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UuvoD

Problematika magistrskega dela se nanaSa na vplive Cetrte industrijske revolucije na trgu
dela. Tehnoloski napredek vodi k preoblikovanju trenutnih procesov oziroma SirSe gledano
k strukturnim spremembam, kar potrjujejo prva, druga in tretja industrijska revolucija.
Transformacija gospodarskih in druzbenih temeljev odpira nove priloznosti in obenem
prinasa razli¢na tveganja, kar je poglavitni razlog za vse glasnejSe razprave o tokratni
industrijski revoluciji. Vse ve¢ organizacij in posameznikov skusSa predvideti vplive novih
tehnologij, ki se jim pripisujejo transformativni u¢inki. Med trenutnimi trendi na trgu dela,
ki se povezujejo s takSnimi tehnologijami oziroma megatrendi, znanstvena dokumentacija
navaja pojav avtomatizacije, deindustrializacije, polarizacije delovnih mest in spreminjajoce
se izobrazbene strukture delovne sile.

Namen magistrskega dela je opredeliti predvidene vplive Cetrte industrijske revolucije in
natanéneje preuditi trend avtomatizacije na trgu dela, pri ¢emer nas zanima, katera vrsta del,
kateri poklici in navsezadnje katere gospodarske dejavnosti so temu najbolj izpostavljene.
Obenem Zelimo z zbranimi podatki priti do zakljunih ugotovitev v zvezi s trendom
deindustrializacije, polarizacije delovnih mest in spreminjajoce se izobrazbene strukture.

Pri obravnavi izbranih trendov nas zanima S§irSa slika, zato se bomo raziskovanja lotili na
osnovi sekundarnih virov. Temeljna raziskovalna metoda je analiza znanstvene
dokumentacije, pri kateri iS¢emo zvezo med podatki in zastavljenimi raziskovalnimi
vprasanji. Natancneje receno smo pri pregledu ekonomskih teorij, ki obravnavajo vpliv
tehnologije, uporabili deskriptivno oziroma opisno metodo. Ta je v kombinaciji z metodo
kompilacije uporabljena tudi v drugem poglavju magistrskega dela. Pri opredelitvi vplivov
cetrte industrijske revolucije in trendov na trgu dela je uporabljena komparativna metoda, s
katero smo na podlagi primerjave ugotovitev razlicnih raziskav in metode sinteze prisli do
ugotovitev v okviru zastavljenih raziskovalnih vprasan;.

Raziskovalna vpraSanja, znotraj katerih smo raz¢lenili raziskovalni problem, so:

— Katera vrsta del, panog in poklici so najbolj izpostavljeni avtomatizaciji?

— Ali so potenciali na podro¢ju predelovalnih dejavnosti ve¢ji in se s tem lahko poveze
pomikanje v smer storitvenega gospodarstva? Kateri so vzroki za deindustrializacijo?

— Katera delovna mesta so z vidika avtomatizacije najbolj ogroZena in kako to vpliva na
polarizacijo delovnih mest?

Magistrsko delo je sestavljeno iz uvoda, stirih vsebinsko zaokrozenih sklopov in sklepa. V
prvem poglavju predstavljamo vlogo tehnologije in tehnoloskega napredka z vidika
ekonomske teorije. Drugo poglavje obravnava cetrto industrijsko revolucijo z vidika
tehnologij, ki jo poganjajo, in njenih predvidenih vplivov na ekonomske, poslovne, politi¢ne
modele in socialno blaginjo. Tretje poglavje se osredotoca na trend avtomatizacije na trgu
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dela. Cetrto poglavje vkljuéuje empiri¢no analizo podatkov, kjer skuiamo s pomodjo
grafi¢nih prikazov osvetliti premike na evropskem trgu dela, ki so povezani z obravnavanimi
trendi deindustrializacije, polarizacije in pomikanja k vse bolj izobrazeni delovni sili.

1 VLOGA TEHNOLOGIJE V EKONOMSKI TEORIJI

Preden preidemo na trende in premike, povezane s tokratno industrijsko revolucijo, bomo v
tem poglavju pogledali, kakSen pomen tehnologiji pripisuje ekonomska znanost. Tehnoloske
spremembe so bile hitro prepoznane kot pomemben dejavnik ekonomskih in druzbenih
sprememb, zaradi Cesar se je okrog tega razvilo kar nekaj ekonomskih teorij (PraSnikar,
Redek & Koman, 2017). Odgovor na to, kaksna je vloga tehnologije z vidika ekonomistov,
iS¢emo pri klasikih, Josephu Schumpetru, neoklasikih in predstavnikih teorije dolgih valov
in evolucijske ekonomske teorije. Preden pa se lotimo pregleda nastetih ekonomskih
prispevkov, predstavljamo pomen dolocenih terminov, ki se pri teh teorijah najpogosteje
uporabljajo.

Znanost, v SirSem pomenu, je na dejstvih temeljece iskanje novih znanj. To pomeni, da
zacnemo s postavitvijo znanih pogojev, na podlagi katerih pridemo do neznanih rezultatov.
Tehnologija je prenos tega novega znanja, ki ga prinasa znanost, v prakso. Ena od
opredelitev tehnologije je tudi, da jo je mogoce razumeti kot vedo o predelavi surovin v
kon¢ne izdelke; tehnologija se skozi Cas spreminja, zato se enaki proizvodi v razlicnih
obdobjih drugace pridobivajo. Tehnologija je sestavljena iz razli¢nih tehnik, vsaka tehnika
pa je povezana z vrsto znacilnosti (specifike proizvoda, obseg proizvodnje in uporaba
materialov). Tehnolo§ka sprememba je stopnja, do katere je to novo znanje v resnici
razprSeno in uporabljeno pri reSevanju praktiénih problemov. Tehnoloski napredek je
mogoce opredeliti kot rezultat novega in hkrati boljSega nacina izvedbe postopkov. Zajema
vecjo in kakovostnejSo proizvodnjo blaga/storitev, ki je posledica tehni¢no-tehnoloskih,
upravljavskih in organizacijskih inovacij. Inovacije pa so novi proizvodi, novi procesi in
nove organizacijske metode, ki prinaSajo dodano vrednost. Gre za razvoj proizvodnega
produkta, procesa ali metode do stopnje, kjer je ta novost ekonomsko upravicena in trzno
sprejeta (Audretsch in drugi, 2002; Bucar, 2001).

1.1 Pogledi klasi¢nih ekonomistov

V tem podpoglavju predstavljamo, kako so k tehnologiji in tehnoloskim spremembam
pristopili klasi¢ni ekonomisti. Ti so tehnoloske spremembe v analizo vkljucili kot eksplicitno
spremenljivko, ki je v visoki korelaciji z drugimi spremembami znotraj strukture in
delovanja ekonomskega sistema. Tehnoloski napredek v tem Casu je zlasti posledica uvedbe
mehanskega nacina produkcije, kar je tudi razlog, da je njihova obravnava tehnoloskih
sprememb in inovacij tesno vezana na proizvodni proces. V klasi¢ni ekonomski teoriji je
narava tehnoloSkih sprememb opredeljena z zmanjSanjem obsega dela in povecanjem
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kapitalske intenzivnosti proizvodnje. Poleg tega s staliSca klasikov brez nalozb v osnovna
sredstva izvedba inovacij ni mogoca (Bucar, 2001).

V nadaljevanju na kratko predstavljamo, kje in kako so se vprasanja tehnologije in napredka
pri svojem delu dotaknili posamezni predstavniki klasi¢éne ekonomske teorije.

Adam Smith je vprasanje tehnologije in tehnoloskih sprememb umestil z obravnavo
koncepta delitve dela in gospodarske rasti. Smith povezuje tehnoloske spremembe z
gospodarsko rastjo. Ta je posledica dviga produktivnosti dela, ki ga omogoca delitev dela.
Delitev dela omogoca vecji obseg proizvodnje z enakim Stevilom zaposlenih, kar je Smith
pripisal tudi pojavu strojev, zaradi katerih lahko en zaposleni po novem opravi delo, za
katerega je bilo pred tem potrebno vecje Stevilo ljudi (Smith, 1776). Iz tega je jasno, da
delitev dela ne le vodi k vse ve¢ji produktivnosti, temve¢ hkrati spodbuja nadaljnje
tehnoloske inovacije in napredek (Newcomb, brez datuma).

David Ricardo se je dotaknil vpraSanja pomena tehnolosSkega napredka in tehnologije v
poglavju »On Machinery«, kjer pravi, da bo kapitalist, ki uvede novo tehnologijo, preden ta
postane razprSena, na ta racun lahko ustvaril dodaten dobic¢ek. Koristi potro$nikov niso
Casovno omejene in izhajajo iz nizjih cen blaga, zato si lahko privos¢ijo veC z
nespremenjenim prihodkom, na racun ¢esar pridobijo tako kapitalisti kot delavci. Ricardo se
je zlasti ukvarjal z vprasanjem, kako bo tak§na mehanizacija vplivala na zaposlenost delovne
sile. Izrazil je skrb, da bi to lahko Skodilo delavskemu razredu, saj se povprasevanje po delu
(ob vecanju prebivalstva) ne bo povecevalo sorazmerno s povecevanjem kapitala. To trditev
je sicer omilil s pristavkom, da tovrstno razmis$ljanje sloni na tem, da so vsi stroji uvedeni v
danem trenutku, pri ¢emer so v resnici takSne nadgradnje oziroma izumi postopni, zaradi
Cesar to vpliva bolj na nacin rabe privarCevanega kapitala, ne pa toliko na njegovo
preusmeritev. Ricardo obenem opozarja na pomen tehnoloskega napredka z vidika
ohranjanja konkurencnosti gospodarstva v mednarodni trgovini. Drzava, ki bo v mednarodni
trgovini konkurirala le s cenejSo delovno silo, bo s¢asoma na slabsem (Bucar, 2001;
Economist's View, 2012).

Charles Babbage je manj znan avtor, ki je v svojih delih dopolnil Smithovo obravnavo
delitve dela in dodal, da inovacijska dejavnost ni le posledica delitve dela, temve¢ tudi njen
predpogoj. Babbage prav tako izpostavlja pomen sposobnosti podjetja, da ustrezno razporeja
prihranke, saj uvedba tehnoloskih inovacij pogosto prinese dobicek Sele ¢ez dolocen ¢as (ko
se odrazi u¢inek ucenja). Ker je njihova uvedba tvegana, morajo biti pricakovani dobicki pri
tovrstnih nalozbah veliko veéji. Prav tako Babbage v nasprotju z nekaterimi njegovimi
sodobniki ne vidi smisla v prepovedi izvazanja najnovejSih strojev, saj meni, da bo
gospodarstvo, ki poseduje ve¢ znanja in inovacij, v vsakem primeru hitreje dostopalo do
najnaprednejsih tehnologij in bo v prednosti, tudi ¢e dopusca njihov prenos izven svojih
meja. TakSno razmiSljanje popolnoma utemeljuje tudi sodobni problem prepada med



tehnolosko bolj in manj razvitimi okolji, kjer prva ves ¢as ohranjajo ali pa celo povecujejo
svojo prednost (Bucar, 2001).

Karl Marx se v svoji analizi kapitalisti¢nega sistema nasploh veliko ukvarja s tehnoloskimi
spremembami, saj jih povezuje z akumulacijo kapitala. Marx dojema proces akumulacije
kapitala kot posledico nenehnega uvajanja novih proizvodnih tehnik oziroma tehnologij.
Dinamiko tehnoloskih sprememb je razlagal na naslednji nacin: takoj ko postane nova
tehnologija oziroma tehnika uveljavljena v tolik$ni meri, da postane jasno, da je blago
mogoce proizvesti ceneje, in vrednost tega blaga pade, proizvajalci, ki uporabljajo starejse
metode, ne bodo ve¢ mogli ustvarjati dobicka. Iz tega polozaja se bodo skusali resiti z
uvajanjem novih (delovno var¢nih) tehnologij (Biernat, 2017; Bucar, 2001). Marx v svojih
delih navaja Ricarda in razume mehanizacijo kot groznjo delavskemu razredu. Oporeka
kompenzacijski teoriji, ki trdi, da uvedba stroja prinese kapital, ki ustvari novo delovno
mesto, kjer se zaposli delavec, ki je bil zaradi mehanizacije izpodrinjen (Vivarelli & Piva,
2017). Marx razume tehnoloski razvoj kot osnovo kapitalisticnega sistema, hkrati pa pravi,
da bo to zahtevalo prihodnje redefiniranje strukturnih, institucionalnih in druzbenih
temeljev. TakSno razmisljanje je precej »zivo« tudi v danasnjih razpravah o tokratni
industrijski revoluciji, kjer se govori o tem, da bodo nove tehnologije za svojo optimalno
rabo narekovale spremembo nacina zivljenja ljudi (Bucar, 2001; Schwab, 2016b).

1.2 Schumpetrov prispevek

Pri obravnavi pomena tehnologije znotraj ekonomskih teorij je Joseph Schumpeter prav
gotovo med omembe vrednimi imeni. Schumpeter namesto izraza »tehnoloSki napredek«
uporablja izraz »inovacija« in kot pomembno posameznikovo znacilnost izpostavlja to, da
je podjeten. Schumpeter je dodobra razdelal pojem inovacije, ki predstavlja izboljsavo ali
vpeljavo novega oziroma spremenjenega proizvodnega dejavnika, postopka ali
organiziranja. Razlikuje med proizvodnimi inovacijami, ki vodijo k nastanku novih panog,
in procesnimi, ki le izboljSujejo Ze poznane procese v obstojecih panogah (Bucar, 2001;
Hospers, 2005). Proces tehnoloskih sprememb je razvrstil v tri stopnje. Prva je faza invencije
oziroma izuma, Kkjer gre za generiranje novih idej. Druga faza je tako imenovani inovacijski
proces, kjer se nove ideje proizvodov in procesov prenaSajo v prakso. Tretja pa je stopnja
difuzije!, kjer se inovacija $iri med potencialnimi gospodarskimi dejavnostmi (Amaya
Mufioz, Bar6n Ortegon & Paramo Herrera, 2016).

Svoj pogled na to, od kod izvirajo izumi, je skozi svoja dela spremenil. Sprva izume in
znanstvenoraziskovalno delo jemlje kot povsem eksogeni dejavnik in pravi, da prihajajo od
zunaj in se podjetja (ki jih motivira dodaten monopolni dobicek) zgolj odlocajo o njihovi
uvedbi. Pozneje pa poudarja pomembnost tega, da se razvijanje idej institucionalizira in se

! Difuzija je proces, pri katerem ostala podjetja razpoznajo dobi¢konosnost inovacije in za€nejo posnemati
prvo podjetje, ki je inovacijo vpeljalo na trg (Bucar, 2001).
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nove resitve i§¢ejo v raziskovalno-razvojnih laboratorijih monopolnih podjetij. Na tej tocki
je Schumpeter ze razumel monopolni polozaj podjetja kot predpogoj inovacijske dejavnosti,
saj zagotavlja sredstva, ki jih podjetje pri uvajanju izuma nujno potrebuje. V kolik$ni meri
se podjetniki v splosnem odlo¢ajo za uvajanje invencij, je pri Schumpetru pogojeno z
druzbenim in politicnim okoljem oziroma po njegovem poimenovanju »druzbeno klimo«, ki
lahko stimulativno ali destimulativno deluje na podjetnistvo (Bucar, 2001). Tretja stopnja
procesa tehnoloskih sprememb pri Schumpetru je difuzija. Ta je klju¢na pri ideji cikli€nega
vzorca rasti nalozb in povprasevanja, ¢emur sledi upadanje obojega. Pojav novih
tehnoloskih moznosti in poslovnih pri¢akovanj v zvezi z njimi spodbudi podjetnika, da se
odloci za nalozbo in uvedbo izuma, saj ga vodi Zelja po nadpovpreénem dobicku. Ko ostala
podjetja ugotovijo, da ustvarja dodaten dobicek, ga zacnejo posnemati in tako se sprozi
proces difuzije, ki traja, dokler trg inovacij ni ponovno v ravnotezju, kjer nih¢e ne dosega
nadpovprecnega dobiCka. V ¢asu povecanega povpraSevanja, ki je posledica inovacij in
njihovega prelivanja v druge gospodarske dejavnosti, gospodarstvo raste. Ko je proces
difuzije zakljucen, ni dodatnih dobickov, tj. motiva za uvajanje inovacij in nalozbe, in
nastopi obdobje deflacije (Bucar, 2001).

Idejo cikli¢nega gibanja je pred Schumpetrom obravnaval Zze Kondratjev. Znatne
tehnoloske spremembe so klju¢na sila, ki poganja tako imenovane »Kondratjeve valove«.
Schumpetrova ideja, da se inovacije pojavljajo v zaokrozenih grozdih, je okrepila
Kondratjev fenomen dolgih ciklov. Schumpeter povzema, da je prvi takSen val, v vecji meri
pojasnjen z inovacijo parnega stroja, drugi z difuzijo lokomotive, tretjega pa je mo¢ pojasniti
z iznajdbo elektrike. Cetrti val, ki sledi s koncem druge svetovne vojne, je posledica naftnega
sistema in iznajdbe avtomobila. Peti Kondratjev val pa nastopi z vpeljavo informacijskih
tehnologij (Narkus, 2012; Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

1.3 Teorija dolgih valov

Ideje Kondratjeva in Schumpetra so dobile svoje mesto znotraj teorije dolgih valov.
Schumpetrovi pogledi na razmerje med izumom in inovacijo in cikli¢na gibanja so v ¢asu
njegovega delovanja s strani neoklasikov slabse sprejeti in dobijo ve¢ podpore pri tako
imenovanih neoschumpeterijancih, ki so predstavniki teorije dolgih valov. V zvezi z
nadaljevanjem Schumpetrovih idej sta se pojavila dva pristopa, ki so jih razvili Mensch in
na drugi strani skupina Freedman, Clark in Soete (Bucar, 2001; Narkus, 2012).

Mensch je na podlagi empiri¢ne analize (cluster analize) prikazal, da se najve¢ inovacij
pojavlja, ko smo na dnu cikla, torej v najgloblji depresiji. S tem je povezal inovacije in
cikli¢no gibanje, o cemer govori Schumpeter. Obenem je s pomocjo inovacij skusal razloziti
nastanek gospodarske krize. Podjetniki na vrhu cikla uvajajo tako imenovane
psevdoinovacije, da bi tudi nadalje obdrzali svoj privilegirani poloZzaj, s tem pa se
onemogocajo dejanske inovacije, potrebne za nadaljnji razvoj, kar dodatno poslabsa polozaj
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do tocke, kjer je pritisk na podjetnike na koncu tako velik, da je uvedba radikalne? inovacije
edini nacin prezivetja na trgu (Bucar, 2001).

PoznejSa empiri¢na analiza, ki jo je izvedla raziskovalna enota na Univerzi v Sussexu —
SPRU® (tu sta sodelovala tudi Soete in Freeman), ni potrdila vezanosti vedjega Stevila
radikalnih inovacij na obdobje depresije in je celo pokazala, da se v ¢asu recesij nalozbe v
raziskovalno-razvojno dejavnost s strani podjetij zmanjsujejo. Freeman, Clark in Soete sicer
ne oporekajo temu, da recesija sama po sebi spodbudi doloc¢ene inovacije, so pa dodali, da
empiri¢ni rezultati nikakor ne potrjujejo tega, da je teh dovolj, da bi to samostojno obrnilo
val navzgor. Kar gre Se pripisati delu te skupine, je poudarjanje tega, da je pri obravnavi
ekonomskega vpliva inovacij bistveno, kdaj se zacne proces difuzije, in nas podatek, kdaj je
inovacija nastala, manj zanima (Bucar, 2001; Mansfield, 1983).

Teorija dolgih valov opredeli tehnolosko revolucijo kot spremembo v tehnoloSkem sistemu,
ki je tako daljnosezna, da vpliva na celotni gospodarski sistem. Tehnoloske inovacije na
koncu vplivajo tudi na panoge, ki se z njimi neposredno ne soocajo. Govorimo o premikih
druzbenih, politi¢nih in sociokulturnih temeljev. Tehnoloska revolucija poteka v obdobju
desetih let ali Se dlje, se odvija v valovih in vpliva na Stevilne panoge. Cikli¢no gibanje in
pomen difuzije sta izrazena na naslednji nacin: ko se izkaze, da je radikalna inovacija trzno
upravi¢ena in prinasa nadpovprecen dobicek, temu sledijo posnemovalci in to vodi k
povecanju nalozb, zaradi ¢esar se ustvarja dodatno povprasevanje. To novo povprasSevanje
spodbudi trg drobnih inovacij, ki skupaj z radikalnimi povzrocijo, da gospodarstvo zacne
rasti. Rast novih trgov vkljucuje $tevilne procesne inovacije, kar vodi k dvigu produktivnosti
in izkori§€anju ekonomij obsega. V tem obdobju rastemo in povpraSevanje po delu se
povecuje. StroSki dela se povecajo, kar zmanjSuje stopnjo dobicka. Posledica tega je
povecevanje varcevanja, zmanjSevanje nalozb in minimiziranje stroSkov, kar pomeni manj
dela. Povecuje se nezaposlenost, val pa se obrne navzdol (Bucar 2001).

Avtorji teorije dolgih valov ob razumevanju tehnoloske revolucije vkljucujejo nujnost
strukturnih premikov, ki se morajo zgoditi v Casu revolucije. Recesija, ki se pojavi, je v
takSnem primeru prav odraz neujemanja trenutnih druzbeno-ekonomskih pravil in nove
tehnoloske sfere in odraza potrebo po spremembi druzbeno-institucionalnega okvira, ki se
mora prilagoditi novim razmeram (Bucar, 2001).

Kljub zelo slikovitemu prikazu tega, kako je tehnologija skozi zgodovino vplivala na
gospodarstvo, so Kondratjeve in Schumpetrove ideje na udaru kritik. O¢itki padajo na
pomanjkanje razlage izvora in dinamike teh ciklov, prav tako se razli¢ni avtorji niso uspeli

2 Teorija dolgih valov lo¢i med drobnimi (inkrementalnimi) in radikalnimi inovacijami. Prve so obiajno
posledica ucenja na napakah v procesih, ki ze teCejo. Druge so v vecji meri posledica usmerjenega
znanstvenoraziskovalnega dela (Bucar, 2001).



popolnoma zediniti v ¢asovni opredelitvi trajanja posameznih valov, kar ponovno mece
slabo lu¢ na teorijo dolgih valov (Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

1.4 Neoklasic¢ni pristop

Do zacetka 20. stoletja se je neoklasi¢na ekonomska teorija ze dodobra razsirila. Vzroki so
v spremenjenih ekonomskih razmerah, ki jih klasi¢na teorija ni ve¢ bila sposobna pokrivati.
Klasiki delujejo v ¢asu pomanjkanja kapitala in se osredotocajo na pomen neprekinjene
akumulacije kapitala, ki pa v drugi polovici 19. stoletja ni ve¢ osrednji problem, saj ga je
dovolj. Neoklasiki ne poudarjajo ve¢ proizvodnje, temve¢ jih bolj zanimata menjava in
optimalna razporeditev danih virov. Prav tako pri njih v nasprotju s klasiki tehnoloska
sprememba ni ve¢ nujno vezana na manj dela in ve¢ kapitala in naloZzbe v fiksni kapital niso
ve¢ nujni predpogoj za nastanek inovacije (Bucar, 2001; Susjan, 2006).

Klju¢no analiti¢no orodje, ki ga uporabljajo v svojih modelih, je produkcijska funkcija
oziroma izokvanta®, ki odraza tudi doloéeno raven tehnologije. S premikanjem vzdolz
produkcijske funkcije dosegamo enak obseg proizvodnje z druga¢nimi kombinacijami
produkecijskih tvorcev, ki predstavljajo razli¢ne tehnike. Podjetje lahko v danem trenutku
izbira med ve¢ razpolozljivimi tehnikami (izbere tisto, ki mu omogoc¢i minimizacijo stroSkov
njegove proizvodnje). Prehajanje med razlicnimi tehnikami pa ne pomeni tehnoloske
spremembe, saj vse kombinacije pripadajo isti ravni tehnologije, s katero imamo opraviti v
tistem ¢asu. O tehnoloski spremembi govorimo Sele tedaj, ko se celotna produkcijska
funkcija pomakne navzgor (Bucar, 2001).

Pri razumevanja pomena tehnologije v neoklasi¢ni ekonomski teoriji je pomembno delo
znanega ameriSkega ekonomista Roberta Solowa. IzhodiS¢na tocka modela eksogene rasti
je omenjena produkcijska funkcija v obliki y=f[K, L, A], kjer je proizvod odvisen od dela,
kapitala in ravni tehnologije (Knez, 2005). Model odpravlja predpostavko fiksnih razmerij
med delom in kapitalom in razume koli¢ino razpolozljive delovne sile kot eksogeno
spremenljivko (doloCeno s stopnjo rasti prebivalstva), proizvod pa je kombinacija dela in
kapitala. Model eksogene rasti vkljucuje novo spremenljivko, ki jo imenujejo tehnic¢na
opremljenost dela in ki kaze razmerje med delom in kapitalom (r = K/L) (Bucar, 2001). Ko
kolicina dela naraS¢a (s stopnjo prebivalstva) s ¢imer pada mejni produkt dela, moramo
vzajemno povecevati kapital po enaki stopnji, zato da ohranimo enako raven tehni¢ne
opremljenosti dela. Vse dokler so dejanske nalozbe vecje od teh potrebnih nalozb, se
tehni¢na opremljenost in produktivnost dela povecuje. Na tocki, kjer se nalozbe izenacijo,
sta trg dela in kapitala v ravnovesju in dosegamo optimalno proizvodnjo na zaposlenega.

3 Produkcijska funkcija oziroma izokvanta prikazuje tehni¢no zvezo med obsegom proizvodnje in porabljenimi
proizvodnimi dejavniki.
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Model nakazuje, da je rast mogoce spodbuditi tudi z visjo stopnjo varéevanja (Bucar, 2001;
Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

Za nas je pomembno, da je Solow na tem mestu dodal, da je rast mogoce doseci tudi
neodvisno od var¢evanja in nalozb, in sicer s tehnoloskimi spremembami. Dvig ravni
tehnologije torej premakne celotno produkcijsko funkcijo navzgor, kar vodi k vzpostavitvi
novega ravnotezja, kot je razvidno iz slike 1. Pri vi§ji ravni tehnologije pridemo v
ravnovesje, kjer sta kapital in proizvod na zaposlenega vecja (Sredojevi¢, Cvetanovi¢ &
Boskovic, 2016).

Slika 1: Model eksogene rasti in tehnoloske spremembe
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Vir: Sredojevié¢, Cvetanovié¢ & Boskovié (2016).

Neoklasi¢ni model i8¢e stopnjo rasti gospodarstva v navezavi na stopnje rasti produkcijskih
dejavnikov, tj. dela in kapitala. Tisti del rasti, ki ga niso mogli pripisati enemu od dejavnikov,
so povezali z vplivi tehnoloskih sprememb Ceprav neoklasiki opredeljujejo tehnoloske
spremembe kot bistvene za rast, so njihove formulacije e vedno v marsi¢em problemati¢ne.
Poudarili so, da so tehnoloske spremembe in napredek pomembni, ne dajo pa nam nicesar,
da bi lahko bolje razumeli determinante tehnoloSkih sprememb in s tem usmeritev, kako te
doseci. Tehnologija ima v njihovi analizi pomembno tezo, vendar je kljub temu ostala zunaj
njihovega modela (Bucar, 2001; Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

Model eksogene rasti je bil na udaru kritik tudi z vidika nerealisti¢nih predpostavk, ki jih
uporabljajo neoklasiki. Model namre¢ temelji na popolnokonkurenénih trgih in le dveh
proizvodnih dejavnikih, razpoloZljivosti neomejenega Stevila tehnik in popolni
zamenljivosti dela in kapitala (ta je v resnici lahko omejena z nedeljivostjo posameznih
enot). Poleg tega produkcijska funkcija omogoca samo sledenje izboljSavam v ceni, ne pa
tudi dvigu kakovosti. Ker njihova analiza obenem namiguje na to, da naj bi drzave s

podobnim tehnoloskim razvojem dosegale podobne stopnje rasti, imajo neoklasiki tezave
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tudi z empiri¢nim dokazovanjem tega. To so deloma uspeli resiti s poznej$imi dopolnitvami
modela, kjer je bil fizicnemu kapitalu dodan koncept Cloveskega kapitala (nalozba v
izobrazevanje) (Bucar, 2001).

1.5 Nove teorije rasti

Neoklasicni ekonomisti se ne ukvarjajo z vprasanjem, kako je do tehnoloske spremembe
prislo, in predpostavijo eksogen vpliv. Zelja po »endogeniziranju« tehnolokih sprememb je
pripeljala k tako imenovanim novim oziroma endogenim teorijam rasti. Nove teorije se
odmikajo od ideje, da so rast in tehnoloske spremembe posledica zunanjih vplivov in da prek
drzavne politike in trznih spodbud nimamo nikakrSnega vpliva na inovacijsko dejavnost in
tehnoloski napredek. Novost pri teh teorijah je tudi to, da se ugotavlja, da tehnoloske
izboljSave vodijo k vi§jemu zivljenjskemu standardu (Bucar, 2001). Pomembna razlika od
eksogenih modelov je, da novi modeli predvidevajo obstoj pozitivnih tehnoloskih
eksternalij*, zaradi ¢esar imamo naras¢ajo¢e donose, in ne ve¢ padajo¢ih. Posledica tega je,
da nismo ve¢ omejeni na priblizevanje kon¢ni ravni dohodka, kjer se rast ustavi. Endogeni
modeli so prav tako uspeli pojasniti vpraSanje, zakaj se manj razvite drzave niso uspele
priblizati stopnji razvitih drzav, kot se je predvidevalo glede na neoklasi¢no teorijo. Odgovor
je v razlikah med drzavami glede njihove sposobnosti §irjenja tehnoloskega znanja, to pa je
povezano zlasti z na¢inom razmisljanja in sprejemanja odlocitev tako javnega kot zasebnega
sektorja (Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovié, 2016).

Nove teorije rasti zajemajo vrsto razlicnih modelov. Prva skupina modelov v ospredje
postavlja eksternalije in prelivanje tehnoloskega znanja, druga pa poudarja pomen
raziskovalno-razvojne dejavnosti (Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovié, 2016).

Romer je imel opraviti z empiri¢nimi podatki, ki so nakazovali rast tudi, ko bi se ta v skladu
z neoklasi¢nimi predvidevanji morala zaustaviti. To je skusal pojasniti skozi idejo, da ve¢
ko se u¢imo, hitreje se u¢imo. Pri ideji, ki jo zagovarjajo nove teorije rasti, je nujno
razumevanje znanja kot kumulativnega in dinami¢nega. Romer v modelu ovrZze neoklasi¢no
predpostavko, da podjetje pobere celotni dobicek, ki ga prinasa nalozba v inovacijo. NaloZzba
v fizi¢ni kapital vodi h kopi€enju znanja, ki pa se kot pozitivna eksternalija prenasa tudi
izven podjetja. Romer je torej uspel tehnoloske spremembe vkljuciti v model, vendar ta kljub
temu slabo odraza dejansko stanje. Predvideva namrec situacijo, kjer podjetje vlozi v fizi¢ni
kapital v prvi vrsti zaradi doseganja pozitivnih tehnoloskih ekstrenalij in Sele v drugi vrsti
zaradi Zelje po povecanju dobicka. V tem modelu sta najbolj problemati¢ni predpostavka o
popolnokonkurenénem trgu in o prosti in Siroki difuziji novega znanja (Bucar, 2001;
Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

4 Eksternalije predstavljajo neplacilo za korist ali $kodo, ki jo ekonomski subjekt povzroéi s svojim delovanjem.
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Druga vrsta endogenih modelov rasti, ki se osredoto¢ajo na pomen raziskovalno-razvojnih
dejavnosti (in ki deloma izhajajo iz Schumpetrovih idej), sloni na predpostavkah obstoja
monopolnih struktur in lo€enih raziskovalnih sektorjev, ki skrbijo za ponudbo tehnologije
na trgu. V teh modelih je rast odvisna od obsega sredstev, ki se namenijo razvojno-
raziskovalnim dejavnostim, od tega, v kolik$ni meri je novo tehnologijo mogoce drzati zase
(stopnja monopolne mo¢i), in od ¢asovne periode teh nalozb. Rast je pravzaprav odvisna od
tehnoloSkega napredka, ki je rezultat vlaganja podjetij v raziskovalne aktivnosti, to pa je
posledica Zelje po povecanju dobicka (Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

Tehnoloske spremembe zahtevajo cloveski in organizacijski vlozek in okolje, ki bo
omogocalo njegov polni izkoristek. Predpogoj je institucionalni okvir, ki spodbuja
inovacijsko dejavnost, saj trg ni zadosten motivator. Vsaka drzava razvija lastno tehnolosko
bazo. Pomembna je aktivna vloga drzave, ki z neposrednimi in posrednimi nalozbami v
Cloveski kapital in informacijsko-komunikacijski sektor ter podporo tujim vlagateljem
proaktivno spodbuja gospodarsko rast (Sredojevié, Cvetanovi¢ & Boskovic, 2016).

Novim teorijam rasti se ocita predvsem to, da se bolj kot na preverjanje lastnih izhodis¢
osredotocajo na preverjanje ustreznosti drugih teorij, zlasti neoklasi¢ne (Bucar, 2001).

1.6 Evolucijska teorija

Tako kot nove teorije rasti skusa tudi evolucijska odgovoriti na vprasanja, ki so omajala
merodajnost nastavkov neoklasi¢ne teorije. Nelson, Winter in Dosi, ki so predstavniki te
teorije, se v svojih izhodis¢ih v veliki meri opirajo tudi na Schumpetrove ideje. Tudi tu
avtorji v prvi vrsti izpostavijo nerealnost neoklasi¢nih predpostavk (splo$no ravnotezje,
popolna racionalnost podjetij pri zasledovanju maksimalnega dobicka), zaradi Cesar se
odmikamo od dejanskega stanja (Bucar, 2001; Sredojevi¢, Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

Ime je teorija dobila po istoimenski teoriji iz biologije, saj osnovne koncepte zgradi na
Darwinovi ideji poteka naravne selekcije. Samo doloCena podjetja uspejo preziveti in se
dalje razvijati na trgu. Pri analiziranju podjetja razlikuje med rutinskimi in
nerutinskimi/inovativnimi nalogami. Rutinske naloge so njegove stalne znacilnosti in jih
lahko primerjamo z geni v evolucijski teoriji iz biologije. Te znacilnosti omogocajo
predvideti prihodnje vedenje organizma (vendar ne popolnoma, saj nanj vpliva tudi okolje).
Primer rutinskih funkcij podjetja so ustaljeni procesi, kot so proizvodni postopki,
pridobivanje delovne sile, obnavljanje zalog, vlaganje v raziskave in razvoj in oglaSevanje.
Naslednji pomemben koncept te teorije se imenuje »iskanje« in vkljucuje dejavnosti, ki
preverjajo in ocenjujejo trenutne rutine podjetja in jih po potrebi bolj ali manj prilagajajo.
Gre za nerutinske funkcije podjetja, kamor se uvrS¢a uvajanje inovacij. Gre za novo in
nepredvidljivo stanje, ki nam onemogoc¢i popolnoma predvideti vedenje podjetja v
prihodnje. Inovacija je v svojih znacilnostih enaka genski mutaciji v biologiji in vodi k
evoluciji. Tretji koncept evolucijske teorije pa je tako imenovano »okolje selekcije«, kjer se
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podjetje prilagodi in razvije, ohrani ali pa ne prezivi (Bucar, 2001; Sredojevi¢, Cvetanovic¢
& Boskovi¢, 2016).

Na podlagi evolucijske teorije in njenih izhodis¢ je poslovno okolje povsem druga¢no od
tistega, predpostavljenega v neoklasi¢ni teoriji. Podjetja, ki skusajo v stalno spreminjajo¢em
se okolju preziveti, skusajo izpolnjevati svoje funkcije (kot je povecanje dobicka). Podjetje
deluje rutinsko, dokler dosega Zelene rezultate, v nasprotnem primeru pa se zaéne zgoraj
omenjeno iskanje. To lahko vodi k uvedbi poznanih rutin, ki jih izvajajo druga podjetja v
panogi, ali pa se udejanji §irSe in ustvari osnovne inovacije. Podjetja, ki so tehnolosko bolj
dovrSena, spreminjajo znacilnosti okolja in ustvarjajo pritisk na manj napredna, da tudi ta
sprozijo proces iskanja in preidejo na stroskovno ucinkovitejse tehnike. Poslovno okolje je
nepredvidljivo in ob uvedbi nove tehnologije imamo lahko zgolj predstavo, kam nas bo to
pripeljalo, nicesar pa ni mogoce zares predvideti (Bucar, 2001; Sredojevi¢, Cvetanovi¢ &
Boskovic, 2016).

Evolucijska teorija je dobra podlaga za idejo nacionalnega inovacijskega sistema, tj. mrezo
javnih in zasebnih institucij, ki skozi prepletene dejavnosti vplivajo na nastajanje, uvajanje
in difuzijo novih tehnologij. Poudarja se namrec¢ to, da nove inovacije ne nastajajo v izolaciji,
temve¢ z interakcijo organizacij na regionalni, sektorski in nacionalni ravni (Sredojevi¢,
Cvetanovi¢ & Boskovi¢, 2016).

Evolucijska teorija uporablja realnejSe predpostavke kot neoklasi¢na in se bolj pribliza
dejanskemu stanju. Obenem vzpostavlja povezave med mikro in makro ravnjo, kar je
pomembno pri analizi tehnoloSkih sprememb. Kljub temu pa ta teorija ni naSla
pomembnejSega mesta v uporabni gospodarski politiki, in sicer prav zaradi njene izjemne
kompleksnosti pri preverjanju empiri¢nih podatkov (Bucar, 2001).

2 CETRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA

V prvem poglavju predstavljamo opredelitev tehnoloske revolucije z vidika ekonomske
teorije. O tehnoloski revoluciji govorimo, ko je sprememba tehnoloske sfere tako mocna, da
ima daljnoseZne ucinke na celotni gospodarski sistem. Tehnoloska odkritja na dolocenih
podrocjih se na koncu odrazijo tudi v nepovezanih panogah in povzro¢ijo spremenjene
razmere v proizvodnji, distribuciji in potroS$nji celotnega gospodarstva. TehnoloSka
revolucija traja desetletje ali ve¢ in povzroci preobrat na podro¢ju dela in vsakdanjega
zivljenja ljudi.

Trenutno potekajo razprave o Cetrti industrijski revoluciji, ki je poznana tudi pod imenom
Industry 4.0. Transformativne tehnologije, ki jih bomo predstavili v nadaljevanju, ze
nakazujejo korenite premike in vodijo k uveljavljanju novih poslovnih modelov in temeljnih
sprememb vzdolZ velikega Stevila panog. Spremembe se ne kaZzejo zgolj na razli¢nih trgih,
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temvec tudi v vsakdanjem Zzivljenju, in sicer v na¢inu komuniciranja, obvesc¢anja, izrazanja
in prezivljanja prostega ¢asa (Schwab, 2016a).

Preden se osredoto¢imo na cetrto industrijsko revolucijo in tehnologije, ki jo poganjajo,
naredimo kratek pregled prvih treh revolucij in kljuénih odkritij, ki so sprozila prehod k
novim ekonomskim sistemom in druzbenim strukturam.

Slika 2: Industrijske revolucije in kljucni tehnoloski preboji

Cetrta
industrijska
revolucija
Tretja Vpeljava
industrijska kibernetsko-fizi¢nih
. sistemov
revolucija
Druga industrijska  Razvoj informacijskih 21 stoletje
revolucija tehnologij
Prva industrijska Vpeljava elektricne Sredina in konec 20.
revolucija energije stoletja
Vpeljava mehanske Konec 19. in zacetek 20.
produkcije stoletja

Konec 18. stol

Vir: Wolter in drugi (2015).

Prva industrijska revolucija se je zacela v drugi polovici 18. stoletja in je slonela na
iznajdbi parnega stroja. Obenem se je v tem Casu postavila infrastruktura vodnih poti za
prevazanje premoga. Mehanska proizvodnja je zacela nadomescati rocno in moderne
tovarne so postopoma zacele izrivati manj ucinkovite tekstilne manufakture. UCinkovitejSe
proizvodne metode so imele velik vpliv na tekstilno industrijo, ki je v tem casu postala
vodilna panoga. Sprozil se je proces industrializacije, pojavil se je pojem masovne
proizvodnje in zacele so se migracije iz ruralnih v urbane predele. Prva industrijska
revolucija se je zacela v Veliki Britaniji, ki je v tem ¢asu imela polozaj vodilnega svetovnega
gospodarstva. Nekdaj ve¢inoma agrarna in ruralna druzba se je prelevila v industrijsko in
urbano (Narkus, 2012; Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

Druga industrijska revolucija je trajala od konca 19. do zacetka 20. stoletja. Tehnoloski
preboji, ki so poganjali to industrijsko revolucijo, so iznajdba lokomotive, izgradnja
zelezniske infrastrukture in zaCetek Siroke rabe elektrike. Pojav zeleznice je bil pomemben
mejnik za rudarstvo, teZzko industrijo in transport. Gradnja ZelezniSke infrastrukture je
posredno in neposredno ustvarila nova delovna mesta v jeklarski in drugih kovinsko-
predelovalnih panogah. Zmanjsali so se prevozni stroski, spodbudila se je izmenjava dobrin
in odpravila zaprtost regionalnih trgov. Z migracijami se je pospesSil proces difuzije
tehnoloskih znanj, ki so se Sirila tudi izven Velike Britanije. Naslednji tehnoloski preboj v
12



tem cCasu je bil elektri¢ni motor. Ta je povzroc€il korenito spremembo proizvodnih procesov
po vsem svetu in hitro rast produktivnosti dela. Amerika je postala vodilno svetovno
gospodarstvo in okrepil se je pomen kemiéne industrije. Inovacije tega ¢asa so omogocile
masovno proizvodnjo in delitev dela je postala pomembna v vseh vodilnih panogah (Narkus,
2012; Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

Tretja industrijska revolucija se je odvijala v 20. stoletju in je poznana tudi kot digitalna
revolucija. Napredki na podroc¢ju elektronike, informacijske tehnologije in komunikacijskih
tehnologij so sprozili prehod iz industrijske v informacijsko druzbo. To obdobje je bilo
zaznamovano z razvojem polprevodnikov, prvih velikih ra¢unalnikov in pozneje osebnih
racunalnikov in pojavom interneta (Narkus, 2012; Schwab, 2016a). Svet se je preobrazil v t.
i. globalno vas in panoga IT je (skupaj s sorodnimi panogami) prispevala ve¢ kot 70 % rasti
ameriskega gospodarstva v 90. letih. Nasploh je bila gospodarska rast v tem obdobju mo¢no
povezana z razvojem IT (Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

Ob pregledu prvih treh industrijskih revolucij ugotavljamo, da se v literaturi pojavljajo
neskladja pri njihovi ¢asovni umestitvi. To pojasnijo tezave, s katerimi se sooca ekonomska
stroka pri iskanju ustreznega modela, ki bi omogo¢il merjenje u¢inkov tehnoloske revolucije.
Tehnoloska revolucija je zapleten pojem, ki ga je treba poenostaviti, s ¢imer se hitro izkrivi
dejansko stanje. Posledica tega so razli¢ne opredelitve in modeli, kar na koncu vodi k
neujemanju empiri¢nih rezultatov.

Cetrta industrijska revolucija se mo¢no opira na tretjo industrijsko revolucijo in vzpon
informacijsko-komunikacijske tehnologije. Prva revolucija nas je osvobodila ro¢nega dela,
druga je prinesla masovno proizvodnjo in tretja digitalizacijo, Cetrta pa prinaSa povezanost
digitalnega, bioloskega in fizi¢nega sveta (Prasnikar, Redek & Koman, 2017). Osnova
Sestega vala (po teoriji dolgih valov), ki sovpada s Cetrto revolucijo, so digitalne tehnologije,
ki niso nove, postajajo pa tako dovrSene, da bo njihov vpliv imel tolik$ne razseZnosti, da
govorimo o naslednjem revolucionarnem obdobju, ki bo preobrazil druzbo in gospodarstva
na globalni ravni (Schwab, 2016a).

Primer tega je pojav racunalnika, ki sodi v dobo tretje industrijske revolucije, vendar ima
osrednjo vlogo tudi v tokratni revoluciji, le da se tokrat racunalniki medsebojno povezujejo,
komunicirajo in so sposobni sprejemanja odlocitev brez ¢lovekovega posega (Marr, 2018).
Tretja revolucija se osredotoca bolj na podrocje strojne opreme, medtem ko je pri Cetrti vecji
poudarek na razvoju programske opreme (Li, Hou & Wu, 2017).

Cetrta industrijska revolucija bo korenito spremenila organiziranost globalne vrednostne
verige. Soo¢amo se s »pametnimi tovarnami«, kjer se skozi povezovanje virtualnih in
fizi¢nih sistemov omogoca hitro usklajevanje proizvodnih procesov na globalni ravni, kar
vodi k novim poslovnim modelom. Omrezje strojev, ki so digitalno povezani in ustvarjajo
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ter prenasajo informacije, je pravzaprav osrednja mo¢ tokratne revolucije (Marr, 2018;
Schwab, 2016a).

Poleg razvoja pametnih strojev/sistemov in povezanosti fizi¢nih in virtualnih svetov se
sootamo z nenehnimi tehnoloskimi preboji na podroc¢jih genetike, nanotehnologije,
obnovljivih virov in kvantnega raCunalni§tva. Kot lahko vidimo zgoraj, se zacetki
predhodnih revolucij vedno veZejo na dolo¢eno panogo. Na podlagi trenutnega fokusa
znanstvenih raziskav, Sirine tega trga in velikega povprasevanja se kot vodilni makro sektor
Cetrte industrijske revolucije prepoznava podrocje medicine in zdravstvenih storitev.
Prihodnje inovacije je tezko natan¢no predvideti, lahko pa recemo, da se v sploSnem
pricakuje porast novih priloznosti, vezanih na korekcije in prilagajanje c¢loveskega
organizma, spreminjanje Cloveskega telesa in do dolo¢ene mere njegovega genoma,
alternative trenutnim kirur§kim posegom, uporabo sredstev za gojenje locenih bioloskih
materialov ali delov telesa za potrebno regeneracijo organizma in uporabo umetnih bioloskih
snovi. Tehnoloske inovacije naj bi Sle v smeri podaljSevanja cloveskega Zzivljenja in
izboljSanja njegove kakovosti. V skladu s tem se je uveljavil izraz tako imenovanih
MBNRIC-tehnologij oziroma medicinskih, bioloskih, nano, robotskih, informacijskih in
kognitivnih tehnologij (angl. med-bio-nano-robo-info-cognitive technologies) (Grinin &
Grinin, 2014; Schwab, 2016a).

Kot nakazujejo izsledki raziskav na temo Cetrte industrijske revolucije, se temeljni premiki
tokrat odvijajo hitreje, v vecjih razseznostih in z ve¢ prepletanja novih tehnologij. Podjetja,
katerih inovacije imajo daljnosezne ucinke na nacin dela in Zivljenja (na primer Airbnb in
Uber), so razmeroma mlada. Prvi pametni telefon (prva generacija iPhona) se je pojavil leta
2007, konec leta 2015 pa smo beleZili Ze dve milijardi uporabnikov pametnih telefonov. Prav
tako je Google pred samo desetimi leti zacel s projektom samovozecega vozila (projekt
Waymo). Poleg hitrosti, s katero se premikamo v tokratni industrijski revoluciji, So omembe
vredne tudi velikosti sprememb z vidika vrednosti. Tri najvec¢ja podjetja v Detroitu so leta
1990 dosegala trzno vrednost v visini 36 milijard ameriskih dolarjev, ustvarjala prihodek v
viSini 250 milijard ameriSkih dolarjev in zaposlovala 1,2 milijona ljudi. V letu 2014 pa so tri
najvecja podjetja iz Silicijeve doline imela trzno vrednost v visini 1,09 trilijona ameriSkih
dolarjev, ustvarjala prihodek na priblizno enaki ravni in hkrati zaposlovala desetkrat man;
ljudi (137.000) (Schwab, 2016a). Podjetja so danes sposobna ustvariti enako koli¢ino
bogastva z veliko manj zaposlenimi kot pred desetimi leti. IT-podjetja (npr. Instagram in
Whatsapp) na racun digitalnih tehnologij in zelo majhnih marginalnih stroskov, ki so blizu
ni¢, ne potrebujejo vec veliko zacetnega kapitala, kar ponovno vodi k drugacnim modelom
in spremenjenim pravilom na trgu (Schwab, 2016a).

Cetrta industrijska revolucija prinasa nove priloznosti in hkrati tveganja. Bolj$e razumevanje
nam omogoca boljSe spopadanje in ¢im hitrejSo prilagoditev na novosti, ki prihajajo. K temu
pripomore posebna obravnava klju¢nih tehnologij tokratne industrijske revolucije, ki jih
posebej predstavljamo v naslednjem podpoglaviju.
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2.1 Kljuéne tehnologije ¢etrte industrijske revolucije

Na temo iskanja in opredelitve klju¢nih tehnologij, ki poganjajo trenutno industrijsko
revolucijo, lahko najdemo veliko raziskovalnih porocil in najrazli¢nej$ih ¢lankov. Nove
tehnologije, ki imajo transformativno moc¢ in jih imenujemo tudi megatrendi, razvr§¢amo v
tri skupine: fizicno, digitalno in biolosko. Ob napredku tehnologij ene skupine imajo zelo
pogosto koristi tudi tehnologije drugih dveh skupin, kar nakazuje medsebojno dopolnjevanje
in prepletanje teh tehnologij (Schwab, 2016a).

Tabela 1: Kljucne tehnologije Cetrte industrijske revolucije

Transformativne .
. Podrocje
tehnologije

Samovozeca vozila

. . 3D tiskanje

Fizicna skupina J
Napredna robotika

Novi materiali

Internet stvari

. . Umetna inteligenca, robotika in strojno ucenje

Digitalna skupina
MnoZi¢ni podatki in raCunalniStvo v oblaku

Digitalne platforme
Genetika

Bioloska skupina

Nevroznanost

Vir: Li, Hou & Wu (2017).

Tehnologije, ki se pojavljajo v fizi¢ni obliki (npr. samovozeca vozila in 3D-tiskanje), tvorijo
skupino tako imenovanih fizi¢nih tehnologij. Posebej uvrs¢amo digitalne tehnologije, ki
povezujejo stvari iz fizicnega sveta z virtualnimi omrezji (npr. internet stvari, masovni
podatki in digitalne platforme). Smiselna pa je tudi loena obravnava tehnologij, ki se
nana8ajo na razvoj in novosti zlasti na podro¢ju biotehnologije — te se uvricajo v biolosko
skupino tehnologij trenutne industrijske revolucije (Schwab, 2016a).

2.1.1 Fizi¢na skupina

Tehnologije iz te skupine imajo najbolj neposreden vpliv na zivljenje ljudi. Tu so dosezki
najbolj vidni navzven, kar je najbrz razlog, da so te tehnologije obi¢ajno splosni javnosti
najbolje poznane (Li, Hou & Wu, 2017).

V fizi¢no skupino tehnologij Cetrte industrijske revolucije se uvrsc¢ajo samovozeca vozila,
3D-tiskanje, napredna robotika in novi materiali.

Samovozeca vozila (uporablja se tudi izraz avtonomna ali robotska vozila) so v medijih med

bolje zastopanimi tehnologijami Cetrte industrijske revolucije. Samovoze¢emu avtomobilu
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se pridruzujejo tudi druge vrste avtonomnih vozil: tovornjaki, droni, letala in ladje.
Klasi¢nim proizvodnim tehnikam avtomobilske industrije se dodajajo napredni senzorji,
prilagodljivi tempomati, aktivno krmiljenje, zaviranje po Zici, satelitska navigacija, laserji
in radarji. Samovozeci avtomobil ima potencial zmanjSanja prometnih nesrec, zagotavljanja
mobilnosti starejSih in invalidnih oseb, pove€anja kapacitete cest, zmanjSanja prometnih
zamaskov in manjSe porabe goriv in ustvarjanja emisij. Prav tako bi lahko droni v prihodnje
oskrbovali vojna obmoc¢ja z medicinskimi pripomocki in skrbeli za ucinkovitejSo in bolj
sorazmerno oskrbo z gnojili na podrocju agrarne dejavnosti (Li, Hou & Wu, 2017; Schwab,
2016a).

Podroc¢je samovozecih vozil se hitro premika in predvideva se, da bo v prihodnosti
eksponentno raslo. Google (projekt Waymo) je nedavno, leta 2014, razkril prototip prvega
popolnoma avtonomnega vozila (brez upravljanja krmila, pritiska na stopalko za plin in
zavorno stopalko). Tu je treba omeniti, da so vozila z delno avtomatiziranimi asistenénimi
sistemi Ze na trgu, medtem ko so avtomobili visoke ali popolne stopnje avtomatizacije
trenutno v testni fazi. TakSna vozila naj bi prispela na evropske ceste do konca prihodnjega
leta. Prihodnja avtonomna vozila bodo med seboj povezana in sposobna medsebojne
komunikacije. Evropska avtomobilska industrija naj bi na ra¢un avtonomnih vozil do leta
2025 ustvarila okrog 620 milijard evrov dobi¢ka (Dormehl & Edelstein, 2019; Evropski
parlament, 2019).

3D-tiskanje, poznano tudi pod imenom aditivna proizvodnja, je proces, pri katerem
izdelujemo fizi¢ne tridimenzionalne predmete iz digitalne 3D-risbe (tako imenovanega
digitalnega modela), tako da dodajamo zaporedne plasti materiala. TakSen proizvodni proces
je nasproten prej poznanim proizvodnim tehnikam, pri katerih ustvarimo doloceno obliko s
postopnim odstranjevanjem materiala — npr. z rezanjem in vrtanjem. Proces 3D-tiskanja se
uporablja za razli¢no velike proizvode, od vetrnih turbin do medicinskih vsadkov. Trenutno
je malo primerov, kjer bi bil celoten proizvod izdelan na ta nacin, in se predvsem 3D-tiskajo
posamezni deli kon¢nih proizvodov. Ta tehnologija se zaenkrat uporablja predvsem v
avtomobilski in letalski industriji in medicini. Se pa Siri tudi na druga podrocja, kot so
umetnost, kiparstvo, oblikovanje in arhitektura. Poznamo pa tudi Ze tako imenovano 4D-
tiskanje, pri katerem lahko predmet po tiskanju spreminja obliko. Ti proizvodi se samodejno
odzivajo na spremembe v okolju, kot sta vro¢ina in vlaZznost. Ta nova tehnologija bi se lahko
uporabljala v tekstilni in medicinski industriji, npr. za prilagodljiva oblacila in obutev in
medicinske vsadke, ki se prilagajajo ¢loveskemu telesu. Eksperimentira pa se tudi s 3D-
tiskanjem zivil, npr. ¢okolade in sladkorja (Li, Hou & Wu, 2017; Schwab, 2016a;
Racunalniske novice, 2017).

Ta tehnologija je v porastu, kar potrjuje podvojeno Stevilo prodanih 3D-tiskalnikov med
letoma 2005 in 2011 (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017b). Industrija
3D-tiskanja je med letoma 1990 in 2017 rasla s 26,2-odstotno povpreéno letno stopnjo, po
predvidevanjih pa bo tudi v naslednjih letih naras¢ala eksponentno. Preskok na tem podrocju
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potrjuje tudi podatek, da je trg 3D-tiskanja potreboval 20 let, da je dosegel prvo milijardo,
medtem ko je drugo milijardo dosegel v le petih letih. Podjetje Wohlers Associates® v
porocilu navaja, da je trg v letu 2015 dosegal vrednost 5,2 milijarde ameriSkih dolarjev, in
obenem ocenjuje, da bi lahko v letu 2020 dosegel vrednost v visini 21 milijard ameriSkih
dolarjev (Evropska komisija, 2017).

Ustanovitelj in predsednik Svetovnega gospodarskega foruma (angl. World Economic
Forum) v fizi¢no skupino tehnologij Cetrte industrijske revolucije uvrséa tudi napredno
robotiko in podro¢je novih materialov. Spekter podrocij, kjer se uporabljajo roboti, se
hitro $iri. Do nedavnega so bili vezani na specifi¢ne industrije, kot je na primer avtomobilska
industrija. Danes se hitro $iri nabor nalog, ki jih opravljajo, najdemo pa jih v vse vec
panogah, npr. v preciznem kmetijstvu® in zdravstveni negi. To je mogoce zaradi napredka
na podrocju senzorjev in boljSega odzivanja robotov na okolico. Pomemben napredek je tudi
to, da je robote v preteklosti bilo treba programirati s pomocjo samostojne enote, danes pa
lahko dostopajo do informacij v oblaku in se obenem povezujejo z drugimi roboti. Izjemno
pomembni so tudi napredki na podro¢ju novih materialov. Gre za odkritja materialov, ki so
lazji, mo¢nejsi, obnovljivi in prilagodljivi. Poznamo pametne materiale, ki se samodejno
Cistijo in popravijo, in kovine z oblikovnim spominom. Novi materiali, kot je grafen, ki je
dvestokrat mo¢nejsi od jekla, milijonkrat tanj$i od ¢loveskega lasu in dober prevodnik
toplote in elektrike, lahko povzrocijo pomembne zasuke v doloCenih panogah (Schwab,
2016a).

2.1.2 Digitalna skupina

Predstavniki skupine digitalnih tehnologij so internet stvari (angl. internet of things, okr.
I0T), umetna inteligenca, robotika in strojno u¢enje, mnoZi¢ni podatki (angl. big data),
racunalnistvo v oblaku (angl. cloud computing) in digitalne platforme (Prasnikar, Redek
& Koman, 2017).

Internet stvari oziroma IoT v osnovi zasleduje idejo, da se vzpostavi omrezje fizi¢nih
naprav, ki so medsebojno povezane in na osnovi senzorjev in podobnih alternativ
komunicirajo, zbirajo in izmenjujejo podatke. Z brezzicnimi senzorji in aktuatorji lahko
spremljamo zdravstveno stanje, lokacijo in pocetje ljudi in Zzivali in trenutna stanja
proizvodnih procesov. Moznost prepoznave, lociranja in nadzora fiziénih naprav in
prejemanja podatkov v realnem ¢asu lahko vodi k izjemni optimizaciji proizvodnih procesov
(Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2018; Prasnikar, Redek & Koman,
2017).

5 Wohlers Associates je 32 let staro neodvisno svetovalno podjetje s sedezem v Koloradu, ki i8¢e tehni¢ne in
strateSke resitve na trgu aditivne proizvodnje.

® Precizno kmetijstvo je primer sodobnega poljedelstva, kjer se ob podpori novih tehnologij, kot so
brezpilotni letalniki, omogoc¢i bolj racionalno namakanje ali dognojevanje.
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Stevilo povezanih naprav znotraj drzav &lanic OECD bi se lahko po napovedih z ene
milijarde v letu 2016 do leta 2022 povzpelo na 14 milijard. Pricakuje se, da bo IoT imel
pomembno vlogo zlasti na podro¢jih zdravstvene in racunalniSke industrije,
telekomunikacij, proizvodnje in javne uprave. Tehnologija IoT Ze belezi pomemben
doprinos v proizvodni panogi po zaslugi boljSega usklajevanja tovarniskih procesov in
obvladovanja tveganja vzdolz oskrbovalnih verig (Organizacija za ekonomsko sodelovanje
in razvoj, 2018).

Za zadnje napredke na podro&ju umetne inteligence’ (angl. artificial intelligence — Al) in
robotike se gre zahvaliti razvoju na podro¢ju hrambe podatkov (tj. obvladovanju velikih
koli¢in podatkov) in omreznih tehnologij® ter vse ve¢ji zmogljivosti ra¢unalnikov. Znotraj
umetne inteligence gre omeniti zlasti strojno ucenje (angl. machine learning — ML), ki
pomeni sposobnost racunalnika, da samostojno sprejema ustrezne odloc¢itve. Racunalnik
uporablja vnaprej programirane algoritme in dostopa do zbirke obstoje¢ih podatkov, kar mu
omogoca, da se sam uci in se zna primerno odzvati na nove podatke, ki jim je izpostavljen
(Li, Hou & Wu, 2017).

Robotika se omenja med tako fizi¢nimi kot digitalnimi tehnologijami Cetrte industrijske
revolucije. Roboti so sposobni izvajanja vnaprej opredeljenih rutinskih delovnih nalog,
medtem ko umetna inteligenca lahko opravi delovna opravila, ki sicer zahtevajo ¢lovesko
inteligenco (Saravia, Slen & Pendse, 2018). Se pa ti dve tehnologiji medsebojno prekrivata,
predstavniki ¢esar S0 roboti oziroma stroji z umetno inteligenco, ki lahko opravljajo tudi ne-
rutinske oziroma zahtevnejSe kognitivne delovne naloge. Roboti z umetno inteligenco se
bodo lahko prilagodili na nove delovne zahteve, ne da bi jih bilo treba reprogramirati. Ta
tehnologija naj bi transformirala procese v proizvodnem in storitvenem sektorju. Vpliv je
predviden na SirSem obmoc¢ju, med drugim na podrocjih kmetijstva, kemikalij, nafte in
premoga, gume in plastike, obutve in tekstila, transporta, gradbeniStva, obrambe, nadzora in
varnosti, zdravstvenih storitev, trzenja, financ in industrije zabave (Organizacija za
ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2018).

Podrocje se hitro Siri. Od leta 1996 se je Stevilo raziskovalnih ¢lankov, ki omenjajo umetno
inteligenco, povecalo za devetkrat. Tako kot umetna inteligenca tudi trg robotike belezi hitro
rast od leta 2000 dalje. Potro$nja na trgu globalne robotike naj bi se od leta 2005 do leta
2015 povecala za 2,5-krat. Do konca leta 2025 naj bi svetovna potroSnja na trgu robotike
dosegla 67 milijard ameriskih dolarjev. Prav tako podjetje McKinsey & Company v analizi
prikazuje porast stroSkov dela in padec cene robotov v zadnjih letih, kar vpliva na
povprasevanje na trgu robotike® (Saravia, Slen & Pendse, 2018).

" Umetna inteligenca je tehnologija, ki simulira ¢lovekov miselni proces (uéenje, razmisljanje, na¢rtovanje)
(Li, Hou & Wu, 2017).

8 Omrezna tehnologija ja katerakoli tehnologija, ki omogo¢a ratunalnikom, da se prek nje medsebojno
povezujejo in komunicirajo.

® Vet o tem v podpoglavju 2.2.1, kjer govorimo o trendih na trgu dela.
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Povprasevanje po delavcih, ki so sposobni razvijati umetno inteligenco in dopolnjevati
delovne naloge, ki jih opravlja umetna inteligenca, bo naras¢alo (Organizacija za ekonomsko
sodelovanje in razvoj, 2018). Vprasanjema, katere delovne naloge bodo presle v roke
robotike in kaj je bolj ali manj izpostavljeno trendu avtomatizacije, posvecamo vec
pozornosti v nadaljevanju.

Mnozi¢ni podatki (angl. big data) in rac¢unalnistve v oblaku (angl. cloud computing) sta
naslednji transformativni digitalni tehnologiji. Skupaj z vse bolj izpopolnjenimi senzorji,
vecjimi kapacitetami za hrambo in strojnim ucenjem se je obseg podatkov hitro poveceval
in se Se vedno povecuje. S terminom mnozi¢ni podatki se oznacuje velika koli¢ina uporabnih
podatkov. Bolj natan¢na opredelitev tega je, da te podatke pridobimo iz razli¢nih virov, gre
za veliko koli¢ino podatkov, ki se nahajajo v razli¢nih oblikah, ti podatki pa se hitro
pretakajo, zahtevajo sprotno obdelovanje in so precis¢eni in verodostojni (Li, Hou & Wu,
2017). Racunalnistvo v oblaku pomeni dostopanje do razli¢nih storitev prek interneta. Do
podatkov in programov lahko dostopamo v oblaku oziroma virtualnem prostoru, kar pomeni,
da tudi za podatkovno obdelavo ne potrebujemo ve¢ ogromno prostora na trdem disku, saj
lahko podatke skladis¢imo v oblaku (Frankenfield, 2019).

Po podatkih druzbe International Data Corporation (IDC) naj bi se tok digitalnih podatkov
na svetovni ravni s 33 zetabajtov v letu 2018 do leta 2025 povecal na 175 zetabajtov. En
zetabajt je enak milijardi gigabajtov, in Ce bi Zeleli shraniti 175 zetabajtov na DVD-je, bi za
to potrebovali kup DVD-jev, ki bi 222-krat obkrozil Zemljo. Odmikamo se stran od
tradicionalnih podatkovnih centrov in podatki se prestavljajo v oblak. Do leta 2025 naj bi
bilo 49 % podatkov na svetovni ravni shranjenih v javnem oblaku (Reinsel, Gantz &
Rydning, 2018). Prav tako naj bi do leta 2021 podroc¢je ra¢unalnis$tva v oblaku rastlo z 22-
odstotno povprecno letno stopnjo (Polh, 2018). Mnozi¢ni podatki in napredna analitika
(angl. big data analysis — BDA) naj bi v letu 2022 na globalni ravni ustvarili za 260 milijard
ameriSkih dolarjev prihodka, medtem ko je previdena letna stopnja rasti (angl. compound
annual growth rate — CAGR) za to podro¢je v obdobju 2017-2022 11,9 % (Deans, 2018).

Pomembno mesto med tehnologijami te skupine imajo tudi digitalne platforme. Platforme
delujejo kot nekaks$ni posredniki in omogocajo, da ponudbena in potroSna stran prideta v
stik in celo izmenjata povratne informacije. Internetne platforme povecujejo ponudbo
dolocenih dobrin in storitev in omogocajo nekatere trgovalne posle, do katerih brez njih ne
bi prislo (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2018; (Prasnikar, Redek &
Koman, 2017).

Platforme s tem, ko so posameznikom dosegljive prek pametnih telefonov, na preprost nacin
dosegajo kupca in zbirajo podatke ter spreminjajo nain potrosnje blaga in storitev. Na tej
tehnologiji osnovan poslovni model (primer je podjetje Uber) postaja realnost podjetij, ki
ponujajo najrazlicnejse storitve, kot so pranje perila, nakupovanje in ponujanje prevozov na
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daljsih relacijah. Platforme so pravzaprav osnova za delitveno gospodarstvo (angl. sharing
economy). Digitalne platforme znatno zmanjsujejo transakcijske in frikcijske stroske'®. Prav
tako se z uporabo platform mejni stroski vsake dodatne enote priblizujejo nicli (Schwab,
2016a). Internetna platforma je inovacija, po zaslugi katere najvecji ponudnik prevoznih
storitev, Uber, nima v lasti niti enega vozila, najbolj priljubljen socialni medij, Facebook, ne
ustvarja nobene vsebine in trenutno najvecji ponudnik nastanitev, Airbnb, ni lastnik ene
same nepremicnine (Schwab, 2016a).

Na podrocju digitalnih tehnologij gre omeniti $e navidezno resni¢nost (angl. virtual reality
— VR) in obogateno resni¢nost (angl. augmented reality — AR). Navidezna resni¢nost
ustvarja realisti¢ne slike in zvoke v virtualnem okolju. Posebne naprave (HTC Vive, Google
digitalne elemente v uporabnikov resni¢ni prostor. Primer tega so Snapchatovi filtri in
mobilna igra Pokémon Go (The Franklin Institute, brez datuma). Vse pomembnejse pa
postaja tudi podrocje kibernetske varnosti (angl. cybersecurity), ki varuje racunalniska
omrezja, programe in podatke pred unicenjem, napadi in nepooblas¢enim dostopom
(Suhadolc, 2016).

2.1.3  Bioloska skupina

Zgoraj omenjamo, da se kot vodilni makro sektor tokratne industrijske revolucije navaja
podro¢je medicine in zdravstvenih storitev. Fokus znanstvenih raziskav in pomembni
doseZki se uvrS¢ajo znotraj biotehnologije, zlasti na podroc¢ji genetike in nevroznanosti
(Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

Pomembna so odkritja v zvezi z doloCanjem zaporedja genov in njihovega aktiviranja in
urejanja. Danes je mogoce dolociti zaporedje genov v le nekaj urah in za manj kot tiso¢
ameriSkih dolarjev. Kar nekaj bolezni, ki predstavljajo izziv za zdravstveno stroko, ima
gensko komponento (npr. sréne bolezni in rakava obolenja). Ob poznavanju to¢ne genske
sestave bo mogoce zagotoviti zdravljenje, ki je prilagojeno bolniku. Podjetje IBM je razvilo
superracunalnik Watson, ki lahko ob pregledu podatkovne zbirke (na podlagi preteklih
boleznih in zdravljenju in genski sestavi) poda predlog zdravljenja, ki je posebej prilagojen
posameznemu rakavemu bolniku. Program ni dosegel uspehov, predvidenih v oglasevalski
kampanji podjetja, in je zaenkrat predmet pomislekov stroke, pa tudi SirSe javnosti (Flam,
2018; Schwab, 2016a).

Sinteti¢na biologija omogoca prilagajanje organizmov s pisanjem njihovega genskega
zapisa. Umetno ustvarjeni virusi in bakterije Ze obstajajo. To pomeni, da sinteticna biologija

10 Transakcijski stroski v finanénem smislu pomenijo razliko v ceni, ki jo je placal trgovec, in ceno, ki jo je
placal konéni kupec. Frikcijski stroski pa so celotni stroski, povezani z izvedbo finanéne transakcije.

20



lahko ustvarja nove biologke vrste. Ce zanemarimo eti¢ne pomisleke, ki bi uspeli vplivati na
napredovanje teh tehnologij, se lahko predvidijo znatni premiki v medicini, pa tudi agrarni
dejavnosti in proizvodnji biogoriv (Schwab, 2016a).

Prav tako je izjemno napredoval genski inZeniring, kjer so omejitve bolj kot tehni¢ne
predvsem eti¢ne in regulatorne narave. Moznosti genskega prilagajanja organizmov so zelo
Siroke — samo nekaj takSnih primerov so vzrejanje zivali na dietni prehrani, kar je stroskovno
ucinkoviteje, poljscine, ki niso obcutljive na suso, prasici z genom, ki omogoca rast organov,
Ki jih je mogoce uporabiti za presaditev pri ¢loveku (to v praksi Se ni bilo udejanjeno zlasti
zaradi tveganj zavrnitve organa s strani cloveskega organizma in moZznosti prenosa bolezni),
in zelje z genom Skorpijona, ki je zasciteno pred Skodljivci in ga ni treba skropiti (Human
Paragon, 2017).

Na zacetku poglavja smo zapisali, da napredki tehnologij ene skupine pogosto prinesejo
korist tudi tehnologijam, ki sicer spadajo v drugo skupino. Prav tako se tehnologije
medsebojno zdruzujejo in vodijo k nastanku novih prebojev. Primer tega je biotiskanje, kjer
se zdruzujejo prednosti 3D-tiskanja in napredkov na podro¢ju genskega urejanja. Ta
tehnologija je Ze bila uporabljena za tiskanje koze, krvnih zil in kosti. Z biotiskanjem se
lahko resi tezava iskanja ustreznih darovalcev organov. Trenutno se preucuje »tiskanje« srca,
jeter in ledvic (Dhannu, 2018; Schwab, 2016a).

Znotraj te skupine transformativnih tehnologij se pric¢akujejo najvecji izzivi, ki bodo nastali
v zvezi s potrebnimi spremembami druzbenih norm in trenutnih regulativ.

2.2 Vplivi ¢etrte industrijske revolucije

Hiter tehnoloSki razvoj prinasa strukturne spremembe. Kot omenjamo na zacetku tega
poglavja, tehnoloska revolucija vpliva na celotni gospodarski sistem in povzro¢i preobrat na
trgu dela in na podro¢ju vsakdanjega Zivljenja ljudi. Kje vse se bodo odrazili vplivi zgoraj
predstavljenih transformativnih tehnologij in nadaljnjih prebojev, ki Se nastajajo ob
njihovem prepletanju in izpopolnjevanju, je izjemno teZko predvideti. Predvidevanja so
velikokrat neto¢na in velikost sprememb nas pogosto preseneti. Kot primer tega omenimo
napovedi, ki so se pojavile ob prihodu pametnih telefonov. Posamezniki so predvideli znaten
upad ali celo propad trgov posameznih proizvodov, ki jih je mogoce nadomestiti z uporabo
mobilnih aplikacij: od prenosnih racunalnikov in dlan¢nikov do glasbenih metronomov in
ro¢nih povecevalnih lup. To nakazuje, da lahko predvidimo potencialne vplive, veliko tezje
pa napovemo njihovo jakost (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017b).

Na tem mestu bomo pogledali, kje se predvidevajo vplivi Cetrte industrijske revolucije.
Nekoliko bolj se bomo osredotocili na izbrane trende na trgu dela, ki jih bomo podrobneje
obravnavali v nadaljevanju, in sicer trende avtomatizacije, deindustrializacije, polarizacije
delovnih mest in spreminjajoce se izobrazbene strukture.
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Pri¢akujemo poseganje v obstoje¢e ekonomske, poslovne, politi¢ne in socialne modele.

2.2.1  Vpliv na ekonomske modele
— gospodarska rast in produktivnost

Znotraj ekonomskih vplivov ugotavljamo, kaj lahko pricakujemo na podroc¢ju gospodarske
rasti in produktivnosti. Sektor informacijskih tehnologij vse od leta 1995 predstavlja kar 20
odstotkov rasti bruto domacega proizvoda ZdruZenih drzav. Prav tako je dodana vrednost!!
storitev IT znotraj drzav OECD med letoma 1996 in 2008 narasla za 115 %. Na svetovni
ravni je sektor informacijskih tehnologij v letu 2010 prispeval kar 7,1 % bruto domacega
proizvoda. Sistemi IoT zmanjSujejo strosek iskanja in odpravljanja asimetrije informacij.
Napredne digitalne tehnologije pogosto prispevajo k manjSi porabi naravnih virov.
Inteligentni proizvodni sistemi prihranijo pri potrebni koli¢ini dela, kar prav tako vodi do

prihrankov. Vse to dviguje proizvodno ucinkovitost in posledi¢no prispeva h gospodarski
rasti (Li, Hou & Wu, 2017).

Pri vpraSanju vpliva trenutne industrijske revolucije na gospodarsko rast in zivljenjski
standard se ekonomska stroka kot vselej poprej tudi tokrat deli na dva dela.*? Tehnoloski
pesimisti zagovarjajo idejo, da so pozitivni ucinki tokratne industrijske revolucije Ze
izzveneli in produktivnost ne bo vec¢ narascala. Nasprotna skupina pa pravi, da ni dokazov o
tem, da bi bile priloznosti za nastajanje nadaljnjih uporabnih inovacij Ze iz¢rpane (Dachs,
2018; Schwab, 2016a).

Na voljo so podatki gibanja gospodarske rasti in produktivnosti po koncu prve, druge in
tretje industrijske revolucije. Na sliki 3 lahko vidimo gibanje bruto domacega proizvoda na
prebivalca, prilagojenega na kupno mo¢ prebivalcev (angl. GDP per capita based on
purchasing power parity — GDP per capita PPP), v Veliki Britaniji in ZdruZenih drzavah v
obdobju med 1701 in 2010. Ob koncu prve in druge industrijske revolucije je BDP na
prebivalca v standardih kupne moci vecji, kot je bil na zacetku, oziroma Se naraS¢a. Oster
padec tega kazalnika ob koncu tretje industrijske revolucije je povezan s finan¢no-
gospodarsko krizo 2008. Tu se ponovno vra¢amo k zapletenosti merjenja vplivov tehnoloske
revolucije, kar izpostavljamo Ze v prvem poglavju. Kje sta zacetek in konec vpliva
industrijske revolucije, je tezko dolociti, saj to ni povezano le s pojavom transformativnih
tehnologij, temvec¢ tudi s stopnjo difuzije (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017).

11 Dodana vrednost je razlika med ceno storitve in stroski, ki nastanejo ob njenem izvajanju.

12 7e pri obravnavi prve industrijske revolucije so se ekonomisti delili med tehnologke pesimiste, ki so trdili,
da tehnoloski napredek poslabsa kakovost Zivljenja za delavski razred, in tehnoloske optimiste, ki so menili,
da tehnoloska revolucija izboljsa kakovost Zivljenja vseh ljudi (Nardinelli, brez datuma).



Slika 3. Bruto domaci proizvod na prebivalca (po pariteti kupne moci) v Veliki Britaniji in
Zdruzenih drzavah v obdobju 1701-2010
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Vir: Bruckner, LaFleur & Pitterle (2017).

Kako se je gibala produktivnost dela v ¢asu druge in tretje industrijske revolucije, lahko
vidimo na sliki 4. Ce pogledamo obdobje druge industrijske revolucije, se je produktivnost
povecevala celo hitreje, ko je bilo revolucije Ze konec. To lahko pojasnimo s tem, da je
potrebnega nekaj Casa, da se novosti razsirijo in obenem da se jih zaposleni naucijo kar
najuc¢inkoviteje uporabljati. Poleg tega se ponekod omenja, da je med drugo industrijsko
revolucijo celo mogoce zaznati odpor tovarn do prevzemanja novih, na elektriki temeljecih
proizvodnih metod, saj se je s tem odpravila potreba po poznavanju dolo¢enih znanj in
preteklin metod dela (Atkeson & Kehoe, 2001). Podobno se navaja dokaj pocasna rast v
produktivnosti dela v ¢asu prve industrijske revolucije v Veliki Britaniji. MoZen razlog je v
tem, da so tu tehnoloski preboji bili skoncentrirani le na nekaj sektorjev, zaradi ¢esar ucinek
na celotni proizvodni sektor ne zadostuje, da bi se to odrazilo na celotnem gospodarstvu.
Padec v produktivnosti v Casu tretje industrijske revolucije pa je spet mogoce pojasniti z
vplivi finan¢ne krize 2008 (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017).

Predvidevali smo, da se bomo po koncu finan¢ne krize vrnili na raven globalne gospodarske
rasti, ki smo jo dosegali pred letom 2008 (tj. 5-odstotna stopnja rasti). To se ni zgodilo in
obstali smo pri 3-3,5 % rasti svetovnega gospodarstva. PoCasnejSa gospodarska rast na
svetovni ravni se povezuje s Stevilnimi moznimi vzroki, med njimi tudi nekaterimi, ki so
povezani s trenutnim tehnoloSkim napredkom, in sicer vplivi novih tehnologij na trend
staranja populacije in povecevanjem produktivnosti (Schwab, 2016a).
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Slika 4: Gibanje produktivnosti dela v Zdruzenih drzavah in Veliki Britaniji v obdobju
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Vir: Bruckner, LaFleur & Pitterle (2017).

Nove tehnologije iS¢ejo nacine, kako izboljsati kakovost Clovekovega Zzivljenja in ga
podaljsati. Trend starajoCega se prebivalstva povzroca upoCasnjevanje rasti gospodarstva.
Hkrati pa na drugi strani tehnoloske inovacije na dolgi rok povecujejo produktivnost dela,
kar ima na gospodarsko rast nasproten vpliv. Rast produktivnosti pomeni izboljSanje
razmerja med produkcijskimi dejavniki in celotnim outputom podjetja — produktivnejse
podjetje proizvede ve¢ z enako koli¢ino inputov (Dachs, 2018). Podatki o rasti
produktivnosti zaenkrat ne odraZajo rezultata, ki bi ga ob tako hitrem tehnoloSkem razvoju
pri¢akovali. Ce pogledamo $tevilke ameriskega gospodarstva, je produktivnost dela med
letoma 1947 in 1983 v povpredju zrasla za 2,8 % na leto, v obdobju med letoma 2000 in
2007 za 2,7 %, v zadnjem Casu, med letoma 2007 in 2014, pa se je povecevala zgolj za 1,3 %
letno (Bureau of Labor Statistics, brez datuma; Schwab, 2016a). Kljub temu nekateri avtorji
— Frey in Osborne ter Brynjolfsson in McAffee — napovedujejo znatna povecanja
produktivnosti na ra¢un prihodnje avtomatizacije v proizvodnem in storitvenem sektorju
(Dachs, 2018).

Cetudi ni mogoce postavljati vzporednic med posameznimi industrijskimi revolucijami, pa
se kot eden od argumentov za trenutno niZje ocene rasti produktivnosti dela navaja prav
dolocen cas, ki je potreben, da se vplivi tehnoloskih novosti odrazijo na produktivnosti. Eno
od pojasnil se nanasa tudi na tezave pri merjenju produkcijskih inputov in kon¢nih rezultatov
in posledi¢no razpoznavanje produktivnosti same. Znacilnosti novih proizvodov in storitev,
kot so nicelni mejni stroski ali njihova neposredna ponudba prek digitalnih platform, kar
vodi k niZjim cenam blaga, lahko pomenijo, da klasi¢ni nacini merjenja dodane vrednosti ne
ustrezajo vec¢ in realno povecanje ni povsem zajeto. Najrazli¢nejSe storitve (npr. pranje
perila, nakupovanje in ponujanje prevozov na daljsih relacijah), ki so na voljo prek mobilnih
aplikacij na pametnih telefonih in nam omogocajo, da smo ucinkovitejsi in posledi¢no
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produktivnejsi na delovnem mestu in v zasebnem zivljenju. To ustvarja dodane vrednosti, ki
nikjer niso vkljucene (Schwab, 2016a).

Glede na to, da Cetrta industrijska revolucija Se traja in si obenem niti stroka v napovedih ni
enotna, za potrebe tega magistrskega dela veliko globlje na temo vpliva na produktivnost in
gospodarsko rast niti ne bomo §li in se premikamo na trg dela, kjer predstavljamo trende, ki
se povezujejo z novimi tehnologijami.

— Trendi na trgu dela

Prvi omenjeni trend na trgu dela, ki ga podrobneje proucujemo v naslednjem poglavju, je
trend avtomatizacije. Nove tehnologije omogoc¢ajo, da se posamezna delovna opravila
lahko opravijo brez ¢loveske delovne sile. Podatki zadnjih treh desetletij kaZejo upadanje
deleza rutinskih delovnih opravil, ki so v rokah nizko in srednje kvalificiranih delavcev. S
pomoc¢jo informacijsko-komunikacijskih tehnologij se ta dela opravljajo ucinkoviteje,
obenem pa je narasla razlika v ceni med delom in kapitalom, kar vodi k zamenjavi dela za
kapital. Trend je zaznaven v proizvodnem (na primer med letoma 2008 in 2016 se je Stevilo
upravljalcev strojev in montaznih delavcev zmanjsSalo za 13 odstotnih tock) in storitvenem
sektorju (na primer med letoma 2008 in 2016 se je Stevilo zaposlenih v podpornih pisarniSkih
sluzbah zmanjsalo za 10 odstotnih tock) (Evropska komisija, 2018).

Ob tehnoloskem napredku, predvsem izpopolnjevanju digitalnih senzorjev in algoritemske
programske opreme, se napoveduje vse vecji nabor delovnih opravil, ki jih bo mogoce
opravljati s pomocjo strojev. Dolocene rutinske, pa tudi nerutinske delovne naloge lahko
torej sCasoma izginejo, kar bo vplivalo na prihodnjo zaposlenost. Z novimi procesnimi
tehnologijami lahko posamezne delovne naloge postanejo nepotrebne, hkrati pa se povecata
uporabnost in vrednost nekaterih drugih nalog (primer tega so naloge, ki vkljucujejo
sposobnost reSevanja problemov, intuicije, kreativnosti, situacijskega prilagajanja,
pogajanja in medosebne interakcije). To pomeni, da lahko nove tehnologije nastopijo kot
zamenjava za ¢lovesko delovno silo ali pa jo dopolnjujejo (Dachs, 2018).

Kot omenjeno Ze zgoraj, roboti postajajo v primerjavi s ¢lovesko delovno silo vse cenejsi.
Kot lahko vidimo na sliki 5, se je realna cena robotov znotraj ameriskega gospodarstva po
letu 1990 skoraj prepolovila, medtem ko se je cena dela, ravno obratno, skoraj podvojila
(Evropska komisija, 2018).
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Slika 5: Povprecna cena robotov in stroski dela v proizvodnem sektorju v Zdruzenih
drzavah Amerike (indeks s stalno osnovo, 1990 = 100 %)
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Vir: Evropska komisija (2018).

Trend avtomatizacije bo mocneje zaznamoval proizvodni sektor, ki uporablja ve¢ kot
80 odstotkov vseh industrijskih robotov. V zadnjih letih je bilo opravljenih veliko raziskav
glede vplivov avtomatizacije na prihodnjo zaposlenost. Rezultati razli¢nih avtorjev se
razlikujejo v odvisnosti od uporabljenih podatkov in metodoloskega pristopa.’®

Spremembe, ki se odvijajo na trgu dela, gredo v prid storitvenim panogam in naslednji trend,
ki ga omenjamo med trenutnimi trendi na trgu dela, je trend deindustrializacije (Evropska
komisija, 2018). Na prehodu tega tisocletja je storitveni sektor v Evropski uniji prehitel
proizvodnjo in zacel rasti hitreje. Makroekonomski podatki evropskih drzav kazejo hitrejSo
rast povprecne stopnje zaposlovanja na podrocju storitev (Dachs, 2018). K temu znatno
prispeva rast informacijsko-komunikacijskega sektorja, podrocja finanénih storitev,
strokovnih, znanstvenih in tehni¢nih dejavnosti ter zdravstva in socialnega dela. Ob Ze zgoraj
omenjenem trendu staranja populacije, kjer naj bi se populacija starejSih od 65 let do leta
2060 povecala za kar 50 odstotkov, se tudi nasploh kaZejo izjemni potenciali za nadaljnjo
rast zdravstvenih storitev in podro¢ja socialnega dela (Evropska komisija, 2018). Razkorak
v stopnji zaposlovanja znotraj proizvodnega in storitvenega sektorja je pojasnjen z vecjo
dohodkovno elasti¢nostjo storitev v primerjavi s proizvodnimi izdelki in lazjim trZzenjem
proizvodnih izdelkov, kar proizvodnji daje ve¢ moznosti za premik v drzave s cenejSo
delovno silo. Drug razlog pa je vecja rast produktivnosti znotraj proizvodnega kot
storitvenega sektorja, Kkjer je manj priloznosti za procesne inovacije in prihodnjo
avtomatizacijo (Dachs, 2018).

13 O tej problematiki bo ve¢ govora v 3. poglavju.
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Tehnologije spreminjajo trg dela tudi s pojavom nestandardnih oblik dela, od platformnega
dela do samozaposlitve (angl. freelancing). Pomikamo se stran od tradicionalnih zaposlitev
s polnim delovnim ¢asom v smeri vse bolj prilagodljivih oblik dela. Zaposlitev za nedolocen
¢as s polnim delovnim ¢asom je med vsemi oblikami delovnih razmerij v zadnjih letih vse
manj zastopana. Samozaposlitev, pogodbe o zacasnem delu in pogodbe za krajsi delovni Cas
postajajo vse pogostejSe. Pomemben vpliv na spreminjanje pravil na trgu dela imajo
digitalne platforme. Platformno oziroma mnozi¢no delo (angl. platform work oziroma crowd
work) vkljucuje storitve, ki jih lahko nudimo od doma (primer taksne platforme je Upwork),
prek mobilnih aplikacij (primer je Uber) ali na domu nekoga drugega (primera sta Helpling
in Taskrabbit). Tako imenovani platformni delavci naj bi bili bolje izobrazeni, kar je potrdila
tudi raziskava COLLEEM?, ki jo je leta 2017 izvedla Evropska komisija. To naj bi bilo
povezano s tem, da visje izobrazeni posamezniki v ve¢ji meri uporabljajo informacijsko-
komunikacijska orodja. Delo na globalnih platformah poleg tega obi¢ajno zahteva
poznavanje tujih jezikov, kar je prav tako povezano z visjo izobrazbo kadrov. Obenem je
raziskava pokazala, da platformno delo za vecino platformnih delavcev pomeni zgolj
dodaten vir zasluzka, in ne glavnega vira dohodka. Kljub temu platformno delo narasc¢a, kar
potrjuje rast transakcij na digitalnih platformah. Prednost digitalnih platform je v globalnem
dosegu in boljSem izkoris¢anju predhodno slabo izkoris¢enih sredstev. Velika
konkurenc¢nost po vodi k slabSe urejenim delovnim razmerjem in manjsi placi platformnih
delavcev (Evropska komisija, 2018).

V splosnem zaposlenost na ravni Evropske unije naras¢a. Leta 2017 je bilo znotraj EU
zaposlenih 236 milijonov oseb, pri emer se je ta Stevilka glede na leto 2002 dvignila za kar
19,5 milijona ljudi. To se pripisuje vecji zaposlenosti Zensk, rasti prebivalstva in daljSanju
delovne dobe zaposlenih. Hkrati se pojavlja trend pomikanja k vse bolj izobraZeni delovni
sili. Znotraj EU je ve¢ kot tretjina zaposlenih oseb, starih med 25 in 64 let, viSje izobrazenih.
Med letoma 2003 in 2015 se je delez zaposlenih s terciarno stopnjo izobrazbe dvignil za 10
odstotnih tock (tj. s 40 na 59 milijonov ljudi). Obenem se zaposlitvene moznosti ljudi s
primarno in nizjo sekundarno izobrazbo (ali manj) zmanjSujejo. Delez te skupine se je
zmanjSal s 23 odstotkov leta 2003 (tj. 40 milijonov ljudi) na 16 odstotkov leta 2015 (tj. 16
milijonov ljudi). Nove tehnologije s seboj prinasajo potrebo po ustrezno usposobljenih
kadrih. Nabor znanj in vescCin, ki se iS¢ejo na trgu dela, se spreminja (Evropska komisija,
2018; Dachs, 2018).

Zadnji trend na trgu dela, ki ga bomo izpostavili, je trend polarizacije. Gre za to, da so
nizko in visoko placana dela v porastu, medtem ko srednje placani poklici izginjajo. To je
povezano s tem, da upada povpraSevanje po rutinskih delovnih mestih in opravilih (to velja
za kognitivna in ro¢na dela) (Dachs, 2018). Polarizacija naj bi zajela vse drzave Evropske
unije, nekatere bolj, druge manj. Pla¢ni razred ne odraza nivoja kvalificiranosti zaposlenih,
kar nasploh velja za platformne delavce, ki so pogosto visje izobrazeni. Ob pregledu

14COLLEEM (angl. COLLaborative Economy and EMployment) — sodelovalno gospodarstvo in zaposlovanje
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izobrazbene strukture znotraj treh placnih razredov je bilo ugotovljeno, da se trend
pomikanja k visji stopnji izobrazbe kaze znotraj vseh treh skupin. Povprasevanje po visje
izobrazenih se povecuje tudi znotraj segmenta nizje placanih sluzb. Delez zaposlenih z nizko
izobrazbo pa se red¢i znotraj vseh treh razredov (Evropska komisija, 2018).

Polarizacija delovnih mest je na trgu prisotna ze nekaj ¢asa. Pri merjenju tega se uporablja
tako imenovani indeks polarizacije (angl. job polarisation index — JPI), ki zaznava
spremembe deleza sluzb znotraj srednjega placnega razreda. Indeks je pozitiven, ko je delez
delovnih mest srednjega placnega razreda man;jsi od povprecnega deleza preteklih let. Indeks
polarizacije je bil znotraj 26 drzav ¢lanic EU med letoma 2002 in 2016 vseskozi pozitiven
in je dosegel vrh leta 201 1. Govorimo o pravi polarizaciji, saj se ob kréenju deleza srednjega
pla¢nega razreda hkrati povecuje delez sluzb niZjega in viSjega placnega razreda (Evropska
komisija, 2018).

Slika 6. Indeks polarizacije znotraj 26 drzav ¢lanic EU v obdobju 2002—-2016
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Vir: Evropska komisija (2018).

Ce pogledamo §tevilke, se je stopnja zaposlenosti v srednjem plaénem razredu med letoma
2008 in 2012 zmanjsala za 4,6 odstotne tocke, med letoma 1995 in 2015 pa za 9 odstotnih
tock. Stopnja zaposlenosti v vi§jem in niZjem pla¢nem razredu se je med letoma 2008 in
2012 povecala za 1,3 oziroma 3,1 odstotne tocke, med letoma 1995 in 2015 pa za 9,5 oziroma
5,8 odstotne tocke. Zaznavamo pa tudi dolocene izjeme, kot so menedZerji, ki spadajo v vi§ji
pla¢ni razred in pri katerih se je dele zaposlenih zmanjsal® (Dachs, 2018; Peters, 2016).

Trend polarizacije se povezuje z avtomatizacijo in globalizacijo. Informacijsko-
komunikacijske tehnologije pogosto nadomescajo rutinske delovne naloge srednje
kvalificiranega delovnega razreda in dopolnjujejo manj rutinske in kognitivne delovne
naloge visoko kvalificiranih delavcev in rutinske naloge nizko kvalificiranih delavcev.

15 Peters je razvrstil osem poklicnih skupin v visji, srednji in niZji pla¢ni razred glede na povpre¢no placo
posamezne poklicne skupine na ravni EU (Peters, 2016).
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Trend se lahko pojasni tudi z globalizacijo, saj je rutinska delovna opravila lazje prestaviti v
drugo drzavo kot nerutinska (trend delokalizacije, angl. offshoring) (Dachs, 2018).

Po koncu finan¢ne krize, leta 2013, je indeks padel blizu ni¢, kar kaze, da se je trend vsaj
zaenkrat nekoliko zaustavil (Evropska komisija, 2018).

2.2.2  Vpliv na poslovne modele
— digitalizacija proizvodnih procesov, oskrbovalne verige, potrosnikova pri¢akovanja

Podjetja se bodo morala s poslovni modeli pravocasno odzvati na zahteve trga, saj bodo v
nasprotnem primeru postala nekonkuren¢na. Poslovni svet se spreminja v smislu nacina
vodenja in organiziranosti podjetij, spreminjajo pa se tudi njihove oskrbovalne verige.
Trgi postajajo z novimi, digitalnimi tehnologijami bolj dinamicni, kar potrjuje podatek, da
se je povpreéna Zivljenjska doba podjetja, ki kotira na S&P 500,® znizala s 60 na 18 let.
Podjetja se lahko uveljavijo v izjemno kratkem casu. Za uvrstitev med milijarderje je
Facebook potreboval Sest let, Googlu pa je to uspelo celo v petih letih (Li, Hou & Wu, 2017;
Schwab, 2016a).

Ker se spremembe na trgu odvijajo hitreje in v vse vecjih razseznostih, hkrati pa se ustvarjajo
in obdelujejo vse vecje koli¢ine informacij, je vse tezje predvideti, kaj se bo dogajalo na
podro¢ju inovacij in kako bo potekala difuzija. Podjetja bodo morala biti vse agilnejSa in
bolj pripravljena na nenehne spremembe, kar v prvi vrsti vodi k prilagoditvam klasi¢nih
nacinov vodenja (Schwab, 2016a).

Poleg vodenja se poslovni modeli prilagajajo tudi glede nacina organizacije proizvodnih
procesov in oskrbovalnih verig. Govorimo o digitalizaciji proizvodnih procesov, Kjer s
povezovanjem naprav in sistemov lahko izvajamo kontrolo v realnem ¢asu in omogo¢imo
hitro, decentralizirano sprejemanje odlocitev (Prasnikar, Redek & Koman, 2017). Ob iskanju
nacinov optimizacije proizvodnih procesov se vse bolj izkoris¢ajo tudi prednosti tehnologij
navidezne in obogatene resni¢nosti oziroma simulacij, pri ¢emer je cilj vnaprej prepreciti
morebitna ozka grla in dose¢i ¢asovne prihranke. Kraj$e proizvodne linije naj bi se dosegale
tudi s pomocjo aditivne proizvodnje (Barbier, 2017). Obenem digitalne tehnologije ponujajo
drugacne nacine za zadovoljevanje in pokrivanje potreb trga, kar preobraza trenutne
oskrbovalne verige. Tu imajo vpliv tudi novi koncepti tako imenovane pametne in trajnostne
proizvodnje, kjer se iScejo lokalni dobavitelji ob zagotavljanju globalne ponudbe in se
poudarja pomen rabe obnovljivih virov (Prasnikar, Redek & Koman, 2017).

Prav tako se spreminjajo pravila konkuriranja, saj lahko novi igralci na trgu z dostopom do
globalnih digitalnih platform hitreje kot kadarkoli prej prehitijo obstojeca podjetja. Narasca

16 S&P 500 (angl. Standard&Poor's 500 Index) je indeks 500 najvedjih ameriskih podjetij in predstavlja
priblizno 80 % celotne vrednosti ameriske borze, zaradi ¢esar je dober kazalnik sprememb na ameriskem trgu.
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transparentnost in spreminja se potroSnikovo obnasanje in povecuje njegova vpletenost pri
nastajanju novih proizvodov in storitev. Opazen je trend, kjer se od mnoZi¢ne proizvodnje
pomikamo v smeri proizvodov po meri, kar spodbuja tovarne k uvajanju digitalnih tehnologij
(mnozi¢ni podatki in umetna inteligenca) in prilagoditvi svojih nac¢inov oglaSevanja, dobave
in samega oskrbovanja strank. To naj bi omogocilo, da kupci vplivajo na znacilnosti
proizvoda ne le pred narocilom, temve¢ tudi v ¢asu nacrtovanja, izdelave ali preizkusanja
proizvoda (Li, Hou & Wu, 2017; Prasnikar, Redek & Koman, 2017; Schwab, 2016a).

2.2.3  Vpliv na politicne modele

— nova paradigma moci, prerazporejanje svetovne moci, globalne vrednostne verige,
mednarodna varnost

V svetu, kjer se druzbena komunikacija in osebni podatki selijo na digitalne platforme, bo
morala vlada v sodelovanju s podjetji in drzavljani na novo opredeliti svojo vlogo.
Predvideno je prilagajanje politicnih modelov v smislu iskanja novih nac¢inov sodelovanja
oblasti z drzavljani in zasebnim sektorjem in medvladnega oziroma meddrzavnega
povezovanja (Schwab, 2016a).

Digitalne tehnologije prinasajo ogromen potencial na podrocju prestrukturiranja obstojecih
struktur in dviga uéinkovitosti delovanja javnih uprav. V zvezi s tem lahko omenimo e-
upravljanje, doseganje in zagotavljanje transparentnosti in ve¢ sodelovanja med drZavo in
drzavljani, ki postajajo ob digitalni komunikaciji in druzbenih medijih bolje organizirani in
se lazje vkljuCujejo v proces oblikovanja druzbene ureditve. Javnost je bolje obveSc¢ena,
njena pri¢akovanja pa so vse zahtevnejSa. V skladu s tem se pojavlja nova paradigma moci.
Vlada je pri sprejemanju odlo€itev omejena z razli¢nimi centri moc¢i na regionalni, lokalni
ali celo individualni ravni. Z novimi tehnologijami se krepi decentralizacija mo¢i, zaradi
¢esar morajo vlade prilagajati svoj nacin delovanja (Prasnikar, Redek & Koman, 2017;
Schwab, 2016a).

Izumi preteklih revolucij so bili sprva omejeni na posamezne drzave, medtem ko uporaba
trenutnih digitalnih tehnologij sega preko meja posamezne drzave, regije ali mesta, zato je
tezko predvideti, kak$na bo vloga posameznih drzav in regij v Cetrti industrijski revoluciji.
Pri¢akujemo, da bo tokratna industrijska revolucija vplivala na prerazporeditev svetovne
modi. Trenutno vodilni Severni Ameriki in Evropski uniji, kjer se nahajajo najbolj
inovativna gospodarstva, se hitro priblizujejo tudi zunanji igralci. Kitajska je leta 2015
dvignila raven inovacijske dejavnosti na 49 odstotkov ravni EU, v primerjavi z letom 2006,
ko je dosegala le 35 odstotkov ravni, Ki jo je dosegala EU. To so dosegli s spremenjenim
gospodarskim modelom, ki se osredotoca na inovacije in storitve, kar nam pokaze, kako
pomembne so politicne odlocitve (Prasnikar, Redek & Koman, 2017; Schwab, 2016a).

30



Pri prerazporejanju svetovne moci igra pomembo vlogo tudi to, da se ob deindustrializaciji
razvitih gospodarstev in vse hitrejsSi difuziji znanj iz razvitih delov na periferna obmocja
slednja priblizujejo razvitemu svetu. Obenem pa velja, da sta trenda »outsourcinga« in
»offshoringa«, kjer neposredne tuje nalozbe dajejo priloznosti za rast nerazvitih drzav, v
zadnjem Casu ovirana zaradi politik nekaterih razvitih drzav, ki poudarjajo pomen selitve
proizvodnje nazaj v domace gospodarstvo. Inovativna proizvodnja (kar vkljucuje trend
avtomatizacije) daje drzavam, ki so opremljene z visoko tehnologijo tokratne industrijske
revolucije, pomembne gospodarske prednosti. To vpliva na zmanjSevanje povprasevanja po
nizko kvalificirani delovni sili razvijajocih se drzav in spreminja globalne oskrbovalne
verige (Li, Hou & Wu, 2017; Prasnikar, Redek & Koman, 2017; Schwab, 2016a).

Cetrta industrijska revolucija naj bi prav tako vplivala na naravo odnosov med drzavami in
na mednarodno varnost. Hiperpovezanost s seboj prinasa potencial vecjega razumevanja
razlik in ve¢ strpnosti, obenem pa lahko vodi k Se ve¢ji razdrobljenosti druzbe. Meja med
VvOjno in mirom postaja vse bolj zabrisana. Z novacenjem prek druzbenih medijev in
preprostim dostopom do smrtonosnih tehnologij ima posameznik mo¢ Skodovati ve¢jim
skupinam ljudi. Obenem kibernetska vojna predstavlja eno huj$ih grozenj tega casa.
Nacionalni obrambni in drugi varnostni sistemi so se v preteklosti lahko osredotocili na
posamezne sovrazne drzave, danes pa morajo uposStevati potencialne hekerje, teroriste in
aktiviste z vsega sveta. Poglede spreminja tudi vprasanje avtonomnega orozja, ki lahko
zasleduje in unici tarc¢no skupino brez potrebe po ¢loveskem posredovanju (Schwab, 2016a).

2.2.4  Vpliv na socialne modele
— Strukturna/tehnoloska brezposelnost, nova delovna mesta, druzbena neenakost

Z avtomatizacijo se krcijo ali izginjajo posamezna dela. S povefevanjem zmogljivosti
racunalnika se bo ta trend Se naprej krepil. Doloceni poklici ali delovna opravila bodo v
prihodnosti ogrozeni. Hkrati ob tehnoloskih iznajdbah nastaja povprasevanje po novih
proizvodih in storitvah, kar vodi k nastajanju novih delovnih mest, poklicev in panog. Ce
vzamemo primer trga mobilnih aplikacij, ki pred letom 2008 ni obstajal, v letu 2015 pa je
dosegel trzno vrednost 1,89 bilijona ameriSkih dolarjev in med letoma 2014 in 2016 v
povpre¢ju zrasel za 114 odstotkov, je lazje razumeti, kaj mislimo s tem, ko pravimo, da
tokratna industrijska revolucija ustvarja nova delovna mesta (Li, Hou & Wu, 2017).

Obenem trenutne ocene kazejo, da se v tokratni industrijski revoluciji ustvarja manj novih
delovnih mest, kot to velja za njene predhodnice. Raziskovalci programa za tehnologijo in
zaposlenost na $oli Oxford Martin School ugotavljajo, da novonastale panoge, ki na zacetku
tega tisocletja niso obstajale, zaposlujejo zgolj 0,5 odstotka delovne sile Zdruzenih drzav
Amerike. Kar je malo, ¢e to primerjamo z oceno, kjer so delovna mesta znotraj novih panog,
ki so nastala v osemdesetih letih prejSnjega stoletja, predstavljala 8 odstotkov vseh delovnih
mest. Kljub temu velja dodati, da se je tudi v preteklosti pri napovedih pogosto podcenjeval
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potencial nastanka novih delovnih mest, saj si tedaj ne znamo predstavljati novih vrst sluzb,
ki lahko nastanejo znotraj nove tehnoloske paradigme (Dachs, 2018; Li, Hou & Wu, 2017).

Med vplivi Cetrte industrijske revolucije se precej pozornosti posveca vprasanju njenega
vpliva na druzbeno neenakost. V zadnjih desetih letih znotraj Evropske unije ni mogoce
zaznati vsesplosnega povecevanja dohodkovne neenakosti, ¢eprav je v posameznih drzavah
dohodek danes bolj neenakomerno porazdeljen, kot je bil pred desetimi leti. VpraSanje
neenakosti se prav tako povezuje s trendom avtomatizacije, kjer se ekonomske koristi ob
nadomesdanju delavcev s stroji prenasajo iz rok delavcev v roke lastnikov kapitala. Ce
pogledamo porazdelitev dohodka med delavci in lastniki kapitala v smislu, kako se
spreminja delez nadomestila delavcev (placa in prispevki za socialno varnost) v bruto
domacem proizvodu, podatki ne odrazajo vecje neenakosti med delavci in lastniki kapitala.
Upad deleza bi namre¢ lahko pomenil, da vecji delez poberejo lastniki kapitala, kar bi lahko
bila posledica veje avtomatizacije in nadomescanja delavcev s stroji. Na sliki 7 lahko
vidimo, da je delez nadomestila delavcev v bruto domacem proizvodu znotraj EU-28 med
2006 in 2015 ostal dokaj nespremenjen. Obenem velja, da se je delez nadomestila delavcev
v bruto domacem proizvodu v posameznih drzavah hkrati zmanjSal in povecal, zato ni
mogoce povzeti, da so delavci v zadnjih devetih letih kaj izgubili. Vendar pa je bilo na
podlagi empiri¢nih podatkov dokazano povecanje razlike v placi visje in nizje kvalificiranih
zaposlenih, kar je povezano s tem, da so posamezne skupine delavcev izpostavljene ve¢jemu
tveganju prihodnje avtomatizacije in izgubi delovnih mest (nizko kvalificirani delavci in
srednje kvalificirani delavci s pretezno rutinskimi delovnimi nalogami). Tehnoloske
spremembe naj bi §le v prid doloCenim skupinam in zmanjSevale zaposljivost posameznih
skupin (Dachs, 2018).

Slika 7. Delez nadomestila delavcev v bruto domacem proizvodu v EU-28, 2006-2015
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Vir: Prirejeno po Dachs (2018).
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3 TREND AVTOMATIZACIJE

V tem poglavju predstavljamo pregled trenutnih razprav glede vpliva novih tehnologij in
potencialov za avtomatizacijo na prihodnjo zaposlenost. Stroji v zvezi s trendom
avtomatizacije nastopajo kot komplement ali substitut ¢loveski delovni sili. Zanima nas,
katera vrsta delovnih nalog, kateri poklici in katere panoge so najbolj izpostavljene tveganju
prihodnje avtomatizacije, kako se potenciali za avtomatizacijo razlikujejo med predelovalno
industrijo in storitvenim sektorjem in kaks$ne so razlike med nizko, srednje in visoko
kvalificiranimi delovnimi skupinami. Na koncu si bomo pogledali tudi morebitne omejitve,
ki se postavljajo na pot prihodnji avtomatizaciji in lahko vplivajo na danasnje ocene, kako
se bo vse to odrazilo na trgu dela.

Preden pogledamo, kaj o prihodnji avtomatizaciji pravijo raziskave razli¢nih avtorjev, pa
predstavljamo nekaj primerov, kako lahko nove tehnologijo nadomestijo ¢lovesko delovno
silo in vplivajo na to, da dolo¢ena delovna opravila ali delovna mesta postanejo nepotrebna:

— Univerza v Oxfordu je ob podpori Googlovega DeepMinda razvila zelo dovrSen
racunalniski sistem za branje z ustnic. Pri preizkusu je racunalniski sistem imel 6,6-
odstotno stopnjo napak, ¢loveski bralci z ustnic pa kar 47,7-odstotno (Racunalniske
novice, 2016).

— Raziskovalci Univerze Stanford so razvili racunalniSki sistem, ki se je pri
diagnosticiranju plju¢nice iz rentgenskih slik izkazal za u¢inkovitejSega od cloveskega
radiologa (McKinsey Global Institute, 2017a).

— Georgijski inStitut za tehnologijo je razvil robotsko »koZo«, ki je prekrita s tisoCerimi
mehanskimi dlacicami, ki zaznavajo teksture in najdejo predmete z dotikom (McKinsey
Global Institute, 2017a).

— Podjetja Ze uporabljajo napredno obrazno analitiko, ki s prepoznavanjem Custvenih
odzivov s pomoc¢jo kamere daje povratno informacijo na njihov vsebinski marketing.
Racunalniski sistem veliko hitreje in celoviteje kot Clovek prepozna pozitivne in
negativne odzive (Steinhart, 2014).

— Samovozeca vozila, ki podpirajo ali ob popolni avtomatizaciji nadomestijo ¢loveskega
voznika, lahko v prihodnosti odpravijo potrebo po poklicnih voznikih (Dachs, 2018).

— Avtomatizirano in algoritemsko sprejemanje odloCitev omogoca, da se na podlagi
doloCenega algoritma in masovnih podatkov sprejemajo odlocitve brez cloveskega
posredovanja. Cloveska delovna sila tako postane nepotrebna pri velikem Stevilu
rutinskih pisarniSkih delovnih nalog, kot so odobravanje kreditov, nacrtovanje procesov
in priprava povzetkov dokumentov (Dachs, 2018).

— Industrijski in storitveni roboti bodo predvidoma prevzeli Stevilna fizicno zahtevna in
rutinska delovna opravila v predelovalni industriji in storitvenem sektorju (Dachs, 2018).
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Pomembni faktorji, ki nakazujejo nadaljnjo krepitev trenda avtomatizacije na trgu dela, so
naslednji:

— Hitro napredovanje algoritmov strojnega ucenja, zlasti algoritmov globokega ucenjal’
(angl. deep learning), kjer globoke nevronske mreze lahko celo presezejo zmogljivosti
¢loveskih mozganov (McKinsey Global Institute, 2017a).

— Racunalniske zmogljivosti se povecujejo eksponentno in vse hitreje obdelujejo vse vecje,
kompleksnejse podatke. Grafi¢ni procesorji, sprva namenjeni boljsi grafiki v videoigrah,
so se zaceli uporabljati za obdelavo podatkov in algoritmov na podro¢ju strojnega ucenja,
s ¢imer dosegamo veliko vecje hitrosti kot z navadnimi procesorji (McKinsey Global
Institute, 2017a; Monitor, 2017).

— Dnevno se ustvarjajo ogromne koli¢ine podatkov (slike, glasovna in video sporocila,
lokacije, ki se pridobivajo prek senzorjev 10T), Ki jih lahko uporabimo za u¢enje modelov
strojnega ucenja (McKinsey Global Institute, 2017a).

Hitro napredovanje tehnologij vodi k vse ve¢jemu naboru delovnih nalog, ki jih bodo stroji
in sistemi v prihodnosti zmozni opraviti. Stroji so zaenkrat §¢ vedno omejeni in zaostajajo
pri umesc¢anju znanja v kontekst, improvizaciji in posedovanju tega, cemur pravimo »zdrav
razum« (McKinsey Global Institute, 2017a).

Z vprasanjem, kako bo avtomatizacija v prihodnje vplivala na zaposlenost, so se ukvarjali
Stevilni avtorji. Nekaj tak$nih raziskav navajamo v tabeli 2. Omenjene $tudije skusajo
oceniti, kolikSen je delez vseh sluzb, ki bodo v dolo¢enem casovnem obdobju postale
avtomatizirane. Pri ocenjevanju tega se uporabljata dva razlicna metodoloska pristopa. Prvi
skusSa oceniti, kakSen je potencial avtomatizacije celotnega poklica, in mu pravimo pristop
na osnovi poklica, drugi, tako imenovani pristop na osnovi delovnih nalog, pa razdeli poklice
na posamezne delovne naloge in ocenjuje prihodnjo avtomatizacijo na podlagi moznosti za
avtomatizacijo teh delovnih nalog (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017).

17 Globoko ugenje je vrsta strojnega ucenja, ki sloni na tako imenovanih umetnih nevronskih mrezah.
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Tabela 2: Raziskave na temo vpliva avtomatizacije na prihodnjo zaposlenost

. T v Obdobje
Vir (metodoloski pristop) | Podrocje raziskave . . Ocena (%)
ocenjevanja
Frey & Osborne (2013) ) .
) ] ZDA, vsi sektoriji 10-20 let 47 %
(na osnovi poklica)
Bowles (2014) N
) ) Clanice EU 10-20 let 47 %—60 %
(na osnovi poklica)
Bonin (2015) " ) .
. . Nemcija, vsi sektoriji 10-20 let 12%
(na osnovi delovnih nalog)
Nemcija, proizvodni in .
Wolter (2015) ] 25 let Manj kot 1 %
agrarni sektor
Arntz, Gregory & Zierahn
(2016) Clanice OECD 10-20 let 6 %12 %
(na osnovi delovnih nalog)
Arntz, Gregory & Zierahn
(2016) ZDA, vsi sektoriji 10-20 let 9%
(na osnovi delovnih nalog)
do leta 2035
ZDA, razsiritev analize gige?:]rrlij.l) 50 % vseh placanih
McKinsey (2017b) tudi na zunanja J delovnih aktivnosti na
do leta 2070 . .
gospodarstva . globalni ravni
(pozni
scenarij)
PwC (2017) Clanice OECD, Rusija,
) ) ] do leta 2030 22 %44 %
(na osnovi delovnih nalog) | Singapur

Vir: lastno delo.

Med bolje poznanimi raziskovalnimi $tudijami tega podrocja je delo avtorjev Carla
Benedikta Freya in Michaela Osborna. Gre pravzaprav za prvo raziskavo, ki meri tveganje
prihodnje avtomatizacije na osnovi poklica (angl. occupation-based). Avtorja skusata
ugotoviti, kateri poklici imajo najvecji deleZ rutinskih delovnih nalog, in ocenjujeta, koliko
delovnih mest bo v prihodnosti mogoce avtomatizirati. Ugotovila sta, da naj bi kar 47
odstotkov vseh delovnih mest na ameriskem trgu dela bilo izpostavljenih velikemu tveganju
avtomatizacije v prihodnjih dvajsetih letih (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017; Dachs,
2018).

Bowles je ponovil raziskavo avtorjev Frey in Osborne za podrocje Evropske unije. Glede na
izsledke te raziskave se delez celotne zaposlenosti, ki je izpostavljen velikemu tveganju
avtomatizacije, giblje med 47 (Svedska) in 60 odstotki (Romunija) (Dachs, 2018).

Bonin skupaj s Terryjem Gregoryjem in Ulrichom Zierahnom (raziskava je bila izvedena
pod okriljem Centra za evropske ekonomske raziskave — ZEW) ocenjuje delez celotne
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zaposlenosti v nemskem gospodarstvu, ki je izpostavljen velikemu tveganju avtomatizacije.
Avtorji ugotavljajo, da je v Nemciji 12 odstotkov vseh delovnih mest izpostavljenih
velikemu tveganju avtomatizacije v naslednjih desetih do dvajsetih letih. Ocena je precej
nizja kot pri prvih dveh raziskavah, kar je mogoce pojasniti s tem, da so avtorji uporabili
drug metodoloski pristop (angl. task-based), pri katerem so ocenjevali tveganje prihodnje
avtomatizacije na podlagi moznosti avtomatizacije posameznih delovnih nalog (Dachs,
2018).

Wolter je skupaj z ostalimi raziskovalci v okviru nemskega instituta za raziskave trga dela
(IAB) uporabil vecsektorski input—output model, s katerim je na podlagi razli¢nih scenarijev
ocenjeval kumulativne ucinke Cetrte industrijske revolucije na proizvodni in agrarni sektor.
Raziskava se ne omejuje le na tehni¢ni potencial za avtomatizacijo ob trenutni poklicni
sestavi in skuSa vkljuciti tudi vplive viSine nalozb v informacijsko-komunikacijsko
infrastrukturo in vplive spremenjenega povprasevanja po razli¢nih poklicih na trgu dela.
Delez zaposlenih v proizvodnem in agrarnem sektorju vztrajno upada, obenem pa narasca
delez zaposlenih v storitvenem sektorju, kar pomeni, da so neto ucinki Cetrte industrijske
revolucije na zaposlenost v resnici manj$i. Model je uporabljen znotraj nemskega
gospodarstva in kaze, da naj bi se do leta 2030 zaradi vplivov Cetrte industrijske revolucije
Stevilo vseh zaposlenih zmanjsSalo zgolj za 60.000 oseb. Razmeroma nizki neto ucinek (tj. —
60.000 delovnih mest) je posledica izgube 420.000 delovnih mest, zlasti v proizvodnem
sektorju, in hkratnega nastanka 360.000 novih delovnih mest (Dachs, 2018; Wolter in drugi,
2015).

Raziskava avtorjev Melanie Arntz, Terryja Gregoryja in Ulricha Zierahna proucuje tveganje
prihodnje avtomatizacije sluzb v drzavah ¢lanicah OECD. Tudi tu je uporabljen metodoloski
pristop na podlagi delovnih nalog, pri ¢emer je ocenjeni delez sluzb, ki so izpostavljene
velikemu tveganju avtomatizacije v drzavah ¢lanicah OECD, le 9 odstotkov. Najvecji delez
(12 odstotkov) se kaze v Nemciji in Avstriji, najmanjsi (6 do 7 odstotkov) pa v Estoniji in
Belgiji ter na Finskem. Znotraj iste raziskave so avtorji ponovili tudi Freyevo in Osbornovo
analizo za ZDA, kjer uporabijo metodoloski pristop na podlagi delovnih nalog, kar vodi od
47-odstotnega do le 9-odstotnega deleza sluzb na ameriskem trgu, ki so izpostavljene
velikemu tveganju avtomatizacije v prihodnjih 10 do 20 letih. Razlog je v tem, da tudi
poklici, ki so v Freyevi in Osbornovi analizi uvrS€eni med avtomatizaciji visoko
1zpostavljene poklice, vkljucujejo delovne naloge, ki jih je sicer tezko avtomatizirati (primer
so naloge, ki vkljucujejo osebno interakcijo) (Arntz, Gregory & Zierahn, 2016; Bruckner,
LaFleur & Pitterle, 2017; Dachs, 2018).

Podjetje McKinsey se je pri ocenjevanju potencialne avtomatizacije prav tako osredoto¢ilo
na posamezne delovne naloge. Raziskava navaja, da ¢e bi prihodnji potencial avtomatizacije
ocenili na podlagi poklica, je danes mogoc¢e popolnoma avtomatizirati manj kot 5 odstotkov
poklicev. Obenem pa ocenjujejo, da ima priblizno polovica vseh placanih delovnih
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aktivnosti, ki jih opravlja svetovna delovna sila, potencial prihodnje avtomatizacije.
Analizirali so tehni¢ni potencial avtomatizacije ve¢ kot 2000 delovnih nalog znotraj 800
poklicev na ameriSkem trgu dela in nato zbrane ugotovitve razsirili na svetovno
gospodarstvo (tj. 45 dodatnih drzav, ki skupaj predstavljajo 80 odstotkov svetovne delovne
sile). Pri tem so ugotovili, da ima 60 odstotkov poklicev (v letu 2016) vsaj 30-odstotni delez
delovnih nalog, ki jih je tehnicno mogoce avtomatizirati. Glede ¢asovne napovedi, kdaj naj
bi se to zgodilo, navajajo razli¢ne scenarije, kjer se to predvideva do leta 2055 ali celo do 20
let hitreje ali pozneje (McKinsey Global Institute, 2017Db).

Slika 8. McKinseyjeva raziskava, ocenjeni tehnicni potencial za avtomatizacijo delovnih
nalog glede na tehnologije, ki so trenutno na voljo na trgu

Tehni¢ni potencial avtomatizacije

100 < 5 % poklicev sestoji iz delovnih
nalog, ki jih je mogote v
popolnosti avtomatizirati

Okrog 60 % poklicev vkljutuje vsaj
30 % deleZ delovnih nalog, ki jih
40 je mogode avtomatizirati

30 40 S0 o ro 80 90

delei vseh poklicev

Vir: McKinsey Global Institute (2017b).

Analiza podjetja PricewaterhouseCoopers — PwC — prav tako ocenjuje delez sluzb, ki so
izpostavljene velikemu tveganju avtomatizacije do leta 2030. Avtorji omenjajo visoko oceno
raziskave Freya in Osbornea in to primerjajo z veliko nizjo oceno ponovljene analize Arntza,
Gregoryja in Zierahna ter obenem izpostavijo metodoloski pristop na osnovi delovnih nalog
kot ustreznejsi. Pri ocenjevanju so uporabili podatke raziskave PIAAC!® za 29 drzav (27
drzav ¢lanic OECD, Rusijo in Singapur). Ocenjeni delez sluzb, ki je izpostavljen velikemu
tveganju avtomatizacije do leta 2030, se giblje med 22 (Finska in Juzna Koreja) in 44
odstotki (Slovaska) (Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).

Poleg v tabeli navedenih raziskav s tega podrocja izpostavljamo Se dve. Prva je raziskava,
ki jo je izvedlo Skupno raziskovalno sredis¢e Evropske komisije (Pantea, Biagi & Sabadash,

18 PIAAC (angl. Programme for the International Assessment of Adult Competencies) — program za
mednarodno ocenjevanje kompetenc odraslih.
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2014) in v kateri so avtorji v nasprotju z avtorji prej omenjenih raziskav namesto podatkov
na ravni drzave uporabili podatke na ravni podjetij. Raziskava ni potrdila negativne
povezave med rabo informacijsko-komunikacijskih tehnologij in stopnjo zaposlovanja v
podjetjih. Raziskava »Robots at Work« (Graetz & Michaels, 2015) pa je proucila potencialne
gospodarske vplive rabe industrijskih robotov med letoma 1993 in 2007 v 17 drzavah.
Avtorja sta potrdila pozitiven ucinek rabe industrijskih robotov na produktivnost dela in
dodano vrednost ter posredno na gospodarsko rast in na raven pla¢ ter skupno faktorsko
produktivnost. Analiza ni pokazala negativne povezave med rabo industrijskih robotov in
celotnim $tevilom delovnih ur, je pa zaznaven upad Stevila delovnih ur srednje in nizko
kvalificiranih delavcev?®®.

Ob pregledu vseh teh raziskav postane zelo o€itno, da si stroka v napovedih ni enotna. Ocene
se precej razlikujejo glede na metodoloski pristop in vklju¢ene predpostavke. Kot lahko
vidimo v prilogi 1, je prvi pristop ocenjevanja, tj. na osnovi poklica, vodil k vi§je ocenjenim
delezem. Delavci znotraj posameznega poklica opravljajo kombinacijo razliénih delovnih
nalog, pri emer se tu to poenostavi in se oceni le moznost avtomatizacije poklica kot celote,
kar lahko vodi k precenjevanju in vi§jim ocenam potenciala za avtomatizacijo (Bruckner,
LaFleur & Pitterle, 2017).

Skupna slabost vseh Studij je v tem, da se ocene prihodnje avtomatizacije sluzb podajajo
glede na trenutno sektorsko in poklicno strukturo in se pri tem ne uposteva nastajanje novih
sluzb (izjema je Wolter in drugi, 2015). Raziskave merijo le tehni¢ni potencial za
nadomestitev delavcev z novimi tehnologijami in ne dajejo poudarka na ugotavljanje vpliva
regulatornih, pravnih ali eti¢nih ovir, s katerimi se soo€ajo podjetja pri sprejemanju takSnih
odlocitev o popolni nadomestitvi delavca, kar lahko vodi k temu, da do tega ne bo prislo niti
takrat, ko bo to tehni¢no popolnoma izvedljivo (Arntz, Gregory & Zierahn, 2016).

Kljub precej$njim razlikam pri merjenju potenciala avtomatizacije znotraj posameznih
gospodarstev pa se nekoliko vecji konsenz dosega pri iskanju in dolocitvi vrst delovnih nalog
in gospodarskih dejavnosti, ki so temu trendu trenutno najbolj izpostavljene (Bruckner,
LaFleur & Pitterle, 2017).

3.1 Vrsta delovnih nalog, poklici in gospodarske dejavnosti, ki so avtomatizaciji
najbolj izpostavljene

V tem podpoglavju predstavljamo vrste delovnih nalog, poklice in gospodarske dejavnosti,
ki so glede na izsledke nekaterih zgoraj omenjenih raziskav najbolj izpostavljene trendu
avtomatizacije.

19 O tej problematiki bo ve¢ govora v podpoglavju 3.3.
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3.1.1  Vrste delovnih nalog

Pri vprasanju, katera vrsta delovnih nalog je avtomatizaciji najbolj izpostavljena, se v
raziskavah pogosto uporabi delitev delovnih nalog na rutinske in nerutinske ter ro¢ne in
kognitivne delovne naloge. Za rutinske delovne naloge velja, da so nacini njihovega
reSevanja vnaprej doloCeni in poznani, kar pomeni, da jih je mogoce preprosto sprogramirati
in opravljati s pomocjo strojev ali ra¢unalniskih sistemov. Rutinska delovna opravila so
lahko glede na to, ali zahtevajo fizi¢no ali intelektualno delo, ro¢na ali kognitivna rutinska
delovna opravila. Trendu avtomatizacije so bile doslej izpostavljene predvsem rutinske
delovne naloge, in sicer tako ro¢ne kot kognitivne. Na drugi strani so nerutinske kognitivne
in nerutinske rocne delovne naloge, pri katerih nacin reSevanja ni ponavljajo¢ in vnaprej
dolocen in ki so zaenkrat izkazovale man;jsi potencial za avtomatizacijo. Gre za nerutinske
kognitivne delovne naloge, ki vkljucujejo potrebo po doloceni presoji, reSevanju problemov,
intuiciji, prepri¢evanju in kreativnosti, ter nerutinske ro¢ne delovne naloge, ki zahtevajo
sprotno prilagajanje trenutni situaciji ali dolocen ¢loveski poseg. Tehnoloski napredek vse
to spreminja in prinasa vse ve¢ moznosti avtomatizacije tudi na podrocju nerutinskih
delovnih nalog (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017; Frey & Osborne, 2013).

Katera vrsta delovnih nalog prevladuje pri posameznem poklicu oziroma gospodarski
dejavnosti, je nasploh zelo pomemben dejavnik, ki vpliva na oceno njihovega potenciala za
avtomatizacijo. Panoge, znotraj katerih poklici izkazujejo vecji delez rocnih, preprostih
administrativnih in rutinskih delovnih nalog, imajo ve¢ji potencial kot pa panoge, kjer je
vecji poudarek na delovnih nalogah, ki zahtevajo socialne vescine, kreativnost in empatijo
(Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).

Kot lahko vidimo na sliki 9, na primeru upravljalcev strojev in montaznih delavcev, ki so
med poklici, ki so izpostavljeni ve¢jemu tveganju avtomatizacije, tu ro¢na in rutinska
delovna opravila predstavljajo skoraj dve tretjini vseh delovnih nalog. Na drugi strani
strokovnjaki, Kkjer je ocenjena manjsa izpostavljenost prihodnji avtomatizaciji, opravljajo
vecji del delovnih nalog, ki zahtevajo osebno interakcijo, razlicne vrste pismenosti in
naprednejSe racunske sposobnosti (Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).
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Slika 9: Delez posamezne vrste delovnih nalog znotraj poklicev, ki izkazujejo vecji
potencial za avtomatizacijo (levo), in znotraj poklicev, ki izkazujejo manjsi potencial
za avtomatizacijo (desno)

UPRAVLJALCI STROJEV IN STROKOVNIJAKI
MONTAZNI DELAVCI

AV
o

8%

Vir: Prirejeno po Hawksworth, Berriman & Goel (2018).

W rocna opravila M rutinska opravila
M racunska opravila M upravljanje
W osebna interakcija H pismenost

Na sliki 10 predstavljamo, katere vrste delovnih nalog in sposobnosti prevladujejo pri enih
in drugih glede na celotno povpreéje. Predstavniki poklicne skupine, kjer je izpostavljenost
avtomatizaciji velika, opravljajo nadpovprecen deleZ ro¢nih in rutinskih delovnih nalog in
podpovprecen delez nalog, ki zahtevajo osebno interakcijo in razlicne vrste pismenosti.
Predstavniki poklicne skupine, ki je avtomatizaciji najmanj izpostavljena, pa ravno obratno
opravljajo nadpovprecen delez nalog, ki zahtevajo ves¢ine pismenosti in osebno interakcijo,
medtem ko je rutinskih in ro¢nih delovnih opravil pri njih manj (Hawksworth, Berriman &
Goel, 2018).

Slika 10: Delez posamezne vrste delovnih nalog znotraj prve (upravijalci strojev in

montazni delavci) in druge (strokovnjaki) poklicne skupine v primerjavi s povprecjem

Upravljalci strojev in montazni delavci Strokovnjaki
pismenost pismenost
osebna interakcija osebna interakcija
upravljanje upravljanje
racunska opravila racunska opravila
rutinska opravila rutinska opravila
roc¢na opravila roéna opravila

0% 50% 100%  150% 0% 50% 100% 150% 200% 250%

Vir: Prirejeno po Hawksworth, Berriman & Goel (2018).

Podjetje McKinsey je pri ocenjevanju tehni¢nega potenciala avtomatizacije poklice,
vklju€ene v analizo, raz¢lenilo na posamezne delovne naloge, za izvedbo katerih so potrebne

dolo¢ene sposobnosti. Zahtevanih sposobnosti za opravljanje posameznih delovnih opravil
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je osemnajst in so razvrscene v pet skupin: ¢utno zaznavanje, kognitivne sposobnosti,
procesiranje naravnega jezika, socialne in Custvene sposobnosti in fiziéne sposobnosti

(priloga 3).

Delovne naloge z velikim tehni¢nim potencialom za avtomatizacijo So zbiranje in obdelava
podatkov, fizi¢ne delovne naloge in upravljanje strojev v predvidljivem okolju. Delovne
naloge, ki izkazujejo veliko manjsi tehni¢ni potencial za prihodnjo avtomatizacijo, pa
vkljuCujejo socialne in custvene zaznave, reSevanje kompleksnejSih problemov,
usklajevanje skupinskih dejavnosti, razvijanje novih idej in upravljanje in razvoj ljudi
(priloga 4) (McKinsey Global Institute, 2017b).

Naloge, ki jim McKinsey pripisuje manjsi potencial, so pravzaprav nerutinske delovne
naloge. Kot Ze omenjeno, se pri¢akuje, da se bo v prihodnosti to spremenilo. Zasluge za vse
ve¢ moznosti avtomatizacije nerutinskih kognitivnih delovnih nalog gredo algoritmom
globokega ucenja in masovnim podatkom. S pomocjo tega postaja racunalnik tudi pri
nerutinskih kognitivnih nalogah (primer tega so obsezni izracuni) u¢inkovitejsi kot ¢lovek,
saj je velikokrat boljsi pri iskanju doloc¢enih vzorcev znotraj obseznih podatkovnih zbirk.
Dodatna prednost rac¢unalnika je njegova nedovzetnost za zunanje draZljaje. Raziskava,
izvedena pri izraelskih sodnikih, je na primer pokazala, da naj bi ti v sploSnem bili bolj
solidarni pri razsodbah po ¢asu kosila. Delovne naloge, ki vkljucujejo sprejemanje odlocitev,
bi zato lahko bolje opravljali nepristranski algoritmi (Frey & Osborne, 2013). V prid
zaznanemu povecevanju potencialov za avtomatizacijo nerutinskih kognitivnih delovnih
nalog govorijo diagnosticiranje s pomoc¢jo umetne inteligence, sistemi, ki lahko dnevno
preverijo na tisoCe pravnih osnutkov in precedensov ter jih uporabljajo pravna podjetja, in
samodejno krmiljenje avtomobilov skozi urbana sredis¢a (Bruckner, LaFleur & Pitterle,
2017). Enak trend je zaznaven na podro¢ju nerutinskih ro¢nih delovnih nalog. Industrijski
roboti so v zadnjih letih ze prevzeli vecino rutinskih ro¢nih opravil proizvodnega sektorja.
Ob napredkih robotike in senzorjev pa stroji prevzemajo tudi vse ve¢ nerutinskih ro¢nih
delovnih zadolzitev. To npr. potrjujejo pojav kirurSkih robotov, avtonomna voZnja v
nepredvidenih okolis¢inah (tik potem ko zapade sneg), roboti, ki po bolnisnicah dostavljajo
hrano in zdravila, robot Baxter? itd. (Frey & Osborne, 2013).

Ce torej povzamemo, so avtomatizaciji §e vedno najbolj izpostavljene rutinske ro¢ne
delovne naloge, ki jim sledijo rutinske kognitivne delovne naloge. Vse ve¢ moznosti pa se
odpira tudi na podro¢ju nerutinskih delovnih opravil, in sicer tako kognitivnih kot ro¢nih.

20 Baxter je industrijski robot, ki se uporablja za preprosta dela, kot so nakladanje, razkladanje in razvr$¢anje
razli¢nih materialov.
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3.1.2 Poklici

Kot ze omenjeno, S0 razlike v potencialu za avtomatizacijo povezane z delezem posamezne
vrste delovnih nalog pri posameznih poklicih Potencial za avtomatizacijo se med
posameznimi poklici razlikuje bolj kot med posameznimi panogami. Razlog za to je, da je
pri poklicih skoncentriranost posamezne vrste delovnih nalog vecja kot znotraj celotne
gospodarske panoge (Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).

Ocenjeni potencial za avtomatizacijo posameznih poklicev se med posameznimi drzavami
lahko razlikuje. To je povezano z razlicno razporejenimi delovnimi nalogami pri istih
poklicih in splo$nimi razlikami v organizaciji dela (poudarek na osebnih interakcijah je v
posameznih drzavah vecji) (Arntz, Gregory & Zierahn, 2016). Pri vprasanju, kateri poklici
so najbolj in kateri najmanj izpostavljeni prihodnji avtomatizaciji, smo primerjali ugotovitve
naslednjih raziskav — Frey in Osborne, 2013; McKinsey, 2017; Nedelkoska & Quantini,
2018; Hawksworth, Berriman & Goel, 2018.

— Freyin Osborne, 2013

Avtorja sta ocenjevala prihodnje tveganje avtomatizacije pri 702 poklicih na ameriskem trgu
dela. Uporabila sta standardno klasifikacijo poklicev, SOC?L. V njuni raziskavi se z najvijo
zavarovalni agent, urar, telefonski prodajalec, daveéni svetovalec, Sivilja in upravljalec
strojev. Poklici z najniZje ocenjeno stopnjo tveganja prihodnje avtomatizacije pa so
fizioterapevt, nadzornik, krizni menedzer, psihoterapevt, avdiolog, delovni terapevt,
zdravstveni delavec in socialni delavec (Frey & Osborne, 2013).

— McKinsey, 2017

McKinsey je v raziskavi “Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of
automation” v zvezi s trendom avtomatizacije predvidel najvedji upad delovnih mest? v
naslednjih poklicnih skupinah: delo s strankami (hotelski delavci, turisticni vodniki in
spremljevalci, animatorji in natakarji), pisarniske podporne sluzbe (ra¢unalniska podpora
zaposlenim, administratorji in racunovodje), poklici, kjer je okolje predvidljivo (proizvodni
delavci, upravljalci strojev za premikanje materiala, transportni delavci in delavci za
montazo in popravilo strojev) (McKinsey Global Institute, 2017a).

Avtomatizaciji manj izpostavljene poklicne skupine pa so zaposleni v zdravstvu (zdravniki,
medicinske sestre, farmacevti, terapevti in zdravstveni tehniki), izvrSni direktorji in
menedzerji, razne vrste strokovnjakov (inZenirji, finan¢niki, matematiki, znanstveniki,

21 SOC (angl. Standard Occupational Classification) je klasifikacija poklicev, ki jo uporabljajo Zdruzene drzave
Amerike.

22 McKinseyjeva raziskava ocenjuje neto ucinek prihodnje avtomatizacije, kar pomeni da uposteva tudi
potencialno nastajanje novih delovnih mest (McKinsey Global Institute, 2017a).
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sodniki in odvetniki), strokovnjaki za tehnologijo in kreativni delavci (umetniki in
oblikovalci, glasbeniki, igralci in zaposleni v medijih) (McKinsey Global Institute, 2017a).

McKinsey posebej poudarja, da tudi poklici, pri katerih se zaradi avtomatizacije pricakuje
upad delovnih mest, ne bodo izginili, saj bo zelo verjetno mogocCe avtomatizirati le
posamezne delovne naloge in ne celotnega poklica (McKinsey Global Institute, 2017a).

— Nedelkoska & Quantini, 2018

Nedelkoska in Quintini (2018) sta nadaljevala delo avtorjev Arntz, Zierahna in Gregoryja iz
leta 2016. Ocenjevala sta stopnjo tveganja avtomatizacije posameznih poklicev?®, pri emer
sta izhajala iz podatkov raziskave PIAAC, v katero je bilo vkljucenih 32 drzav. Poleg ocene
deleza sluzb, ki so izpostavljene velikemu tveganju avtomatizacije, sta se avtorja
osredotocila na znacilnosti poklicev in zaposlenih, ki se uvr§¢ajo v to skupino.

Poklici, ki so izpostavljeni najvejemu tveganju avtomatizacije, obicajno ne zahtevajo
posebne kvalifikacije (pomoc¢niki za pripravo hrane, sestavljavci strojev, naprav in izdelkov,
fizicni delavci, delavei za preprosta komunalna dela, distilci, pralci in gospodinjski
pomocniki). Sledijo poklici, pri katerih se zahteva minimalno usposabljanje in za katere je
znacilno, da vecji del zadolzitev vkljucuje upravljanje strojev (vecinoma v proizvodnem
sektorju) (upravljalci strojev in naprav, vozniki, upravljalci premi¢nih naprav, kmetovalci,
kovinarji in strojni mehaniki). Poklici, ki so najmanj izpostavljeni tveganju avtomatizacije,
zahtevajo visoko raven izobrazbe in usposabljanja in vkljucujejo ve¢ druzbenih interakcij,
kreativnosti, reSevanja problemov in skrbi za druge (vse vrste strokovnjakov in menedZzerjev,
zdravstveni in socialni delavci) (Nedelkoska & Quintini, 2018).

— Hawksworth, Berriman & Goel, 2018

Podjetje PricewaterhouseCoopers je ocenjevalo povprecno stopnjo avtomatizacije delovnih
mest znotraj posameznih poklicnih skupin v obdobju do leta 2035. Najvecji delez sluzb, ki
so mocno izpostavljene avtomatizaciji, ima poklicna skupina upravljalcev strojev in
monterjev (64 %). Sledijo pisarniski delavci, delavci za preprosta dela, gradbinci, storitveni
delavci in prodajalci, kvalificirani kmetijski delavci, strokovnjaki, izvr$ni direktorji in
menedzerji (6 %) (Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).

Iz navedenega lahko sklepamo, da je izpostavljenost posameznega poklica avtomatizaciji
pogojena s prevladujoco vrsto delovnih nalog, ki jih vkljucuje, in pa zahtevano stopnjo
izobrazbe. Trendu avtomatizacije so v prvi vrsti izpostavljeni poklici z ve¢jim delezem
rutinskih delovnih nalog in nizjo stopnjo zahtevane izobrazbe oziroma kvalificiranosti.
Poklici, ki so najmanj izpostavljeni avtomatizaciji, pa zahtevajo vi§jo kvalificiranost in

23 Uporabljena je mednarodna standardna klasifikacija poklicev (ISCO-08).
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imajo vecji delez nerutinskih delovnih nalog, ki zahtevajo socialne in Custvene zaznave,
reSevanje kompleksnejsih problemov, usklajevanje skupinskega dela in kreativnost.

3.1.3 Gospodarske dejavnosti

Ocenjeni potenciali za avtomatizacijo v posameznih gospodarskih panogah se med seboj
precej razlikujejo. Tudi tu imata pomemben vpliv sestava delovnih nalog in potrebna stopnja
izobrazbe. Na tem mestu navajamo izsledke raziskav glede gospodarskih dejavnosti, ki so
najbolj in najmanj izpostavljene prihodnji avtomatizaciji.

Analiza podjetja PricewaterhouseCoopers je razkrila, da se najvecji potenciali
avtomatizacije delovnih mest kazejo v prometnem in skladiS¢énem sektorju in sektorju
predelovalnih dejavnosti. To lahko vidimo na sliki 11, kjer so prikazani ocenjeni delezi
delovnih mest v posameznih gospodarskih dejavnostih, ki bi do leta 2030 lahko bili
avtomatizirani. Ce govorimo o absolutnih tevilkah, je ocenjeni vpliv avtomatizacije najvegji
v predelovalnih dejavnostih, saj je mediana stopnje zaposlenosti v tem sektorju v drzavah,
vkljucenih v raziskavo, najvisja (mediana stopnje zaposlenosti je 14 odstotkov, v primerjavi
z mediano prometnega in skladiS¢nega sektorja, ki je zgolj 5 odstotkov). Gospodarski
dejavnosti, ki izkazujeta najmanj$i delez delovnih mest, ki imajo potencial za
avtomatizacijo, sta zdravstvo in socialno varstvo in izobrazevalni sektor (Hawksworth,
Berriman & Goel 2018).

Slika 11: Delez sluzb v posameznih gospodarskih dejavnostih, ki so izpostavljene velikemu
tveganju avtomatizacije do leta 2030

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Promet in skladis¢enje

Predelovalne dejavnosti

Gradbenistvo

Druge raznovrstne poslovne dejavnosti

Trgovina

Dejavnost javne uprave in obrambe

Finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti
Informacijske in komunikacijske...
Strokovne, znanstvene in tehnicne...

Gostinstvo

Zdravstvo in socialno varstvo

IzobraZevanje

Opomba: v analizo je vkljucenih 27 drzav ¢lanic OECD, Rusija in Singapur. Uporabili so mednarodno
standardno klasifikacijo gospodarskih dejavnosti — ISIC Rev. 4.
Vir: Hawksworth, Berriman & Goel (2018).
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Tabela 3: Mediana deleza zaposlenih v posameznih gospodarskih dejavnostih v 27 drzavah
clanicah OECD, Rusiji in Singapurju

Zdravstvo in
Gospodarska | Predelovalne . : 5 ) »
. . . Trgovina socialno IzobraZzevanje | Gradbenistvo
dejavnost dejavnosti
varstvo
Mediana st.
14,4 13,7 10,7 8,7 7,6
zaposl. (v%)

Vir: Hawksworth, Berriman & Goel (2018).

Na sliki 12 je dvajset gospodarskih dejavnosti, ki so najbolj izpostavljene avtomatizaciji, in
dvajset gospodarskih dejavnosti, ki so najmanj izpostavljene avtomatizaciji. Gospodarske
dejavnosti, ki so najbolj izpostavljene, se ve¢inoma uvr$¢ajo v primarni ali sekundarni
sektor. Spet lahko vidimo, da prevladujejo predelovalne dejavnosti (proizvodnja oblacil,
zivil, tekstilij, nekovinskih mineralnih izdelkov, papirja in izdelkov iz papirja, kovinskih
izdelkov, toba¢nih izdelkov, motornih vozil in elektriénih naprav) in prometni ter agrarni
sektor. Med storitvami so izpostavljene postna in kurirska dejavnost; dejavnost strezbe jedi
in pija¢; zbiranje, odvoz in ravnanje z odpadki ter dejavnost oskrbe stavb in okolice.
Gospodarske dejavnosti, ki so najmanj izpostavljene, so obicajno del terciarnega ali
kvartarnega sektorja. Tu najdemo zdravstvo, socialno varstvo, podjetniS8ko in poslovno
svetovanje, radijsko in televizijsko dejavnost, racunalnisko programiranje in izobraZevanje
(Nedelkoska & Quintini, 2018).

Tako kot je potencial posameznega poklica za avtomatizacijo mogoce pojasniti s tem, ali
njegove delovne zadolzitve vkljucujejo ve¢ji del rutinskih ali nerutinskih delovnih nalog, je
potencial posamezne gospodarske dejavnosti mogoce pojasniti s poklici, ki vanjo spadajo.
Poklici, ki spadajo v gospodarske dejavnosti s podrocja zdravstva, socialnega varstva,
izobrazevanja in strateSkega upravljanja, zagotovo zahtevajo ve¢ socialnih ves¢in, empatije
in kreativnosti, kar odraza nizjo povpre¢no stopnjo avtomatizacije v teh dejavnostih.
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Slika 12: Dvajset gospodarskih dejavnosti z najvisjo in dvajset gospodarskih dejavnosti z
najnizjo ocenjeno povprecno stopnjo avtomatizacije
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IzobraZevanje

Opomba: uporabljeni so podatki 32 drzav ¢lanic OECD, ki so bile vkljuéene v raziskavo PIAAC.
Gospodarske dejavnosti so opredeljene po ISIC Rev. 4, druga raven.
Vir: Nedelkoska & Quintini (2018).
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3.2 Predelovalna industrija in storitveni sektor

Sektorski premiki kar pomeni, da zaposlenost v nekaterih sektorjih upade, v drugih pa se
poveca, so obiajni pri vsaki tehnoloski revoluciji (Prasnikar, Redek & Koman, 2017). Kot
Ze omenjeno, je trend deindustrializacije mogoce pojasniti z lazjim trzenjem proizvodnih
izdelkov ter preprostejSo selitvijo teh dejavnosti v drzave s cenejSo delovno silo, drug razlog
pa je seveda vecji potencial proizvodnega sektorja za avtomatizacijo. Zgoraj lahko jasno
vidimo, kako so trendu avtomatizacije najbolj izpostavljene prav predelovalne dejavnosti,
medtem ko so med najmanj izpostavljenimi dejavnosti storitvenega sektorja.

Na sliki 13 prikazujemo upad dejavnosti proizvodnega sektorja med letoma 1995 in 2015.
Le dve izmed trinajstih dejavnosti predelovalne industrije sta zabelezili rast stopnje
zaposlenosti (proizvodnja zivil pijac in toba¢nih izdelkov in proizvodnja vozil), medtem ko
jih pet prikazuje vsaj 30-odstotni upad. Na drugi strani se je delez zaposlenih v dejavnostih,
Ki tvorijo storitveni sektor, v tem obdobju povecal (Organizacija za ekonomsko sodelovanje
in razvoj, 2017a).

Slika 13: Sprememba stopnje zaposlenosti po posameznih gospodarskih dejavnostih v
izbranih drzavah clanicah OECD (v %) med letoma 1995 in 2015
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Opomba: poimenovanja gospodarskih dejavnosti sledijo SKD 2008 z nekaj prilagoditvami, saj OECD v tej
analizi uporablja klasifikacijo ISIC Rev. 3. Rezultati so bili pridobljeni z zdruzitvijo §tevila zaposlenih po
posameznih dejavnostih v vseh vkljuéenih drzavah. Vkljuéene drzave: Avstrija, Belgija, Kanada, Ceska,
Danska, Finska, Francija, Nemcija, Gréija, Madzarska, Irska, Italija, Nizozemska, Norveska, Portugalska,
Slovaska, Slovenija, Spanija, Svedska, Velika Britanija, ZdruZene drzave Amerike. Vir podatkov: Evropska
anketa o delovni sili, anketa o delovni sili za Kanado in ZDA.

Vir: Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj (2017a).

Izsledki analize podjetja PricewaterhouseCoopers kazejo, da je bil v drzavah, v katerih je
vecji delez delovne sile zaposlen v predelovalnih dejavnostih, ocenjen vecji delez sluzb, ki
so izpostavljene velikemu tveganju avtomatizacije (Hawksworth, Berriman & Goel, 2018).

Slika 14: Relativni vpliv velikosti proizvodnega sektorja na delez sluzb, ki so izpostavljene
velikemu tveganju avtomatizacije, v posameznih drzavah
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Vir: Hawksworth, Berriman & Goel (2018).

Na podlagi tega lahko recemo, da ima trend avtomatizacije dolocen vpliv na proces kréenja
proizvodnega sektorja. Ve¢ povpraSevanja na trgu dela znotraj storitvenega sektorja (vec
delovnih mest) naj bi vplivalo na prehajanje delovne sile iz proizvodnega v storitveni sektor.

Avtorji raziskave »Manufacturing Europe's Future Growth«, ki jo je izvedel raziskovalni
inStitut Bruegel, opozarjajo, da je razmerje med predelovalno industrijo in storitvami veliko
prezapleteno, da bi lahko govorili o ¢istem prehajanju zaposlenosti iz ene strani na drugo.
To bi veljalo, ¢e bi proizvodni in storitveni sektor bila popolna konkurenta. V resnici pa so
ene in druge dejavnosti pogosto prepletene; tudi proizvodna podjetja za svoje kupce izvajajo
dolo¢ene storitve (npr. proizvodi po meri kupca). Pomen izvajanja dolo¢enih storitev
proizvodnih podjetij v zadnjem &asu narag¢a. Cetudi ne gre za popolno prehajanje, pa to ne
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pomeni, da ve¢je moznosti za avtomatizacijo nimajo pomembnega vpliva na upad stopnje
zaposlenosti v dejavnostih predelovalne industrije (Barbiero in drugi, 2013).

Vpliv novih tehnologij na zaposlenost v proizvodnem sektorju je potrdila tudi regresijska
analiza (priloga 9), ki jo je izvedla OECD. Tu is¢emo statisticno znacilno povezavo med
spremembo stopnje zaposlenosti v predelovalni industriji in neodvisno spremenljivko, s
katero skusamo zajeti nove tehnologije (uporabljena je spremenljivka IKT, ki predstavlja
koli¢ino storitev informacijsko-komunikacijskih tehnologij na delovno uro). Analiza je
potrdila, da je med njima statisti¢no znacilna negativna povezava. Povecanje deleza storitev
IKT na delovno uro vodi k zmanjsanju stevila zaposlenih v proizvodnem sektorju. Obenem
ni bila potrjena negativna povezava med vecjo rabo novih tehnologij in zaposlenostjo v
storitvenem sektorju. Prav tako je ocenjeni vpliv povecanega deleza storitev IKT na stopnjo
zaposlenosti na ravni celotnega gospodarstva (predelovalna industrija skupaj s storitvami)
zanemarljiv (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017a).

3.3 Nizko, srednje in visoko kvalificirane delovne skupine

Nekatere raziskave nakazujejo, da naj bi delavci z nizko in srednjo izobrazbo bili bolj
izpostavljeni tveganju prihodnje avtomatizacije kot visoko kvalificirani delavci. Raziskava,
ki sta jo izvedla Graetz in Michaels (2015), je pokazala, da je povecana raba industrijskih
robotov med letoma 1993 in 2007 povezana z upadom delovnih ur nizko in srednje
kvalificiranih delavcev, medtem ko visoko kvalificirani kader ni utrpel zmanjsanja Stevila
ur. Poleg tega sta Acemoglu in Restrepo (2017), ki sta proucevala vpliv industrijske robotike
na ameriSkem trgu dela, ugotovila, da avtomatizacija proizvodnega sektorja negativno vpliva
na stopnjo zaposlenosti in raven pla¢ nizko kvalificirane delovne sile, ne pa tudi visoko
kvalificirane (Acemoglu & Restrepo, 2018).

Raziskava avtorjev Darona Acemogluja in Davida Autorja prikazuje upad povprasevanja po
rutinskih delovnih nalogah (tako ro¢nih kot kognitivnih). S tem sta povezana upad
povpraSevanja po srednje kvalificiranem kadru in obenem povecano povprasevanje po
visoko ter nizko kvalificiranih kadrih. Podjetja zaposlujejo univerzitetno izobraZene kadre
na podro¢jih oblikovanja, marketinga in upravljanja, hkrati pa tudi prodajno in cistilno
osebje (Acemoglu & Autor, 2010; Dachs, 2018).

V drugem poglavju med trenutnimi trendi na trgu dela izpostavljamo tako imenovani trend
polarizacije. Kako se je med letoma 1995 in 2015 v izbranih drzavah OECD pri vecini
gospodarskih dejavnosti skr¢il delez srednje kvalificiranega kadra, lahko vidimo tudi v
prilogi 10 (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017a). Nasploh so temo
polarizacije na trgu dela proucevali $tevilni avtorji: Autor, Katz, Kearney, Goos, Manning,
Salomons in drugi. Vse njihove raziskave so pokazale, da se trgi dela razvitih gospodarstev
soocajo s polarizacijo delovnih mest, pri ¢emer se celotna zaposlenost polarizira v smeri
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visoko kvalificiranih in bolje placanih delovnih mest ter v smeri nizko kvalificiranih in
slabse plac¢anih delovnih mest (Breemersch, Damijan & Konings, 2017).

Ceprav je polarizacija delovnih mest zelo razsirjen pojav, ki se pojavlja v razvitih drzavah,
pa obstajajo razlike med posameznimi trgi dela, kar zgolj potrjuje to, da nanjo vpliva ve¢
razliénih dejavnikov. Polarizacija se, kot smo ze omenjali, med drugim povezuje tudi z
avtomatizacijo rutinskih delovnih opravil oziroma vplivi novih tehnologij, ki delujejo bolj
ali manj v prid dolo¢enim delovnim skupinam (Breemersch, Damijan & Konings, 2017;
Goos, Manning & Salomons, 2014).

Polarizacija je pojav, ki je v ve¢ji meri posledica poklicnih premikov znotraj posameznih
panog. V manjsi meri je povezana tudi z zaposlitvenimi premiki med predelovalno industrijo
in storitvenim sektorjem (tj. trend deindustrializacije). Pri pojasnjevanju polarizacije na
evropskem trgu dela v proizvodnem sektorju imajo najvec¢jo tezo tehnoloske spremembe,
prispevajo pa tudi drugi vplivi, kot je konkuren¢nost kitajskega uvoza. Polarizacijo
storitvenega sektorja pa lahko bolje pojasnimo z delokalizacijo (angl. offshoring) in vplivi
novih tehnologij (Breemersch, Damijan & Konings, 2017).

OECD je s pomocjo ekonometri¢ne analize ocenjevala vpliv novih tehnologij na polarizacijo
delovnih mest v posamezni panogi. Rezultati so pokazali, da nove tehnologije spodbujajo
polarizacijo v smeri visoko kvalificiranih delovnih mest, obenem pa analiza ni potrdila
povezave med novimi tehnologijami in polarizacijo v smeri nizko kvalificiranih delovnih
mest (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017a).

Panoge, ki hitreje uvajajo nove tehnologije, bodo predvidoma imele vecji deleZ visoko
kvalificiranih delavcev (ne pa tudi nizko kvalificiranih) v primerjavi s srednje
kvalificiranimi. To pomeni, da vpliv tehnologije na polarizacijo ni zgolj nadomescanje
srednje kvalificiranega kadra, saj bi to pomenilo, da se srednje kvalificirani kader nadomesca
s tako vi§je kot nizje kvalificiranim. Rezultati torej kazejo, da nove tehnologije nastopajo
kot komplementi visoko kvalificirani delovni skupini in substituti nizko kvalificirani delovni
skupini (Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj, 2017a).

Ocene analize avtorjev Breemerscha, Damijana in Koningsa (2017) so prav tako do dolo¢ene
mere potrdile teoreticne modele avtorjev, ki so Ze pred tem zagovarjali idejo, da tehnoloski
napredek koristi visoko kvalificiranim skupinam na racun srednje kvalificiranih.
Komplementarnost novih tehnologij visoko in nizko kvalificiranim delovnim skupinam daje
dolo¢ene prednosti, vendar se tudi tu najdejo le Sibki dokazi za povezavo med novimi
tehnologijami in polarizacijo v smeri nizje placanih delovnih mest.
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3.4 Ovire avtomatizaciji

Kot Zze omenjeno, vecina raziskav, ki ocenjujejo vpliv trenda avtomatizacije na prihodnjo
zaposlenost, v oceno ni vkljucila potencialnih ovir, zaradi katerih avtomatizacija, ¢etudi je
tehni¢no izvedljiva, ni ekonomsko upravic¢ena. Podjetja ob uvedbi novih tehnologij ocenijo
njihove pozitivne vplive na povecanje produktivnosti, ki morajo odtehtati stroske, ki pri tem
nastanejo. Ti so lahko povezani z novimi materiali, usposabljanjem zaposlenih, zaustavitvijo
trenutne proizvodnje in razreSevanjem raznih regulatornih in socialno-politi¢nih ovir.
Podjetje, ki se soofa z manj stabilnim povprasevanjem in tezje oceni, kdaj v prihodnosti bo
takSna nalozba pokrita, se zato za kaj takSnega morda ne odloci, ¢eprav je jasno, da bi nova
tehnologija prinesla izboljsanje produktivnosti (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017).

Pomanjkljivost ocen prihodnje avtomatizacije je povezana tudi s tem, da je predvidevanje
tehnoloskih odkritij na dolgi rok izjemno tezavno, zato se pri ocenjevanju vpliva
avtomatizacije omejujemo na trenutne in kratkoro¢ne tehnoloske novosti (Frey & Osborne,
2013).

Na ekonomsko upravic¢enost uvedbe nove tehnologije, ki prinasa avtomatizacijo, prav tako
vplivajo stroski delovne sile. To pojasni, zakaj so drzave v razvoju, kjer je delovna sila
cenejsa, temu trendu manj izpostavljene (Bruckner, LaFleur & Pitterle, 2017). Raziskave, ki
ocenjujejo vpliv prihodnje avtomatizacije, ve¢inoma ne vkljucujejo ocen prihodnje ravni
pla¢, cen kapitala ali pomanjkanja delovne sile, vendar so to dejavniki, ki vplivajo na
prevzemanje novih tehnologij (Frey & Osborne, 2013).

Poleg ekonomskih so tu tudi Stevilne pravne in regulativne ovire, saj prihod novih tehnologij
ustvarja situacije, ki niso pravno urejene. Eno tak$nih vprasanj je, kdo je nosilec
odgovornosti pri samovozecih vozilih ali kirur§kih robotih. Oviro predstavljajo tudi razli¢ne
interesne skupine, kot so sindikati in gospodarska zdruzenja, ki zastopajo posamezne
delovne skupine. Postopki sprejemanja ustrezne zakonodaje in delovanje politi¢nih
interesnih skupin lahko upocasnijo trend avtomatizacije (Bruckner, LaFleur & Pitterle,
2017).

To pomeni, da se proces avtomatizacije dela v prihodnosti lahko odvija nekoliko drugace,
kot to napovedujejo v razli¢nih raziskavah, narejenih na to temo.
4 EMPIRICNA ANALIZA

Zgoraj predstavljene trende deindustrializacije, polarizacije delovnih mest in pomikanja k
bolj izobraZeni delovni sili smo analizirali na podlagi podatkov, ki so dostopni na Eurostatu.
S pomocjo grafi¢nih prikazov predstavljamo premike na evropskem trgu dela, ki so tako ali
drugace povezani s Cetrto industrijsko revolucijo in vplivi avtomatizacije.
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4.1 Podatki

V zvezi s procesom deindustrializacije smo preverili, kako se je med letoma 2008 in 2018 v
izbranih evropskih drzavah spremenila stopnja zaposlenosti v dejavnostih predelovalne
industrije. Slika 15 prikazuje stopnje zaposlenosti v rudarstvu?*, predelovalnih dejavnostih
in gradbenistvu v letih 2008 in 2018. Prikazane so povpre¢ne stopnje zaposlenosti v teh
dejavnostih za drzave, ki so bile vkljucene v analizo. Povpre¢na stopnja zaposlenosti v vseh
treh dejavnostih predelovalne industrije je v letu 2018 nizja kot v letu 2008.

Slika 15: Stopnja zaposlenosti v dejavnostih predelovalne industrije v izbranih evropskih
drzavah (v %), primerjava let 2008 in 2018

20
18 16,91\A
16 14,59
14
12
10 8,93
6
4
2 o,5>‘o,51
O I ——
Rudarstvo Predelovalne dejavnosti Gradbenistvo
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Opomba: v analizo so vkljuéene Belgija, Ceska, Danska, Nem¢ija, Estonija, Irska, Gréija, Spanija, Francija,
Hrvaska, Italija, Ciper, Latvija, Litva, Luksemburg, MadZarska, Malta, Nizozemska, Avstrija, Portugalska,
Romunija, Slovaska, Finska, Velika Britanija, Islandija, Norveska, Severna Makedonija. Zaradi pomanjkanja
podatkov o Stevilu zaposlenih v posameznih gospodarskih dejavnostih v letu 2008 smo izkljucili Bolgarijo,
Poljsko, Slovenijo in Svedsko.

Vir: lastno delo.

Poleg dejavnosti predelovalne industrije smo pogledali tudi, kako se je spremenila stopnja
zaposlenosti v storitvenih dejavnostih (slika 16). Tudi tu primerjamo povprecno stopnjo
zaposlenosti po posameznih dejavnostih v izbranih evropskih drzavah v letih 2008 in 2018.
Ker je vmes prislo do spremembe klasifikacije dejavnosti (Eurostatovi podatki za leto 2008
sledijo standardni klasifikaciji gospodarskih dejavnosti NACE Rev. 1.1, pri podatkih za leto
2018 pa je uporabljena NACE Rev. 2), so bile za ustrezno primerjavo teh dveh let potrebne

24 Izratun povpreéne stopnje zaposlenosti v rudarstvu temelji na podatkih za naslednje drzave: Belgijo, Cesko,
Nemcijo, Irsko, Gréijo, Spanijo, Italijo, Madzarsko, Nizozemsko, Avstrijo, Portugalsko, Romunijo, Slovasko,
Finsko, Veliko Britanijo, Norvesko in Severno Makedonijo.
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dolocene prilagoditve. Za ta namen smo zdruzili povprecne stopnje zaposlenosti podrocij, ki
so po eni klasifikaciji zdruzene, po drugi pa ne (priloga 11).

Zanimalo nas je predvsem, ali se bo na sliki 16 v letu 2018 glede na leto 2008 odrazila nizja
stopnja zaposlenosti v dejavnostih predelovalne industrije in hkrati visja stopnja zaposlenosti
v storitvenih dejavnostih. Ce torej pogledamo dejavnosti predelovalne industrije (rudarstvo;
predelovalne dejavnosti; gradbenistvo), vidimo, da je delez zaposlenih v letu 2018 pri vseh
treh dejavnostih manjsi, kot je bil leta 2008. Pri storitvenih dejavnostih (oskrba z elektriko,
plinom, vodo; trgovina; gostinstvo; promet, skladiS¢enje in zveze; financne in
zavarovalniSke dejavnosti; poslovanje z nepremicninami; dejavnost javne uprave in
obrambe; izobrazevanje; zdravstvo in socialno delo; druge javne, skupne in osebne
storitvene dejavnosti) pa je bila stopnja zaposlenosti z izjemo S$tirih dejavnosti v letu 2018
vsepovsod visja. Storitvene dejavnosti, pri katerih je bila povpre¢na stopnja zaposlenosti v
letu 2018 manjsa kot v letu 2008, so trgovina, finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti,
dejavnost javne uprave in obrambe in druge javne, skupne in osebne storitvene dejavnosti.
Pri vseh stirih dejavnostih je upad stopnje zaposlenosti manj$i od ene odstotne tocke;
trgovina s 14,72 odstotka na 13,86 odstotka; finan¢ne in zavarovalniske dejavnosti s 3,11
odstotka na 3,02 odstotka; dejavnost javne uprave in obrambe s 7,01 odstotka na 6,85
odstotka; druge javne, skupne in osebne storitvene dejavnosti s 4,49 odstotka na 4,26
odstotka. V primerjavi s temi spremembami je opaznejSi upad zaposlenosti v dejavnostih
predelovalne industrije (tabela 4), hkrati pa je opaznej$e povecanje zaposlenosti v preostalih
storitvenih dejavnostih (tabela 5).

Tabela 4: Kako se je spremenila stopnja zaposlenosti (v odstotnih tockah) po dejavnostih
predelovalne industrije v izbranih evropskih drzavah v letu 2018 glede na leto 2008

Gospodarska dejavnost Rudarstvo Predelovalne dej. Gradbenistvo

Sprememba v stopnji

-0,05 -2,32 -1,90
zaposlenosti (v od. to¢kah) ' ' '

Vir: lastno delo.

Tabela 5: Kako se je spremenila stopnja zaposlenosti (v odstotnih tockah) v storitvenih
dejavnosti v izbranih evropskih drzavah v letu 2018 glede na leto 2008

Dej. Zdr. D
Oskr. z Fin.in | Posl. . € . dr . ruge
. Promet, jav. in javne, sk.
Gos. dej. | el., pl., | Trg. Gost. sKlad zav. z o Izobr. soc in os
d ’ dej. . ' ) '
vodo © nepr obr. delo stor. dej.
Spr. v st.
Zzp' (v 054 |-086|073| 235 | -009 | 1,11 | -0,16 | 0,81 | 0,89 | -0,23
od.
toCkah)

Vir: lastno delo.
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Slika 16: Primerjava stopnje zaposlenosti (leto 2008 in 2018) po posameznih gospodarskih
dejavnostih v izbranih evropskih drzavah (v %)
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Opomba: v analizo so vkljuéene Belgija, Ceska, Danska, Nem¢ija, Estonija, Irska, Gréija, Spanija, Francija,
Hrvaska, Italija, Ciper, Latvija, Litva, Luksemburg, Madzarska, Malta, Nizozemska, Avstrija, Portugalska,
Romunija, Slovaska, Finska, Velika Britanija, Islandija, Norveska, Severna Makedonija. Zaradi pomanjkanja
podatkov o Stevilu zaposlenih v posameznih gospodarskih dejavnostih v letu 2008 smo izkljucili Bolgarijo,
Poljsko, Slovenijo in Svedsko. Zaradi razli¢nih klasifikacij (SKD 2002 in SKD 2008) so bile potrebne
prilagoditve podatkov za naslednja podro¢ja: kmetijstvo in lov, gozdarstvo; oskrba z elektriko, plinom in vodo;
promet, skladi§Cenje in zveze; poslovanje z nepremiCninami; druge javne, skupne in osebne storitvene
dejavnosti; ribistvo”

V primeru manjkajocega podatka za posamezne drzave smo pri dolo¢enih dejavnostih zajeli le drzave, za katere
smo imeli podatek o Stevilu zaposlenih oseb v tej dejavnosti v obeh letih. Na ta nacin so bile prilagojene
naslednje dejavnosti: rudarstvo (izlocene Danska, Estonija, Francija, Ciper, Litva, Latvija, Luksemburg, Malta
in Islandija); oskrba z elektriko, plinom, vodo (izlo¢ene Estonija, Luksemburg in Islandija) in poslovanje z
nepremic¢ninami (izlo¢ene Hrvaska, Luksemburg, Islandija in Severna Makedonija).

Vir: lastno delo.

“NACE Rev. 1.1 (SKD 2002) uvrséa ribidtvo v posebno podrogje. Podatek o Stevilu zaposlenih v tej dejavnosti
Vv letu 2008 je na voljo le za devet drzav in povpreéna stopnja zaposlenosti znasa 0,48 %. Zaradi pomanjkanja
podatkov in nizke stopnje zaposlenosti dejavnosti ribistva v letu 2008 nismo vkljuéili.
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Naslednja slika se navezuje na veckrat omenjeni trend polarizacije delovnih mest. V zvezi s
tem smo proucili, kako se je v EU-27 spremenilo $tevilo zaposlenih oseb v glavnih skupinah
poklicev v letu 2008 glede na leto 1998 in v letu 2018 glede na leto 2008. Odstotno povecanje
ali zmanjsanje Stevila zaposlenih v glavnih skupinah poklicev glede na primerjalno leto je
prikazano na sliki 17.

Pred tem smo glavne skupine poklicev razvrstili v tri plaéne razrede (na sliki 17 so razli¢ni
placni razredi senceni z razlicnim odtenkom sive barve). Uporabili smo podatke zadnje
analize zasluzkov iz leta 2014, pri ¢emer smo povprecni letni zasluzek (v EUR) posamezne
skupine poklicev, primerjali z mediano povpreénih zasluzkov vseh skupin poklicev in v nizji
placni razred uvrstili poklice, katerih povprecni letni zasluzek dosega manj kot 90 odstotkov
mediane (poklici za storitve, prodajalci; poklici za preprosta dela), v srednji placni razred
poklice, katerih povpre¢ni letni zasluzek znaSa 90 do 150 odstotkov mediane (upravljalci
strojev in naprav, industrijski izdelovalci in sestavljavci; poklici za neindustrijski nacin dela;
kmetovalci, gozdarji, ribic¢i, lovci; uradniki; tehniki in drugi strokovni sodelavci) in v visji
placni razred poklice, katerih povprecni letni zasluzek presega 150 odstotkov mediane
(strokovnjaki; zakonodajalci, visoki uradniki, menedzerji).

Stopnja zaposlenosti med letoma 1998 in 2008 se je opazno povecala v skupinah najslabse
in najbolje placanih poklicev. Pri poklicih, ki smo jih uvrstili v srednji pla¢ni razred,
zaznavamo manj$e povisanje stopnje zaposlenosti ali celo znizanje. Izjema je poklicna
skupina tehnikov in drugih strokovnih sodelavcev, kjer se je delez zaposlenih opazno
povecal. To lahko pojasnimo s tem, da se ta skupina poklicev po povpreénem letnem
zasluZku precej pribliZa najbolje placani skupini (njithov povprecni letni zasluZek dosega 140
odstotkov mediane povpreénih zasluzkov vseh skupin poklicev).

Sprememba v stopnji zaposlitve med letoma 2008 in 2018 Se ocitneje ponazarja upadanje
delovnih mest v srednje placanih poklicih. Tu lahko z izjemo tehnikov in drugih strokovnih
sodelavcev vidimo zmanjSanje deleza zaposlenih znotraj prav vseh skupin srednjega
placnega razreda. V nasprotju s primerjavo let 1998 in 2008 pa je tu razviden upad deleza
tudi pri poklicih nizjega in viSjega placnega razreda (poklici za preprosta dela;
zakonodajalci, visoki uradniki, menedzZerji).
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Slika 17: Sprememba stopnje zaposlenosti v glavnih skupinah poklicev v EU-27,

v obdobjih 1998-2008 in 2008-2018
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Opomba: uporabljena standardna klasifikacija poklicev 2008 (SKP-08).

Vir: lastno delo.

Ker pla¢ni razred ne odraza nujno stopnje kvalificiranosti zaposlenih, spodaj prikazujemo,
kako se je v letu 2018 glede na leto 2008 spremenila stopnja zaposlenosti oseb z nizjo,
srednjo ali vi§jo stopnjo izobrazbe v posamezni poklicni skupini. Delez zaposlenih z nizjo
stopnjo izobrazbe je pri ve€ini poklicnih skupin manjsi, izjema so le strokovnjaki. Delez
zaposlenih s srednjo stopnjo izobrazbe se je povecal zgolj pri nizje plac¢anih poklicih in pri
skupini strokovnjakov. Delez zaposlenih z visjo stopnjo izobrazbe je bil v letu 2018 pri vseh

skupinah poklicev vecji kot v letu 2008.
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Slika 18: Sprememba deleza zaposlenih (nizja raven izobrazbe) v glavnih skupinah
poklicev v EU-28, v letu 2008 glede na leto 2018
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Opomba: mednarodna standardna klasifikacija izobr. — ISCED 2011: ED 0-2: osnovno$olsko izobr.; ED 3-4:
nizje poklicno izobr., srednje poklicno, srednje tehniSko in drugo strokovno izobr., srednje splo$no izobr.
(splosna in klasi¢na gimnazija), poklicni tecaj in poklicna matura, maturitetni te¢aj in splo$na matura; ED 5—
8: vi§je strokovno izobr., visokoSolsko strokovno izobr., visokoSolsko univerzitetno, visokosSolsko strokovno
in univerzitetno (1. bolonjska stopnja), magistrsko izobrazevanje, doktorsko izobrazevanje

Vir: lastno delo.

Slika 19: Sprememba deleza zaposlenih (srednja raven izobrazbe) v glavnih skupinah
poklicev v EU-28, v letu 2008 glede na leto 2018
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Slika 20: Sprememba deleza zaposlenih (visja raven izobrazbe) v glavnih skupinah
poklicev v EU-28, v letu 2008 glede na leto 2018
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Stopnja zaposlenosti nizje kvalificiranih kadrov upada in o€itne so visje zahteve na trgu dela.
V skladu s tem nas je zanimalo Se, kaj se hkrati dogaja na trgu dela na strani ponudbe. Na
sliki 21 lahko vidimo, kako se po posameznih letih med 2008 in 2018 na ravni EU-28
spreminja delez oseb, starih od 15 do 64 let, z nizjo, srednjo ali vi§jo stopnjo izobrazbe. Ob
dokaj nespremenjenem delezu oseb s srednjo stopnjo izobrazbe se delez vis§je izobrazenih
vseskozi povecuje, medtem ko se delez oseb z nizko izobrazbo zmanjsuje.

Slika 21: Delez oseb (starih od 15 do 64 let) z nizjo, srednjo ali visjo stopnjo izobrazbe
med letoma 2008 in 2018 v EU-28
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Opomba: mednarodna standardna klasifikacija izobrazevanja — ISCED 2011
Vir: lastno delo.
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4.2 Omejitve analize

Omejitve analize zgornjih podatkov so v prvi vrsti povezane z nepopolnimi podatki iz
Eurostata. To je tudi razlog, da preverjamo spremembo v stopnji zaposlenosti po posameznih
gospodarskih dejavnostih le na razponu desetih let, saj podatki za ve¢ino drzav pred letom
2008 niso bili na voljo. Pri primerjavi stopnje zaposlenosti v posameznih dejavnostih v letih
2008 in 2018 smo izlocili drzave, za katere nismo imeli podatka za obe leti.

Naslednja pomanjkljivost analize se navezuje na spremembo standardne klasifikacije
dejavnosti, saj so podatki za leto 2008 bili razvrs¢eni po prvi klasifikaciji (tj. NACE Rev.
1.1), podatki za leto 2018 pa po drugi (tj. NACE Rev. 2). Zaradi tega smo nekatera podroc¢ja
zdruzili, da smo lahko naredili ustrezno primerjavo med letoma. Pomanjkljivost
predstavljata tudi izraCunavanje povprecnih vrednosti in izbrana opredelitev razpona
placilnih razredov, ki je tezavna zlasti za skupine poklicev, ki so blizu meje med dvema
razredoma.

Na podlagi zgornje analize lahko potrdimo, da so predstavljeni trendi deindustrializacije,
polarizacije delovnih mest in pomikanja k vi§je izobrazeni delovni sili realnost trga
evropskih drzav. Sode¢ po vec prebranih raziskavah, ki so predstavljene v zgornjih delih
naloge, vemo, da na te trende vpliva ve¢ dejavnikov in je avtomatizacija le eden izmed njih.
Omejitev nase analize je povezana z razumevanjem, v kolik$ni meri lahko zgoraj prikazane
premike na trgu dela pripiSemo izklju¢no vplivom trenda avtomatizacije.

SKLEP

Po pregledu vrste raziskovalnih del na temo vpliva avtomatizacije na prihodnjo zaposlenost
ugotavljamo, da so avtomatizaciji najbolj izpostavljene rutinske delovne naloge. Doslej so
bile avtomatiziranju najbolj podvrZene rutinske rocne delovne naloge, ki jim sledijo rutinske
kognitivne delovne naloge. Nerutinske — ro¢ne in kognitivne — delovne naloge, pri katerih
nacin reSevanja ni ponavljajo¢ in vnaprej predvidljiv, so doslej izkazovale man;jsi potencial
za avtomatizacijo, vendar se ob nadaljnjih napredkih robotike in senzorjev tudi na podro¢ju
te vrste delovnih nalog odpira vse ve¢ moZnosti za avtomatizacijo. Prevladujoca vrsta
delovnih nalog, ki se pojavlja pri doloc¢enih poklicih ali gospodarskih dejavnostih, vpliva
tudi na ocenjeni potencial za avtomatizacijo posameznega poklica oziroma gospodarske
panoge. Trendu avtomatizacije so v prvi vrsti najbolj izpostavljeni poklici, pri katerih
prevladujejo rutinske delovne naloge in/ali se zahteva niZja stopnja izobrazbe oziroma
kvalificiranosti. To so na primer poklici za preprosta dela (pomoc¢niki za pripravo hrane,
Cistilei, pralci, vnasalci podatkov, industrijski izdelovalci in sestavljavci); poklici za delo s
strankami (hotelski delavci, turisticni vodniki, animatorji, natakarji); poklici, kjer je okolje
predvidljivo (upravljalci strojev za premikanje materiala, transportni delavci) in poklici v
podpornih sluzbah (racunalniska podpora zaposlenim, administratorji, racunovodje).

Gospodarske dejavnosti z najvi§je ocenjenim potencialom za avtomatizacijo vefinoma
59



spadajo v primarni ali sekundarni sektor. Tu zlasti govorimo o dejavnostih predelovalne
industrije, prometnem sektorju, logistiki in gradbenem ter agrarnem sektorju.

Na nase drugo raziskovalno vprasanje, ali so potenciali na podro¢ju predelovalnih dejavnosti
vedji in se s tem lahko povezuje prestrukturiranje gospodarstev v smeri krepitve storitvenih
dejavnosti, lahko odgovorimo, da je predelovalna industrija vsekakor bolj izpostavljena
velikemu tveganju avtomatizacije. Kratka analiza v okviru tega magistrskega dela sicer
potrjuje pojav deindustrializacije na trgih evropskih drzav, nam pa ne daje vpogleda v to, v
kolik$ni meri je povezan z zgoraj predstavljenimi vecjimi potenciali za avtomatizacijo na
podro¢ju predelovalne industrije. Deindustrializacija se ne povezuje le z vec¢jimi moznostmi
za procesne inovacije in avtomatizacijo v dejavnostih predelovalne industrije, temve¢ tudi z
bolj$imi moznostmi za preselitev proizvodnje v drzave s cenejSo delovno silo. Da bi lahko
odgovorili na vprasanje, smo proucili regresijsko analizo Organizacije za gospodarsko
sodelovanje in razvoj, pri kateri so ocenjevali vplive novih tehnologij na stopnjo zaposlenosti
v dejavnostih predelovalne industrije in storitvenem sektorju. Njihova analiza je pokazala
statisticno znacilno negativno povezavo med Stevilom zaposlenih v proizvodnem sektorju in
neodvisno spremenljivko, s katero so zajeli nove tehnologije. Obenem ni bila potrjena
negativna povezava med vecjo rabo novih tehnologij in stopnjo zaposlenosti v storitvenem
sektorju. Na podlagi tega lahko reCemo, da je pomikanje v smeri krepitve storitvenega
gospodarstva v doloceni meri lahko povezano z vecjimi potenciali za avtomatizacijo na
podrocju predelovalnih dejavnosti, so pa vsekakor prisotni tudi vplivi drugih dejavnikov.

Tretje raziskovalno vprasanje se navezuje na to, kako je trend polarizacije delovnih mest
povezan z vplivi avtomatizacije. DoloCene raziskave kaZejo, da nove tehnologije delujejo
bolj ali manj v prid posameznim delovnim skupinam. S tem, ko naj bi tehnoloSke spremembe
koristile dolo¢enim delovnim skupinam, se pojav polarizacije na trgu dela evropskih drzav
pogosto povezuje tudi z avtomatizacijo rutinskih delovnih opravil. Upad povprasevanja po
rutinskih delovnih nalogah naj bi bil povezan z upadom povpraSevanja po srednje
kvalificiranem kadru. V sklopu svoje analize smo potrdili upadanje stopnje zaposlenosti v
poklicnih skupinah srednjega pla¢nega razreda na trgih evropskih drzav v zadnjih dvajsetih
letih. Pri pregledu, kaj se dogaja s stopnjo zaposlenosti razlicno kvalificiranih delovnih
skupin, pa je bilo ugotovljeno, da se je stopnja zaposlenosti nizko kvalificiranih v EU-28 v
zadnjih desetih letih v vseh poklicnih skupinah (izjema so strokovnjaki) zmanjsala, stopnja
zaposlenosti visoko kvalificiranih pa v vseh poklicnih skupinah povecala. Zahteve na trgu
dela so veéje, kar pa je povezano tudi s spreminjanjem ponudbe. Organizacija za
gospodarsko sodelovanje in razvoj je izvedla ekonometri¢no analizo, pri kateri je ocenila
vplive novih tehnologij na polarizacijo delovnih mest v posamezni panogi in ugotovila, da
rezultati potrjujejo, da nove tehnologije spodbujajo polarizacijo v smeri visoko kvalificiranih
delovnih mest, medtem ko povezava med tehnologijami in polarizacijo v smeri nizko
kvalificiranih delovnih mest ni bila potrjena.
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PRILOGE



Priloga 1: Razli¢ne raziskovalne Studije in njihove ocene deleza sluzb, ki so
izpostavljene velikemu tveganju avtomatizacije
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Vir: Bruckner, LaFleur & Pitterle (2017).




Priloga 2: Razvrstitev poklicev glede na intenzivnost ro¢nih in rutinskih delovnih
nalog

10 Ego?k::una reng & audeng clerks, Emm
1 000U 3
Cashiers, & : Teiwcom & eiectic rataliecs § reparers,

Intensity of routine task inputs
(2]
L
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RJOrs l 0 n
0 Subject instructors, collage.
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-4 2

Intensity of manual task inputs

Occupations with both marual and routine task input intensity higher han average O Productionioat

[ ] Mactire cperators/assembiers ® Sovice
(o] Managers/protlech/linanca/public safety © Cencaretai sales
(o] Transporticonstructimechymining/farm

Opomba: avtorja Autor in Dorn (2013) sta razvrstila 330 poklicev v Sest razli¢nih skupin. Intenzivnost ro¢nih
in rutinskih delovnih nalog se razteza na skali od 0 do 10. Oznaka »average« na oseh x in y pomeni povpreéni
delez ro¢nih in rutinskih delovnih nalog za vseh 330 poklicev.

Vir: Bruckner, LaFleur & Pitterle (2017).



Priloga 3: Razclenitev poklicev na delovne aktivnosti, ki zahtevajo dolo¢ene
sposobnosti

Occupations Activities Capability requirements
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Vir: McKinsey Global Institute (2017b).



Priloga 4: Kategorije delovnih nalog, ki imajo manjsi in vecji tehni¢ni potencial za
avtomatizacijo, in porabljeni ¢as ter place v njih v ameriskem gospodarstvu
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Vir: McKinsey Global Institute (2017b).



Priloga 5: Neto ucinek avtomatizacije (v odstotkih) na trgu dela v sedmih drzavah
med letoma 2016 in 2030 po posameznih poklicnih skupinah
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Vir: McKinsey Global Institute (2017a).



Priloga 6: Neto ucinek avtomatizacije (v odstotkih) na trgu dela v sedmih drzavah
med letoma 2016 in 2030 po posameznih poklicnih skupinah (nadaljevanje)
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Vir: McKinsey Global Institute (2017a).



Priloga 7: Ocena povprecne stopnje avtomatizacije posameznega poklica
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Vir: Nedelkoska & Quintini (2018).



Priloga 8: Ocenjeni deleZ sluzb, ki so izpostavljene velikemu tveganju prihodnje
avtomatizacije v posamezni poklicni skupini
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& Machine operators and assemblers
4. Clerical workers
9. Elementary occupations
7. Craft and related trades workers
3. Technicians and associate professionals
5. Service and sales workers
6. Skilled agricultural and fishery workers I
2. Professionals

1. Senior officials and managers

Source: PIAAC data, PrC analysis

Vir: Hawksworth, Berriman & Goel (2018).

Priloga 9: Povezava med deleZem novih tehnologij in upadanjem/rastjo zaposlenosti v
predelovalni industriji/storitvenem sektorju, obdobje 1995-2007

Manufacturing Non-manufacturing
Alnemp Alnemp Alnemp Alnemp
ICT —-0.06* —-0.05* -0.01 0.01
(0.03) (0.03) (0.02) (0.03)
(0.07) (0.11)
Imp.pencHN —0.02** 0.01
(0.01) (0.00)
N 2619 2477 1399 908

Standard errors in parentheses. * p<0.10 ** p<0.05 *** p<0.01

Opomba: ICT je koli¢ina storitev informacijsko-komunikacijskih tehnologij na delovno uro. Standardna
napaka je zdruzena na ravni celotne industrije. Ocena temelji na regresiji letnih razlik v obdobju med 1995 in
2007. Podatki po letu 2007 niso vkljuéeni zaradi pomanjkanja podatkov za spremenljivko ICT.

Vir: Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj (2017a).



Priloga 10: Sprememba deleZa zaposlenih v razli¢no kvalificiranih delovnih skupinah
(v odstotnih tockah) v izbranih drzavah OECD med letoma 1995 in 2015

W Visoka kvalificiranost 0O Srednja kvalificiranost O Nizka kvalificiranost

Trgovina; vzdrzevanje in popravila motornih vozil
Hoteli in restavracije
Proizvodnja koksa in naftnih derivatov
Promet in skladis¢enje
Gradbenistvo
Proizvodnja kovin in kovinskih izdelkov, razen strojev..
Proizvodnja Zivil, pija¢ in tobacnih izdelkov
Poslovanje z nepremicninami
Proizvodnja iz gume in plastike
Proizvodnja drugih izdelkov iz lesa in plute
Proizvodnja kemikalij in kemi¢nih izdelkov
Proizvodnja elektronske in opti¢ne opreme
Proizvodnja drugih strojev in naprav
Proizvodnja drugih nekovinskih mineralnih izdelkov
Proizvodnija vozil
Oskrba z elektri¢no energijo, plinom in paro
Proizvodnja tekstila, oblacil, usnjenih in podobnih..
Druge nerazvricene predelovalne dejavnosti

Finanéne in zavarovalniske dejavnosti |

Proizvodnja papirja, izdelkov iz papirja, tiskarstvo { \

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Opomba: OECD uporablja klasifikacijo ISIC Rev. 3. Poimenovanja sledijo SKD 2008 z doloc¢enimi
prilagoditvami. Vkljutene drzave: Avstrija, Belgija, Kanada, Ceska, Danska, Finska, Francija, Nem&ija,
Gréija, Madzarska, Irska, Italija, Nizozemska, Norveska, Portugalska, Slovaska, Slovenija, Spanija, Svedska,
Velika Britanija in Zdruzene drzave Amerike

Vir: Organizacija za ekonomsko sodelovanje in razvoj (2017a).



Priloga 11: Grobe, enoznac¢ne povezave med posameznimi podrocji SKD 2002 in 2008

SKD 2002 SKD 2008
Podrogje Opis Podrogje Opis
A Kmetijstvo, lov, gozdarstvo A Kmetijstvo in lov, gozdarstvo,
B Ribistvo ribiStvo
C Rudarstvo B Rudarstvo
D Predelovalne dejavnosti C Predelovalne dejavnosti
D Oskrba z elektriéno energijo, plinom
in paro
E Oskrba z elektriko, plinom, vodo Oskrba z vodo; ravnanje z
E odplakami in odpadki; saniranje
okolja
F Gradbenistvo F Gradbenistvo
Trgovina; vzdrzevanje in popravila Trgovina; vzdrievanje in popravila
G motornih vozil in izdelkov za $iroko G Lo
motornih vozil
rabo
H Gostinstvo I Gostinstvo
H Promet, skladiscenje
I Promet, skladisc¢enje in zveze ] Informacijske in komunikacijske
dejavnosti
L . Finanéne in zavarovalniske
J Finanéno posrednistvo K . )
dejavnosti
L Poslovanje z nepremicninami
K Poslovanje z nepremic¢ninami, najem M Strokovne, znanstvene in tehni¢ne
in poslovne storitve dejavnosti
N Druge raznovrstne poslovne
dejavnosti
L Dejavnosti javne uprave in obrambe; 0 Dejavnost javne uprave in obrambe;
dejavnost obvezne socialne varnosti dejavnost obvezne socialne varnosti
M IzobraZevanje P IzobraZevanje
N Zdravstvo in socialno delo Q Zdravstvo in socialno delo
. . Kulturne, razvedrilne in rekreacijske
0 Druge javne, .skupne'm osebne R dejavnosti
storitvene dejavnosti - : -
S Druge storitvene dejavnosti
Dejavnost gospodinjstev z zaposlenim Dejavnost gospodinjstev z
P hiSnim osebjem in proizvodnja za T zaposlenim hiSnim osebjem;
lastno rabo proizvodnja za lastno rabo
Q Eksteritorialne organizacije in U Dejavnost eksteritorialnih
zdruZenja organizacij in teles

Vir: Statisticni urad Republike Slovenije (2008).

10




