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1 Uvod

Jednim znevyznamnéjSich ekonomickych procesli soucasnosti je zavadéni
technologickych reSeni, jejichZ ticelem je provadét pracovni ukony, pro které byla drive
vyuzivana liska prace. Technologie, umoznujici substituci lidské prace za kapital se
v soucasné praxi vyskytuji ve tfech zakladnich podobach: (1) automatizac¢ni technologie,
(2) robotické technologie a (3) softwarova reSeni vyuZivajici umélou inteligenci. Pro
ucely této studie budeme pouzivat termin ,technologické inovace“ jako souhrnné
oznaceni vsech tfech skupin. Termin ,Préimysl 4.0“ (nebo Ctvrta priimyslova revoluce)
se pak vaZe na integraci vSech trech kategorii do vyrobniho procesu s dalekosahlymi
implikacemi pro ekonomiku obecné a zejména trh prace (Schwab, 2015). V této zprave
se budou tyto tfi typy technologii oznacovat jako technologie P4 a firmy, které je zavedly
jako firmy P4 aby se odlisili od podniki, které k trendu Primyslu 4.0 zatim nepristoupily.
Takovéto podniky budeme oznacovat jako P3.

Nejstars$i skupinu tvoii automatizacni technologie, kterych vyuZiti je podrobné
dokumentovano prinejmensim od devatenactého stoleti (Atack, Margo, & Rhode, 2019),
avSak Kklasickym prikladem pro vyuZiti automatizacnich technologii je zavedeni
velkovyroby ,Modelu T“ ve Ford Motor Company v roce 1910, kde ¢ast rutinnich ukont
pti vyrobé byla prevzata specializovanymi stroji, navrzenymi pro tento konkrétni tcel.
Na rozdil od téchto specializovanych automatizac¢nich technologii, robotické technologie
nemusi byt specializované pro konkrétni druh uUkonu.! Vtomto smyslu robotické
technologie predstavuji sofistikovanéjSi metodu nahrady lidské prace, kterou lze
naprogramovat tak, aby mohla zastavat rGzné pracovni udkony. Nakonec, uméla
inteligence (,Artificial Intelligence“, AI) je kolektivni nazev pro tfidu reSeni, ktera
nahrazuji intelektualni praci (na rozdil od predchozich dvou kategorii nahrazujicich
manualni praci) jako je naptiklad rozeznavani textu ¢i obrazi. Prirozené existuji znacné
priniky mezi témito kategoriemi.?

Tato analyza zdokumentuje rozdily mezi firmami, které zavedly automatizacni
technologie, robotické technologie, ¢i umélou inteligenci do svych pracovnich procesi
v porovnani s firmami, které technologickou inovaci doposud neprosly. Zamérujeme se
predevsim na rozdily ve dvou rozmérech: dle produktivity a dle dopadu na zaméstnance.
Timto nasSe studie pfimo navazuje na rozsahly celosvétovy ekonomicky vyzkum dopadt
automatizace na produk¢ni proces a na trh prace. Je-li ndm zndmo, jde o prvni Setfeni této
problematiky vzemi stfedni Evropy podloZené kvalitné definovanym rozsahlym
nahodnym vybérem firem a propojujici informace o ekonomické vykonnosti firem
s detailni informaci o jejich struktuie zaméstnanosti. Blizkou paralelou k tomuto Setreni

1 Viz definice 1SO 8373:2012, kde je “robot” definovan jako "automatically controlled, reprogrammable,
multipurpose manipulator, programmable in three or more axes, which can be either fixed in place or
mobile for use in industrial automation applications" zatimco automatizace je definovana pouze jako “the
implementation of processes by automatic means” [ISO 11065:1992, 048].

2 Jako priklad mtzeme poukazat na robota urceného pro inspekci letadel ,Air Cobot,” ktery ze zemé snima
trup letadla a vyhodnocuje nutnost udrzby (Holl, 2016), ¢imZ kombinuje robotické technologie s umélou
inteligenci.



je European Manufacturing Survey (EMS), coZ je mezinarodni prizkum evropskych
firem, ktery se ¢astecné tyka zavadéni robotickych technologii a naslednym efektlim na
zaméstnance (European Commission, 2016). Jak vSak ukazujeme niZe (sekce 4.1 ), EMS
data vykazuji velmi vysoké miry adopce roboti, které nejsou v souladu s jinymi zdroji
dat. Dalsi paralelou je Setieni francouzského Ministerstva priimyslu (Direction Générale
des Entreprises), které zkoumalo nakupy robotickych technologii mezi malymi a
strednimi podniky. Tato data (spolu s dal$imi zdroji) analyzovali Acemoglu, Lelarge, and
Restrepo (2020a). Strukturdlné se naSe Setifeni nejvice blizi priizkumu Evropské
investi¢ni banky (EIB), ktery se dotazoval zvlast na robotické a Al technologie v nékolika
zemich EU. Obécné maji Setfeni technologickych inovaci Casto nejasnou vybérovou
strategii a tedy srovnatelnost; to je naopak silna stranka tohoto Setreni vychazejiciho
z Informacniho systému o primérnych vydélcich.

Dominantni hypotéza v ekonomické literatuie o technologickych inovacich indikuje, Ze
automatizace ¢i robotizace nemusi nutné zpiisobit vytlacovani lidské pracovni sily, nybrz
méni napli prace v jiZ existujicich pracovnich pozicich. Podle této hypotézy by mélo
dochazet kpolarizaci pracovnich pozic na nizko kvalifikované ale tézko
automatizovatelné, a pozice zamérené na vysoko kvalifikované abstraktni cinnosti,
v nichz ma lidska prace komparativni vyhodu pied praci roboti. Podobné v literatute
ziskava na podpore hypotéza o polarizaci ekonomickych subjekti na ty, které nové
technologie zavadéji a jsou diky nim vice UspéSné, a ty relativné méné produktivni
subjekty, které bez novych technologii dale zaostavaji. Pro vyhodnoceni téchto hypotéz v
Cceském prostiedi provadime porovnani nékolika Kklicovych charakteristik firem
v zavislosti na mife automatizace jejich produkcéniho procesu, zejména vzdélanostnich
narokl na zaméstnance, pracovni doby, produktivity prace, apod.



2 Strukturalni zmény v produkénim procesu: prehled
literatury a dat

Rychlé zavadéni technologii nahrazujicich lidskou praci podnitilo intenzivni teoreticky i
empiricky vyzkum, ktery odhalil fadu piekvapivych vysledki. Na jedné strané prizkumy
v Japonsku ukazuji, Ze firmy ocekavaji, Ze Cast své pracovni sily nahradi roboty
(Morikawa, 2017), coz je v souladu s ekonomickou intuici, Ze komparativni vyhoda
robotii ve vyrobnim procesu pirekona komparativni vyhody lidské prace. Toto zjiSténi
bylo pozdéji potvrzeno vysledky ze 17 zemi, které indikuji (Graetz & Michaels, 2018), Ze
robotizace vytlacuje pracovniky s nizkou kvalifikaci, ale soucasné vede ke zlepsSeni
produktivity, jezZ doprovazi zvySeni mezd pro pracovniky s vyssi kvalifikaci. Podobny
zavér vyplyva z podrobnych dat o ¢inském trhu prace (Giuntella & Wang, 2019), kde se
uazalo, Ze zvySena pravdépodobnost robotizace je spojena se znacnymi ztratami
pracovnich mist pro nekvalifikované pracovniky a sniZenymi mzdami. Tato analyza navic
spojila zavadéni roboti se zvySenymi politickymi nepokoji.

Analyzy zmén struktury zaméstnanosti v USA (Autor, Dorn, & Hanson, 2015) do jisté miry
podporuji nazor, Ze v oblastech vice ohroZenych robotizaci klesd zaméstnanost v
pracovnich mistech zamérenych na rutinni ¢innosti. Americké udaje o trhu prace vsak
zaroven odhaluji dal$i nuance, které presahuji prostou substituci kapitalu za praci. Na
rozdil od vysledkii zaloZzenych na celosvétovych datech pouzivanych Graetzem a
Michaelsem (2018), Autor et al. (2015, s. 644) ukazuji, Ze ztraty v rutinnich pracovnich
mistech se zdaji byt ,kompenzovany zvySenim zaméstnanosti v abstraktnich nebo
produktivitu prace pracovnikli zaméstnanych ve firmach, které nakupovaly roboty, ale
ma také vedlejsi ucinky na dalsi firmy v regionu, které jsou robotizaci nepiimo vystavené.

Dals$im dtilezitym aspektem robotizace je jeji dopad nejen na malo kvalifikovana pracovni
mista, ale také na vySe kvalifikovana povolani (Autor, 2015). Ukazalo se, Ze u téchto
zameéstnani dochazi v diisledku automatizace ke zménam v naplni prace. Ackoli pracovni
pozice zlistavaji zachovany, méni se ukoly, které v nich pracovnici plni. Cela rada pripadi
(Agrawal, Gans, & Goldfarb, 2019) podporuje tuto hypotézu, podle které robotizace
ovliviiuje vysoce kvalifikovany segment trhu prace tim, Ze nahradi lidskou praci v
konkrétnich ukolech, ackoli nenahradi celé povolani, napt. uméla inteligence muze
predcit soudce pri rozhodovani o kauci tim, Ze bude presnéji predpovidat poruseni
podminek propusténi.

Tyto poznatky jsou integrovany do teoretického ramce v sérii ¢lankd (Acemoglu &
Restrepo, 2018, 2019), kde je predstaven model, ve kterém lze pracovni silu nahradit
kapitalem (automatizace), ale automatizace vytlacCuje tikoly spiSe nez povolani. Soucasné
zavedeni automatizace zvySuje pridanou hodnotu, coZ ve firmé vytvari nové tukoly, které
zase zvySuji poptavku po praci. Atack et al. (2019) pouzivaji tento model k interpretaci
ucinkti zavedeni parnich stroji v devatenactém stoleti a argumentuji tim, Ze masivni



narlst vykonu v diisledku automatizace kompenzoval nic¢ivé tcinky na pracovni mista,
ktera byla ztracena v disledku ndhrady lidské prace automatizaci.

Do jisté miry jsou obecné trendy ve zménach zapojeni lidské prace a kapitalu viditelné
pfimo na makroekonomickych ukazatelich. Standardnim pristupem v podobnych
situacich je zmérit podily kompenzaci prace a kapitdlu na hrubém domacim produktu
(HDP) v dané zemi. Tento ukazatel se vyznacuje tfemi vyhodami: za prvé jde o velice
intuitivni vyjadreni , dllezZitosti“ prace a kapitalu v ekonomice, jelikoZ ¢im vétsi ¢ast HDP
predstavuje kompenzace prace (mzdy zaméstnanciim, zisky Zivnostnikd a podobné), tim
vice je ekonomika zavisla na lidské praci. Druhou vyhodou je propojeni s ekonomickou
literaturou, ktera rika, Ze produk¢ni faktory by meély byt kompenzovany svym mezim
produktem (za predpokladané absence trhovych distorzi jako jsou napriklad nedokonalé
informace), a tudiz podily kompenzace na HDP pfimo vykazuji relativni prinosy prace a
kapitalu do vyrobniho procesu. Tretim dlivodem je dostupnost téchto dat, ktera jsou
z velké ¢asti soucasti narodniho ucetnictvi, a tudiz se objevuji ve standardnich datovych
zdrojich jako naptiklad Penn World Tables (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015).

Je ovSem nutno podotknout, Ze vypocet tohoto jednoduchého indexu zapojeni lidské
prace je doprovazen radou potizi. Hlavnim problémem je dostupnost dat o kompenzaci
za vykonanou praci. Ackoli idaje o mzdach jsou dostupné z narodnich Gctd, u Zivnostnika
a jinych osob samostatné vydéle¢né ¢innych (OSVC) tyto tidaje chybi. Krom toho pifjem
takovychto osob je obvykle kombinaci kompenzace za praci a vynost z kapitalu. Proto je
nutné pii vypoctu indexu pouzit korekce, aby zemé, v nichz jsou vice zastoupeny OSVC
nevytvarely faleSny dojem nizké zavislosti na lidské praci (Gollin, 2002). Dal$im
problémem je fakt, Ze tento index nezohlednuje sektorovou kompozici ekonomiky. Jako
piiklad by bylo mozné uvést ekonomiku, pro niz je dilezité zemédélstvi, kde se
intenzivné vyuziva lidska prace, ale jde o nizko-kvalifikovanou pracovni silu, z niZ velka
¢ast je zaméstnana pouze sezénné. Kompenzace této pracovni sily nemusi predstavovat
velky podil na HDP, ale jde o ekonomiku s diilezitym zastoupenim lidské prace na
vyrobnim procesu.

Grafy uvedené niZe (Obr. 2.1) ukazuji podily prace a kapitalu v Ceské republice (CZ),
Spojenych statech (US), Francii (FR) a priméru Evropské unie (EU) z Penn World Tables.



Obr. 2.1 Podily kompenzaci prace a kapitilu na HDP, zdroj PWT 9.1. Pozndmka: hodnoty se nemuseji s¢itat do 1,0
protoZe je zde vynechan podil celkové produktivity (Total Factor Productivity)
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Kvili zménam v metodice narodniho tucetnictvi data nejsou k dispozici pro vSechny
evropské zemé za vSechny roky, a proto uvadime evropsky priimér jako referen¢ni bod
pro Ceskou ekonomiku. Podil kapitalu vykazuje relativné stabilni trend, ktery mirné
osciluje kolem 25% (tj. podil kompenzace kapitalu/HDP = 0,25), coZ je do zna¢né miry
pripsatelné bézné ekonomické cyklicnosti, napriklad pokles po krizi 2008 je viditelny u
vSech pozorovanych ekonomik.

Dynamika podilu prace je ponékud jina: zde je patrny pozvolny ale systematicky pokles
ve Spojenych statech i v Evropské unii. Vyrazny pokles zaznamenala také francouzska
ekonomika, ackoli v tomto pripadé doslo k delSimu ustaleni na zacatku devadesatych let
minulého stoleti. Ceska ekonomika vykazuje mirné fluktuace kolem cca 51%, coZ je nizka
hodnota.?

Tyto hodnoty souhlasi s vysledky studii zminénych vySe: pri v zasadé ustaleném trendu
podilu kapitalu a Kklesajicim trendu podilu prace, dochazi k relativnimu riistu zapojeni
kapitalu do vyrobniho procesu. Tento stav svéd¢i o pomalém, ale vytrvalém procesu
,kapitalizace vyroby, ktera ¢im dal tim vice zavisi na technologickych resenich. V ¢eském
prostiedi vSak tento proces neni velmi patrny. Jednim divodem miize byt prosty
nedostatek dat, jelikoZ ¢eska data nejsou k dispozici pred rokem 1990. Dalsim diivodem
miiZe byt relativné nizkd mira zavadéni inovativnich technologii mezi Ceskymi
zaméstnavateli.

Dal$im ukazovatelem, ktery miize napomoci pii odhalovani strukturdlnich zmén
v ekonomice je podil na ristu HDP. Tyto veli¢iny udavaji, jakou ¢ast ristu HDP lze
asociovat se zménou Kkapitdlové zasoby, ¢i se zménou pracovni sily. Jsou tedy
informativnéjsi ohledné problematiky maximalizace ekonomického ristu nezli podily
kompenzaci, jelikoZ vypovidaji o tom, ktery z faktori produkce je diivodem pro rychlejsi
(¢i naopak pomalejsi) ekonomicky riist vzemi. Tyto proménné vSak nejsou primo
pozorovatelné z dat uvadénych v ndrodnim ucetnictvi, ¢imz vznika nutnost odhadnout je
na zakladé jistych ponékud restriktivnich predpokladd, jakymi jsou napriklad
transcendentalni logaritmicka produkéni funkce s konstantnimi zisky z rozsahu (pro
detaily viz Stehrer, Bykova, Jager, Reiter, & Schwarzhappel, 2019). Je tedy nutné k témto
hodnotdm pristupovat s jistou mirou obezretnosti, jelikoZ se jedna o odhady, nikoli o
empiricka pozorovani.

Grafy uvedené nize (Obr. 2.2) zobrazuji podily prace a kapitalu na riistu HDP z £U KLEMS:
capital, labour, energy, materials and service, coZ je databaze zachytavajici informace o
zasobach kapitalu a o zapojeni pracovni sily v jednotlivych odvétvich s ro¢ni frekvenci
(European Commission, 2020). Ukazuji, Ze odhadnuté miry podild na ristu HDP fluktuuji

3 Jedno z moZnych vysvétleni této nizké trovné je rozdilna struktura zaméstnanosti, predevsim vysoky
podil zaméstnanosti v CR ve zpracovatelském priimyslu. Dalsi vysvétleni by mohlo souviset s vysokym
podilem OSVC v ¢eské struktui‘e zaméstnanosti. Nicméné v nasi (zde nereportované) analyze se neukazuje,
Ze by podil zpracovatelského primyslu na zameéstnanosti systematicky vysvétloval podil prace na HDP pies
zemé& EU v poslednich letech. A databaze PWT jiZ v ramci metodologickych moZnosti o$etfuje podil OSVC
pfi vypoctu podilu prace na HDP.



velmi vyrazné, vétSinou mezi 0 az 50 procenty jen s minimalnim dlouhodobym trendem.
Ceska republika se jevi jako ponékud anomalni piipad, jelikoZ zde podil kapitalu na ristu
HDP dlouhodobé klesa (i pres odchylky opacnym smérem), zatimco podil prace vykazuje
mirnou rostouci tendenci.

Vzhledem ktomu, Ze ekonomicky rist je podminén radou dalSich faktorit mimo
kapitalové zasoby a praci, jako jsou napriklad cyklicnost ekonomiky, neni prekvapivé, ze
v téchto ¢asovych fadach pozorujeme zna¢nou miru ,Sumu” a ¢asovy trend je tedy hiife
patrny. Dalsi komplikaci je fakt, Ze KLEMS data sahaji pouze po rok 1995, a tudiZ zde neni
k dispozici podobné Siroka perspektiva jako u Penn World Tables vySe. V pripadé
evropského priméru (EU) data sahaji dokonce pouze po rok 2009.

Nicméné je zde mozné vyvodit zaveér, Ze i v téchto kratkych a hlu¢nych c¢asovych radach
je vidét signal podobny tomu z dat o podilu kompenzaci na HDP, a tim je pozvolny rist
kapitalu k prominenci. V americkych (US) i francouzskych (FR) datech je vidét narust
podilu kapitalu od doby finan¢ni krize. V obou téchto zemich dosahly podily kapitalu sva
maxima pravé vtomto obdobi a také celkovy trend casové rady je vtomto obdobi
stoupavy. U podilu prace je tento trend mnohem méné zietelny a spise konstantni (ackoli
s vyraznymi fluktuacemi).

Ceska ekonomika se v$ak od tohoto trendu lisi tim, Ze podil kapitalu je dlouhodobé
Klesajici a naopak podil prace ma od roku 2001 stoupavou tendenci. Tuto situaci si lze
vysvétlit tim, Ze Ceskd ekonomika vykazuje tranzi¢ni dynamiku: riist podilu kapitalu na
HDP a pokles jeho podilu na riistu HDP miize svédcit o tom, Ze firmy akumuluji kapital a
proto se jeho mezni i¢inek zmensuje.



Obr. 2.2 Podily préce a kapitalu na riistu HDP, zdroj databaze KLEMS. Pozndmka: hodnoty se nemuseji s¢itat do 1,0
protoZe je zde vynechan podil celkové produktivity (Total Factor Productivity)
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3 Data o inovacich produkénich procesti v Ceské republice

Informace o zavadéni technologickych inovaci v ¢eské ekonomice pochazeji z vybérového
Setfeni ekonomickych subjekt(i, které provedla firma Trexima, spol. s.r.o. v obdobi duben
az kvéten 2020. Toto vybérové Setreni bylo provedeno mezi ekonomickymi subjekty
s minimalné deseti zaméstnanci zafazenymi do mzdové (,podnikatelské*) sféry v Ceské
republice. Malé firmy nebyly do Setreni zarazeny, jelikoZ zkuSenosti z podobného Setfeni
ve Francii ukazuji, Ze zavadéni technologickych inovaci je vysoce koncentrovano u
velkych firem, zatimco mensi firmy do téchto technologii neinvestuji viibec nebo jen
velmi zridka (Acemoglu, LeLarge, & Restrepo, 2020b). Vybér byl zaloZen na soucasné
struktute Informacniho systému o primérném vydélku (ISPV), ¢ili datového souboru
postihujicim charakteristiky firem a jejich zaméstnanci, ktery pravidelné sbird a
aktualizuje firma Trexima. V ramci Setfeni bylo ve dvou vlnach osloveno 4,084
ekonomickych subjekti.

Jednotlivé subjekty tak byly diky charakteru ISPV do Setfeni vybrany (osloveny) na
zakladé ndhodného vybéru tak, aby bylo mozné ziskat reprezentativni vysledky za celou
mzdovou sféru Ceské republiky s deseti a vice zaméstnanci. Celkovy pocet oslovenych
subjektii byl 4 084. Na online dotaznik odpovédélo 1094 respondentti, coZ predstavuje
pribliZzné 27% ndavratnost, kterd zaklddd opodstatnéné obavy o reprezentativnost
nasbiranych dat.

Potencialnim problémem Setfeni bylo propuknuti epidemie COVID-19, ke kterému doslo
kratce pired zahdjenim rozesilani dotaznikd. Prvni potvrzené pripady nakazy COVID-19
se v Ceské republice objevily za¢atkem biezna a prvni dotazniky byly rozeslany v dubnu,
v obdobi prudce stoupajictho poctu nakaZenych a implementace restriktivnich opatieni
proti Sifeni nakazy. Je tedy moZné, Ze zde doslo k selekci pozorovaného vzorku, jelikoz
firmy, které v obdobi krizového stavu odpovédély na dotaznik, mohly byt ty, které byly
méné zasazené. Pokud by firmy byly méné zasazené proto, Ze jejich pracovnici mohou
pracovat z domu, protoZe do produkcéniho procesu byly zavedeny technologie, které jim
to umoznily, vidéli bychom nereprezentativni zastoupeni firem, které inovace zavedly.
Této otazce se vénujeme v sekci analyzy, kde zkoumame odpovédi firem na otazky
ohledné zavaznosti potiZi, které souvisi spandemii. Pokud je mira zavadéni
technologickych inovaci nekorelovana s tim, jak jsou firmy postiZeny propadem poptavky
nebo problémy s pracovnimi silami v rdmci pandemie, pak to sniZuje obavu z tohoto typu
selekce subjektll do Setteni, tj. obavy ze zkreslené vypovidaci hodnoty Setfeni. To se
nastésti potvrzuje v sekci 6.

Ackoliv bylo osloveni jednotlivych subjektli provedeno na zakladé nahodného vybéru,
mohlo se také napft. stat, Ze odpovédély pouze vétsi firmy, které meély personalni kapacity,
které se mohly vénovat vypliiovani dotazniku. Tim by se vzorek neimérné koncentroval
na veétsi firmy, které jsou v lepsi pozici zavadét inovace do svych vyrobnich procest, ¢imz
by mohlo dojit k nadhodnoceni odhadnuté miry inovaci. Je tedy také nutné zkontrolovat,
do jaké miry je sesbirany vzorek reprezentativni pro obecnou populaci Ceskych
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ekonomickych subjektli. Vtomto sméru jsme propojili vyplnéné dotazniky s datovymi
soubory sbiranymi pro ucely Informacniho systému o primérném vydélku, ktery
obsahuje reprezentativni vzorek ceskych ekonomickych subjektii a dale s finan¢nimi
vykazy z databaze Albertina. Timto vznikl datovy soubor, ktery obsahuje respondenty i
ne-respondenty a umoziiuje tim porovnani téchto dvou skupin. Ze 4,084 oslovenych
subjekti je jich 2,802 propojeno s databazi vysledovek Albertina a pro 2,708 subjektt
jsou dostupné firemni charakteristiky, které dovoli zkoumat potenciadlni systemati¢nost
Ucasti na Setreni.

Pro toto porovnani vyuzivame logistickou regresi, kde je pravdépodobnost zodpovézeni
dotazniku modelovana jako funkce pozorovanych charakteristik firem. Byl-li zachovan
nahodny vybér navzdory nedplné navratnosti dotazniku, pak by firemni charakteristiky
nemeély mit vliv na pravdépodobnost zodpovézeni. Jinymi slovy, pokud bylo rozhodnuti
odpovédét ¢i neodpovédét v zasadé nahodné, pak bychom neméli vidét systematické
rozdily mezi respondenty a ne-respondenty. Je-li tomu tak, pak by logisticka regrese
neméla najit asociace mezi firemnimi charakteristikami a pravdépodobnosti
zodpovézeni.

Formalné lze vyjadrit nas pristup pomoci rovnice E(y;|X;) = 1/(1 + exp(—a — X;f)),
kde y je proménna rovna nule, zodpovédéla-li firma i na dotaznik a jinak je y; rovno nule.
E(- |X;) je operator o¢ekavani podminény vektorem firemnich charakteristik X;, a tudiz
E(y;|X;) je pravdépodobnost zodpovézeni dotazniku pro firmu s charakteristikami X;.
Nakonec exp(—a — X;£) je Eulerova konstanta umocnénd na konstantu a a soucin
firemnich charakteristik s parametrovym vektorem f, ktery vyjadifuje miru asociace
firemnich charakteristik a pravdépodobnosti zodpovézeni. Doslo-li k ¢isté ndhodnému
odpovidani, pak = 0. Pokud vsak jista firemni charakteristika je asociovana s vys$Sim
procentem navratnosti dotazniku, pak je f > 0.

Firemni charakteristiky, u kterych lze predpokladat, Ze budou predikovat
pravdépodobnost zodpovézeni dotazniku v rdmci Setfeni jsou: (1) produktivita prace,
(2) velikost firmy, kterou aproximujeme jeji pridanou hodnotou, (3) procento
zaméstnanci s vysokoskolskym vzdélanim, (4) indikator kraje, v némZ firma operuje a
(5) indikator Kklasifikace jeji ekonomické ¢innosti podle NACE kapitol. K této zakladni
verzi modelu jeSté priddme rozSifenou verzi, kterd obsahuje také (6) indikator
pritomnosti kolektivni smlouvy ve firmé, (7) pocet zaméstnanct, (8) druhou mocninu
poctu zaméstnanci, (9) procento zaméstnanci se stiedoSkolskym vzdélanim a (10)
procento zaméstnanci se zakladnim vzdélanim.* Produktivita prace je definovana jako
Ucetni pridana hodnota na jednu odpracovanou hodinu. JelikoZ produktivita prace a
pridana hodnota obsahuji velké hodnoty, obé tyto proménné jsou pred modelovanim
standardizovany, aby mély primeér rovny nule a rozptyl rovny jedné. Touto transformaci
nedochazi ke ztraté informaci relevantnich pro predikéni schopnost modelu, ale
dopomtize numerické stabilité odhadnutych vysledkd.

4 Indikator vzdélani neni uveden u vSech zaméstnanct, tudizZ zde neni problém kolinearity.
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Tabulka 3.1 Logisticky model navratnosti dotazniki na zakladé firemnich charakteristik. Pocet pozorovani 2 707, p-
hodnoty byly vypocteny na zakladé Huber-Whiteovy robustni varian¢ni-kovarian¢ni matice. V tabulce je vynechdna
kategorie NACE A - Zemédélstvi a kraj Hlavni mésto Praha, které slouZi jako referen¢ni hodnoty, tj. jelikoZ ma Jihoc¢esky
kraj pozitivni parametr, pak firmy z Jiho¢eského kraje odpovidaly s vy$si pravdépodobnosti nezli prazské firmy.

Zakladni model Rozsifeny model

Proménna (Regresor) Parametr p-hod. Parametr p-hod.
Produktivita prace 10.770 0.000 12.044 0.000
Pfidana hodnota -11.980 0.000 -13.404  0.000
Procento zam. s VS -0.374 0.337 -0.817 0.178
Kraj:

Jihomoravsky -0.089 0.622 -0.139 0.448
Jihocesky 0.481 0.022 0.376 0.081
Karlovarsky 0.181 0.567 0.104 0.749
Kralovéhradecky 0.346 0.130 0.249 0.293
Liberecky -0.162 0.596 -0.246 0.418
Moravskoslezsky -0.010 0.957 -0.119 0.509
Olomoucky 0.204 0.392 0.164 0.495
Pardubicky 0.560 0.010 0.476 0.032
Plzerisky 0.125 0.569 0.032 0.887
Stredocesky 0.204 0.245 0.126  0.482
Vysocina 0.537 0.018 0.436 0.061
Zlinsky 0.099 0.658 0.027 0.907
Ustecky 0.125 0.576 0.004 0.985
NACE:

B Tézba a dobyvani -0.027 0.959 0.187 0.732
C Zpracovatelsky pramysl -0.098 0.782 0.137 0.714
D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod 0.097 0.827 0.483 0.296
E Zasobovani vodou apod -0.252 0.546 -0.037 0.934
F Stavebnictvi -0.345 0.286 -0.075 0.828
G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel -0.185 0.525 0.120 0.709
H Doprava a skladovani -0.208 0.519 0.062 0.858
| Ubytovani, stravovani, pohostinstvi -0.269 0.541 -0.061 0.897
J Informacni a komunikacni ¢innosti -0.648 0.078 0.015 0.972
K Penéznictvi a pojistovnictvi -0.026 0.951 0.715 0.124
L Cinnosti v oblasti nemovitosti -0.211 0.652 0.130 0.786
M Profesni, védecké a technické Cinnosti -0.079 0.813 0.669 0.078
N Administrativni a podpUrné ¢innosti -0.271 0.419 0.068 0.854
O Verejna sprava a obrana 1.025 0.482 1.714 0.195
P Vzdélavani 0.191 0.774 1.014 0.140
Q Zdravotni a socidlni péce -0.565 0.119 -0.125 0.748
R Kulturni, zadbavni a rekreacni ¢innosti 0.053 0.910 0.509 0.307
S Ostatni Cinnosti 0.020 0.970 0.363 0.505
Kolektivni smlouva 0.046 0.667
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Pocet zam. -0.006 0.941

Pocget zam.? 0.001 0.871
Procento zam. s SS 0.376 0.466
Procento zam. s ZS 0.272 0.683
Konstanta -1.080 0.000 -1.415 0.017
Logaritmus vérohodnosti -1522.34 -1506.87
Pseudo R? 0.017 0.027

Vysledky modelovani uvadi Tabulka 3.1. Klicovymi ukazateli jsou zde slupce , p-hodnota“,
které uvadéji pravdépodobnost, Ze bychom dostali vysledky, jaké jsme dostali, byla-li by
platna hypotéza o nulové asociaci mezi firemnimi charakteristikami a pravdépodobnosti
zodpovézeni na dotaznik. Cim bliZe je toto ¢islo nule, tim siln&jsi je signal, Ze je v datech
takova asociace pozorovana. Standardni pristup je povazovat p-hodnotu mensi nez 0,01
(ptipadné 0,05) za vyznamnou (Benjamin et al, 2018). Je tedy vidét, Ze firemni
charakteristiky pouze slabé predpovidaji pravdépodobnost zodpovézeni. V nasSem
Setieni se zda, Ze z oslovenych subjektili jsme dostali odpovédi spise od produktivnéjsich
firem (koeficient u produktivity prace je pozitivni a jeho p-hodnota je mensi nez 0.0005).
Také respondenti byvaji spiSe z mensich firem (koeficient u pridané hodnoty je negativni
a jeho p-hodnota je také mensi nez 0.0005).

Je tedy nutné posoudit, do jaké miry tyto rozdily ve velikosti a produktivité predikuji
navratnost. Takovéto posouzeni lze provést na zakladé parametru Pseudo R?, jenz
indikuje miru, do jaké je model schopny predikovat skute¢né hodnoty. Je-li Pseudo R2
rovné jedné, pak model dokonale souhlasi s pozorovanymi hodnotami a ¢im bliZe je
k nule, tim je jeho schopnost vysvétlit zmény v zavisle proménné (zde pravdépodobnost
zodpovézeni) pomoci ostatnich proménnych v modelu (takzvanych ,regresora“, kterymi
jsou zde firemni charakteristiky) horsi. Bylo-li by Pseudo R? rovné nule, pak by firemni
charakteristiky nevysvétlily viibec nic z rozhodnuti, zda odpovi na dotaznik, ¢i nikoli. Obé
Pseudo RZ? jsou velmi blizké nule, coz je u takto bohatych modelt prekvapivé (rozsirena
verze pouziva bezmala ¢tyricet proménnych), jelikoz Ize oc¢ekavat, Ze ¢im komplexnéjsi
model, tim bude jeho schopnost vysvétlit zavisle proménnou vétsi. JelikoZ tomu vSak
v tomto pripadé tak neni, pak je pravdépodobné, Ze pravdépodobnost zodpovézeni byla
pribliZné stejna u vSech firem.

Argument o reprezentativnosti naSeho vzorku lze podporit také graficky (Heckman,
Ichimura, Smith, & Todd, 1998). Nemaji-li firemni charakteristiky vliv na
pravdépodobnost zodpovézeni, pak by méli respondenti a ne-respondenti, mit priblizné
stejné rozloZeni pravdépodobnosti zodpovézeni - v nasem pripadé bychom méli vidét u
obou skupin firem vétSinu pripadii koncentrovanych u nizkych pravdépodobnosti, jelikoz
celkova navratnost dotazniku neprekrocila 30%. Neméli bychom vsak vidét vysSsi
pravdépodobnosti zodpovézeni u respondenti.
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Obr. 3.1 Jadrova hustota predpovézenych pravdépodobnosti zodpovézeni na dotaznik mezi respondenty a ne-
respondenty (zdkladni model). Horizontaln{ osa je predikovana pravdépodobnost, vertikalni os je hustota.
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Obr. 3.2 Jadrova hustota piedpovézenych pravdépodobnosti zodpovézeni na dotaznik mezi respondenty a ne-

respondenty (rozsifeny model) Horizontalni osa je predikovand pravdépodobnost, vertikalni os je hustota.
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Jak je patrno z grafi (Obr. 3.1 a Obr. 3.2), rozloZeni pravdépodobnosti jsou si opravdu
velmi podobna. U respondentli pozorujeme jen minimalni posun kvyssim
pravdépodobnostem navratnosti nez u ne-respondentl. Krom toho, tvar rozlozenti je také
velmi podobny u obou skupin.
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Tabulka 3.2: Logisticky model navratnosti dotaznikii na zakladé firemnich charakteristik. P-hodnoty byly vypodteny na
zakladé Huber-Whiteovy robustni varianéni-kovarian¢ni matice. V tabulce je vynechana kategorie NACE A - Zemédélstvi
a kraj Hlavni mésto Praha, které slouZi jako referen¢ni hodnoty, tj. jelikoZ ma Jihocesky kraj pozitivni parametr, pak firmy
z Jiholeského kraje odpovidaly s vyssi pravdépodobnosti nezli prazské firmy.

Minimalni model Nelinearni model
Proménnd (Regresor) Parametr p-hod. Parametr p-hod.
Produktivita prace -3470.20 0.092
Produktivita prace? 583.34 0.092
In(Pfidana hodnota) 0.00 0.927
Procento zam. s VS -0.96 0.007
Kraj:
Jihomoravsky -0.103 0.554 -0.11  0.559
JihoCesky 0.411 0.037 0.33 0.139
Karlovarsky 0.164 0.589 0.31 0.349
Kralovéhradecky 0.282 0.194 0.27 0.275
Liberecky -0.182  0.538 -0.19 0.550
Moravskoslezsky 0.008 0.964 -0.14 0.447
Olomoucky 0.136 0.543 0.16 0.540
Pardubicky 0.541 0.008 0.35 0.133
Plzerisky 0.191 0.367 0.02 0.939
Stfedocesky 0.194 0.249 0.15 0.407
Vysocina 0.644 0.003 0.40 0.097
Zlinsky 0.095 0.657 -0.05 0.826
Ustecky 0.129 0.548 0.08 0.722
NACE:
B Tézba a dobyvani 0.303 0.545 0.04 0.942
C Zpracovatelsky primysl 0.028 0.932 0.17 0.673
D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod 0.293 0.479 0.35 0474
E Zasobovani vodou apod 0.030 0.94 -0.18 0.686
F Stavebnictvi -0.423 0.159 -0.12 0.741
G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel -0.062 0.817 -0.01 0.965
H Doprava a skladovani 0.001 0.998 -0.05 0.895
| Ubytovani, stravovani, pohostinstvi 0.049 0.907 -0.10 0.840
J Informacni a komunikacni ¢innosti -0.307 0.366 -0.17 0.672
K PenéZnictvi a pojistovnictvi 0.265 0.511 0.64 0.173
L Cinnosti v oblasti nemovitosti -0.159 0.718 -0.18 0.738
M Profesni, védecké a technické ¢innosti 0.213 0.49 0.49 0.206
N Administrativni a podplrné ¢innosti 0.162 0.605 -0.22 0.561
O Verejna sprava a obrana 1.497 0.298 — —
P Vzdélavani 0.245 0.694 1.02 0.277
Q Zdravotni a socidlni péce -0.143 0.675 -0.26  0.513
R Kulturni, zadbavni a rekreacni ¢innosti 0.483 0.279 0.32 0.588
S Ostatni ¢innosti 0.479 0.344 0.40 0.482
Konstanta -1.497 0 53.99 0.096
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Logaritmus vérohodnosti -1701.19 -1385.8

Pseudo R? 0.018 0.021
Pocet pozorovani 3,401 2,461

VySe zminéné vysledky ukazuji, Ze ackoli produktivita prace a pridana hodnota se jevi
jako statisticky vyznamné prediktory ndavratnosti dotaznikl, nezda se, Ze by byly
numericky vyznamné. Jinymi slovy, jejich efekt je zanedbatelny. Abychom tuto hypotézu
podlozili konkrétnéji, odhadneme jesté dalSi dva modifikované modely. Prvni je model
obsahujici pouze odvétvové a krajové indikatory. Predpovédni schopnost takovéhoto
»,minimalniho“ modelu slouZi jako vychozi hodnota, s niZ je moZné porovnat modely vyse.
Druhy model, ktery vychazi ze ,zakladni“ specifikace vyse, ale pridava do ni nelinearni
specifikaci pro produktivitu prace a pfidanou hodnotu. Tento model je odhadnut pro
posouzeni robustnosti vysledki vii¢i zménam specifikace.

Tabulka 3.2 ukazuje, Ze ani vypusténi statisticky nejvyznamnéjsich regresort, ani zména
specifikace nevede kvyraznéjsi zméné vysledkli. Nejmarkantnéjsi rozdil je v poctu
pozorovani: jelikoz NACE Kklasifikaci a umistnéni firem podle krajl je dostupné u vyssiho
poctu pozorovani, ,minimalni“ model pracuje s vétSim vzorkem nezZ nelinearni.

Obr. 3.3: Predik¢ni schopnost modeli vysvétlujicich navratnost dotazniki. ROC = Receiver Operating Characteristic. Pro
specifikaci modeld viz Tabulka 3.1 a Tabulka 3.2. Senzitivita = pravdépodobnost, Ze model spravné oznadi firmu jako

respondenta, 1- Specificita = pravdépodobnost, Ze model oznadi firmu jako respondenta ackoli firma na dotaznik
neodpovédéla. Reference = hranice nulové predikéni schopnosti, kde plocha pod ROC kiivkou je rovna jedné poloviné.
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Nakonec uvadime porovnani vSech Ctyfech modeli pomoci ROC (Receiver Operating
Characteristic). Tato krivka porovnava pravdépodobnost, Ze model oznaci jako
respondenty firmy, které skutené reagovaly na dotaznik (senzitivita modelu) a
pravdépodobnost, Ze model oznaci jako respondenty firmy, které ve skutecnosti na
dotaznik neodpovédély (1 - specificita modelu). Cim vétsi je plocha pod touto kiivkou,
tim je predik¢ni schopnost modelu lepsi. Plocha rovna jedné poloviné oznacuje nulovou
predik¢ni schopnost. Obr. 3.3 ukazuje, Ze vSechny tfi modely jsou si velmi podobné jak
v senzitivité tak i specificité. Plocha pod jejich ROC krivkami je velmi blizka %%, coz
indikuje slabou predikéni schopnost. Jako ,prijatelnd“ predikéni schopnost se obvykle
povaZuje ptipad, kdy plocha pod ROC kiivkou ptresahuje 0.7, viz Hosmer, Lemeshow, and
Sturdivant (2013, s. 177). Dtlezitym poznatkem zde také je, Ze ,minimalni“ model ma
velice podobnou ROC kiivku jako ostatni tri, které zahrnuji produktivitu prace a ptidanou
hodnotu. Tudiz, ackoli tyto dvé proménné mély velmi nizké p-hodnoty, neprispély
k zlepseni predikéni schopnosti. Formalni test stejné plochy pod vSemi c¢tyimi ROC
krivkami vySel na hranici vyznamnosti (p-hodnota = 0.0468), tudiZ je mozné, Ze rozdily
na Obr. 3.3 jsou pouze Sum. V datech tedy nejsou patrné divody domnivat se, Ze nas
vzorek se vyznamné lisi od obecné populace Ceskych firem.
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4 Proces nastupu Primyslu 4.0
4.1  Zakladni trend v zavadéni technologickych inovaci

Abychom mohli klasifikovat ¢eské podniky na ty, které zavedly technologicka reSeni
souvisejici s Primyslem 4.0 a ty, které tyto technologie doposud nezavedly, vyuZijeme tfi
otazky z Setreni. Tyto otazky jsou: ,Investovala VaSe firma v poslednich 10 letech do
zavedeni (a) Robotickych technologii, (b) Automatizacnich technologii, (c) Softwarovych
feSeni v oblasti umélé inteligence?“ Firmy, které odpovédély kladné aspon na jeden
z téchto bodli oznacujeme jako firmy, které se pridaly k trendu Priimysl 4.0 a budeme je
v textu oznacovat jako ,firmy P4“. Naopak, firmy, které odpovédély negativné, budou
nazyvany ,P3“ v souladu s tim, Ze na trend Priimyslu 4.0 doposud nepiistoupily.

Na celonarodni agregatni tirovni se po pfevazeni dotaznikovych dat ukazuje, Ze v CR
doslo k adopci technologickych inovaci u 8 procent ekonomickych subjekti, které
zameéstnavaji 22 procent zaméstnancti mzdové sféry (ve firmach nad 10 zaméstnancii),
viz Tabulka 4.1. Jsou tyto hodnoty srovnatelné se situaci v jinych zemich EU? Pri
srovnani s vysledky Setfeni EMS (European Commission, 2015) je zastoupeni novych
technologif v CR vyrazné niZ$i neZ u jinych evropskych ekonomik. Setfeni EMS ale
vykazuje velmi vysoké hodnoty adopce novych technologii v porovnani s jinymi zdroji
dat®> a vzhledem k tomu, Ze u EMS neni jasné definovana vybérova strategie, na rozdil od
naseho Setteni, srovnani s EMS nenabizi vérohodnou oporu pro mezinarodni srovnani
postaveni CR. NiZe diskutujeme srovnani zaloZen4 pouze na zpracovatelském primyslu,
pro ktery jsou dostupna vérohodnéjsi Setreni ze zemi EU.

Analyzu zacneme pohledem na zastoupeni podnikii P4 mezi velikostnimi kategoriemi
Ceskych firem. Tabulka 4.2 ukazuje propastny rozdil mezi malymi a velkymi podniky.6
Zatimco malé podniky zavadély robotické technologie velmi ziidka (méné nez 8%
respondentil), vice nez tietina velkych firem v ramci Setfeni indikovalo zavedeni téchto
technologickych tfeSeni. Podobné se jevi i zavedeni automatizacnich technologii, kde
témér kazda druha velka firma v naSem vzorku zavedla automatizacni technologie,
zatimco méné nez kazda pata malda firma udélala totéz. Nejvzacnéjsi jev je zavedeni umélé
inteligence, které se objevuje u necelych 18% velkych podniki a necelych 6% malych a
stiednich podnikd.

5 Evropsky priameér podle dat EMS je 24% u malych firem (20 aZ 49 zaméstnancti), zatimco firmy s vice nez
1000 zaméstnanci udavaly vyuziti robotli v 74% pripadl. Ze sedmi zemi zahrnutych do studie EMS
(Dansko, Francie, Némecko, Nizozemsko, Rakousko, §panélsko, §V}'Icarsko, viz European Commission,
technologii nejsou slucitelné s vysledky uvadénymi pro zpracovatelsky primysl ve dvou vyznamnych
Setrenich diskutovanych nize.

6 Zde se ridime klasifikaci Eurostatu, ktera definuje “malé a stiredni podniky” jako podniky s méné nez 250
zaméstnanci, viz https://ec.europa.eu/eurostat/web/structural-business-statistics/structural-business-

statistics/sme
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Tabulka 4.1: Mira zavedeni robotickych technologii (Roboti), umélé inteligence (AI) a automatizatnich technologif
(Automat.) za poslednich 10 let. Horni panel udavé pocty a procentudlni podily firem, které technologie zavedly. Dolni
panel sleduje zaméstnance pracujicich ve firmach, které technologie zavedly. Sloupec ,NevaZena data“ koresponduje
svysledky Setieni, sloupec ,Vazena data“ uddva hodnoty piepocitané tak, aby korespondovaly s obecnou populaci

teskych firem.
Data: Nevazena Vaziena
Technologie Zavedeni Pocet Podil Pocet Podil
Firmy Roboti NE 910 83.18 38,156 92.19
ANO 184 16.82 3,231 7.81
Al NE 986 90.13 39,752 96.05
ANO 108 9.87 1,636 3.95
Automat. NE 765 69.93 34,943 84.43
ANO 329 30.07 6,445 15.57
Celkem 1,094 100.00 41,387 100.00
Zaméstnanci  Roboti NE 239,843 68.90 1,916,290 77.72
ANO 108,237 31.10 549,255 22.28
Al NE 278,306 79.95 2,103,057 85.30
ANO 69,774 20.05 362,488 14.70
Automat. NE 162,875 46.79 1,480,424 60.04
ANO 185,205 53.21 985,121 39.96
Celkem 348,080 100.00 2,465,545 100.00

Tabulka 4.2: Procentudlni zastoupeni firem podle (ex-post)velikosti a produktivity prace, které zavedly: robotické
technologie (Roboti), automatizacni technologie (Au.), softwarova feSeni vyuzivajici umélou inteligenci (AI). Celkovy
pocet pozorovani: 1 094. Panel ,NeviZené hod“ obsahuje ptivodni vysledky Setfent, panel ,VaZené hod” obsahuje vysledky
vazené, aby odpovidaly populaci firem na ¢eském trhu.

Kategorie Roboti Au. Al
NevdZené hod: Velikost: pod 250 zaméstnancl 7.87 19.52 5.62
250 zaméstnancl a vice 33.51 49.74 17.80
Produktivita prace: <18 K¢/hod 5.32 12.77 4.26
18 - 181 K¢/hod 4.35 14.13 1.09
182 - 308 K¢/hod 13.37 23.27 3.47
309 - 508 K¢/hod 24.19 39.03 12.58
nad 508 K¢/hod 22.93 42.86 16.54
VdZené hod: Velikost: pod 250 zaméstnancl 6.7 14.05 3.25
250 zaméstnancl a vice 32.06 48.69 19.18
Produktivita prace: <18 Ké/hod 6.83 10.37 2.73
18 - 181 K¢/hod 1.5 11.45 3.08
182 - 308 K¢/hod 13.51 16.23 1.26
309 - 508 Ké/hod 7.08 17.85 5.37
nad 508 K¢/hod 8.76 22.88 7.95
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Vyssi podil malych a stfednich podnik, které zavedly automatizacni technologie do
svych vyrobnich operaci v porovnani s robotickymi ¢i Al technologiemi, lze vysvétlit
faktem, Ze pod pojmem ,automatizacni technologie si je mozné predstavit relativné
jednoducha treSeni na pomezi mezi Primyslem 4.0 a starSimi postupy. Software na
zpracovavani faktur, objednavek a podobné jsou automatizacni technologie, které jsou
relativné dostupné i menSim firmam na rozdil od nakladnych robotickych nebo Al
technologii. Proto je rozSifeni automatizacnich technologii vyrazné vyssi neZ rozsireni
robott ¢i umélé inteligence mezi malymi podniky.

Tabulka 4.2 téZ ukazuje podobné dramatickou koncentraci podnika P4 i pti dis-agregaci
podle produktivity prace. ,Produktivita“ vSeobecné je definovana podle Evropského
systému narodnich a regiondlnich uctd jako produkt ziskany produktivni Cinnosti
pripadajici na jednu jednotku vstupu (odst. 11.38 ESA 2010). Produktivita prace je tedy
kvantifikovana jako podil icetni pifidané hodnoty a po¢tu odpracovanych hodin v daném
obdobi. U jednotlivych podnikli neni mozné kvantifikovat hrubou piidanou hodnotu v
souladu s definicemi ESA 2010, nebot nejsou k dispozici ucetni polozky v potrebné
podrobnosti. U¢etni ptidana hodnota viak do velké miry hrubou ptidanou hodnotu podle
ESA 2010 reflektuje, a proto bude produktivita prace v jednotlivych ekonomickych
subjektechje tedy mérena v korunach na hodinu prace. Spojité kontinuum produktivity
prace jsme rozdélili na pét kategorii tak, aby v kazdé kategorii byl zastoupeny priblizné
stejny pocet firem podle databaze firem Albertina. V kategorii pod 18 K¢ na hodinu bylo
10 465 a ve vSech ostatnich je 10 464 subjektl. Roz¢lenéni na stejné velké skupiny si
zplsobilo, Ze hrance kategorii nejosou v celych desitkach korun na hodinu. Je evidentni,
Ze koncentrace firem P4 vyrazné roste s rostouci produktivitou prace. Jedinou drobnou
odchylkou od tohoto trendu je priblizné 24% koncentrace adoptéri robotickych
technologii s produktivitou prace v rozmezi 309 - 508 K¢ na hodinu, coz je o priblizné
jeden procentudlni bod vice neZ u firem nad 508 K¢ na hodinu, ale obé tyto hodnoty
predstavuji vyrazny nartst koncentrace v porovnani s kategorif firem pod 18 korun na
hodinu.

Tabulka 4.2 rozclenuje firmy podle velikosti a produktivity prace za nejnovéjsi dostupné
obdobi, coz je ve vétSiné pripadii rok 2018. MoZznym vysvétlenim vztahu mezi
produktivitou prace a zavedenim inovativnich technologii by tedy bylo, Ze technologie P4
zvySily produktivitu prace. Dalsi alternativou by bylo, Ze firmy, které byly produktivné;jsi
ex ante, zavedly nové technologie. Prvni scénar by mluvil o polarizaci zptisobené jiz drive
existujicimi rozdily v produktivité (ty se mohou samoziejmé diky technologiim dale
prohlubovat). Druhy scénar by mluvil o polarizaci firem, ktera je dlisledkem potencialu
novych technologii zvysit produktivitu (i méné vykonnych firem). Jak odpovédét na
otazku, zda produktivni firmy piistupuji na trend Pramyslu 4.0 nebo zda zavedeni novych
technologii vede k nartistu produktivity? NiZe uvaddime srovnani zaloZené na ex ante
hodnotach produktivity a velikosti firem. Na zakladé pouhé dis-agregace ale neni mozné
dospét k zavéru, ktera z téchto moznosti je spravna. V sekci 5.2.1 proto uvadime vysledky
statistického modelu, ktery ukazuje, Ze Ceskd data podporuji pritomnost polarizace
vedené technologiemi.
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Kategorie Roboti Au. Al
NevdZené hod: Velikost: pod 250 zaméstnancl 7.87 19.52 5.62
250 zaméstnanci a vice 33.51 49.74 17.8

Produktivita prace: <18 Ké/hod 12 26 12

18 - 181 K¢/hod 7.89 16.84 2.63

182 - 308 Ké/hod 17.84 27.51 6.32

309 - 508 K¢/hod 25.48 44.02 13.9

nad 508 K¢/hod 18.88 37.76 15.82

VdzZené hod: Velikost: pod 250 zaméstnancl 6.7 14.05 3.25

250 zaméstnancu a vice 32.06 48.69 19.18

Produktivita prace: <18 Ké/hod 1.41 5.62 1.9
18 - 181 K¢/hod 10.97 17.23 1.94
182 - 308 Ké/hod 8.41 13.91 3.68
309 - 508 K¢/hod 8.5 23.31 8.42
nad 508 K¢/hod 6.11 17.04 5.73

Tabulka 4.3 ukazuje, Ze ¢lenéni dle velikosti vychazi totoZzné bez ohledu na to, bereme-li
do uvahy ex post hodnoty (zpravidla rok 2018) nebo ex ante hodnoty (nejdiivéjsi
dostupné hodnoty, obvykle rok 2010). Diivodem je, Ze se mezi respondenty zadna firma
pod 250 na zac¢atku sledovaného obdobi nerozsirila tak, aby na konci sledovaného obdobi
zaméstnavala vice nez 250 zaméstnancl. Podobné silna je i autokorelace u produktivity
prace: vysledky clenéni jsou velmi podobné jako pri pouZiti ex post hodnot. Drobnym
rozdilem je, Ze u ex ante hodnot (Tabulka 4.3) je mirné vyssi koncentrace adoptért u
meéneé produktivnich firem neZ u ex post hodnot (Tabulka 4.2). Tento fakt by podporoval
hypotézu, Ze zavedeni novych technologii skute¢né vedlo ke zvyseni produktivity.

Méné zjevny trend v koncentraci firem P4 vidime pfti dis-agregaci podle kraji (viz
Tabulka 4.4). Je zde vsak viditelna souvislost s potem zaméstnancd v primyslu. Podle
dat Statistického dfadu CR7 vroce 2017 nejvice pracujicich v primyslu mél
Moravskoslezsky kraj (108.2 tisic osob), poté Stiredocesky kraj (105.7 tisic osob), Praha
(79.8 tisic osob) a ¢tvrty se umistil Jihomoravsky kraj (70.6 tisic osob). (Podobné vypada
srovnani zaloZené na ISPV nebo na datech o firmach z nasSeho Setteni.) Tyto kraje jsou na
spodnich prickach podle procenta firem, které zavedly robotické technologie. Je zde
patrna jista souvislost mezi lidskou praci a jejim technologickym substitutem.
Hypotetické vysvétleni tohoto trendu by mohlo byt, Ze v krajich, kde je dostupnost
spravné kvalifikované pracovni sily horsi, vznika tlak na firmy pristoupit k inovacim
produkénich operaci. Mirné anomalnim piipadem je kraj Vysocina s az 34% respondenty,

7 https: //www.czso.cz/csu/xb /prumysl-v-roce-2017
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kteri zavedli robotické technologie. JelikoZ z VysoCiny jsme vSak dostali pouze 50
odpovédi, je zde znacna nejistota, do jaké miry 34% reflektuje skute¢nou koncentraci
podniki P4 na Vysociné a do jaké miry jde o odchylku zptisobenou ndhodnym vybérem a
neuplnou navratnosti dotazniki.

Roboti Au. Al
Hl.m.Praha 10.6 27.6 124
Jihomoravsky 10.4 32.3 7.3
JihocCesky 23.2 37.7 7.2
Karlovarsky 8.7 13.0 8.7
Kralovéhradecky 15.7 25.5 7.8
Liberecky 25.0 37.5 8.3
Moravskoslezsky 17.3 30.9 9.9
Olomoucky 20.5 29.5 9.1
Pardubicky 26.7 40.0 10.0
Plzenisky 24.5 32.1 11.3
Stfedocesky 14.6 29.1 5.8
Vysocina 34.0 40.0 12.0
Zlinsky 23.1 404 7.7
Ustecky 22.0 32.0 16.0

Podobné vysledky jako pti dis-agregaci podle velikosti a produktivity nachazime i v dis-
agregaci podle odvétvi. Také zde dominuje zavaddéni automatizacnich reSeni, které
v kategorii CF (Farmaceutickd vyroba) zavedlo pres 95% respondenti. JelikoZ sem
spadaji firmy provozujici vysoce exaktni a specializované vyrobni procesy, je zde znacny
predpoklad pro vyuZiti technologii na automatizaci rutinnich ¢innosti, aby se predeslo
lidskym chybam. Vysokou koncentraci technologii P4 vidime i v dalSich kategoriich C, do
niZ patfi vyroba produktti, ve které lze vyuzit jak robotické tak i Al technologie pro
manipulaci se surovinami a vyrobky.
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Roboti Au Al

A Zemédélstvi 5.25 28.38 3.9
B Tézba a dobyvani 6.53 19.8 0
CA Vyroba potravin 30.37 44.56 2.02
CB Vyroba textilii 1.19 3.22 1.19
CC Zpracovani dreva 1.62 29.59 1.19
CE Vyroba chemickych latek 2.44 4.93 1.22
CF Farmaceuticka vyroba 0 95.25 0
CG Vyroba plastl 20.19 44.11 2.98
CH Vyroba kovl 18.5 34.51 11.05
Cl Vyroba elektroniky 15.78 68.16 1
CJ Vyroba elektrickych zafizeni 8.32 17.71 10.26
CK Vyroba strojli 10.02 16.71 5.57
CL Vyroba dopravnich prostfedk( 49.32 62.48 18.97
CM Vyroba nabytku, ostatni zprac. pramysl 1.16 2.22 1.12
D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod 27.74 34.96 8.5
E Zasobovani vodou apod 1.03 10.15 2.06
F Stavebnictvi 0.41 10.77 2.43
G Obchod; opravy a Udrzba motorovych vozidel 7.09 9.28 1.55
H Doprava a skladovani 0.9 2.02 6.47
| Ubytovani, stravovani, pohostinstvi 25.09 25.37 0
J Informacni a komunikaéni ¢innosti 11.93 13.61 17.99
K Penéznictvi a pojistovnictvi 8.8 25.28 16.06
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 0 0 0
M Profesni, védecké a technické Cinnosti 0.93 1.77 1.87
N Administrativni a podpGrné Cinnosti 0.53 2.15 0.61
O Verejna sprava a obrana 0 0 0
P Vzdélavani 2.04 2.04 1.2
Q Zdravotni a socidlni péce 0.44 1.73 7.53
R Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti 0 8 3.7
S Ostatni ¢innosti 1.67 6.7 0

Za zminku stoji anomalni hodnota, kde priblizné Ctvrtina firem v kategorii I (Ubytovani,
stravovani, pohostinstvi) podle Setifeni zavedla robotické technologie, coZ presahuje
zastoupeni adoptérii naptiklad i v kategorii CI (Vyroba elektroniky). Zde se nabizi
vysvétleni, Ze respondenti omylem uvedli jako roboty kuchynska zarizeni, kterad sice
splnuji definici robota tim, Ze jsou preprogramovatelné a vyuzitelné na riizné ucely, avsak
mezi robotické technologie v souvislosti s Priimyslem 4.0 zapadaji pouze okrajové.

Data za zpracovatelsky primysl (C) dovoluji detailnéjsi srovnani zastoupeni robotickych
technologii s vyspélymi zemémi EU. Vysledky naSeho Setfeni ukazuji miry zavadéni
technologii P4 ve zpracovatelském priimyslu v CR srovnatelné s témi, které uvadi Setieni
EIB pro nékolik EU zemi (Ambrosio, Riickert, & Weiss, 2020). V Settfeni EIB pribliZzné 45%
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respondentl ve zpracovatelském primyslu uvedlo, Ze zavedly robotické technologie.
VnaSem Setreni 34% respondentli ve zpracovatelském primyslu uvedlo zavedeni
robotli. Tyto hodnoty jsou porovnatelné, prihlédneme-li k faktu, Ze Setfeni EIB se
dotazovalo 479 ceskych firem a je mozZné, Ze soubor EIB je vice zaméren na velké firmy
neZ nase silné reprezentativni Setfeni. Umélou inteligenci zavedlo v nasem Setieni 12%
respondentt ve zpracovatelském priimyslu, coZ je opét blizko vysledktim EIB (cca 10%).
Dals$i srovnani je moZné vii¢i rozsahlému Setfeni z Francie (Acemoglu et al.,, 2020b), které
ukazalo, Ze pouze 1% francouzskych firem ve zpracovatelském primyslu adoptovalo
roboty. Toto procento ale rychle roste s velikosti firmy: u firem nad 250 zaméstnanct
dosahl podil firem s robotickymi technologiemi 16% a u firem nad 5000 zaméstnanct
dokonce 57%. S prihlédnutim na velikostni strukturu srovnavanych vybért pak nase
Setfeni ukazalo asi polovi¢ni miru adopce robotli ve zpracovatelském primyslu nez
francouzska data, ktera analyzovali Acemoglu et al. (2020a).

Vratme se ted k analyze nasich dat z CR. Zkombinujeme-li vysledky z ¢lenéni firem dle
velikosti (Tabulka 4.2) a odvétvi (Tabulka 4.5), ziskdme obraz rostouci koncentrace
zavadéni inovativnich technologii u vétsich firem. Jako priklad uvedeme NACE kategorii
CL ,Vyroba dopravnich prostredkii”, ve které pozorujeme 59 firem. Tyto firmy
roz€lenime na pét kategorif dle pridané hodnoty tak, aby v jednotlivych kategoriich byl
priblizné stejny pocet firem (kazZda kategorie obsahuje 12 firem s vyjimkou nejvyssi
kategorie nad 850 mil K¢ pridané hodnoty). V kazdé kategorii jsme spocitali podil firem,
které zavedly robotické, automatizacni a Al technologie.

Obr. 4.1 ukazuje, Ze i v ramci jedné NACE kategorie, koncentrace firem P4 roste s rostouci
velikosti firmy. Zatimco u mensich firem, jejichz pridana hodnota nepiesahuje 100 mil K¢
je podil adoptéra robotickych tfeseni priblizné 30%, u velkych firem (nad 850 mil K¢)
tento podil presahuje 80%. U umélé inteligence je rozdil mezi velkymi a mensimi firmami
jeSté markantnéjsi: mezi firmami pod 850 mil K¢ ptridané hodnoty jsou podily adoptéri
pod 20%, zatimco 36% firem nad 850 mil K¢ zavedlo Al feSeni. Podily firem, které zavedly
automatizacni technologie se tomuto trendu Castecné vymyka, coZz ale neni tak
prekvapivé, prihlédneme-li k moznosti, Ze firmy mohou vyuZivat automatiza¢ni reseni
zavedena pred vice neZ deseti lety, na ktera se Setfeni nevztahovalo.
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Obr. 4.1: Podil firem z NACE kategorie CL, které zavedly robotické technologie (Roboti), automatiza¢ni technologie (Au)
nebo umélou inteligenci (AI) v zavislosti na pfidané hodnoté firmy. Na horizontalni ose je uveden primér piidanych
hodnot firem, které patii do jedné velikostni kategorie.
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O priniku trendu Primysl 4.0 na cesky trh si lze udélat piredstavu také na zakladé
vlastnich odhadi firem, jaka ¢ast jejich Ceskych konkurenti zavedla technologie P4.
Tabulka 4.6 reportuje vysledky, ze kterych je patrné, Ze na ¢eském trhu panuje znacna
nejistota ohledné miry adopce inovativnich technologii. Ac¢koli podle naSeho Setreni
vzadném odvétvi nepresahla mira zavedeni robotickych fteSeni 50%, pres 30%
respondentt v kategorii Informacni a komunikaéni ¢innosti uvedlo, Ze vice neZ polovina

jejich konkurentt zavedla tato feseni.

Podobna situace je i u automatizacnich technologii. Vysledky Setfeni ukazaly, Ze pouze
kategorie vramci kapitoly C zaznamenaly jejich zavedeni u vice neZ poloviny
respondentd, pricemz nejblize byly kategorie A a D, které se pohybovaly kolem 30%.
Ironicky, pravé v kategoriich C vétSina respondentli (cca 60%) uvedla, Ze ,méné nez
polovina“ jejich tuzemskych konkurentli zavedla automatiza¢ni technologie. U umélé
inteligence jsou odhady respondentii nejpiesnéjsi. Nejvétsi odchylku predstavuje
kategorie penéznictvi a pojistovnictvi (K), kde pres 11% respondentli uvedlo, ze dle
jejich odhadu vice nez polovina jejich ceskych konkurentti zavedla Al reSeni, ovSem dle
vysledku Setieni takovychto firem bylo méné nez 20%.
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Tabulka 4.6: RozloZeni odpovédi na otazku, jaka €ast ¢eskych konkurenti dané firmy zavedla: robotické technologie
(Roboti), automatiza¢ni technologie (Au.), softwarova feseni vyuZivajici umélou inteligenci (AI). Procento firem, které
uvedly ,Minimum"“ nebo ,Méné nez polovina“ jsou uvedena v sloupcich <50%. Procento firem, které uvedly ,Vice nez
polovina“ nebo ,Vét§ina“ jsou uvedena v sloupcich >50%. Jednou z moZnych odpovédi byla také ,PfibliZzné polovina“,
ktera je vynechdna a tudiZ se procenta nescitaji na 100% ve vSech piipadech.

Roboti Au. Al

<50% >50% <50% >50% <50% >50%
A Zemédélstvi 91.43 2.86 88.57 2857 94.29 0.00
B TéZba a dobyvani 100.00 0.00 87.50 12.50 100.00 0.00
C Zpracovatelsky primysl 73.00 12.44 60.33 19.48 85.71 0.00
D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod 94.44 0.00 94.44 50.00 94.44 0.00
E Zasobovani vodou apod 8750 4.17 6250 45.83 91.67 4.17
F Stavebnictvi 100.00 0.00 69.23 23.08 92.31 7.69
G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel 100.00 0.00 40.00 20.00 100.00 0.00
H Doprava a skladovani 72.73 1455 5091 43.64 80.00 5.45
| Ubytovani, stravovani, pohostinstvi 70.79 15.73 6292 4045 88.76 5.62
J Informacni a komunikaéni ¢innosti 61.54 30.77 38.46 38.46 84.62 0.00
K PenéZnictvi a pojistovnictvi 65.71 11.43 48.57 60.00 68.57 11.43
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 82.22 444 71.11 40.00 88.89 2.22
M Profesni, védecké a technické ¢innosti 47.46 28.81 45.76 40.68 79.66 10.17
N Administrativni a podplrné ¢innosti 88.57 5.71 77.14 2571 85.71 5.71
O Verejna sprava a obrana 88.89 556 72.22 3889 88.89 5.56
P Vzdélavani 100.00 0.00 88.24 23.53 100.00 0.00
Q Zdravotni a socidlni péce 96.10 0.00 89.61 20.78 93.51 0.00
R Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti 94.27 0.64 86.62 26.11 96.18 0.64
S Ostatni ¢innosti 88.52 3.28 90.16 27.87 88.52 8.20

MoZnym vysvétlenim této situace je pomérné intenzivni medializace robotickych
technologii a umélé inteligence,® kterd mohla u respondentli vyvolat dojem Sirsiho
zavedeni téchto technologii neZ jaké je ve skutec¢nosti.

Pro uplnost uvedeme také dis-agregaci odhadd respondentli podle kraje, velikosti a
produktivity, ackoli zde je interpretace vysledki sloZzité. Zatimco firmy v ramci jedné
NACE kapitoly lze povaZovat (alespoii do jisté miry) za konkurenty, firmy z jiného odvétvi
ale vtomtéZ kraji patrné nikoli. Proto nasledujici vysledky lze ¢ist pouze jako popis
nazorl respondentii. Zde (Tabulka 4.7 a Tabulka 4.8) vidime stejny trend jako pfi
otazkach o zavedeni P4 technologii ve vlastni firmé: respondenti odpovidaji, Ze vétsSina
jejich Ceskych konkurentli nezavedla P4 technologie. Odpovédi na dotaz ohledné
automatizacnich technologii maji tendenci odhadovat vyssi miru adopce, coz je v souladu
s vysledky tohoto Setfeni, které zjistilo, Ze automatizacni technologie jsou castéji
zavadénym elementem P4 technologii na ¢eském trhu. Odhadovana mira adopce P4
technologii vykazuje podobny trend vici produktivité prace jako zjisténa mira adopce.

zeptejte-se- expertu pro nedavny prlklad Z ceskeho prostredl


https://byznys.ihned.cz/c1-66813750-nahradi-nas-roboti-urychli-covid-automatizaci-ve-firmach-zeptejte-se-expertu
https://byznys.ihned.cz/c1-66813750-nahradi-nas-roboti-urychli-covid-automatizaci-ve-firmach-zeptejte-se-expertu
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Respondenti z vétSich firem odhaduji vy$si miru adopce a dle naseho Setfeni to jsou pravé
vétsi podniky, které P4 technologie skutecné zavedly.

Tabulka 4.7: Geografické rozloZeni odpovédi na otdzku, jaké ¢ast ¢eskych konkurenti dané firmy zavedla: robotické
technologie (Roboti), automatiza¢ni technologie (Au.), softwarova fe$eni vyuZzivajici umélou inteligenci (AI). Procento
firem, které uvedly ,Minimum" nebo ,Méné neZ polovina“jsou uvedena v sloupcich <50%. Procento firem, které uvedly
»Vice nez polovina“ nebo ,Vét§ina“ jsou uvedena v sloupcich >50%. Jednou z moznych odpovédi byla také ,Priblizné
polovina“, kterd je vynechana a tudiZ se procenta nescitaji na 100% ve vech piipadech.

Roboti Au. Al
<50% >50% <50% >50% <50% >50%
Hl.m.Praha 88.02 3.69 77.42 28.11 86.64 5.53
Jihomoravsky 82.29 5.21 69.79 25.00 86.46 6.25
JihoCesky 81.16 11.59 73.91 26.09 94.20 1.45
Karlovarsky 82.61 13.04 82.61 26.09 86.96 8.70
Kralovéhradecky 88.24 3.92 78.43 39.22 96.08 1.96
Liberecky 66.67 20.83 58.33 29.17 70.83 12.50
Moravskoslezsky 85.19 6.17 76.54 29.63 90.12 3.70
Olomoucky 84.09 11.36 77.27 34.09 84.09 6.82
Pardubicky 71.67 13.33 63.33 41.67 83.33 3.33
Plzerisky 83.02 3.77 73.58 37.74 84.91 5.66
Stredocesky 88.35 3.88 81.55 28.16 96.12 0.97
Vysocina 76.00 12.00 70.00 30.00 94.00 2.00
Zlinsky 82.69 3.85 73.08 48.08 92.31 1.92
Ustecky 82.00 6.00 72.00 32.00 84.00 8.00

Tabulka 4.8: RozloZeni odpovédi na otazku, jakd ¢ast ¢eskych konkurent dané firmy zavedla: robotické technologie
(Roboti), automatiza¢ni technologie (Au.), softwarova feSeni vyuZivajici umélou inteligenci (AI). Odpovédi jsou dis-
agregovany dle velikosti firmy a produktivity price. Procento firem, které uvedly ,Minimum*“ nebo ,Méné neZ polovina“
jsou uvedena vsloupcich <50%. Procento firem, které uvedly ,Vice neZ polovina“ nebo ,Vét$ina“ jsou uvedena
v sloupcich >50%. Jednou z moznych odpovédi byla také ,PfibliZzné polovina“, kterd je vynechdna a tudiz se procenta
nes¢itaji na 100% ve vSech pripadech.

Kategorie Roboti Au. Al
<50% >50% <50% >50% <50% >50%
Velikost: pod 250 zaméstnancl 90.17 3.37 83.01 7.16 91.29 3.23

250 zaméstnancliavice 72.51 12.57 60.99 20.16 82.72 7.85

Produktivita prace: <18 K¢/hod 91.49 1.06 85.11 3.19 9255 2.13
18 - 181 K¢/hod 92.39 2.17 82.61 435 94.57 1.09
182 - 308 K¢/hod 84.65 6.44 80.20 10.89 90.10 3.96
309 - 508 K¢/hod 80.97 7.42 69.03 13,55 88.06 3.87
nad 508 K¢/hod 79.32 10.15 69.55 17.29 84.96 7.52
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4.2 Roboticka resSeni
4.2.1 Zpusob a intenzita vyuZiti robotickych technologii

Tabulka 4.9 udava pozoruhodny fakt, Ze ackoli robotické technologie jsou koncentrované
predevSim u vétSich a produktivnéjsich firem (viz Tabulka 4.2), vyuziti robotickych
technologii u firem, které robotické technologie zavedly, je podobné mezi vétSimi a
mensSimi podniky. Robotizaci priblizné poloviny produkcéniho procesu uvedlo necelych
14% respondenti s méné nez 250 zaméstnanci, coZz je dokonce vice neZ cca 9%
respondentl s 250 a vice zaméstnanci. U vysSich intenzit robotizace je rozdil mezi
malymi a vétsimi firmami jeSté mensi: v obou kategoriich uvedly necelé 4% respondentd,
Ze robotizovali 80% azZ 90% vyrobniho procesu. Vyraznéjsi rozdily pozorujeme u
produktivity: napriklad kategorie II., ktera obsahuje firmy od 18 do 181 K¢/hod, vzdy
uvedly méné nezZ 20% robotizaci vyrobniho procesu. Naopak témér 27%
nejproduktivnéjsich firem (kategorie V. nad 508 K¢/hod) uvedlo, Ze robotizovaly alespori
50% vyrobniho procesu.

Tabulka 4.9: RozloZeni odpovédi na otazku “Jaka ¢ast vyrobniho procesu ve Vasi firmé dle Vaseho odhadu vyuziva
robotizované procesy?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do robotickych technologii.
Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi vSemi respondenty (tj.
procento respondentt, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s méné neZ 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami
s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prdce = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii
produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, I1. 18 - 181 Ké/hod, III. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod.
Soucet v kazdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I I. 1. V. V.

0-10% 22.11 2241 21.97 0.00 50.00 26.67 34.21 22.22
10-20% 2421 2414 24.24 60.00 50.00 13.33 23.68 12.70
20-30% 17.37 17.24 17.42 0.00 0.00 6.67 10.53 7.94
30-40% 7.89 8.62 7.58 0.00 0.00 3.33 5.26 4.76
40-50% 4.21 1.72 5.30 20.00 0.00 40.00 17.11 25.40
50-60% 10.53 13.79 9.09 20.00 0.00 6.67 2.63 3.17
60-70% 3.16 5.17 2.27 0.00 0.00 3.33 2.63 9.52
70-80% 6.32 3.45 7.58 0.00 0.00 0.00 1.32 4.76
80-90% 3.68 3.45 3.79 0.00 0.00 0.00 2.63 7.94
90-100% 0.53 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 1.59

29



Tabulka 4.10: Procentudlni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Vasf firmé doslo k vyznamnéj$fm
nakupiim robotickych technologii” podle NACE kapitol. Hodnoty v kazdém radku se s¢itaji na 100%. Kody: A Zemédélstvi;
B TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani,
pohostinstvi; ] Informac¢ni a komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socialni péce; R Kulturni, zibavni a rekrea¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti. fldaje v kategoriich L, O, R chybi,
jelikoZ Zadny z respondentti v t&chto sektorid neuvedl zavedeni robotickych FeSenti, viz Tabulka 4.5.

NACE 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
A 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 20.00 40.00 40.00
B 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00
C 344 319 246 541 418 8.60 1032 11.06 13.76 1794 19.66
D 16,67 000 000 0.00 0.00 0.00 16.67 3333 0.00 16.67 16.67
E 0.00 000 000 000 0.0 000 000 0.00 0.00 100.00 0.00
F 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 2500 25.00 25.00 25.00
G 11.11  0.00 0.00 11.11 1111 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 3333
H 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 3333 66.67
I 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 40.00
J 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 11.11 11.11 1111 3333 3333
K 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 2857 1429 57.14
L — — — — — — — — — — —
M 000 000 000 000 9.09 0.00 9.09 2727 9.09 2727 18.18
N 000 000 000 000 000 000 000 000 2500 5000 25.00
0 — — — — — — — — — — —
P 1429 714 714 714 714 714 714 714 714 1429 14.29
Q 0.00 000 000 0.00 000 O0.00 000 0.0 0.00 3333 66.67
R — — — — — — — — — — —
S 000 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 100.00

Tabulka 4.11: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Vasi firmé do$lo k vyznamnéjsim
ndkupim robotickych technologii” podle krajti. Hodnoty v kazdém Fadku se séitaji na 100%.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Hl.m.Praha 169 339 169 847 169 508 6.78 6.78 1525 22.03 27.12
Jihomoravsky 0.00 8.00 4.00 800 4.00 400 4.00 8.00 16.00 16.00 28.00
Jihocesky 426 638 213 213 6.38 851 10.64 12.77 851 21.28 17.02
Karlovarsky 0.00 0.00 000 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00
Kralovéhrad. 0.00 0.00 8.33 0.00 000 0.00 833 833 833 16.67 50.00
Liberecky 0.00 0.00 0.00 556 556 000 556 16.67 22.22 22.22 22122
Moravskosl. 278 556 278 556 278 833 11.11 1944 833 13.89 1944
Olomoucky 7.14 357 357 1071 714 7.14 3,57 10.71 3.57 17.86 25.00
Pardubicky 7.14 179 3,57 536 3,57 1071 893 1250 14.29 19.64 12.50
Plzerisky 238 238 238 476 1190 1190 9.52 7.14 1429 16.67 16.67
Stfedocesky 3.03 0.00 0.00 6.06 0.00 3.03 9.09 2121 1515 21.21 21.21
Vysocina 488 000 000 000 244 732 976 976 17.07 17.07 31.71
Zlinsky 556 278 278 556 278 833 1944 1111 11.11 16.67 13.89
Ustecky 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 909 9.09 9.09 18.18 31.82 22.73
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Tabulka 4.12: Procentualni zastoupen{ (mezi firmami, které zavedly robotické technologie) odpovédi na otazku “Uved'te
roky, kdy ve Va$i firmé doSlo k vyznamnéj$im ndkupdm robotickych technologii” podle (soucasné) velikosti a
produktivity. Hodnoty v kaZzdém Fadku se s¢itaji na 100%. K6dy: Vel. = velikost dle pottu zaméstnancti, PP = produktivita
prace v korunach na odpracovanou hodinu. PP se ¢leni do péti kategorii: I. pod 18 K¢é/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 -
308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K&/hod.

Kateg. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Vel. <250 4.62 385 385 385 385 692 10.00 12.31 10.77 17.69 2231
2250 332 249 166 526 416 748 9.14 1163 1413 19.11 21.61

PP: l. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.67 13.33 20.00 13.33 20.00 26.67
II. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1250 0.00 0.00 25.00 25.00 37.50
Il 9.33 533 6.67 533 267 667 1067 13.33 10.67 12.00 17.33
V. 381 238 190 571 524 810 9.05 10.00 13.33 19.52 20.95
V. 064 255 064 446 318 701 955 13.38 14.01 21.66 22.93

Z nasich vysledki (Tabulky 4.10-4.12) vyplyv4, Ze zavadéni robotickych technologif je na
ceském trhu stale mladym fenoménem. Nejproduktivnéjsi firmy zavedly robotizaci
nejdrive (Tabulka 4.12). OvSem vzhledem k vysledkiim pfti dis-agregaci podle ex-ante
hodnot produktivity (u vétSiny firem jde o hodnoty z roku 2010, viz Tabulka 4.3) nenf
mozné vyvodit zavér, Ze by vyssi produktivita byla primym dlsledkem zavedeni
technologii P4. Firmy, které patrily k nejproduktivnéjsim jiz v roce 2010, zavedly nové
technologie nejcastéji. Nicméné se zda, Ze tyto technologie zaroven prispély k dalsimu
ristu produktivity po zavedeni (viz modely rozdilii v rozdilech niZe, zejména sekci 5.2.1

Tabulka 4.13: RozloZeni odpovédi na otdzku “Uved'te procentudlni podil investic do pofizeni robotickych technologii z
celkovych investic ve VaSem podniku v poslednich 10 letech” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze
investovali do robotickych technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi v§emi respondenty (tj. procento respondentti, kteif odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad);
Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alesporl 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentualni
zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, 1I. 18 - 181 Ké/hod, III. 182 -
308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. M. V. V.

0-10% 3457 29.82 36.64 0.00 25.00 32.14 28.95 37.10
10-20% 22.34 2281 2214 40.00 0.00 21.43 26.32 17.74
20-30% 1436 10.53 16.03 20.00 50.00 14.29 15.79 1290
30-40% 11.70 19.30 8.40 0.00 25.00 10.71 11.84 14.52
40-50% 3.72 7.02 2.29 0.00 0.00 7.14 3.95 3.23
50-60% 3.72 3.51 3.82 20.00 0.00 0.00 5.26 3.23
60-70% 4.26 5.26 3.82 20.00 0.00 7.14 3.95 3.23
70-80% 2.13 0.00 3.05 0.00 0.00 0.00 2.63 3.23
80-90% 1.60 0.00 2.29 0.00 0.00 0.00 1.32 3.23
90-100% 1.60 1.75 1.53 0.00 0.00 7.14 0.00 1.61
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Podobné jako u casového rozloZeni, v némz je zfejma koncentrace zavadéni v poslednich
letech, je vidét jistd koncentrace vintenzité investovani do zavedeni robotickych
technologii, kde procento investic do zavedeni roboti z celkového obejmu investic za
poslednich deset let byva relativné nizky (Tabulka 4.13).

4.2.2 Dopady robotizace na zaméstnance

Robotizace na ¢eském trhu prace prinesla dle subjektivnich hlaSeni zaméstnavateli

s v

v naSem Setfeni jen mirné zmény pro zameéstnance (pracujici pro firmy P4). Velka cast
firem, bez ohledu na velikost a produktivitu prace, uvedla, Ze pouze malé casti
zaméstnanci (pod 10%) se naplil prace vyrazné zménila v dlisledku zavedeni téchto
technologii (Tabulka 4.14). Stejna situace je u presunuti na jiné pracovisté, které se
obvykle dotklo méné nez 10% zameéstnancii (Tabulka 4.15 a 4.16) , a které si obvykle
nevyzadovalo zménu kvalifikace (Tabulka 4.17 a 4.18).

Tabulka 4.14: RozloZeni odpovédi na otdzku “Uved’te procentudlni podil zaméstnanci, ktef{ zistali na pivodnim
pracovnim misté, ale jejich ndplii prace se vyrazné zménila v ddsledku zavedeni robotickych technologii:” Tabulka
obsahuje pouze respondenty, kteii uvedli, Ze investovali do robotickych technologii. Sloupec Odhad = odpovéd
respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi respondenty (tj. procento respondentd, kteif
odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné
nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci;
Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity price - I. pod 18
Ké/hod, I1. 18 - 181 Ké/hod, I11. 182 - 308 Ké/hod, IV. 309 - 508 Ké/hod a V. nad 508 Ké/hod. Soucet v kazdém sloupci je
100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il . V. V.

0-10% 48.28 50.94 47.11 20 50 38.46 40.85 58.18
10-20% 18.39 5.66 23.97 40 0 23.08 21.13 16.36
20-30% 10.34 13.21  9.09 20 0 15.38 7.04 12.73
30-40% 5.17 5.66 4.96 0 25 7.69 7.04 1.82
40-50% 1.15 1.89 0.83 0 0 3.85 0 1.82
50-60% 5.75 5.66 5.79 0 25 3.85 4.23 7.27
60-70% 1.15 3.77 0 0 0 3.85 1.41 0
70-80% 5.17 7.55 4.13 20 0 0 8.45 1.82
80-90% 1.15 0 1.65 0 0 0 2.82 0
90-100% 3.45 5.66 2.48 0 0 3.85 7.04 0
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Tabulka 4.15: RozloZeni odpovédi na otazku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnancti, ktefi byli pfesunuti na jiné
pracovi$té v disledku zavedeni robotickych technologii” podle velikosti firmy a produktivity prace. Tabulka obsahuje
pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do robotickych technologii. Sloupec Odhad = odpovéd’ respondenta;
Vsichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi vSemi respondenty (tj. procento respondentd, ktefi odpovédéli tak, jak
je udéno ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250
zameéstnanci; Velikost =250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita
prace = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, I1. 18 -
181 Ké/hod, IT1. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K&/hod. Souéet v kazZdém sloupci je 100%

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. Il V. V.

0-10% 63.24 57.89 65.63 40 50 57.14 64 63.33
10-20% 19.46 17.54 20.31 40 0 25 17.33 21.67
20-30% 7.57 12.28 5.47 0 25 7.14 6.67 8.33
30-40% 4.86 7.02 3.91 20 0 3.57 8 1.67
40-50% 2.7 3.51 2.34 0 0 3.57 2.67 3.33
50-60% 0.54 0 0.78 0 0 3.57 0 0
60-70% 1.62 1.75 1.56 0 25 0 1.33 1.67
70-80% — — — — — — — —
80-90% — — — — — — — —
90-100% — — — — — — — —

Tabulka 4.16: RozloZeni odpovédi na otazku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnancti, ktefi byli pfesunuti na jiné
pracovisté v disledku zavedeni robotickych technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktef
uvedli, Ze investovali do robotickych technologii. Hodnoty v kaZdém fadku se s¢itaji na 100%. Kody: A Zemédélstvi; B
TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a Gdrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovéni, stravovani,
pohostinstvi; ] Informa¢ni a komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojiStovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socidlni péce; R Kulturni, zabavni a rekreac¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 50 50 0 0 0 0 0 - - -
B 100 0 0 0 0 0 0 - - -
C 60.69 19.31 7.59 6.21 3.45 0.69 2.07 - - -
D 100 0 0 0 0 0 0 - - -
E 100 0 0 0 0 0 0 - - -
F 100 0 0 0 0 0 0 - - -
G 85.71 14.29 0 0 0 0 0 - - -
H 50 0 50 0 0 0 0 - - -
| 0 100 0 0 0 0 0 - - -
J 33.33 33.33 33.33 0 0 0 0 - - -
K 40 40 20 0 0 0 0 - - -
M 80 20 0 0 0 0 0 - - -
N 100 0 0 0 0 0 0 - - -
P 100 0 0 0 0 0 0 - - -
Q 100 0 0 0 0 0 0 - - -
S 100 0 0 0 0 0 0 — — —
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Tabulka 4.17: RozloZeni odpovédi na otdzku “Jaka Cast vy$e zminénych zaméstnanch musela projit zvySenim nebo
zménou kvalifikace?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do robotickych technologif.
Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi respondenty (.
procento respondentt, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii
produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 Ké/hod, III. 182 - 308 K&/hod, IV. 309 - 508 K¢é/hod a V. nad 508 K¢é/hod.
Soucet v kazdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. Il V. V.

0-10% 50.43 41.94 53.57 33.33 66.67 31.58 56 50
10-20% 21.74 22.58 21.43 33.33 33.33 36.84 16 21.05
20-30% 6.09 9.68 4.76 0 0 5.26 8 5.26
30-40% 6.09 6.45 5.95 33.33 0 0 6 7.89
40-50% 0.87 0 1.19 0 0 0 2 0
50-60% 5.22 6.45 4.76 0 0 10.53 6 2.63
60-70% 1.74 3.23 1.19 0 0 0 2 2.63
70-80% 6.96 6.45 7.14 0 0 15.79 4 7.89
80-90% 0.87 3.23 0 0 0 0 0 2.63

90-100% — — — — — — — —

Tabulka 4.18: RozloZeni odpovédi na otazku “ Jaka ¢ast vy$e zminénych zaméstnancli musela projit zvy$enim nebo
zménou kvalifikace?” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do
robotickych technologif. Hodnoty v kazdém Ffadku se s¢itaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi; B Tézba a dobyvani; C
Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod;
opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani, pohostinstvi; ] Informacni a
komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitostf; M Profesni, védecké a technické
¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejné sprava a obrana; P Vzdélavani; Q Zdravotni a socialni péce; R
Kulturni, zdbavni a rekreacni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 0 100 0 0 0 0 0 0 0 -
C 51 21 7 7 1 5 1 6 1 —
G 100 0 0 0 0 0 0 0 0 -
H 0 0 0 0 0 0 0 100 0 -
| 50 50 0 0 0 0 0 0 0 -
J 50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 -
K 66.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 -
M 33.33 33.33 0.00 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 0.00 -
N 50 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 —

4.2.3 Propousténi kvdli robotizaci

Nase Setfeni ukazuje, Ze robotizace nevedla k vyraznému snizovani poctu zaméstnanct,
coZ je v souladu napt. s European Manufactuing Survey. Tabulka 4.19 a 4.20 ukazuji, Ze
naprosta vétSina respondentii ve vSech kategoriich uvedla propousténi v intervalu 0 az
10%. Tento zavér potvrzuje i analyza v sekci 5.2.3 .
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Tabulka 4.19: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomeér v diisledku zavedeni robotickych technologii” Tabulka obsahuje pouze respondenty, kteif uvedli, Ze investovali do
robotickych technologii. Sloupec Odhad = odpovéd' respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi
vSemi respondenty (tj. procento respondentt, kteff odpovédéli tak, jak je uddno ve sloupci Odhad); Velikost <250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné neZz 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢é/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a
V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost . Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. II. M. V. V.

0-10% 93.55 94.74 93.02 100 100 100 92 90.16
10-20% 4.3 5.26 3.88 0 0 0 6.67 4.92
20-30% 0.54 0 0.78 0 0 0 0 1.64
30-40% 0.54 0 0.78 0 0 0 0 1.64
40-50% 1.08 0 1.55 0 0 0 1.33 1.64
50-60% — — — — — — — —
60-70% — — — — — — — —
70-80% — — — — — — — —
80-90% — — — — — — — —
90-100% — — — — — — — —

Tabulka 4.20: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomeér v disledku zavedeni robotickych technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi
uvedli, Ze investovali do robotickych technologii. Hodnoty v kaZdém Fadku se s¢itaji na 100%. Kody: A Zemédélstvi; B
TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tdrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovéni, stravovani,
pohostinstvi; ] Informa¢ni a komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojiStovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socidlni péce; R Kulturni, zabavni a rekreac¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%
100 0 0 0 0 - - - - -
100 0 0 0 0 - - - - -
92.47 4.79 0.68 0.68 1.37 - - - - -
66.67 33.33
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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4.3  Automatizaéni technologie
4.3.1 Zpusob a intenzita vyuZiti automatizacnich technologii

Tabulka 4.21 u automatizace ukazuje podobné tendence jako Tabulka 4.9 u robotizace. I
kdyZ koncentrace automatizacnich technologii u vétsich a produktivnéjSich firem neni
tak vyrazna jako u robotickych reSeni (viz Tabulka 4.2), vyuziti automatizacnich
technologii je podobné mezi vétSimi a mensimi podniky. Automatizaci priblizné poloviny
produk¢niho procesu uvedlo necelych 13% respondentii s méné nez 250 zaméstnanci,
coz je dokonce vice neZ cca 8% respondentti s 250 a vice zaméstnanci. U vyssich intenzit
automatizace je rozdil mezi malymi a vétSimi firmami jeSté mensi: v obou kategoriich
uvedlo necelych 6% respondentt], Ze automatizovali 80% az 90% vyrobniho procesu.
Vyraznéjsi rozdily pozorujeme u produktivity: napriklad respondenti v ramci kategorie
I1., kterd obsahuje firmy od 18 do 181 K¢/hod, vZdy uvedli méné nez 50% automatizaci
vyrobniho procesu. Naopak pres 4% nejproduktivnéjsich firem (kategorie V. nad 508
K¢/hod) uvedlo, Ze robotizovaly alesponi 90% vyrobniho procesu. Tyto vysoké miry
automatice pozorujeme ve zpracovatelském primyslu, vyrobé a rozvodu energii a
stavebnictvi (viz Tabulka 4.22).

Tabulka 4.21: RozloZeni odpovédi na otazku “Jakd ¢ast vyrobniho procesu ve Vasi firmé dle Vaseho odhadu vyuZiva
automatiza¢ni technologie?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do automatiza¢nich
technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentualni zastoupeni odpovédi mezi vSemi
respondenty (tj. procento respondentd], ktef{ odpovédéli tak, jak je udidno ve sloupci Odhad); Velikost <250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s alespoil 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 Ké/hod, I1. 18 - 181 K¢/hod, I1I. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 Ké/hod a
V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il M. V. V.

0-10% 13.13 14.89 11.86 7.69 14.29 10.64 10.66 14.66
10-20% 20.30 16.31 23.20 23.08 7.14 34.04 17.21 20.69
20-30% 16.72 17.73 15.98 30.77 35.71 12.77 11.48 18.1
30-40% 14.93 16.31 13.92 23.08 35.71 8.51 19.67 8.62
40-50% 6.57 7.09 6.19 7.69 7.14 8.51 4.92 7.76
50-60% 10.15 12.77 8.25 7.69 0 8.51 14.75 8.62
60-70% 5.37 5.67 5.15 0 0 6.38 5.74 6.03
70-80% 5.37 2.13 7.73 0 0 4.26 8.2 4.31
80-90% 5.07 5.67 4.64 0 0 2.13 6.56 6.9
90-100% 2.39 1.42 3.09 0 0 4.26 0.82 4.31

36



Tabulka 4.22: Procentudlni zastoupeni odpovédi na otazku “Jaka ¢ast vyrobniho procesu ve Vasi firmé dle Vaseho odhadu
vyuZiva automatiza¢ni technologie?” podle NACE kapitol. Hodnoty v kazdém Fadku se sCitaji na 100%. Kody: A
Zemédélstvi; B TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani
vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tidrZzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani,
stravovani, pohostinstvi; J Informa¢ni a komunika¢ni Cinnosti; K PenéZnictvi a poji$§tovnictvi; L Cinnosti v oblasti
nemovitosti; M Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana;
P Vzdélavani; Q Zdravotni a socidlnf péce; R Kulturni, zabavni a rekreaéni éinnosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 38.46 23.08 15.38 0 15.38 7.69 0 0 0 0
B 33.33 66.67 0 0 0 0 0 0 0 0
C 10.55 19.27 14.22 17.43 6.42 11.93 5.5 5.96 596 2.75
D 40 20 0 0 0 0 0 0 20 20
E 0 50 0 0 0 25 25 0 0 0
F 9.09 18.18 27.27 18.18 9.09 0 9.09 0 0 9.09
G 23.33 20 23.33 10 10 10 0 3.33 0 0
H 14.29 28.57 14.29 14.29 0 0 0 14.29 14.29 0
I 0 33.33 0 0 0 33.33 0 33.33 0 0
J 16.67 0 16.67 0 16.67 0 33.33 0 16.67 0
K 7.69 15.38 30.77 30.77 0 0 7.69 7.69 0 0
M 0 0 44.44 0 11.11 22.22 11.11 0 11.11 0
N 0 40 0 40 0 0 0 20 0 0
P 66.67 0 33.33 0 0 0 0 0 0 0
Q 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
R 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 4.23: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Va$i firmé do$lo k vyznamnéj$im
nakuptim automatiza¢nich technologii” podle NACE kapitol. Hodnoty v kazdém fadku se s¢itaji na 100%. Kody: A
Zemédélstvi; B TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani
vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tidrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovéani,
stravovani, pohostinstvi; J Informa¢ni a komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojis§tovnictvi; L Cinnosti v oblasti
nemovitosti; M Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana;
P Vzdélavan{; Q Zdravotni a socidlni péle; R Kulturni, zdbavni a rekrea¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti. Udaje v kategoriich
L, O, R chybi, jelikoZ Zadny z respondentti v téchto sektorti neuvedl zavedeni robotickych feSent, viz Tabulka 4.5.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
A 769 385 38 000 000 3.8 7.69 3.8 11.54 26.92 30.77
B 0.00 000 0.00 1667 833 833 833 2500 16.67 833 8.33
C 451 481 331 526 511 722 9.17 10.08 1444 18595 17.14
D 0.00 500 0.00 5.00 10.00 10.00 15.00 20.00 15.00 10.00 10.00
E 20.00 10.00 0.00 0.00 10.00 20.00 20.00 10.00 0.00 0.00 10.00
F 476 0.00 952 476 476 952 952 476 476 23.81 2381
G 500 167 167 333 833 6.67 11.67 6.67 1333 1833 23.33
H 0.00 000 16.67 0.00 000 0.00 o0.00 833 833 16.67 50.00
I
J
K
M
N
p
Q

0.00 1818 0.00 9.09 0.00 000 909 9.09 1818 9.09 27.27
0.00 000 0.00 000 0.00 556 1111 1111 2222 2222 27.78
333 000 333 667 333 333 333 10.00 26.67 20.00 20.00
789 526 263 263 263 526 1053 1842 13.16 1579 15.79
435 435 435 435 435 435 13.04 2174 870 13.04 17.39
769 769 769 769 769 769 769 7.69 7.69 1538 15.38
0.00 000 000 o000 000 000 000 0.00 0.00 66.67 33.33
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R 0.00
S 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00 50.00
0.00

0.00 0.00
0.00

0.00

0.00

50.00

0.00 25.00 25.00 50.00

Tabulka 4.24: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Va$i firmé do$lo k vyznamnéj$im
ndkupim automatiza¢nich technologii” podle kraji. Hodnoty v fadcich se séitaji do 100%.

HI.m.Praha
Jihomoravsky
Jihocesky
Karlovarsky
Kralovéhrad.
Liberecky
Moravskosl.
Olomoucky
Pardubicky
Plzensky
Stfedocesky
Vysocina
Zlinsky
Ustecky

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
287 287 345 345 460 575 9.20 13.22 1494 16.67 22.99
440 440 440 440 769 769 769 659 1429 18.68 19.78
3.03 152 152 6.06 152 758 10.61 12.12 13.64 21.21 21.21
0.00 526 526 526 526 1053 1053 10.53 15.79 15.79 15.79
556 1389 278 000 000 0.00 0.00 2.78 19.44 3333 22.22
455 455 455 9.09 0.00 0.00 455 9.09 13.64 2273 27.27
519 519 390 649 649 1039 1299 11.69 10.39 1558 11.69
6.67 444 444 6.67 1111 11.11 1111 889 11.11 11.11 13.33
6.58 263 263 9.21 921 6.58 395 10.53 14.47 21.05 13.16
563 563 563 563 845 845 11.27 9.86 11.27 1549 12.68
506 759 000 253 127 633 10.13 13.92 1392 20.25 18.99
333 333 167 333 500 333 10.00 10.00 15.00 20.00 25.00
517 517 345 172 345 8.62 1379 8.62 1552 1552 18.97
263 263 263 526 000 10.53 15.79 10.53 18.42 21.05 10.53

Tabulka 4.25: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Va$i firmé do$lo k vyznamnéj$im
nakupiim automatiza¢nich technologii” podle velikosti a produktivity prace. Hodnoty v kazdém ¥adku se s¢itaji na 100%.
Koédy: Vel. = velikost dle po¢tu zaméstnancti, PP = produktivita prace v korunach na odpracovanou hodinu. PP se ¢leni
do péti kategorii: I. pod 18 Ké/hod, I1. 18 - 181 K¢/hod, I1I. 182 - 308 Ké/hod, IV. 309 - 508 Ké/hod a V. nad 508 Ké/hod.

Kateg. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vel.: <250 571 360 270 420 480 751 9.61 991 12.01 18.62 21.32
2250 394 472 362 520 504 661 913 10.71 1528 18.43 17.32

PP: l. 3.13 3.13 3.13 0.00 0.00 1250 18.75 15.63 15.63 9.38 18.75
Il. 6.67 667 6.67 667 333 667 10.00 10.00 6.67 16.67 20.00

Il 763 763 169 593 424 424 6.78 10.17 16.10 18.64 16.95

V. 446 394 341 472 630 7.09 997 971 1417 19.16 17.06

V. 3.14 400 3.14 457 457 743 9.14 1114 14.00 18.57 20.29

Z nasich vysledki (viz Tabulky 4.23-4.25) vyplyva, Ze zavadéni automatizacnich
technologii je rovnomérnéji rozlozeno v sledovaném obdobi nezli zavadéni robotickych

vV

produktivitou prace jsou také mnohem méné markantni (srov. Tab. 4.25 a 4.12).
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Tabulka 4.26: RozloZeni odpovédi na otdzku “Uved’te procentudlni podil investic do pofizeni automatiza¢nich technologii
z celkovych investic ve Va$em podniku v poslednich 10 letech” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze
investovali do automatiza¢nich technologii. Sloupec Odhad = odpovéd’ respondenta; VSichni = procentualn{ zastoupeni
odpovédi mezi v§emi respondenty (tj. procento respondentti, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad);
Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentualni
zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, III. 182 -
308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K&/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il M. V. V.

0-10% 22.96 24.29 21.99 16.67 23.08 10.64 21.49 25.22
10-20% 19.34 16.43 21.47 33.33 38.46 23.4 15.7 20
20-30% 19.94 17.86 21.47 16.67 0 23.4 19.83 22.61
30-40% 11.18 10.71 11.52 0 15.38 17.02 6.61 13.91
40-50% 6.04 6.43 5.76 8.33 0 6.38 6.61 5.22
50-60% 6.65 9.29 4.71 8.33 7.69 8.51 9.92 2.61
60-70% 6.04 7.14 5.24 8.33 7.69 4.26 8.26 4.35
70-80% 211 1.43 2.62 0 7.69 0 2.48 2.61
80-90% 3.93 4.29 3.66 8.33 0 4.26 6.61 1.74
90-100% 1.81 2.14 1.57 0 0 2.13 2.48 1.74

4.3.2 Dopady automatizace na zaméstnance

Podobné jako v ptripadé robotli, zavddéni automatizac¢nich technologii na ¢eském trhu
prineslo dle hlaseni zaméstnavateld jen mirné zmény pro zaméstnance pracujici pro
firmy P4. Velka ¢ast firem, bez ohledu na velikost a produktivitu prace, uvedla, Ze pouze
malé ¢asti zaméstnanct (pod 10%) se napli prace vyrazné zménila v disledku zavedeni
téchto technologii (Tabulka 4.27). Stejna situace je u presunuti na jiné pracoviste, co se
obvykle dotklo méné nez 10% zaméstnanct (Tabulka 4.28 a 4.29), které si obvykle
nevyzadovalo zménu kvalifikace (Tabulky 4.30 a 4.31).

Tabulka 4.27: RozloZeni odpovédi na otazku “Uvedte procentudlni podil zaméstnanci, ktefi zlstali na ptivodnim
pracovnim misté, ale jejich naplii price se vyrazné zménila v diisledku zavedeni automatiza¢nich technologii:” Tabulka
obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do automatizacnich technologii. Sloupec Odhad = odpovéd
respondenta; VSichni = procento respondentd, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad; Velikost <250 =
procentudlni zastoupeni mezi firmami s méné neZ 250 zaméstnanci; atd.; Produktivita prace = procentudlni zastoupeni
odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 Ké/hod, I1. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod,
IV.309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kazdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. M. V. V.

0-10% 33.64 3214 3474 33.33 46.15 25.53 314 34.78
10-20% 25.76  25.71 25.79 16.67 15.38 42.55 28.93 20
20-30% 13.03 12.86 13.16 25 7.69 1489 10.74 13.04
30-40% 4.55 5 4.21 0 7.69 2.13 4.13 6.96
40-50% 3.64 3.57 3.68 0 7.69 0 2.48 5.22
50-60% 5.15 6.43 4.21 0 7.69 6.38 5.79 5.22
60-70% 0.91 0 1.58 0 0 0 2.48 0
70-80% 2.42 3.57 1.58 8.33 0 0 2.48 1.74
80-90% 3.03 2.86 3.16 0 0 2.13 331 4.35
90-100% 7.88 7.86 7.89 16.67 7.69 6.38 8.26 8.7
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Tabulka 4.28: RozloZeni odpovédi na otazku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnancti, kteff byli pfesunuti na jiné
pracovi$té v dusledku zavedeni automatizacnich technologii” podle velikosti firmy a produktivity prace. Tabulka
obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do robotickych technologii. Sloupec Odhad = odpovéd
respondenta; VSichni = procentualni zastoupeni odpovédi mezi vSemi respondenty (tj. procento respondentd, ktefi
odpovédéli tak, jak je uddno ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné
nez 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci;
Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18
K¢/hod, I1. 18 - 181 Ké/hod, I11. 182 - 308 Ké/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je
100%

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 >250 I II. M. V. V.

0-10% 67.58 67.14 67.89 58.33 61.54 74.47 63.64 69.57
10-20% 18.48 19.29 17.89 25 15.38 14.89 21.49 17.39
20-30% 6.67 9.29 4.74 0 15.38 8.51 5.79 5.22
30-40% 3.03 2.86 3.16 8.33 0 2.13 3.31 3.48
40-50% 0.61 0 1.05 0 0 0 0.83 0.87
50-60% 1.82 0 3.16 8.33 0 0 2.48 1.74
60-70% 0.61 1.43 0 0 7.69 0 0.83 0
70-80% - - - - - - - -
80-90% 0.3 0 0.53 0 0 0 0.83 0
90-100% 0.91 0 1.58 0 0 0 0.83 1.74

Tabulka 4.29: RozloZeni odpovédi na otdzku “Uved'te procentudlni podil zaméstnancd, ktefi byli pfesunuti na jiné
pracovisté v disledku zavedeni automatiza¢nich technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty,
ktef{ uvedli, Ze investovali do automatiza¢nich technologii. Hodnoty v rfadcich s¢itaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi; B
TéZba a dobyvani; C Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani,
pohostinstvi; | Informa¢ni a komunikaé¢ni &innosti; K Pendznictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesni, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podptirné ¢innosti; O Vef'ejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socidlni péce; R Kulturni, zabavni a rekrea¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 9231 0 0 0 0 7.69 0 — 0 0
B 66.67 33.33 0 0 0 0 0 — 0 0
c 6279 19.53 7.91 3.72 0.93 2.33 0.93 — 0.47 14
D 100 0 0 0 0 0 0 — 0 0
E 75 25 0 0 0 0 0 — 0 0
F 81.82 18.18 0 0 0 0 0 — 0 0
G 75 17.86 7.14 0 0 0 0 — 0 0
H 7143 14.29 0 14.29 0 0 0 — 0 0
| 66.67 33.33 0 0 0 0 0 — 0 0
J 50 16.67 16.67 16.67 0 0 0 — 0 0
K 6154 30.77 7.69 0 0 0 0 — 0 0
M 66.67 33.33 0 0 0 0 0 — 0 0
N 80 0 20 0 0 0 0 — 0 0
P 100 0 0 0 0 0 0 — 0 0
Q 100 0 0 0 0 0 0 — 0 0
R 100 0 0 0 0 0 0 — 0 0
S 100 0 0 0 0 0 0 — 0 0
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Tabulka 4.30: RozloZeni odpovédi na otdzku “Jaka Cast vySe zminénych zaméstnanch musela projit zvySenim nebo
zménou kvalifikace?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, kteff uvedli, Ze investovali do automatiza¢nich technologii.
Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi respondenty (.
procento respondentt, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii
produktivity prace — I. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 Ké/hod, III. 182 - 308 K&/hod, IV. 309 - 508 K¢é/hod a V. nad 508 K¢é/hod.
Soucet v kazdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I II. M. V. V.

0-10% 44.12 47.3 42.31 42.86 57.14  43.75 35 52.17
10-20% 18.63 16.22 20 14.29 14.29 18.75 22.5 15.94
20-30% 7.35 10.81 5.38 14.29 28.57 0 11.25 4.35
30-40% 4.9 5.41 4.62 28.57 0 6.25 5 2.9
40-50% 1.47 0 2.31 0 0 3.13 1.25 0
50-60% 7.84 8.11 7.69 0 0 9.38 11.25 4.35
60-70% 0.49 0 0.77 0 0 3.13 0 0
70-80% 2.45 4.05 1.54 0 0 6.25 2.5 1.45
80-90% 3.92 1.35 5.38 0 0 6.25 2.5 4.35
90-100% 8.82 6.76 10 0 0 3.13 8.75 14.49

Tabulka 4.31: RozloZeni odpovédi na otazku “ Jaka ¢ast vy$e zminénych zaméstnancli musela projit zvy$enim nebo
zménou kvalifikace?” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do
automatizacnich technologii. Hodnoty v kazdém Fadku se s¢itaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi; B TéZba a dobyvani; C
Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod;
opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani, pohostinstvi; ] Informacni a
komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a poji$tovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitostf; M Profesni, védecké a technické
¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejné sprava a obrana; P Vzdélavani; Q Zdravotni a socidlni péce; R
Kulturni, zdbavni a rekreacni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 50 50 0 0 0 0 0 0 0 -
B 100 0 0 0 0 0 0 0 0 -
C 44.59 18.47 8.28 5.73 1.27 7.64 0.64 1.91 2.55 -
D 100 0 0 0 0 0 0 0 0 -
E 50 50 0 0 0 0 0 0 0 -
F 75 0 12.5 0 0 0 0 0 0 -
G 30 20 10 0 0 20 0 0 10 -
H 50 0 0 0 0 0 0 0 50 -
| 0 100 0 0 0 0 0 0 0 -
J 0 0 0 25 0 0 0 25 25 -
K 37.5 12.5 0 0 12.5 12.5 0 12.5 12.5 -
M 0 50 0 0 0 25 0 0 0 -
N 50 50 0 0 0 0 0 0 0 -
R 100 0 0 0 0 0 0 0 0 -

4.3.3 Propousténi kvali automatizaci

Vysledky tohoto Setieni neukazuji, Ze by zavadéni automatizacnich reseni vedlo
k vyraznému snizovani poctu zaméstnanct, ackoli se zde objevilo vice firem, které
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uvedly vySSi miry propousténi. Nicméné Tabulky 4.32 a 4.33 ukazuji, Ze naprosta
vétSina respondenti ve vSech kategoriich uvedla propousténi v intervalu do 10%.
Model rozdild v rozdilech rovnéz potvrzuje toto tvrzeni, viz zejména sekce 5.2.3 .

Tabulka 4.32: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomér v diisledku zavedeni automatizacnich technologii” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze
investovali do automatiza¢nich technologii. Sloupec Odhad = odpovéd’ respondenta; VSichni = procentualn{ zastoupeni
odpovédi mezi v§emi respondenty (tj. procento respondentti, ktefi odpovédéli tak, jak je uddno ve sloupci Odhad);
Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alesponi 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentudlni
zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 K¢&/hod, III. 182 -
308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I Il. Il V. V.

0-10% 93.03 92.86 93.16 91.67 100 97.87 9256 92.17
10-20% 4.24 5 3.68 0 0 0 6.61 3.48
20-30% 1.52 2.14 1.05 8.33 0 2.13 0.83 0.87
30-40% - - - - - - - -
40-50% 0.61 0 1.05 0 0 0 0 1.74
50-60% 0.61 0 1.05 0 0 0 0 1.74
60-100% - - - - - - - -

Tabulka 4.33: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomeér v dlisledku zavedeni automatiza¢nich technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi
uvedli, Ze investovali do automatiza¢nich technologii. Hodnoty v kazdém ¥adku se séitaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi;
B Té7ba a dobyvani; C Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tdrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovéni, stravovéni,
pohostinstvi; ] Informaéni a komunikaé¢ni &innosti; K PendZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesni, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vef'ejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socidlni péce; R Kulturni, zabavni a rekrea¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 100 0 0 - 0 0 - _ — _
B 100 0 0 — 0 0 - — _ _
C 9349 372 1586 — 047 047 - - — —
D 100 0 0 — 0 0 - — _ _
E 75 0 0 — 0 25 — — _ _
F 9091  9.09 0 — 0 - — _ _
G 8929 7.4 0 - 357 0 — — _ _
H 100 0 0 — 0 0 - — _ _
| 100 0 0 - 0 0 — _ _ _
J 8333 16.67 0 — 0 0 - — _ _
K 8462 769  7.69 — 0 0 — _ _ _
M 8889 11.11 0 - 0 0 — _ _ _
N 100 0 0 - 0 0 - _ _ _
p 100 0 0 - 0 0 — _ _ _
Q 100 0 0 - 0 0 - _ _ _
R 100 0 0 - 0 0 — _ _ _
S 100 0 0 - 0 0 - _ _ _
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4.4 Uméla inteligence
4.4.1 Zpusob a intenzita vyuZiti umélé inteligence (Al)

Vyuziti umélé inteligence se vice podoba vyuZiti robotickych neZ automatizacnich
technologii (srov. Tabulky, 4,34 4.21, a 4.9). Intenzita vyuziti umélé inteligence je
doménou produktivnéjsich firem, ac¢koli rozdily mezi malymi a velkymi firmami nehraji
tak vyraznou roli. Podobné jako u robotickych ¢i automatizacnich reSeni, zavedeni Al
technologii do priblizné poloviny produkéniho procesu uvedlo cca 7% respondenti
s méné nez 250 zaméstnanci a mirné pies 8% respondenti s 250 a vice zaméstnanci. U
vyssSich intenzit vyuziti Al, vysledky ponékud kolisaji: zadny z respondentti v kategorii
pod 250 zaméstnanci neuvedl zavedeni Al do 80%-90% vyrobniho procesu, zatimco
pies 4% respondentii nad 250 zaméstnanct spada do této kategorie. Kolisani je moznym
dlisledkem relativni vzacnosti zavadéni Al na ceském trhu. Zde pouze 226 respondentii
uvedlo, Ze tato reSeni zavedli. Vyraznéjsi rozdily pozorujeme u produktivity: naptiklad
respondenti v ramci kategorie II., ktera obsahuje firmy od 18 do 181 K¢/hod, vzdy uvedli,
Ze méné nez 30% vyrobniho procesu vyuziva Al. Naopak pies 2% nejproduktivnéjsich
firem (kategorie V. nad 508 K¢/hod) uvedlo, Ze vyuziva Al v alesponn 90% vyrobniho
procesu. Tyto vysoké miry pozorujeme ve zpracovatelském primyslu (NACE kapitola C)
a ve financ¢nich sluzbach (Tabulka 4.35).

Tabulka 4.34: RozloZeni odpovédi na otazku “Jaka ¢ast vyrobniho procesu ve Vasi firmé dle Vaseho odhadu vyuZzivi Al
technologie?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do Al technologii. Sloupec Odhad =
odpovéd respondenta; VSichni = procentudln{ zastoupeni odpovédi mezi vS§emi respondenty (tj. procento respondentd,
ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s
méné nez 250 zaméstnanci; Velikost >250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci;
Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity préice - I. pod 18
Ké/hod, I1. 18 - 181 Ké/hod, I11. 182 - 308 Ké/hod, IV. 309 - 508 Ké/hod a V. nad 508 Ké/hod. Soucet v kazdém sloupci je
100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I 1. . V. V.

0-10% 40.35 33.33 44.44 20 0 50 45 37.78
10-20% 23.68 33.33 18.06 60 50 25 20 22.22
20-30% 8.77 9.52 8.33 20 50 12.5 7.5 6.67
30-40% 3.51 2.38 4.17 0 0 12.5 5 2.22
40-50% 1.75 0 2.78 0 0 0 2.5 2.22
50-60% 7.89 7.14 8.33 0 0 0 10 8.89
60-70% 6.14 7.14 5.56 0 0 0 7.5 8.89
70-80% 2.63 4.76 1.39 0 0 0 0 2.22
80-90% 2.63 0 4.17 0 0 0 0 6.67
90-100% 2.63 2.38 2.78 0 0 0 2.5 2.22
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Tabulka 4.35: Procentudlni zastoupeni odpovédi na otazku “Jaka ¢ast vyrobniho procesu ve Vasi firmé dle Vaseho odhadu
vyuZiva Al technologie?” podle NACE kapitol. Hodnoty v kaZdém radku se s¢itaji na 100%. K6dy: A Zemédélstvi; B TéZzba
a dobyvani; C Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovéini vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani,
pohostinstvi; ] Informa¢ni a komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesnf, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotn( a socidlni péce; R Kulturni, zabavni a rekreaéni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
C 4464 16.07 14.29 3.57 1.79 8.93 5.36 0 1.79 3.57
D 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0
F 25 50 0 0 0 0 25 0 0 0
G 2222 44.44 11.11 0 0 0 11.11 0 11.11 0
H 14.29 28.57 14.29 0 14.29 28.57 0 0 0 0
J 42.86 14.29 0 14.29 0 0 14.29 14.29 0 0
K 33.33 33.33 0 0 0 0 0 22.22 0 1111
M 4444 33.33 0 0 0 0 11.11 0 11.11 0
N 50 50 0 0 0 0 0 0 0 0
P 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0
Q 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
R 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 4.36: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Va$i firmé do$lo k vyznamnéj$im
nakuptm Al technologii” podle NACE kapitol. Hodnoty v kazdém radku se s¢itaji na 100%. K6dy: A Zemédélstvi; B TéZba
a dobyvani; C Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovini vodou apod; F
Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tdrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani,
pohostinstvi; ] Informaéni a komunikaé¢ni &innosti; K PenéZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M
Profesni, védecké a technické ¢innosti; N Administrativni a podpiirné ¢innosti; O Vei'ejna sprava a obrana; P Vzdélavani;
Q Zdravotni a socidln{ péée; R Kulturni, zibavni a rekrea¢nf ¢innosti; S Ostatni ¢innosti. Udaje v kategoriich L, O, R chybi,
jelikoZ Zadny z respondentti v téchto sektori neuvedl zavedeni robotickych FeSenti, viz Tabulka 4.5.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0.00 000 000 0.00 000 o0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 50.00
265 177 177 088 531 442 531 796 1593 23.89 30.09
0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 16.67 33.33 50.00
25.00 25.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 25.00
0.00 000 0.00 1429 0.00 0.00 14.29 14.29 0.00 14.29 42.86
0.00 476 476 0.00 952 1429 476 952 1429 1429 23381
1000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 40.00 30.00
0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 667 13.33 20.00 20.00 40.00
0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 1429 1429 2143 50.00
0.00 000 0.00 556 000 0.00 2222 556 2222 2222 2222
0.00 000 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
833 833 833 833 833 833 833 833 8.33 16.67 8.33
0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 10000 0.00 0.00
0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

DO OVZZIRA-IT6OTMMmMOO >
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Tabulka 4.37: Procentualni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Va$i firmé do$lo k vyznamnéj$im
nakupim Al technologii” podle kraji. Hodnoty v kaZdém Fadku se séitaji na 100%.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Hl.m.Praha 18 18 000 18 370 185 3.70 7.41 1852 22.22 37.04
Jihomorav. 0.00 5.00 0.00 0.00 10.00 15.00 5.00 15.00 10.00 10.00 30.00
JihoCesky 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 0.00 0.00 0.00 33.33 50.00
Karlovarsky 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 1250 1250 25.00 25.00 25.00
Kralovéhr. 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 o0.00 o0.00 0.00 33.33 33.33 33.33
Liberecky 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Moravskosl. 0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 6.25 18.75 1250 0.00 18.75 37.50
Olomoucky 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 37.50 50.00
Pardubicky 0.00 0.00 0.00 0.00 1250 0.00 0.00 0.00 25.00 37.50 25.00

Plzefsky 455 455 455 455 455 455 9.09 9.09 455 2273 27.27
Stfedocesky 18.18 9.09 18.18 0.00 0.00 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09
Vysocina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.22 22.22 55.56
Zlinsky 0.00 0.00 0.00 0.00 1250 12.50 1250 12.50 12.50 12.50 25.00
Ustecky 769 000 000 0.00 7.69 0.00 0.00 0.00 23.08 38.46 23.08

Tabulka 4.38: Procentudlni zastoupeni odpovédi na otazku “Uved'te roky, kdy ve Vasi firmé doSlo k vyznamnéj$im
ndkupim automatizaénich technologii” podle velikosti a produktivity prace. Hodnoty v kazdém #adku se séitaji na 100%.
Kédy: Vel. = velikost dle po¢tu zaméstnancti, PP = produktivita prace v korunach na odpracovanou hodinu. PP se ¢lenf
do péti kategorii: I. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 K¢é/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod.

Kateg. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vel.. <250 0.00 2.78 278 139 417 278 11.11 972 11.11 20.83 33.33
2250 390 195 130 195 390 519 455 779 16.23 2338 29.87

PP: l. 0.00 0.00 0.00 11.11 0.00 11.11 11.11 22.22 0.00 22.22 22.22
Il. 0.00 0.00 o000 0.00 000 0.00 000 0.00 100.00 0.00 o0.00
M. 0.00 0.00 0.00 000 o000 714 0.00 714 1429 28.57 42.86
V. 000 270 135 000 270 270 6.76 541 1486 25.68 37.84
V. 521 208 2.08 208 6.25 521 521 938 1458 19.79 28.13

Z nasich vysledki (Tabulka 4.36, Tabulka 4.37 a Tabulka 4.38) vyplyva, Ze Al technologie
nejdrive zavedly ty nejproduktivnéjsi firmy, zejména ve zpracovatelském primyslu
(NACE Kkategorie C) z néhoz pochazi plnych 50% respondentt, ktefi uvedli zavedeni
umélé inteligence (113 pozorovani). U ostatnich, vzacnéji zastoupenych odvétvi je
vyvozovani zavéri mnohem méné jisté. Nicméné se zda, Ze podobné jako u robotickych
technologii, zavadéni Al je nedavny fenomén, a to ve vSech odvétvich i krajich.
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Tabulka 4.39: RozloZeni odpovédi na otazku “Uved’te procentudlni podil investic do potizeni Al technologii z celkovych
investic ve VaSem podniku v poslednich 10 letech” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do
AT technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi
respondenty (tj. procento respondentdi, ktef{ odpovédéli tak, jak je uddno ve sloupci Odhad); Velikost <250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢é/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a
V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. Il V. V.

0-10% 51.35 39.02 58.57 40 0 75 50 52.27
10-20% 21.62 29.27 17.14 20 100 12.5 17.5 20.45
20-30% 8.11 7.32 8.57 20 0 0 12.5 6.82
30-40% 8.11 9.76 7.14 0 0 12.5 10 6.82
40-50% 3.6 4.88 2.86 0 0 0 5 4.55
50-60% 2.7 2.44 2.86 20 0 0 0 4.55
60-70% 1.8 0 2.86 0 0 0 0 2.27
70-80% 0.9 2.44 0 0 0 0 0 2.27
80-90% — — — — — — — —
90-100% 1.8 4.88 0 0 0 0 5 0

4.4.2 Dopady umélé inteligence na zaméstnance

V pripadé zavadéni umeélé inteligence na c¢eském trhu jsou dopady na zaméstnance
pracujici pro firmy P4 markantnéjsi. Zmény v naplni prace u 30 - 40% zaméstnanct kviili

Al uvedlo vice nez 11% respondenti s nejvyssi produktivitou prace (Tabulka 4.40).
Situace u presunuti na jiné pracovisté je podobna jako u robotizace (Tabulka 4.41 a

Tabulka 4.42). Doslo k ¢astéjSim zménam kvalifikace (Tabulka 4.43 a Tabulka 4.44).

Tabulka 4.40: RozloZeni odpovédi na otdzku “Uvedte procentudlni podil zaméstnanci, kteri zlistali na ptivodnim
pracovnim misté, ale jejich ndplii préace se vyrazné zménila v disledku zavedeni Al technologif:” Tabulka obsahuje pouze
respondenty, kteri uvedli, Ze investovali do Al technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi respondenty (tj. procento respondentt, ktef'f odpovédéli tak, jak je udano
ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci;
Velikost =250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespori 250 zaméstnanci; Produktivita prace =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 Ké/hod, II. 18 - 181
Ké/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kazdém sloupci je 100%.

Velikost . Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I II. M. V. V.

0-10% 51.35 439 5571 60 100 37.5 50 43.18
10-20% 7.21 7.32 7.14 0 0 12.5 10 6.82
20-30% 9.91 12.2 8.57 0 0 25 10 9.09
30-40% 8.11 7.32 8.57 0 0 0 10 11.36
40-50% 2.7 0 4.29 0 0 0 2.5 4.55
50-60% 1.8 2.44 1.43 0 0 0 2.5 2.27
60-70% 0.9 0 1.43 0 0 0 0 2.27
70-80% 0.9 2.44 0 20 0 0 0 0
80-90% 0.9 2.44 0 0 0 0 0 2.27
90-100% 16.22 2195 12.86 20 0 25 15 18.18
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Tabulka 4.41: RozloZeni odpovédi na otazku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnancti, kteff byli pfesunuti na jiné
pracovi$té v disledku zavedeni Al technologii” podle velikosti firmy a produktivity prace. Tabulka obsahuje pouze
respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do AI technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi viemi respondenty (4j. procento respondentti, ktefi odpovédéli tak, jak je udano
ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné neZ 250 zaméstnanci;
Velikost =250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 Ké/hod, II. 18 - 181
Ké/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kazdém sloupci je 100%

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 >250 I II. M. V. V.

0-10% 87.39 87.8 87.14 80 100 100 85 86.36
10-20% 4.5 4.88 4.29 0 0 0 10 0
20-30% 3.6 4.88 2.86 0 0 0 2.5 6.82
30-40% 2.7 2.44 2.86 20 0 0 0 4.55
40-50% 1.8 0 2.86 0 0 0 2.5 2.27
50-60% - - - - - - - - -
60-70% - - - - - - - - -
70-80% - - - - - - - - -
80-90% - - - - - - - - -
90-100% — — - — - - - — —

Tabulka 4.42: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnancti, kteff byli pfesunuti na jiné
pracovi$té v disledku zavedeni Al technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktei'f uvedli, Ze
investovali do Al technologii. Hodnoty v kazdém radku se s¢itaji na 100%. K6dy: A Zemédélstvi; B Tézba a dobyvéni; C
Zpracovatelsky priimysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod;
opravy a udrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovéni, stravovani, pohostinstvi; ] Informac¢ni a
komunikaéni &innosti; K PenéZnictvi a pojistovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M Profesni, védecké a technické
¢innosti; N Administrativn{ a podptirné ¢innosti; O Vef'ejné sprava a obrana; P Vzdélavani; Q Zdravotni a socidlni péée; R
Kulturni, zibavni a rekreac¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%

A 100 0 0 0 0 — — _ _ _
C 8545 545 182 364  3.64 - — — — —
D 100 0 0 0 0 - - — _ _
E 100 0 0 0 0 — - _ _ _
F 100 0 0 0 0 - - — _ _
G 8889 11.11 0 0 0 — — — _ _
H  83.33 0 16.67 0 0 - - — — _
) 7143 0 1429 1429 0 - — — — _
K 100 0 0 0 0 - - — _ _
M  88.89 0 11.11 0 0 - — — _ _
N 100 0 0 0 0 - - — _ _
P 50 50 0 0 0 - — — — —
Q 100 0 0 0 0 — — — _ _
R 100 0 0 0 0 — - — _ _

Tabulka 4.43: RozloZeni odpovédi na otdzku “Jaka ¢ast vy$e zminénych zaméstnanc musela projit zvy$enim nebo
zménou kvalifikace?” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do Al technologii. Sloupec Odhad
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= odpovéd respondenta; VSichni = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi vSemi respondenty (ij. procento
respondentd, ktefi odpovédéli tak, jak je udano ve sloupci Odhad); Velikost <250 = procentualni zastoupeni odpoveédi
mezi firmami s méné neZ 250 zaméstnanci; Velikost >250 = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s alespori
250 zameéstnanci; Produktivita prace = procentualni zastoupeni odpovédi mezi firmami v dané kategorii produktivity
prace - L. pod 18 K¢/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 Ké/hod, IV. 309 - 508 K¢é/hod a V. nad 508 K¢/hod. Soucet
v kazdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 I II. M. V. V.

0-10% 28.13 27.27 28.57 0 — 0 15.38 28.57
10-20% 12.5 9.09 14.29 0 - 0 30.77 0
20-30% 9.38 18.18 4.76 0 — 0 23.08 0
30-40% 18.75 18.18 19.05 100 — 0 15.38 21.43
40-50% 3.13 0 4.76 0 — 0 0 7.14
50-60% - - - - - - - -
60-70% 3.13 9.09 0 0 — 0 7.69 0
70-80% 3.13 0 4.76 0 - 0 0 7.14
80-90% 9.38 9.09 9.52 0 — 100 0 14.29
90-100% 12.5 9.09 14.29 0 — 0 7.69 21.43

Tabulka 4.44: RozloZeni odpovédi na otazku “ Jaka ¢ast vy$e zminénych zaméstnancli musela projit zvy$enim nebo
zménou kvalifikace?” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do Al
technologii. Hodnoty v kaZzdém Fadku se séitaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi; B TéZba a dobyvan{; C Zpracovatelsky
primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod; opravy a tidrzba
motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani, pohostinstvi; ] Informaéni a komunikaéni ¢innosti;
K Penéznictvi a poji§tovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitosti; M Profesni, védecké a technické ¢&innosti; N
Administrativni a podptirné ¢innosti; O Vefejna sprava a obrana; P Vzdélavani; Q Zdravotni a socialni péce; R Kulturni,
zabavni a rekreac¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0- 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80-
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 290%
— 15.7
C 15.79 21.05 5.26 21.05 5.26 5.26 5.26 5.26 9
E 100 0 0 0 0 0 - 0 0 0
F 0 0 100 0 0 0 - 0 0 0
G 100 0 0 0 0 0 - 0 0 0
H 0 0 0 0 0 0 - 0 100 0
J 0 0 0 50 0 0 - 0 50 0
K 50 0 50 0 0 0 - 0 0 0
M 0 0 0 50 0 0 - 0 0 50
P 100 0 0 0 0 0 — 0 0 0

4.4.3 Propousténi kvali umélé inteligenci

Zavadéni Al reSeni se uc¢inkem na propousténi podoba zavadéni robotd. Tabulka 4.45 a
Tabulka 4.46 ukazuji, Ze vétSina firem je koncentrovana v nejnizsi skupiné (propousténi
méné nez 10% zameéstnancti). Tato koncentrace je stabilni pies kategorizace firem dle

velikosti, produktivity a odvétvi.

48



Tabulka 4.45: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomeér v diisledku zavedeni Al technologii” Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze investovali do Al
technologii. Sloupec Odhad = odpovéd respondenta; VSichni = procentualni zastoupeni odpovédi mezi vSemi
respondenty (tj. procento respondentd, ktefi odpovédéli tak, jak je uddno ve sloupci Odhad); Velikost <250 =
procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami s méné nez 250 zaméstnanci; Velikost =250 = procentualni zastoupeni
odpovédi mezi firmami s alespoii 250 zaméstnanci; Produktivita prace = procentudlni zastoupeni odpovédi mezi firmami
v dané kategorii produktivity prace - I. pod 18 K¢é/hod, II. 18 - 181 K¢/hod, I11. 182 - 308 K¢/hod, IV. 309 - 508 K¢/hod a
V. nad 508 K¢/hod. Soucet v kaZzdém sloupci je 100%.

Velikost Produktivita prace

Odhad Vsichni <250 2250 l. Il. Il V. V.

0-10% 93.69 95.12 92.86 100 100 100 90 93.18
10-20% 3.6 2.44 4.29 0 0 0 7.5 2.27
20-30% 0.9 2.44 0 0 0 0 2.5 0
30-40% 1.8 0 2.86 0 0 0 0 4.55
40-50% - - - - - - - -
50-60% - - - - - - - -
60-70% - - - - - - - -
70-80% - - - - - - - -
80-90% - - - - - - - -
90-100% - - - - - - - -

Tabulka 4.46: RozloZeni odpovédi na otdzku “ Uved'te procentudlni podil zaméstnanct, kterym byl ukonéen pracovni
pomeér v disledku zavedeni Al technologii” podle NACE kapitol. Tabulka obsahuje pouze respondenty, ktefi uvedli, Ze
investovali do Al technologif. Hodnoty v kaZdém fadku se s¢itaji na 100%. Kédy: A Zemédélstvi; B TéZba a dobyvani; C
Zpracovatelsky primysl; D Vyroba a rozvod elektfiny, plynu apod; E Zasobovani vodou apod; F Stavebnictvi; G Obchod;
opravy a Gdrzba motorovych vozidel; H Doprava a skladovani; I Ubytovani, stravovani, pohostinstvi; ] Informacni a
komunika¢ni ¢innosti; K PenéZnictvi a poji$tovnictvi; L Cinnosti v oblasti nemovitostf; M Profesni, védecké a technické
¢innosti; N Administrativn{ a podptirné ¢innosti; O Vefejné sprava a obrana; P Vzdélavani; Q Zdravotni a socilni péce; R
Kulturni, zabavni a rekreac¢ni ¢innosti; S Ostatni ¢innosti.

0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 290%
100 0 0 0 - - - - - -
90.91 5.45 1.82 1.82 - - - - - -
100
100
100
100
100
85.71
100
88.89 11.11
100 0
100
100
100
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5 Indikatory polarizace ¢eskych podnikil v navaznosti na
technologické inovace: Analyza rozdila v rozdilech

VySe jsme ukazali, Ze vybérové Setfeni prineslo data bliZici se reprezentativnimu vzorku
ceskych ekonomickych subjektli, coZ nyni umozZnuje analyzovat vysledky Setfeni a
generalizovat je pro celou Ceskou republiku. Tato ¢ast se bude vénovat porovnani
podnik, které (alesponi ¢astecn€) inovovaly své produkeni procesy a pristoupily tak
k Primyslu 4.0 a podnikli pouzivajicich klasické produk¢ni procesy. Pro zjednoduseni
terminologie je zde zavedeno oznaceni ,podniky P4“ (podniky Primysl 4.0) pro
ekonomické subjekty, které v dotazniku odpovédély kladné na otazky tykajici se zavadéni
automatizacnich postupi, robotickych technologii ¢i umélé inteligence. Pro firmy, které
neimplementovaly tato inovativni FeSeni, budeme pouzivat oznaceni ,podniky P3“.

51 Metodika

Jednoduché srovnani napiiklad priimérného poctu zaméstnancti mezi podniky P3 a P4
nemusi vypovidat o dopadu zavedeni technologii spojenych s Primyslem 4.0. MiiZe se
zde jednat o efekt selekce: pokud napf. pouze vétsi ¢i ex ante produktivnéjsi firmy
disponuji dostatecnym kapitadlem, aby mohly investovat do nakupu ¢i vyvoje novych
produkénich technologii, pak rozdil v primérném poctu zaméstnanci bude svédcit o tom,
které subjekty si mohly dovolit zavedeni novych technologii, a nepiijde tedy pouze o efekt
zavedeni novych technologii.

Aby bylo moZné urcit miru polarizace zptisobenou zavadénim novych technologii, tj. miru
polarizace mezi firmami, které se drzi klasickych produké¢nich procest, a témi, které
zavadéji technologické inovace, pouZijeme metodu takzvanych ,rozdilu v rozdilech”
(difference-in-differences), kterd je Casto pouZivana pro zjiSténi dopadu intervenci
(Potluka & Spacek, 2013). Jde o panelovou regresi metodou nejmensich ¢&tverct
(ordinary least squares, OLS), ve které se provadi projekce zavisle proménné (napfr. pocet
zameéstnanci ve firmé) na ¢asovy trend, indikator intervence (P4) a konstantu, ktera je v
modelu pro kazdy subjekt zvlast. Casovy trend odstrani vlivy, které zasahuji celou
ekonomiku - napftiklad cykly boomu a krize, ptipadné inflaci a podobné. Konstanty pro
kazdy subjekt naopak odstrani vlivy stabilnich idiosynkratickych faktori, které se tykaji
jednotlivych firem, napriklad organizac¢ni struktura ¢i vlastnictvi. Odstranénim ucink jak
celonarodnich tak i stabilnich firemnich faktori dostaneme odhad ucinku intervence
(zavadéni inovativnich technologickych reSeni) bez toho, aby byl odhad kontaminovan
externimi vlivy. Tato metoda predpokladd, Ze moment zavedeni novych technologii neni
zarovenl momentem, kdy se dana firma ocitla na zménéné trajektorii i z jinych divod.
Napftiklad zména CEO miiZe zménit nejen zavadéni novych technologii, ale i jiné aspekty
ovliviiujici uspésnost firem a pak by tato metoda neuméla tyto efekty odliSit.

Formalné lze model rozdila v rozdilech vyjadiit pomoci rovnice:

Vie = @; + a; + fintervence;; + &,
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kde y;; je zavisle proménna pozorovana u firmy i a v roce t; a; je konstanta pro subjekt,
a; je konstanta pro rok (dohromady vSechny konstanty «; zachytavaji casovy trend);
intervence;; je indikator rovny jedné, zavedla-li firma i nové technologie do roku t a jinak
intervence;; = 0; S je pak prliimérny rozdil v zavislé proménné v roce t mezi podniky P4
(adoptéry) a P3 (ne-adoptéry); nakonec ¢;; jsou rezidua zachytavajici slozky zavisle
proménné, které nelze vysvétlit modelem, jako jsou napriklad zmény ve vedeni firmy (o
kterych se predpoklada, Ze nejsou korelované s nacasovanim adopce P4). V téchto
regresich nepouZzivame vahy, ponévadZ vahy se vztahuji na vybér firem do vzorku, ovSem
v téchto regresich se nachazeji chybéjici hodnoty za jednotlivé roky, a proto neni mozné
vahy aplikovat. Navic odborna literatura ¢asto nedoporucuje v regresnich analyzach
vybérové vahy pouzivat, viz napt. clanek What Are We Weighting For (Solon, Haider, &
Wooldridge, 2015).

Pro urceni nejistoty spojené s odhadnutymi hodnotami f; pocitdme shlukovanou verzi
variancni-kovarianéni matice (cluster-robust variance-covariance matrix), ktera
uvoliluje predpoklad nezavislych a identicky rozloZenych rezidui (Cameron & Miller,
2015). Na rozdil od klasické verze varian¢ni-kovarianéni matice, shlukovana poskytuje
korektni odhady nejistoty i v pripadech, kdy idiosynkraticka firemni rezidua &;; jsou
navzajem Kkorelovana. Ktakovym piipadim miuze dojit napriklad tehdy, kdy diky
postupnému budovani vztahii s dodavateli se firma stava produktivnéjsi.

5.2 Vysledky
5.2.1 Produktivita prace

Produktivita prace je zde definovana jako ucetni pridand hodnota ekonomického
subjektu v daném roce vydélena poctem hodin odpracovanych zaméstnanymi osobami
v tomto ekonomickém subjektu v piislusSném roce. Jde o klicovy ukazatel, ktery udava jak
efektivné je firma schopna vyuzit své lidské zdroje, protoZze ¢im vétsi je produktivita
prace, tim vétsi pridanou hodnotu je firma schopna vyrobit s vyuzitim stejné pracovni
sily. Zavedeni technickych inovaci by mélo zvysit produktivitu prace, jelikoZ premisou
Pramyslu4.0 je zvysit efektivitu produkénich procesti.? Z vysledki (viz Tabulka 5.1 a Obr.
5.1) se jevi, Ze se na Ceském trhu opravdu zac¢ina objevovat polarizace mezi podniky P3 a
P4. U podniki, které zavedly robotické technologie ¢i umélou inteligenci (Roboti/Al)
pozorujeme soustavny nariist produktivity v porovnani s firmami, které nezavedly ani
jednu z téchto intervenci.

9 Vysledky Setfeni EIB (Ambrosio et al.,, 2020) vSak nenasly na ¢eském trhu vyraznézsi rozdily mezi podniky
P3 a P4.
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Tabulka 5.1: Vysledky modeld rozdili v rozdilech produktivity prace (K¢/odpracovana hodina) pro efekty zavedeni
Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii,
automatizacnich technologif, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt” udava primérny rozdil mezi
firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a t€mi, které intervenci do toho roku nezavedly.
Pocet pozorovani: 7 334, p-hodnoty byly vypocéteny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarian¢éni matice se shlukovanim
rezidui na drovni firem (724 firem).

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 -7,3 0,718 -1,2 0,945 -66,4 0,380
2012 16,2 0,546 8,5 0,778 2,1 0,937
2013 68,6 0,040 64,6 0,071 8,7 0,873
2014 87,6 0,015 73,2 0,035 44,7 0,296
2015 40,6 0,296 29,3 0,441 93,0 0,055
2016 82,0 0,037 89,7 0,045 114,7 0,013
2017 54,6 0,187 103,0 0,064 120,1 0,009
2018 57,5 0,162 135,9 0,012 142,5 0,001

Obr. 5.1 Grafické vyjadreni vysledkti modeli rozdili v rozdilech produktivity (95% intervaly spolehlivosti jsou oznacené
svislymi Useckami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarianéni matice se
shlukovéanim rezidui na trovni firem.)

300

250

200 F

150 - I T | 1
100 il | /

50 I /é\\

) -7 Y

50 2011 _~ 2012 2013 2&14 2015 2016 2017 2018

Ké/hod.

-100 | L

———Roboti ———Roboti/Al Roboti/Al/Au

Jesté vétsi efekt je patrny u firem, které zavedly automatizacni technologie, robotické
technologie, nebo umélou inteligenci (Roboti/Al/Au). U téchto podnikl je nartst
produktivity nejmarkantnéjsi a také statisticky nejvyznamnéjsi. V roce 2018 pracovnici
v téchto podnicich vyprodukovali v priméru o priblizné 142 korun na hodinu vice, nez
pracovnici firem, které nezavedly ani jednu z téchto intervenci (podniky P3).

Je vhodné pripomenout, Ze tento efekt nelze pripsat na vrub nepozorovanym stabilnim
rozdiliim mezi podniky P3 a P4. Byly-li by podniky P4 celkové produktivnéjsi nez P3, pak
by se tento rozdil neukazal ve vysledcich vyse, jelikoZ systematické rozdily mezi firmami,
které se v Case neméni, byly z dat odstranény. Taktéz systematicky riist produktivity
firem P4 nelze brat jako dtisledek celkového zlepSovani produktivity v ekonomice, jelikoZ
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trendy, které zasahuji vSechny firmy byly taktéz z dat odebrany. (Je samoziejmé mozné,
Ze velikost dopadii technologii se liSi v konjunktufe a v hospodarské recesi, nase odhady
ale nejsou ovlivnény ménici se agregatni produktivitou v pritbéhu hospodarského cyklu.)
Vysledky mluvi pouze o tom, jestli se v Case prohlubuji rozdily mezi firmami P4 a P3.
Model ukazuje, Ze pokud firma alespori ¢astecné pristoupila k P4 (zavedla roboty, Al nebo
automatizacni reSent), pak jeji produktivita systematicky rostla v porovnani s firmou,
ktera k P4 nepfristoupila viibec, a ddle naznacuje, Ze tento efekt je u nedavno zavedenych
inovaci vétsi nez u inovaci zavedenych pred cca 10 lety.

Vysledky si rovnéz nelze vysvétlit jako statisticky Sum, nebot p-hodnoty jsou od roku
signal z dat v porovnani s nejistotou, ktera je s timto signalem spojena. Jedinou vyjimkou
je pripad, kdy se za P4 podniky berou pouze firmy, které zavedly jen roboty. Slaby datovy
signal je vtomto pripadé pochopitelny, jelikoz zde firmy, které zavedly umélou
inteligenci, ale roboty nikoli jsou povazovany za P3, ¢im se zmenSuji rozdily mezi podniky
P3 a P4. Naopak, pokud definujeme podniky P3 jako ty, které nezavedly ani jednu
z intervenci, pak dostaneme vyrazné pozitivni efekty, s p-hodnotami mensimi nez 0,01
(Tabulka 5.1, model Roboti/Al/Au pro roky 2017 a 2018).

Rist produktivity prace u P4 subjektli samozirejmé neni prekvapivy. Otazka je, do jaké
miry je dan nahrazovanim zaméstnanct technologii (snizovanim poctu pracujicich) a do
jaké miry odpovida riistu produktivity ptivodni (zachované) skupiny pracujicich. Témto
otazkam se vénujeme niZe.

5.2.2 Pfidana hodnota

Pfridana hodnota je rozdil mezi hodnotou meziproduktd a hodnotou vystupi, ktera je
absolutnim ukazatelem ekonomické vykonnosti firmy. Zatimco produktivita prace
ukazovala schopnost firmy efektivné vyuzit své lidské zdroje, pridana hodnota
aproximuje velikost firmy, tj. jeji celkovy rast.

U pridané hodnoty vidime tentyz trend jako u produktivity prace, a to systematicky ruist
polarizace mezi podniky P3 a P4, pricemZ podniky, které adoptovaly alesponl jedno
z inovativnich freSeni, vzrostly v pridané hodnoté nejvice vii¢i svym P3 konkurentim.
Ackoli na zacatku sledovaného obdobi (mezilety 2011 aZ 2014) se firmy P3 a P4 znatelné
neliSily ve vyvoji pridané hodnoty, v roce 2017 se primérny rozdil mezi nimi narostl na
priblizné 175 miliond korun a tato mezera se v roce 2018 rozsirila az na 243 miliony
korun.
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Tabulka 5.2 Vysledky modeli rozdili v rozdilech pfidané hodnoty (mil K¢&) pro efekty zavedeni Robotickych technologif
(Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatizaénich
technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt" udava primérny rozdil mezi firmami, které
intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do toho roku nezavedly. PoCet pozorovani:
7 634, p-hodnoty byly vypocteny na zakladé robustni varian¢ni-kovarian¢éni matice se shlukovanim reziduf na drovni
firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au

Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod

2011 -22.8 0.397 -12.0 0.633 -102.0 0.138
2012 9.1 0.818 -47.7 0.476 -40.8 0.335
2013 55.5 0.339 20.4 0.773 -11.3 0.890
2014 54.7 0.481 33.2 0.651 0.6 0.991
2015 7.2 0.935 0.7 0.993 38.8 0.493
2016 78.0 0.430 135.0 0.220 169.0 0.025
2017 77.9 0.434 123.0 0.212 175.0 0.006
2018 -11.6 0.914 135.0 0.207 243.0 0.001

Obr. 5.2 Grafické vyjadteni vysledki modelti rozdili v rozdilech pfidané hodnoty (95% intervaly spolehlivosti jsou
oznacené svislymi tisekami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na zdkladé robustni varianéni-kovarian¢éni matice se
shlukovéanim rezidui na trovni firem.)
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5.2.3 Pocet zaméstnancu

U dopadii nastupu Primyslu 4.0 je kritickd otazka, zdali zavedeni novych technologii
vytlacuje z produkcéniho procesu lidskou praci. Vysledky z némeckého Setieni (Dauth,
Findeisen, Siidekum, & Woessner, 2017) naznacuji, Ze ve firmach P4 k propousténi
stavajici pracovni sily nedochazi, jelikoz tyto firmy presouvaji pracovniky na jiné pozice.
Podobné zavéry nabizi i Setfeni EIB (Ambrosio et al., 2020), ve kterém ceské firmy P4
uvedly dokonce vétsi nariist poctu zaméstnancii nez podniky P3.
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Tabulka 5.3: Vysledky modelt rozdili v rozdilech po¢tu zaméstnanci (ekvivalent plného tivazku) pro efekty zavedeni
Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii,
automatizacnich technologif, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt” udava primérny rozdil mezi
firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a t€mi, které intervenci do toho roku nezavedly.
Pocet pozorovani: 7 634, p-hodnoty byly vypocteny na zakladé robustni varianéni-kovarianéni matice se shlukovanim
rezidui na drovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 50.245 0.355 54.483 0.291 57.757 0.296
2012 39.863 0.548 56.918 0.368 73.036 0.216
2013 23.808 0.755 68.945 0.384 75.945  0.256
2014 5.205 0.947 38.352 0.631 88.908 0.221
2015 29.458 0.717 54.723 0.505 116.071 0.126
2016 34.882 0.665 61.864 0.444 105.123  0.146
2017 63.340 0.439 99.080 0.228 133.397 0.087
2018 48.379 0.552 78.870 0.342 137.328 0.088

Obr. 5.3 Grafické vyjadieni vysledkii modeli rozdili v rozdilech po¢tu zaméstnanct (95% intervaly spolehlivosti jsou
oznacené svislymi tisekami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarian¢éni matice se
shlukovéanim rezidui na trovni firem.)
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Vysledky u ceskych podniki (Obrazek a Tabulka 5.3) jsou podobné jako v pripadé
Némecka: ani zde nepozorujeme pokles zaméstnanosti u P4 firem, dokonce je zde ndznak
ristu u podnikt P4. Pouzijeme-li nejsirsi definici P4, tedy firmy, které zavedly alespon
jednu ze sledovanych technologii (roboty, automatizace, uméla inteligence), pak tyto
firmy zaméstnaly v letech 2017 a 2018 o priblizné 130 zaméstnanct vice nezli (jinak
srovantelné) firmy P3. Je zde na misté vSak podotknout, Ze tyto odhady jsou ponékud
nepresné. Nejistota spojend s témito odhady je natolik velk3, Ze skute¢na hodnota zmény
zameéstnanosti se mize pohybovat od cca -20 do +300 zaméstnanci. Zatimco dolni mez
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tohoto intervalu by predstavovala ztratu pracovnich mist, horni by byla pomérné vyrazny
narlst poptavky po nové pracovni sile.

Nejlepsi interpretaci téchto vysledki je patrné zavér, Ze nastup Primyslu 4.0 nebyl zatim
na Ceském trhu spojen se vyznamnou zménou zameéstnanosti. Toto je i zavér Setfeni EMS
provadéného pro Evropskou komisi (European Commission, 2016).

5.2.4 Pocet zaméstnancl se zakladnim vzdélanim

Jednim z moznych indikatorti zmény pracovnich kvalifikaci v zavislosti na zavedeni
technologii P4 je dosaZené vzdélani. Pokud tyto technologie nahrazuji rutinni ¢innosti,
které si nevyZzaduji zvlastni kvalifikace, pak bychom méli pozorovat pokles poctu
zaméstnanci se zakladnim vzdélanim.

Tabulka 5.4 Vysledky modeli rozdilii v rozdilech poétu zaméstnancti se zdkladnim vzdélanim (ekvivalent plného tivazku)
pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AlD),
Robotickych, technologii, automatiza¢nich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt” udava
primérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do
toho roku nezavedly. Pocet pozorovani: 3 995, p-hodnoty byly vypoéteny na zakladé robustni varian¢ni-kovarianéni
matice se shlukovanim rezidui na drovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au

Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod

2011 12.158 0.080 12.876 0.043 4.446 0.535
2012 11.740 0.131 15.210 0.039 8.941 0.221
2013 4,964 0.543 10.265 0.203 4,137 0.597
2014 -1.572 0.847 0.821 0.919 9.981 0.240
2015 0.591 0.943 1.329 0.871 13.105 0.176
2016 4.590 0.564 5.756 0.462 14.874 0.109
2017 5.561 0.487 8.828 0.262 15.259 0.115
2018 3.722 0.643 6.631 0.427 16.188 0.121
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Obr. 5.4: Grafické vyjadreni vysledkil modeld rozdild v rozdilech poctu zaméstnancti se zakladnim vzdélanim (95%
intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi iseCkami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zakladé robustni
varianéni-kovarianénf matice se shlukovanim rezidui na Grovni firem.)
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Vysledky modelt rozdila v rozdilech vSak neukazuji zasadnéjsi rozdily, spiSe se zda, ze
podniky P4 zaméstnavaly vice pracovniki se zdkladnim vzdélanim neZ firmy P3. JelikoZ
tyto vysledky jsou zhusta nevyznamné (vyznamnost byla dosaZena pouze pro roky 2011
a 2012 v modelech Roboti a Roboti Al), je zde na misté zaujmout stanovisko, Ze Primysl
4.0 nemél vyraznéjsi efekt na zaméstnavani lidi se zakladnim vzdélanim.

5.2.5 Pocet zaméstnancu se stfedoSkolskym vzdélanim

Vysledky pro zaméstnance se stfedoskolskym vzdélanim jsou podobné jako u téch se
zakladnim vzdélanim, dokonce jeSté méné statisticky vyznamné. Data zde tedy neukazuji
rozdily mezi podniky P4 a P3.

Tabulka 5.5 Vysledky modelt rozdilii v rozdilech poétu zaméstnanci se stiedo$kolskym vzdélanim (ekvivalent plného
uvazku) pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence
(Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatizacnich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr
JEfekt” udava priimérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které
intervenci do toho roku nezavedly. Po¢et pozorovani: 3 995, p-hodnoty byly vypocteny na zdkladé robustni varianéni-
kovarianéni matice se shlukovanim rezidui na Grovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 59.412 0.220 58.979 0.200 57.666  0.232
2012 54.504 0.347 67.904 0.222 65.374 0.204
2013 48.201 0.454 83.544 0.221 75.217 0.191
2014 38.032 0.569 67.502 0.332 86.125 0.168
2015 55.553 0.419 78.595 0.268 110.643  0.085
2016 61.211 0.364 84.995 0.220 95.839 0.114
2017 85.686 0.216 108.397 0.127 114.415 0.083
2018 70.135 0.309 85.993 0.231 110.486  0.103
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Obr. 5.5: Grafické vyjadieni vysledkii modelii rozdilii v rozdilech poétu zaméstnanci se stiedoskolskym vzdélanim (95%
intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi tiseCkami. Intervaly spolehlivosti byly vypo¢teny na zakladé robustni
varian¢ni-kovarian¢ni matice se shlukovanim rezidui na Grovni firem.)
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5.2.6 Pocet zaméstnancu s vysokoSkolskym vzdélanim

Situace u vysokoskolsky vzdélanych pracovnikli je podobnd jako u stfedoskolsky
vzdélanych: neni zde Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi podniky P3 a P4. Kompozice
pracovni sily podle dosaZeného vzdélani se podle tohoto Setfeni neménila se zavedenim

novych technologii do vyrobnich procest.

Tabulka 5.6 Vysledky modeld rozdild v rozdilech poétu zaméstnancii s vysokoskolskym vzdélanim (ekvivalent plného
uvazku) pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence
(Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatizacnich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr
JEfekt” udava priimérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které
intervenci do toho roku nezavedly. Pocet pozorovani: 3 995, p-hodnoty byly vypoéteny na zakladé robustni varian¢ni-
kovarian¢ni matice se shlukovanim reziduf na Grovni firem.

Roboti

Rok Efekt p-hod

2011 2.377 0.475
2012 -1.024 0.818
2013 -1.858 0.713
2014 -5.896 0.333
2015 -4.920 0.487
2016 -5.146 0.490
2017 -4.916 0.543
2018 -4.546 0.569

Roboti/Al

Efekt p-hod

1.740 0.558
-6.954 0.240
-2.617 0.563
-6.974 0.214
-5.206 0.439
-5.590 0.416
-2.902 0.696
-1.665 0.820

Roboti/Al/Au
Efekt p-hod
3.150 0.537
2.122 0.799
3.987 0.652
1.157 0.902
4.565 0.655
3.444 0.749
8.716 0.436
8.383 0.472
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Obr. 5.6: Grafické vyjadreni vysledkti modeld rozdilti v rozdilech po¢tu zaméstnanct s vysokoskolskym vzdélanfm (95%
intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi iseCkami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zakladé robustni
varianéni-kovarianénf matice se shlukovanim rezidui na Grovni firem.)
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5.2.7 Pocet zaméstnanci v ISCO kapitole 9

Jinym ukazatelem kompozice pracovni sily je Clenéni dle ISCO koédu (/nternational
Standard Classification of Occupations), které popisuji druh pracovni ¢innosti. Vysledky
niZe (Tabulka 5.7 a Obr. 5.7: Grafické vyjadreni vysledkii modell rozdili v rozdilech
poctu zaméstnanct Klasifikovanych v ISCO kapitole 9 (95% intervaly spolehlivosti jsou
oznacené svislymi useckami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zakladé robustni
varian¢ni-kovarian¢ni matice se shlukovanim rezidui na tirovni firem.)) ukazuji, Ze pocty
zaméstnanci v kapitole 9 (Pomocni a nekvalifikovani pracovnici)10 ziistaly nezménéné
navzdory zavedeni novych technologii. Podobné vysledky plati také pro ostatni ISCO
kapitoly.

Tabulka 5.7: Vysledky modeldi rozdili v rozdilech po¢tu zaméstnancii Kklasifikovanych v ISCO kapitole 9 (ekvivalent
plného tvazku) pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence
(Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatiza¢nich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr
JEfekt” udava primérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které

intervenci do tohoto roku nezavedly. Pocet pozorovani: 3 995, p-hodnoty byly vypocteny na zikladé robustni varianéni-
kovarianéni matice se shlukovanim rezidui na Grovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 -0.462 0.866 -0.440 0.873 -3.848 0.373
2012 -0.779 0.857 -1.003 0.801 -0.663 0.879
2013 -2.594 0.436 -2.430 0.467 -5.468 0.253
2014 -4.300 0.231 -2.804 0.475 0.726 0.908
2015 -2.076 0.603 -1.551 0.705 -4.560 0.408
2016 2.846 0.505 0.264 0.949 -5.065 0.549
2017 -2.286 0.629 -1.878 0.704 2.425 0.655
2018 -0.402 0.933 -0.419 0.933 3.304 0.471
10 https: //www.czso.cz/csu/czso/klasifikace zamestnani -cz isco-
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Obr. 5.7: Grafické vyjadreni vysledkii modeldi rozdili v rozdilech po¢tu zaméstnanct klasifikovanych v ISCO kapitole 9
(95% intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi isetkami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zdkladé robustni
varian¢ni-kovarianéni matice se shlukovanim rezidui na trovni firem.)
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5.2.8 Hruba mésiéni mzda

V sekci 5.2.3 jsme ukazali, Ze podniky P4 v porovnani s (jinak srovnatelnymi) podniky
P3 zaméstnavaly v priméru o 137 zaméstnanci vice, ackoli nejistota spojena s timto
odhadem byla pomérné znacna. Je tedy na misté si polozit ndvaznou otazku, za jakych
podminek tito zaméstnanci pracuji. Jednim zprimarnich ekonomickych ukazateld
tykajicich se podminek zaméstnani je hruba mési¢ni mzda, kterou na zakladé dat o
jednotlivych zaméstnancich (podnikd obsaZenych v Setfeni) analyzujeme v této sekci.

Pro hrubou mési¢ni mzdu mirné modifikujeme metodologii rozdilu v rozdilech zminénou
vySe. Zde jsou data zvybérového Setfeni spojena sdaty Informacniho systému o
primérném vydélku (ISPV), ktera jsou vedena na turovni jednotlivych zaméstnanct, u
nichz je pozorovana mzda, délka prace pro daného zaméstnavatele, kod typu zaméstnani
apod.

Tento datovy soubor umoznuje odhadnout model rozdilt v rozdilech v podobé
Yijt = @ + a; + Biintervence;; + &y,

kde y;;; je zavisle proménna pozorovana u firmy i, u niZ pracuje zaméstnanec j v roce t;
a; je konstanta pro kazdého zaméstnance, a; je Konstanta pro rok (dohromady tyto
Casové konstanty zachytavaji agregatni ¢casovy vyvoj stejné jako u predchoziho modelu);
intervence;; je indikator rovny jedné, zavedla-li firma i technologie P4 v roce t a jinak
intervence;; = 0; B; je pak primeérny rozdil vzavislé proménné vroce t mezi
zaméstnanci podnikii P4 a P3; nakonec ¢;j; jsou rezidua zachytavajici slozky zavisle

proménné, které nelze vysvétlit modelem. V tomto pripadé mohou byt idiosynkratické
komponenty ¢;;, interpretovany jako zmény mezd zplsobené vlivy, které nelze

60



vypozorovat z dat, jako napriklad do jaké miry je firma i schopna vyuZit schopnosti
zaméstnance j v roce t, neboli takzvany ,match effect“ (Woodcock, 2015).

Poznamenejme jesté, Ze nas model plné podchycuje vSechny nepozorované rozdily mezi
zaméstnanci, které jsou neménné v Case, napriklad vzdélani ¢i talent. Tyto nepozorované
faktory jsou absorbovany v konstantach a;, coz zarucuje, Ze naSe odhady polarizacnich
parametri S; nejsou ovlivnény rozdily v kompozici zaméstnancli mezi podniky P3 a P4.
Kdybychom neméli v modelu konstanty a;, pak by odhad polarizatniho parametru S;
mohl byt interpretovan napiiklad jako diisledek riiznych HR strategii mezi podniky P3 a
P4. Pokud by firmy P4 najimaly pouze ty nejtalentovanéjsi zaméstnance pak by S,
reflektoval fakt, Ze zaméstnanci u podnikl P4 jsou odménovani vice diky svému talentu
a nikoli fakt, Ze firmy P4 zavedly do svych vyrobnich procesti nové technologie. JelikoZ
vSak jsme do modelu pfidali konstanty a;, jsou vSechny ¢asové neménné rozdily mezi
zaméstnanci z dat odfiltrovany a ; by mél mérit skute¢ny rozdil mezi firmami P3 a P4.

Uvedeme zde i modifikovanou verzi vyse zminéného modelu, ktera bere v potaz délku
plisobeni zaméstnance j u firmy i. Pridanim této kontrolni proménné se snazime zachytit
Casové-proménlivé faktory ovliviiujici mzdu, jako naptiklad postupné ziskavani
zkusenosti. Formalné je tento rozsireny model vyjadritelny v podobé:

2 3

Yije = @; + a; + Biintervence;; + Y1Pije + V2P + vaPije + €ije

kde P;j, pfedstavuje délku pisobeni zaméstnance j u firmy i v dobé t. P¥idavame taktéz
mocniny P;;, abychom zachytili pfipadné nelinedrni zavislosti. Je mozné, Ze riist mzdy se

s poctem odpracovanych let zrychluje a tento jev rozsireny model zachycuje.

Tabulka 5.8: Vysledky modeld rozdili v rozdilech hrubé mési¢ni mzdy (K¢) pro efekty zavedeni Robotickych technologii
(Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatiza¢nich
technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt" udavi primérny rozdil mezi firmami, které
intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do toho roku nezavedly. Pocet pozorovani:
2 368 934, p-hodnoty byly vypocteny na zakladé robustni varian¢ni-kovarian¢ni matice se shlukovanim rezidui na Grovni
firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 1670.752 0.002 1681.609 0.000 1295.305 0.004
2012 1402.069 0.044 1606.142 0.008 1503.479 0.002
2013 1775.549 0.029 1917.452 0.008 1982.005 0.000
2014 2430.622 0.011 2274.234 0.008 2515.659 0.000
2015 3154.638 0.001 2961.969 0.001 2923.253 0.000
2016 2382.829 0.008 2575.930 0.001 2691.741 0.000
2017 3347.450 0.004 3496.024 0.001 3454.199 0.000
2018 3618.904 0.004 4070.604 0.000 3820.256 0.000
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Obr. 5.8 Grafické vyjadieni vysledkti modelti rozdild v rozdilech hrubé mési¢ni mzdy (95% intervaly spolehlivosti jsou
oznacené svislymi tisekami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na zdkladé robustni varianéni-kovarianéni matice se
shlukovanim rezidui na tirovni firem.)
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Tabulka 5.9: Vysledky modelii rozdilii v rozdilech hrubé mési¢ni mzdy (K¢) s korekci pro délku ptisobeni u dané firmy
pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/Al),
Robotickych, technologii, automatiza¢nich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt” udava
primérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do
toho roku nezavedly. Poet pozorovani: 2 370 494, p-hodnoty byly vypoc¢teny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarian¢ni
matice se shlukovanim reziduf na tirovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 1665.441 0.002 1647.981 0.001 1245983 0.004
2012 1401.668 0.056 1555.998 0.015 1287.778 0.012
2013 1720.938 0.046 1801.647 0.019 1718.027 0.003
2014 2336.486 0.021 2086.736 0.020 2232.927 0.001
2015 3029.306 0.002 2716.652 0.003 2564.940 0.000
2016 2251.828 0.017 2304.019 0.006 2334.070 0.000
2017 3164.483 0.008 3146.321 0.003 2992.327 0.000
2018 3437.376 0.010 3696.822 0.001 3291.054 0.000
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Obr. 5.9 Grafické vyjadfeni vysledkti modelt rozdilt v rozdilech hrubé mési¢ni mzdy (K¢) s korekei pro délku ptisobeni
u dané firmy (95% intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi tiseckami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na
zakladé robustn{ varian¢ni-kovarianéni matice se shlukovanim rezidui na trovni firem.)
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Na rozdil od pripada produktivity prace, pridané hodnoty ¢i poCtu zaméstnanci, u hrubé
mésicni mzdy nepozorujeme na vysledcich vyraznéjsi rozdily v tom, jak presné je
definovana firma P4. Vezmeme-li pouze firmy, které zavedly robotické technologie jako
P4, pak vysledky jsou velmi podobné, pokud jsou jako P4 definovany firmy, které zavedly
libovolnou inovaci ze trech uvaZovanych kategorii (roboti, uméla inteligence,
automatizace). Ve vSech pripadech vidime narist v rozdilu mezi hrubou mési¢ni mzdou
ve firmach P4 a P3. Zaméstnanci v podnicich P4 dostanou priblizné o 2000 az 3000 K¢

v

mésic¢né vice v porovnani se zaméstnanci pracujicimi ve firmach P3.

Je povzbudivé, Ze vysledky se liSi pouze minimalné v zavislosti na tom, pridame-li korekci
pro délku ptisobeni u daného zaméstnavatele, ¢i nikoli. Vysledky s touto korekci ukazuji
mirné nizsi nartst mezd nezli u modelu bez korekce, coz by znamenalo, ze P4 firmy si
udrzuji zaméstnance déle. Vobou pripadech je zde vidét neprehlédnutelny trend
polarizace ve mzdach, kde se P4 firmy systematicky vzdaluji od svych P3 konkurenti a
nabizeji ¢im dal tim vyssi plat v porovnani s podniky P3. Jde také o vysledek, ktery je
vsouladu s hypotézou, Ze zavedeni inovaci produkénich procesti vede ke zvySeni
produktivity, diky které firmy P4 mohou nabizet vyssi mzdy.

5.2.9 Prescasy

Dal$im moZnym ukazatelem pracovnich podminek je pocet prescasovych hodin. Zde
vysledky ukazuji statisticky vyznamné nizsi pocty prescasovych hodin u adoptért novych
technologii. Mensi pocCty prescasovych hodin by mohly svédcit o efektivnéjSim vyuzivani
zdrojl v podnicich P4.
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Tabulka 5.10: Vysledky modelii rozdila v rozdilech pires¢asti (hod) pro efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti),
Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatiza¢nich technologii,
nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt” udava primérny rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly
do roku udaného v prvnim sloupci a t&€mi, které intervenci do tohoto roku nezavedly. Pocet pozorovani: 2 368 934, p-
hodnoty byly vypolteny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarianéni matice se shlukovanim reziduf na tirovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 -4.837  0.057 -4.580  0.063 -2.926 0.304
2012 -12.749 0.005 -10.729 0.012 -9.483 0.019
2013 -9.914 0.041 -8.760 0.048 -8.375 0.035
2014 -6.114 0.113 -5.037 0.160 -5.108 0.106
2015 -7.027 0.069 -7.260 0.051 -7.108 0.037
2016 -9.584  0.035 -9.051 0.038 -9.671 0.014
2017 -8.738 0.050 -10.087 0.025 -4.722 0.307
2018 -12.640 0.011 -11.859 0.026 -10.233 0.057

Obr. 5.10: Grafické vyjadieni vysledkii modeld rozdili v rozdilech pirescast (95% intervaly spolehlivosti jsou oznaéené
svislymi tseckami. Intervaly spolehlivosti byly vypocteny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarianéni matice se
shlukovinim rezidui na trovni firem.)
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Vysledky se po korekci o senioritu zméni pouze minimalné. Hodnoty rozdilti v rozdilech
zlstanou zachované stejné jako statistickd vyznamnost (srov. Tabulka 5.11: Vysledky
modelt rozdild v rozdilech prescasii (hod) s korekci pro délku ptisobeni u dané firmy pro
efekty zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé
inteligence (Roboti/Al), Robotickych, technologii, automatiza¢nich technologii, nebo
umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt“ udava primérny rozdil mezi
firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které
intervenci do tohoto roku nezavedly. Pocet pozorovani: 2 368 934, p-hodnoty byly
vypocteny na zakladé robustni varian¢ni-kovarianéni matice se shlukovanim rezidui na
urovni firem. a Tabulka 5.12).
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Tabulka 5.11: Vysledky modelti rozdilt v rozdilech presc€asii (hod) s korekci pro délku ptisobeni u dané firmy pro efekty
zavedeni Robotickych technologii (Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych,
technologii, automatizacnich technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt“ udava priimérny
rozdil mezi firmami, které intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do tohoto roku
nezavedly. Polet pozorovani: 2 368 934, p-hodnoty byly vypocteny na zakladé robustni varian¢ni-kovarianéni matice se
shlukovanim rezidui na trovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au

Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod

2011 -4.934 0.050 -4.411 0.078 -3.646 0.133
2012 -12.726 0.006 -10.606 0.014 -10.642 0.017
2013 -10.069 0.042 -8.414 0.057 -9.231 0.048
2014 -6.334 0.112 -4.502 0.202 -5.590 0.149
2015 -7.329  0.075 -6.555  0.062 -5.902 0.140
2016 -9.917 0.042 -8.256 0.044 -7.311 0.125
2017 -9.211 0.059 -9.064 0.027 -6.164  0.183
2018 -13.122 0.018 -10.742 0.025 -9.206 0.078

Obr. 5.11 Grafické vyjadieni vysledkii modelii rozdilii v rozdilech pieséasii s korekei pro délku plisobeni u dané firmy
(95% intervaly spolehlivosti jsou oznacené svislymi tiseckami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na zakladé robustni
varian¢ni-kovarian¢ni matice se shlukovanim rezidui na tGrovni firem.)
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5.2.10 Pocet odpracovanych hodin

Piimo navazujici otdzkou na prescasy je pocet odpracovanych hodin. Ackoli firmy
neuvadély propousténi, je zde na misté otestovat hypotézu, jestli firmy P4 krati ivazky.
Nase vysledky vSak ukazuji, Ze je-li zde viditelny néjaky trend, pak spise rlist (Tabulka
5.12).
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Tabulka 5.12: Vysledky modeli rozdilt v rozdilech odpracovanych hodin pro efekty zavedeni Robotickych technologii
(Roboti), Robotickych technologii nebo umélé inteligence (Roboti/AI), Robotickych, technologii, automatizaénich
technologii, nebo umélé inteligence (Roboti/Al/Au). Parametr ,Efekt" udava primérny rozdil mezi firmami, které
intervenci zavedly do roku udaného v prvnim sloupci a témi, které intervenci do tohoto roku nezavedly. Pocet
pozorovani: 2 368 934, p-hodnoty byly vypocteny na zdkladé robustni varian¢ni-kovarian¢éni matice se shlukovanim
rezidui na drovni firem.

Roboti Roboti/Al Roboti/Al/Au
Rok Efekt p-hod Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 -9.368 0.402 -9.282 0.364 -1.542 0.880
2012 -2.122 0.878 6.124 0.644 11.138 0.346
2013 -4.549  0.752 -0.543  0.969 5.276  0.667
2014 7.352 0.639 13.325 0.348 23.657 0.058
2015 7.858 0.581 14.447 0.279 24.831 0.041
2016 17.077 0.361 38.810  0.035 49.346  0.002
2017 3.675 0.858 13.735 0.493 40.220 0.012
2018 -11.010 0.545 12.261 0.501 37.458 0.011

Obr. 5.12: Grafické vyjadreni vysledkti modelt rozdili v rozdilech odpracovanych hodin (95% intervaly spolehlivosti jsou
oznacené svislymi tisekami. Intervaly spolehlivosti byly vypoc¢teny na zdkladé robustni varianéni-kovarian¢éni matice se
shlukovéanim rezidui na trovni firem.)
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Po korekci o ,tenure effect” (délky zaméstnani ve firmé) zmizi rostouci trend u podnikt
P4 (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.), coZ je opét v souladu s hypotézou, Ze u podniki P4
dochazi kmensim fluktuacim zaméstnancii. Pracovnici, ktefi jsou u daného
zaméstnavatele déle, jsou zpravidla zaméstnani na plny dvazek. Proto firmy se P4 jevily,
jakoby prodluzovaly ivazky v modelu bez korekce o senioritu. V korigovaném modelu se
ale ukazuje, Ze firmy P3 a P4 se nelis$i v mnoZstvi odpracovanych hodin, nybrz P4 jsou
schopny si lépe udrZzet zaméstnance.
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Roboti Roboti/Al

Rok Efekt p-hod Efekt p-hod
2011 -12,711 0,290 -14979 0,180
2012 -1,230 0,949 2,303 0,901
2013 -9,796 0,629 -11,830 0,547
2014 0,078 0,997 -3,884 0,859
2015 -2,232 0,933 -8,345 0,749
2016 5970 0,841 13,049 0,640
2017 -12,222 0,723 -19,516 0,557
2018 -27,250 0,454 -24,153 0,488

Roboti/Al/Au
Efekt p-hod
-7,078 0,548
-15,550 0,359
-26,284 0,154
-7,176 0,746
-14,435 0,608
10,535 0,720
-9,427 0,799
-19,318 0,606

Obr. 5.13: Grafické vyjadieni vysledkii modeli rozdili v rozdilech odpracovanych hodin s korekci pro délku piisobeni u
dané firmy (95% intervaly spolehlivosti jsou oznatené svislymi tiseCkami. Intervaly spolehlivosti byly vypodteny na
zakladé robustn{ varian¢ni-kovarian¢éni matice se shlukovanim rezidui na trovni firem.)
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6 Prumysl 4.0 a COVID-19

Ponékud prekvapivym zjisténim tohoto Setfeni je nizka mira asociace mezi intenzitou
investic do technologii P4 a ndzorem firem, jestli tyto technologie usnadnuji prizptisobeni
se krizi zplisobené nemoci COVID-19. V tomto kontextu se nabiz{ intuitivni hypotéza, Ze
firmy, které vyraznéji investovaly do zavedeni technologii P4 budou nejlépe schopné
vyhodnotit jejich pfidanou hodnotu v dobé epidemie.

Nicméné Tabulka 6.1 a Obr. 6.1 ukazuji, Ze nazory firem, které uvedly nizké (nebo Zadné)
investice do robotickych, automatizacnich ¢i Al technologii jsou velmi podobné tém, u
kterych byl podil investic do téchto technologii vyrazné vyssi. Priblizné polovina firem ve
vSech kategoriich vyjadrila souhlas s tim, Ze P4 technologie usnadiuji prizplisobeni se
epidemii, zatimco negativni nazor zaujalo asi 20% firem bez ohledu na to, jak intenzivné
do téchto technologii investovaly.

Tabulka 6.1: Procentualni rozloZeni odpovédi na otdzku “Souhlasite s nasledujicim tvrzenim? ‘Robotiza¢ni, automatiza¢ni
technologie ¢i softwarovi fe$eni v oblasti umélé inteligence usnadiiuji prizpiisobeni se krizi zptisobené nemoci COVID-
19.” podle miry investic do P4 technologif (% Investic do P4 technologif), kter4 je definovana jako maximum z podilu

investic do robotickych, automatiza¢nich a Al technologii za poslednich 10 let. Sloupec ,Pocet firem" udava pocet
respondentd, ktefi uvedli intenzitu investic v rozmez{ daném v sloupci ,% Investic do P4 technologif".

% Investic do P4 technologii Ne Nevim Ano Pocet firem
0-10% 17.73 56.55 25.72 801
10-20% 20.59 33.82 45.59 68
20-30% 1493 25.37 59.7 67
30-40% 27.27 27.27 45.45 44
40 -50% 8.7 43.48 47.83 23
50 - 60% 30.77 26.92 4231 26
60 —-70% 17.86 28.57 53.57 28
70 - 80% 8.33 41.67 50 12
80 -90% 6.67 40 53.33 15
90 - 100% 30 20 50 10
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Obr. 6.1: Grafické zndzornéni rozloZeni odpovédi na otdzku “Souhlasite s nasledujicim tvrzenim? ‘Robotizaéni,
automatizacni technologie &i softwarova feSeni v oblasti umélé inteligence usnadrtiuji pfizptisobeni se krizi zptisobené
nemoci COVID-19.”

70
60 2
_ 50 -
ks
S 40
o
s,/
o 4 A
xX
B ?"\/A ~ /
o AVA .
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
% Investic do P4 technologii
——Ano —#—Ne

Toto zjiSténi vSak zapada do obrazce, ve kterém firmy uvedly nizké miry sniZovani poctu
zaméstnanci (viz sekce 4.2.3 , 4.3.3 a 4.4.3 ), coZ je téZ podepieno modely rozdili
v rozdilech (5.2.3 ). Jelikoz P4 firmy v priméru zaméstnavaji ptiblizné tolik lidi, kolik by
byvaly zaméstnavaly i bez zavedeni inovativnich technologii, nabizi se tedy zavér, Ze
intenzita investic do P4 technologii sama o sobé nevytvari lepsi podminky pro
vyporadani se s epidemii COVID-19.

Zaroven toto zjisténi posiluje argument ze sekce 3 o reprezentativnosti vysledkd naseho
Setfeni. Pokud by byly P4 firmy méné zasaZené korona krizi, mohlo by dojit k jejich
nadmérnému zastoupeni mezi respondenty. Tabulka 6.1 ukazuje, Ze tomu tak neni:
naroc¢nost prizplisobeni se krizi nezavisi na mire zavedeni technologii P4.

Podobné chovani je viditelné i u asociace mezi reakci firem na program Antivirus, ramci
kterého mohly firmy poZadat o nahrady mezd, vyplacenych v krizovém obdobi. Tabulka
6.2 ukazuje velice nizké zastoupeni firem, které uvedly, Ze by program Antivirus vytesil
jejich problémy s cash flow, coz je vsouladu s hypotézou, Ze mzdové naklady nejsou
jedinym uskalim v krizovém obdobi. Dal$im, potencialné zasadnéjSim faktorem miiZe byt
napftiklad oslabeni poptavky ¢i komplikace pii dodavkach materialti.
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Tabulka 6.2: Procentudlni rozloZeni odpovédi na otazku “VyteSily pfispévky z programu Antivirus va$e problémy s
cashflow?” podle miry investic do P4 technologii (% Investic do P4 technologif), ktera je definovana jako maximum z
podilu investic do robotickych, automatiza¢nich a Al technologii za poslednich 10 let. Sloupec ,Pocet firem“ udava pocet
respondentd, kteff uvedli intenzitu investic v rozmezi daném v sloupci ,% Investic do P4 technologii“. Kategorie ,Nen{
relevantni” obsahuje firmy, které si o piispévky nezazadaly a ty, které ptispévky nedostaly.

% Investic Neni

do P4 technologii Ano Castecné Ne Nevim relevantni  Pocet firem
0 0.75 15.36 11.99 4.00 67.92 801
10 0.00 19.12 13.24 4.41 63.24 68
20 0.00 22.39 19.40 7.46 50.75 67
30 2.27 34.09 13.64 2.27 47.73 44
40 0.00 4.35 17.39 8.70 69.57 23
50 0.00 15.38 7.69 7.69 69.23 26
60 0.00 10.71 7.14 25.00 57.14 28
70 0.00 16.67 8.33 0.00 75.00 12
80 0.00 33.33 13.33 6.67 46.67 15
90 0.00 30.00 50.00 0.00 20.00 10

Obr. 6.2: Grafické znazornéni rozloZeni odpovédi na otazku “Vyiesily prispévky z programu Antivirus vaSe problémy s
cashflow?”
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Za pozornost vSak také stoji fakt, Ze odpovédi ohledné Giinnosti programu Antivirus jsou
relativné malo citlivé na intenzitu investic do P4 technologii. U adoptérli s nejvyssim
procentem investic do téchto technologii (nad 80%) vidime markantni pokles podilu
odpovédi ,neni relevantni“, nicméné vzhledem k nizkému poctu takovychto firem (pouze
25 respondentti uvedlo podil investic do P4 technologii nad 80% ze vSech investic za
poslednich deset let, viz Tabulka 6.2).
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7 Zaver

Nase Setfeni zavadéni novych technologii v CR, kterého se na jate 2020 ti¢astnila vice nez
tisicovka zaméstnavatelli, ma ve srovnani s jinymi podobnymi Setfenimi diky propojeni
sdaty ISPV nékolik kvalitativnich vyhod. UmoZiuje detailni vyhodnoceni
reprezentativnosti, tj. absence vybérového zkresleni, a umoziiuje sledovat vliv novych
technologii za delSi ¢asové obdobi na Sirokou $kdlu moznych dopadi od produktivity,
firemniho ristu, po strukturu zaméstnanosti a mzdy.

V CR doslo v poslednim desetileti kadopci robotickych technologickych inovaci u 8
procent ekonomickych subjektti, které zaméstnavaji 22 procent zaméstnancii mzdové
sféry (ve firmach nad 10 zaméstnancii). Technologie umélé inteligence (Al) zavedly 4
procenta subjektli s 15 procenty zaméstnanct. Automatizac¢ni technologie pak zavedlo 16
procent subjektli s 40 procenty vSech zaméstnancli mzdové sféry. Vétsi firmy zavadeéji
tyto technologie ¢astéji.11 Vysledky Setieni ukazuji, Ze ve zpracovatelském primyslu, kde
je nejvice dostupnych udajii pro mezinarodni srovnani, je u nas rozsah zavadénych
technologii podobny, i kdyZ stale o néco niZsi neZ ve vyspélych zemich EU. Robotické
technologie se v CR ve vétsi mife vyskytuji ve vyrobé potravin, plastli, dopravnich
prostiredki ¢i ve vyrobé a rozvodu energii. Technologie umélé inteligence (Al), které jsou
zatim u nds méné rozsirené nez robotické technologie, jsou pak vyraznéji zavadény ve
vyrobé kovu, elektrickych zatizeni, dopravnich prostiedkd, v informacni a komunikac¢ni
¢innosti a v penéZnictvi a pojisStovnictvi.

Zavadéni novych technologif je vyraznéjsi nejen mezi vétSimi firmami, ale i mezi firmami,
které jiz pred zavedenim téchto technologii byly produktivnéjsi. Tato selektivita je
vyraznéjsi u technologii Al neZ u robotickych technologii. Kromé toho, Ze produktivné;jsi
firmy castéji zavadéji nové technologie, analyza panelovych dat ukazuje, Ze zavadéni
technologii vede k nasledné dalsi polarizaci (mezi jinak srovnatelnymi firmami, tj. ve
stejném odvétvi a regionu) jak co do velikosti, tak produktivity. Pozitivni efekt zavadéni
novych technologii na firemni ukazatele dspésnosti se v Case zvétSuje, polarizace je tedy
vétsi u nedavno zavedenych inovaci.

Ceské firmy nadhodnocuji skuteény rozsah zavadéni technologii Priimxslu 4.0 mezi
svymi konkurenty. Dopady zavedeni téchto technologii jsou podle Setfenych firem
podobné, at' uz se zavadeéji v malych ¢i velkych firmach. Sledované subjekty také uvadéji
zatim jen omezeny rozsah zmény obsahu prace (novych profesi) ¢i nahrazovani
pracovnikli technologiemi. Zmény obsahu prace jsou nejvyraznéjsi u technologii Al.
V datech zatim nenachazime vyrazné zmeény struktury zaméstnani.12

Tvrzeni sledovanych subjektti, Ze nové technologie nevedou ke ztraté pracovnich mist,
potvrzuje i analyza panelovych dat. Ve firmach, které nové technologie zavadéji, se

11 Napriklad ve vyrobé dopravnich prostiedki mezi velkymi firmami (s celkovou firemni pridanou
hodnotou nad 850 mil K¢) zavedlo roboty 80 procent firem a Al cca 40 procent firem.

12 Tato oblast si dle naSeho ndzoru zaslouZi specificky zamérené Setreni v blizké budoucnosti, které by se
ptalo na specificka pfedem vytipovana zaméstnani pro dané analyzované odvétvi.
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neméni struktura vzdélanosti zaméstnanct a neklesa pocet zaméstnancti, ani téch méné
vzdélanych nebo pracujicich vzakladnich typech zaméstnani. Zavedeni novych
technologii nevede ke zméné odpracovanych hodin, ale navysSuje prlimérnou mzdu
zaméstnanci (pro danou urovei kvalifikace). To, Ze nové technologie nevedou u nas ke
ztraté pracovnich mist, je pravdépodobné dano tim, Ze produktivnéjsi firmy, které
technologie zavadji, jsou diky novym technologiim jeSté produktivnéjsi a dale rostou.
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