in Restrepo, 2019; Gregory in drugi, 2022).

4 INTERAKCIJA MED STARANJEM PREBIVALSTVA IN
AVTOMATIZACIJO DELA

V predhodnih poglavjih sta bila staranje prebivalstva in avtomatizacija dela obravnavana kot
lo¢ena pojava, a predmet tega magistrskega dela je interakcija med njima. Ta je v zadnjih
letih postala predmet zanimanja raziskovalcev, saj raziskave kazejo, da staranje prebivalstva
ter avtomatizacija dela nista popolnoma neodvisna pojava in da to dejstvo vpliva na
posamezne ekonomske izide. Hkrati ugotovitev, da gre za povezana pojava, poraja
vprasanje, ali bi izzive staranja prebivalstva lahko naslavljali z avtomatizacijo dela.

4.1 Staranje prebivalstva kot dejavnik avtomatizacije dela

Abeliansky in Prettner (2020) za vzorec 60 drzav ugotavljata, da je bila v obdobju 1993—
2013 za 1 % viSja rast prebivalstva povezana z za 2 % niZjo rastjo v pogostosti robotov.
Osnovna teoreti¢na predpostavka njunega dela je, da imajo drzave z nizjo rastjo prebivalstva,
kar pomeni hitrejSe staranje prebivalstva, vecje spodbude za investiranje v avtomatizacijo.
V drzavah z visoko rastjo prebivalstva je Stevilo delavcev visoko, placa pa zato nizka, kar
pomeni da je donosnost investicij v avtomatizacijo nizka (Abeliansky in Prettner, 2020).
Abeliansky in Prettner (2020) kot primer navedeta afriSke drzave z visoko rastjo
prebivalstva. Nasprotno, v starajoCih se drzavah npr. Evrope in vzhodne Azije, je rast
prebivalstva nizka ali celo negativna, torej je Stevilo delavcev nizko in placa zato visoka, kar
pomeni, da je donosnost investicij v avtomatizacijo visoka (Abeliansky in Prettner, 2020).

Acemoglu in Restrepo (2022) teoreticno in empiri¢no potrdita, da ima staranje prebivalstva
precejSen pozitiven vpliv na avtomatiziranje dela v proizvodnji. Ugotavljata, da drzave, ki
dozivljajo hitrejSe staranje prebivalstva, intenzivneje uporabljajo industrijske robote in druge
tehnologije za avtomatizacijo proizvodnje®. Po njunih ugotovitvah razlike v staranju
prebivalstva pojasnijo skoraj polovico razlik v uporabi industrijskih robotov med drzavami.
Nadalje ugotavljata, da staranje prebivalstva nima podobnega vpliva na uporabo drugih
tehnologij, npr. razli¢nih strojev in racunalnikov, ki niso namenjeni nadomescanju dela,

8 Acemoglu in Restrepo (2022) se osredotodata na predelovalne dejavnosti, ne pa tudi na storitvene dejavnosti.
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temve¢ mu predstavljajo komplement. To potrjuje klju¢no teoreti¢no predpostavko njune
Studije, da je avtomatizacija dela v proizvodnji odziv na kréenje relativnega deleza delavcev
srednjih let v primerjavi z delezem starejSih delavcev. Relativno pomanjkanje delavcev
srednjih let je problemati¢no, saj imajo ti delavci zaradi fizicne pripravljenosti in ro¢nih
spretnosti primerjalno prednost pri opravljanju manualnih proizvodnih nalog (Acemoglu in
Restrepo, 2022, str. 6). Posledi¢no relativno pomanjkanje delavcev srednjih let dvigne place
v proizvodnji in spodbudi nadomescanje delavcev s tehnologijo (Acemoglu in Restrepo,
2022, str. 9). To je mogoce, navajata, ker so manualne proizvodne naloge hkrati tiste, ki jih
opravljajo delavci srednjih let in ki jih je sploh mogoce avtomatizirati. Nadalje Acemoglu in
Restrepo (2022) ugotavljata, da panoge, ki se bolj opirajo na delavce srednjih let, in panoge,
kjer obstajajo veCje moznosti za avtomatizacijo proizvodnih nalog, uporabljajo vec
industrijskih robotov. Potrdita tudi, da ima staranje prebivalstva precejSen pozitiven vpliv ne
le na uporabo, temve¢ tudi na razvoj in izvazanje tehnologij za avtomatizacijo dela, ne pa
tudi drugih tehnologij (Acemoglu in Restrepo, 2022).

Omenjeni Studiji razlicno konceptualizirata staranje prebivalstva, osnovni mehanizem, ki
povezuje staranje prebivalstva in avtomatizacijo dela, pa je v obeh primerih enak. Staranje
prebivalstva vodi do kréenja aktivnega prebivalstva — v primeru Abeliansky in Prettner
(2020) krcenje Stevila vseh delavcev, v primeru Acemoglu in Restrepo (2022) pa Stevila
delavcev srednjih let —, kar dviguje place delavcev in posledi¢no spodbudi podjetja k
implementaciji relativno cenejSega kapitala, torej k avtomatizaciji dela. Obravnavani Studiji
kaZeta, da je staranje prebivalstva dejavnik avtomatizacije dela. A kljub temu, da staranje
prebivalstva spodbuja avtomatizacijo dela, to Se ne pomeni, da je slednja tudi mogoca. V
nadaljevanju bo nekoliko podrobneje obravnavano vpraSanje, kakSen je presek med
nalogami, za katere bo staranje prebivalstva ustvarilo spodbude za avtomatizacijo, in
nalogami, ki jih je v lu¢i tehnoloSkega razvoja sploh mogoce avtomatizirati.

4.2 Avtomatizacija ve$¢in oz. sposobnosti, Ki se s starostjo spreminjajo

Cai in Stoyanov (2016a) teoreticno in empiri¢no pokazeta, da imajo drzave po zaslugi
demografskih razlik razli€ne zaloge od starosti odvisnih ves¢in oz. sposobnosti, zato se
specializirajo v gospodarskih panogah, ki intenzivno uporabljajo tiste vesCine oz.
sposobnosti, katerih ima drZava relativno vecjo zalogo. Cai in Stoyanov (2016a, 2016b) na
podlagi preucitve predhodne literature opredeljujeta tri vrste ves¢in oz. sposobnosti, ki se
spreminjajo s starostjo posameznika: (1) kognitivne vesc¢ine, ki se s starostjo izboljSujejo,
(2) kognitivne vescine, ki s starostjo slabijo, in (3) fizi€ne sposobnosti, ki s starostjo slabijo.
Poraja se vprasanje, katere od teh ves¢in oz. sposobnosti je mogoce avtomatizirati in kaj to
pomeni za starajoce se druzbe?
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4.2.1 Kognitivne vescine, ki se s starostjo izboljSujejo

Med kognitivne vescine, ki se s starostjo izboljsujejo, Cai in Stoyanov (2016a) priStevata
verbalne sposobnosti in komunikacijske vescine. Pojasnjujeta, da imajo glede na rezultate
predhodnih raziskav, starejSe osebe pogosto obseznejse besedisce, so bolj vesci sogovorniki
in bolje opravljajo naloge, ki terjajo jezikovne ter pisne vescine (Cai in Stoyanov, 2016a, str.
2).

Autor in drugi (2003) ugotavljajo, da racunalniska tehnologija ne nadomesca delavcev pri
nalogah, ki vkljucujejo kompleksno komunikacijo, temvec¢ jim predstavlja komplement. Po
drugi strani pa, kot piSejo Brynjolfsson in drugi (2018, str. 43), je nedaven napredek v Ul
omogocil prepoznavanje govora, procesiranje naravnega jezika in prediktivno analitiko vsaj
na ravni ¢loveka. Omenili smo Ze npr. Studijo Brynjolfssona in drugih (2023), ki preucuje
rabo generativne Ul za pomo¢ zaposlenim v tehni¢ni podpori pri komunikaciji s strankami.
Dwivedi in drugi (2023) izpostavljajo priloznosti in izzive rabe generativne pogovorne Ul
ki je danes sposobna — z omejitvami — oblikovati npr. elektronska sporocila, odgovore na
razli¢na vpraSanja, Solske in akademske eseje, pogodbe, prevode, marketinske kampanje in
celo poezijo. Torej, zdi se, da UI omogoca avtomatizacijo nekaterih kognitivnih ves¢in, ki
se s starostjo izboljSujejo, za katere je prej veljalo, da jih ni mo¢ avtomatizirati.

4.2.2 Kognitivne vescine, ki s starostjo slabijo

Med kognitivne vescCine, ki s starostjo slabijo, Cai in Stoyanov (2016a) pristevata spomin,
deljeno pozornost in hitrost procesiranja informacij. Pojasnjujeta, da imajo glede na
rezultate predhodnih raziskav starejSe osebe tezave z nalogami, ki vkljucujejo manipulacijo
delovnega spomina, ter z nalogami, ki terjajo procesiranje informacij z dveh ali ve¢ virov
hkrati, ali preklapljanje med ve¢ nalogami (Cai in Stoyanov, 2016b, str. 2).

Autor in drugi (2003) ugotavljajo, da racunalniska tehnologija omogoc¢a nadomescanje dela
pri opravljanju rutinskih kognitivnih nalog. UI pa omogoc¢a avtomatizacijo tudi posameznih
nerutinskih kognitivnih nalog (Brynjolfsson in Mitchell, 2017; Chui in drugi 2023). Ne glede
na obseg kognitivnih nalog, pri katerih tehnologija lahko nadomesti delo, je ena od prednosti
tehnologije ta, da lahko v kvaliteti opravljanja nalog zagotovi konstantnost, medtem ko je
kvaliteta cloveskega dela pogojena s kognitivnimi sposobnostmi in ve$¢inami, nekatere od
teh pa s starostjo slabijo.

4.2.3  Fizi¢ne sposobnosti

Kot zadnjo kategorijo Cai in Stoyanov (2016a) na podlagi rezultatov predhodnih raziskav
dolocata fizicne in psihomotorne sposobnosti, ki se s starostjo slabsajo v skoraj vseh vidikih.

Autor in drugi (2003) ugotavljajo, da racunalniska tehnologija omogoca avtomatiziranje
rutinskih manualnih nalog, npr. pobiranje, sortiranje in ponavljajo€e sestavljanje (Autor in
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drugi, 2003, str. 1286), ne pa tudi nerutinskih manualnih nalog. V nasprotju z njihovimi
ugotovitvami se nabor nerutinskih manualnih nalog, ki jih je mo¢ avtomatizirati, nenehno
Siri. Zgovorno je ze dejstvo, da Autor in drugi (2003, str. 1283, 1286) kot primer nerutinske
manualne naloge, ki je ni mogoce avtomatizirati, leta 2003 navajajo voznjo avtomobila ali
tovornjaka, kar danes ne drzi ve¢. Nadalje, kljub temu da roboti Se niso sposobni ro¢ne
spretnosti na ravni ¢loveka, so pretekla leta prinesla napredek na tem podrocju, v veliki meri
zaradi napredka v strojnem ucenju (Billard in Kragic, 2019).

4.2.4 Povezava med ves¢inami oz. sposobnostmi, ki se s starostjo spreminjajo, in
verjetnostjo avtomatizacije

Phiromswad in drugi (2022) v svoji studiji po vzoru Cai in Stoyanov (2016a) oblikujejo
numeri¢ne spremenljivke, s katerimi opisujejo pomembnost uporabe kognitivnih vescin, ki
se s starostjo izboljSujejo, kognitivnih vescin, ki s starostjo slabijo, in fizicnih sposobnosti,
ki s starostjo slabijo, za opravljanje delovnih nalog znotraj posameznih poklicev.
Phiromswad in drugi (2022) porocajo vrednost omenjenih spremenljivk za vsako poklicno
skupino na drugi ravni SOC2010 klasifikacije, vsaki skupini pa pripiSejo tudi verjetnost
avtomatizacije, ki jo povzamejo po raziskavi Frey in Osborne (2017). Da bi dodatno
preverili, kako so povezani moznost avtomatizacije poklicev in od starosti odvisne ves¢ine
0z. sposobnosti, smo na podlagi omenjenih podatkov (Phiromswad in drugi, 2022, str. 7-8),
v programu RStudio (verzija 2023.09.0+463, Posit team, 2023) izracunali Pearsonov
koeficient korelacije. Pearsonov koeficient korelacije med verjetnostjo avtomatizacije in
indikatorjem kognitivnih vescin, ki se s starostjo izboljSujejo, znasa —0,78, kar pomeni, da
bolj kot se poklicna skupina opira na kognitivne ves¢ine, ki se s starostjo izboljSujejo, tem
manjSa je verjetnost njene avtomatizacije. Koeficient korelacije med verjetnostjo
avtomatizacije in indikatorjem kognitivnih ve$¢in, ki s starostjo slabijo, znaSa —0,71, kar
pomeni, da bolj kot se poklicna skupina opira na kognitivne ves€ine, ki s starostjo slabijo,
tem manjSa je verjetnost njene avtomatizacije. Nazadnje, koeficient korelacije med
verjetnostjo avtomatizacije in indikatorjem fizi¢nih sposobnosti, ki s starostjo slabijo, znasa
0,57, kar pomeni, da bolj kot se poklicna skupina opira na fizi¢ne sposobnosti, ki s starostjo
slabijo, tem vi§ja je verjetnost njene avtomatizacije. Vsi trije koeficienti so statisti¢no
znacilni (p < 0,05). Opisane povezave med podatki grafi¢no prikazuje slika 17.

Ce sklepamo, kot Cai in Stoyanov (2016), da staranje prebivalstva visa relativno zalogo
kognitivnih ves¢in, ki se s starostjo izboljSujejo, ter niza relativno zalogo kognitivnih ve$¢in
in fizi¢nih sposobnosti, ki s starostjo slabijo, nas to vodi do nekaj zakljuckov:

— poklici, ki se bolj opirajo na kognitivne vesc¢ine, ki se s starostjo izboljSujejo, imajo nizjo

verjetnost avtomatizacije, kar s staliS¢a staranja prebivalstva ni problemati¢no, saj imajo
starajoce se druzbe relativno vecje zaloge teh vescin,
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— poklici, ki se bolj opirajo na kognitivne vesCine, ki s starostjo slabijo, imajo nizjo
verjetnost avtomatizacije, kar je s staliSCa staranja prebivalstva problemati¢no, saj imajo
starajoce se druzbe relativno nizjo zalogo teh vescin,

— poklici, ki se bolj opirajo na fizicne sposobnosti, ki s starostjo slabijo, imajo visjo
verjetnost avtomatizacije, kar je s staliSCa staranja prebivalstva ugodno, saj imajo
starajoce se druzbe relativno nizjo zalogo teh vescin.

Ugotavljamo torej, da se starajoCe se druzbe soo€ajo z nizjo relativno zalogo doloc¢enih
ves¢in oz. sposobnosti, ki s starostjo slabijo. Ta primanjkljaj v nekaterih primerih (tj. v
primeru fizi¢nih sposobnosti) lahko naslovijo z avtomatizacijo dela, v drugih primerih (tj. v
primeru kognitivnih ves€in, ki s starostjo slabijo) pa je to manj verjetno. Za gospodarske
panoge z vecjim delezem zaposlenih, ki se pri svojem delu izrazito opirajo na kognitivne
vescine, ki s starostjo slabijo, bi staranje prebivalstva zato lahko predstavljalo ve¢ji izziv.

Slika 17: Verjetnost avtomatizacije poklicne skupine (%) glede na pomen, ki jih za
opravljanje poklicev predstavljajo od starosti odvisne vescine oz. sposobnosti
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Vir: lastno delo na podlagi Phiromswad in drugi (2022, str. 7-8).

4.3 Odnos med staranjem prebivalstva in avtomatizacijo dela vpliva na
ekonomske izide

Doslej obravnavane Studije (Abeliansky in Prettner, 2020; Acemoglu in Restrepo, 2022) so
pokazale, da je staranje prebivalstva povezano z avtomatizacijo dela. V nadaljevanju bodo
predstavljene nekatere Studije, ki kazejo, da interakcija med tema dvema pojavoma vpliva
na ekonomske izide.
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V poglavju 2.4.2 tega magistrskega dela je kot ena od posledic staranja prebivalstva
izpostavljena oslabljena gospodarska rast. Pa vendar, Acemoglu in Restrepo (2017)
ugotavljata, da podatki za 35 OECD drzav v obdobju 1990-2015 ne kazejo pri¢akovanega
trenda vztrajne stagnacije gospodarske rasti, pricakovane v luci staranja prebivalstva. Ne le
da ne dokumentirata negativne povezave med staranjem prebivalstva in gospodarsko rastjo,
temveC celo ugotavljata, da je staranje prebivalstva v nekaterih specifikacijah njunega
modela statisti¢no znacilno pozitivno povezano z rastjo BDP na prebivalca. Razlaga, ki jo
ponujata, je, da pomanjkanje mladih delavcev in delavcev srednjih let spodbudi bolj
intenzivno avtomatizacijo, ki pretehta negativen vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko
rast. Staranje prebivalstva ima zaradi kréenja aktivnega prebivalstva neposreden negativen
vpliv na gospodarsko rast, vendar hkrati spodbudi avtomatizacijo ter tako tudi posredno
pozitivno deluje na gospodarsko rast. Zato lahko staranje prebivalstva v primeru, da
spodbudi dovolj intenzivno avtomatizacijo, celo pozitivno vpliva na gospodarsko rast
(Acemoglu in Restrepo, 2017).

Tudi Daniele in drugi (2019) obravnavajo povezavo med staranjem prebivalstva,
avtomatizacijo dela in gospodarsko rastjo. Staranje prebivalstva neposredno negativno
vpliva na gospodarsko rast preko kréenja aktivnega prebivalstva, saj starejSi prebivalci
predstavljajo vedno vecji delez prebivalstva, hkrati pa imajo nizjo stopnjo aktivnosti
(Daniele in drugi, 2019, str. 23). Staranje prebivalstva zato upocasnjuje rast BDP na
prebivalca ali celo povzroca njegov upad. Daniele in drugi (2019, str. 23) izpostavljajo, da
je negativen vpliv staranja prebivalstva na BDP mogoce ublaziti z zviSanjem celotne stopnje
aktivnosti ali poveanjem produktivnosti dela. Ker, kot izpostavljajo Daniele in drugi
(2019), obstaja dolofena naravna zgornja meja stopnje aktivnosti, je za ublazitev
negativnega vpliva staranja prebivalstva na rast BDP toliko bolj pomembna rast
produktivnosti dela. Slednje otezuje dejstvo, da bi bila rast produktivnosti potrebna za
preprecevanje negativnega vpliva staranja prebivalstva na rast BDP na prebivalca precej
visoka v primerjavi z realizirano rastjo preteklih let — v povpre¢ni OECD regiji je v obdobju
20062014 kumulativna rast produktivnosti znasala 2,3 %, povpre¢na kumulativna rast
produktivnosti, potrebna za nevtralizacijo negativnih u¢inkov staranja prebivalstva, pa je v
enakem obdobju znaSala 1,5 % (Daniele in drugi, 2019). Hkrati pa staranje prebivalstva Ze
samo po sebi negativno vpliva na rast produktivnosti. Pomembnost rasti produktivnosti za
blazitev negativnega vpliva staranja prebivalstva na rast BDP ponazarja dejstvo, da je bil
zgolj v 7,4 % regij dvig stopnje zaposlenosti v obdobju 2006-2014 dovolj visok, da je
nevtraliziral negativen ucinek staranja prebivalstva, medtem ko je bila rast produktivnosti
dovolj visoka v 51 % OECD regij (Daniele in drugi, 2019). To pomeni, da je preostalih
priblizno 41,7 % OECD regij dozivelo padec BDP na prebivalca, ker rast produktivnosti
in/ali zaposlovanja nista bili dovolj visoki, da bi nevtralizirali negativne ucinke staranja
prebivalstva (Daniele in drugi, 2019). Govorimo o ohranjanju ravni BDP na prebivalca, torej
o primeru ni¢ne rasti, dodatna rast BDP na prebivalca pa bi vsekakor predstavljala Se bolj
ambiciozen izziv. Daniele in drugi (2019) avtomatizacijo dela vidijo kot eno od strategij za
zagotavljanje dovoljSne rasti produktivnosti dela. Njihova raziskava vsekakor nakazuje, da
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avtomatizacija ze ima pomembno vlogo pri blazenju negativnih vplivov staranja
prebivalstva na BDP, predvsem v ruralnih regijah. Ugotavljajo namrec, da je negativen vpliv
staranja prebivalstva na rast BDP na prebivalca bolj poudarjen v urbanih regijah. Kot mozno
razlago navajajo razlike v sektorski sestavi med urbanimi in ruralnimi regijami ter manjse
moznosti za avtomatizacijo v gospodarskih sektorjih, ki se obicajno nahajajo v mestih.
Nasprotno so v ruralnih regijah bolj zgoscene dejavnosti, ki omogocajo obseznejSo
avtomatizacijo dela, npr. predelovalne dejavnosti, in ki tako uspejo bolje kompenzirati za
negativen vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko rast (Daniele in drugi, 2019).

Phiromswad in drugi (2022, str. 2) oblikujejo, po njihovih besedah, prvo Studijo
interakcijskega u¢inka med uvajanjem racunalniske tehnologije in staranjem prebivalstva na
trg dela v ZDA. Ugotavljajo, da je verjetnost avtomatizacije poklicev statisti¢no znacilno
negativno povezana z rastjo zaposlovanja; kognitivne sposobnosti, ki se s starostjo
izboljSujejo, in fizi€ne sposobnosti, ki s starostjo slabijo, pa so statisticno znacilno pozitivno
povezane z rastjo zaposlovanja. Hkrati pa sta tudi interakcijska ¢lena med verjetnostjo
avtomatizacije in obema omenjenima indikatorjema s starostjo spreminjajocih se
sposobnosti statisticno znacilno pozitivnho povezana z rastjo zaposlovanja. Namre¢, pri
poklicih, za opravljanje katerih so kognitivne sposobnosti, ki se s starostjo izboljSujejo, in
fizicne sposobnosti, ki s starostjo slabijo, pomembnejSe, ima verjetnost avtomatizacije
Sibkejsi negativni vpliv na rast zaposlovanja, kakor pri poklicih, za opravljanje katerih te
sposobnosti niso toliko pomembne. Pravzaprav ugotavljajo, da ima lahko v primeru
nekaterih poklicev, kjer sta interakcijska ucinka dovolj pozitivna, da pretehtata neposreden
negativen vpliv verjetnosti avtomatizacije, verjetnost avtomatizacije celo pozitiven vpliv na
zaposlovanje (Phiromswad in drugi, 2022, str. 2). Nazadnje Se izpostavijo, da dognan vpliv
interakcijskih u¢inkov nakazuje, da bi avtomatizacija morda lahko predstavljala komplement
ali substitut za dolo¢ene sposobnosti, ki se s starostjo izboljSujejo ali slabijo (Phiromswad in
drugi, 2022, str. 12).

5 EMPIRICNA ANALIZA

5.1 Raziskovalni cilj in raziskovalna vpraSanja

Cilj tega magistrskega dela je na podlagi relevantne literature in lastnega empiri¢nega dela
preuciti interakcijo med staranjem in kréenjem aktivnega prebivalstva zaradi staranja
prebivalstva ter avtomatizacijo dela v EU. Da bi odgovorili na temeljno raziskovalno
vprasanje (R.0): »Bo avtomatizacija dela v prihodnosti ublazila negativen vpliv
pomanjkanja mlajSih starostnih skupin delavcev zaradi staranja prebivalstva?«, ki
smo si ga zastavili v uvodu, smo izvedli lastno ekonometri¢no analizo. Cilj ekonometricne
analize je bil odgovoriti na naslednja raziskovalna (pod)vprasanja:
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R.4 Kaksen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveskemu delu,
in starostjo delovne sile?

Predpostavljamo, da se bodo panoge, ki imajo visji povprecen delez mlaj$ih zaposlenih ter
dela ne morejo nadomescati z razli¢nimi oblikami kapitala, saj te ne predstavljajo substituta
delu, tezje soocale s kréenjem deleza mlajSega aktivnega prebivalstva zaradi staranja
prebivalstva. Hkrati se bodo po tej predpostavki panoge, ki imajo nizji povprecen delez
mlajsih zaposlenih, in panoge, ki lahko delo nadomes¢ajo z ve¢ vrstami kapitala, lazje
soocile z relativnim pomanjkanjem mlajSega aktivnega prebivalstva. Predvidevanje, da bodo
panoge v luci relativnega pomanjkanja mlajSega aktivnega prebivalstva avtomatizirale delo,
potrjujeta npr. Acemoglu in Restrepo (2022), ki ugotavljata, da kréenje relativnega deleza
mlajSih delavcev spodbuja panoge k avtomatizaciji dela. Sklepamo namre¢, da se mlajsi in
starejSi delavei pomembno razlikujejo pri delu (npr. vrsti delovnih nalog, ki jih opravljajo,
ali v svoji produktivnosti), zato ne moremo enostavno nadomestiti enih z drugimi, kadar se
spremeni starostna sestava aktivnega prebivalstva, s tem pa relativna zaloga enih ali drugih
delavcev. To predpostavko podpirata npr. raziskavi Feyrer (2007) ter Aiyar in Ebeke (2016),
ki pokazeta, da starostna sestava prebivalstva vpliva na produktivnost gospodarstva. Hkrati
pa jo potrjuje obstoj sposobnosti in ves¢in, ki se s starostjo spreminjajo (Cai in Stoyanov,
2016a), kar nakazuje, da se delavci razli¢nih starosti razlikujejo pri opravljanju enakih nalog.

R.5 Kaksen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveskemu delu,
in delovno intenzivnostjo produkcije?

Predpostavljamo, da ¢e bodo panoge v prihodnosti skuSale ohraniti vsaj trenutno raven
proizvodnje (tj. outputa), bodo morale ohraniti vsaj trenutno raven Stevila zaposlenih. Zato
predvidevamo, da se bodo panoge, kjer povpreCen delavec proizvede vecjo vrednost
proizvoda v milijonih evrov, oz. imajo niZjo delovno intenzivnost produkcije, ter dela ne
morejo nadomescati z razlicnimi oblikami tehnoloskega kapitala, saj te ne predstavljajo
substituta delu, tezje soocale s kréenjem aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva.
V teh panogah bi lahko umanjkanje manjSega deleza delavcev zaradi kréenja aktivnega
prebivalstva namre¢ vodilo do vecjega izpada vrednosti proizvoda. Hkrati predpostavljamo,
da se bodo panoge, kjer povprecen delavec proizvede manjSo vrednost proizvoda v milijonih
evrov, oz. imajo vi§jo delovno intenzivnost produkcije, in panoge, ki lahko delo
nadomescajo z ve¢ vrstami kapitala, lazje soocale s kréenjem aktivnega prebivalstva zaradi
staranja prebivalstva.

R.6 KakSen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut cloveskemu delu,
in viri rasti dodane vrednosti?

Predpostavljamo, da bodo v prihodnosti panoge hotele vsaj ohraniti raven rasti dodane
vrednosti, za kar bo potrebno zagotavljanje zadostne ravni inputa dela ali uvajanje kapitala,
ki lahko substituira za delo. Zato predvidevamo, da se bodo panoge, v katerih je doprinos
dela k rasti dodane vrednosti vi§ji, hkrati pa dela ne morejo nadomescati z razli¢nimi
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oblikami kapitala, saj te ne predstavljajo substituta za delo, tezje soocale s kréenjem
aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva. Predpostavljamo tudi, da se bodo
panoge, ki imajo nizji doprinos dela k rasti dodane vrednosti, in panoge, ki lahko delo
nadomes&ajo z ved vrstami kapitala, laZje soocale s kréenjem aktivnega prebivalstva. Ce se
bodo vse panoge soocile s kréenjem aktivnega prebivalstva in bodo delo poskusale
nadomestiti s posameznimi vrstami kapitala, predvidevamo, da bodo rast dodane vrednosti
lazje ohranile tiste panoge, kjer imajo te vrste kapitala visji doprinos k rasti dodane vrednosti.

5.2 Podatki

Izvedli smo ekonometricno analizo podatkov iz podatkovne zbirke EUKLEMS &
INTANProd (Bontadini in drugi, 2023) (v nadaljevanju EU KLEMS). Uporabili smo izdajo
podatkov iz leta 2023, ki je javnosti dosegljiva preko portala Luiss Lab of European
Economics (Luiss Lab of European Economics, brez datuma). O podatkih, ki jih vsebuje
izbrana podatkovna zbirka, govori ze njeno ime — vsebuje podatke za drzave Evropske unije
(EU) o inputih kapitala (K), dela (L), energije (E), materiala (M), storitev (S) in neotipljivega
kapitala (INTAN) (Luiss Lab of European Economics, brez datuma; Bontadini in drugi,
2023). Projekt financira Generalni direktorat za ekonomske in finan¢ne zadeve (DG ECFIN)
Evropske komisije, z namenom analize produktivnosti (Bontadini in drugi, 2023).
Podatkovna zbirka vsebuje podatke za vseh 27 drzav ¢lanic EU, ZdruZeno kraljestvo, ZDA
in Japonsko ter zajema ¢asovno obdobje med leti 1995 in 2020 (Bontadini in drugi, 2023).

Analiza je primarno potekala na ravni panog, nato pa na ravni parov panoga-drzava. EU
KLEMS podatki so podani za 59 panog oz. skupin panog po NACE Rev. 2 klasifikaciji
(Eurostat, 2008). V analizo je bilo vklju¢enih 40 panog, ki so navedene v prilogi 1. Odlocitev
o vkljucitvi posameznih panog je bila dosezena na podlagi treh parametrov: (1) kjer EU
KLEMS podatkovna zbirka vsebuje podatke za skupino panog (npr. D-E) in za vsako
panogo v tej skupini posamezno, so bili uporabljeni podatki za posamic¢ne panoge (torej D
in E lo€eno), (2) kjer EU KLEMS podatkovna zbirka vsebuje podatke za doloceno panogo
in njene podenote (npr. za panogo G in podenote G45, G46 ter G47), so bile v analizo
vkljucene panoge ter vse njene podenote in (3) uporabljeni so bili zgolj podatki za panoge z
dovolj visokim Stevilom opazovanj. Za vsako panogo je bilo opazovanih 27 presec¢nih enot,
ki so predstavljale istovrstno panogo v 27-ih drzavah EU, podatki za ZdruZeno kraljestvo,
ZDA in Japonsko pa so bili izloceni. Uporabljeni so bili podatki za celotno obdobje 1995—
2020.

53 Metodologija

V prvem koraku ekonometri¢ne analize smo ugotavljali, ali tehnoloski kapital predstavlja
substitut ali komplement ¢loveSkemu delu. Pri tem smo se zgledovali po raziskavi Peng in
Zhang (2020), ki sta na podlagi EU KLEMS podatkov (izdaja iz leta 2008) preucevala
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povezavo med IT in ¢loveskim delom, z ozirom na izobrazbo zaposlenih. Njuna raziskava
je vkljucevala 13 EU drzav v obdobju 1970-2005.

5.3.1 Referenc¢no delo Peng in Zhang (2020)

Peng in Zhang (2020) sta odnos med IT in delom opredelila na podlagi proizvodne funkcije.
Izhodis¢e njune raziskave je predstavljala razsSirjena oblika Cobb-Douglas proizvodne
funkcije (Peng in Zhang, 2020, str. 732):

o

kjer je:

— i —oznaka za drzavo,

— j — oznaka za industrijo,

— t—oznaka za leto,

— Vjj; — dodana vrednost,

- Cjj¢ — IT kapital,

—  Kjj: — ne-IT kapital,

— Lij; — delo,

— o — multifaktorska produktivnost,

— ¥; —slepa (angl. dummy) spremenljivka za drZavo i,
— 6 — slepa spremenljivka za industrijo j,
— 0, — slepa spremenljivka za leto ¢,

— p — elasti¢nost proizvodnje za posamezne proizvodne faktorje.
Po log-linearizaciji funkcije je ta dobila obliko (Peng in Zhang, 2020, str. 732):

Vije = @+ P1Cije + Baokije + Palije +vi + 6+ 0, + ¢ (2)
kjer so:

Vijes Cijer Kijeo Lije — logaritmirana oblika ustreznih spremenljivk, opisanih v enacbi (1),

— & —slucajna napaka.

V kon¢ni razli¢ici Cobb-Douglas proizvodne funkcije sta Peng in Zhang (2020) dodala Se
interakcijske ¢lene med proizvodnimi faktorji po nacelu vsak z vsakim (Peng in Zhang,
2020, str. 733):

Vije = @+ B1Cije + Bokije + Bslije + BacCijekije + BsCijelije + Bekijelije
+yi+6j+9t+£ (3)
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Interakcijski ¢leni so sluzili preverjanju elasti¢nosti substitucije (tj. preverjanju substitucije
oz. komplementarnosti) med proizvodnimi faktorji. Elasti¢nost substitucije med
proizvodnimi faktorji je bila razumljena kot krizni mejni proizvod med pari proizvodnih
faktorjev (Pen in Zhang, 2020, str. 733). Tako je recimo, ob konstantnem k;;, krizni mejni

proizvod za c;j; in l;;; enak (Pen in Zhang, 2020, str. 733):

_O%vije =B (4)
0¢ije0lije ®

Kadar je 5 > 0, sta ¢ in / komplementa, saj uvajanje dodatnih enot / v proizvodnjo zvisa
mejni proizvod faktorja c. Kadar je B < 0, sta c in / substituta, saj uvajanje dodatnih enot /
v proizvodnjo zniza mejni proizvod faktorja ¢ (Peng in Zhang, 2020, str. 733).

5.3.2  Opis modelov

Izhodis¢ni model nase analize, ki je nastala po vzoru Peng in Zhang (2020), je bila Cobb-
Douglas proizvodna funkcija:

13
Ve = avid, | | Ko L ©
n=1
0z. v log-linearizirani obliki:
13
Yiie= a+y;+6+6, +z.3nknijt+.8n+1lijt+5 (6)
n=1
kjer je:
— n—oznaka za vrsto kapitala,n € 1, 2, ..., 13

— i —oznaka zadrzavo,ie 1,2, ...,27

— j—oznaka za industrijo, j € 1, 2, ..., 40

— t—oznakazaleto,te 1,2, ...,26

— Yijt 0Z.y;j; — vrednost proizvoda oz. outputa,
— o — multifaktorska produktivnost,

— y; — slepa spremenljivka za drzavo i,

— & — slepa spremenljivka za industrijo j,

— 0, — slepa spremenljivka za leto ¢,

—  Knije 0z. ky;j; — kapital vrste n,

— Lyj 0z. iy — delo,

— B, — elasti¢nost proizvodnje za posamezne proizvodne faktorje 7.
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Z namenom prepoznavanja odnosa komplement oz. substitut med kapitalom in delom so bili
v log-linearizirano obliko dodatno vkljuceni interakcijski ¢leni po nacelu vsak proizvodni

faktor z vsakim. To pomeni, da je bilo v proizvodno funkcijo z m proizvodnimi faktorji

dodanih @ interakcijskih ¢lenov. V nasprotju s Peng in Zhang (2020), ki sta kot

odvisno spremenljivko uporabila dodano vrednost, je bila v analizo kot odvisna
spremenljivka uvedena vrednost proizvoda oz. outputa. Kljub temu da uporaba dodane
vrednosti pri ocenjevanju proizvodne funkcije ni redkost, smo se odlocili za uporabo
vrednosti outputa. Prvi¢, saj EU KLEMS podatkovna zbirka vsebuje ustrezne podatke, in
drugic, saj se Cobb-Douglas proizvodna funkcija izvorno osredotoca na output (Cobb in
Douglas, 1928).

Multifaktorska produktivnost a je sicer vkljuena v izhodis¢ni enacbi modela (5 in 6), a ni
del modelov, ki smo jih ocenjevali, zaradi pomanjkanja ustreznih podatkov. Podatki o
multifaktorski produktivnosti so razmeroma redki, poleg tega pa niso podani na ravni
ustreznih panog ali za celotno obdobje, ki nas zanima. Ker bi vkljuevanje teh podatkov
terjalo precejSnjo mero posplosevanja, smo se odlocili proti vkljucitvi o v modele, ki smo
jih ocenjevali. Zaradi aditivne narave izhodiS¢nega modela (enacba 6), a pri ocenjevanju
modelov tako postane del napake €.

V nadaljevanju sta predstavljena dva specificna modela, ki smo ju ocenjevali z uporabo
ekonometri¢énih metod. Pri prvem modelu, Model 1, smo vkljudili kapital, zdruzen v tri
skupine, kakor so jih oblikovali in uporabili v posameznih EU KLEMS izracunih (Bontadini
in drugi, 2023, str. 17):

1. Otipljiv IKT kapital:

— racunalniska strojna oprema,

— telekomunikacijska oprema.
2. Otipljiv ne-IKT kapital:

— stanovanjski objekti,

— ostale zgradbe in strukture,

— transportna oprema,

— ostala mehanizacija in oprema ter orozje,

— kultivirani bioloski viri.
3. Neotipljiv kapital:

— raziskave in razvoj,
— racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke,

— zabavni (angl. entertainment) in umetniski izvirniki.
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Po preureditvi izhodis¢nega modela (enacbi 5 in 6) smo dobili Model 1:

Yije = avi88, KT NIKT 2 NOTPS? L5, (7)

in v log-linearizirani obliki:

Yije = a+y;+ 6+ 0, + Byikt;j; + Boniktj + Psnotp;je + Balyje
+ﬁ5iktijtniktijt + ﬁ6iktijtn0tpijt + ,87niktl-jtnotpijt
+PBslijeiktjc + Bolijenikt;jr + Brolijenotpje + € (8)

kjer je:

IKT;j; oz.ikt;j; — otipljiv IKT kapital,
— NIKT;j; oz nikt;j; — otipljiv ne-IKT kapital,
— NOTP;j; oz.notp;; — neotipljiv kapital.

Preostale spremenljivke so ostale enake kot v enacbi 6. Tabela 4 predstavlja opise
uporabljenih EU KLEMS spremenljivk in postopek transformacije EU KLEMS podatkov za
potrebe ocenjevanje Modela 1.

Pri drugem modelu, Model 2, smo razdrli skupine kapitala iz Modela 1 in vkljuéili vseh deset
oblik kapitala posamicno. Izhodi§¢ni model smo ustrezno preuredili. Uporabili smo
spremenljivke iz EU KLEMS podatkovne zbirke, ki so omenjene v tabeli 4: Kq IT, Kq CT,
Kq Rstruc, Kq OCon, Kq TraEq, Kq OMach, Kq Cult, Kq RD, Kq Soft DB in
Kq OIPP. Vrednost posamic¢nih vrst kapitala je bila podana v primeru konstantnih cen na
ravni iz leta 2015. Podatke smo pretvorili v evre za drZave izven evroobmocja in jih
transformirali z uporabo naravnega logaritma.
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Tabela 4: Pregled EU KLEMS spremenljivk, uporabljenih pri ocenjevanju Modela 1, ter

njihove transformacije

Nasa

spremenljivka

Opis uporabljenih EU KLEMS spremenljivk in njihove transformacije

Vrednost
proizvoda
0z. outputa
Wije)

Uporabljena je bila EU KLEMS spremenljivka GO_Q, ki v opazovanem letu
opisuje vrednost bruto proizvoda, v kolikor bi cena proizvoda ostala na ravni iz
leta 2015 (angl. chain-linked values). Tako je odstranjen vpliv spreminjanja cen
proizvoda, spremembe v vrednosti bruto proizvoda med leti pa so posledica
sprememb v koli€ini in ne v ceni. EU KLEMS podatki so podani v milijonih
nacionalne valute, zato so bili podatki za drzave EU, ki niso del evroobmocja,
pretvorjeni v evre. Pri tem so bili uporabljeni povprecni letni menjalni tecaji, kot
jih poroca Eurostat (2023d). Spremenljivka je bila transformirana z naravnim
logaritmom.

Otipljiv IKT
kapital
(iktyje)

Uporabljena je bila vsota EU KLEMS spremenljivk Kq_IT (racunalniska strojna
oprema) in Kq_CT (telekomunikacijska oprema), ki merita vrednost omenjenega
kapitala v primeru konstantnih cen na ravni iz leta 2015. Podatki so bili, kjer je
bilo to potrebno, pretvorjeni v evre in transformirani z naravnim logaritmom.

Otipljiv ne-
IKT kapital
(Tliktijt)

Uporabljena je bila vsota EU KLEMS spremenljivk Kq Rstruc (stanovanjski
objekti), Kq OCon (ostale zgradbe in strukture), Kq TraEq (transportna
oprema), Kq OMach (ostala mehanizacija in oprema, orozje) in Kq Cult
(kultivirani bioloski viri). Vrednost izbranih vrst kapitala je bila podana v primeru
konstantnih cen na ravni iz leta 2015. Podatki so bili, kjer je bilo to potrebno,
pretvorjeni v evre in transformirani z naravnim logaritmom.

Neotipljiv
kapital
(notpyjt)

Uporabljena je bila vsota EU KLEMS spremenljivk Kq RD (raziskave in razvoj),
Kq Soft DB (racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke) in
Kq_OIPP (zabavni in umetniski izvirniki). Vrednost izbranih vrst kapitala je bila
podana v primeru konstantnih cen na ravni iz leta 2015. Podatki so bili, kjer je
bilo to potrebno, pretvorjeni v evre in transformirani z naravnim logaritmom.

Delo (ll]t)

Delo je edini uporabljen input, ki ga EU KLEMS podatkovna zbirka ne podaja v
obliki vrednosti v primeru konstantnih cen na ravni iz leta 2015. Zato je bila EU
KLEMS spremenljivka COMP, ki predstavlja skupno nadomestilo zaposlenih,
spremenjena v primerljivo obliko. Na ravni vsake panoge-drzave je bila vrednost
nadomestil zaposlenih (COMP) iz leta 2015 deljena s Stevilom zaposlenih
(EMPE) istega leta. Tako je bilo pridobljeno povprecno nadomestilo za
posameznega zaposlenega leta 2015, z njim pa pomnoZeno Stevilo delavcev
(EMPE) v vseh preostalih letih, na ravni iste panoge-drzave. Podatki so bili, kjer
je bilo to potrebno, pretvorjeni v evre in transformirani z naravnim logaritmom.

Vir: lastno delo.
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5.3.3 Metoda ocenjevanja modelov

Analiza je bila izvedena na ravni panoge, kar pomeni, da je bila vsaka od 40 NACE Rev. 2
panog obravnavana kot locen primer panelnih podatkov. Uporaba panelnih podatkov je
omogocila oblikovanje linearnih staticnih modelov panelnih podatkov (Model 1 in Model
2), ki so bili ocenjeni z metodama stalnih u¢inkov (angl. fixed effects, v nadaljevanju FE) in
slucajnih ucinkov (angl. random effects, v nadaljevanju RE). Metodi FE in RE
predpostavljata, da model, ki je ocenjevan, vsebuje neopazovane ucinke, vendar se razhajata
pri predpostavkah o znacilnostih teh neopazovanih u¢inkov (Wooldridge, 2002, str. 251).
FE metoda predpostavlja, da so v modelu prisotni neopazovani uéinki, ki so konstantni skozi
¢as in so v korelaciji z opazovanimi neodvisnimi spremenljivkami v modelu (Wooldridge,
2002, str. 265-269). RE metoda pa sloni na predpostavki, da so neopazovani ucinki
neodvisni od oz. niso v korelaciji z opazovanimi neodvisnimi spremenljivkami v modelu
(Wooldridge, 2002, str. 257-262). V primerjavi s FE metodo gre torej pri RE metodi za bolj
restriktiven pristop (Wooldridge, 2002, str. 267). Glede na lastnosti modela, ki je bil
ocenjevan, je bila prisotnost dolocenih neopazovanih ucinkov, (vsaj) takih, ki ustrezajo
predpostavkam FE metode, pri¢akovana. Kot Ze zapisano, za vsako panogo je bilo
opazovanih 27 presecnih enot, ki so predstavljale istovrstno panogo v 27-tih drzavah EU.
Posledi¢no so bili pricakovani vplivi npr. nekaterih institucionalnih (tj. druzbenih, kulturnih
in ekonomskih) znalilnosti drzav, ki so konstantne skozi ¢as in vplivajo na raven
proizvodnje v razli¢nih panogah.

Vse ekonometri¢ne analize so bile izvedene v programu RStudio (verzija 2023.09.0+463,
Posit team, 2023) v programskem okolju R (verzija 4.3.1, R Core Team, 2023). Za izvedbo
FE in RE metod v programu RStudio je bil uporabljen paket p/m (verzija 2.6-2, Croissant in
Millo, 2008). Model 1 je bil ocenjen s FE in RE metodo, medtem ko je bil Model 2 ocenjen
zgolj s FE metodo, saj je vkljuCeval prevec regresijskih ¢lenov za uporabo RE metode.

Ucinkovitost FE (Wooldridge, 2002, str. 269-272) in RE (Wooldridge, 2002, str. 257-262)
metod sloni na predpostavkah:

1. konstantne variance napak (u;;) skozi ¢as (tj., homoskedasti¢nost):
E(ul) = o2 9)
2. odsotnosti serijske korelacije napak:
E(uj;ui) = 0, zavsakt # s (10)

Peng in Zhang (2020, str. 734) sta v nasprotju z omenjenima predpostavkama potrdila
heteroskedasti¢nost in serijsko avtokorelacijo uporabljenih EU KLEMS podatkov ter zanju
kontrolirala z uporabo FGLS metode. V sklopu naSe analize sta bila na ravni vsake panoge
izvedena Breusch-Pagan test heteroskedasticnosti (Breusch in Pagan, 1979), ki se v
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programu RStudio nahaja v paketu Imtest (verzija 0.9-40, Zeileis in Hothorn, 2002), ter
Wooldridge test za serijsko korelacijo tipa AR(1) (Wooldridge, 2002), ki se v programu
RStudio nahaja v paketu plm (verzija 2.6-2, Croissant in Millo, 2008). Kot v Peng in Zhang
(2020) je bila tudi v nasi analizi potrjena prisotnost heteroskedasti¢nosti in serijske korelacije
napak. V nasprotju s Peng in Zhang (2020) pa smo se odlocili, da bomo zanju kontrolirali z
uporabo robustnih napak. Dodatno je analiza na ravni panog v podatkih pokazala prisotnost
presecne korelacije napak, kar je bilo ugotovljeno s Pesaran CD testom za presecno
odvisnost (angl. cross-section dependence) (Pesaran, 2004, 2015), ki se v programu RStudio
nahaja v paketu p/m (verzija 2.6-2, Croissant in Millo, 2008). Pri panogah, kjer je Pesaran
CD test pokazal prisotnost presecne korelacije napak, kar je bilo res za ve¢ino panog, so bile
uporabljene robustne napake, pridobljene po Driscoll in Kraay (1998) metodi za ocenjevanje
robustne matrike kovariance za panelne podatke. Pri panogah, kjer Pesaran CD test ni
pokazal prisotnosti presene korelacije napak, so bile uporabljene robustne napake,
pridobljene po Newey in West (1987) metodi za ocenjevanje robustne matrike kovariance
za panelne podatke. Razlog za to odlocitev je, da Driscoll in Kraay metoda predstavlja manj
restriktivno verzijo Newey in West metode (Driscoll in Kraay, 1998). Newey in West
metoda kontrolira za heteroskedasti¢nost in serijsko korelacijo napak, vendar predpostavlja
odsotnost presecne korelacije (Newey in West, 1987). Driscoll in Kraay metoda pa sprosti
pogoj o odsotnosti presecne korelacije. Paket plm (verzija 2.6-2, Croissant in Millo, 2008) v
programu RStudio omogoca izra¢un obeh vrst robustnih napak.

Potem ko je bil na ravni vsake panoge Model 1 ocenjen s FE in RE metodo ter so bili
opravljenti testi za heteroskedasti¢nost, serijsko in presecno korelacijo napak, je bil opravljen
Se Hausmanov test (Hausman, 1978), s katerim je bilo doloc¢eno, katera od metod je
primernejSa. Hausmanov test testira, ali so neopazovani ucinki povezani z opazovanimi
neodvisnimi spremenljivkami v modelu. Kadar je korelacija prisotna, FE metoda daje
konsistentno oceno modela, RE metoda pa inkonsistentno. Zato to, da med modeloma
obstaja statisticno znacilna razlika, Hausmanov test razume kot dokaz proti prisotnosti
slucajnih u¢inkov (neopazovanih ucinkov tipa RE). Kadar sta prisotni serijska korelacija in
heteroskedasti¢nost, je zanju potrebno kontrolirati (Wooldridge, 2002, str. 301-304). To je
bilo storjeno z uporabo Driscoll in Kraay ali Newey in West robustnih napak, kot prej
opisano. V programu RStudio paket p/m (verzija 2.6-2, Croissant in Millo, 2008) vkljucuje
Hausmanov test za panelne modele, ki omogoc¢a uporabo robustne matrike kovariance.
Rezultat Hausmanovega testa je pri Modelu 1 za vecino panog pokazal, da je primernejSa
FE metoda. Kot Ze omenjeno, pri Modelu 2 je bila uporabljena samo FE metoda, zato
Hausmanov test ni bil potreben.

V drugem koraku analize so bili najprej pregledani rezultati FE ali, kjer so to nakazovali
rezultati Hausmanovega testa, RE ocenjevanja posameznih modelov. Kjer so rezultati
pokazali, da so ocene regresijskih koeficientov (B) za interakcijske ¢lene med delom in
kapitalom statisti¢no znacilne (p < 0,05), so bili ti izpisani. Kadar je bil regresijski koeficient
negativen, je bil odnos med delom in posamezno vrsto kapitala oznacen kot 'substitut', sicer
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kot 'komplement'. Tako so bile panoge za vsako vrsto kapitala razdeljene med tiste, v katerih
obravnavan kapital predstavlja substitut delu, in tiste, v katerih predstavlja komplement delu.
Ker so bili upostevani zgolj statisti¢no znacilni regresijski koeficienti, se je vzorec panog za
posamezne vrste kapitala skrcil iz zaCetnih 40. Rezultati so podani v prilogi 1. Pri Modelu 2
smo se osredotocili samo na Sest vrst kapitala, ki jih je mogoce razumeti kot tehnoloski
kapital: raCunalniSka strojna oprema, telekomunikacijska oprema, transportna oprema,
ostala mehanizacija in oprema ter orozje, raziskave in razvoj, raunalnis$ka programska
oprema in podatkovne zbirke. Ostale vrste kapitala — stanovanjski objekti, ostale zgradbe in

strukture, kultivirani bioloski viri in umetniski izvirniki — niso bile podrobneje obravnavane.

Z uporabo dvostranskega t-testa za neodvisne vzorce smo nato preucili razlike med
panogami, v katerih posamezna vrsta kapitala predstavlja substitut delu, in panogami, v
katerih predstavlja komplement delu. Opazovane so bile razlike med pari skupin panog glede
na tri lastnosti:

(a) starost delovne sile,
(b) delovna intenzivnost produkcije,
(c) doprinos kapitala ter dela k rasti dodane vrednosti.

Pri izvedbi t-testov so bili vkljuceni zgolj podatki o lastnostih panog za zadnja tri dosegljiva
leta (2018, 2019 in 2020). Razlog za to je, da je bil cilj na podlagi preteklih podatkov podati
dolocena predvidevanja za prihodnost, za kar naj bo izhodiS¢na ¢asovna tocka ¢im blizje
sedanjosti. Tri leta podatkov so bila vklju¢ena z namenom ublazitve vpliva pandemije
COVID-19 na podatke za leto 2020. V tabeli 5 so pojasnjene spremenljivke, ki so bile
uporabljene kot indikatorji zgoraj nastetih lastnosti (a, b in ¢). V programu RStudio se t-test
funkcija, ki je bila uporabljena, nahaja v paketu stats (verzija 4.3.1, R Core Team, 2023).
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Tabela 5: Pregled EU KLEMS spremenljivk, uporabljenih pri preucevanju razlik med

panogami, kjer kapital predstavlja substitut in kjer komplement delu, ter njihove

transformacije

Raziskovana lastnost
panog

Opis uporabljenih EU KLEMS spremenljivk in njihove
transformacije

Starost delovne sile (a)

EU KLEMS podatkovna zbirka vkljucuje podatke o delezu
zaposlenih (Share E) na preseku treh kategorij: spol, starostna
skupina in izobrazba. Vpliv kapitala na delo glede na spol in
izobrazbo je izven obsega naSe raziskave, zato je bil s seStevanjem
kategorij pridobljen skupni delez zaposlenih glede na starostno
skupino. EU KLEMS podatki delavce zdruzujejo v tri starostne
skupine: 15-29 let, 30—49 let in nad 50 let. V analizi je bil uporabljen
skupen delez zaposlenih, starih 1549 let, saj, kot je bilo
obravnavano v pregledu literature, se bo v prihodnosti zaradi staranja
prebivalstva ta delez delovne sile skr¢il.

Delovna intenzivnost
produkcije (b)

Spremenljivka opisuje vrednost proizvoda oz. outputa v milijonih
evrov, ki ga v povprec¢ju proizvede posamezen delavec. Pridobljena
je bila z deljenjem EU KLEMS spremenljivke GO_Q (vrednost bruto
proizvoda v milijonih evrov ob konstantnih cenah na ravni iz leta
2015) s spremenljivko EMPE (Stevilo zaposlenih). Kadar je vrednost
spremenljivke vi§ja, to pomeni nizjo delovno intenzivnost
produkcije, kadar je vrednost spremenljivke niZja, to pomeni visjo
delovno intenzivnost produkcije.

Doprinos kapitala k rasti
dodane vrednosti (c)

EU KLEMS podatkovna zbirka vkljucuje podatke o doprinosu treh
skupin kapitala k rasti dodane vrednosti — otipljivega IKT kapitala
(VAConTangICT), otipljivega ne-IKT kapitala (VAConTangNICT)
in neotipljivega kapitala (VAConlIntang). Podatki so podani v obliki
rasti dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa kapitala.

Doprinos dela k rasti
dodane vrednosti (c)

Uporabljena je bila EU KLEMS spremenljivka VAConH, ki opisuje
prispevek delovnih ur k rasti dodane vrednosti. Podatki so podani v
obliki rasti dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa dela.

5.4 Rezultati

54.1

Vir: lastno delo.

Odnos substitut 0z. komplement med delom in kapitalom

V sklopu ekonometri¢ne analize je bilo najprej doloceno, v katerih panogah posamezne vrste

tehnoloSkega kapitala predstavljajo substitut oz. komplement delu. Rezultati so podrobno

predstavljeni v prilogi 1, tabela 6 pa podaja pregled Stevila panog, v katerih posamezne vrste

kapitala predstavljajo komplement oz. substitut delu.

Otipljiv IKT kapital predstavlja komplement delu v vecini (11 od 15) panog, kjer je analiza

podala statisticno znacilno oceno odnosa med IKT kapitalom in delom. IKT kapital

predstavlja komplement delu tudi v takih panogah, za katere bi v skladu s predhodnimi

raziskavami lahko predvidevali, da bo IKT deloval kot substitut delu — npr. v finan¢nih in

63




zavarovalniSkih dejavnostih, poslovanju z nepremi¢ninami, raznovrstnih poslovnih
dejavnostih, dejavnostih javne uprave in obrambe ter dejavnostih obvezne socialne varnosti.
Gre namre¢ za panoge, kjer priCakujemo nadpovprecno zastopanost uradniSkih in
administrativnih delovnih mest z visoko intenzivnostjo rutinskih kognitivnih nalog, kar
pomeni, da so dovzetna za avtomatizacijo s strani racunalnisko podprte tehnologije (Autor
in drugi, 2003; Acemoglu in Autor, 2010, str. 23). Sicer pa IKT kapital predstavlja
komplement delu tudi v rudarstvu, trgovini, gostinstvu in nekaterih predelovalnih
dejavnostih. Panoge, kjer IKT kapital predstavlja substitut delu, so oskrba z vodo, ravnanje
z odplakami in odpadki, saniranje okolja ter tri predelovalne dejavnosti.

Tabela 6: Pregled stevila panog, v katerih posamezne vrste kapitala predstavljajo
komplement oz. substitut delu

Model Vrsta kapitala Komplement Substitut Skupno

Model 1 otipljiv IKT 11 4 15
otipljiv ne-IKT 5 10 15
neotipljiv 9 11 20

Model 2 racunalniska strojna oprema 10 6 16
telekomunikacijska oprema 6 18
transportna oprema 6 14
ostala mehanizacija in 6 9 15
oprema, orozje
raziskave in razvoj 5 12 17
racunalniska programska 7 12 19
oprema in podatkovne zbirke

Vir: lastno delo.

Racunalniska strojna oprema in telekomunikacijska oprema, ki sestavljata kategorijo
otipljivega IKT kapitala, prav tako v ve¢ panogah predstavljata komplement delu kot
substitut delu, sicer pa omenjene tri oblike kapitala teZzko primerjamo. Omejitev nase analize
namre€ je, da smo uporabili zgolj statisti€no znacilne regresijske koeficiente, pridobljene z
ocenjevanjem Modela 1 in Modela 2. Posledi¢no se vzorci panog, za katere smo lahko
opredelili odnos do dela med razli¢nimi vrstami kapitala, slabo prekrivajo, kot kaZe priloga
1. Racunalni$ka strojna oprema predstavlja komplement delu v nekaterih predelovalnih
dejavnostih, sicer pa predvsem v dejavnostih, ki se navezujejo na trgovino in storitve
(informacijske in komunikacijske dejavnosti, zdravstvo in socialno varstvo). Hkrati pa
racunalniSka strojna oprema predstavlja substitut delu, na primer v panogah oskrbe z vodo,
ravnanja z odplakami in odpadki, saniranja okolja, v prometu in skladi§¢enju, strokovnih,
znanstvenih in tehni¢nih dejavnostih ter izobraZevanju. Telekomunikacijska oprema
predstavlja komplement delu v Sestih predelovalnih dejavnostih, hkrati pa v mnogih
storitvenih dejavnostih, na primer v trgovini, finan¢nih in zavarovalniSkih dejavnostih,
strokovnih, znanstvenih in tehni¢nih dejavnostih, kulturnih, razvedrilnih in rekreacijskih
dejavnostih ter socialnem varstvu. Medtem telekomunikacijska oprema predstavlja substitut
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delu na primer v kmetijstvu in lovu, gozdarstvu, ribiStvu, gostinstvu, ra¢unalniSkem
programiranju in drugih informacijskih dejavnostih ter v zdravstvu.

Otipljiv ne-IKT kapital predstavlja substitut delu v vecini panog (10 od 15) v vzorcu, npr. v
gostinstvu, poslovanju z nepremi¢ninami, dejavnostih javne uprave in obrambe, dejavnostih
obvezne socialne varnosti in telekomunikacijskih dejavnostih. Ve¢ kot polovica panog, v
katerih ne-IKT kapital predstavlja substitut delu, je predelovalnih dejavnosti. To je v skladu
s pri¢akovanji. Kategorija otipljiv ne-IKT kapital namre¢ vsebuje tehnologije, kot so
transportna oprema, ostala mehanizacija in oprema ter orozje, za katere lahko pri¢akujemo,
da so v interakciji predvsem z manualnim delom, ki je zgoSc¢eno v predelovalnih dejavnostih.
Po drugi strani pa ne-IKT kapital predstavlja komplement delu v nadaljnjih treh
predelovalnih dejavnostih ter v rudarstvu, kljub temu da gre za manualno intenzivne
dejavnosti, kar spet poudarja, da odnos med posameznimi vrstami tehnologije in delom ni
enoznacen.

Ponovno, rezultate za otipljiv ne-IKT kapital ter njegovi sestavni enoti, tj. transportna
oprema ter ostala mehanizacija in oprema, orozje, ne moremo neposredno primerjati, saj se
vzorci panog slabo prekrivajo. Transportna oprema v osmih panogah predstavlja
komplement delu in v Sestih substitut delu. Substitut delu predstavlja v razli¢nih
predelovalnih dejavnostih, gradbenistvu in v telekomunikacijskih dejavnostih. Komplement
delu pa predstavlja v posameznih predelovalnih dejavnostih, kmetijstvu, lovu, gozdarstvu in
ribistvu, oskrbi z vodo, ravnanjem z odplakami in odpadki, saniranju okolja, finan¢nih in
zavarovalniSkih dejavnostih, dejavnostih javne uprave in obrambe ter dejavnostih obvezne
socialne varnosti. Ostala mehanizacija in oprema ter orozje predstavljajo substitut delu v vec
panogah kot komplement delu. Substitut delu predstavljajo predvsem v predelovalnih
dejavnostih, poleg tega pa Se v oskrbi z vodo, ravnanju z odplakami in odpadki, saniranju
okolja, finan¢nih in zavarovalniSkih dejavnostih, izobrazevanju, trgovini in popravilu
motornih vozil. Ostala mehanizacija in oprema ter orozje predstavljajo komplement delu v
gradbeniStvu, gostinstvu, dejavnostih javne uprave in obrambe, v proizvodnji elektricnih
naprav in telekomunikacijskih dejavnostih.

Panoge, kjer neotipljiv kapital predstavlja komplement delu, in panoge, kjer predstavlja
substitut delu, so Steviléno precej enakomerno razdeljene (9 proti 11). Neotipljiv kapital
predstavlja komplement delu v petih predelovalnih dejavnostih ter oskrbi z elektri¢no
energijo, plinom in paro, finan¢nih in zavarovalniskih dejavnostih, dejavnostih javne uprave
in obrambe ter dejavnostih obvezne socialne varnosti. Po drugi strani pa neotipljiv kapital
predstavlja substitut delu v Stirih predelovalnih dejavnostih ter v rudarstvu, gostinstvu,
raznovrstnih poslovnih dejavnostih, izobraZevanju, raCunalniSkem programiranju, drugih
informacijskih dejavnostih ter zdravstvu in socialnem varstvu.

Raziskave in razvoj v ve€ini panog (12 od 17) predstavljajo substitut delu. Med njimi gre za
zelo raznovrstne panoge, od manualno intenzivnih dejavnosti (kmetijstvo, lov, gozdarstvo,
ribiStvo in rudarstvo ter nekaterih predelovalnih dejavnostih) do razli¢nih storitev (npr.
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finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti, zdravstvo in socialno varstvo, kulturne, razvedrilne
in rekreacijske dejavnosti ter trgovina na drobno). Raziskave in razvoj predstavljajo
komplement delu v treh predelovalnih dejavnostih, trgovini, vzdrZzevanju in popravilih
motornih vozil ter socialnem varstvu.

Tudi racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo substitut delu v
vecini panogah (12 od 19). Panoge so razprSene med predelovalnimi dejavnostmi,
storitvenimi dejavnostmi, gradbeniStvom in trgovino. Tudi panoge, kjer racunalniska
programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo komplement delu, so raznovrstne,
npr. izobrazevanje, strokovne, znanstvene in tehnicne dejavnosti, razlicne predelovalne
dejavnosti, poslovanje z nepremi¢ninami in telekomunikacijske dejavnosti.

5.4.2  Odnos med tehnoloskim kapitalom in delom ter starost delovne sile

5.4.2.1 Rezultati na ravni panoge

V drugem delu naSe empiri¢ne analize smo najprej opravili analizo razlik med panogami, v
katerih dolocena vrsta kapitala predstavlja komplement delu, in panogami, v katerih
predstavlja substitut delu, glede na povprecen delez delavcev, starih 15-49 let. Rezultate
graficno prikazuje slika 18. Omejitev analize je predstavljalo dejstvo, da EU KLEMS
podatkovna zbirka vsebuje podatke o delezu zaposlenih zgolj za najviSjo raven panog
(recimo C), ne pa tudi za podenote (npr. C10-C12, C13-C15 itd.), kar je zmanjsalo Stevilo

panog v vzorcu.

Slika 18: Povprecen delez (%) delavcev, starih 1549 let, glede na odnos med
posameznimi vrstami kapitala in delom
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Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

Panoge, kjer IKT kapital predstavlja komplement delu, imajo v povprecju visji delez
zaposlenih, starih 15-49 let (69,26 %), v primerjavi s panogami, kjer predstavlja substitut
delu (61,68 %). Veljavnost teh rezultatov je omejena, saj je povprecje za skupino panog, kjer
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IKT predstavlja substitut delu, izracunano zgolj na podlagi ene panoge (E; Oskrba z vodo;
ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja). Za preostale tri panoge, kjer IKT
predstavlja substitut delu, EU KLEMS ne poroca podatkov o delezu zaposlenih. Vseeno je
povprecni delez zaposlenih, starih 15-49 let, visji od panoge E v Sest od sedmih panogah,
kjer IKT predstavlja komplement delu. Panoge, kjer IKT kapital predstavlja komplement
delu, imajo v povprecju visji delez zaposlenih, starih 1549 let, relativnega pomanjkanja
mlajSih delavcev zaradi staranja prebivalstva pa ne bodo mogle blaziti z nadomes¢anjem
delavcev z IKT kapitalom. Tukaj izstopajo predvsem panoge I (Gostinstvo), K (Finan¢ne in
zavarovalniSke dejavnosti) in G (Trgovina; vzdrZzevanje in popravila motornih vozil), ki
imajo s 77,34 %, 73,42 % in 73,28 % najvisje deleze zaposlenih, starih 1549 let. Nasprotno
ima panoga E (Oskrba z vodo; ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja) ze v
izhodiS¢u nizji delez zaposlenih, starih 15-49 let (61,68 %), hkrati pa zanjo IKT kapital
predstavlja substitut delu, zato bo v prihodnje relativno pomanjkanje mlajsih delavcev lahko
blazila vsaj z intenzivnej$im uvajanjem IKT kapitala.

Panogi, kjer ne-IKT kapital predstavlja komplement delu, imata v povprecju visji delez
zaposlenih, starih 15-49 let (69,92 %), kot panoge, kjer ne-IKT kapital predstavlja substitut
delu (68,06 %). To sta panogi B (Rudarstvo) in M (Strokovne, znanstvene in tehni¢ne
dejavnosti). Predvidevamo lahko, da se bosta ti panogi tezje soocili s staranjem prebivalstva,
saj relativnega pomanjkanja mlajsih delavcev ne bosta mogli blaziti z uvajanjem ne-IKT
kapitala. Medtem v skupini panog, kjer ne-IKT kapital predstavlja substitut delu, izstopa
panoga I (Gostinstvo), ki ima nadpovprecno visok delez zaposlenih, starih 1549 let (77,34
%). Ta panoga bo relativno pomanjkanje mlaj$ih delavcev lahko blazila z uvajanjem ne-IKT
kapitala. Panogi L (Poslovanje z nepremi¢ninami) in O (Dejavnost javne uprave in obrambe;
dejavnost obvezne socialne varnosti) pa bosta v dodatni prednosti, saj imata v primerjavi s
%), hkrati pa bosta vpliv relativnega pomanjkanja mlajsih delavcev lahko blazili z uvajanjem
ne-IKT kapitala.

Panoge, kjer neotipljiv kapital predstavlja komplement delu, in panoge, kjer predstavlja
substitut delu, se statistino znacilno ne razlikujejo glede na povprecen delez zaposlenih,
starih 15-49 let. Enako velja za primer racunalniske strojne opreme.

Panoge, kjer telekomunikacijska oprema predstavlja komplement delu, imajo v povprecju
vi§ji delez zaposlenih, starih 15-49 let (71,15 %). Te panoge relativnega pomanjkanja
mlajSih delavcev zaradi staranja prebivalstva ne bodo mogle blaziti z uvajanjem
telekomunikacijske opreme. Med temi panogami imajo najvisji povprecni deleZ zaposlenih,
starih 1549 let, panoge K (Financ¢ne in zavarovalniske dejavnosti) s 73,42 %, G (Trgovina;
vzdrZevanje in popravila motornih vozil) s 73,28 % in M (Strokovne, znanstvene in tehnicne
dejavnosti) z 72,94 %. V nasprotju imamo dve panogi, kjer telekomunikacijska oprema
predstavlja substitut delu: A (Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribiStvo) in I (Gostinstvo).
Panoga I izstopa z delezem zaposlenih, starih 15—49 let, pri 77,34 %, v primerjavi s panogo
A, ki ima delez zaposlenih v tej starostni skupini enak 53,61 %. Panoga I bo svoje
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nadpovprecno zanasanje na mlajSe delavce lahko blazila z uvajanjem telekomunikacijske
opreme, panoga A pa ima prednost pred ostalimi, ker se Ze v izhodiS¢u manj zanasa na mlajse
delavce, hkrati pa lahko uvaja telekomunikacijsko tehnologijo kot substitut za delo.

Panoge, kjer transportna oprema predstavlja substitut delu, imajo v povprec¢ju visji delez
zaposlenih, starih 1549 let (69,56 %). To pomeni, da bodo relativnho pomanjkanje mlajsih
delavcev v kontekstu staranja prebivalstva lahko blazile z uvajanjem transportne opreme. To
sta panogi C (Predelovalne dejavnosti) in F (Gradbenistvo) z 69,38 % in 69,74 % zaposlenih,
starih 15-49 let. V skupini panog, kjer transportna oprema predstavlja komplement delu,
izstopa panoga K (Financ¢ne in zavarovalniSske dejavnosti) s precej visjim delezem (73,42 %)
zaposlenih v tej starostni skupini v primerjavi z ostalimi panogami. Pri tem panoga K svojega
nadpovprecnega zanaSanja na mlajse delavce v kontekstu njihovega relativnega pomankanja
ne bo mogla blaziti z uvajanjem transportne opreme, saj ta predstavlja komplement delu.

Panoge, kjer ostala mehanizacija in oprema ter orozje delujejo kot komplement delu, imajo
v povprecju visji delez zaposlenih, starih 15-49 let (70,72 %). To so panoge O (Dejavnost
javne uprave in obrambe; dejavnost obvezne socialne varnosti), F (GradbeniStvo) in I
(Gostinstvo), ki svojega vecjega zanasanja na mlajSe delavce ne bodo mogle blaziti z
uvajanjem omenjenega kapitala. V nasprotju se npr. panogi E (Oskrba z vodo; ravnanje z
odplakami in odpadki; saniranje okolja) in P (Izobrazevanje) manj zanaSata na mlajSe
delavce ter hkrati delo lahko nadomescata z uvajanjem ostale mehanizacije in opreme ter
oroZzja. Izstopa panoga K (Finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti), ki ima sicer nadpovpre¢no
visok deleZ zaposlenih, starih 15-49 let (73,42 %), ampak ostala mehanizacija in oprema ter
orozje predstavljajo substitut delu v tej panogi.

Panoga G (Trgovina; vzdrZevanje in popravila motornih vozil), kjer raziskave in razvoj
predstavljajo komplement delu, ima v povprecju vi§ji delez zaposlenih, starih 15-49 let
(73,28 %). To pomeni, da svojega ve€jega zanaSanja na mlajSe delavce v kontekstu staranja
prebivalstva ne bo mogla blaziti z vlaganjem v raziskave in razvoj. Pri panogah, kjer
raziskave in razvoj predstavljajo substitut delu, je povprecen delez zaposlenih, starih 15-49
let, nizji (66,95 %) predvsem na racun panoge A, ki ima zelo nizek delez zaposlenih, starih
15-49 let (53,61 %). Po drugi strani pa imajo tri panoge v tej skupini delez zaposlenih, starih
15-49 let, ¢ez 70 %. To so panoge K (Financne in zavarovalniSke dejavnosti), M (Strokovne,
znanstvene in tehni¢ne dejavnosti) in R (Kulturne, razvedrilne in rekreacijske dejavnosti), ki
pa bodo v prihodnosti relativno pomanjkanje mlajsih delavcev lahko blazile z investicijami
v raziskave in razvoj.

Panoge, kjer racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo substitut
delu, imajo v povprec¢ju visji delez zaposlenih, starih 15-49 let (72,48 %). Tukaj izstopa
predvsem panoga J (Informacijske in komunikacijske dejavnosti) z delezem 81,23 %. Te
panoge bodo svoje intenzivnejSe zanaSanje na mlajSe delavce v kontekstu njihovega
relativnega pomanjkanja lahko blazile z uvajanjem racunalniS8ke programske opreme in
podatkovnih zbirk.
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5.4.2.2 Rezultati na ravni para panoga-drzava

........

v

v

starih 15—49 let. Na podlagi teh podatkov lahko oblikujemo nekaj sklepov:

— Pricakujemo, da bo kréenje mlajSega aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva
predstavljalo najvecji izziv za panogo J (Informacijske in komunikacijske dejavnosti),
saj se ta najbolj zanasa na mlajsSe delavce, hkrati pa zgolj ena vrsta kapitala (racunalniska
programska oprema in podatkovne zbirke) predstavlja substitut delu v tej panogi. To
zaposlenih, starih 15-49 let, kar 13 iz panoge J. Pri tem izstopa, da gre predvsem za
drzave vzhodne, juzne in deloma centralne Evrope (npr. Poljska, Estonija, Romunija,
Bolgarija in Litva).

— Za panoge I (Gostinstvo), K (Finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti) in M (Strokovne,
znanstvene in tehni¢ne dejavnosti) bo staranje prebivalstva zaradi nadpovprecnega
zanasanja na mlajSe delavce prav tako predstavljalo vecji izziv v primerjavi z drugimi
panogami, a bodo vpliv lahko blazile z uvajanjem ve¢ vrst kapitala, ki predstavljajo
substitut delu v teh panogah. Staranje prebivalstva bo najvecji izziv predstavljajo za
gostinstvo v severni in zahodni Evropi, tj. na Danskem, Irskem, Svedskem,
Nizozemskem in v Luksemburgu, nato pa Se v Romuniji in na Poljskem. Panoga K bo
najvecji izziv predstavljala v Latviji, Romuniji, Litvi, na Poljskem, v Estonij, na Malti in
Irskem. Panoga M pa na Malti in Cipru, v Luksemburgu, Romuniji in na Poljskem.

— Medtem se bodo panoge A (Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribiStvo), L (Poslovanje z
nepremicninami), E (Oskrba z vodo; ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja),
P (IzobraZevanje) in Q (Zdravstvo in socialno varstvo) najlazje soocile z relativnim
pomanjkanjem mlajSih delavcev, saj se ze v izhodiS¢u manj opirajo nanje, hkrati pa za
vsako od teh panog obstajajo vrste kapitala, ki predstavljajo substitut delu v njih. Med
omenjenimi panogami najbolj izstopa panoga A, kar potrjuje dejstvo, da je 10 od 25

ey e

ey e

pa imajo Portugalska, Slovenija, Irska, Avstrija in Svedska.
— Drzave, ki se bodo soocale z najvec izzivi, so Malta, Poljska in Romunija, saj so najbolj

ey

let.
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eviee

v

delu
Delez Racunalniska
zaposlenih, | Panoga Ne- . ... | Racunalniska S Ostg o .. . programska
: IKT Neotipljiv . Telekomunikacijska | Transportna | mehanizacija | Raziskave .
starih (= kapital IKT kapital strojna oprema oprema in oprema in razvoj oprema in
1549 1et | Rev.2) kapital oprema v podatkovne
%) oroze zbirke
81,23 J X
= | 77,34 I X X X
2, | 7342 K X X
Z | 73,28 G X
72,94 M X X
53,61 A X X
% | 61,60 L X
E | 61,68 E X X X
Z | 61,82 P X X X
63,44 Q X

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).
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eviee

v

49 let
Najvisji delez Najnizji delez
Delez Delez
Rank Panoga zaposlenih, Panoga zaposlenih,
(NACE Drzava starih (NACE Drzava starih
Rev. 2) 1549 let Rev. 2) 1549 let
(%) (%0)
1 D Malta 91,09 A Portugalska 28,53
2 J Poljska 91,01 A Slovenija 41,34
3 J Estonija 88,13 A Irska 42,30
4 J Romunija 88,04 (0) Italija 44,47
5 J Bolgarija 87,38 E Latvija 45,86
6 J Litva 86,39 A Avstrija 45,93
7 K Latvija 86,03 A Svedska 46,24
8 M Malta 85,56 P Litva 46,37
9 I Danska 85,39 L Estonija 47,11
10 J Hrvaska 84,98 L Latvija 47,11
11 J Madzarska 84,93 A Ciper 47,20
12 J Irska 84,80 Q Bolgarija 47,33
13 J Portugalska 84,44 A Gréija 47,40
14 J Cegka 84,40 P Italija 47,99
15 1 Irska 84,27 A Finska 48,26
16 J Slovaska 84,26 E Litva 49,16
17 R Malta 83,93 B Nemcija 49,17
18 K Romunija 83,76 A Nemcija 49,19
19 1 Svedska 82,89 P Latvija 49,82
20 S Malta 82,84 Q Latvija 50,23
21 1 Nizozemska 82,72 P Bolgarija 50,31
22 J Latvija 82,67 L Nemcija 50,53
23 K Litva 82,57 Q Litva 50,78
24 K Poljska 82,47 R Luksemburg 50,84
25 J Spanija 82,46 A Hrvagka 51,24
Vir: lastno delo na podlagi Bontadini in drugi (2023).
5.4.3 Odnos med tehnoloskim kapitalom in delom ter delovna intenzivnost proizvodnje

5.4.3.1 Rezultati na ravni panoge

Analiza se je nato osredotocila na vprasanje, ali se skupine panog, v katerih dolo¢ena vrsta

kapitala predstavlja komplement delu, in skupine panog, v katerih ista vrsta kapitala

predstavlja substitut delu, razlikujejo glede na delovno intenzivnost proizvodnje oz. vrednost

proizvoda v milijonih evrov, ki ga proizvede povprecen delavec. Rezultate prikazuje slika

19. Opomnimo, kadar povprecen delavec proizvede vecjo vrednost proizvoda v milijonih

evrov, to pomeni nizjo delovno intenzivnost produkcije, kadar povprecen delavec proizvede
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manjSo vrednost proizvoda v milijonih evrov, to pomeni vi§jo delovno intenzivnost
produkcije.

Slika 19: Povprecna delovna intenzivnost (vrednost proizvoda v mio €, ki ga proizvede
povprecen delavec) glede na odnos med posameznimi vrstami kapitala in delom
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Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

V primeru vseh treh skupin kapitala — otipljiv IKT, otipljiv ne-IKT in neotipljiv — imajo
panoge, kjer predstavljajo komplement delu, niZjo povprecno delovno intenzivnost
proizvodnje. To je Se posebej poudarjeno v primeru ne-IKT kapitala in neotipljivega
kapitala, saj je delovna intenzivnost v panogah, kjer ti dve skupini kapitala predstavljata
komplement delu, priblizno dvakrat niZja kot v panogah, kjer predstavljata substitut delu. To
pomeni, da v panogah, kjer IKT kapital, ne-IKT kapital in neotipljiv kapital predstavljajo
komplement delu, povprecen delavec proizvede vecjo vrednost proizvoda kakor v panogah,
kjer predstavljajo substitut delu. Posledi¢no predvidevamo, da bo zanje kréenje aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva predstavljalo vecji izziv, Se posebej, ker dela ne
bodo mogle nadomescati z uvajanjem IKT-kapitala, ne-IKT kapitala ali neotipljivega
kapitala.

V primeru /KT kapitala razliko med skupinama panog povzroc¢a predvsem panoga L
(Poslovanje z nepremic¢ninami), ki ima veliko nizjo delovno intenzivnost proizvodnje
(1019,57) kot preostale panoge, kjer IKT kapital predstavlja komplement delu. Slednje imajo
delovno intenzivnost maksimalno 297,94. V primeru ne-IKT kapitala med panogami, kjer ta
predstavlja komplement delu, izstopa panoga C19 (Proizvodnja koksa in naftnih derivatov),
ki ima z 2108,80 priblizno sedemkrat nizjo delovno intenzivnost proizvodnje kot naslednja
panoga v tej skupini. Zato lahko predvidevamo, da bo za panogo C19 krcenje aktivnega
prebivalstva predstavljalo Se posebej velik izziv, ki ga ne bo mogla naslavljati z uvajanjem
ne-IKT kapitala kot substituta za delo. V primeru neotipljivega kapitala med panogami, kjer
ta predstavlja komplement delu, najbolj izstopata panogi D (Oskrba z elektricno energijo,
plinom in paro) in C20 (Proizvodnja kemikalij, kemi¢nih izdelkov), ki imata najnizjo
delovno intenzivnost proizvodnje (569,71 in 381,40) ter bosta po nasih predvidevanjih zato
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najbolj obcutili vpliv kréenja aktivnega prebivalstva, poleg tega pa dela ne bosta mogli
nadomescati z neotipljivim kapitalom.

Na ravni posameznih vrst tehnoloSkega kapitala ugotavljamo, da je v primeru ra¢unalniske
strojne opreme in telekomunikacijske opreme (ki obe spadata v skupino IKT kapitala)
delovna intenzivnost proizvodnje v povprecju nizja v panogah, kjer ti obliki kapitala
predstavljata komplement delu. Med panogami, kjer racunalniska strojna oprema
predstavlja komplement delu, izstopajo predvsem panoge D (Oskrba z elektri¢no energijo,
plinom in paro), C20 (Proizvodnja kemikalij, kemi¢nih izdelkov) in C29-C30 (Proizvodnja
motornih vozil, prikolic in polprikolic, ter drugih vozil in plovil), ki imajo najnizjo delovno
intenzivnost (569,70; 381,40 in 265,17). Med panogami, kjer telekomunikacijska oprema
predstavlja komplement delu, pa izstopajo panoge D (Oskrba z elektri¢no energijo, plinom
in paro), K (Finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti) in C29—-C30 (Proizvodnja motornih
vozil, prikolic in polprikolic ter drugih vozil in plovil) z najnizjo delovno intenzivnostjo
(569,70; 297,94 in 265,17). Predvidevamo, da bo za te panoge krcenje aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva predstavljalo vecji izziv v primerjavi z drugimi
panogami, saj povprecen delavec proizvede vecjo vrednost proizvoda, hkrati pa te panoge
dela ne bodo mogle nadomescati z racunalnisko strojno opremo oz. telekomunikacijsko
opremo.

V primeru transportne opreme in ostale mehanizacije in opreme, orozja (oboje iz kategorije
ne-IKT kapitala) je delovna intenzivnost proizvodnje v povpre¢ju nizja v panogah, kjer ti
vrsti kapitala predstavljata substitut delu. Med panogami, kjer transportna oprema
predstavlja substitut delu, najbolj izstopata panogi C20 (Proizvodnja kemikalij, kemi¢nih
izdelkov) in J61 (Telekomunikacijske dejavnosti), ki imata s 381,40 in 367,01, najnizjo
delovno intenzivnost. Med panogami, kjer ostala mehanizacija in oprema, oroZje,
predstavljajo substitut delu, najbolj izstopa panoga C19 (Proizvodnja koksa in naftnih
derivatov), ki ima z 2108,80 vec kot petkrat niZjo delovno intenzivnost kot naslednja panoga
v tej skupini. Za omenjene panoge bo krcenje aktivnega prebivalstva zaradi staranja
prebivalstva predstavljalo vecji izziv, ki pa ga bodo lahko blazile z uvajanjem transportne
opreme ali ostale mehanizacije in opreme, oroZja kot substituta za delo.

V primeru raziskav in razvoja ter racunalniske programske opreme in podatkovnih zbirk ni
statisticno znacilnih razlik med delovno intenzivnostjo proizvodnje v panogah, kjer
omenjene tehnologije predstavljajo komplement delu, in panogah, kjer predstavljajo
substitut delu.

5.4.3.2 Rezultati na ravni para panoga-drzava

V tabeli 9 so podatki o petih panogah z najvi§jo in petih panogah z najnizjo delovno
intenzivnostjo proizvodnje ter o vrstah kapitala, ki v teh panogah predstavljajo substitut delu.
Tabela 10 vsebuje podatke o 25 parih panoga-drzava, ki imajo najvisjo delovno intenzivnost,
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ter 25 parih panoga-drzava, ki imajo najnizjo delovno intenzivnost proizvodnje. Na podlagi
podatkov v tabelah 9 in 10 lahko sklepamo:

— Panoge C19 (Proizvodnja koksa in naftnih derivatov), L (Poslovanje z nepremi¢ninami)
in D (Oskrba z elektri¢no energijo, plinom in paro), ne le da imajo veliko nizjo delovno
intenzivnost proizvodnje kot ostale panoge, temvec lahko delo substituirajo tudi z manj
vrstami kapitala kot Stevilne druge panoge, npr. panogi C20 (Proizvodnja kemikalij,
kemicnih izdelkov) in J61 (Telekomunikacijske dejavnosti), ki imata prav tako nizko
delovno intenzivnost proizvodnje. Posledi¢no sklepamo, da bo krcenje aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva predstavljalo vecji izziv za panoge C19, L in D
v primerjavi z ostalimi panogami. To potrjujejo tudi podatki iz tabele 10, ki kazejo, da
jih je med 25 pari panoga-drzava z najnizjo delovno intenzivnostjo proizvodnje kar 14 iz
panoge C19. Opazimo lahko, da gre za drzave severne, (deloma) centralne in zahodne
Evrope. Tudi sicer podatki pokazejo, da se po delovni intenzivnosti proizvodnje v panogi
C19 drzave (v grobem) delijo med drzave severne, zahodne in delno centralne Evrope,
ki imajo niZjo delovno intenzivnost (tj. nad 1000 pa vse do priblizno 4600) in drzave
vzhodne, jugovzhodne in delno centralne Evrope, ki imajo visjo delovno intenzivnost (tj.
med priblizno 70 in 900). Podatki pokazejo, da imajo ostale najmanj delovno intenzivne
panoge, tj. L, D, C20 in J61, podobno geografsko porazdelitev delovne intenzivnosti kot
panoga C19. V smislu, da so znotraj panog po delovni intenzivnosti pri dnu drzave
severne, zahodne in deloma centralne (Nemcija in Avstrija) Evrope, pri vrhu pa drzave
vzhodne, jugovzhodne in deloma centralne (Ce$ka, Madzarska, Poljska, Slovenija,
Slovaska) Evrope. To nakazuje, da bi se lahko najvecje tezave zaradi kréenja aktivnega
prebivalstva v omenjenih panogah pojavile v drZavah severne in zahodne Evrope ter
Nemcije in Avstrije.

— Panoge, ki imajo najvi§jo delovno intenzivnost proizvodnje, so Q87-Q88 (Socialno
varstvo z nastanitvijo in socialno varstvo brez nastanitve), Q (Zdravstvo in socialno
varstvo), P (Izobrazevanje), G47 (Trgovina na drobno, razen z motornimi vozili) in [
(Gostinstvo). Hkrati ima vsaka od teh panog tudi vsaj eno vrsto kapitala, ki predstavlja
substitut za delo v tej panogi, kar jim bo v kontekstu kréenja aktivnega prebivalstva
zaradi staranja prebivalstva dajalo dodatno prednost pred ostalimi panogami.

— Drzave, za katere predvidevamo, da se bodo soocale z najvecjimi izzivi zaradi kréenja
aktivnega prebivalstva, so Nizozemska, Danska, Luksemburg, Belgija in Francija, ki
imajo najve¢ panog med 10 % parov panoga-drZava z najnizjo delovno intenzivnostjo.
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Tabela 9: Panoge z najvisjo in najnizjo delovno intenzivnostjo proizvodnje (vrednost proizvoda v mio €, ki ga proizvede povprecen delavec), ter

vrste kapitala, ki v teh panogah predstavijajo substitut delu

Delovna

intenzivnost

(vrednost 5 » Ostala Racunalniska
proizvoda v Panoga IKT Ne- Neotipljiv Racuna‘lmska Telekomunikacijska | Transportna | mehanizacija | Raziskave program;ka
mio €, ki ga (V- kapital IKT kapital strojna oprema oprema in oprema, | inrazvoj oprema i

. Rev. 2) kapital oprema v podatkovne
pr01zvevde orozje e
povprecen
delavec)
34,06 Q87- X X

- Q88
}g 40,62 Q X
"Zc? 50,17 P X X X

57,12 G47 X X
59,81 1 X X X
2108,80 | C19 X -
& | 1019,57 L X
£, | 569,70 D
Z | 381,40 C20 X X X
367,01 J61 X X X

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

75




Tabela 10: Pari panoga-drzava z najvisjo in najnizjo delovno intenzivnostjo proizvodnje

(vrednost proizvoda v mio €, ki ga proizvede povprecen delavec)

Najvi§ja delovna intenzivnost

Najnizja delovna intenzivnost

Delovna Delovna
intenzivnost intenzivnost
P (vrednost P (vrednost
anoga : anoga .
Rank (NACgE Drzava pr.012€V(i§a M (NA(%E Drzava pro lZ€V(;(qa M
Rev. 2) mIo®, X183 | pev. 2) mio®, Xl ga
proizvede proizvede
povprecen povprecen
delavec) delavec)
1 C31-C33 | Irska 0,03 C19 Belgija 4594,09
2 C Irska 2,17 C19 Nizozemska 4504,49
3 H Irska 2,95 Cl19 Spanija 3891,03
4 | Q87-Q88 | Romunija 6,78 C19 Avstrija 3725,21
5 Q Litva 7,27 C19 Portugalska 3607,05
6 Q Slovaska 11,37 C19 Gréija 3506,92
7 Q87-Q88 | Madzarska 12,67 C19 Francija 3430,70
8 Q Spanija 14,23 L Italija 3024,81
9 P Litva 14,44 C19 Svedska 2869,65
10 | Q87-Q88 | Estonija 14,90 C19 Danska 2824.,44
11 | Q87-Q88 | Hrvaska 15,71 C19 Finska 2808,75
12 | Q87-Q88 | Poljska 16,51 C19 Italija 2696,18
13 Q Slovenija 16,57 C19 Nemdija 2428,75
14 | Q87-Q88 | Latvija 16,75 L Belgija 2144,08
15 | C13-C15 | Romunija 17,63 L Luksemburg 1931,37
16 G Slovaska 18,02 D Spanija 1905,96
17 C Litva 18,69 K Luksemburg 1826,31
18 P Romunija 19,17 L Grcija 1714,05
19 | Q87-Q88 | Litva 19,30 D Portugalska 1691,22
20 P Hrvaska 19,63 L Finska 1491,91
21 P Latvija 19,66 L Nizozemska 1391,35
22 P Madzarska 19,68 C19 Slovaska 1374,03
23 P Poljska 20,56 B Nizozemska 1316,70
24 O Romunija 20,56 D Avstrija 1268,78
25 P Estonija 20,78 D Italija 1090,80
Vir: lastno delo na podlagi Bontadini in drugi (2023).
544 Odnos med tehnoloskim kapitalom in delom ter doprinos dela k rasti dodane

5.4.4.1 Rezultati na ravni panoge

vrednosti

Analiza se je nato osredotocila na vprasanje, ali se skupine panog, v katerih dolo¢ena vrsta

tehnoloSkega kapitala predstavlja komplement delu, in skupine panog, v katerih ista vrsta

kapitala predstavlja substitut delu, razlikujejo glede na doprinos dela k rasti dodane

vrednosti. Rezultati so prikazani na sliki 20.
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Slika 20: Povprecna rast dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa dela, glede na odnos
med posameznimi vrstami kapitala in delom

Racunalniska

Lol programska

Racunalniska  Telekomu-

IKT Ne-IKT Neotipljiv stroj Praprn Transportna mehanizacija Raziskave +
4 | { jna nikacijska + . + oprema in
kapital kapital kapital oprema oprema oprema Inteorgsongjz in razvoj pcd::tll:’?:ne
5-
=
:
£ p vrednost
o 0 —— ==
SV T - =0 [ Moo
§ . p=<0,05
3 3
o
o
@ -5-
@
o

KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS KOMPSUBS
Odnos med kapitalom in delom

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

V panogah, kjer ne-IKT kapital predstavlja komplement delu, delo v povprecju povzroca
vi§jo 0z. manj negativno rast dodane vrednosti (—0,0031 %) kot v panogah, kjer ne-IKT
kapital predstavlja substitut delu (—1,54 %). To so panoge C21 (Proizvodnja farmacevtskih
surovin in preparatov), M (Strokovne, znanstvene in tehni¢ne dejavnosti), C19 (Proizvodnja
koksa in naftnih derivatov), C27 (Proizvodnja elektri¢nih naprav) in B (Rudarstvo). Ce
podatke pogledamo poblizje, je razlika izrazita, saj med panogami, kjer ne-IKT kapital
predstavlja komplement delu, delo zgolj v 2 od 5 panogah povzro¢a negativno rast dodane
vrednosti, pri ¢emer najnizja rast znasa —1,26 %. Medtem delo povzroca negativno rast
dodane vrednosti v kar 8 od 10 panogah, kjer ne-IKT kapital predstavlja substitut delu, pri
¢emer najnizja rast znasa kar —7,16 % (v gostinstvu). Predvidevamo, da se bodo panoge C21,
M, C19, C27 in B v povprecju tezje soocile s kr¢enjem aktivnega prebivalstva zaradi staranja
prebivalstva, saj je delo odgovorno za vi§jo rast dodane vrednosti v teh panogah, hkrati pa
dela ne morejo nadomes¢ati z ne-IKT kapitalom.

Tudi v primeru raziskav in razvoja delo v povprecju povzroca vi§jo oz. manj negativno rast
dodane vrednosti med panogami, kjer ta vrsta kapitala predstavlja komplement delu, kot v
panogah, kjer predstavlja substitut delu (-0,04 % proti —0,74 %). Med panogami, kjer
raziskave in razvoj predstavljajo komplement delu, so panoge Q87—Q88 (Socialno varstvo
z nastanitvijo in socialno varstvo brez nastanitve), C20 (Proizvodnja kemikalij, kemi¢nih
izdelkov), C10—-C12 (Proizvodnja zivil, pija¢ in toba¢nih izdelkov), C27 (Proizvodnja
elektri¢nih naprav) in G (Trgovina; vzdrZevanje in popravila motornih vozil). V panogah
Q87—Q88 delo povzroca najvisjo rast dodane vrednosti (1,82 %) od vseh panog v vzorcu,
zato predvidevamo, da bo zanjo krcenje prebivalstva predstavljalo najvecji izziv.
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V primeru ostale mehanizacije in opreme, orozja delo povzro€a visjo 0z. manj negativno
rast dodane vrednosti v panogah, kjer ta vrsta kapitala predstavlja substitut delu (—0,23 %),
kot v panogah, kjer predstavlja komplement delu (-1,39 %). Med temi panogami izstopajo
panoge E (Oskrba z vodo; ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja), C19
(Proizvodnja koksa in naftnih derivatov), C20 (Proizvodnja kemikalij, kemic¢nih izdelkov)
in P (Izobrazevanje), kjer je rast dodane vrednosti zaradi dela najvisja (tj. pozitivna). Ker v
teh panogah ostala mehanizacija in oprema ter orozje predstavljajo substitut delu, bodo
kréenje aktivnega prebivalstva lahko naslavljale z nadomescanjem dela s to vrsto kapitala.

Panoge, kjer racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo substitut
delu, imajo v povprecju vi§jo oz. manj negativno rast dodane vrednosti zaradi dela, kot
panoge, kjer predstavljajo komplement delu (—0,19 % proti —0,81 %). Med njimi izstopajo
panoge J (Informacijske in komunikacijske dejavnosti), Q87—Q88 (Socialno varstvo z
nastanitvijo in socialno varstvo brez nastanitve), C21 (Proizvodnja farmacevtskih surovin in
preparatov), F (GradbeniStvo) in C19 (Proizvodnja koksa in naftnih derivatov), ki imajo
najvisjo (tj. pozitivno) rast dodane vrednosti zaradi dela. Vendar pa rezultati kazejo, da bodo
te panoge kréenje aktivnega prebivalstva lahko blazile vsaj z nadomeS¢anjem dela z
racunalnisko programsko opremo in podatkovnimi zbirkami.

V primeru ostalih vrst kapitala razlike v rasti dodane vrednosti, ki jo povzroca delo, med
panogami, kjer posamezna vrsta kapitala predstavlja komplement delu, in panogami, kjer
predstavlja substitut delu, niso statisti¢no znacilne.

5.4.4.2 Rezultati na ravni para panoga-drzava

Tabela 11 vsebuje podatke o petih panogah z najvisjo rastjo dodane vrednosti, ki jo povzroca
input dela, in petih panogah z najnizjo rastjo dodane vrednosti, ki jo povzroca input dela,
Tabela 12 pa podatke o 25 parih panoga-drZava z najvisjo in 25 parih z najnizjo rastjo dodane
vrednosti, ki jo povzro€a input dela. Na podlagi omenjenih podatkov lahko oblikujemo
naslednje sklepe:

— Med panogami, kjer delo povzroca najvisjo rast dodane vrednosti, izstopa panoga J62—
J63 (Racunalnisko programiranje, svetovanje in druge s tem povezane dejavnosti ter
druge informacijske dejavnosti), kjer je rast dodane vrednosti zaradi dela ve¢ kot dvakrat
vi§ja kot v naslednji panogi v vzorcu. To potrjuje tudi dejstvo, da jih je med 25 pari
panoga-drzava z najvisjo rastjo dodane vrednosti zaradi dela najvec (6) iz panoge J62—
J63, in sicer v Litvi in Bolgariji, na Portugalskem, Poljskem, MadZarskem in na Cipru.
Hkrati pa izstopata tudi panogi J (Informacijske in komunikacijske dejavnosti) in Q
(Zdravstvo in socialno varstvo), ki imata vsaka zgolj eno vrsto kapitala, s katero lahko
nadomescata delo v panogi. To pomeni, da je v teh dveh panogah v primerjavi z ostalimi
panogami delo pomembnejsi vir rasti dodane vrednosti, hkrati pa lahko v primeru
pomanjkanja dela tega nadomestita z manj oblikami kapitala kot ostale panoge.
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Geografski trend za rast dodane vrednosti, ki izvira iz inputa dela, se pri omenjenih
panogah ne pojavlja.

Med panogami, kjer delo povzro€a najnizjo rast dodane vrednosti, izstopa panoga I
(Gostinstvo), ki ima najnizjo rast dodane vrednosti zaradi dela (=7,17 %, naslednja
panoga v vzorcu pa Sele —3,86 %), hkrati pa delo lahko nadomesc¢a z ve€ (tremi) oblikami
kapitala kot druge panoge. Zato predvidevamo, da bo krcenje aktivnega prebivalstva
zaradi staranja prebivalstva imelo manjsi vpliv na rast dodane vrednosti v gostinstvu kot
v drugih panogah. Da panoga I izstopa, potrjuje tudi dejstvo, da jih je med 25 pari
panoga-drzava z najnizjo rastjo dodane vrednosti zaradi dela kar 14 iz panoge 1. Tudi
tukaj se jasen geografski trend ne pojavlja. Ostale panoge z najnizZjo rastjo dodane
vrednosti zaradi dela so C13—C15 (Proizvodnja tekstilij, oblacil, usnja, usnjenih in
sorodnih izdelkov), R (Kulturne, razvedrilne in rekreacijske dejavnosti), A (Kmetijstvo
in lov, gozdarstvo, ribiStvo) in C16—C18 (Obdelava in predelava lesa, izdelkov iz lesa,
plute, slame in protja, razen pohiStva; papirja in izdelkov iz papirja; tiskarstvo in
razmnozevanje posnetih nosilcev zapisa).

DrZavi, ki sta zdale¢ najbolj zastopani med 10 % parov panoga-drzava z najvi§jo rastjo
dodane vrednosti zaradi dela, sta Malta in Ciper. Posledi¢no predvidevamo, da bo
ohranjanje trenutne ravni rasti dodane vrednost v kontekstu kréenja aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva predstavljalo najvecji izziv za ti dve drzavi.
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Tabela 11: Panoge z najvisjo in najnizjo rastjo dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa dela, ter vrste kapitala, ki v teh panogah predstavijajo

substitut delu
Rast Racunalniska
dodane Panoga Ne- . ... | Racunalniska o Ostg o .. . programska
. IKT Neotipljiv . Telekomunikacijska | Transportna | mehanizacija | Raziskave .
vrednosti | (NACE Kapi IKT ; strojna . . . oprema in
o apital . kapital oprema oprema in oprema, in razvoj
(%) Rev. 2) kapital oprema v podatkovne
orozje .
zbirke
4,16 J62— X X

2 J63

S84 [ ) X

2| 1,82 Q87— X X

5 Q88

Z 11,11 | ca X X

0,86 Q X
-7,17 I X X X

‘%‘ -3,86 C13- X X

= Cl15
N 2,81 R X X
= [ -1,76 A X X
Z 1 Z173] Cle6- X X

C18

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).
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Tabela 12: Pari panoga-drzava z najvisjo in najnizjo rastjo dodane vrednosti (%), ki izvira

iz inputa dela

Najvi$ja rast Najnizja rast
Rast dodane Rast dodane
Rank Panoga vrednosti Panoga vrednosti
(NACE Drzava (%) (NACE Drzava (%)
Rev. 2) Rev. 2)
1 J62-J63 | Litva 12,28 I Irska -15,42
2 C19 Slovenija 11,96 C28 Irska -14,75
3 S Poljska 10,36 I Francija —13,12
4 Q87— | Malta 10,33 I Slovenija —-11,88
Q88
5 C29-C30 | Litva 9,47 I Belgija -11,87
6 J62-J63 | Bolgarija 9,03 I Italija —11,43
7 J62-J63 | Portugalska 8,54 S Latvija -11,41
8 S Malta 7,73 I Spanija —10,41
9 E Hrvaska 7,67 C19 | Ceska —9,91
10 J Litva 7,60 I Bolgarija -9,76
11 F Malta 7,58 C16-C18 | Irska 9,58
12 R Malta 7,35 I Ceska -9,56
13 Q Malta 7,25 I Ciper -9,41
14 Q87— | Bolgarija 7,08 I Luksemburg -9,27
Q88
15 Q87— | Litva 6,63 C13-C15 | Irska -9,24
Q88
16 | C16—C18 | Malta 6,57 | Slovaska -8,71
17 M Malta 6,36 C13-C15 | Madzarska 8,53
18 C26 Ciper 6,29 S Irska -8,49
19 | J62-J63 | Poljska 6,29 R Irska —-8,47
20 J62—J63 | Madzarska 6,13 I Latvija -8,41
21 J62-J63 | Ciper 6,05 R Italija -8,29
22 | C31-C33 | Irska 5,91 I Nemcija 7,52
23 J58-J60 | Litva 5,74 I Avstrija -7,50
24 Q86 Malta 5,55 B Nemcija -7,30
25 Q86 Ciper 5,51 G45 Irska —7,08
Vir: lastno delo na podlagi Bontadini in drugi (2023).
5.4.5 Odnos med tehnoloskim kapitalom in delom ter doprinos tehnoloSkega kapitala k

5.4.5.1 Rezultati na ravni panoge

rasti dodane vrednosti

Nazadnje se je analiza osredotocila na vprasanje, ali se skupine panog, v katerih dolocena

skupina kapitala predstavlja komplement delu, in skupine panog, v katerih ista skupina

kapitala predstavlja substitut delu, razlikujejo glede na doprinos istovrstne skupine kapitala
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k rasti dodane vrednosti. Rezultati so prikazani na sliki 21. EU KLEMS podatkovna zbirka
vkljucuje podatke o doprinosu treh obravnavanih skupin kapitala k rasti dodane vrednosti
(IKT kapital, ne-IKT kapital in neotipljiv kapital), ne pa tudi podatkov o doprinosu
posameznih vrst kapitala, kar je omejilo analizo.

Slika 21: Povprecna rast dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa tehnoloskega kapitala,
glede na odnos med to vrsto kapitala in delom

IKT Ne-IKT Neotipljiv
kapital kapital kapital

p vrednost
- p > 0,05
L[]

KOMP SUBS KOMP SUBS KOMP SUBS
Odnos med kapitalom in delom

=&
1

;
I

X
-

Rast dodane vrednosti (%)

'
iy
1

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

Analiza je pokazala, da med skupinami panog, kjer IKT kapital, ne-IKT kapital in neotipljiv
kapital predstavljajo komplement delu, in panogami, kjer predstavljajo substitut delu, ne
obstajajo statisticno znacilne razlike v rasti dodane vrednosti, ki jo povzrocajo obravnavane
skupine kapitala.

5.4.5.2 Rezultati na ravni para panoga-drzava

Tabela 13 vsebuje podatke o petih panogah z najvi§jo in petih panogah z najniZjo rastjo
dodane vrednosti, ki izvira iz inputa IKT kapitala, ne-IKT kapitala in neotipljivega kapitala,
ter o odnosu med delom in obravnavano vrsto kapitala v tej panogi. Na podlagi teh podatkov
lahko dodatno sklepamo:

— Predvidevamo, da panoge v prihodnje Zelijo ohraniti rast dodane vrednosti. Nadalje
predvidevamo, da bodo to lazje dosegle panoge, ki v kontekstu kréenja aktivnega
prebivalstva delo substituirajo s skupinami kapitala, ki imajo relativno visok prispevek k
rasti dodane vrednosti. Podatki v tabeli 13 kot taksne pokazejo panogo E (Oskrba z vodo;
ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja) v primeru IKT kapitala, panogo L
(Poslovanje z nepremi¢ninami) v primeru ne-IKT kapitala in panogo J62-J63
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(Racunalnisko programiranje, svetovanje in druge s tem povezane dejavnosti ter druge
informacijske dejavnosti) v primeru neotipljivega kapitala.

Posebej izstopa panoga J62-J63, kjer input dela povzroca zdale¢ najvisjo rast dodane
vrednosti med panogami (tabela 11), tj. 4,16 %. Predvidevamo, da bi zmanjSanje inputa
dela v kontekstu kréenja aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva negativno
vplivalo na rast dodane vrednosti v tej panogi. V panogi J62-J63 neotipljiv kapital
predstavlja substitut delu. Zato je dobrodoslo, da gre med vsemi panogami za panogo z
najvisjo rastjo dodane vrednosti zaradi neotipljivega kapitala. Vseeno pa je rast dodane
vrednosti zaradi neotipljivega kapitala (1,63 %) nizka v primerjavi z rastjo dodane
vrednosti zaradi dela (4,16 %) v tej panogi, zato je dvomljivo, ali bi nadomes¢anje dela
z neotipljivim kapitalom lahko ohranilo rast dodane vrednosti na trenutni ravni. Podobno
velja za panogo E, kjer rast dodane vrednosti zaradi dela znasa 0,81 %, medtem ko rast
dodane vrednosti zaradi IKT kapitala, ki predstavlja substitut za delo v tej panogi, znaSa
zgolj 0,08 %. Po drugi strani pa v panogi L delo povzroc¢a negativno rast dodane
vrednosti (—0,057 %), medtem ko ne-IKT kapital, ki v tej panogi predstavlja substitut
delu, povzroca pozitivno rast dodane vrednosti (1,63 %). Zato predvidevamo, da je bolj
verjetno, da bi lahko v panogi L substituiranje dela z ne-IKT kapitalom ohranilo rast
dodane vrednosti.
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Tabela 13: Panoge z najvisjo in najnizjo rastjo dodane vrednosti (%), ki izvira iz inputa tehnoloskega kapitala, ter odnos med delom in

obravnavano skupino kapitala v teh panogah

IKT kapital Ne-IKT kapital Neotipljiv kapital
Panoga Rast dodane Panoga Rast dodane Panoga Rast dodane
(NACE Rev. | vrednosti (%) Substitut (NACE Rev. | vrednosti (%) Substitut (NACE Rev. | vrednosti (%) Substitut
2) 2) 2)
2 D 0,21 C21 1,68 J62-163 1,63 X
& K 0,16 L 1,63 X J 0,38
B2y J62-J63 0,14 N 1,48 M 0,83
4 E 0,08 X D 1,19 K 0,73
Z C20 0,08 F 0,86 J58-J60 0,72
- J61 —-0,27 J58-160 —0,16 C20 —-0,36
& 158360 0,10 B 0,01 S 0,01
Sy J —-0,04 J61 0,03 X L 0,01
= | Q87-088 0,01 Q87-Q88 0,08 I 0,02 X
“ C13-Cl15 0,01 X P 0,10 A 0,02

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).
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6 DISKUSIJA

6.1 Diskusija teoreti¢nih izsledkov

V tem poglavju bodo najprej podani odgovori na prva tri raziskovalna vprasanja v obliki
povzetkov najbolj relevantne obravnavane literature.

R.1 Kaks$ni so demografski trendi v drzavah ¢lanicah Evropske unije? Kako se bo
spreminjala demografska struktura in kaksne bodo gospodarske posledice starajocega
se prebivalstva?

Drzave EU se soocajo s staranjem prebivalstva (Evropska komisija, 2021), ki je sklepna faza
daljSega demografskega prehoda (Lee, 2003; Lesthaeghe, 2014). Po podatkih ZdruZenih
narodov (UN DESA, 2022a) so drzave EU v obdobju med leti 1950 in 2021 ohranile nizko
umrljivost, rodnost je izrazito upadla, tako da je od leta 1995 v vseh drzavah pod
obnovitveno ravnijo, povprecno pri¢akovano trajanje Zivljenja ob rojstvu pa je naraslo skoraj
za Cetrtino. Zgodil se je premik od mlajSih k starejSim starostnim skupinam, povprecna
starost pa je na ravni EU narasla iz 28,3 let na 42,1 let (UN DESA, 2022a). Eurostat (v
Evropska komisija, 2021) napoveduje nadaljevanje omenjenih demografskih trendov v
prihodnost, kar posledi¢no pomeni nadaljevanje staranja prebivalstva.

Gospodarske posledice staranja prebivalstva, ki jih ob nadaljevanju staranja prebivalstva
lahko pri¢akujemo tudi v prihodnosti, so Steviléne in v literaturi obseZzno obravnavane. Za
priCujoce magistrsko delo je najbolj relevantna posledica staranja prebivalstva kréenje
aktivnega prebivalstva. Kréenje aktivnega prebivalstva predstavlja izziv, saj je delo eden od
glavnih proizvodnih faktorjev, kar pomeni da kréenje zaloge dela negativno vpliva na
gospodarsko rast (Daniele in drugi, 2019; Evropska komisija, 2021). Staranje prebivalstva
dodatno upocasnjuje gospodarsko rast Se preko negativnega vpliva na rast produktivnosti
dela (Aiyar in drugi, 2016; Daniele in drugi, 2019; Poplawski-Ribeiro, 2020; Maestas in
drugi, 2023). Vpliv dela na gospodarsko rast v EU naj bi bil v prihodnje negativen (Evropska
komisija, 2021), a, kot izpostavljajo Bloom in drugi (2010), omejen. Obstajajo Se Stevilne
druge posledice staranja prebivalstva, npr. pritisk na dolgoro¢no vzdrznost javnih financ
(Evropska komisija, 2021; Bodnar in Nerlich, 2022), niZzanje ravni investicij in inovacij ter
porast inflacije (Aksoy in drugi, 2019), niZanje naravne obrestne mere (Bodnar in Nerlich,
2022) in spremembe v sektorski sestavi gospodarstev (Borsch-Supan, 2003; Siliverstovs in
drugi, 2011; Cravino in drugi, 2022).
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R.2 Katere so klju¢ne tehnologije, ki se Ze uporabljajo, in kako vplivajo na potrebo po
delu? Katere tehnologije so v razvoju in kako bodo vplivale na delo ter razvoj druzbe
nasploh?

Uvajanje tehnologije v delovni proces zbuja zanimanje ekonomistov in SirSe druzbe Ze vsaj
dve stoletji ter obCasno poraja pesimisticne napovedi o koncu ¢loveskega dela (Autor, 2015;
Mokyr in drugi, 2015). Napovedi obsezne tehnoloske brezposelnosti se zdijo pretirane, saj
tehnoloski razvoj po eni strani izpodriva nekatere delavce, po drugi strani pa ustvarja
delovna mesta za druge (Acemoglu in Restrepo, 2018a, 2018b, 2019). Tudi empiri¢ne
raziskave kazejo, da avtomatizacija dela dviguje povprasSevanje po delu, tako da v veliki
meri (Acemoglu in Restrepo, 2019) ali povsem (Gregory in drugi, 2022) nevtralizira upad
povprasevanja po delu, ki ga povzroca. Avtomatizacija dela torej naceloma ne vpliva na
skupno raven povpraSevanja po delu, a v literaturi obstaja konsenz, da vpliva na njegovo
strukturo. Stevilne raziskave recimo ugotavljajo, da je v zadnjih treh desetletjih 20. stoletja
tehnoloski razvoj povzrocil rast povprasevanja po visje izobrazenih delavcih in tako dvignil
donosnost visokosolske izobrazbe (Bound in Johnson, 1992; Autor in drugi, 1998; Berman
in drugi, 1998; Machin in Van Reenen, 1998; Esposito in Stehrer, 2007; Autor in drugi,
2008; Acemoglu in Autor, 2010).

Literatura identificira vsaj tri klju¢ne oblike tehnologije, ki so Ze v uporabi v gospodarstvu,
in obravnava njihov vpliv na povprasevanje po delu. KronoloSsko prva pomembna
tehnologija je IKT, ki je povzrocila polarizacijo zaposlovanja in plac, tj. povzrocila je rast
zaposlovanja oz. pla¢ v poklicih, ki jih opravljajo delavci z nizko ali visoko ravnijo ves¢in,
ter padec zaposlovanja oz. plac v poklicih, ki jih opravljajo delavci s srednjo ravnijo vescin.
(Autor in drugi, 2008; Acemoglu in Autor, 2010; Autor in Dorn, 2013; Goos in drugi, 2014;
Michaels in drugi, 2014). Razlog je, da IKT tehnologija predstavlja komplement delu pri
opravljanju nerutinskih delovnih nalog in substitut delu pri opravljanju rutinskih delovnih
nalog, pri ¢emer prve opravljajo predvsem delavci na obeh polih distribucije ves¢in, druge
pa predvsem delavci na sredini distribucije vescin (Autor in drugi, 2003; Acemoglu in Autor,
2010). Druga pomembna oblika tehnologije so industrijski roboti, ki po ocenah na skupno
raven zaposlovanja ne vplivajo (Graetz in Michaels, 2018) ali nanjo vplivajo negativho
(Acemoglu in Restrepo, 2020). Industrijski roboti sode¢ po raziskavah ne vodijo do
polarizacije zaposlovanja, temve¢ znizujejo povprasevanje po nizko izobraZenih delavcih
(Graetz in Michaels, 2018; Acemoglu in Restrepo, 2020). Tretja pomembna oblika
tehnologije je U, ki je v zadnjih letih dozivela nagel razvoj. Kljub temu da obstajajo nekatere
raziskave o trenutni rabi Ul v delovnem procesu (Acemoglu in drugi, 2022; Brynjolfsson in
drugi, 2023), se vecina literature o tej temi obraca v prihodnost, saj potencial Ul Sele ¢aka
na realizacijo (Brynjolfsson in drugi, 2019; Crafts, 2021). Tako kot ostale dosedanje
tehnologije Ul naj ne bi vodila do popolne avtomatizacije delovnih mest, temve¢ k
avtomatizaciji doloc¢enih nalog (Brynjolfsson in drugi, 2018). Raziskave kazejo, da Ul ne
vpliva na raven zaposlovanja (Felten in drugi, 2019; Georgieff in Hyee, 2021) ali nanjo
vpliva celo pozitivno (Yang 2022). Ul pa najverjetneje dviga povpraSevanje po
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visokoizobrazenih delavcih (Felten in drugi, 2019; Yang, 2022). Kljub nekaterim
zaskrbljujo¢im napovedim (Frey in Osborne, 2017) se torej zdi, da popolna avtomatizacija
dela $e ni na obzorju.

R.3 Kaj literatura ugotavlja o interakciji med staranjem prebivalstva in avtomatizacijo
dela?

Staranje prebivalstva in avtomatizacija dela nista neodvisna pojava. Raziskave nakazujejo,
da drzave s hitreje starajo¢im se prebivalstvom obsezneje avtomatizirajo delo (Abeliansky
in Prettner, 2020; Acemoglu in Restrepo, 2022). Staranje prebivalstva namre¢ vodi do
preusmerijo k investicijam v relativno cenejsi kapital (Abeliansky in Prettner, 2020;
Acemoglu in Restrepo, 2022). Nekatere raziskave (npr. Acemoglu in Restrepo, 2017;
Daniele in drugi, 2019) celo ugotavljajo, da lahko drzave oz. regije s hitreje starajo¢im se
prebivalstvom z avtomatizacijo dela nevtralizirajo negativen vpliv kréenja aktivnega
prebivalstva na gospodarsko rast.

Staranje aktivnega prebivalstva predstavlja izziv, saj delo od delavcev terja uporabo ves¢in
0z. sposobnosti, ki pa so v doloenem obsegu odvisne od starosti posameznika. Cai in
Stoyanov (2016a) opredeljujeta (1) kognitivne vesCine, ki se s starostjo izboljSujejo, (2)
kognitivne vescine, ki s starostjo slabijo, in (3) fizicne sposobnosti, ki s starostjo slabijo.
Test korelacije med indikatorji omenjenih sposobnosti (Phiromswad in drugi, 2022) in
verjetnostjo avtomatizacije (Frey in Osborne, 2017) poklicnih skupin pokaze, da med
opiranjem poklicev na kognitivne veS€ine, ki s starostjo slabijo, in verjetnostjo
avtomatizacije obstaja negativna korelacija. Med opiranjem poklicev na fizi¢ne sposobnosti,
ki s starostjo slabijo, in verjetnostjo avtomatizacije pa obstaja pozitivna korelacija. Prvo bi
lahko otezilo, drugo pa olajSalo prilagajanje gospodarstev na staranje prebivalstva preko
avtomatizacije dela.

6.2 Diskusija rezultatov ekonometri¢ne analize

Z cekonometricno analizo je bil najprej opredeljen odnos med delom in tehnoloSkim
kapitalom na ravni gospodarskih panog, rezultati so podani v prilogi 1. Pri interpretaciji
rezultatov se sooamo s tezavo, da se zdijo gospodarske panoge precej arbitrarno razporejene
med tiste, v katerih posamezna tehnologija predstavlja komplement, in tiste, v katerih
predstavlja substitut delu. Kljub temu prepoznavamo nekaj vzorcev.

Prvi¢, rezultati potrjujejo, da so posamezne oblike tehnoloSkega kapitala v drugacnem
odnosu do dela v razli¢nih panogah, tj. substitut za delo v nekaterih panogah in komplement
delu v drugih. Hkrati so razli¢ne oblike kapitala v drugacnem odnosu do dela v neki panogi,
tako je recimo lahko IKT kapital komplement delu v dolo¢eni panogi, ne-IKT kapital pa v
isti panogi predstavlja substitut za delo. Glede na predhodno literaturo je bil takSen rezultat
pri¢akovan. Delovna mesta in posledi¢no gospodarske panoge se razlikujejo po zastopanosti
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razlicnih delovnih nalog, raziskave pa so pokazale, da je interakcija med tehnologijo in
delom pogojena recimo z rutinskostjo delovnih nalog (Autor in drugi, 2003), ravnijo
izobrazbe, ki jo terjajo od delavcev (npr. Autor in drugi, 1998; Autor in drugi, 2008;
Michaels in drugi, 2014), ter s tehnoloSkimi zmogljivostmi razlicnih oblik tehnologije za
opravljanje razli¢nih vrst delovnih nalog (Autor in drugi, 2003; Brynjolfsson in Mitchell,
2017; Brynjolfsson in drugi, 2018; Billard in Kragic, 2019).

Drugi€, ne-IKT kapital in njegova komponenta, ostala mehanizacija in oprema, orozje ter
racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo substitut delu v vec
predelovalnih panogah kot ostale vrste kapitala in vsaj v dvakrat toliko predelovalnih
panogah kot v tistih, v katerih predstavljajo komplement delu. V primeru ne-IKT kapitala
ter njegove komponente, ostale mehanizacije in opreme ter orozja vzorec sovpada z
ugotovitvami literature. Poklici v predelovalnih dejavnostih so specializirani v rutinskih
manualnih nalogah (Acemoglu in Autor, 2010, str. 23, Tabela 5a), v katerih je delo mo¢
nadomestiti z racunalnisko podprtim kapitalom (Autor in drugi, 2003). Autor in drugi (2003,
str. 1284) izpostavljajo, da je advent racunalnisko nadzorovane mehanizacije zgolj razsiril
moznosti avtomatizacije ponavljajoc¢ih se manualnih nalog, ki sicer predstavlja dolgotrajen
zgodovinski proces. Goldin in Katz (1998) npr. opisujeta, kako je mehanizacija v 19. stoletju
s prehodom od obrtnistva k tovarnam nadomestila delo nekaterih izurjenih obrtnikov,
kasneje, v zacetku 20. stoletja, s prehodom od tovarn (oz. tekocega traku) k metodama
zveznega in Sarznega procesa ter uporabi elektri¢nega motorja pa delo nekaterih nizko-
kvalificiranih manualnih delavcev. Da sta ne-IKT kapital ter njegova komponenta substitut
delu v ve¢ predelovalnih panogah kot ostalih panogah in v ve¢ predelovalnih panogah kot
ostale vrste kapitala, je smiselno tudi, ¢e predvidevamo, da v to kategorijo spadajo
industrijski roboti, ki lahko nadomestijo ¢lovesko delo pri opravljanju manualnih delovnih
nalog, kot so sestavljanje, rokovanje z, procesiranje, varjenje itd., ki prevladujejo v
predelovalnih dejavnostih (Graetz in Michaels, 2018). De Vries in drugi (2020)
dokumentirajo negativno povezavo med uporabo industrijskih robotov in delezem
zaposlenih v poklicih z visokim deleZzem rutinskih manualnih nalog ter negativno povezavo
med uporabo industrijskih robotov in deleZzem zaposlenih v predelovalnih dejavnostih. Tudi
Acemoglu in Restrepo (2020), ki ugotavljata, da ima raba industrijskih robotov negativen
vpliv na zaposlovanje, ugotavljata, da je ta ucinek Se posebej poudarjen v predelovalnih
dejavnostih, v poklicih, intenzivnih v rutinskih manualnih nalogah, fizi¢nih poklicih (angl.
blue-collar), pri delavcih, ki delajo za teko¢im trakom, itd. (Acemoglu in Restrepo, 2020,
str. 2192), kar sovpada z naSimi rezultati.

Tretji¢, obe komponenti IKT kapitala — racunalniska strojna oprema in telekomunikacijska
oprema — predstavljata komplement delu v precej veC predelovalnih panogah kot tistih, v
katerih predstavljata substitut delu; v primeru racunalniske strojne opreme je razmerje med
Stevilom panog 3:1, v primeru telekomunikacijske opreme pa 6:1. Nasi rezultati so v
nasprotju z obstojeco literaturo. Kot obravnavano v predhodni tocki, so poklici v
predelovalnih dejavnostih specializirani v rutinskih manualnih nalogah, v katerih je,
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ugotavljajo Autor in drugi (2003), racunalniski kapital substitut za delo. Tudi Spitz-Oener
(2006) ugotavlja, da je obseznejSa uporaba racunalniske tehnologije (kamor vkljucuje
racunalnike, terminale in elektronske stroje za procesiranje podatkov) povezana z vecjim
upadom opravljanja rutinskih manualnih nalog znotraj poklicev, kar nakazuje, da je
racunalniska tehnologija substitut za delo v teh nalogah. Michaels in drugi (2014) pa
pokaZzejo, da obstaja negativna povezava med IKT kapitalom in delezem srednje izobrazenih
delavcev znotraj poklicev, ter da so ti poklici intenzivni v rutinskih nalogah. Kljub temu da
nasi rezultati nasprotujejo dognanjem omenjenih raziskav, pa menimo, da niso nujno v
nasprotju z osnovno teorijo Autorja in drugih (2003). Najprej, naj izpostavimo, da v
primerjavi z naso analizo omenjene raziskave obravnavajo drugacen vzorec drzav — Autor
in drugi (2003) obravnavajo ZDA, Spitz-Oener (2006) Nemcijo, Michaels in drugi (2014)
pa 11 drzav, od tega 9 ¢lanic EU —, zajemajo drugacen ¢asovni okvir, ki sega najvec¢ do leta
2004 (kar pomeni, da nasi podatki zajemajo naprednejso tehnologijo), ter izberejo drugac¢no
metodologijo. Vse omenjeno bi lahko vodilo do razlik med njihovimi in naSimi rezultati.
Najpomembne;jsi razlog razhajanj ter razlog, zaradi katerega menimo, da nasi rezultati niso
nujno v nasprotju z osnovno teorijo Autorja in drugih (2003), pa je vklju¢evanje razli¢nih
vrst tehnoloskega kapitala. Autor in drugi (2003) ter Spitz-Oener (2006) v svoj model
vkljucijo zgolj rabo ra¢unalnikov oz. racunalniske tehnologije. Michaels in drugi (2014), ki,
kot mi, uporabljajo EU KLEMS podatke, vendar zgodnejSo verzijo, pa v svoj model
vkljucijo IKT kapital in ne-IKT kapital (v eni od specifikacij pa $e investicije v raziskave in
razvoj). V nasprotju mi (vsaj v Modelu 2) vklju¢imo Stevilne ozje definirane kategorije
kapitala, kar pomeni, da (1) naSe kategorije morda ujamejo vpliv drugacnih vrst tehnologije
kot omenjene raziskave in/ali (2) da uspemo bolje izolirati vpliv posameznih vrst
tehnologije, s tem da hkrati kontroliramo za Stevilne druge vrste. V povezavi s kategorijami
kapitala, uporabljenih v sklopu EU KLEMS podatkovne zbirke, nismo nasli specifi¢nih
primerov tehnologij, ki spadajo v vsako kategorijo, zato lahko o tem zgolj sklepamo.

Pravzaprav se nasi rezultati skladajo s teorijo Autorja in drugih (2003), ¢e predvidevamo, da
kategoriji racunalniske strojne opreme in telekomunikacijske opreme ne zajemata vsega, kar
Autor in drugi (2003) imenujejo racunalniski kapital. RacunalniSki kapital, kot smo ze
omenili v drugi to€ki, po eni strani omogoc¢a nadzorovanje in vodenje industrijskih robotov
in ostale mehanizacije, ki nadomesca delavce pri opravljanju rutinskih manualnih nalog. Po
drugi strani pa racunalniS$ki kapital omogoca tudi nadomesCanje dela pri opravljanju
rutinskih kognitivnih nalog, kot so preracunavanje, ponavljajoce naloge v knjigovodstvu in
delu s strankami itd. (Autor in drugi, str. 1286), ki so zgos¢ene v uradniskih, administrativnih
in prodajnih poklicih (Acemoglu in Autor, 2010, str. 23, Tabela 5a). Ce sklepamo, da je
racunalniSki kapital, ki nadomes¢a delo v rutinskih manualnih in rutinskih kognitivnih
nalogah razli¢en, lahko kategoriji racunalniS8ka strojna oprema in telekomunikacijska
oprema ujameta racunalniSki kapital, ki nadomesc¢a delo v rutinskih kognitivnih nalogah,
medtem ko komponente ne-IKT kapitala ujamejo racunalniS8ko podprto tehnologijo, ki
nadomesc¢a delo v rutinskih manualnih nalogah. V skladu s tem razmisljanjem so rezultati,
da racunalni$ka strojna oprema in telekomunikacijska oprema predstavljata komplement
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delu v predelovalnih panogah in ne substituta, smiselni in skladni s teorijo Autorja in drugih
(2003). Hkrati pa tako razmisljanje dodatno potrdi tudi interpretacijo rezultatov v drugi
tocki.

Nase razmisljanje potencialno potrjujeta Autor in Dorn (2013, str. 1581), ki ugotavljata, da
je ob narascanju rabe osebnih racunalnikov v podjetjih, rast zaposlenosti v storitvenih
poklicih po€asnejsa na lokalnih trgih z ve¢jim delezem zaposlenih v predelovalnih panogah.
Ce vzamemo premik k nerutinskim storitvenim poklicem kot indikator izpodrivanja
delavcev v rutinskih poklicih s strani osebnih racunalnikov — Autor in Dorn (2013) podata
argumente za takSen sklep —, bi njune rezultate lahko interpretirali sledeCe: na lokalnih trgih
s primerljivim delezem visoko rutinskih poklicev bo premik k nerutinskim storitvenim
poklicem manjsi tam, kjer vecji delez visoko rutinskih poklicev predstavljajo poklici v
predelovalnih panogah, saj osebni racunalniki niso substitut rutinskim manualnim nalogam,
ki so zgoscene v predelovalnih dejavnostih, temvec rutinskim kognitivnim nalogam.

Cetrti¢, ¢e opazujemo zgolj panoge, ki niso predelovalne dejavnosti, so IKT kapital in
njegovi komponenti, racunalniska strojna oprema in telekomunikacijska oprema
komplement delu v ve¢ dejavnostih kot druge kategorije kapitala ter v ve¢ dejavnostih, kot
v katerih so substitut delu. Oboje je Se posebej izrazeno v primeru skupne kategorije IKT
kapitala. Panoge, v katerih omenjene tri vrste kapitala predstavljajo komplement delu, so
raznolike. V literaturi najdemo vsaj dve mozni razlagi teh rezultatov. Autor in drugi (2003)
ugotavljajo, da racunalniski kapital — Michaels in drugi (2014), pa to teorijo potrdijo za IKT
tehnologijo — predstavlja komplement delu pri opravljanju nerutinskih kognitivnih nalog, pri
opravljanju katerih imajo vi§je izobrazeni delavci primerjalno prednost. Potrjujo¢ teorijo
Autorja in drugih (2003), Spitz-Oener (2006) rabo raCunalniSske tehnologije poveze s
premikom k nerutinskim kognitivnim nalogam, Michaels in drugi (2014) pa IKT tehnologijo
povezejo s premikom od manj k bolj izobraZzenim delavcem. Vsekakor se na prvi pogled zdi,
da nekatere panoge, v katerih IKT kapital (npr. finan¢ne in zavarovalniS8ke dejavnosti,
poslovanje z nepremicninami, raznovrstne poslovne dejavnosti, dejavnosti javne uprave,
obrambe in obvezne socialne varnosti), raCunalniS$ka strojna oprema (npr. racunalnisko
programiranje, svetovanje in druge s tem povezane dejavnosti ter druge informacijske
dejavnosti, zdravstvo in socialno varstvo) in telekomunikacijska oprema (npr. financne,
zavarovalniSke, strokovne, znanstvene in tehnicne dejavnosti ter socialno varstvo)
predstavljajo komplement delu, spadajo med panoge, v katerih bi pri¢akovali vi§ji delez
visokoizobrazenih delavcev. Ali se panoge, kjer obravnavane tehnologije predstavljajo
komplement delu in kjer substitut delu, res razlikujejo glede na delez zaposlenih z visoko
izobrazbo (uporabljeni so bili podatki iz EU KLEMS podatkovne zbirke), smo preverili z
uporabo dvostranskega t-testa za neodvisne vzorce, po enakem postopku kot v drugem delu
naSe empiri¢ne analize, le da smo izkljucili predelovalne dejavnosti (NACE Rev. 2
designacije C, C10-C12, ..., C31-C33); tabela 14 prikazuje rezultate. Oc¢itno je, da imajo
panoge, kjer IKT kapital in telekomunikacijska oprema predstavljata komplement delu,
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veliko visji delez visokoizobrazenih delavcev kot panoge, kjer predstavljata substitut delu.
Ti rezultati so skladni z obravnavano literaturo.

Tabela 14: Povprecen delez visokoizobrazenih delavcev (%) v panogah, kjer posamezne
oblike kapitala predstavljajo komplement in kjer substitut delu

Povprecen delez
. visokoizobrazenih delavcev (% -vrednost
Ll MASER e in standardni odklon " ’ (t-test)
Komplement Substitut
Model 1 IKT kapital 36,0 22,0 0,00
(18,8) (6,1)

Model 2 raCunalniska 43,7 46,6 0,14
strojna oprema (11,9) (26,7)
telekomunikacijska 49,5 15,6 0,00
oprema (19,4) (6,7)

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

Poleg tega, Autor in drugi (2003) predvidevajo, da racunalniski kapital ne predstavlja ne
komplementa in ne substituta delu v nerutinskih manualnih nalogah. Autor in Dorn (2014)
pa ugotavljata, da raba ra¢unalnikov izpodriva nizko izobrazene delavce iz visoko rutinskih
poklicev v storitvene poklice, ki jih je tezko avtomatizirati, saj se zanaSajo na »rocne
spretnosti, fleksibilno medosebno komunikacijo in neposredno fizicno blizino« (Autor in
Dorn, 2013, str. 1590). Ponovno, na prvi pogled se zdi, da so predvsem v primeru IKT
kapitala (npr. rudarstvo, trgovina, vzdrZzevanje in popravila motornih vozil, gostinstvo),
delno pa tudi v primeru racunalniSke strojne opreme (npr. posrednisStvo, ter trgovina na
debelo in na drobno, razen z motornimi vozili) in telekomunikacijske opreme (npr. trgovina,
vzdrZevanje in popravila motornih vozil, kulturne, razvedrilne in rekreacijske dejavnosti),
nekatere panoge kjer predstavljajo komplement delu intenzivne ravno v nerutinskih
manualnih nalogah in nalogah, ki terjajo osebno komunikacijo in fizicno prisotnost, kar je
skladno z literaturo.

Peti¢, komponenti neotipljivega kapitala, raziskave in razvoj, ter racunalniska programska
oprema in podatkovne zbirke, predstavljata substitut delu v ve¢ panogah kakor preostale
vrste kapitala, ter v izrazito ve¢ panogah kakor v katerih predstavljajo komplement delu.
Raziskave in razvoj, ter racunalniSka programska oprema in podatkovne zbirke,
predstavljajo substitut delu v raznolikih panogah. Raziskave in razvoj predstavljajo substitut
delu predvsem v panogah, ki ne sodijo med predelovalne dejavnosti (v razmerju 9:2). Panoge
v katerih raziskave in razvoj predstavljajo substitut delu so zelo raznolike, od kmetijstva,
lova, gozdarstva, ribi§tva in rudarstva, do strokovnih, znanstvenih, tehni¢nih in raznolikih
poslovnih dejavnosti, ter zdravstva in socialnega varstva.

Michaels in drugi (2014, str. 73) v enem od svojih ekonometri¢nih modelov (ki mu je nasa
metodologija podobna) ugotavljajo, da so spremembe investicij v raziskave in razvoj
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pozitivno povezane z delezem placne mase visokoizobrazenih delavcev in negativno
povezane z delezem placne mase srednje izobrazenih delavcev. Njihove ugotovitve torej
nakazujejo, da investicije v raziskave in razvoj predstavljajo substitut srednje izobrazenim
delavcem in komplement visokoizobrazenim delaveem. V nasprotju z rezultati Michaelsa in
drugih (2014), je nasa analiza, katere rezultati so prikazani v tabeli 15, pokazala, da imajo
panoge, kjer raziskave in razvoj predstavljajo komplement delu v povprecju izrazito nizji
delez visokoizobrazenih zaposlenih, kar ni smiselno, ¢e predstavljajo komplement
visokoizobrazenim delavcem. Da nasi rezultati ne sovpadajo z obstojeco literaturo nadalje
nakazuje literatura o vplivu inovativnosti na raven zaposlovanja. Calvino in Virgillito (2017)
podajata informativen pregled literature na tem podro¢ju v zadnjih dveh desetletjih in
ugotavljata, da je povezava med inovativnostjo, ki je v raziskavah najpogosteje
instrumentalizirana ravno kot intenzivnost raziskav in razvoja, in ravnijo zaposlovanja sicer
pretezno pozitivna a ne enozna¢na. Raziskave na ravni podjetij namre¢ kazejo na pozitivno
povezavo med inovacijami izdelkov in zaposlovanjem, medtem ko je povezava med
inovacijami procesa in zaposlovanjem manj jasna, saj imajo inovacije procesa neposreden
negativen vpliv, ter posreden (navadno vecji) pozitiven vpliv na zaposlovanje. Tudi
raziskave na ravni panog kazejo na pozitivno povezavo med inovativnostjo in
zaposlovanjem, ki pa je pomembo podvrzena vplivom znacilnosti posamezne panoge
(Calvino in Virgillito, 2017). Dejstvo torej je, da nasi rezultati, ki kazejo, da so raziskave in
razvoj substitut delu v vecini panog niso v skladu s prevladujoco literaturo. Vsekakor pa tak
rezultat ni nemogoc€, saj je, kot povzemata Calvino in Virgillito (2017), odnos med
raziskavami in razvojem ter ravnijo zaposlovanja podvrzen karakteristikam panog, torej bi
nas$i rezultati lahko bili posledica lastnosti panog v naSem omejenem vzorcu.

Tabela 15: Povprecen delez visokoizobrazenih delavcev (%) v panogah, kjer posamezne
oblike kapitala predstaviljajo komplement in kjer substitut delu

Povprecen delez
. visokoizobrazenih delavcev (% -vrednost
e Vs Tt in standardni odklon " ’ (t-test)
Komplement Substitut
Model 1 neotipljiv kapital 47,2 35,3 0,00
(17,3) (23,4
Model 2 raziskave in razvoj 24,7 42,3 0,00
(8,0) (21,7)
racunalnisSka 52,8 35,4 0,00
programska (22,4) (19,7)
oprema in
podatkovne zbirke

Vir: lastno delo na podlagi lastnih rezultatov in Bontadini in drugi (2023).

Za racunalnisko programsko opremo in podatkovne zbirke sklepamo, da sodijo med Ul Kot
Ze obravnavano, Studiji Chui in drugi (2023) ter Felten in drugi (2019) nakazujeta, da Ul
predstavlja komplement delu v poklicih visokoizobrazenih in visoko placanih poklicev.
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Gospodarske panoge, kjer racunalniska programska oprema in podatkovne zbirke po nasih
rezultatih predstavljajo substitut 0z. komplement delu, se zdijo na prvi pogled zelo raznolike.
Glede na omenjeni S$tudiji nas zanima, ali je vzorec mo¢ pojasniti z delezem
visokoizobrazenih delavcev znotraj panog. Tabela 15 prikazuje rezultate analize in potrjuje,
da imajo panoge, v katerih programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo
komplement delu, izrazito visji delez visokoizobrazenih delavcev.

Opozarjamo, da kljub temu da so opazeni trendi pretezno v skladu s preuceno literaturo, so
posledica induktivnega sklepanja na majhnem vzorcu in videz nakljucnosti rezultatov ostaja.
Slednje dodatno podkrepi dejstvo, da posamezne oblike tehnoloskega kapitala pogosto
predstavljajo komplement oz. substitut delu v zelo razlicnih, v mnogih aspektih celo
nasprotujocih si, panogah. Na primer, telekomunikacijska oprema je hkrati substitut delu v
panogah A (Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribistvo) in Q86 (Zdravstvo), racunalniska
programska oprema in podatkovne zbirke pa so hkrati komplement delu v panogah P
(Izobrazevanje) in v C (Predelovalne dejavnosti).

V drugem delu lastne ekonometri¢ne analize smo odgovarjali na raziskovalna vprasanja R .4,
R.5 in R.6. V nadaljevanju bodo obravnavani rezultati te analize v obliki odgovorov na
omenjena raziskovalna vprasanja.

R.4 KakSen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveSkemu
delu, in starostjo delovne sile?

Na podlagi ekonometricne analize ugotavljamo, da v primeru sedmih od devetih
obravnavanih vrst tehnoloskega kapitala med skupinama panog, kjer kapital predstavlja
komplement delu in kjer substitut delu, obstajajo statisticno znalilne razlike med
povpre€nim deleZzem zaposlenih, starih 15-49 let. Poroc¢ilo Evropske komisije (2021)
napoveduje, da se bo staranje prebivalstva v EU v prihodnosti nadaljevalo in da bo to vodilo
do kréenja mlajSih skupin prebivalstva ter posledi¢no kréenja deleza mlajSih oseb med
aktivnim prebivalstvom (Evropska komisija, 2021, str. 204, 228). To predstavlja izziv, saj
se mlajsi in starejSi delavci razlikujejo, npr. v svoji produktivnosti (Feyrer, 2007; Aiyar in
Ebeke, 2016) in svojih sposobnostih oz. ves¢inah (Cai in Stoyanov, 2016a), kar pomeni, da
mlajSih delavcev ne moremo enostavno nadomestiti s starejSimi, kadar se spremeni starostna
sestava aktivnega prebivalstva, s tem pa relativna zaloga enih ali drugih delavcev.

V primerih IKT kapitala, ne-IKT kapitala, telekomunikacijske opreme, ostale mehanizacije
in opreme, orozja ter raziskav in razvoja je povprecen delez zaposlenih, starih 1549 let,
vi§ji v skupini panog, kjer omenjene vrste kapitala predstavljajo komplement delu. To
pomeni, da bo za te panoge staranje prebivalstva predstavljalo vecji izziv, saj se Ze v
izhodis¢u bolj opirajo na mlajSe delavce, hkrati pa relativnega pomanjkanja mlajSega
aktivnega prebivalstva ne bodo mogle nasloviti z obseznejSo uporabo nastetih oblik
tehnoloSkega kapitala, saj te ne predstavljajo substituta za delo v panogi. Mozna
interpretacija teh rezultatov je, da je povprecen delez zaposlenih, starih 15-49 let, nizji v

93



panogah, kjer nastete vrste kapitala predstavljajo substitut delu ravno zato, ker je v teh
panogah Ze potekala substitucija dela s kapitalom kot odgovor na staranje prebivalstva
preteklih let. TakSna interpretacija bi se skladala z raziskavami (Abeliansky in Prettner,
2020; Acemoglu in Restrepo, 2022), ki ugotavljajo, da staranje prebivalstva spodbuja
avtomatizacijo dela, in nadalje okrepilo naSe predvidevanje, da bodo gospodarske panoge
posledice staranja prebivalstva blazile z avtomatizacijo dela tudi v prihodnje.

Po drugi strani pa je v primeru transportne opreme ter racunalniske programske opreme in
podatkovnih zbirk povprecen delez zaposlenih, starih 1549 let, vis§ji v skupini panog, kjer
omenjeni vrsti kapitala predstavljata substitut delu. To pomeni, da bo staranje prebivalstva
za ti dve skupini panog sicer predstavljalo izziv, saj se v izhodiS¢u bolj opirata na mlajse
delavce, vendar pa bosta relativno pomanjkanje mlajSega aktivnega prebivalstva lahko
ublazili z obseznej$im uvajanjem transportne opreme ter racunalniske programske opreme
in podatkovnih zbirk, saj ti tehnologiji predstavljata substitut delu v panogah.

Opazamo, da pri tem, koliko se posamezne panoge zanasajo na mlajSe delavce, obstajajo
doloceni geografski vzorci, ki pa se od panoge do panoge razlikujejo. Posledi¢no sklepamo,
da delez zaposlenih, starih 1549 let, vsaj delno odraza potrebe panoge in ne zgolj

v

v

v

e

Ce so potrebe panog tiste, ki dolo¢ajo velikost deleza mlajsih zaposlenih, to nadalje utrjuje
naSe predvidevanje, da bo staranje prebivalstva z relativnim pomanjkanjem mlajSega
aktivnega prebivalstva predstavljalo izziv za gospodarske panoge.

Panoge, za katere bo relativno pomanjkanje mlajSega aktivnega prebivalstva predstavljalo
najvecji izziv, saj se nanj najbolj zanaSajo, so panoge J (Informacijske in komunikacijske
dejavnosti), I (Gostinstvo), K (Finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti), G (Trgovina;
vzdrzevanje in popravila motornih vozil) in M (Strokovne, znanstvene in tehni¢ne
dejavnosti). Pri tem najbolj izstopa panoga J, ki ne le da ima najvi§ji izhodiscen delez
zaposlenih, starih 15-49 let, temve¢ substitut delu v tej panogi predstavlja zgolj ena vrsta
tehnoloSkega kapitala. V primerjavi imajo panoge I, K in M kljub visokemu delezu
zaposlenih, starih 1549 let, po tri oz. dve vrsti kapitala, ki predstavljajo substitut delu.

Za panoge A (Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribistvo), L (Poslovanje z nepremi¢ninami), E
(Oskrba z vodo; ravnanje z odplakami in odpadki; saniranje okolja), P (Izobrazevanje) in Q
(Zdravstvo in socialno varstvo) bo relativno pomanjkanje mlajSega aktivnega prebivalstva
zaradi staranja prebivalstva predstavljajo manjsi izziv, saj se Ze v izhodi$¢u najmanj opirajo
nanj, hkrati pa za vsako panogo obstajajo vrste kapitala, ki predstavljajo substitut delu.
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Drzave, za katere bo relativno pomanjkanje mlajSega aktivnega prebivalstva predstavljalo
najvedji izziv, saj se med vsemi drzavami najbolj zanasajo nanj, so Malta, Poljska in
Romunija. Gre za drzave, ki bodo v prihajajocih desetletjih dozivele nekatere od najvecjih
upadov mlaj$ih starostnih skupin v prebivalstvu. Uporabili smo Eurostatove (2023¢, 2024b)
podatke o Stevilu prebivalcev glede na starost za leto 2020 in napovedi za leto 2045 in
ugotovili, da se bo po napovedih delez prebivalstva, starega 15-49 let, na Malti znizal za 6,9
%, na Poljskem za 9,3 % in v Romuniji za 7,1 % celotnega prebivalstva. To pomeni, da se
bodo gospodarstva Malte, Poljske in Romunije, ki se danes intenzivneje zanaSajo na mlajse
delavce, morala prilagoditi na obcutno demografsko spremembo.

R.5 Kak$en je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut ¢loveskemu
delu, in delovno intenzivnostjo produkcije?

Raziskovalno vprasanje R.4 je obravnavalo problematiko relativnega pomanjkanja mlajSega
aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva s stalis¢a potreb razli¢nih panog po
mlajSih delavcih. Raziskovalno vprasanje R.5 pa obravnava drugo problematiko, ki jo
predstavlja staranje prebivalstva, to je kréenje aktivnega prebivalstva na skupni ravni, brez
lo¢evanja po starosti delavcev, s staliS¢a potreb razlicnih panog po delu. Po napovedih
Evropske komisije (2021, str. 35) naj bi se Stevilo aktivnega prebivalstva na ravni EU do leta
2070 zmanjsalo za priblizno 16 % v primerjavi z letom 2019, kar predstavlja 32,1 milijonov
ljudi. Upad naj bi bil Se posebej poudarjen v obdobju do leta 2045 (Evropska komisija, 2021,
str. 35). Krcenje aktivnega prebivalstva negativno vpliva na gospodarsko rast, saj delo
predstavlja enega od kljucnih proizvodnih faktorjev (Daniele in drugi, 2019; Evropska
komisija, 2021). Ekonometri¢na analiza je pokazala, da v primeru sedmih od devetih vrst
tehnoloskega kapitala obstajajo statisti¢no znacilne razlike v povprecni delovni intenzivnosti
(vrednost proizvoda v mio €, ki ga proizvede povprecen delavec) panog, v katerih kapital
predstavlja komplement delu, in panog, v katerih predstavlja substitut delu.

V primeru IKT kapitala, ne-IKT kapitala, neotipljivega kapitala, racunalniske strojne
opreme n telekomunikacijske opreme je delovna intenzivnost v povprecju nizja v panogah,
kjer kapital predstavlja komplement delu. Sklepamo, da bo za te panoge staranje prebivalstva
predstavljalo vecji izziv, saj povprecen delavec proizvede vecjo vrednost proizvoda, zato bi
izpad manjSega deleza inputa dela zaradi kréenja aktivnega prebivalstva lahko vodil do vecje
izgube vrednosti proizvoda oz. outputa. Hkrati dela ne morejo nadomestiti z obseZnejSo
uporabo nastetih oblik tehnoloskega kapitala, saj te ne predstavljajo substituta za delo. To
seveda ne pomeni, da v teh panogah druge oblike tehnoloskega kapitala ne predstavljajo
substituta delu.

V primeru transportne opreme ter ostale mehanizacije in opreme, orozZja pa je delovna
intenzivnost v povprecju nizja v panogah, kjer kapital predstavlja substitut delu. To pomenti,
da bo za te panoge staranje prebivalstva sicer predstavljalo izziv, saj povprecen delavec
proizvede ve¢jo vrednost proizvoda, vendar bodo kréenje aktivnega prebivalstva zaradi
staranja prebivalstva lahko blaZile z obseZznejSim uvajanjem omenjenih vrst kapitala, saj ti
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predstavljata substitut delu v panogah. Analogno kot v odgovoru na raziskovalno vprasanje
R.4 obstaja moznost, da je v primeru nastetih oblik kapitala delovna intenzivnost v povprecju
nizja v panogah, kjer predstavljajo substitut delu, zato ker so te panoge v odgovor na preteklo
staranje prebivalstva ze naredile premik od dela h kapitalu.

Panoge, kjer povpreCen delavec proizvede najvecjo vrednost proizvoda in bo kréenje
aktivnega prebivalstva zato zanje predstavljalo najvecji izziv, so panoge C19 (Proizvodnja
koksa in naftnih derivatov), L (Poslovanje z nepremicninami), D (Oskrba z elektri¢no
energijo, plinom in paro), C20 (Proizvodnja kemikalij, kemicnih izdelkov) in J61
(Telekomunikacijske dejavnosti). Med njimi izstopata panogi D, v kateri nobena vrsta
tehnoloSkega kapitala ne predstavlja substituta delu, in panoga L, v kateri substitut delu
predstavlja zgolj ena vrsta kapitala. V nasprotju imajo panoge C19, C20 in J61 po dva oz.
tri substitute za delo, kar pomeni, da bodo lahko uspesneje naslavljale kréenje aktivnega
prebivalstva z avtomatizacijo dela. V vseh petih omenjenih panogah je geografska
porazdelitev delovne intenzivnosti podobna in nakazuje, da bi lahko kréenje aktivnega
prebivalstva v omenjenih panogah predstavljalo najvecji izziv v drzavah severne in zahodne
Evrope ter Nemcije in Avstrije, kjer je delovna intenzivnost v teh panogah najnizja oz.
povprecen delavec proizvede najvecjo vrednost proizvoda.

Panoge, ki imajo najvi§jo delovno intenzivnost proizvodnje oz. kjer povprecen delavec
proizvede najnizjo vrednost proizvoda, so Q87—Q88 (Socialno varstvo z nastanitvijo in
socialno varstvo brez nastanitve), Q (Zdravstvo in socialno varstvo), P (Izobrazevanje), G47
(Trgovina na drobno, razen z motornimi vozili) in I (Gostinstvo), zato bo kréenje aktivnega
prebivalstva zanje predstavljalo manjsi izziv pri ohranjanju skupne vrednosti proizvoda.
Dodatno prednost jim daje, da ima vsaka od teh panog tudi vsaj eno vrsto kapitala, ki
predstavlja substitut delu v panogi.

DrZzave, ki imajo najvecje Stevilo nizko delovno intenzivnih panog, so Nizozemska, Danska,
Luksemburg, Belgija in Francija. Posledicno bi krcenje aktivnega prebivalstva zaradi
staranja prebivalstva v teh drzavah lahko predstavljalo velik izziv. Vendar pa to moznost
omejuje dejstvo, da gre za drZzave, ki naj bi po podatkih Evropske komisije (2021, str. 34)
med leti 2019 in 2070 doZivele manjsi upad aktivnega prebivalstva od EU povprecja.

R.6 KakSen je odnos med tem, ali je tehnologija komplement ali substitut cloveSkemu
delu, in viri rasti dodane vrednosti?

V poglavju 2.4.2 smo pokazali, da je staranje prebivalstva negativno povezano z
gospodarsko rastjo (Daniele in drugi, 2019; Evropska komisija, 2021; Maestas in drugi,
2023). V poglavju 4.3 pa, da lahko staranje prebivalstva spodbudi avtomatizacijo dela, ki je
pozitivno povezana z gospodarsko rastjo in lahko tako popolnoma izni¢i negativen ucinek
staranja prebivalstva na gospodarsko rast (Acemoglu in Restrepo, 2017; Daniele in drugi,
2019). Ker je gospodarska rast odvisna od rasti dodane vrednosti v gospodarstvu,
raziskovalno vpraSanje R.6 obravnava spreminjanje kombinacije proizvodnih faktorjev
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zaradi staranja prebivalstva in spremljajoce avtomatizacije dela ter vpliv, ki bi ga to lahko
imelo na rast dodane vrednosti znotraj panog. Po EU KLEMS podatkih delo v 27
obravnavanih panogah povzrofa negativno rast dodane vrednosti in pozitivno rast v
preostalih 13. V primeru Stirih od devetih vrst tehnoloskega kapitala, ki smo jih obravnavali,
obstaja statisticno znacilna razlika med doprinosom dela k rasti dodane vrednosti med
panogami, kjer kapital predstavlja komplement, in panogami, kjer predstavlja substitut delu.

Panoge, kjer ne-IKT kapital ter raziskave in razvoj predstavljajo komplement delu, imajo
vi§ji (natan¢neje, manj negativen) povprecen doprinos dela k rasti dodane vrednosti.
Predvidevamo, da se bodo te panoge v povprecju tezje soocile s pomanjkanjem aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva, saj je v teh panogah delo odgovorno za visjo rast
dodane vrednosti, hkrati pa dela ne morejo nadomescati z omenjenima vrstama kapitala.
Slednje tudi pomeni, da enega vira rasti dodane vrednosti ne morejo nadomestiti z drugim
virom.

Po drugi strani pa ima delo visji (natan¢neje, manj negativen) povpre¢en doprinos k rasti
dodane vrednosti v panogah, kjer ostala mehanizacija in oprema, orozje ter racunalniska
programska oprema in podatkovne zbirke predstavljajo substitut delu, kot v panogah, kjer
predstavljajo komplement delu. Kot v zgornjem primeru predvidevamo, da bi pomanjkanje
aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva za te panoge predstavljalo vecji izziv, ker
je delo odgovorno za visjo rast dodane vrednosti. Razlika je v tem, da te panoge delo lahko
nadomestijo z ostalo mehanizacijo in opremo, orozjem ter racunalnisko programsko opremo
in podatkovnimi zbirkami.

Substitucija dela s tehnoloskim kapitalom sama po sebi Se ne pomeni, da bo panoga uspela
obdrzati primerljivo raven rasti dodane vrednosti. Proizvodni faktorji namre¢ razlicno
pripomorejo k rasti dodane vrednosti, kar pomeni, da lahko spremembe v kombinaciji
proizvodnih faktorjev vodijo do sprememb v rasti dodane vrednosti. V panogah, kjer IKT
kapital predstavlja substitut delu, delo v povpre¢ju povzroca —0,71- % rast dodane vrednosti,
IKT kapital, s katerim lahko te panoge nadomestijo delo, pa +0,048-% rast dodane vrednosti.
V panogah, kjer ne-IKT kapital predstavlja substitut delu, delo v povprecju povzroca —1,54-
% rast dodane vrednosti, ne-IKT kapital, s katerim lahko te panoge nadomestijo delo, pa
+0,56-% rast dodane vrednosti. V panogah, kjer neotipljiv kapital predstavlja substitut delu,
delo v povprecju povzroca —0,65-% rast dodane vrednosti, neotipljiv kapital, s katerim lahko
nadomestijo delo, pa +0,25-% rast dodane vrednosti. To pomeni, da v kolikor pomanjkanje
aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva v teh panogah spodbudi nadomescanje
dela z obravnavanimi vrstami kapitala, bi to lahko celo dodatno spodbudilo rast dodane
vrednosti. EU KLEMS podatkovna zbirka ne vsebuje podatkov o doprinosu posameznih vrst
kapitala k rasti dodane vrednosti, zato podobne analize na tej ravni ne moremo izvesti.

Panoge, v katerih delo najvec prispeva k rasti dodane vrednosti, so J62—J63 (Racunalnisko
programiranje, svetovanje in druge s tem povezane dejavnosti ter druge informacijske
dejavnosti), J (Informacijske in komunikacijske dejavnosti), Q87—-Q88 (Socialno varstvo z
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nastanitvijo in socialno varstvo brez nastanitve), C21 (Proizvodnja farmacevtskih surovin in
preparatov) in Q (Zdravstvo in socialno varstvo). V vseh omenjenih panogah delo povzroca
pozitivno rast dodane vrednosti. Predvidevamo, da bo kréenje aktivnega prebivalstva zaradi
staranja prebivalstva predstavljalo pomemben izziv za te panoge in za vzdrZevanje rasti
dodane vrednosti. Izstopata panogi J in Q, saj zgolj po ena oblika kapitala predstavlja
substitut za delo v teh dveh panogah.

Panoge, v katerih delo najbolj negativno prispeva k rasti dodane vrednosti, so I (Gostinstvo),
C13—C15 (Proizvodnja tekstilij, oblacil, usnja, usnjenih in sorodnih izdelkov), R (Kulturne,
razvedrilne in rekreacijske dejavnosti), A (Kmetijstvo in lov, gozdarstvo, ribistvo) in C16—
C18 (Obdelava in predelava lesa, izdelkov iz lesa, plute, slame in protja, razen pohistva;
papirja in izdelkov iz papirja; tiskarstvo in razmnoZzevanje posnetih nosilcev zapisa). Te
panoge bi v primeru substitucije dela s kapitalom lahko morda celo spodbudile rast dodane
vrednosti, saj lahko, kot smo Ze omenili, kapital ve¢ prispeva k rasti dodane vrednosti kot
delo.

Drzavi, ki se najbolj opirata na doprinos dela k rasti dodane vrednosti, sta Malta in Ciper.
Zato predvidevamo, da bo ohranjanje rasti dodane vrednosti v kontekstu kréenja aktivnega
prebivalstva zaradi staranja prebivalstva predstavljalo najvecji izziv za ti drzavi. Vendar pa
je to manj verjetno, saj gre za drzavi, ki naj bi po podatkih Evropske komisije (2021, str.
213) med leti 2019 in 2070 v nasprotju z ve¢ino EU drzav doziveli rast Stevila aktivnega
prebivalstva.

6.3 Omejitve raziskave in izzivi za prihodnje raziskave

Kljub temu da je bila naSa ekonometri¢na analiza premisSljeno zastavljena, so se tekom
raziskave razkrile dolocene pomanjkljivosti. Prvi€, pri obdelavi in interpretaciji rezultatov
analize je postalo jasno, da smo si Ze v izhodi$¢u zastavili preobsezno raziskavo. Ze v prvem
koraku nase analize, ko smo dolocali odnos komplement oz. substitut med tehnologijo in
delom, je analiza potekala na prerezu 9 kategorij tehnoloskega kapitala in 40 panog, kar
pomeni, da nas je zanimalo 360 izidov. Po opravljenih regresijah se je vzorec, ker smo
upostevali zgolj statisticno znacilne rezultate, sicer zniZal na 149 opazovanj. V drugem
koraku empiri¢ne analize smo nato izvedli 30 dvostranskih t-testov z namenom preucevanja
razlik med panogami, v katerih posamezna vrsta kapitala predstavlja substitut delu, in
panogami, v katerih predstavlja komplement delu. Te rezultate smo nato za vsako vrsto
tehnoloSkega kapitala obravnavali na ravni panog, za katere so obstajali statisti¢no znacilni
rezultati prvega koraka analize, in na ravni parov panoga-drzava. Posledi¢no so bili rezultati
mocno razdrobljeni, tezko obvladljivi, med seboj prekrivajoci in celo nasprotujoci si. V
rezultatih tudi ni bilo mo¢ prepoznati vzorcev, ki bi jih bilo mogoce predstaviti kot jasne
zakljucke analize, temvec rezultati nase analize sluzijo bolj kot svoje vrste prirocnik, ki, v
kolikor nas zanima posamezna panoga ali vrsta tehnologije, vsebuje podatke o odnosu med
delom in tehnologijo, ter posameznih znacCilnostih panog, povezanih s staranjem
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prebivalstva. Retrospektivno ugotavljamo, da bi bilo bolje, ¢e bi naSo raziskavo omejili na
Sest posameznih vrst tehnologije (Model 2) ali treh zdruzenih kategorij kapitala (Model 1),
ter se tako izognili vsaj prekrivanju med rezultati. Dodatno bi bilo bolje, ¢e bi analizo
opravili zgolj na ravni panog in opustili analizo na ravni parov panoga-drzava.

Drugié, porajajo se dvomi o veljavnosti rezultatov iz drugega koraka empiri¢ne analize, saj
nimamo popolnih vzorcev gospodarskih panog. To pomeni, da za nobeno od wvrst
tehnoloskega kapitala nimamo podatkov, ali predstavlja komplement ali substitut delu v vseh
gospodarskih panogah. Najprej smo bili ze na podlagi EU KLEMS podatkov zaradi
premajhnega Stevila opazovanj prisiljeni izkljuciti nekatere panoge, poleg tega pa smo se
odlocili upostevati zgolj statisticno znacilne koeficiente regresijskih analiz. Slednje
predstavlja vecji problem, saj poraja vpraSanje, kako interpretirati statisticno neznacilnost
koeficientov regresijskih analiz. Sta v panogah, kjer so koeficienti regresijskih analiz
statisticno neznacilni, tehnologija in delo nepovezana? Sta v odnosu, ki ga ni moc¢ enozna¢no
opredeliti kot komplementarnost ali substitucija? Gre za napako v metodoloskem pristopu?
Ce gre za napako v metodoloskem pristopu, to ogroZa veljavnost drugega koraka nase
empiri¢ne analize, saj pomeni, da vzorci panog, ki jih primerjamo s t-testi, ne vkljucujejo
vseh panog, v katerih obstaja odnos komplement oz. substitut med posameznim tehnoloskim
kapitalom in delom, temve¢ zgolj panoge, v katerih je metodologija ta odnos uspela ujeti.
Za taksne vzorce pa ne moremo vedeti, ali so reprezentativni.

Tretji¢, kot pogosto v ekonomskih raziskavah, se pojavlja vprasanje endogenosti, ki se
nanasa na vzro¢nost. Recimo, imajo panoge, kjer doloCena vrsta tehnoloSkega kapitala
predstavlja substitut delu, v povprecju nizjo raven delovne intenzivnosti zato, ker so delo Ze
substituirale s tehnologijo? Ali imajo panoge, kjer doloCena vrsta tehnoloSkega kapitala
predstavlja substitut delu, v povprecju visjo raven delovne intenzivnosti, ker je visoka
delovna intenzivnost proizvodnje spodbudila k investiranju v razvoj tehnologij, ki bi
predstavljale substitut delu? Metodologija nase empiri¢ne raziskave ni bila zastavljena tako,
da bi preucevala vzro¢nost med na eni strani odnosom komplement oz. substitut med
tehnologijo in delom ter na drugi strani deleZem mlajSih zaposlenih, delovno intenzivnostjo
ali pomembnostjo virov rasti dodane vrednosti. Raziskava v sklopu tega magistrskega dela
je bila usmerjena v prihodnost, saj nas je zanimalo, katere panoge staranje prebivalstva
ogroza manj oz. bolj, kar pomeni, da smer vzro¢nosti med raziskovanimi znacilnostmi
gospodarskih panog ni bila kljuénega pomena. Te znacilnosti smo obravnavali kot
izhodis¢ne pogoje, ki nam bodo povedali nekaj o nadaljnjem razvoju panog v sklopu
starajoCih se druzb. Vsekakor pa je vprasanje vzro¢nosti upravi¢eno. Menimo, da vzrocnost
najverjetneje poteka v obe smeri. Prvi¢, menimo, da odnos komplement oz. substitut med
tehnologijo in delom vpliva na delez mlajSih zaposlenih, delovno intenzivnost in
pomembnost virov rasti dodane vrednosti v panogi, saj onemogoca ali omogoca premik od
dela k tehnologiji. Pravzaprav je to osnovna predpostavka nase empiri¢ne analize. Namrec,
da bodo panoge, kjer dolocena vrsta tehnologije predstavlja substitut delu, zmanjSale delez
mlajSih zaposlenih, delovno intenzivnost in zanaSanje na delo za rast dodane vrednosti, ko
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bodo slednje v okvirju pomanjkanja aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva
postale problemati¢ne. Drugi¢, pa je vsekakor verjetno, da panoge, z visokim delezem
mlajsih zaposlenih, nizko intenzivnostjo dela in velikim pomenom dela za rast dodane
vrednosti investirajo v razvoj tehnologij, ki bi lahko predstavljale substitut delu v panogi, Se
posebej v okvirju pomanjkanja aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva. Vendar
pa menimo, da je ucinek taksSnih investicij v veliki meri podvrzen tehnoloskim
zmogljivostim ter s tem povezanim vprasanjem, koliko lahko neka panoga vpliva na hitrost
in smer SirSega tehnoloskega razvoja.

7 SKLEP

Prebivalstva drzav EU se starajo, kar s seboj prinaSa Stevilne posledice za njihova
gospodarstva. Literatura, ki obravnava ekonomske posledice staranja prebivalstva, je
obsezna in identificira Stevilne izzive, vendar ni deterministicna. Nasprotno, raziskovalci
menijo, da obstaja prostor za ukrepanje, in pozivajo odloc¢evalce, da ga izkoristijo. Menijo,
da je negativen vpliv staranja prebivalstva na gospodarsko rast mo¢ omejiti, npr. s
spodbujanjem stopnje aktivnosti Zensk in starejSih, vi§jimi investicijami v ¢loveski kapital,
zviSanjem starostnih pogojev za upokojitev, investicijami v zdravje starejSih, spodbujanjem
migracij, spodbujanjem rasti pri¢akovane zivljenjske dobe, spodbujanjem rasti TFP-ja itd.
(Bloom in drugi, 2010; Evropska komisija, 2021). Negativen vpliv staranja prebivalstva na
vzdrznost javnih financ pa z omejevanjem javnih izdatkov ali viSanjem davkov (Crowe in
drugi, 2022). A pomembno je, da drzave ukrepajo ¢im prej, saj se s stopnjevanjem staranja
prebivalstva ozi razpoloZljiv prostor za makroekonomske in fiskalne politike (Bodnar in
Nerlich, 2022).

V pricujo¢em magistrskem delu smo poskusali nasloviti eno od klju¢nih posledic staranja
prebivalstva za gospodarstvo — kréenje aktivnega prebivalstva, ki negativno vpliva na
ekonomske 1zide, kot sta gospodarska rast in rast produktivnosti dela. Obstojece raziskave
so pokazale, da je negativne ucinke kréenja aktivnega prebivalstva na gospodarsko rast mo¢
blaziti ali v celoti nevtralizirati z avtomatizacijo dela, zato smo se vprasali: »Bo
avtomatizacija dela v prihodnosti ublaZila negativen vpliv pomanjkanja mlajsih starostnih
skupin delavcev zaradi staranja prebivalstva? « Tako pregled obstojece literature kot lastna
empiri¢na analiza sta pokazali, da odnos med delom in tehnologijo ni enoznacen, temvec se
razlikuje med panogami in vrstami tehnologije. V sklopu naSe analize smo podrobno
opredelili, v katerih gospodarskih panogah posamezne vrste tehnoloskega kapitala
predstavljajo substitut in v katerth komplement delu. Ugotovili smo, da za vecino
gospodarskih panog avtomatizacija dela predstavlja kredibilno strategijo za spopadanje s
kréenjem aktivnega prebivalstva oz. relativnim pomanjkanjem mlajSih delavcev, saj za 37
od 40 panog v vzorcu vsaj ena obravnavana vrsta tehnologije predstavlja substitut delu.
Slabost naSe analize je, da na podlagi rezultatov ni mogoce oceniti, ali bo avtomatizacija, za
katero smo ugotovili, da je mogoca, tudi dovolj obseZna, da bo nevtralizirala negativen vpliv
kréenja aktivnega prebivalstva in relativnega pomanjkanja mlajsih delavcev zaradi staranja
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prebivalstva. O tem poraja dvome ze dejstvo, da je v primeru po petih obravnavnih vrst
kapitala povpreCen delez zaposlenih, starih 15-49 let, vi§ji in povpre¢na delovna
intenzivnost nizja v panogah, kjer kapital ne predstavlja substituta delu. Obstaja moznost, da
so panoge, v katerih vec vrst tehnologije predstavlja substitut delu, v preteklih letih ze
avtomatizirale delo in tako dosegle nizji povprecen delez zaposlenih, starih 1549 let, in
nizjo povprecno delovno intenzivnost. Za to vsekakor obstaja motivacija, saj je v vecini (27
od 40) gospodarskih panog med leti 2018 in 2020 delo povzrocilo negativno rast dodane
vrednosti. Medtem v panogah, kjer IKT kapital, ne-IKT kapital in neotipljiv kapital
predstavljajo substitut delu, delo v povprecju povzroca negativno rast dodane vrednosti,
omenjene tehnologije pa v povprecju povzrocajo pozitivno rast dodane vrednosti.
Ohranjanje rasti dodane vrednosti z avtomatizacijo je torej mogoce, vendar ne moremo
oceniti, ali je mozno do te mere, da bo nevtraliziralo negativne ucinke staranja prebivalstva
na gospodarsko rast.

Tudi ¢e bo avtomatizacija dela v prihodnosti popolnoma ublazila negativen vpliv kréenja
aktivnega prebivalstva zaradi staranja prebivalstva, je potrebno opozoriti, da avtomatizacija
dela prinasa svojstvene izzive. Avtomatizacija dela bi lahko dodatno zaostrila ze obstojece
ekonomske neenakosti, saj negativno vpliva na zaposlovanje in place srednje izobrazenih in
srednje placanih delavcev ter delavcev v ruralnih obmo¢jih, in pozitivno vpliva na
zaposlovanje bolje izobrazenih in bolje placanih delavcev ter delavcev v urbanih obmocjih
(Autor in drugi, 2003; Autor in Acemoglu, 2010; Daniele in drugi, 2019). Avtomatizacija
povzroc¢a izgubo dolocenih delovnih mest, hkrati pa nastajanje novih (Acemoglu in
Restrepo, 2018b), kar pomeni, da bodo skupine delavcev primorane narediti premik od
obstojecih, a izginjajoCih, k novonastalim delovnim mestom. Socialni sistemi morajo biti
pripravljeni na (Cetudi kratka) obdobja brezposelnosti za delavce v ¢asu tega premika. Hkrati
se z ustvarjanjem novih delovnih nalog pojavljajo potrebe po novih znanjih, kar ustvarja
pritisk na delavce, da se nenehno usposabljajo, in na Solske sisteme, da zagotovijo prenos
vescin, ki jih potrebujejo delavei za zagotovitev delovnih mest in podjetja za izkoriS¢anje
potenciala tehnoloSkega razvoja. Namre¢, v kolikor Zelijo odkleniti polni potencial
tehnoloskega napredka, morajo tudi gospodarske panoge biti pripravljene na spremembe,
recimo reorganizacijo poslovnih procesov in delovnih mest, kot je locevanje nalog, ki jih je
mo¢ avtomatizirati, in tistih, ki jih ni, ter preusmerjanje dela od enih k drugim (Brynjolfsson
in drugi, 2018). Kot v primeru posledic staranja prebivalstva, obstaja prostor za zagotavljanje
ukrepov, ki bodo naslovili omenjene izzive avtomatizacije, s strani odloCevalcev in
gospodarstvenikov. Glede na to, da sta staranje prebivalstva in avtomatizacija v polnem teku,
je Cas za ukrepanje sedaj.
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Priloga 1: Odnos med posameznimi vrstami tehnoloSkega kapitala in delom v panogah — rezultati ekonometri¢ne analize
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in socialno varstvo brez nastanitve

*KOMP — komplement, SUBS — substitut

Vir: lastno delo.
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