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RENOVATION OF PUBLIC BUILDINGS IN BRATISLAVA REGION
Katarina Korytarova'

Abstrakt

There are about 12,000 public buildings in Slovakia. Despite several support programmes
aimed at their renovation, majority of the public buildings still need renovation. Due to
several decades of under-financing of the public sector, there is a significant renovation gap.
In Bratislava region (BR), there is 831 public subjects. Classified as a developed region, BR
was not eligible for financing under ESIF (2014-2020), which included sources for renovation
of public buildings. However, public buildings in the Bratislava region are most probably in a
similar technical state as those in other regions, if not even worse. This eligibility exclusion
means not only less buildings renovated in the region, but a challenge of fulfilment of EU
obligation. This is because, majority of the central governmental buildings, which are subject
to the renovation obligation under Art. 3 of Energy Efficiency Directive, are located in this
region. The aim of the article is to provide an overview of data on public buildings in the BR,
to point out the risks of its exclusion from ESIF (2014-2020) financing, as well as to provide
recommendations for both regional and national authorities.

Klacéové slova

Public buildings, renovation, Bratislava region, energy efficiency, financing, structural funds

1. Uvod

Na Slovensku je zhruba 12 000 verejnych budov (Korytarova a kol., 2015b), pricom viaésina
Znich vyzaduje komplexni obnovu. V Bratislavskom samospravnom kraji (BSK) sa
nachadzaju verejné budovy, ktoré s, podobne ako v inych krajoch, v posobnosti samospravy
(VUC, mesta a obce), ale aj budovy v sprave magistratu Hlavného mesta Bratislava, a je tu
taktiez vysokd koncentracia subjektov verejnej spravy s celoStditnou podsobnostou.
V predchadzajucom finanénom ramci subjekty verejnej spravy v BSK neboli opravnené pre
financovanie z Eurépskych $trukturalnych a investi¢nych fondov (ESIF) (2014-2020) (MZP
2014), ato vzhladom na zatriedenie BSK do kategérie rozvinuty region. Avsak technicky
stav budov v BSK je vel'mi pravdepodobne podobny ako technicky stav budov v ostatnych
okresoch a z dovodu tohto vylicenia moze region zaostavat’ v obnove svojich budov.

Podl'a eurdpskych strategickych a legislativnych dokumentov (EK 2011, ES 2006, EU 2010,
EU 2012) ma verejny sektor hrat’ vedicu ulohu v obnove svojich budov na troveii vysoko
energeticky efektivnych budov, a celkovo v oblasti energetickej efektivnosti. To je aj
zdmerom zavizného ciela v &l. 5 smernice 2012/27/EU (EU 2012), podl’a ktorého su &lenské
$taty povinné obnovovat’ budovy v sprave ustrednych organov §tatnej spravy (UOSS). Tento
ciel’ mohol byt’ doteraz napiiiany len cez obnovu relevantnych budov mimo BSK.

! Centre of Social and Psychological Sciences, SAS, Sancova 56, 811 05 Bratislava, Slovakia. Email of author:
k.korytarova@savba.sk
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Ciel'om tejto analyzy je zmapovat’ udaje o verejnych budovach v BSK a ich spotrebe energie
a navrhnat odporacania na zaklade inych analyz ohladom obnovy verejnych budov a jej
financovania, ako aj na zaklade skusenosti z vyhodnocovania podpornych programov v SR.

2. Verejné budovy v BSK
2.1 Fond verejnych budov v SR

V SR je viac ako 12 000 verejnych budov (Korytarova a kol. 2015b). Podl’a starSich studii
bolo na Slovensku zhruba 15 000 verejnych budov (Sternova a kol. 2010), mnohé z nich vsak
boli odvtedy predané, niektoré zdemolované alebo zmenili funkciu (Korytarova a kol. 2015b).
Porovnanie udajov z tychto dvoch §tudii je uvedené v tabulke ¢. 1 v Prilohe.

Podl'a SUSR (2021) je v BSK 831 subjektov verejnej spravy, pri¢om niektoré z nich mozu
sidlit’ v samostatnej budove (napr. ministerstva, sudy), niektoré moézu zdielat’ sidlo v budove
s inymi subjektami verejnej spravy (napr. materské a zdkladné Skoly), ¢i komercnej sféry
(napr. zdravotné strediska a sukromné ambulancie), iné si zase mozu priestory prenajimat’. lde
0 budovy organov s celostatnou pdsobnost'ou, budovy v posobnosti samospravneho kraja
a budovy v pdsobnosti miest a obci.?

Udaj o celkovom poéte verejnych budov so sidlom v BSK nie je k dispozicii, neexistuje
ziadna systematickd, komplexna a verejne dostupnd databdza tychto budov. Niektoré tidaje
0 tychto budovach by mohli byt uvedené v Databaze bytovych a nebytovych budov (citovana
v Sternova a kol. 2010), tato vSak nie je verejne dostupnd. Dostupné st len ciastkové udaje
z roznych zdrojov (napr. Bratislava Open Data 2021, MDV SR 2021, Enviros/SIH 2021).

V posobnosti Magistratu Hlavného mesta Bratislava (HMB) bolo do roku 2017 celkovo 106
budov (Bratislava Open Data 2021). Podl'a zoznamu UOSS podl'a ¢l. 5 smernice 2012/27/EU
0 energetickej efektivnosti (EU 2012), ktory kazdoroéne zverejituje MDV SR (napr. MDV SR
2021), bolo v roku 2020 v BSK 75 tzv. relevantnych budov UOSS.? Priemerny vek budov
v tychto zoznamoch je rozliény, ¢o je vSak dané hlavne vysSim zastipenim historickych
budov v psobnosti Magistratu HMB."

%V posobnosti samospravneho kraja st vietky stredné $koly, socialne zariadenia, administrativne centra kraja,
nemocnice s poliklinikou. V pdsobnosti miest a obci (vratane Hlavného mesta Bratislava) st materské skoly,
zakladné¢  Skoly, mestské nemocnice a zdravotné strediska, mestské kultirne zariadenia a mestské
miize4, administrativne budovy samospravy (MU, MsU, OU) a mestské $portové zariadenia (Korytarova a kol.
2015b).

¥V zozname podra ¢l. 5 smernice 2012/27/EU sii zahrnuté tzv. ,relevantné budovy®, t. j. tie budovy v sprave
UO0SS, ktoré v danom roku nespliiali minimalne poziadavky na energetickti hospodarnost’ budov (EHB) podra
smernice 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov (EU 2012, EU 2010).

* Priemerny vek budov HMB je 89 rokov (Bratislava Open Data 2021). Priemerny vek budov zo zoznamu MDV
SR (2021) je 38 rokov.
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2.2 Spotreba energie vo verejnych budovach v SR

Energeticka narocnost’ budov zavisi najma od ich technického stavu, roku vystavby a obnovy,
ako aj od ich udrzby, vyuzitia (t. j. od kategérie budovy) a doby uzivania budovy (Korytarova
2015a). Energeticky najnaro¢nejsie st budovy nemocnic, lieCebnych tustavov a kupelov
a budovy socialnych zariadeni (vid’ Obr. ¢. 1). V oboch kategoériach je nepretrzita prevadzka,
je tam Casto pozadovana vyssia priemerna teplota vnatorného vzduchu a vyssie s naroky aj
na spotrebu teplej vody (Korytarova akol. 2015a). Malé administrativne budovy su
energeticky naro¢né tak z pohl'adu prevadzkove;j dobg (napr. policajné stanice), ale vplyv ma
aj nepriaznivy faktor tvaru (Korytarova a kol. 2015a).

Obrazok ¢. 1: Priemerna merna spotreba tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody
a elektriny v existujicich verejnych budovach v SR podl’a kategorie budov (kWh/(mZ.a))
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Zdroj: Korytarova a kol. (2015b)
Pozn.: Priemernd merna spotreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody vychadza z energetickych auditov
z 250 verejnych budov (SIEA 2015).

S vyuzitim budovy a jej prevadzkovou dobou suvisi aj potencial tspor energie. Potencial
uspor energie zavisi hlavne od technického stavu budovy (potreby energie na vykurovanie
a pripravu teplej vody), od hospodarnosti vyuzivania energie v budove a od prevadzkovej
doby budovy (Korytarova akol. 2015a, 2015b). Preto je vel'mi vysoky potencial tspor
energie v budovach svysokou mernou spotrebou energie, ktoré sa vyuzivaju
nepretrzite/takmer nepretrzite (napr. 24/7 cely rok alebo vacsinu roka) (napr. véznice,
policajné stanice, nemocnice, zariadenia poskytujice socialnu starostlivost’ a pod.). Naopak,
nizs8i potencial uspor energie budu mat’ budovy s kratSou prevadzkovou dobou (napr. financny
urad - 8/5 v tyzdni, mimo vikendov a sviatkov) (Korytarova a kol. 2015a, 2015b).

® Faktor tvaru - vyjadruje pomer ochladzovanej plochy povrchu teplovymenného obalu budovy k obostavanému
vykurovanému objemu budovy (Katunsky 2013).
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2.3 Spotreba energie vo verejnych budovach v BSK

Ucelené udaje o spotrebe energie v budovach v BSK nie st k dispozicii. Jednym z dovodov je
aj fakt, Ze energetické audity (EA) verejnych budov, ktoré boli financované cez OP KaHR
(2007-2014) (SIEA 2015), nemohli byt’ realizované v BSK, nakol’ko BSK nebol opravneny
pre financovanie z tohto programu.

Spotrebu energie Vv niektorych kategériach budov ndim moéze aspon zhruba priblizit’ zoznam
relevantnych budov UOSS podla &l. 5 smernice 2012/27/EU, ktory kazdoro¢ne pripravuje
MDV SR (napr. MDV SR 2021). Ked’ze tento zoznam zahina len budovy, ktoré v danom
roku nespifiali minimalne poziadavky na energetickil hospodarnost’ budov podla smernice
2010/31/EU, nezahfiia vietky budovy UOSS. To znamend, e zoznam zahffia len niektoré
budovy UOSS v BSK, a teda tidaje o ich energetickej hospodarnosti nie st reprezentativne pre
vietky verejné budovy v kraji. Budovy UOSS predstavuju len maly podiel na celkovom poéte
verejnych budov (a to tak na trovni kraja, ako aj na narodnej Grovni).®

o Zoznam zahfla najmd administrativne budovy (napr. budovy ministerstiev
a organizacii v ich pdsobnosti, sudy, véiznice, finan¢né riaditel'stvo, colny urad), je tu
aj 1 aredl (nie je zndme, kol’ko budov zahfnia a ¢i st vykurované), 3 rodinné domy, 1
Skolské zariadenie, 1 datové centrum a niekol’ko skladov/nevykurovanych budov.

o Niektoré znich st znacne energeticky naro¢né, kedze ide vacSinou o neobnovené
budovy, pricom mnohé znich su historické budovy. Vzhladom na nedostatok
detailnej$ich informadcii hlbsia analyza nie je mozna.

o Budovy vuvedenom zozname zahfhiaju budovy ¢asto navStevované verejnostou,

v

mozu byt’ vzorom pre obcanov a pre sukromnu sféru.

Podl'a zoznamu budov patriacich Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy (Bratislava Open
data 2021) mozno ziskat prehlad o ich spotrebe energie. Tieto vSak nezahfiaju budovy
v ramci celého BSK. Dal§im moznym doplnkovym zdrojom su udaje o projektoch obnovy
verejnych budov v ramci Environmentalneho fondu a iniciativy Munseff.

Spotrebu energie verejnych budov v SR zahfila aj Datab4za bytovych a nebytovych budov
(citovana v Sternova a kol. 2010), tato vsak nie je verejne dostupna. Sternova a kol. (2010)
uvadza agregované vysledky o priemernej spotrebe energie v jednotlivych kategoéridch budov
za roky 1993-2004 (vid’ Tabulka ¢. 2 v Prilohe).

Medzi najnovSie tdaje o realnej spotrebe energie vo verejnych budovach v BSK patria
nedavno vypracované EA pre stredné $koly (SS) adomov socidlnych sluzieb (DSS)
(Enviros/STH (2021). Napriek malej vzorke (6 SS a 1 DSS), su tieto udaje hodnotné, nakol’ko
iné audity verejnych budov v BSK, respektive udaje o ich aktualnej spotrebe energie su
znacne limitované. Hoci vysledky z tychto auditov nemo6zu poskytnit’ komplexny pohlad, tu
st uvedené hlavne pre ilustrdciu sucasného stavu vybranych verejnych budov v BSK v
porovnani s obdobnymi budovami v ostatnych krajoch SR. Hodnoty z EA strednych §kol
v BSK boli porovnané s priemernymi hodnotami SS na zaklade SIEA (2015).”

® Podra zoznamu UOSS (MDV SR 2021) bolo k 31.12.2020 v SR 476 budov UOSS (75 budov v BSK), ktoré
nespliali minimalne poziadavky na EHB podla smernice 2010/31/EU, ¢o z celkového poétu verejnych budov
podl'a Korytarova a kol. (2015b) predstavuje 3,7% (v BSK 0,6%).

"'Vzorka DDS bola prili§ mal4 pre vytvorenie reprezentativneho priemeru.
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Z porovnania s inymi krajmi mozno konstatovat, ze 6 SS v BSK mé vyssiu celkovi mernu
spotrebu tepla a elektriny. Majt sice porovnateI'nti mernu spotrebu tepla na vykurovanie, ale
vyssiu spotrebu tepla na pripravu TV a vysSiu spotrebu elektriny (vid’ obr. €. 2).

Obr. &. 2: Porovnanie priemernej mernej spotreby tepla na vykurovanie a priprava TV
v strednych $kolach (kWh/(m?.a))
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Zdroje: Enviros/SIH (2021), SIEA (2015)

Na zéklade tychto vysledkov, ako aj faktu, ze BSK bol vylaéeny z financovania ESIF (2014-
2020), mozno konstatovat, ze aj vo verejnych budovach v BSK mozno ocakavat’ podobné
hodnoty ako v ostatnych krajoch SR, pripadne aj horSie. Nie je znamy dovod, preco by
budovy v BSK boli v lepsom technickom stave, alebo aby boli obnovované vo vdésej miere
ako v inych krajoch SR. Prave naopak, neopravnenost miest a obci BSK v &erpani ESIF
(2014-2020) vyrazne znizilo moznosti kraja postupne obnovovat’ svojej budovy.® Eurdpske
Strukturalne fondy (SF) su totiz hlavnym zdrojom financovania obnovy verejnych budov
v SR. Tieto v r. 2008-2016 predstavovali zhruba 90% z celkovych finan¢nych zdrojov
vynaloZzenych na zlepSovanie tepelno-technickych vlastnosti verejnych budov v SR
(Korytarova 2021). ® Bez moznosti Cerpania SF ostavaji minimélne mozZnosti financovania
obnovy budov v regiéne. Z tohto dévodu budovy bud’ neboli obnovované, alebo len ¢iasto¢ne
(napr. vlastnymi zdrojmi samosprav, cez dotacie na odstraiiovanie havarijnych stavov alebo
cez EPC projekty). V ojedinelych pripadoch islo aj o iné zdroje financovania, ako napr.
0 Cerpanie prostriedkov z Environmentalneho fondu (obce BSK su zastapené v malom
poéte),10 ojedinelé, Easovo-ohrani¢ené iniciativy (napr. cez iniciativu Munseff'!, cezhrani¢nt

® K 20.07.2021 bolo z OP KZP (2014-2020) obnovenych 770 verejnych budov v menej rozvinutych regiénoch,
¢o predstavuje 328 milidonov eur z eurdpskych zdrojov, d’alSie projekty sa dokoncuju (ABS 2021).

® Uvedend §tidia zahfiia hlavné zdroje financovania obnovy verejnych budov, nezahtiia projekty EPC a iné
mensie zdroje financovania na ¢iastkova obnovu.

9V rokoch 2014-2021 bolo z Environmentalneho fondu, z aktivity L ,,ZvySovanie energetickej G¢innosti
existujucich verejnych budov vratane zateplovania“ financovanych iba 5% projektov obnovy verejnych budov
so sidlom v BSK z celkového poctu 912 podporenych projektov, pricom im bola poskytnuta podpora vo vyske
5% z celkovej poskytnutej sumy 102,8 mil. EUR (Environmentalny fond 2021). Rozsah poskytnutej dotacie bol
Vv jednotlivych rokoch v rozmedzi 0%-7%. Rozdelenie celkovej sumy dotacii medzi jednotlivé kraje v danom
obdobi st znazornené na obr. €. 1 Prilohy.

1 www.munseff.eu


http://www.munseff.eu/
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spolupracu, odborné projekty a Stadie — napr. obnova materskej Skolky v Karlovej Vsi
v Bratislave v ramci projektu LIFE DELIVER).'

3. ZHRNUTIE A ODPORUCANIA

V BSK je 831 subjektov verejnej spravy SUSR (2021). V kraji sa nachadza 75 budov UOSS,
ktoré vroku 2020 nesplnali minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost budov
(MDV SR 2021). Avsak presny udaj o poéte verejnych budov v BSK nie je verejne dostupny.

A sice existuje viacero Ciastkovych zdrojov informacii o spotrebe energie niektorych budov
v BSK (napr. MDV 2021, Bratislava Open Data 2020, Enviros/SIH 2021), neexistuje verejne
dostupna ucelena databaza budov so sidlom v BSK vratane udajov o ich spotrebe energie.™

Napriek tomu moZno konstatovat’, Ze technicky stav neobnovenych budov v ramci BSK je
podobny, ak nie horsi, ako vinych krajoch SR. To potvrdzuji aj neddvno vykonané
energetické audity v budovach strednych $kél v BSK (Enviros/SIH 2021). Dévodom pre
predpoklad, ze ich stav mdze byt aj horsi, je fakt, ze BSK bolo vynaté z moznosti
financovania obnovy verejnych budov cez eurépske strukturdlne fondy (ESIF 2014-2020),
¢im bola moznost’ obnovy budov v BSK vyrazne obmedzena.

Z dovodu vyltgenia BSK z financovania v ramci ESIF (2014-2020) je vicSina budov
neobnovend alebo obnovena len Ciasto¢ne. Z dévodu nedostatku inych zdrojov financovania
sa neodkladné obnovy financovali cez dotacie na pokrytie havarijného stavu (napr. budovy
institucii v posobnosti MZ SR), alebo iné zdroje, vratane EPC projektov. EPC projekty sa
vsak vacsinou zameriavaju len na obnovu technickych zariadeni budov (TZB) a energeticky
manazment, a nie na hibkovi obnovu. EPC projekty mozu, podobne ako ¢iastkova obnova,
viest' k efektu uzamknutia (Korytarova 2010), ak nie st integrované do komplexného
projektu hibkovej obnovy budovy (Korytarova 2021).*

Odporutcania vyplyvaji hlavne z predchadzajucich analyz a modelovania (Korytarova 2010,
Korytarova a kol. 2015b), ako aj zo skusenosti z vyhodnocovania opatreni energetickej
efektivnosti.

Odporucania pre BSK
Bolo by vhodné spracovat databazu verejnych budov so sidlom v BSK, vratane udajov

z energetického certifikatu budovy (ECB) atdajov o spotrebe energie za posledné 3 roky
(podrla energonosicov).

Odportca sa rozsirit’ vzorku verejnych budov v BSK, pre ktoré su vypracované energetické
audity (Enviros/SIH 2021).

12 https://odolnesidliska.sk/zacali-sa-prace-na-hlbkovej-obnove-ms-koliskova-14/

13 Takéto udaje st mozno dostupné v ramei Databazy bytovych a nebytovych budov (citovana v Sternové a kol.
2010), ktora vsak nie je verejne dostupna a nie su dostupné informacie o tom, Ze by bola aktualizovana.

14 Efekt uzamknutia nastava, ked’ sa spotreba energie budovy uzamkne na relativne vysokej trovni na niekolko
dalSich desatro¢i az do dalsieho kola obnovy (Korytarova 2010), a to najmé v dosledku masivnej podpory
¢iastocnej obnovy.



https://odolnesidliska.sk/zacali-sa-prace-na-hlbkovej-obnove-ms-koliskova-14/
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Odporuca sa na zaklade technického stavu budov, ich vyuzitia a potencialu Gspor energie, ako
aj investi¢nej naro¢nosti obnovy (€/MWh) pripravit’ zoznam priorit pre obnovu budov. Na
zaklade toho by sa mala pripravit’ dlhodoba investi¢na stratégia pre obnovu budov.

Odporucania pre narodné organy a Eurépsku komisiu

Kvoli dlhodobému podfinancovaniu verejného sektora na Slovensku, a vylucenia BSK
Z moznosti ¢erpania eurdpskych Strukturalnych fondov sa odporuca prehodnotit’ financovanie
obnovy verejnych budov v BSK z tychto fondov v d’alSom obdobi. Ak k tomu neddjde, obce
a mesta v BSK budu hl'adat’ iné formy financovania obnovy verejnych budov, o mdze viest’
k realizacii iba ¢iasto¢nej obnovy budov, a tak viest’ k efektu uzamknutia.

Iné formy financovania by mali mat" doplnkovy, no nie hlavny charakter. Pri dota¢nych
schémach mozno zvysit ich pakovy efekt kombinaciou dotacii s integrovanymi EPC
projektami (napr. Seven 2013, Sochofi 2015).

Dal$im dovodom pre financovanie obnovy verejnych budov v BSK z ESIF v d’alsom obdobi
je fakt, ze v BSK sidli mnozstvo budov celostatneho vyznamu a ich obnova na aroven vel'mi
energeticky hospodarnych budov (napr. standard pasivneho domu, budova s takmer nulovou
potrebou energie) moze motivovat’ k hibkovej obnove verejny sektor aj v inych krajoch, ako
aj stikromny sektor. Tymto spdsobom sa umozni aj plnenie ciela ¢l. 5 smernice 2021/27/EU
0 energetickej efektivnosti, ktory sa zatial’ musel plnit’ obnovou budov hlavne mimo BSK.

Cim skor sa v8ak umozni ¢erpat’ §trukturalne fondy aj BSK, tym skor sa zaén@ realizovat
uspory energie, ktoré prispeju k cielom v oblasti energetickej efektivnosti a zmeny klimy tak
na narodnej, ako aj na eurdpskej Grovni. Na to je vSak zaroven potrebné, aby v ESIF boli
nastavené¢ dostatoéne ambiciozne energetické kritéria, ako aj motivaény mechanizmus.™
Okrem toho umoznenie financovania obnovy verejnych budov v BSK z ESIF (2014-2020)
moze prispiet’ aj k efektivnemu Gerpaniu zdrojov EU v SR.

Z verejnych zdrojov by sa mali financovat’ predovietkym kvalitné projekty hibkovej obnovy,
ktoré synergicky prepajaji roézne mitigacné opatrenia (tepelnd ochrana, obnovitel'né zdroje
energie) a adaptacné opatrenia (zelené strechy, vodo-zadrzné opatrenia a pod.), pri pouziti
prirodnych a recyklovatenych materialov (napr. Cervenakova 2021).

Z celonarodného hladiska je velmi doélezit¢ mat prehlad o vSetkych verejnych budovach
Vv krajine. Preto odporucame aktualizovat databazu verejnych budov v ramci existujucej
Databazy bytovych a nebytovych budov (citovana v Sternova a kol. 2010), pripadne vytvorit’
novu databazu verejnych budov na zaklade EA, ECB alebo monitorovania realnej spotreby
energie. TaktieZ je potrebné, aby tieto udaje boli verejne dostupné, a to jednak za ucelom
kontroly hospodarenia s verejnymi zdrojmi, ako aj pre vyskumné ucely.

4. ZAVER
Analyza poskytuje prehl'ad tdajov o pocte verejnych budov a 0 ich spotrebe energie v BSK.
Tieto udaje su Vv sucasnosti vel'mi obmedzené az nedostupné. Taktiez poukazala na dosledky
vylu¢enia BSK, klasifikovaného ako rozvinuty region, z financovania z OP KZP (2014-2020),
Z ktorého sa financuje aj obnova verejnych budov. Toto vylucenie nebolo opodstatnené,

® Napr. podra vzoru KfW, kde podpora rastie sdosiahnutym zlepienim v porovnani s legislativnymi
minimalnymi poziadavami EnEV (Korytarova 2021).
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nakol'ko technicky stav verejnych budov v BSK je podobny ako v inych krajoch z dévodu
dlhodobého podfinacovania verejného sektora v SR. To potvrdzuju aj nedavno vykonané
energetické audity v budovach strednych §kol v BSK. Z uvedenych dovodov sa odporaca, aby
financovanie z ESIF bolo pre BSK znovu umoznené v d’alsom finanénom obdobi (2021-
2027). Len tak sa podari postupne dobehnut’ dlh obnovy verejnych budov v tomto Kkraji, ¢o
jednak prinesie kvalitnejSie sluzby ob¢anom, ako aj prispeje k plneniu cielov SR v oblasti
energetickej efektivnosti a zmeny klimy voéi EU.
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Priloha
Tabul’ka ¢. 1: Porovnanie idajov o poéte verejnych budov
Korytarova a kol. Sternova a Kkol.
- (2015b) (2010)
Kategoria budov Pocet Pocet
zariadeni budov Pocet budov
Skoly a §kolské zariadenia 6 221 7623 6 943
Budovy nemocnic a  zdravotnickych
zariadeni' 97 451 1293
Administrativne budovy 3702 3 567 2 556
Zariadenia socialnych sluzieb 355 661 na
Kultirne zariadenia 268 304 525
Spolu - uvaZované kategorie 10 643 12 606 11 317
Iné budovy” 144 162 4118
Spolu 10 787 12 768 15 435

Zdroj: Korytarova a kol. (2015b)

Pozn.: 1- Zdravotnicke zariadenia v Sternova a kol. (2010) zahfiaji aj socialne zariadenia, priCom socidlne
zariadenia st v Korytarova a kol. (2015b) vedené ako samostatna kategoria. Pocet budov v tychto dvoch
zluéenych kategoriach je v danych studiach porovnatelny.

2- Polozka ,,Iné budovy* v Korytarova a kol. (2015b) zahfiiaju nevykurované, ¢asto malé objekty (napr. garaze,
dielne a pod.), ktoré nepredstavujii vyznamny potencial Gspor energie. AvSak polozka ,,Iné budovy* v Sternova
a kol. (2010) zahfia aj iné budovy, medzi ktorymi mézu byt aj vykurované budovy (napr. stanice, letiska
apod.). Tieto budovy neboli predmetom skimania v §tadii Korytarova a kol. (2015b), pokial’ nespadali do 8
zakladnych uvazovanych kategoérii budov.

Tabulka ¢. 2: Priemerna spotreba tepla na vykurovanie pre vybrané kategorie budov
Vv r. 1994-2003 (podPla Sternova a kol. 2010)

Priemerna spotreba energie na vykurovanie v rokoch
Kategoria budov 1994 az 2003
[KWh/(m?.a)] [KWh/(m?.a)]

Skoly 51 193,8
Obchody a sluzby 55,5 194,25
Zdravotnicke zariadenia 68,3 232,22
Kultarne zariadenia 42,7 162,26
Administrativne budovy 57,6 201,6
Ubytovanie 59,5 166,6
Sport 443 217,07

Zdroj: Podl'a Sternova a kol. (2010), hodnoty v kWh/(m?®.a) boli prepogitané na kWh/(m?.a) podl'a konstrukénej
vysky pre jednotlivé kategdrie budov podl'a Sternova a kol. (2010).



PP - FAR, 13, 2021, No 2 DOI: 10.31577/PPFAR.2021.13.004

15

Obr. ¢ 1: Podiel krajov na poskytnutej podpore z ,,Aktivity L* z Environmentalneho
fondu (2014-2021)

Celkova poskytnuté dotécia - "Aktivita L" Pocet podporenych projektov - "Aktivita L"
(2014-2021) - podla krajov (2014-2021) - podla krajov

o A

NTSK
13%

NTSK
14%

Zdroj: Environmentalny fond (2021)



MODEL OF ONE-CHILD FAMILY IN TEMPORAL AND SPATIAL
PERSPECTIVE IN SLOVAKIA

Branislav Sprocha — Pavol Tisliar*

Abstrakt

The main goal of the study is a cohort analysis of changes in the parity structure of women in
Slovakia, taking into account the influence of one-child family model, as well as revealing possible
spatial differences with an effort to identify possible areas with more frequent inclination to this
specific reproductive model. Through the analysis of the development of the parity composition of
women and the year of birth in the results of the census from 1930-2011, we can say that the one-
child family model in Slovakia has long been marginal. The only exceptions were the women most
affected by the First World War and the unfavorable period of the economic crisis of the 1930s.
This model was the least common among women realizing their reproductive intentions during the
previous political regime. In the youngest cohorts, we can identify an increasing trend, which we
can also assume towards women born in the 70s and 80s. From a spatial point of view, the long-
term more frequent presence of a one-child family model in the south of central Slovakia, in the
capital and currently in some districts with larger economic centers was confirmed. The opposite

situation was mainly in the north of central and eastern Slovakia.
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1.Uvod

V priebehu poslednych viac ako sto rokov doSlo v populécii Slovenska k viacerym vyraznym
transformaénym zmenam v charaktere a intenzite reprodukcie. Prva komplexna premena je spajana
s demografickou revoluciou, ktora priniesla pokles intenzity plodnosti a umrtnosti a zaciatok
populacného starnutia (Chesnais 1992, Livi-Bacci 2003, Pavlik a kol. 1986). S tym bola uzko
spojena aj vedoma snaha rodin o regulaciu po¢tu narodenych deti na Zelany pocet (Henry 1953).
V starom demografickom rezime pred zacatim tychto transformacnych zmien bola jednym
z hlavnych znakov tzv. prirodzend plodnost, ktord v sebe odrazala len minimdlne snahy
0 planovanie reprodukcie a vel’kosti rodiny (Henry 1961). Zjednodusene povedané, par (manzelia)
sa reprodukéne spravali rovnako bez ohladu na pocet uz narodenych deti. V dosledku toho
V najstarSich zndmych generaciach Zien preto jednoznacne na Slovensku dominovali osoby s 5
aviac detmi (Sprocha a Tisliar 2016). S nastupom demografickej revoltcie viak dochadza
k spominanej premene reprodukéného spravania, ktory postupne priniesol priklon k dvojdetnej
a ¢iastoéne aj trojdetnej rodine (Potandokova 2008, Sprocha a Tigliar 2018). Historicky jedine¢né
zmeny, ktoré v naSom priestore prebiehaji naprie¢ celou spolo¢nostou po roku 1989 opitovne
ovplyvnili aj charakter reprodukéného spravania. Predovsetkym sme svedkami d’alSieho poklesu
intenzity rodenia deti v kombinacii s ich vyraznym odkladanim do vysSieho veku (Potancokova
a kol. 2008, Sprocha a Tiliar 2016). Vysledkom tak je d’al§ia premena $truktiry Zien podla poétu
narodenych deti (parity). Prvotné zistenia naznacuju, ze pre celkovu reprodukciu sa stanti dolezitym
najmi rodiny s jednym dietatom (Sprocha a Tisliar 2016, 2018). Samotnému vyskumu modelu
jednodetnosti je v§ak venovana v slovenskom vedeckom prostredi len minimalna pozornost. Aj
preto je jednym zhlavnych cielov predlozene; Studie snaha o analyzu tohto Specifického
reprodukéného spravania v slovenskom prostredi v casovej a Ciasto¢ne aj priestorovej perspektive.
Pokusime sa identifikovat’ vplyv jednodetnosti na celkovu realizovanu plodnost, jej pripadné
zmeny naprieC generaciam zien, ako aj pripadné priestory vyznacujuce sa CastejSim priklonom
k rodine len s jednym dietatom. Okrem toho budeme diskutovat’ aj niektoré mozné externé faktory

podmienujuce tento fenomén.



Il. Medzigenera¢né zmeny v Struktire Zien podPa poc¢tu narodenych deti (parity) a historicky

vyvoj jednodetnosti

Vysledkom reprodukénej histérie zien je ich Struktira podla poctu narodenych deti. Jej zmeny
mozu vyznamnym sposobom ovplyviiovat’ nielen samotnu realizovant plodnost’ (priemerny pocet
narodenych deti) (napr. Zeman a kol. 2018), ale su tiez dolezitym faktorom pre hodnotenie vel'kosti
a $truktary rodin a domdacnosti (Sprocha a Tisliar 2018). Kombinacia a spojenie vysledkov
viacerych s¢itani obyvatelov (1930-2011) umoznili vytvorit' dlhu ¢asovu radu paritnej Struktary
zien Slovenska. Prezentované vysledky pre 5-ro¢né generacné skupiny potvrdzuju viaceré v uvode
nacrtnuté zistenia predchadzajicich analyz. Predovsetkym je to existujica prevaha modelu rodin s 5
aviac detmi u najstarS§ich kohort. Napriklad u zien narodenych v prvej polovici 80. rokov 19.
storoCia tvorila tato paritnd skupina priblizne 45 %. Presadenie sa vedomej regulacie poctu
narodenych deti v slovenskej spolo¢nosti vSak prinieslo pokles jej vplyvu. V kohortach Zzien
narodenych na zaciatku 20. storoCia tak tato paritna skupina tvorila uz len priblizne jednu pitinu,
pricom smerom k mlad$im generaciam sa identifikovany trend postupne prehlboval. U najmladSich
generacii v Case sc¢itania 2011 na konci reprodukéného obdobia uz model rodiny s 5 a viac detmi

dosahoval marginalne zastipenie (menej ako 4 %).

Identifikovany pokles Zien s 5 a viac detmi sa v medzigeneracnej perspektive najprv odzrkadlil
V rastiicom zastapeni Zien s tromi a Styrmi detmi. V pripade druhej menovanej skupiny i§lo o narast
nad hranicu 10 %, nad ktorou zotrvala az do skupiny Zien narodenych na zaciatku 40. rokov.
V generaciach z druhej svetovej vojny moézeme identifikovat' ndstup mierneho poklesu, ktory
v najmladSich kohortach vyvrcholil pod hranicou 5 %. Mat’ 4 a viac deti tak na Slovensku je
reprodukénym modelom tykajiicim sa menej ako desatiny populécie Zien.

Na ukor rodin s viac detmi sa postupne sformoval prevladajici model troj- a najmi dvojdetnej
rodiny. Maximalne zastupenie zeny s tromi det'mi dosahovali v generaciach 1930-1955, kde tvorili
viac ako Stvrtinu z prislusného populacného ro¢nika. Postupne vSak aj v ich pripade sme svedkami
efektu rastaceho vplyvu dvojdetného modelu a teda poklesu ich vahy k hranici 15 %.

Dvojdetny model rodiny, ktory je v najmladSich generdciach s ukonfenou reprodukciou
jednozna¢ne dominantnym javom, vSak takato poziciu v historickych dobach ani zdaleka
nedosahoval. U Zien narodenych v prvej polovici 80. rokov 19. storocia tvoril len priblizne desatinu

a az v generaciach z druhej polovice 20. rokov dosahoval necelych 30 %. Postupne sa presadzujuci



priklon k dvom detom vyvrcholil aZ u 0os6b z druhej polovice 50. a prvej polovice 60. rokov, kde
tvoril priblizne 4647 %. Vyraznym sposobom k tomu domohol systém populacnej politiky,
nastavenie jednotlivych jej nastrojov, ktoré viedli k akumulacii reprodukénych zamerov v prvej
polovici reproduk¢ného obdobia, kratko po sebe (Potan¢okova a kol. 2008). Okrem toho je potrebné
poukazat' aj na poOsobenie interrupcii ako formy antikoncepcie ex-post (Kucera 1994), ktoré
pomahali regulovat’ vel'kost’ rodiny Casto prave na dve deti. Potvrdzovala to aj samotna Struktara
ziadateliek o interrupciu, ked’ze medzi nimi dominovali prave vydaté zeny s dvomi detmi (Sprocha
a Tisliar 2018). U najmladSich generécii Zien z druhej polovice 60. rokov uz mézeme identifikovat
mierny pokles zastupenia 0os6b s dvomi detmi. Ide o Ciastoény dopad nastupujicich a dynamicky sa
presadzujicich zmien reprodukéného spravania, ktory sa vo viacSom rozsahu prejavi az u zien
narodenych v 70. rokoch (Potan¢okova 2008, Sprocha a Tisliar 2016). Prave tieto skupiny su
najviac zasiahnuté celospolocenskymi, kultirnymi, politickymi a hospodarskymi transformacnymi
zmenami, ktoré sa na Slovensku zacali presadzovat’ po roku 1989. Ako uz bolo spomenuté, ich
jednym z délezitych prejavov v charaktere reprodukéného spravania je odkladanie rodenia deti do
vysSieho veku. S tym je spojené predlZovanie obdobie bezdetnosti a narast samotného rizika, Ze
Zena napokon zostane celoZivotne bez skilisenosti s rodi¢ovskou tlohou alebo sa stane len matkou
jedného dietata. Prave rastica bezdetnost’ a jednodetnost’ sa zdaju byt na zaklade predbeznych
tidajov (Sprocha a Tisliar 2016, 2018) kI'a¢ovymi zmenami v paritnej Struktire. Ak sa pozrieme do
minulosti, prave zostat' bezdetnou alebo matkou len jedného dietat’a bolo na Slovensku vyrazne
marginalnym reprodukénym modelom. Ur¢itd vynimku predstavovali len niektoré generacie Zien
najviac zasiahnuté nepriaznivym pdsobenim prvej svetovej vojny a hospodarskej krizy v 30.
rokoch. Kone¢na bezdetnost sa u zien narodenych v prvej polovici 80. rokov 19. storocia
pohybovala na trovni 10 %, pricom maximum okolo 14 % mdzeme identifikovat’ u 0s6b z konca
19. a zaciatku 20. storo€ia. Prave v tychto kohortach bol dlhodobo identifikovany aj najvyssi podiel
zien s jednym dietatom. Kym jednodetnost’ zien z prvej polovice 80. rokov dosahovala necelych
8 % v generaciach 1905-1915 islo o 14-15 %.
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Obrizok & 1: Struktira Zien podPa poétu narodenych deti a roku narodenia na Slovensku
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Zdroj: S¢itanie Fudu 1930-2011, vypocty autorov

7Zd4 sa, ze vyrazné zhorSenie zivotnej uUrovne pocas hospodarskej krizy, vojnového stavu
vV kombinacii s nepriaznivou situaciou na sobasnom trhu v podobe nedostatku vekovo-vhodnych
manzelskych partnerov po vojne, ako aj v dosledku ich priamej absencii pri nasadeni na fronte
nepriaznivo posobili u urcitej Casti Zien na ich moZnosti stat’ sa matkou, respektive mat’ viac ako
jedno dieta. V generaciach narodenych po prvej svetovej vojne vSak postupne vplyv bezdetnosti
a jednodetnosti na reprodukciu a Struktiru Zien klesa. PredovSetkym u zien realizujucich svoje
reprodukéné zamery pocas minulého politického rezimu v Specifickom prostredi za
celospolocenskej podpory skorého a takmer univerzalneho materstva sa bezdetnost’ a jednodetnost’
dostavali na minimalne hodnoty. U Zien narodenych v prvej polovici 40. rokov klesol podiel Zien
bez skusenosti s materstvom na takmer 5 % a vaha zien s jednym dietatom dosahovala len 11 %.
Smerom Kk najmladSim analyzovanym generaciam zastipenie oboch reprodukénych modelov rastlo.
Najmd v pripade jednodetnosti identifikujeme pomerne rychle zvySovanie, ked uz u Zien
narodenych v druhej polovici 60. rokov tvorili takmer pétinu z celej skupiny. Zastipenie

bezdetnych Zien sa medzi rovnakymi kohortami pritom zvysilo zatial’ len na nieco viac ako 11 %.




I11. Jednodetnost’ a rodinny stav a vzdelanie Zien

Niektoré domace (Sprocha a Tisliar 2016) i zahrani¢né vyskumy (napr. Andorka 1978, Frejka
a Westoff 2008, Kulu a kol. 2007, Matysiak a Vignoli 2008) ukazuju, ze na troven a charakter
plodnosti vplyva cely komplex externych faktorov. Medzi najCastejSie hodnotenymi byva
Vv demografickom vyskume rodinny stav, dosiahnuté vzdelanie, etnicita, nabozenské vyznanie,
postavenie na trhu prace, ¢i miesto bydliska. Prostrednictvom dostupnych udajov zo scitani
obyvatel'ov sa pokusime v nasledujucich riadkoch o identifikaciu pripadnych rozdielov v zastupeni
zien s jednym dietatom podla rodinného stavu a vzdelania. Obe skupiny predstavuji dlhodobo
demograficky najdodlezitejSie premenné, ¢o podmienilo aj nas vyber. V nasledujucej kapitole sa este
nasledne pozrieme na priestorové rozdiely v zastipeni jednodetnosti, ¢im sa budeme snazit
identifikovat’ vplyv miesta bydliska a potvrdit’ existenciu geografickych oblasti s CastejSim

priklonom k modelu rodiny s jednym dietat’om.

Z hladiska rodinného stavu historicka analyza ukézala, Ze jednodetny model rodiny bol na
Slovensku dlhodobo najcastejSie doménou rozvedenych Zien. Zaujimavostou pritom je, ze iSlo
predovsetkym o najstarSie kohorty z konca 19. a zaciatku 20. storoCia, u ktorych rozvedené Zeny
prave s jednym dietatom tvorili 25-30 %. Zda sa, ze v ich pripade rozvod manzelstva po narodeni
prvého dietata znamenal do zna¢nej miery aj nedobrovolné ukoncéenie reprodukcie. Okrem toho
moze ist’ aj o model, ked’ po rozvode bezdetného manZzelstva boli snahy o materstvo a rodicovstvo
naplnené prostrednictvom jednodetného modelu. Smerom k mladSim generaciam vSak aj v pripade
rozvedenych osob podiel Zien len s jednym dietatom klesal, ato az k hranici 20 % (generacie

z prvej polovice 50. rokov).

V najmladSich generaciach zo 60. rokov uz mdzeme identifikovat’ rastici trend zastiipenia Zien
sjednym dietatom v podstate bez ohladu na ich rodinny stav. Nad’alej pritom, ale plati, ze
najvysSie zastipenie dosahuji rozvedené. Podiel rozvedenych zien sjednym dietatom uz
vyznamne prekrocil hranicu jednej tretiny, kym u ostatnych rodinnych stavov je to priblizne jedna
pétina.

Na zéklade uvedeného moézeme predpokladat, Zze u nezanedbatelnej Casti zien prave rozvod
manzelstva bol jednym z faktorom kompletizacie velkosti rodiny na jedno dieta. ESte doneddvna

rastiica nestabilita manzelskych zvizkov a zvySujici sa pocet rozvedenych Zien Vv reprodukénom



veku mozu tak byt délezitou podmienenostou identifikovaného medzigeneraéného zvysSovania
jednodetnosti v slovenskej spolo¢nosti. Na druhej strane je vSak zrejmé, Ze tento trend sa tyka aj
d’alSich 0s6b podl'a rodinného stavu, a preto jednodetnost’ je potrebné zacat’ vnimat’ ako vyznamny

reprodukcny model bez ohl'adu na rodinny stav Zien.

Najmensiu vahu dosahoval medzigeneratne model rodiny s jednym dietatom u vydatych Zien.
Vynimkou boli len generacie zo zaciatku minulého storoCia, v pripade ktorych iSlo o slobodné
osoby. Na druhej strane u vydatych aovdovenych prave v tychto kohortach identifikujeme
historicky maximalnu troven. Opitovne je to snajva¢Sou pravdepodobnostou dosledok
nepriaznivého vplyvu povojnovych pomerov na sobasnom trhu, ako aj zhorSenia Zivotnej irovne
tychto generacii pocas hospodarskej krizy. U povojnovych generécii dochddza k poklesu zastupenia
jednodetnej rodiny s minimom u zien narodenych v druhej polovici 30. rokov. S vynimkou
rozvedenych pritom identifikujeme tiez v podstate minimalne diferencie medzi rodinnymi stavmi.
Da sa tak povedat, ze utychto zien nielenze jednodetnost’ tvorila asi desatinu v populac¢nych
ro¢nikoch, ale okrem legislativneho ukonéenia manzelstva bolo takmer jedno v akom rodinnom
stave sa V cCase sCitania nachadzali Zeny. Spolo¢ne s vysSie identifikovanym poklesom aj
u rozvedenych to indikuje, ze jednodetny model rodiny bol prave v tychto generaciach najmenej
castym reprodukénym modelom. Smerom k mlad$im kohortam vSak najprv u slobodnych osob
pozorujeme pomerne dynamicky rast. U vydatych dochadza d’alej k miernemu poklesu vd’aka comu

cvwr

U ovdovenych vyvoj aj zastiipenie jednodetnosti v podstate kopirovali celoslovensky trend.
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Obrazok ¢. 2: Podiel Zien s jednym diet'atom podl’a rodinného stavu na Slovensku
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Zdroj: S¢itanie Fudu 1950-2011, vypocty autorov

V najmladSich analyzovanych generaciach doslo k spomaleniu dynamiky rastu podielu Zzien
S jednym dietat’om u slobodnych 0s6b, kym u ovdovenych a vydatych identifikujeme opacny trend.
Vdaka tomu je rozdiel medzi slobodnymi a vydatymi uz nevyrazny a u ovdovenych dosahuje
zastupenie zien sjednym dietatom na slovenské pomery nadpriemerné hodnoty. Z pohladu
jednotlivych vzdelanostnych skupin jednozna¢ne najcastejSie len jedno diet'a mali medzigeneracne
dlhodobo Zeny s vysoko§kolskym vzdelanim. U Zien narodenych v druhej polovici 20. a na zaciatku
30. rokov sa ich zastipenie pohybovalo nad hranicou 20 %. Smerom k mlad$im kohortdm postupne
klesalo (na priblizne 17-18 %), ked’Ze v ¢oraz viacSej miere sa aj v tejto vzdelanostnej skupine
presadzoval dvojdetny model rodiny. Priblizne od generacii z polovice 50. rokov vsak znovu
vidime zvySovanie podielu vysokoskolsky vzdelanych Zien s jednym dietatom vyrazne nad hranicu
20 %. Castejsie zastipenie jednodetného modelu, ako bol celoslovensky priemer, nachadzame tieZ
U 0sob s uplnym stredoskolskym vzdelanim. Hlavné vyvojové trendy boli podobné ako v pripade

absolventiek terciarneho vzdelavania.



Obrazok ¢. 3: Podiel Zien sjednym dietattom podla dosiahnutého vzdelania Zien

na Slovensku
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Celkom opacnu situaciu identifikujeme u zien s najniz$im vzdelanim. V ich pripade najprv podiel
0s0b s jednym dietatom medzigeneracne klesal z viac ako 13 % na necelych 7 % v generaciach
1945-1949. Sucasne stym dochadzalo k prehlbovaniu rozdielov v porovnani s celoslovenskym
priemerom. Pri¢inou je postupna selekcia tejto vzdelanostnej skupiny, ktora sa so zvySujucim
vzdelanim Zien na Slovensku stdvala otdzkou vzdelanostnych drah coraz mensSieho (a v mnohych
aspektoch aj Specifického) kontingentu 0s6b. Obdobny trend moézeme pozorovat aj u Zien so
stredoskolskym vzdelanim bez maturity. Aj vich pripade mdézeme povedat, Ze tito skupina
medzigeneracne prestala byt zaujimavou pre mladé genericie zien, ¢im doSlo aj k urcitej
reprodukénej selekceii. Prave pre tieto dve vzdelanostné skupiny tak priblizne od generacii z druhej
polovici 30. rokov plati, Zze v nich dosahuje jednodetnost’ najnizsie zastipenie. Na druhej strane aj
Vv ich pripade je mozné smerom k mlad$im kohortdm identifikovat’ rastlci trend. Ten je najmenej
dynamicky zatial’ u najmenej vzdelanych Zien, vd’aka ¢omu dochadza tiez k ur¢itému prehlbovaniu
rozdielov medzi vzdelanostnymi skupinami anajmd medzi Zzenami s najvy$§im a najniz§im
vzdelanim. Z uvedeného je tak zrejmé, ze na Slovensku mat’ len jedno dieta bolo aaj bude
doménou najvzdelanejsich zien, kym pre osoby s najniz§im vzdelanim ide o vyrazne menej Casty
reprodukény model. Okrem samotného rozdielu v intenzite plodnosti zohrava medzi

vzdelanostnymi skupinami vplyv aj odliSné ¢asovanie zaciatku a d’alSich reprodukénych zdmerov,



¢o sa nasledne odzrkadl'uje aj na celkovej tirovni realizovanej plodnosti a Strukture zien podla poctu

narodenych deti.

IV. Regionalne rozdiely jednodetnosti na Slovensku

Miesto bydliska predstavuje dolezity diferenciacny faktor reprodukéného spravania. Ten moze byt
podmieneny Specifickym zlozenim obyvatel'stva, ked’ urcité populacné Struktury (napr. z hl'adiska
vzdelania, zamestnania, etnicity, ¢i vierovyznania) sa mozu vo vicsej miere koncentrovat’ v ur¢itom
priestore (napr. velkych mestach, na vidieku a pod.), alebo vplyvom samotného uzemia
vyznacujucom sa urcitymi Specifickymi ¢rtami, ktoré moézu podmienovat populacnu klimu

miestneho obyvatel'stva.

Z hl'adiska dostupnosti udajov je asi najjednoduch$im pristupom analyza regiondlnych rozdielov
zalozend na existujucom administrativnom ¢leneni. V pripade zastupenia zien s jednym diet'atom
mdzeme pracovat s vysledkami niekolkych sc¢itani l'udu. NajstarSie realizované na wzemi
Slovenska zistujice pocet narodenych deti publikovany aj na okresnej trovni pochadza z roku
1930. Jeho urcitym rozdielom v porovnani s nasledujicimi s¢itaniami je skuto¢nost’, zZe v s¢itani sa
zistoval pocet narodenych deti vydatych zien v poslednom manzelstve. Tym zo zistovania boli
vylu€ené osoby Zijuce v Case realizicie s¢itania mimo manZelsky zvdzok. Na druhej strane je vSak
treba podotknut, Ze vzhladom na vysoku intenzitu sobasnosti na konci reprodukéného veku

zostavala trvalo slobodna len mala ¢ast’ Zien.

Ako je zreymé z obr. 4, uZ na zaliatku 30. rokov minulého storo€ia existovali na Slovensku
pomerne vyrazné priestorové diferencie v zastipeni jednodetného modelu rodiny. Viac ako pétinu
tvorili Zeny s jednym dietatom nachadzame najmi v okresoch na juhu stredného Slovenska. Ide
0 kompaktnii skupinu okresov Levice, Zeliezovce, Krupina, Modry Kamed. Vyrazne
nadpriemernym podielom jednodetnosti sa vyznacoval eSte okres Feledince a Bratislava. Opacna
situacia, ked’ podiel predmetnej paritnej skupiny nedosahoval ani desatinu, vznikla na severe a vo
viacerych okresoch vychodného Slovenska. Okrem nich islo tiez o kompaktny priestor zapadného

Slovenska s vynimkou pohrani¢nych okresov (pozri obr. 4).
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Obrazok ¢. 4: Podiel vydatych Zien s jednym dietatom vo veku 50 a viac rokov v okresoch

Slovenska, s¢itanie Pudu 1930
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Obrazok ¢. 5: Podiel Zien s jednym dietatom vo veku 50 a viac rokov v okresoch Slovenska,

séitanie Pudu 1961
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Zdroj: S¢itanie F'udu 1961, vypocty autorov

Identifikované priestorové diferencie potvrdilo aj s¢itanie I'udu z roku 1961. Opétovne najvyssie
zastipenie Zien s jednym dietatom nachadzame na juhu stredného Slovenska a v mestskom okrese
Bratislavy. V okrese Zvolen, Levice a Bratislava prekracovala vaha viac ako pétinu. Nadpriemerny
podiel mézeme najst aj v d’alSich troch juhoslovenskych okresoch: Lucenec, Rimavskd Sobota
a Roznava. Podobne ako v medzivojnovom obdobi, aj na zaciatku 60. rokov dosahovala

vve

oblastiach nedosahovala ich vaha ani desatinu.

Vysledky posledného sc¢itania obyvatel'ov z roku 2011 ukazuju na jednej strane na celkové znizenie
véahy jednodetnosti, ked’ len v Bratislave prekrocila jej vaha hranicu 20 % a vo véc¢Sine okresov sa
pohybovala pod 10 %. Na druhej strane moZeme vidiet, Ze oblast’ so zvySenym podielom Zien
s jednym dietatom sa stale tykal predovSetkym juzného Slovenska. K nim pribudli aj celky na
juhozapade (okresy v pase Dunajska Streda — Levice) atiez niektoré okresy s vyznamnymi
hospodérskymi centrami (okresy KoS$ic, Banska Bystrica a Zvolen). Jednozna¢ne najmensie
zastipenie jednodetnost’ dosahovala na severe stredného a vychodného Slovenska, kde az v 7

celkoch neprekrocila 5 %.



Obrazok ¢. 6: Podiel Zien s jednym dietatom vo veku 50 a viac rokov v okresoch Slovenska,

s¢itanie obyvatelov 2011
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Zdroj: S¢itanie obyvatel'ov 2011, vypocty autorov

Na zdaklade ziskanych vysledkov je zrejmé, Ze jednodetny model rodiny bol v juznych cCastiach
Slovenska historickou zalezitostou, ¢o potvrdzuju aj niektoré etnologické vyskumy (napr. Botikova
a kol. 1997). Podl'a nich sa druh¢ dieta smelo narodit’ len v pripade, Ze prvé zomrelo, alebo ak Zena
uzavrela d’alSie manzelstvo. V prvych rokoch po sobasi pritom nebolo Ziaduce mat’ diet’a, lebo by
mladl Zenu zdrZiavalo od prace. Ak aj nastala situacia, Ze Zena otehotnela, dieta sa nesmelo narodit’
(Botikova 1997). V oblastiach, kde bol jednodetny model rozsireny, dochadzalo pri narodeni
vacésieho poctu deti k odsudeniu tejto matky, ato nielen zo strany miestnej komunity, ale aj zo
strany vlastnej rodiny (Botikova 1997). Vysvetlenia tohto fenoménu st spajané so snahami
0 zachovanie celistvosti majetku, strachom o zabezpecenia potomstva, ako aj sistou davkou
racionality, ktorti prinasalo evanjelické a kalvinske nabozenské vyznanie v tomto priestore. Model
rodiny s jednym dietatom tak umozinoval jednoduchy dedi¢sky pristup, ked’ze majetok sa nedelil,
do smrti otca hospodarili syn s nevestou spolo¢ne s rodi¢mi a na spolo¢ny uzitok (Botikova 1997).
V pripade okresov s velkymi hospodarskymi centrami a Vv hlavnom meste sa Castej$i vyskyt
jednodetnosti spaja jednak so Specifickymi Strukturdlnymi charakteristikami Zien (napr. z pohl'adu
vzdelania, rodinného stavu, pozicie na trhu prace a pod.), ako aj S moznym vplyvom samotného

mestského prostredia a jeho anonymnej spolo¢nosti na reprodukcné spravanie.



V. Zaver

Jednodetnost’ nebola na Slovensku vo vicSine generacii Zien dblezitym reprodukénym modelom.
S poklesom zastipenia viacdetnych rodin doslo k zvyrazneniu vplyvu troj- anajmi dvojdetnej
rodiny, pricom u zien realizujucich svoje reprodukéné zdmery pocas obdobia minulého politického
rezimu doslo dokonca este k d’alSiemu poklesu vplyvu rodin s jednym dietatom. Vynimkou sa
ukazuju byt’ len Zeny, ktorych reprodukéné obdobie bolo poznacené nepriaznivymi podmienkami
prvej svetovej vojny ahospodarskej krizy 30. rokov. Dal§i rast jednodetnosti je spojeny
s najmladS$imi generaciami zien s ukoncenou reprodukciou, ktorych reprodukéné spravanie uz do
urcitej miery ovplyviiuje celospolocenska, politicka, kultirna a hospodarska transformacia po roku
1989. Mdzeme ocakavat’, ze smerom K mlad$im kohortam sa tento proces bude len prehlbovat’
a model jednodetnej rodiny sa stane viac ako plnohodnotnym pre realizovanu plodnost’ a vel'kost’

domacnosti na Slovensku.

Ziskané vysledky tieZ poukazali na existenciu pomerne vyznamnych a viac menej dlhodobo
platnych rozdielov v zastipeni zien sjednym dietatom z hladiska najvysSieho dosiahnutého
vzdelania, ¢i rodinného stavu. Vo vSeobecnosti pritom plati, Ze CastejSie tento model moZeme
medzigeneracne identifikovat' urozvedenych zien a Zien s VvysokoSkolskym vzdelanim. Naopak
najmensie zastipenie maju zeny s jednym diet'atom, ktoré mali len zakladné vzdelanie a boli v ¢ase
sCitania vydaté.

Rovnako sa ukazuje pretrvavajuca priestorova diferenciacia vo vahe jednodetnosti medzi okresmi
Slovenska. Najma na juhu stredného Slovenska a Vv okresoch hlavného mesta identifikujeme
dlhodobo castejsi vyskyt jednodetnej rodiny. K nim sa v poslednom obdobi pridavaju aj niektoré
oblasti s vyznamnej§imi hospodarskymi centrami (Banska Bystrica, Zvolen, KoS$ice). Naopak

historicky zostdva platnym niZSia vaha jednodetnosti na severe stredného a vychodného Slovenska.
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COALE'S INDICES AND COALE-TRUSSELL MODEL OF
FERTILITY - PRACTICAL USE FOR THE ANALYSIS OF
HISTORICAL CHANGES IN THE CHILDBEARING IN
SLOVAKIA

Pavol Tisliar — Branislav Sprocha:

Abstrakt

The population of Slovakia has undergone significant changes in the character of demographic
reproduction since the end of the 19th century. The main signs were a decline in fertility and
mortality and the onset of population aging. These changes, which were designated demographic
transitions, did not occur in the entire population at once and throughout the territory. The aim of
the paper is to identify possible spatial differences in the level of conscious limitation of the number
of children and the course of this process in time with emphasis on the period of the end of the 19th
and the first half of the 20th century through selected tools of historical demography (Coale's
indices and Coale-Trussell model). The obtained results confirmed relatively significant differences
in the index of marital fertility, as well as the gradual deepening of the conscious reduction of
marital fertility, especially after the First World War.

KPucové slova

Fertility, Coale's indices, Coale-Trussell model, counties, Slovakia

1.Uvod

Charakter demografickej reprodukcie v tzv. starom rezime (ancien regime, blizSie napr. Flinn,
1981) pred zaciatkom historicky jedinecnych, komplexnych zmien oznacovanych ako demograficka
revoltcia (Chesnais 1992, Pavlik a kol. 1986) sa vo vSeobecnosti vyznacoval vysokou uroviiou
plodnosti, umrtnosti a veI'mi mladou vekovou Struktirou vtedajSej populacie. V pripade umrtnosti
vSak dochéddzalo k pomerne ¢astym timrtnostnym krizam v dosledku vplyvu viacerych negativnych
externych faktorov (hladomor, vojensky konflikt, epidémie), Co vyraznym spdsobom zvySovalo jej
uroven. Vysledkom takto nastavenej kombinacie primarnych demografickych procesov boli len
vel'mi nizke populacné prirastky a teda nizka populacna dynamika (Livi-Bacci 2003). V priebehu
19. storocia sa vSak situacia vo viacerych eurdpskych krajindch zacala menit. Sme svedkami
predlZzovania zivota a postupne aj poklesu realizovanej plodnosti (Coale a Watkins 1986). Tieto
zmeny neprebiehali v celej populécii naraz, ale viaceré analyzy identifikovali znacné diferencie

medzi réznymi populaénymi skupinami (Livi-Bacii 1986), ¢i poukazali na existujuce priestorové
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rozdiely v nastupe ¢asovania a dynamike Sirenia hlavnych transformac¢nych zmien (Fialova a kol.
1990, Veres 1983 a 1986). Ich snahou bolo predovsetkym urcit do akej miery je mozné
v predmetnych populaciach hovorit o vedomej regulacii poc¢tu narodenych deti v rodine.
Vychadzajic z predpokladu franctizskeho historického demografa Louisa Henryho (1953, 1961) nie
je plodnost’ zien v starom demografickom rezime podmienena ich predchadzajiacou reprodukénou
historiou a teda nedochddza k zmene sexudlneho spravania pod tlakom uz narodeného poctu deti
s cielom zamedzit' narodenie dalSich. ZjednoduSene povedané, (manzelsky) péar sa z hl'adiska
koncepcii spraval rovnako anesnazil sa vedome zasahovat do pripadného pocatia a ani
neovplyviloval priebeh tehotenstva. Ak aj ktakymto praktikdim dochadzalo nemali SirSie
spoloCenské uplatnenie a tykali sa len velmi obmedzenej skupiny s minimalnym vplyvom na

celkovy pocet narodenych deti v celej populacii.

Siroko pouzivanym a dnes sa da povedat’ aj zakladnym nastrojom umoZiiujucim v historickych
dobéach urcit’ uroven reprodukcie na ndrodnej iregiondlnej rovni a postavenie predmetnych
populacii v kontexte vedomého obmedzovania vel'kosti rodiny sa stali tzv. Coalove indexy (napr.
Coale a Treadway 1986). Tie prostrednictvom nepriamej Standardizacie porovnavaju realny a
potencidlny pocet narodenych deti analyzovanej populacie za predpokladu, ak by v nej
nedochddzalo k obmedzovaniu plodnosti. Za Standardnti schému vekovo-Specifickych mier
plodnosti sa pritom zvolila plodnost’ Zien naboZenskej spolo¢nosti Hutteritov. Druhym nastrojom,
ktory bol vyvinuty na ucely empirickej identifikacie irovne vedomého obmedzovania plodnosti je
Coale-Trussellov model (Coale a Trussell 1974). Jeho autori v fiom predpokladaji, ze vedoma
reguldcia poctu narodenych deti ako rozhodnutie (manzelského) paru ukoncit’ svoju reprodukciu
pod vplyvom predchadzajtcej reprodukcnej historie sa odzrkadl'uje na priebehu kriviek manzelske;j
plodnosti (Cist¢ miery plodnosti vydatych Zien, miery 1. kategorie). Néasledné porovnanie
S historickymi populaciami, u ktorych k tymto praktikdm bezpec¢ne nedochadzalo potom umoziuje
ur¢it’ do akej miery celkovo a konkrétne v akych vekovych skupiniach sme svedkami vedome;j

kontroly plodnosti.

Ciel'om prispevku bude predstavenie tychto historicko-demografickych metodickych nastrojov a ich
prakticka aplik4cia na udajoch dotykajucich sa zup Slovenska na zaciatku 20. storocia so snahou
identifikovat’ pripadné priestorové rozdiely v urovni manzelskej plodnosti astym aj uroven
vedomej limitacie velkosti rodiny (Coalove indexy), ako aj analyzovat’ priebeh, dynamiku a rozsah

Sirenia transformécie plodnosti na Slovensku v priebehu prvej polovice 20. storocia.



1. Data a metody

Zakladny zdroj udajov pre prakticka aplikdciu Coalovych indexov na regionalnej (zupnej) urovni
predstavuju vysledky Uhorskych sc¢itani 'udu zrokov 1900 a 1910 apohybov obyvatel'stva
k prislusnému roku. Rovnako v pripade Coale-Trussellovho modelu plodnosti vychadzame
z poslednych dvoch uhorskych séitani a naslednych troch séitania P'udu z byvalého Ceskoslovenska
(1921, 1930 a 1950). Informacie o poc¢te narodenych deti vydatym Zenam podrla ich veku pri porode
boli ziskané z dobovych pohybov obyvatel'stva, opat’ prezentujucim potrebné udaje k predmetnym

rokom.

Coalove indexy su zalozené na nepriamej Standardizacii, priCom za Standard sa volia miery
plodnosti takej populécie, u ktorej sa nepredpokladd vedomé obmedzovanie plodnosti. Na tento tcel
bola zvolena plodnost’ vydatych Zien Hutteritov z rokov 1921-1930 (bliz§ie pozri napr. Eaton
a Meyer 1953, Larsen a Vaupel 1993). Ide o0 naboZzenski komunitu Anabaptistov Zijacu v stredo-
centralnej oblasti USA a juznych castiach centralnej Kanady. Hutteriti si viedli presnu $tatistiku
porodov, dosledne dodrziavali ndbozensky zékaz antikoncepcie a potratov a kvoli v€asnému
odstaveniu svojich deti mali kratke medzipérodné intervaly. Zeny sa vydavali v mladom veku

a priemerna kone¢na plodnost’ prekracovala 12 deti na zenu (Coale a Treadway 1986).

Celkovo boli zostavené styri Coalove indexy:
1)) Index celkovej plodnosti (If) vyjadruje, do akej miery sa pocet deti narodenych Zzenam
sledovanej populacie 1isi od teoretického poctu narodenych, ktoré by tieto Zeny mali za predpokladu
tirovne plodnosti zien Hutteritov f;.
NT

PTIELRE ®
2.) Index manzelskej plodnosti (Ig) vyjadruje, do akej miery sa lisi pocet manzelsky narodenych od
teoretického poctu narodenych pri maximalnej plodnosti.

N™T

Iy = (2)
7 fc9=15 th ) P;’m

3.) Index plodnosti nevydatych zien (Ih) vyjadruje, ako sa odliSuje pocet narodenych deti
nevydatym zendm od maximalneho mozného.
Nn,r

Ih =
49 h, prn
x=15fx Px

(3)



4.) Index podielu vydatych Zien (Im) na celkovej plodnosti udava, do akej miery posobi rodinny

stav na dosiahnutie maximalnej moznej plodnosti.

I = Z?c215 xh 'P;'m 4
" iiwth'er

pric¢om:

N7 je pocet vSetkych narodenych deti v analyzovanej populacii,

N™T je pocet deti narodenych vydatym zenam v analyzovanej populacii,

N™7 je pocCet deti narodenych nevydatym zenam v analyzovanej populacii,

P/ je pocCet vSetkych zien v analyzovanej populacii vo veku (x),

P!'™ je pocet vydatych Zien v analyzovanej populécii vo veku (x),

PI'™ je podet nevydatych Zien v analyzovanej populacii vo veku (x),

£l predstavujii vekovo-$pecifické miery plodnosti vydatych Zien Hutteritov vo veku (x) (blizsie

Coale a Treadway 1986).

Dolezitym pre proces transformacie plodnosti je predovsetkym uroven a vyvoj indexu manzelskej
plodnosti. Etienne van de Walle (1974) dokazala, ze bezpe¢ne mdzeme hovorit’ o poklese plodnosti
podmienenom vedomym obmedzovanim poctu deti prostrednictvom kontracepénych metod az
Vv pripade, ked’ index manzelskej plodnosti klesne trvalo pod hranicu 0,5. V pripade, Ze sa index
pohybuje na hranici 0,6, je moZné kontrolu plodnosti len predpokladat. Dolnd hranica, ked’

transformacia plodnosti je zaviSena, je ohrani¢end hodnotou 0,35 (Pavlik a kol. 1986).

Ako sme uviedli v avode, zakladom Coale-Trussellovho modelu je predpoklad, Ze rozhodnutie
vedome zasiahnut’ do poctu narodenych deti sa prejavuje v priebehu Cistych vekovo-Specifickych
mier manzelskej plodnosti vydatych zien. Vo veku, ked k takémuto javu dochiddza by mala
frekven¢na krivka manZelskej plodnosti klesniit’ na vyrazne niz§iu Uroven, ako je tomu v pripade
populdcii, u ktorych takéto spravanie nebolo zaznamenané.

Zaklady modelu vychadzaji zo snahy vyjadrit pomer medzi redlnou manzelskou plodnostou f,

a prirodzenou plodnost'ou n,, ktoré autori vyjadrili v nasledujucej podobe (Coale a Trussell 1978):

L _ g (1)
nx

n, je empirické vyjadrenie vekovo-Specifickych mier prirodzenej plodnosti vychadzajucej z prace
Henry (1961), ktord je zaloZend na rozlozeni manzelskej plodnosti 13 najvacSich historickych

populécii (napr. Mormoni, farnost' Crulaie, Hutteriti, zenevska burzoazia a pod.), uktorych sa



nepredpokladalo Ziadne tsilie zasahovat’ do poc¢tu narodenych deti. V pripade Coale-Trussellovho

modelu su pre jednotlivé vekové skupiny vyuzivané nasledujuce hodnoty:

v, predstavuje empiricky odvodeny subor odchylok realnej manzelskej plodnosti od prirodzenej
plodnosti podmieneny vedomou kontrolou poctu narodenych deti v zavislosti od predchadzajuce;j
reprodukcnej historie (teda uz poctu predtym narodenych). Na odvodenie predmetnych hodnot sa
aplikovalo 43 suborov vekovo-S$pecifickych mier manzelskej plodnosti populacii zo 60. rokov

minulého storocia.

Tabulka ¢. 1: Hodnoty funkcie ny v Coale-Trussellovom modely plodnosti v 5-roénych
vekovych skupinach

Vek (x) 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49

Nx 0,411 0,460 0,431 0,395 0,322 0,167 0,024

Zdroj: Coale a Trussell (1978)

Vo veku do 25 rokov funkcia v, dosahuje nulové hodnoty, pretoze sa nepredpoklada, Zze do tohto
veku u zien zijucich v manzelstve dochadza k nejakej kontrole rodenia deti podla ich parity.
S rastiicim vekom hodnota funkcie klesa, ¢o odzrkadl'uje prehlbujice sa rozdiely medzi populdciou

bez a s vedomou kontrolou manzelskej plodnosti.

Tabulka ¢. 2: Hodnoty funkcie v, v Coale-Trussellovom modely plodnosti v 5-roénych
vekovych skupinach

Vek (x) 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 4044 45-49

Vi 0,000 0,000 -0,279 -0,667 -1,042 -1,414 -1,671

Zdroj: Coale a Trussell (1978)

m prezentuje rychlost’ poklesu manzelskej plodnosti s vekom po dosiahnuti maximalnej urovne.
Nulova hodnota m implikuje, Ze sledovand populdcia ma rovnaky priebeh vekovo-Specifickych
mier plodnosti v danom vekovom intervale, teda efekt v, je negovany. Naopak hodnota rovna 1
bude potom signalizovat rovnaky pokles manzelskej plodnosti s vekom, ako bol pozorovany
u realnych 43 populacii v 60. rokoch, ktoré boli pouzité na odvodenie v,. Parameter m tak indikuje

stupent kontroly manzelskej plodnosti.




M je parameter urcujuci uroveil plodnosti — jej rozlozenie medzi 20. a 49. rokom veku Zeny.
Vyssie uvedeny vzt'ah (1) je mozné upravit’ do podoby:

logrj;—x= logM + m - v, (2)

X

Z ktorého je mozné hodnoty logM am odhadnut’ prostrednictvom metddy najmensSich Stvorcov.
Kedze najmé v krajnych vekoch méze hodnota manzelskej plodnosti dosahovat’ nulové hodnoty,
pripadne pre vek 45-49 nie je dostupna, autori navrhuj, aby model pracoval len s vekom 20-44
rokov (Coale aTrussell 1978). V pripade najmladSich vekovych skupin moéze byt ruSivym
elementom aj CastejSie rodenie deti v nemanzelskych zvizkoch.

Ako sme uviedli, vo vSeobecnosti plati, ze ¢im vySSie hodnoty premennd m dosahuje, tym sa da
predpokladat’ rychlejsi pokles manzelskej plodnosti redlnej populacie s vekom (v porovnani
S populéciou s prirodzenou plodnost'ou) a teda aj véacsia snaha o vedomé zasahy do velkosti rodiny.
Zaporné hodnoty a roveil m blizko nuly naznacuju ziadne obmedzovanie manzelskej plodnosti.
Okolo hranica 0,3 uz sa d4 identifikovat’ urcity zaciatok presadzovania sa planovania reprodukcie,
no az pri urovni 0,5 a viac moézeme u analyzovanej populdcie jednozna¢ne identifikovat’ SirSie

presadenie snah o vedomé obmedzovanie poctu narodenych deti.

1. Vysledky

Index manzelskej plodnosti v Zupach zasahujtcich na tzemie Slovenska sa az do konca 19. storo€ia
pohyboval stabilne nad hranicou 60 %. V pripade indexu vSeobecnej plodnosti i§lo o 4445 %
z celkovej plodnosti vydatych zien Hutteritov (12,4 dietata), ¢o by signalizovalo, Ze uhrnna
plodnost’ by mohla byt’ niekde okolo 5,5 dietata na zenu. AZ podl'a vysledkov s¢itania I'udu z roku
1910 mdézeme vidiet, Ze index manZelskej plodnosti klesol pod 60% uroven. Z uvedeného je
zrejmé, ze k postupnému Sireniu vedomej regulécie plodnosti zacalo v celoslovenskom pohl'ade uz
(aj ked’ v obmedzenej miere) predsa len dochadzat. Kompenzacna faza po svetovom vojnovom
konflikte CiastoCne ovplyvnila intenzitu manzelskej plodnosti aaj vdaka tomu sa hodnota
sledovaného indexu vyznamnejSie v porovnani s predvojnovym stavom nezmenila. Nasledujice
obdobie sa vSak zdd byt rozhodujucim pre proces presadzovania pldnovania velkosti rodiny
Vv populacii na Slovensku. Index manzelskej plodnosti klesol pod 45 %, ¢o v porovnani s hodnotou
na zaciatku 20. storoCia predstavovalo zniZenie o takmer 30 %. Povojnové séitanie z roku 1950
tento stav potvrdilo. V polovici 20. storocia tak index manzelskej plodnosti na Slovensku dosahoval

len nieco viac ako 40 % z maximalnej zaznamenanej intenzity rodenia deti vydatych Zien.
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Ako sme uviedli vyssie, transformacné zmeny v procese plodnosti sa neodohravali v celej populécii
naraz, ale viaceré domadce izahranicné prace poukazali na znacné priestorové diferencie. To
potvrdzujii aj naSe zistenia za uhorské zupy zasahujuce na uzemie Slovenska zo zaciatku 20.
storo¢ia. Okrem toho porovnanie obr. 1 a2 poukazuje tieZ na skutocnost, ze proces vedome;j
regulacie rodiny bolo mozné identifikovat aj na regionalnej Grovni uZz v tomto obdobi.
Zaujimavostou pritom je, Ze vySSie hodnoty predmetného indikatora dosahovali najméd Zzupy
v zapadnej Casti. Napriklad podl'a Gdajov z roku 1900 index manzelskej plodnosti v Nitrianskej
zupe eSte prekracoval hranicu 70 % a v Trencianskej a Bratislavskej sa pohybovala v rozmedzi 65—
70 %. V predvecer prvej svetovej vojny nad’alej platilo, Ze populacie tychto Zup sa vyznafovali
najvysSou manzelskou plodnostou, no sucasne hodnoty indexu klesli vo vsetkych v nich pod

uroven 65 %.

Obrazok ¢. 1: Index manZelskej plodnosti v Zupach na Slovensku v roku 1900

‘Gemer-malohont

‘Abovsko:Turnianska
Novohrad

Index manzelskej plodnosti (Ig)
M <0,70-0,75>
M <0,65-0,70)
M <0,65-0,70)
M <0,55 - 0,60)
[[] <0,50 - 0,55)
[[] <0,45 - 0,50)

Zdroj udajov: Scitanie I'udu 1900, vypocty autorov
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Obrazok ¢. 2: Index manZelskej plodnosti v Zupach na Slovensku v roku 1910

Gemer-malohont - {
Abovsko-Turnianska

Bratislava

Novohrad

Index manzelskej plodnosti (Ig)

M <0,60 - 0,65>
M <0,55 - 0,60)
[ <0,50 - 0,55)
[[] <0,45 - 0,50)
[[] <0,40 - 0,45)

v

na juhu stredného Slovenska. V Hontianskej zupe dokonca index manzelskej plodnosti v roku 1900
nedosahoval ani 50 % z plodnosti vydatych Zzien Hutteritov. V d’alsich dvoch zupach: Hont
a Gemer-Malohont sa jeho hodnota pohybovala v rozmedzi 50-55 %. Da sa teda predpokladat’, ze
Vv tomto prostredi proces vedomého obmedzovania velkosti rodiny na urity zelany pocet
narodenych deti bol v miestnej populédcii zakoreneny skoér. To Ze nejde o ndhodni anomaliu
potvrdili aj vysledky nasledujuceho s¢itania z roku 1910. Opédtovne v tomto prostredi dosahoval
susediace celky (Tekov, Abov-Turna) ako aj Zupy na vychode Slovenska (Zemplin a Uh). Nizsiu
manzelski plodnost’ pritom registrujeme aj v Oravskej zupe (obr. 2). BlizSie vysvetlenie tychto

priestorovych diferencii bude ciel'om nasho d’al§ieho vyskumu.

Predtym ako budeme analyzovat’ samotnu empiricky vyjadrenu uroveit vedomého obmedzovania
manzelskej plodnosti prostrednictvom Coale-Trussellovho modelu, pozrieme sa najprv na priebeh
a tvar kriviek vekovo-$pecifickych mier vydatych zien (obr. 3). Ako sme uviedli v tvode, v pripade,
ze v sledovanej populacii dochadza k rozhodovaniu o vel’kosti rodiny zalozenom na reprodukéne;j
historii zien, dochadza k vyznamnej zmene tvaru predmetnej krivky — vekovo-$pecificka miera
manzelskej plodnosti bude rychlejSie klesat v porovnani s populdciami vyznacujlicou sa

prirodzenou plodnostou, resp. Coale-Trussellovym modelom.



Obrazok ¢. 3: Miery manzZelskej plodnosti Zien Slovenska v rokoch 1900-1950, Coale-
Trussellovho modelu a vybranych populacii s prirodzenou plodnost’ou
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Vysvetlivky: SZ 1900, SZ 1910 — populacia zip zasahujiicich na tizemie Slovenska v rokoch 1900 a 1910, C-T — Coale-
Trussellov model manzelskej plodnosti

Zdroj udajov: vypocCty autorov

Na obrazku ¢.3 je mozné vidiet, ze na zaciatku 20. storoCia krivka manzelskej plodnosti na
Slovensku dosahovala sice onieco nizSiu uroven ako v pripade C+T modelu alebo populacie
farnosti Crulaie v Normandii, no z hl'adiska samotného tvaru sa vyraznejsie neodlisovala. Uz v roku
1921 anajméd vroku 1930 je vSak jasne identifikovatelny prerod vekového nastavenia krivky

Z konkavneho na konvexny. Ten sa dovrSuje po druhej svetovej vojne (obr. 3).

Empiricky odhad miery vedomej kontroly plodnosti populacie Slovenska prostrednictvom Coalle-
Trussellovho modelu pre vybrané roky prezentuje tabulka 3. Okrem samotného modelu
prezentujeme V tabulke aj hodnoty malého ,,m* pre vybrané populacie s prirodzenou plodnostou.
Ako je zrejmé zo ziskanych vysledkov, na zaciatku 20. storofia mdézZeme predpokladat’ zaciatok
procesu obmedzovania vel'kosti, ¢o sa potvrdzuje aj pri pohlade na niektoré vekové skupiny.
Napriklad vo veku 35-39 rokov uz hodnota ,,m* prekrocila hranicu, ktord signalizuje urcité posuny
k planovaniu velkosti rodiny. Celkovo sa nad hranicu 0,3 dostali hodnoty ,,m“ az v poslednom
uhorskom scitani. Jednoznacné presadenie sa modelu vedomej regulacie plodnosti (,,m*“ = 0,5 a
viac) vsak identifikujeme az na zaciatku 30. rokov minulého storo¢ia. Zaujimavostou je, ze sa to
tykalo nielen starSich vekovych skupin, ale aj Zien vo veku 25-34 rokov. Aj vd’aka tomu doslo
prave v medzivojnovom obdobi k pomerne vyraznej redukcii celkovej plodnosti a toto obdobie je

vnimané ako kl'i¢ové na ceste k modernému modelu reprodukcie na Slovensku. Po druhej svetove;j



vojne sa proces transformacie ukoncuje a miera vedomého obmedzovania manzelskej plodnosti uz
prekracuje troven 0,8 priCom v niektorych vekovych skupindch mézeme identifikovat’ eSte vyssiu

mieru regulacie (pozri tab. 3).

Tabulka ¢. 3: Miera vedomého obmedzovania plodnosti na Slovensku v rokoch 1900-1950
a vo vybranych populaciach s prirodzenou plodnost’ou

Populicia m vo vekovych skupinach

m 25-29 30-34 35-39 40-44
Slovenské zupy 1900 0,26 0,27 0,16 0,33 0,25
Slovenské zupy 1910 0,31 0,38 0,19 0,45 0,26
Slovensko 1921 0,38 0,23 0,53 0,37 0,37
Slovensko 1930 0,49 0,66 0,60 0,49 0,46
Slovensko 1950 0,85 0,98 0,84 0,92 0,82
Hutteriti 1921-1930 -0,08 -0,05 0,02 -0,09 -0,10
Mormoni 1875-1879 -0,12 -0,04 -0,06 -0,09 -0,15
Crulaie (Normandia) 1674-1742 0,11 0,04 0,06 0,12 0,11
Zdroj udajov: vypocty autorov

1V. Zaver

Plodnost’ na Slovensku presla v prvej polovici 20. storo¢ia velkymi zmenami, ktoré vyustili do
modelu reprodukcie poznacenej vedomou regulaciou velkosti rodiny Vv zavislosti od
predchadzajticej reprodukénej historie a teda uz narodeného poctu deti. Planovanie reprodukénych
zamerov ovplyvnené najméd socio-ekonomickymi faktormi sa tak stalo integralnou sucast'ou
zivotnych drah. Prirodzend plodnost podmienend len biologicky sa stala do zna¢nej miery

minulost’ou.

Ziskané vysledky opierajuce sa o Coalove indexy anajmi index manzelskej plodnosti, ako aj
Coale-Trussellov model manzelskej plodnosti potvrdili tieto zmeny a umoznili ich hlbsiu analyzu
z hl'adiska Casovania, dynamiky Sirenia, ako aj priestorovych diferencii. V kontexte zistenych
informacii mo6zeme konStatovat, Ze na zacCiatku 20. storoCia sice mozeme identifikovat’ urcité
naznaky zaciatku transformécie plodnosti, no tieto boli len vo svojich prvopociatkoch a nedokazali
sa zatial’ SirSie celospolocensky rozvinat. Rovnako sa potvrdila existencia priestorovych diferencii
vrozsahu zmien na ceste K planovanému rodiovstvu. Zaujimavostou pritom je, Ze najma
Vv oblastiach na zépade krajiny prevladala vyssia manzelska plodnost’, kym juh stredného a neskor aj

zupy vychodného Slovenska boli z hl'adiska rozsahu vedomej reguldcie velkosti rodiny v tomto




smere popredu. Po prvej svetovej vojne doslo k jednoznaénému prehibeniu a rozsireniu
predmetnych transformacnych zmien, ¢o potvrdili nielen hodnoty Coalovych indexov, ale aj
empirické vyjadrenie miery poklesu manzelskej plodnosti. Tvar jej kriviek sa postupne z konkavnej
typickej pre populacie s prirodzenou reprodukciou zmenil na konvexny, ktorym sa vyznacuju
populédcie vyznacujuce sa modernou formou reprodukéného spravania. Z povojnovych hodnot
Coalovho indexu manzelskej plodnosti je tiez zrejmé, ze cely transformacny proces bol na

Slovensku zaviSeny az po druhej svetovej vojne.
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INDUSTRY 4.0 IN THE HUMAN CAPITAL OPTICS - EMPIRICAL FINDINGS
OF WORK 4.0 COMPETENCIES DEVELOPMENT WITHIN THE SLOVAK
AUTOMOTIVE SECTOR
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Abstrakt

Considerable attention is given to the adaptation and use of Internet in Industry recently. In this
paper we emphasize the definition of Industry 4.0 in the human capital optics focused on the
sustainable development of Industry 4.0, formation of specific Work 4.0 competencies and
supporting the implementation of human capital in practice. This paper presents the empirical
findings of the importance of Work 4.0 competencies on a sample of experts within automotive
sector in Slovakia. The main findings of our work confirm the difference in the assessment of the
importance of Work 4.0 in managers and IT experts, the similarity of the assessment of the
importance of 4.0 job competencies in the highest and middle levels of the National Qualifications
Framework (differences not at a statistically significant level in white and blue collars), as well as
the importance of specific Work 4.0 competencies relevant for the lowest qualification groups.

KIacéové slova

Industry 4.0, National Qualifications Framework of the Slovak Republic, Work 4.0, Innovations
4.0, human capital, work competencies.

1. Uvod
Procesy spojené s akceptovanim a pouzivanim prvkov Industry 4.0 predstavuju podla Casti autorov
vyznamna inovani zmenu, resp. pokracovanie doteraz prebiehajucich inovaénych procesov.
S ohl'adom na vyvoj v oblasti automatizacie a jeho dosledky v oblasti zamestnanosti, ako aj
reformné zamery Vv globalnych ekonomickych podmienkach, je potrebné v oboch perspektivach
analyzovat’ procesy akceptovania a vyuZivania inovacii 4.0. Koncept Industry 4.0 otvara priestor
pre analyzu technickych prvkov, myslienok, poznatkov a spdsobov prace, kedze komplexnost
procesu Industry 4.0 je mozné vnimat’ vo vsetkych zakladnych oblastiach inova¢ného procesu, kam

patri a) inovacia produktov, b) technologické, procesn inovacia a c) inovécia znalosti, metod.”
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® Komplexnost' a multidimenzionalnost’ inovativneho charakteru Priemyslu 4.0 reflektuje poatie inovacii podla OSLO
Manualu z roku 2005, podla ktorého inovacia predstavuje ,,zavedenie nového alebo vyrazne vylepSeného produktu



Industry 4.0 ako inovativna zmena smeruje k rozvoju inteligentnych objektov vo vyrobnom
procese, schopnych poskytovat’ informécie o sebe a svojom okoli prostrednictvom senzorov,
mikroprocesorov, zapojenia internetu do priemyselnych procesov a prostrednictvom virtualizacie
realnych objektov a procesov (Bartodziej, 2017). Zavedenie prvkov Industry 4.0 umozZiuje

prepojenie medzi vypoctom, vymenou dat, riadenim a realizaciou konkrétnych pracovnych tloh.

Ak predchadzajuce etapy rozvoja informacnej spolo¢nosti boli zamerané skor na technické inovacie
aich analyzu, v sucasnosti sme svedkami posunu smerom k l'udskému kapitalu a blahobytu
pracovnikov v dosledku vzajomného vzt'ahu technologickych a l'udskych pracovnych kompetencii,
kvalifikacii a zrucnosti. Nielen vyskumny, ale i celospolocensky zaujem sa sustred’uje na oblast’
informatizacie prace, ktora si vyzaduje zvySovanie adaptability a stdle obnovovanie a zvySovanie
zrucnosti, ako aj na oblast’ rozsiahlych zmeny v charaktere a organizacii prace, ¢i predpokladané
formovanie spolo¢nosti volného ¢asu. Odbornici v oblasti IT tedrii, psychologie, manazmentu i
sociologie analyzuju proces adaptacie Industry 4.0 z roznych uhlov pohl'adu, napr. s dérazom na
bezpeCnost zamestnancov, zvySenia Spokojnosti  zamestnancov, podpory pozitivnych
emocionalnych postojov k spolupraci v zmiesanych l'udsko-strojovych pracovnych timoch a k praci
s d’al$imi technickymi inovaciami 4.0, s cielom identifikovat’ mechanizmy podpory $pecifickych
skupin pracujucich (starS$i pracovnikov, pracovnici zo socidlne znevyhodneného prostredia),
kompenzovat nedostato¢ny digitdlneho pristup a podporit’ tvorbu optimalnych pracovnych

podmienok v podmienkach Industry 4.0.

Industry 4.0 je mozné vnimat’ v sucasnosti ako proces, ktory prinasa vyzvy, prilezitosti a naroky
ako kazdy resocializa¢ny proces spojeny s obnovou a rozsirovanim obsahu 'udského kapitalu a jeho
vyuzivanim v praxi. Vychadzajuc z dorazu na vzajomny vzt'ah medzi technologickym inovaénym
vyvojom apremenami V oblasti prace, pracovnych kompetencii a socidlnych inovacii sa
nazdavame, ze charakter procesu Industry 4.0 je potrebné vnimat’ s dérazom na jeho komplexné

ponatie s cielom zachytit’ a poukdzat’ na udrzatelnost’ procesu nielen v jeho socidlnej dimenzii.

V praci vychadzame z identifikicie adaptacie procesu Industry 4.0 v optike l'udského kapitalu
v pracovnom prostredi s cielom identifikovat’ znaky formovania Prace 4.0 v podmienkach
adaptacie inovaénych prvkov 4.0. Vychadzajic z teoretického ramca konceptu Industry 4.0 v optike
Pudského kapitalu, empirickym cielom prace je analyzovat’ pracovné prostredie 4.0 vo vztahu ku

kvalifikaénym stupnom Narodného kvalifikacného ramca Slovenskej republiky (NKR).

(tovaru alebo sluzby) alebo procesu, organizacnej, obchodnej praxe alebo novej formy vonkajsich vztahov a vztahov
na pracovisku“. Autori upozoriiujl, Zze povaha inovacného procesu je odlisna od reformného procesu a samotného
procesu zmeny — tieto nemusia nevyhnutne obsahovat’ prvok zavadzania nového prvku, javu, ani automaticky
nepredpokladaji aplikaciu kvalitativne lepSich myslienok ¢i poznatkov.



Prostrednictvom empirického zistovania na vzorke predstavitel'ov firiem v automobilovom sektore
alIT odbornikov prindSame udaje o hodnoteni vyznamu pracovnych kompetencii 4.0 podla
kvalifikaénych stupiov NKR. Zamerom prace je prispiet kidentifikovaniu podmienok

udrzateI'ného procesu akceptacie Industry 4.0 v sledovanej oblasti na Slovensku.

Il. Teoreticky ramec — Industry 4.0 v optike Pudského kapitalu
Od 60-tych rokov 20. storoCia zna¢na Cast’ autorov venuje pozornost zmenam v kvantitativnom
i kvalitativnom informa¢nom prostredi spolo¢nosti, identifikujuc ukazovatele vzniku a formovania
,»hovej“ spolocnosti, spolo¢nosti nového informacného typu v rdéznych optikach (Webster, 2002).
Teodrie informacnej spolo¢nosti pritom pontkaji viacero Specifickych pohl'adov pre definovanie
ukazovatel'ov, identifikujucich meratelnym spdsobom proces formovania spolocnosti, v Ktorej

dochadza k narastu informaénych vymen i K narastu vyznamu teoretického poznania.

Dimenzia pracovného prostredia v kontexte formovania a realizacie l'udského kapitalu na trhu prace
patri k hlavnhym oblastiam, v ktorych sa objavuji kvantifikovatel'né¢ indikatory formovania
Specifickej spolo¢nosti informa¢ného typu v pracach D. Bella (1960), M. Castellsa (2000), F.
Webstera (2001). Inovaéné zmeny spojené s vyvojom digitdlnej spoloc¢nosti (Lupton, 2015),
identifikované v koncepte Industry 4.0 (Bartodziej, 2017) vytvaraji rdmec adaptacie a pouzivania
novych vzorov pracovnej ¢innosti a vo vzajomne podmienenom vzt'ahu so Sir§im spolo¢enskym
prostredim 1ramec vytvarania a realizdcie schopnosti, zrucnosti a kompetencii ako dynamickych

zloZiek l'udského kapitalu, ako zaklad konceptu Prace 4.0.

S ohl'adom na Siroké ponatie I'udského kapitalu, rozSireného do komplexnej formy poznania,
zru¢nosti a osobnych vlastnosti relevantnych pre ekonomickt aktivitu, premeny v oblasti najviac
ziaducich vedomosti, zru¢nosti a osobnych kompetencii si vnimané ako jedny z kli¢ovych
indikatorov prechodu k spolo¢nosti informac¢ného typu (PorubCinova, 2015). Cudsky kapital ako
pojem Vv ekonomicke;j teorii rozvinuty M. Friedmanom, T.W. Schultzom a G Beckerom, odkazuje
na oblast’ zru¢nosti a schopnosti pracovnika relevantnych na trhu préace. Na rozdiel od inych foriem
kapitalu, 'udsky kapital ma Specificky charakter — je rozvijany v procese vzdelavania, ktory zahffa
osvojovanie poznatkov arozvijanie zru¢nosti na jednotlivych vzdelavacich stupiioch, ako
I poznanie ziskané tréningom a pracovnymi skusenost'ami v pracovnom i inych prostrediach. Podl'a
svojej komplexnej definicie, I'udsky kapitél je ,, vzdelavanim a kultivaciou vytvarany na zékladoch
prirodzeného nadania a talentu a zuslachtovany d’alSimi osobnymi vlastnost’ami, ako st napriklad
cielavedomost, vytrvalost, ctiziadostivost, schopnost’ komunikacie® (Brozova, 2003, s. 33).

Premenlivy a flexibilny obsah stbor atributov I'udského kapitalu v podobe profesiovych kvalifikéacii



a pracovnych kompetencii, ziskanych nielen vramci formalneho ale 1 post-formalneho
vzdelavacieho systému, doplneného kodifikovanou akreditaciou je mozné identifikovat’ ako ,,jeden

z klIaiCovych indikatorov socidlnej pozicie v informacnom type spolo¢nosti® (Lévy, 2003, s. 229).

Na zaklade zisteni prehl'adovej Stadie Piccarozziho a kol. (2018), sucasné ponatia procesu Industry
4.0 uspesne zachytavaju jeho technologicko-procesni dimenziu, analyzujuc hlavné komponenty
procesu z technologického pohladu (vyuzitie kyber-fyzikalnych systémov (CPS), vyuzite internetu
a prepojenie vyrobnych prvkov v ramci Internetu veci (IoT), umelej inteligencie, robotiky, 3D
tlac¢iarne, online obchodnych aktivit a d’alSich). Revolu¢ny charakter Industry 4.0 vSak prindsa
potrebu zachytit’ 1 podstatu javu vzajomnej zavislosti technologickej dimenzie s d’al$Simi aspektami
procesu. Podstatou inovacie Industry 4.0 je vzajomné prepojenie technologickych komponentov

a l'udskych pracovnikov komunikujtcich navzajom v bezprecedentnej miere.

Viacero komplexnych definicii konceptu Industry 4.0 sa ststred’'uje na proces komunikacie ako
bazu inovécie Industry 4.0, uvadzajuc, ze ,,Stvrtd priemyselné revolucia je zalozena na rozvoji plne
automatizovanej a inteligentnej vyroby, schopnej komunikovat' autonomne a ...( proces Industry
4.0) je zalozeny na horizontalnej a vertikalnej integracii vyrobnych systémov na zéklade vymeny
dat  vrealnom Case aflexibilnej vyrobe scielom  dosiahnutia  personalizovanej
produkcie” (Piccarozzi a kol., 2018, s. 2). Industry 4.0 mozno identifikovat’ ako proces, ktory
»reprezentuje schopnost’ vyrobnych prvkov komunikovat’ navzdjom” (Pan, 2015, s. 157) s cielom
flexibilnej na zakaznika orientovanej vyroby. Podobne, podstatou konceptu Industry 4.0 je
»zavedenie sietovo prepojeného inteligentného systému, ktory uskutociiuje sebaregula¢nti vyrobu:
l'udia, stroje, vyrobné zariadenia a produkty budi komunikovat’ navzajom* (Kovacs - Kot, 2016, s.
122). Medzi-strojova komunikacia ako ikomunikacia medzi strojom a ¢lovekom bola
identifikovand ako jedna ztechnologii Industry 4.0 snajvyS$im technologickym potencidlom

prispiet’ k celkovej digitalnej integracii (Bartodziej (2017).

| ked podstata procesu Industry 4.0 je prevazne identifikovand v ,ndraste efektivnosti
a produktivity s cielom posilnit’ konkurencnti schopnost’ spolo¢nosti* (Ustundag — Cevikcan, 2018,
s. 20), ¢i dokladana prechodom k ,na sluzby orientovanému obchodnému modelu®, ktory
zdoraziiuje individualizované produkty, ktoré moézu pontknut’ personalizované sluzby na zdklade
osvojenia internetu veci, vyuZitie faktora I'udského kapitalu ako indikéatora formovania Industry 4.0
nam umozinuje zachytit’ prinosy a vyzvy ako i tazkosti a mozné ohrozenia spojené s Industry 4.0
Vv jeho socialnej dimenzii. Prikladom tejto optiky je model zrelosti procesu Industry 4.0 vo firme,
vypracovany Univerzitou vo Warwicku, ktory skima udrzatelnost’ prechodu k Industry 4.0

prostrednictvom indikatorov ako analyza dat o zamestnancoch a ich zru¢nostiach v oblasti Industry



4.0, tréningové moznosti zamestnancov vo firme vratane virtualneho prostredia, zdiel'anie dat so
zamestnancami V realnom case v oblasti Industry 4.0, ¢i podpora lidrov pri adaptacii prvkov
Industry 4.0. Definicie Kovacsa a Kota (2016) ako i Piccarozziho akol. (2018), sledujtce
komunika¢nt a informacni vymenu ako jadro procesu Industry 4.0 pokryvaju okrem materialnej
bazy procesu i priestor zrucnosti, pracovnych kompetencii, postojov a preferencii v oblasti I'udsko-
strojovej a l'udsko-ludskej komunikacie, ktoré¢ st predpokladmi vyuzitia moznosti umoznenych
adaptaciou prvkov Industry 4.0. S ohl'adom na suvislosti adaptacie inovacii 4.0 preto podobne
vychddzame z komplexného ponatia procesu Industry 4.0, ktoré v optike l'udského kapitalu
a s dérazom na formovania pracovného prostredia 4.0 charakterizuje Industry 4.0 ako ,, inovdcie vo
vyrobe zaloZené na ndraste komunikacného toku a komunikacnych schopnosti v ramci ludsko-
ludskej a ludsko-strojovej spoluprdce vsetkych vyrobnych jednotiek pre dosiahnutie flexibilnej
ana-zdkaznika orientovanej vyrobe, sprevadzanej premenami v oblasti ludského kapitdlu
V kontexte Prace 4.0, ktory zdoraznuje osvojovanie Specifickych pracovnych kompetencii, zrucnosti
apostojov Vrdmci ludsko-strojovej spoluprdace, osvojovanie novych kompetencii spojenych
s vysoko kvalifikovanymi pracami spojenymi s vyuzivanim automatizovanych technologii ako
i rozvoj interpersondlnych, komunikacnych zrucnosti a kreativnych zrucnosti, ktoré je ndarocné
automatizovat a\V ktorych ludia (v sucasnosti) dosahuju komparativhu vyhodu voci strojom

a umelej inteligencii.

Definicia procesu v tomto ponati vychadza z identifikacie pracovnych poziadaviek, ktoré prinasaji
hybridné pracovné ulohy rezultujice v hybridnych pracovnych kompetencidch, ktoré pokryvaji
Specifické technické kompetencie 4.0, ako 1 prenaSatelné pracovné kompetencie, ktoré su

vyznamné pre zapojenie digitalnych technoldgii do vyroby.

Ako dokumentuju zistenia o rozSirujucich sa rolach inzinierov smerom k efektivnej komunikacii,
schopnosti presadit’ nazor a motivovat’, tieto kompetencie sa stavaju relevantnymi v Gvodnej faze
implementéacie prvkov Industry 4.0. Prikladom empirickych zisteni v tejto oblasti st potvrdené
rozdiely v hodnoteni dodlezitosti schopnosti pisomnej a ustnej komunikacie boli identifikované
medzi skupinami zamestndvatelov a Studentov, so signifikantne vys$S§imi ocakdvaniami
zamestnavatel'ov v oblasti aktivneho pocuvania, poskytovania spétnej vizby a neverbalnej
komunikacie (Bozi¢-Pintari¢, 2018). Tak ako sa znac¢na Cast’ pracovnych uloh stava interaktivnou,
autori zdoraznuju, ze ,,pracovné Ulohy zahfnajuce komunikéciu a interpersondlne zrucnosti sa stali

vyznamnymi v ramci roznych povolani a pracovnych sektorov (Michalos et all. 2016, p. 194).

Otazky formovania postojov k l'udsko-Strojovej spolupréaci, pristupnejSej komunikécie

a identifikovania stavu stroja a emocionalnych postojov k praci v zmieSanych pracovnych timoch



patria ,,k najdolezitejSim a najmenej preskimanym oblastiam v ramci literatary v oblasti
informaénych §tadii“ (You, 2018, s.397). V ramci modelov akceptacie a pouzivania
technologickych inovécii mozno su sledované faktory, ktoré podporuji osvojovanie a pouzivanie
technologickych inovacii (Venkatech, 2003), ktoré¢ zdoraziuju ocakévania zlepSenia vykonnosti,
ocakévania v oblasti naro¢nosti osvojovania novych technolédgii ¢i mieru socialnej podpory. Faktor
emocionalnych postojov k spolupraci s robotmi ako ik praci vo virtudlnej a zmieSanej realite
mozno zahrnut’ medzi neformalne atributy obsahu I'udského kapitalu pri adaptacii Industry 4.0. Pri
analyze predpokladov spoluprace vo virtualnych a hybridnych timoch autori predpokladaju doveru,
trpezlivost” a schopnost’ efektivne komunikovat’ ako jeden zo zakladnych faktorov Uispe$nej 'udsko-

strojovej spoluprace (Richertova a kol., 2018), Porub¢inova-Fidlerova, 2020).

Azda klaové pre zdoraznenie optiky l'udského kapitdlu pri analyze Industry 4.0 je skusenost,
podla ktorej 1 ked inteligentné tovarne su vybavené vysokym stupfiom automatizacie, ,,tato
vyznamna inovacia plne neeliminuje potrebu l'udskych pracovnikov — naopak — poZzaduje od nich
spolupracu so strojmi a vykon zmieSanych (hybridnych) pracovnych tloh® (Askapour a kol., 2019,
S. 456).

Koncept Industry 4.0 prindSa vyznamné vyzvy pre formovanie 'udského kapitalu a je reflektovany
v koncepte Prace 4.0. V Pri analyze pracovného prostredia 4.0 vychadzame z rozpoznania
vzajomného vztahu l'udskej osobnosti a socialneho systému s jeho ekonomickou a technologickou
dimenziou, ked’Ze proces osvojovania potrebnych pracovnych kompetencii, je zaloZzeny na
rozpoznani aktudlne Ziadanych a chybajicich pracovnych kompetencii a zru¢nosti. Vychadzajlc
Z teoretickej analyzy konceptu Prace 4.0 v Stadiach (Frey, Osborne, 2013, Martindk, 2017,
Armtzova a kol., 2016) je mozné identifikovat’ hlavné dimenzie pracovného prostredia 4.0 v podobe
a) premien VvV obsahu l'udského kapitalu ab) zmien v struktire trhu prace, identifikovanych
V kontexte adaptéacie inovacnych prvkov 4.0 v podobe polarizacie na trhu prace, ktord predstavuje
trend pracovného prostredia 4.0 v dosledku diferencovanej miery substitiicie l'udskej prace
strojovou pracou vramci pracovnych pozicii s roznou kvalifikatnou uroviiou, ako i1 v ramci

Specifickych pracovnych uloh u danych prac.

Pojem Praca 4.0 reflektuje poziadavky spojené s akceptaciou a pouzivanim inovacii 4.0. Pojem
oznacuje prostredie prace, v ktorom sa odrdza dynamika meniaceho sa obsahu l'udského kapitalu,
reflektujiic klI'aicové znaky pracovnych tloh 4.0 a organizanych foriem prace v ramci poziadaviek
Industry 4.0 ako polarizaény vyvoj v pracovnej oblasti smerom K pracam realizovanym prevazne

P'ud’'mi a k pracam realizovanym prevazne strojmi (Fidlerova at al., 2019, s. 72).



Polariza¢ny trend v oblasti Prace 4.0 odraza odliSni mieru potencialu automatizacie v ramci
jednotlivych pracovnych néplni. Spolu s diverzifikdciou pracovnej sily, formovanim neskorej
kariéry, Struktirnymi posunmi v oblasti hospodarstva je polariza¢ny trend jednym zo znakov trhu
prace v podmienkach adaptacie Industry 4.0. Ked’Ze substitiicia I'udskych pracovnikov robotmi
a pocitatmi sa objavuje Vv pripade explicitne kodifikovatenych pracovnych uloh, k nahradzovaniu
Pudskych pracovnikov strojovou pracou dochadza predovsetkym na strednych kvalifikaénych
stupiioch a Vv pripade rutinnych pozicii. V dosledku mozno sledovat’ narast dopytu po vysoko
kvalifikovanych pracovnikoch, ktorych prace st najmenej ohrozené automatizaciou, avSak podobne
i narast dopytu po pracovnikoch s nizSou kvalifikaciou v poziciach s nerutinnym charakterom, ktoré

je naro¢né automatizovat’ (Berger — Frey, 2016).

Substituény efekt digitalnych technolégii tak mozno sledovat’ prevazne v rdmci pozicii na strednom

stupni ndro¢nosti a v pripade rutinnych tloh (see Martindk, 2017, Berger, Frey 2016).

Koncept Prace 4.0, vychddzajic z analyz trendov na trhu préace reflektuje Specifické poziadavky

Industry 4.0:

* Proces polarizacie prace smerom k T'udsko-intenzivnym pracovnym ulohdm a pocitacovo-
intenzivnym  pracovnym  Ulohdm, v ddsledku  odliSnému  rozsahu rutinizovatelnych

a automoatizovatel'nych tiloh

* Dopyt po novych pracovnych kompetenciach spojenych s pracou s kolaborativnymi robotmi

a inymi inteligentnymi objektami s dérazom na pracovné miesta s nizSou a strednou kvalifikaciou

* Dopyt po novych pracovnych kompetenciach spojenych s vysoko kvalifikovanymi pracovnymi
poziciami (v oblasti prace v rozSirenej a virtualnej realite, prace s inteligentnymi objektmi, digitalne

kompetencie na zékladnej a pokrocilej urovni, napr. v oblasti data mining a simuldciach)

Odhady stupna rutinizacie a substitucie prace digitalnymi technoldgiami s ich dosledkami v oblasti
technologickej nezamestnanosti st identifikované prostrednictvom viacerych metodologickych
postupov. Frey and Osborne (2013) sledovali moznost’ substitiicie povolani podl'a miery ich moZnej
automatizovatelnosti a moznosti prenosu obsahov pracovnej naplne jednotlivych povolani do
rutinnych a kodifikovatelnych suborov pracovnych uloh (na-povolani zaloZeny pristup). Autori
pritom pozorovali substituciu pracovnych pozicii v podobe nahradenia l'udskej prace robotmi
a pocita¢mi, ktora sa objavuje Specificky v pripade pracovnych pozicii s explicitne kodovateInymi

pracovnymi ulohami.

V pristupe Arntzovej a kol. (2016) boli pouzité¢ data PIAAC Stidie pre rovnaky vyskumny zdmer

Vv oblasti substitu¢ného potenciadlu pracovnych miest, a to pristupom, ktory umoziuje sledovat



vztah medzi Specifickymi pracovnymi ulohami a pracovnymi poziciami v rdéznych oblastiach
pracovnej aktivity (na pracovnych ulohach zaloZeny pristup). Arntzova a kol. analyzuji subor
pracovnych tloh v ramci pracovnych néplni, ktoré sa mézu 1iSit’ v rdmci jednotlivych pracovnych
miest s oh'adom na moznost’ ich kodifikacie a substittcie strojovymi a digitalnymi technoldgiami.
| ked Arntzova ako kol. prinaSaju odhad substitu¢ného potencidlu pracovnych miest na nizsej
urovni ako §tadia Freya a Osborna, Slovensko je zarad’ované ku krajindm s najvys$Sou mierou rizika
substitucie pracovnych miest po zohl'adneni konkrétneho obsahu ich pracovnych uloh, podobne ako
i Nemecko, Rakusko a Spanielsko (Artzova a kol., 2016, s. 14). Podl'a oboch pristupov, kI'i¢ovym
cielom je identifikacia tych pracovnych tloh, ktoré je naro¢né automatizovat’ a nahradit’ strojovou
pracou, teda nerutinnych uloh a prac vyzadujucich socialnu interakciu a ulohy spojené s vnimanim
a manipuldciou v nestruktirovanych prostrediach. Tieto mozno oznacit’ ako mozny buduci priestor

pre pracovné uplatnenie v podmienkach Prace 4.0.

I11. Vyskumny zamer a metody
Vychodiskovu tézu nasho vyskumného zameru predstavuje predpoklad, Ze osvojovanie
Specifickych pracovnych kompetencii 4.0 - ako su praca vo virtudlnej a rozSirenej realite, praca v
zmieSanych l'udsko-strojovych timoch, rozvoj pracovnych kompetencii transverzalneho charakteru,
v ktorych Tl'udia dosahuji komparativhu vyhodu nad strojmi - sa uskutociiuje v kontexte
jednotlivych prac, ktorych pracovné tlohy podporuji a podnecuji osvojovanie novych kompetencii
a zrucnosti v roznych stupiioch. Nadvédzujic na zistenia (VelSic, 2018, Porub¢inova, 2017)
reflektujuce prelinanie online a offline sociability nielen v zmysle pracovnych aktivit v online
a offline prostrediach, v mertonovskom duchu tak reflektujeme pracovné poziadavky v kontexte
Struktary pracovnych pozicii, ktoré — ak sledujeme predpoklady udrzateI'ného fungovania

socidlneho systému — sa snazime naplnit’ socializdciou v meniacom sa prostredi.

Vyskumnym cielom bolo na zdklade expertnych hodnoteni zachytit’® charakter pracovného
prostredia 4.0 v sledovanom priemyselnom sektore a Specifikovat’ jeho podobu vo vztahu
k pracovnym poziciam na roznych kvalifika¢nych stupnioch. Vyskumné otazky, stanovené s cielom
overit  vyznamnost' rozdielov pri hodnoteni dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0
a prenasate'nych pracovnych kompetencii a zru€nosti v ramci automobilového sektora SR,
sledovali: 1. Aké je dolezitost vybranych pracovnych kompetencii v kontexte akceptacie prvkov
Industry 4.0? 2. Je rozdiel medzi hodnotenim dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 Statisticky
vyznamny z hl'adiska jednotlivych kvalifikaénych stupfiov v ramci Néarodného kvalifikaéného

ramca SR (NKR, Tab.1)?



Predpokladali sme, Ze ,,odhad doélezitosti pracovnych kompetencii 4.0 je diferencovany podla
jednotlivych stupiiov NKR*“ (Hyp.1). Na zéklade dostupnych zisteni (VelSic, 2018, Porub¢inova,
2017) bolo mozné predpokladat’ existenciu odlisnych typov pracovnej aktivity v kontexte rozvoja
spolo¢nosti informacného typu, ked’ vyznamnost’ pracovnych kompetencii Specifickych pre
pracovné prostredie informacnej spolocnosti bola signifikantne vysSie pre vysSie kvalifikacné

stupne vo vSetkych sledovanych polozkach s vynimkou kompetencie schopnost’ sa ucit’.

V priebehu novembra a decembra 2020 bol online dotaznikovou metédou uskutocneny zber
empirickych dat na vzorke manazérov lI'udskych zdrojov spolo¢nosti zo sektora automobilového
priemyslu ana vzorke IT expertov venujicich sa inovaciam 4.0. Do zakladného suboru boli
zahrnutych 562 spolo¢nosti automobilového sektora, na ktorych kontakty sme ziskali v spolupraci
so spolo¢nostou Finnstat aV spolupraci so Zvdzom automobilového priemyslu SR6 ako

i S podporou spolo¢nosti SOVA digital, a.s.

Vyberovy stubor, na ktorom bol realizovany online dotaznikovy zber dat tvorilo 43 expertov

Z oblasti 'udskych zdrojov a IT. Ziskané data boli spracovavané softvérom IBM SPSS Statistics.

Zakladny subor pracovnych kompetencii NKR (Tab. 1 Priloha) bol rozsireny o stibor pracovnych
kompetencii a zrucnosti, ktoré sme identifikovali na zéklade analyzy konceptu Prace 4.0 ako
vyznamné pre pracovné prostredie v kontexte adaptacie prvkov Industry 4.0. V spolupréci so
Zvazom automobilového priemyslu SR boli identifikované pracovné kompetencie a zruc¢nosti
signifikantné v oblasti automobilového sektora s ohl'adom na pracovné pozicie s vysokoskolskym
vzdelanim. Subor sledovanych pracovnych kompetencii s dorazom na pracovné prostredie 4.0
zahfnal pracovné kompetencie a zrucnosti: a) Subor A: Pracovné kompetencie a zru¢nosti 4.0
obsahujuci kompetencie: ovladanie a dodrZiavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuZitim internetu,
praca s udajmi a ich spracovanim modelovacimi, simulaénymi a programovacimi softvérovymi
prostriedkami, spolupraca s robotmi a inymi kolaborativnymi zariadeniami, predchadzajuce
skusenosti s pracou s robotmi, senzormi, modelovanim, programovanim a simuldciami tychto
zariadeni, spracovanie dat, pradca vrozSirenej a virtudlnej realite, Subor B: Transverzalne
kompetencie a zru¢nosti obsahujuci kompetencie a zru¢nosti identifikované ako délezité pre oblast’
automobilového sektora: znalost ekonomiky produktu, ovladanie =zakladov konStrukcie
a technologie, znalost’' cudzich jazykov, prezentacné schopnosti, zodpovednost, samostatnost’,
presnost, vykonnost’, schopnost’ sa ucit, komunikacné schopnosti, schopnost’ sa rozhodovat

a analytické schopnosti

6 https://www.zapsr.sk/english/



Empirické zistenia dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 na Slovensku s ohl'adom na kvalifikacné

stupne NKR uvadzame v nasledujicej Casti.’

IV. Empirické zistenia dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 podl’a NKR SR
Je potrebné zdoraznit, ze priestor pre analyzu pracovnych kompetencii a zroCnosti je
terminologicky pestry, osobitne v stuvislosti s inovacnym vyvojom st pouzivané pojmy ako kI'aicové
kompetencie, kritické, univerzalne a prenasatelné (transverzalne) kompetencie a zrucnosti. Pojem
kompetencia sa vzt'ahuje k schopnosti pouzit’ (pouzivat) dosiahnuté poznanie a zruc¢nosti. Ak
pojem profesiovej kvalifikacie indikuje dosiahnuty a certifikovany stibor poznatkov, kompetencia
predstavuje SirSi koncept, charakterizujuci stupen pripravenosti pouzit’ tieto poznatky v praxi.
Mozno preto predpokladat, ze nové pracovné poziadavky v oblasti dopytu po pracovnych
kompetenciach 4.0 budu zahfiiat’ nielen nové typy profesiovych kvalifikécii (napriklad poziadaviek
V oblasti digitalnej gramotnosti), ale indrast vyznamu niektorych Specifickych kompetencii a
prenasatenych zru¢nosti ako neformalnych zloziek dynamicky sa meniaceho obsahu l'udského

kapitalu.

Podla ziskanych odhadov manazérov ludskych zdrojov v nami realizovanom zbere dat,
U najvyssich astrednych kvalifikaénych stupfiov, najvy$S§ia mieru dolezitosti v oblasti
prenasatelnych pracovnych kompetencii bola potvrdend v pripade kompetencie schopnost’ ucit’ sa.
Zodpovednost’, samostatnost’, presnost, analytické schopnosti, komunikacia v cudzom jazyku a
rozhodovacie schopnosti v oblasti cudzich jazykov mozno zaradit’ medzi pracovné kompetencie
s najvy$sou hodnotou pre kvalifikaéné stupne na prvom, druhom a tretom stupni vysokoskolského

vzdelavania (kvalifika¢né stupne 6, 7, 8 NKR (Tab. 2).

" Subor zruénosti definovanych ako vysoko Ziadané v automobilovom priemysle mozno doplnit’ aktualnymi zisteniami
strategickej Studie, ktora zdoraziuje analytické myslenie a inovacie, kritické myslenie a analyzu, komplexné riesenie
problémov, odolnost’, toleranciu a flexibilitu voéi stresu, aktivne ucenie, tvorivost, originalitu a iniciativu, déslednost’,
spolahlivost’, ovladanie technologie, kompetencie monitorovania a kontrola, praca s programovacimi technologiami,
presviedcanie a vyjednavanie, instalacia a idrzba technologie a riadenie personalu. Future of Jobs Report 2020.



Tabulka 2: Délezitost’ prenasate’nych kompetencii a zrucnosti pri zavadzani a pouZivani
Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR

Ot.: Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vas dolezité nasledujuci pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzZivani digitalizovanej vyroby? (M=priemer
Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10, min, max hodnota a smerodajnd odchylka SD)

Pracovné pozicie na Pracovné pozicie na Pracovné pozicie na
najvyssich strednych kvalifikacnych | najnizsich
kvalifika¢nych stupiioch | stupiioch (irovne NKR | kvalifikaénych stupnioch
(arovne NKR 6-8) 3-5) (trovne NKR 1-2)
Komunika¢né zruénosti | M=7,38 (3-10) M=6,54 (2-10) M=5,21 (2-10)
SD=2.080 SD=2.083 SD=2, 694
Analytické schopnosti M=8,00 (4-10) M=6,15 (3-10) M=3,00 (1-6)
SD=1,720 SD=2.080 SD=1, 664
Rozhodovanie M=7,69 (4-10) M=6,04 (3-9) M=3,00 (1-6)
schopnosti SD=1,644 SD=1,865 SD=1, 664
Zodpovednost’ M=8,42 (4-10) M=7,58 (3-10) M=6,93 (3-10)
SD=1,528 SD=2, 023 SD=2, 556
Samostatnost’ M=8,27 (4-10) M=7,35 (3-10) M=4,80 (2-10)
SD=1,511 SD=1, 979 SD=1, 956
Presnost’ M= 8,15 (5-10) M=7,65 (4-10) M=6,71 (3-10)
SD =1, 317 SD=1, 548 SD=2.054
Vykonnost M=8.19 (5-10) M=7,58 (4-10) M=6,50 (2-10)
SD =1, 357 SD=1, 701 SD=1,951
Schopnost’ sa ucit’ M=8,62 (5-10) M=8,08 (3-10) M=6,36 (2-9)
SD =1, 299 SD=1, 521 SD=2, 023
Prezentaéné schopnosti | M=7,38 (5-10) M=5,46 (1-10) M=2,00 (1-6)
SD =1,577 SD=2, 253 SD=1,468
Komunika¢né M=7,85 (2-10) M=6,12 (2-10) M=2,07 (1-5)
schopnosti v cudzom SD =1, 826 SD=2, 264 SD=1,542
jazyku

Zdroj: Vlastné zistenia

V pripade pracovnikov na strednych kvalifikacnych stupiioch (trovne 3, 4 a 5 NKR), najvyssia
miera dolezitosti v oblasti prendSatelnych pracovnych kompetencii bola odhadnuti v pripade
schopnosti ucit’ sa, zodpovednosti, presnosti, vykonnosti a komunikacnych zrucnosti. Pre
pracovnikov na poziciach poZzadujucich ukonenie prvého a druhého stupna zékladnej Skoly
(arovne 1 a 2 NKR), odhady najviac dolezitych prenaSateI'nych kompetencii zahfiali schopnost’ sa
ucit, presnost, vykonnost' a komunika¢né schopnosti, v pripade ktorych bola zistena najvyssia
variabilita odpovedi (SD=2, 694). Dolezitost komunika¢nych zru¢nosti bola hodnotené s
nadpriemernou variabilitou i v pripade pracovnikov na najvysSich a strednych kvalifikacnych

stupnioch.

V pripade pracovnych kompetencii 4.0, najvySSia uroven doleZitosti bola odhadnutd podla

expertnych odhadov IT pracovnikov a pracovnikov l'udskych zdrojov v pripade kompetencie



ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu (Tab. 3). Zakladné opisné

Statistiky st uvedené v prilohe v Tab.7.

Pri hodnoteni ddlezitosti pracovnych kompetencii podla jednotlivych kvalifikacnych stupniov
hodnotili IT experti pracovné kompetencie a ich dolezitost’ vyznamne vysSie ako manazéri LZ, s
vynimkou kompetencie ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu na
nizsej a strednej kvalifikacnej urovni. Prostrednictvom Mann-Whitneyho U testu boli potvrdené
vyznamné vysSie odhady dolezitosti IT expertov oproti manazérom LZ v pripade polozky
sktisenosti s pracou s robotmi, senzormi, modelovanim, programovanim a simulaciami u vsetkych
kvalifikaénych stuptiov a v pripade kompetencie prica v rozSirenej a virtudlnej realite a
kompetencie spoluprdca s robotmi a inymi kolaborativnymi zariadeniami v pripade nizsich

kvalifikacnych stupiiov.



Tabulka 3: Porovnanie déleZitosti pracovnych kompetencii 4.0 pri zavadzani a pouZivani
Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR podl’a hodnoteni IT expertov
a manazérov I’Z (Mann-Whitneyho U test, a=0.05, vyznamnost’ rozdielov oznacena *)

Ot.: Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vis délezité nasledujiici pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzivani digitalizovanej vyroby? (priemer
Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10)

Pracov | Pracovné | Mann- | Pracovné Pracovn | Mann- | Pracovné | Pracovné | Mann-
né pozicie na | Whitn | pozicie na | ¢é Whitn | pozicie na | pozicie na | Whitn
pozicie | najvyssic | ey U strednych pozicie |eyU najnizsich | najnizsich | ey U
na h  kval kval. na kval. kval.
najvys$ | stupfioch p=0.05 stupiioch strednyc p=0.05 stupfioch | stupfioch p=0.05
ich (NKR 6- (NKR 3-5) | h kval. ( NKR 1- | ( NKR 1-
kval. 8) podla podla  IT | stupfioc 2) podla | 2) podla
stupfioc | manazéro expertov h (NKR IT manazéro
h vLZ 3-5) expertov | vLZ
( NKR podla
6-8) manazér
podla ovZ
IT
experto
%
ovladanie a | 7.82 7.42 193,00 | 7.00 7.58 67,000 | 5.24 5.50 110,00
dodrziavanie 0 _ 0
zéasad p=0.17
b . p=0.05 4 p=0.71
e.zpecn'os‘tl 5
pri  praci s
vyuzitim
internetu
praca s datami | 7.65 6.92 173,50 | 6.35 5.77 196,00 | 3.59 3.29 107,00
a ich 0 0 0
e p=0.02 p=0.52 p=0.62
. . 3 6 8
, simula¢nymi
a
programovaci
mi softvérmi
spolupraca s | 6.47 6.27 211,00 | 6.47 5.58 177,00 | 5.35 3.14 58,500
robotmi a 0 0 _
nymi =0.80 =0.26 5o
kolaborativny E_ ' g_ '
mi
zariadeniami
sksenosti s | 7.18 5.65 130,50 | 6.41 4.81 129,00 | 4.12 2.43 68,000
pracou 0 0 _
. p=037
S robotm_l, 0=0.02 0=0.02 *
senzormi, 3% 1%
modelovanim,
programovani
m
a simulaciami
praca 5.76 5.13 57,500 | 5.53 4.50 49,500 | 3.76 1.67 19,000
V rozSirenej a _ _ _
virtudlnej 2—0.53 2—0.27 2;0.02
realite

Zdroj: Vlastné zistenia




Pri porovnani vyznamnosti rozdielov pri hodnoteni dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0
manazérmi I’Z u jednotlivych kvalifika¢nych stupiiov NKF (1-2 vs 3-5 and 1-2 vs 6-8), Statisticky
vyznamné rozdiely boli potvrdené u vSetkych sledovanych kompetencii okrem kompetencie

spolupraca srobotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami v pripade porovnania najvyssich

v

V pripade expertov zIT oblasti boli potvrdené Statisticky vyznamné rozdiely pri hodnoteni
dodlezitosti pracovnych kompetencii 4.0 pri porovnani strednych a nizSich kvalifikaénych stupniov
(3-5 vs 1-2). Statisticky vyznamny rozdiel medzi najvy3simi a strednymi kvalifikaénymi stupiami
mozno identifikovat’ podla IT odbornikov len v pripad kompetencie prace s datami a ich
spracovanie modelovacimi, simulaénymi a programovacimi softvérmi, V pripade ostatnych
sledovanych pracovnych kompetencii 4.0, rozdiel medzi najvy$$imi a strednymi kvalifikaénymi

stupfniami NKR nebol potvrdeny na Statisticky vyznamnej Grovni.

Kedze rozdiely v dblezitosti pracovnych kompetencii 4.0 neboli potvrdené na Statisticky vyznamnej
urovni medzi najvyssimi (irovne 6, 7, 8) a strednymi kvalifikaénymi stuptiami NKR (Grovne 3, 4,
5) svynimkou kompetencie praca s Gdajmi a ich spracovanie modelovacimi, simulaénymi a
programovacimi softvérmi, na zaklade ziskanych vysledkov mozno predpokladat, ze vyvoj
pracovnych kompetencii 4.0 sa dotyka nielen tzv. bielych ale i modrych golierov. Pracovna kultura
informacnej spolo¢nosti — i ked’ roz¢lenena do rozlicnych pracovnych tloh - presahuje v oblasti
formovania pracovnych kompetencii 4.0 za najvyssSie kvalifikacné stupne, zahfiiajic vyznamne

i stredné kvalifika¢né stupne.

cv v

stupfiov v porovnani s najvyssimi ako 1 strednymi kvalifikaénymi stupfiami, formovanie pracovného
prostredia 4.0 v pripade najnizSich kvalifikaénych stupfiov mozno identifikovat v pripade
kompetencie spolupraca srobotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami. Podl'a expertnych
hodnoteni 1 kompetencia ovladanie a dodrziavanie zasad bezpecnosti pri praci s vyuzitim internetu

bola hodnotena ako dolezita v pripade kvalifikaénych stupiiov 1-2 (Tab.3).



Tabulka 4: Vyznamnost’ rozdielov v odhadoch doleZitosti pracovnych kompetencii podla
NKR pri zavadzani a pouzivani Industry 4.0 v oblasti automobilového sektora v SR podla
odhadov IT expertov a manazérov (Wilcoxonov test, a=0.05, vyznamnost’ rozdielov oznacena *)

Ot. Uvedte, prosim, do akej miery su podla Vas dolezité nasledujuci pracovny kompetencie
U technickych pracovnych pozicii pri zavadzani a vyuzivani digitalizovanej vyroby? (priemer

Z expertnych hodnoteni na stupnici od 1 do 10)

Vyznamnost’

rozdielov

IT experti 6-
8vs 3-5

IT experti 3-
5vs1-2

IT experti |
6-8 vs 1-2

Man. IZ
6-8 vs 3-5

Man IZ
3-5vs 1-2

Man IZ
6-8 vs 1-2

ovladanie a
dodrziavanie zasad
bezpecnosti pri praci s
vyuzitim internetu

0.052*

0.005

0.002

z=-0.49

0.014

0.000

praca s datami a ich
spracovanie
modelovacimi,
simula¢nymi a
programovacimi
softvérmi

0.006

0.000

0.001

0.006

0.002

0,001

spolupraca s robotmi a
inymi kolaborativnymi
zariadeniami

0.545*

0.031

0.080*

0.038

0.001

0.004

skusenosti s pracou
s robotmi, senzormi,
modelovanim,
programovanim

a simulaciami

0.142*

0.002

0.008

0.014

0.002

0.002

praca v rozsirenej a
virtualnej realite

0.234*

0.002

0.006

z=-0.94

Zdroj: Vlastné zistenia




Na zaklade odhadov dolezitosti pracovnych kompetencii 4.0 a ziaducich pracovnych kompetencii v

kontexte Industry 4.0 sme vytvorili rozSirenie obsahu pracovnych kompetencii podla

kvalifika¢nych stupniov NKR v kontexte sledovanej oblasti (Tab. 5).
Tabul’ka 5: RozSirenie pracovnych kompetencii podl’a kvalifika¢nych stupiiov NKR of NQF v
oblasti pracovnych kompetencii 4.0 vyznamnych pri osvojovani Industry 4.0.

Ot: Podla Vasho nazoru, ktoré kompetencie budu najviac pozadované u zamestnancov (podla ich

dosiahnutého stupna vzdelania)?

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 1 a 2 stupni NKR

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 3-5 stupni NKR

Pracovné pozicie vyzadujuce
kvalifikaciu na 6-8 stupni NKR

zodpovednost’
znalost’ technologii

pochopenie zakladnych
fyzikalnych javov vo vyrobe

manualne a remeselné zru¢nosti

zakladné pocitacové zrucnosti
zaklady spracovania udajov

ovladanie hardvéru
presnost’
schopnost’ ucit’ sa
systematickost’

zodpovednost’

ovladanie bezpec¢nosti
v digitalnom svete

zaklady programovania

zakladné znalosti CAD (simulacné
a modelovacie programy)

praca s datami a praca vo
virtualnej a rozsirenej realite

znalost’ technologie

samostatnost’ pri rieSeni
problémov

zodpovednost’

ochota a schopnost’ ucit’ sa zaujem
o vzdelavanie

invencia, kreativita, vizionarstvo
prehl’ad v oblasti inovacii

softvérové kompetencie, praca s
modulacnymi a simulacnymi
programami

znalost’ komunika¢nych
protokolov a rozhrani

schopnost’ spracovavat’ vel’ké data

schopnost’ pracovat’ vo virtudlne;j
a rozsirenej realite

znalost’ technoldgii

§irSia znalost’ vzt'ahov medzi
vyrobnymi procesmi

schopnost’ aplikovat’ vedomosti v
praxi

zodpovednost’

schopnost’ ucit’ sa

Zdroj: Vlastné zistenia

Pri otdzke smerujucej k ‘“chybajucim” pracovnym kompetenciam (Tab. 6) mozno zddraznit
chybajuci, resp. nedostatoény obsah poznania a celkového prehladu v oblasti Industry 4.0,
nedostatok schopnosti presvedCit’ a prezentovat tému a problém, nedostatok skusenosti a
nedostatok schopnosti pracovat’ s datami, ako i nedostato¢ny prienik technickych a softvérovych
schopnosti. Technické a softvérové kompetencie, spolu so zdujmom o inovacie a zru¢nostami
V oblasti projektového manazmentu, mozno zahrnut’ do stiboru tzv. ,,fusion skills“, relevantnych pri

akceptacii a pouzivani inovacii 4.0



Tabulka 6: Chybajtce pracovné kompetencie relevantné pri zavadzani prvkov Industry 4.0 v

oblasti automobilového sektora

Ot: Podla Vasho nazoru, ktoré dolezité pracovné kompetencie najviac chybaju zamestnancom pri

zavadzani prvkov Industry 4.0?

Podrla IT expertov

Podl'a manazérov Z

Znalosti a sktisenosti s priemyslom 4.0

komplexny pohl’ad na automatizaciu a
digitalizéciu - znalost’ podstaty Industry 4.0

praktické technologické znalosti

kombinéacia znalosti - technickych a IT zruénosti

skusenosti s pracou s robotmi, simuladciou a
spracovanim udajov

prehl’'ad priemyslu 4.0 a inovacii v tejto oblasti

interdisciplinarne znalosti o vyrobe - > xis o
zaujem a schopnost ucit’ sa nové veci

softvérové a IT zrucnosti, prehl’ad architektury

S ; schopnosti projektového manazmentu
IT systému a vizia jeho zmien P pro]

prezenta¢né schopnosti, schopnost’ presvedcit’ o
téme, predstavit’ vyhody Industry 4.0 v oblasti
podnikania

Orientacia v inovaciach, zaujem o nich
schopnost’ spracovat’ data

komunikativnost, kvalitativne a analytické
myslenie

timova praca

praca s datami

Zdroj: Vlastné zistenia

V. Zaver
Vychodiskom tejto prace je definicia Industry 4.0 v optike I'udského kapitélu, ktora sa sustred’uje na
udrzatel'ny rozvoj Industry 4.0, spojeny s formovanim pracovnych kompetencii a podporujici
realizaciu l'udského kapitdlu v praxi. Otazky bezpeCnosti, ochrany zdravia spolu s oblastou
postojov Kk l'udsko-strojovej spolupraci a spokojnostou pracovnikov vystupuji do popredia pri

analyze Industry 4.0 konceptu v tomto kontexte.

Vyskumny zamer v oblasti analyzy prace 4.0 v empirickej rovine sledoval formovanie pracovnych
kompetencii 4.0 vo vzt'ahu k Specifickym kvalifikacnym stupfiom Néarodného kvalifikacného ramca
SR. Zistenia odhadov ddlezitosti pracovnych kompetencii Specifickych pre pracovné prostredie 4.0
realizované na vzorke IT odbornikov a pracovnikov l'udskych zdrojov z oblasti automobilového
sektora na Slovensku potvrdzuju, ze rozvoj pracovnych kompetencii sa dotyka nielen pracovnych
pozicii pozadujucich najvysSie kvalifikatné stupne. Vyznamnost Specifickych pracovnych
kompetencii, potvrdena bez Statisticky vyznamnych rozdielov medzi najvys$§imi a strednymi
pracovnymi poziciami naznacuje, Ze pracovné prostredie 4.0 presahuje i K strednym kvalifikacnym

stupnom NKR adotyka sa nielen tzv. bielych golierov. 1V pripade najnizSich kvalifikacnych




stupniov ( 1-2) mozno reflektovat’ vyvoj pracovného prostredia 4.0 na priklade kompetencie
spoluprace s robotmi ainymi kolaborativnymi zariadeniami v zmieSanom time a V pripade

kompetencie ovladanie zasad bezpecnosti prace na internete.

Na zédklade analyzy odhadov najviac vyuzivanych a chybajucich pracovnych kompetencii
Vv automobilovom sektore sme prezentovali rozSirenie modelu pracovnych kompetencii podla

kvalifikaénych stupiiov NKR SR v kontexte akceptacie prvkov Industry 4.0 (Tab 5).

Podl'a odhadov expertov v sledovanej oblasti, k najviac Ziaducim pracovnym kompetenciam 4.0 vo
vzt'ahu k akceptovaniu inovacii 4.0 mozno zaradit' i kompetencie zo suboru prenaSatelnych
kompetencii. Hybridné pracovné tlohy, ktoré vyustuju do hybridnych pracovnych kompetencii
zvySuju vyznam technickych a digitalnych kompetencii, ako i pozitivnych postojov k I'udsko-
strojovej komunikacii v ramci akceptacie prvkov Industry 4.0. K najvyssie hodnotenych
prenaSatelnym kompetenciam respondenti zaradili schopnost’ sa ucit’, zodpovednost’, samostatnost,
vykonnost’, presnost’, analytické schopnosti, komunikaciu v cudzom jazyku arozhodovacie
kompetencie. Podl'a nami uvedenych zisteniach boli komunika¢né schopnosti pracovnikov na

vsetkych kvalifika¢nych stupnioch hodnotené s najvyssou mierou variability.

V ramci analyzy formovania pracovnych kompetencii ako sti¢asti l'udského kapitalu v podmienkach
Industry 4.0 moZno zaradit’ i doraz na procesy adaptécie a faktorov akceptacie a pouZivania inovacii
4.0. Kvyznamnym faktorom adaptacie na inovacie 4.0 je potrebné zaradit' priprava podnikov a
najmi manazérov na tieto zmeny. V ramci suboru klI'i¢ovych manazérskych kompetencii, akymi st
strategicky pristup k rozvoju l'udskych zdrojov, efektivne zdiel'anie informdcii ¢i angaZovanost’ pri
vytvarani inovativnej organizacnej kultiry v podnikoch pdsobiacich na Slovensku badat’ podla
autorov za poslednych pat rokov pozitivny trend (Stacho a kol., 2020). Podobne, psychologické
a socio-demografické faktory prace vo virtudlnom prostredi predstavuju oblasti spolocensko-
vedného zaujmu, ako dokumentuju napriklad zistenia v oblasti vekovo-podmienenej situacnej
pozornosti vo virtudlnom prostredi, Ci zistenia tykajuca sa spoluprace s robotmi u rdéznych

psychologickych typov pracovnikov.

Kvalitativne vyjadrenia expertov v oblasti automobilového priemyslu na Slovensku naznacuju
potrebu intenzivnejSie komunikdcie a Sireni informacii o Industry 4.0 v kontexte akceptacie a
pouzivania inovacii 4.0. Faktory adaptacie novych inovacii si v tomto kontexte zasluzia Specificku

pozornost’.

Hlavné zistenia nasej prace potvrdzuju rozdiel v hodnoteni doleZitosti pracovnych kompetencii 4.0

u manazérov a u IT expertov, podobnost’ hodnotenia ddlezitosti pracovnych kompetencii 4.0 u



najvysSich a strednych stupnov NKR bez Statisticky vyznamnych rozdielov, ako i vyznam

V oblasti formovania pracovného prostredia 4.0 bude mozné sledovat’ so zdmerom zachytit’, do ake;j
miery presiahnu vzory pracovnych kompetencii 4.0 k niz§Sim pracovnym kvalifikaciam, ¢i do ake;j

miery bude mozné pozorovat’ substitucny efekt v pripade nizsich i vyssich kvalifikacnych stupnov

a vyvoj polarizacie v oblasti prace.
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Prilohy

Tabul’ka 1: Pracovné kompetencie podl’a pracovnych pozicii vo vzahu ku kvalifika¢nym
stupiiom Narodného kvalifika¢ného ramca SR

1. Pracovné pozicie vyzadujice
ukoncenie prvého stupna zakladne;j
Skoly, ukoncenie posledného ro¢nika
zakladnej Skoly pri ziakoch s
mentalnym postihnutim,
nedokoncenie vzdeldvania na
zakladnej Skole

vie komunikovat’ v materinskom jazyku, stvisle a vystizne
pisomnou aj tstnou formou a prenaSat’ informacie v rdmci
pracovného kolektivu vie participovat’ pri jednoduchych
zodpovednych ¢innostiach, uvedomovat’ si svoj podiel
zodpovednosti (komunikacia, zodpovednost))

2. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie druhého stupia zakladnej
Skoly, absolvovanie tretieho ro¢nika
vzdelavacieho programu prakticke;j
Skoly, ukonc¢enie dvojrocného
vzdeldvacieho programu v stredne;j
odbornej skole;

vie logicky mysliet’ v jednoduchych konkrétnych tlohéch,
ktoré su od neho pozadované v jednoduchych situdciach vie
najst’ problém v rutinnych situdciach, sformulovat’ zakladné
informéacie o probléme a jeho rieSeni pre ostatnych a
uvedomuje si miesto v time (zéklady logického myslenia,

3. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie vzdelavacieho programu
v odbornom ucilisti, ktory sa
ukoncuje zaverecnou skiskou,
ukoncenie trojro¢ného a najviac
Stvorro¢ného vzdelavacieho
programu v strednej odbornej Skole

dokaze vykonavat tilohy a prispésobovat’ vlastné spravanie
podl’a suboru smernic v beznych pracovnych podmienkach
dokaze prijimat’ a prevziat’ zodpovednost’ za vykon
samostatnych tloh v préci a v ramci Studia dokaZze riadit’
mensi kolektiv I'udi s ur¢itym stupfiom samostatnosti

V beznych podmienkach (zodpovednost,, riadenie)

4. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Stvorrocného a najviac
osemrocného vzdeldvacieho
programu v gymnaziu, ukoncenie
Stvorro¢ného a najviac patrocného
vzdelavacieho programu v stredne;j
odbornej skole

vie vykonavat’ a prevziat’ ¢iasto¢nll zodpovednost’ za
komplexné ulohy a prispdsobovat’ vlastné spravanie podl'a
stiboru smernic v kontexte prace alebo Stadia v
predvidatel'nych alebo meniacich sa podmienkach vie riadit’
seba samého a kolektiv 'udi s ur¢itym stupfiom
samostatnosti v podmienkach, ktoré st zvycajne
predvidatelné, ale m6zu sa menit’ (zodpovednost’ za
riadenie, hodnotenie, rozvoj vykonnosti)

5. Pracovné pozicie vyZzadujuce
ukoncenie najmenej dvojrocného a
najviac trojro¢ného vzdelavacieho
programu pomaturitného,
nadstavbového $tadia v strednej
odbornej Skole $pecializaéného
Studia alebo vyssieho odborného
Studia, ukoncenie Sestro¢ného
vzdelavacieho programu v
konzervatoériu, ukoncenie suvislého
osemro¢ného vzdelavacieho
programu v tane¢nom konzervatoriu

dokéze vykonavat’ a riadit’ komplexné tlohy vratane dozoru
v kontexte pracovnych alebo Studijnych ¢innosti, pri ktorych
sa nedaju predvidat’ zmeny vie prijimat’ a prevziat’ Gplna
zodpovednost’ za riadenie, limitovanl zodpovednost’ za
hodnotenie a rozvoj ¢innosti, hodnotit’ a rozvijat’ svoju
vlastnu vykonnost’ a vykonnost’ druhych v kontexte prace
alebo $tudia v nepredvidate'nych podmienkach
(zodpovednost’, rozvoj vykonnosti)

6. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu prvého stupiia

dokéze riesit odborné tlohy a koordinovat’ ¢iastkové
¢innosti a niest’ zodpovednost’ za vysledky timu vie
identifikovat’ a zhodnotit’ etické, socialne a d’alSie suvislosti




vysokoskolského vzdeldvania

rieSenych problémov, vie samostatne ziskavat nové
poznatky a aktivne rozsirovat’ svoje vedomosti
(zodpovednost’, schopnost’ sa ucit’)

7. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu druhého stupna
vysokosSkolského vzdelavania

dokéze riesit’ problémy, koordinovat’ postupy v timoch a
samostatne a zodpovedne rozhodovat’ v meniacom sa
prostredi je pripraveny niest’ zodpovednost’ za svoju ¢innost’
a rozhodnutia s prihliadnutim na SirSie spoloc¢enské
dosledky, vie formulovat’ informécie o postupe a vysledkoch
rieSenia uloh, komunikovat’ o odbornych nazoroch s
odbornikmi (koordina¢né kompetencie, zodpovednost,
komunikacia o nazoroch s odbornikom)

8. Pracovné pozicie vyzadujuce
ukoncenie Studia Studijného
programu treticho stupia
vysokoskolského vzdeldvania

dokéze planovat’ a iniciovat rieSenie komplexnych
problémov/projektov, vratane formulovania ciel'ov,
prostriedkov a metod v oblasti vyvoja v odbore vie
posudzovat’ a modifikovat’ vlastnu odbornu ¢innost’ v SirSom
kontexte, vo vzt'ahu na dlhodoby dopad v danej oblasti a z
hl'adiska socialnych, etickych, environmentalnych a d’al§ich
kritérii je pripraveny formulovat’ informacie o vystupoch a
zaveroch vedeckej, vyskumnej a vyvojovej prace na
medzinarodnej Girovni a riadit’ rozsiahle vyskumné tlohy a
timy (schopnost’ rieSenia problémov, stanovovat ciele,
prehl'adova kompetencia)

Zdroj: Narodny kvalifikaény ramec Slovenskej Republiky a prepojenie na urovne Eurdépskeho kvalifikaéného ramca pre

celozivotné vzdelavanie




Tabul’ka 7: Opisna Statistika premennej Odhad doleZitosti pracovnych kompetencii 4.0
u pracovnikov s VS, SS aZS podla odhadu manazérov I'Z (N=26) a IT expertov (N=17,
M=priemer hodnotenia na 10 bodovej $kaile)

Pracovné pozicie
na najvyssich

Pracovné pozicie
na najvyssich

Pracovné pozicie
na strednych kval.

Pracovné pozicie
na strednych kval.

Pracovné pozicie

Pracovné pozicie
na najnizsSich kval.

kval. stupiioch kval. stupiioch stupiioch (NKR 3- | stuptioch (NKR 3- | stuptioch ( NKR stupiioch ( NKR
(NKR 6-8) podl'a | (NKR 6-8) podla 5) podla IT 5) podla 1-2) podla IT 1-2) podla
IT expertov manazérov LZ expertov manazérov LZ expertov manazérov LZ
ovladanie a M=7,82 M=7.42 M=7.00 M= 7.58 M=5.24 M=5.50
dodrziavanie . . . . . .
zésad bezpetnosti (Min=4-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=5-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=1 -
A Max=10)
pri pr_a,m s SD=2,270 SD=2,230 SD=1,803 SD=1,901 SD=1, 954
vyuzitim internetu SD=2,929
praca s datami a M=7.65 M=6.92 M=6.35 M=5.77 M=3.59 M=3.29
ich spracovanie . . . . . .
modelovacimi, (Min=5-Max=10) | (Min=2-Max=10) | (Min=4-Max=10) | (Min=2-Max=8) (Min=1 - Max=6) | (Min=1-Max=7)
simulatnymia | gp=1 455 SD=1,958 SD=1, 498 SD=1,818 SD=1, 622 SD=2,199
programovacimi
softvérmi
spolupraca s M=6.47 M=6.27 M=6.47 M=5.58 M=5.35 M=3.14
robotmi a inymi . . . . . .
kolaborativnymi (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=5 - (Min=1 -Max=9) (Min=3-Max=10) | (Min=1-Max=7)
; .. Max=10
zariadeniami SD=2, 322 SD=2,237 ) SD=2,248 SD=2,206 SD=2,179
SD=1,505
skuisenosti s M=7.18 M=5.65 M=6.41 M=4.81 M=4.12 M=2.43
pracou s robotmi, . . . . . .
senzormi, (Min=5-Max=10) | (Min=1-Max=10) | (Min=3-Max=10) | (Min=1-Max=8) (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=6)
modelovanimj SD=1,811 SD=2,226 SD=2, 123 SD=1,960 SD=2,176 SD=1,828
programovanim
a simulaciami
praca v rozsirenej M=5.76 M=5.13 M=5.53 M=4.50 M=3.76 M=1.67
a virtualnej realite . . . . . .
(Min=1-Max=9) (Min=1-Max=10) | (Min=1-Max=9) | (Min=2-Max=8) (Min=2-Max=9) (Min=1 - Max=2)
SD=2,437 SD=3,004 SD=2,267 SD=2,138 SD=2, 137 SD=0,516




PP - FAR, 13, 2021, No 2 DOI: 10.31577/PPFAR.2021.13.008 68

The relation between COVID incidence and internal mobility in
districts in Slovakia

Ing. Richard Heriban, PhD"

Abstrakt

This article explores the relation between incidence of Covid (as measured by results of PCR
and AG testing) and internal mobility of population among the districts in Slovakia in the
period of 2020 — 2021. Based on data from the Slovak Statistical Office and the National
Centre of Medical Information the correlation between particular types of testing is analysed.
By using regression analysis of aggregated annual and monthly data for individual districts
the relation between results of testing and gross migration balance in individual districts is
explored. The results point to existence of correlation between the numbers of PCR and AG
tests done which is statistically important and positive (a positive correlation suggests that
PCR and AG testing are complementary processes i.e. there is no substitution of one testing
method over another) albeit rather low (from 0.5 for absolute number of tests to 0.3 for
standardized number of tests for 1000 persons). Analogically the correlation of share of
positive results over the overall number of AG and PCR tests in individual districts from
November 2020 to April 2021 has been explored. The shares are also importantly statistically
positively correlated albeit the correlation coefficient value is very low — 0.14 — which
indicates differences in levels of reliability of these types of testing (especially the low AG
testing reliability). The regression analysis confirms a statistically important relation between
the test results (as measured by standardized numbers of positive, respectively negative tests)
and the gross migration balance in individual districts. However, these results cannot be
causatively analysed as yet owing to the short time series of currently available data. As for
now it is only possible to ascertain the existence of a statistically important relation and
expect the results of testing to be a competent predictor of internal mobility of people
between Slovak districts.
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Covid, internal mobility, pandemic predictors of internal mobility
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Uvod

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, ze od vzniku Slovenskej republiky v 1993 sa vonkajsie
migracné toky na Slovensko aj smerom z neho zvySovali. Tieto migra¢né toky maju rozli¢né
pozadie adovody a zaroven samotni migranti maji rézny pravny status. Vyznamnym
faktorom ovplyviiujucim medzinarodni migraciu bol vstup Slovenska do EU 1. méaja 2004
ado Schengenského systému 21. decembra 2007, ktory skokovo zvysil medzinarodnu
migraciu, avSak tento efekt bol docasny. Iked intenzita migracie v dlhodobom meradle
rastie, v porovnani s vi¢sinou &lenskych §tatov EU zostdva na relativne nizkej Grovni
V porovnani s celkovym poctom obyvatel'ov. V absolitnom meradle emigracia prevlada nad
imigraciou, k Comu prispieva najma kratkodoba a strednodobd pracovna migracia Slovakov
do zahranicia.

V tomto ¢lanku sa sustredime na vnutorni migraciu — mobilitu obyvatelov Slovenska, ktora
zohrava dlhodobo vyznamnu tlohu ako faktor regionalneho rozvoja. Vnutorna mobilita — t. .
regionalny pohyb obyvatel'stva nemusi byt’ spojeny so zmenou trvalého pobytu a je vyrazne
ovplyvneny aj dochadzkou za préacou.

Vnutorna migrdcia — st’ahovanie v SR

Pohyb obyvatel'stva medzi regionmi mal v historii Slovenska vzdy podstatni ulohu. Na
rozdiel od medzindrodnej migracie je migracia vnltorna stavand na vymene zru¢nosti,
obzvlast’ medzi regionmi, v ktorych tvoria hybnu silu migracie ekonomické faktory. Pokial’
za dominujucu tedriu migracie povazujeme tedriu neoklasicku, tak migracia je stimulovana
hlavne racionalnymi ekonomickymi rozhodnutiami relativnych nakladov a ziskov. Tieto
mozu byt ako finan¢né tak aj psychologické. Rozhodnutie stahovat’ sa na vécsie vzdialenosti
(v pripade regiondlnych jednotiek vysSieho radu) ovplyviiuji, okrem uz spominanych
ekonomickych, d’alej aj kultirne a socidlne podmienky (Biswas et al., 2009). Regiondlna
migracia sa nespaja len so zmenou trvalého pobytu ale takisto aj s pohybom za pracou
(odchadzka a dochadzka), kde — takisto ako aj v medzinarodnej migracii — maju hospodarsky
slabgie regiony &asto pasivne saldo. Podla (Mladek, 1992; Cermak, 1996) mozno migraciu,
ako cCast’ komplexu priestorovej mobility obyvatel'stva) delit podla miery navratnosti na
pohyby nenavratné (chapané v dlhodobom kontexte) a pohyby navratné, ktoré moézu byt ako
pravidelné (dochadzka za pracou) tak aj nepravidelné (rekreédcia). Tieto jednotlivé formy
mozu byt vzajomne previazané. (CERMAK, Z. 1996.)

Slovensko je charakteristické velkou heterogenitou okresov a pritomnostou hospodarsky
silnych regionov, na ktoré v nezanedbatel'nej miere vplyva medzinarodné migracia (zvycajne
to s hrani¢né regiony), ako aj pritomnostou hospodarsky slabSich regionov, kde prevlada
odliv pracovnej sily nad jej prilivom. V minulosti (v druhej polovici XX. storo¢ia) prevladal
na Slovensku (CSSR) tzv. koncentraény typ stahovania, kde obyvatel'stvo smerovalo do
okresov s dobrou ponukou pracovnych prileZitosti, zatial’ ¢o vidiek sa vyludnoval (Bezak
2002). Nové tzemné usporiadanie zriadilo 8 krajov a 79 okresov. Okresy zaroven tvoria
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Statistickl jednotku, kde sa eviduju rozne Statistické ukazovatele — vyska investicii, miera
nezamestnanosti a takisto aj pohyb obyvatel'stva. Administrativne hranice okresov vsak
nevyhnutne nekopiruji jednotlivé oblasti, ktoré vznikli historicky vyvojom l'udskych a
prirodnych zdrojov.

Migrécia v ramci Slovenska ma historicky viacej dovodov. Prvy z dévodov suvisi s ulohou
migracie ako jednej ztroch zloziek populacného vyvoja. Populaéné trendy prirastku,
pripadne Ubytku obyvatel'stva su v poslednom Case vyrazne urované tUroviiou migracnej
zlozky. Druhy dovod je tesny vztah migracie s ostatnymi javmi a procesmi priestorovej
organizacie spolo¢nosti. Treti, asi najvyznamnej$i dovod je zmena charakteru migracie, kde
migracia Casto nefunguje ako faktor vyrovnavajuci nerovnovahu na regionalnych trhoch
prace a stava sa selektivnejSou (vekova, socidlna a profesijna Struktura). (Bezak, 2006).

Vyvoj vnutornej migrdcie po roku 2015

Histéria migraéného salda medzi okresmi Slovenska pre roky 2015-2020 je zobrazena na
obrazku 1. Ako vidno, situicia je mierne asymetrickd. Viac okresov stahovanim straca
obyvatel'stvo nez ziskava. V roku 2020 malo 31 okresov kladné migra¢né saldo, najvyssiu
pozitivnu bilanciu mal okres Senec (2387 osdb), nasledovany Bratislavou III (986 osbdb) a
okresom Kosice — okolie (800 osdb). Okres Poprad mal v roku 2020 nulové ¢isté migracné
saldo. Dalgich 47 okresov malo zdporné migraéné saldo, najviacsie ibytky boli v okresoch
Kosice II (243 o0sdb), Vranov nad Toplou (244 osdb) a Stara Cubovna (244 osob). V roku
2019 bolo okresov s kladnym migraénym saldom len 24, d’alsich 55 okresov malo saldo
zaporné. Pre porovnanie — v roku 2018 a 2017 bolo okresov s kladnym saldom 26, v roku
2016 ich bolo 34 avroku 2015 len 25. Zuvedeného vidno, Ze popisand asymetria je
dlhodobejsieho charakteru a na Slovensku prevladaji okresy, ktoré stahovanim obyvatel'stvo
stracaju.
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Pozn.: Ide 0 kumulativne migracné saldo za obdobie 2015 - 2020

Zdroj: Statisticky tirad SR

Zmeny vnutornej migrdcie v dosledku pandemickej situdcie a opatreni

Od roku 2020 zacala uroven stahovania medzi okresmi ovplyviiovat virusova pandémia
Covid-19. Rok 2020 bol teda kvalitativne odlisny od predchadzajicich rokov z dévodu
postupného zavadzania roznych protipandemickych opatreni, ktoré boli zamerané na vyrazné
ZniZzenie mobility. V prvom rade iSlo o obmedzenie akejkol'vek mobility s cielom obmedzit’
socidlne kontakty a tym aj moznost’ Sirenia virusu Covid 19. Predmetom néasho zaujme je
zhodnotit’ ¢i a nakol’ko sa uvedené opatrenia prejavili aj v oblasti znizenia vnatornej migracie
obyvatel’stva.

Ovplyvinovanie mobility z dovodu pandémie bolo dvojakého razu: 1. v désledku vplyvu
priebehu ochorenia na jednotlivcov a 2. v dosledku vplyvov protipandemickych opatreni,
ktoré zasahovali celé Gzemia resp. skupiny obyvatel'stva. Uz Vjanuari 2020 bol Urad
verejného zdravotnictva SR informovany o vyskyte virusovej pneumoénie v ¢inskom meste
Wu-chan a hlavny hygienik v tom istom mesiaci vydal uznesenie 0 zabezpeceni informovania
zdravotnickych zariadeni o manazmente pacienta v pripade podozrenia na dand infekciu.
Takisto v januari 2020 bolo na zasadani krizového §tabu vlady SR, ako jedno z prvych
opatreni, vyhlasené cvicenie na overenie pripravenosti jednotlivych rezortnych zloziek. 6.
marca 2020 bol v Banskej Bystrici potvrdeny prvy pripad infekcie COVIDu-19 na tzemi SR.
V marci krizovy $tab zakazal organizovanie Sportovych, kulturnych a verejnych podujati na
dobu 14 dni a povinnu 14 dnovua karanténu pre obcanov, ktori sa vratili z vybranych krajin.
Vzapiti prijal opatrenia o zatvoreni §k6l a volnocasovych zariadeni. 15. marca bol na
Slovensku vyhlaseny nudzovy stav, tykajici sa 22 Statnych zdravotnickych zariadeni a 0 den
neskor sa zatvorili vSetky materské, zakladné a stredné Skoly a univerzity. Po istom case sa
vV mesiacoch april, méj a jan 2020 zacali opatrenia uvolfiovat’ az do 11. augusta, ked’ bola na
zasadani Pandemickej komisie SR skonStatovana druha vina pandémie. V septembri 2020
prijala Vlada SR tzv. semafor pre jednotlivé okresy. Podl'a farieb (zaloZenych na vyhodnoteni
stanovenych faktorov) boli okresy rozdelené na dané tirovne opatreni. 1. oktobra 2020 bol
Vladou SR vyhlaseny nudzovy stav na dobu 45 dni pre celé izemie SR a neskor ten mesiac
presli stredné Skoly na distan¢ny spdsob vyuky. Toto opatrenie bolo kratko na to nasledované
zakazom vychadzania, platnym pre celé uzemie SR. Vynimku mala o. i. dochadzka do prace,
na testovanie a pre pobyt v prirode. Sucasne zacalo prvé kolo plo$ného testovania. Druhé
kolo plosného testovania nasledovalo zaiatkom novembra 2020, tentokrat len v najviac
nakazenych okresoch. V novembri 2020 Vlada SR opitovne prediZila nudzovy stav a zacalo
sa tretie kolo ploSného testovania. V decembri 2020 zacal platit zdkaz vychadzania
a zaviedol sa systém socidlnych ,,bublin®“. Koncom decembra 2020 prisla na uzemie SR prva
zasielka vakcin. Od 1. januara 2021 boli opatrenia sprisnené — zrusili sa niektoré vynimky.
Od 3. marca 2021 zacal platit’ zdkaz no¢ného vychadzania a pobyt v prirode mimo okresu.
Od 19. aprila 2021 sa opatrenia uvolfiovali postupnym otvorenim prevadzok, kde je mozné
nosit’ ochranné rasko.
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Vyznamnym faktorom v z pohl'adu regiondlnej mobility bolo zavedenie tzv. Covidového
automatu s tcinnostou od 8. februara 2021, ktory prisposoboval opatrenia aktualnemu stavu
V jednotlivych okresoch. Kym pred zavedenim automatu boli opatrenia prijimané prevazne
celoplos$ne, po jeho zavedeni nastipila uzemnd diferencidcia na urovni okresov. Tato sa
postupne prehibila s tym, ako sa situdcia v jednotlivych okresoch zagala roznit'.

Zaoberali sme sa otazkou, ¢i sa pandémia prejavila na zmene objemu st'ahovania medzi
okresmi, ¢i uz zpohladu celkového objemu stahovania, alebo jeho priestorového
usporiadania. Panely A a B obsahuju porovnanie charakteristik hrubych tokov (prirastkov
a ubytkov) st'ahovania za obdobie 2015 az 2020. Ako vidno, v uvedenom obdobi bol rok
2020 charakteristicky najniz§im objemom st'ahovania, najnizSou strednou hodnotou aj
variabilitou medzi okresmi, ato aj v pripade pristahovanych, aj vystahovanych. Z oboch
panelov tiez vidno, ze od roku 2015 prevladala skor rastica tendencia, rok 2019 dosahoval
najvyssie hodnoty, preto poklesy v roku 2020 mozno povazovat’ za vyznamné a mozno sa
domnievat’, Ze preruSenie pozitivneho trendového rastu stvisi s pandémiou. Toto zistenie by
bolo zavazné, pretoze v tomto pripade nejde len o redukciu mobility typu dochadzka za
pracou, ale oredukciu podstatnej zlozky mobility obyvatel'stva vyjadrenej aj zmenou
trvalého bydliska. Dosledky uvedenej redukcie mozno interpretovat’ z viacerych hladisk.
Z pohl'adu trhu prace je pokles mobility zlou spravou, znamena znizeni mieru flexibility
a konzervovanie regionalneho nestladu. Z druhej strany z hladiska dlhodobého ubytku
obyvatel'stva a vyl'udiiovania niektorych regionov moze byt pokles mobility dobrou spravou
pre tieto regiony, ktoré si zachovaji obyvatel'stvo.

Pokial’ ide o kvalitativne priestorové charakteristiky zmeny, z tabulky 1 vidno, Ze iba 14
okresov malo v roku 2020 viac pristahovanych nez v roku 2019. Ide vylu¢ne o pokracujici
trend urbanizéacie (okresy Bratislava II az V), pripadne suburbanizicie Bratislavy (okresy
Malacky, Pezinok, Senec), ako aj o stahovanie do niektorych mestskych centier zapadného
Slovenska. Absolutne pocty st vSak vzhl'adom na pocet obyvatel'ov malé, vyraznejSie st len
Vv pripade Bratislavy.

Tabul’ka 1. Okresy s vy$S§im po¢tom pristahovanych v roku 2020 oproti roku 2019

Pocet pristahovanych Okres Pocet pristahovanych Okres
159 Bratislava | 31 Senec
93 Bratislava Il 26 Dunajské Streda
67 Bratislava Ill 25 Galanta
60 Bratislava IV 21 Hlohovec
58 Bratislava V 19 Piestany
43 Malacky 13 Senica
34 Pezinok 3 Skalica

Zdroj: Statisticky tirad SR
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Panel A

Pristahovani na trvaly pobyt 2015-2020
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Panel B

Vyst’ahovani z trvalého pobytu 2015-2020
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Zaujimalo nas, ¢i zmeny v migra¢nom vyvoji v roku 2020 kauzalne suvisia s pandemickou
situdciou, osobitne s poctami testovanych osdb a pozitivnych resp. negativnych testovani.
Pokial’ by pri¢inna stuvislost’ existovala, bolo by logické ocakavat’, ze vyssi pocet pozitivnych
pripadov znizuje migraciu do daného okresu a naopak, vyssi pocCet negativnych pripadov
migraciu zvy$uje. Z verejne dostupnych zdrojov SU SR sme ziskali idaje o stahovani
obyvatel'stva a poCtoch obyvatel'ov v jednotlivych okresoch. Z dostupnych udajov NCZI sme
ziskali informacie o poctoch testovanych osdb v jednotlivych okresoch podla typu testu
(antigénovy (AG) alebo PCR) vrokoch 2020 acasti roku 2021. Statistickd analyza
agregovanych rocnych tidajov bola teda prakticky mozna za rok 2020. Na uvedené ucely sme
poagregovali udaje o pocCtoch testovanych, pozitivnych a negativhych vysledkov za
jednotlivé okresy v roku 2020. Pracovali sme s normovanymi premennymi, t. j. absolutnymi
poctami osdb na 1000 obyvatel'ov stredného stavu v danom okrese.

V d’al$ej analyze sme sa zaoberali mesaénymi udajmi na urovni okresov. Dostupnost’ udajov
0 PCR a AG testovani umoznila analyzovat mesa¢né tidaje za obdobie november 2020 az
april 2021, t. j. 6-mesacné obdobie pre kazdy okres.

V prvom rade sme preverili korelaéné vztahy medzi PCR a AG testovanim. Celkovy pocet
PCR testov a AG testov vykonanych v danom mesiace av danom okrese bol Statisticky
vyznamne korelovany (na Urovni 0.01 obojstranne), odhadnuta hodnota korelaéného
koeficientu bola blizka k 0,5 (presne 0,486). Znamena to, Ze absollitne pocty vykonanych
testov PCR a AG v danom okrese v danom mesiaci maju tendenciu pohybovat’ sa spolo¢nym
smerom, t. j. spolo¢ne rast’ alebo klesat, pricom miera spitosti je v strednom intervale
moznych hodnét (od 0 po 1). Odhad korelacného koeficientu sme zopakovali aj pre relativne
pocty testov — normované¢ na 1000 obyvatelov. Vysledky boli podobné, pokial ide
0 Statisticki vyznamnost, celkovd odhadovand hodnota korelacného koeficientu klesla na
priblizne 0,3 (presne 0,269). Z uvedeného mozno uzavriet, ze pocty PCR a AG testov
v danom okrese v danom mesiaci st $tatisticky vyznamne korelované, pri¢om ide o priamu
zavislost’ s korelacnym koeficientom v rozpati od 0,3 (pre pocty testov normované na 1000
obyvatel'ov) do 0,5 (pre absolutne pocty testov).

Tabul’ka 2 Odhad korela¢nych koeficientov a test Statistickej vyznamnosti korelacie
medzi poctami vykonanych PCR a AG testov

Normované pocty testov Absolutne pocty testov
na 1000 obyvatel’ov
Pearson Correlation 0,269 486"
Sig. (2-tailed) 0,000 ,000
N 473 401

** Korelacia je $tatisticky vyznamna na trovni 0.01 (2-stranny test).
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Vysledky poukazuju na existenciu korelacie medzi po¢tami vykonanych PCR a AG testov,
ktora je Statisticky vyznamna a kladna. Kladna korelacia naznacuje, Ze AG a PCR testovanie
st komplementarne procesy - nejde teda o substituciu jedného testovania druhym. V praxi
moéze ist’ napriklad o mechanizmus, kedy sa vysledky AG testovania potvrdzuji PCR
testovanim. Hodnota korelaéného koeficientu je vSak pomerne nizka (v rozpati od 0,5 pre
absolutne pocty testov do 0,3 pre normované pocty testov na 1000 obyvatel'ov).

Podobne sme skumali aj korelaciu podielu pozitivnych vysledkov na celkovom pocte testov u
AG aPCR testov. Tieto podiely st tiez Statisticky vyznamne kladne korelované, avSak
hodnota korelacného koeficientu je vel'mi nizka - len 0,14, o naznacuje rozdielnu tGroven
spolahlivosti tychto druhov testov (osobitne nizku uroven spol'ahlivosti AG testov).

Na odhad vplyvu jednotlivych pandemickych ukazovatel'ov na troveinn migracie v roku 2020
sme pouzili model linearnej regresie odhadnuty metdédou najmensich Stvorcov. Zavislou
premennou bolo hrubd miera migra¢né¢ho salda, ktora je definovanad ako migracné saldo
(rozdiel pritahovanych a vystahovanych) na 1000 obyvatelov stredného stavu.
Vysvetl'ujicimi premennymi boli poéty pozitivnych a negativnych pripadov zachytenych Ag
testami a PCR testami Vv jednotlivych okresoch. Pre va¢siu komplexnost’ modelu sme medzi
vysvetlujuce premenné pridali zamestnanost’ a priemerné mzdy v danom okrese, nakol'ko
tieto ekonomické premenné su vo vSeobecnosti povazované za kI'icové faktory ovplyviiujuce
migraciu v ramci tzv. push-and-pull modelov. Vysledky odhadu regresného modelu su
sumarizované v tabulke ¢. 3.

Tabul’ka 3. Vysledky odhadu vplyvu pandemickych charakteristik na migraciu
v okresoch SR v roku 2020

Zavisla premennd: Hrubd miera migracéného salda
Analyza variancie

Model Sum of Squares | df | Mean Square F Statisticka
vyznamnost’
Regression 588,305| 6 98,051| 6,685 ,000*
1 Residual 1055,988 | 72 14,666
Total 1644,292 | 78

* Test Statistickej vyznamnosti modelu ako celku
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Odhad regresnych koeficientov

Model Nestandardizované Standardizované t- Statistickd
koeficienty koeficienty Statistika | vyznamnost’
B Std. Error Beta

Konstanta -5,589 3,225 -1,733 ,087

Pocet pozitivnych Ag -36,703 70,810 -,064 -518 ,606

testov

Pocet negativnych Ag -3,038 4,765 -,107 -,638 526

testov

Pocet pozitivnych PCR -165,410 90,018 -6,632 -1,838 ,070

testov

Pocet negativnych 44,996 24,692 6,591 1,822 ,073

PCR testov

Priemerna mzda ,006 ,003 242 2,100 ,039

Priemerna 3,121 1,803 270 1,732 ,088

zamestnanost’

Pozn.: Nezavislé premenné su absoliitne pocty normované na 1000obyvatelov stredného stavu

Zdroj: viastné spracovanie podla dat SU SR a NCZI SR

Vysledky regresie ukazuju, ze migraéné pohyby boli Statisticky vyznamne ovplyvnené
vysledkami PCR testov, zatial’ ¢o vysledky Ag testov neboli Statisticky vyznamne spojené
s migraciou. Ekonomické premenné boli tiez Statisticky vyznamné a mali predikovany smer,
t. j. vySSie mzdy v okrese a vys$$ia (normovana) zamestnanost’ v okrese boli spojené s vysSou
mierou hrubého migra¢ného salda.

Premenné spojené s PCR testami mali tiez oakévany smer, t. j. pocet pozitivnych pripadov
ovplyviioval migraciu negativne apoCet negativnych pripadov pozitivne. Velkost
odhadovanych koeficientov naznacuje, Ze zvysenie poctu pozitivnych vysledkov PCR testov
01 na 1000 obyvatelov v priemere zniZila hrubli mieru migra¢ného salda o 165 osob (na
1000 obyvatel'ov) azvySenie poc¢tu negativnych vysledkov PCR testov o1 na 1000
obyvatelov v priemere zvySila hrubt mieru migraéného salda o044 osob (na 1000
obyvatel'ov).

Délezitou otazkou je multikolinearita v regresii, ku ktorej dochddza z dévodu korelacie
medzi poctami pozitivnych a negativnych testov. Kombinacia zavislych premennych
v modeli vystupuje ako kompozit a spolo¢ne determinuje nezavisli premenni. Model je
Statisticky vyznamny. Nakolko ide o empirické data, odstrafiovanie kolinearity
odhadzovanim premennych by viedlo ku strate informdcie a zhorSeniu prediktivnej sily
modelu.

Hrubd miera migracného salda je definovana ako migra¢né saldo (pristahovani minus
vystahovani) na 1000 obyvatel'ov stredného stavu. Hruba miera migra¢ného salda v okresoch
SR vroku 2020 je znazornend na obrazku 2. Ako uz bolo spomenuté v predoslej casti,
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vyraznejSia pozitivna bilancia sivisi najmé s urbanizaénym a suburbanizaénym procesom
Bratislavy a Kosic. Obrazky 3 a4 zobrazuji vysvetlujice premenné — pocet negativnych
a pozitivnych PCR testov na 1000 obyvatel'ov stredného stavu v roku 2020.

Obrazok 2. Hrub4 miera migra¢ného salda okresov SR 2020

Rz o257 0n
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Zdroj: vilastné spracovanie podla dat NCZI SR



PP - FAR, 13, 2021, No 2 DOI: 10.31577/PPFAR.2021.13.008 80

Obrazok 3. Pocet PCR pozitivnych vysledkov testov v okrese r. 2020 (na 1000 ob.)
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Zdroj: viastné spracovanie podla dat NCZI SR

Obrazok 4. Po¢et PCR negativnych vysledkov testov v okrese r. 2020 (na 1000 ob.)
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Vysledky regresie teda potvrdzuju Statisticky vyznamny vztah medzi vnatornou migraciou -
stahovanim obyvatel'stva a vysledkami PCR testovania v okresoch SR v roku 2020. Pokial
by bol uvedeny vztah kauzdlny, naznaCoval by, Ze obyvatel'stvo vnimalo a
efektivne reagovalo na pandemicku situdciu. Mechanizmom mohlo byt ¢i uz sledovanie
vysledkov testov resp. vytazenosti zdravotnickych zariadeni, alebo automatické pdosobenie
lokalne diferencovanych opatreni. Nakol’ko v§ak COVID automat zacal pdsobit’ az ku koncu
sledovaného obdobia, prva interpretacia by bola pravdepodobnejsia — t. j. obyvatel'stvo bolo
schopné vnimat’ a vyhodnocovat’ pandemickt zataz v jednotlivych okresoch a prisposobilo
svoje migra¢né spravanie. Kauzalitu uvedeného vzt'ahu vSak nie je mozné overit’ z dovodu
absencie dlhSieho Casového radu udajov. Analyza kauzality bude mozné v kratkej dobe po
ziskani ¢asovych radov mesacnych udajov za jednotlivé okresy za roky 2020 a 2021.

Zaver

V ¢lanku sme sa zaoberali charakteristikami vnttornej migracie — mobility v SR zachytenej
stahovanim obyvatel'stva medzi okresmi s cielom zmeny trvalého pobytu v obdobi 2015 az
2020. Z porovnania vidno, Ze pohyby st asymetrické a v uvedenom obdobi na Slovensku
prevladaju okresy, ktoré stahovanim obyvatel'stvo stracaju nad okresmi, ktoré obyvatel'stvo
ziskavaju. Dochadza tak ku tzv. koncentracnému typu priestorového stahovania,
charakteristického pre trend urbanizacie a suburbanizacie priestoru.

Zaoberali sme sa otazkou, ¢i a nakolko sa pandemické opatrenia a obmedzenia mobility
prejavili na zmene objemu stahovania ajeho charakteristik. Porovnanie charakteristik
hrubych tokov (prirastkov a ibytkov) stahovania za obdobie 2015 az 2020 ukazuje, Ze rok
variabilitou medzi okresmi, ato aj v pripade pristahovanych, aj vystahovanych. V rokoch
2015-2019 prevladala skor rastica tendencia, preto poklesy v roku 2020 moZno povazovat’ za
vyznamné amozno sa domnievat, ze prerusenie pozitivneho trendového rastu stvisi
s pandémiou. Toto zistenie by bolo zavazné, pretoze v tomto pripade nejde len o redukciu
mobility typu dochadzka za pracou, ale o redukciu podstatnej zlozky mobility obyvatel'stva
vyjadrenej aj zmenou trvalého bydliska. Z pohladu trhu prace je pokles mobility zlou
spravou, znamena znizenu mieru flexibility a konzervovanie regionalneho nesuladu. Z druhej
strany z hladiska dlhodobého tbytku obyvatel'stva a vyl'udiovania niektorych regionov moze
byt pokles mobility dobrou spravou pre tieto regiony, ktoré si zachovaji obyvatel'stvo.

Pokial’ ide o kvalitativne priestorové charakteristiky zmeny, iba 14 okresov malo v roku 2020
viac pristahovanych nez v roku 2019. Ide vylu¢ne o pokracujuci trend urbanizacie pripadne
suburbanizacie Bratislavy a niektorych mestskych centier zapadného Slovenska.

Vysledky regresie ukazali, Zze migracné pohyby boli Statisticky vyznamne spojené s
vysledkami PCR testov, zatial' co vysledky AG testov neboli Statisticky vyznamne spojené
s migraciou. Ekonomické premenné boli tiez Statisticky vyznamné a mali predikovany smer,
t. j. vySSie mzdy v okrese a vyS$ia (normovana) zamestnanost’ v okrese boli spojené s vysSou
mierou hrubého migracného salda. Premenné spojené¢ s PCR testami mali tieZ ocakdvany
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smer, t. j. poCet pozitivnych pripadov ovplyviloval migraciu negativne a pocet negativnych
pripadov pozitivne. Velkost odhadovanych koeficientov naznacuje, ze zvysSenie poctu
pozitivnych vysledkov PCR testov o 1 na 1000 obyvatel'ov v priemere znizila hrubi mieru
migracného salda o 165 oséb (na 1000 obyvatel'ov) a zvysenie poctu negativnych vysledkov
PCR testov 0 1 na 1000 obyvatel'ov v priemere zvySila hrubi mieru migracného salda o 44
0sdb (na 1000 obyvatel'ov).

Pokial' by bol uvedeny vztah kauzidlny, naznacoval by, Ze obyvatel'stvo vnimalo a
efektivne reagovalo na pandemicku situdciu. Mechanizmom mohlo byt ¢i uz sledovanie
vysledkov testov resp. vytazenosti zdravotnickych zariadeni, alebo automatické posobenie
lokalne diferencovanych opatreni. Nakol'ko vsak COVID automat zacal posobit’ az ku koncu
sledované¢ho obdobia, prva interpretacia by bola pravdepodobnejsia — t. j. obyvatel'stvo bolo
schopné vnimat’ a vyhodnocovat’ pandemickt zataz v jednotlivych okresoch a prispdsobilo
svoje migracné spravanie. Kauzalitu uvedeného vztahu vsak nie je mozné overit' z dovodu
absencie dlhsieho ¢asového radu tidajov. Analyza kauzality bude mozna v kratkej dobe po
ziskani ¢asovych radov mesacnych udajov za jednotlivé okresy za roky 2020 a 2021.

Pod’akovanie

Tato préaca bola realizovana s podporou projektu VEGA ¢. 2/0163/20 Migracia na izemi SR
od vzniku SR — dynamika migraénych tokov s krajinami EU a OECD
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Priloha 1: Deskriptivne charakteristiky premennych pouzitych v linearnej regresii

N Minimum [ Maximum Mean Std.

Deviation
HMMS2020 79 -5,934 25,609 ,25154 4,591369
Priem_mzda 2020 79 921,00 1906,00| 1209,2025 196,14982
Priem_zam_2020 79 856,00| 143167,00| 17136,9747 | 23174,09320
Ag_P0s2020_nal000 79 ,00 ,04 ,0186 ,00807
Ag_Neg2020_nal000 79 ,01 1,04 ,3045 ,16223
PCR_P0s2020_nal1000 79 ,00 1,65 ,0387 ,18409
PCR_Neg2020_nal000 79 ,01 6,04 ,1386 ,67259
Valid N (listwise) 79

Zdroj: viastné spracovanie tidajov od SU SR

Priloha 2: Charakteristiky hrubych tokov st’ahovania medzi okresmi (pristahovani
a vyst'ahovani) za obdobie 2015-2020

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Stredn4 hodnota | 730,835 | 771,051 | 756,076 | 777,785| 795,646 | 699,810
St. odchylka 7,379,632 | 7,747,736 | 7,584,654 | 7,706,655 | 8,708,045 | 6,891,620
Minimum 100,0 154,0 99,0 125,0 88,0 103,0
Maximum 3836,0 4070,0 3802,0 4076,0 4352,0 3619,0
Suma 57736,0 | 60913,0 59730,0| 614450 | 62856,0| 55285,0

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Strednd hodnota | 691,253 | 721,873 | 708,962 | 727,722 | 749,671 | 644,785
St. odchylka 5,354,266 | 5,576,283 | 5,347,124 | 5,378,858 | 5,684,864 | 4,721,434
Minimum 165,0 124,0 142,0 168,0 130,0 84,0
Maximum 3196,0 3228,0 3087,0 2999,0 3266,0 2714,0
Suma 54609,0 | 57028,0 | 56008,0 | 57490,0| 59224,0| 50938,0

Zdroj: vlastné spracovanie tidajov od SU SR
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FORECASTING ADULT SKILLS IN SLOVAKIA:
METHODOLOGICAL ISSUES RELATED TO THE UPCOMING PIAAC
SURVEY

Eduard NeZinsky '

Abstract

In the current decade, the challenges in the sustainability of public finances associated with an aging
population and the environment will be reflected in significant changes in the labor market. Knowing the
determinants of labor supply and demand can be of great help in decisions towards the institutional reforms
in education that can help close the gap between demand and supply through timely action. Given the global
trends of digitization and automation, the quality of human capital is derived from the cognitive abilities of
employees. Their measurement in the PIAAC project (OECD) is methodologically compatible with testing
students using PISA in the areas of numeracy and literacy. PIAAC projections for 2030 use PISA results as a
determinant of cognitive abilities in later life. The declining trend in PISA results determines the
deterioration of PIAAC performance across age categories and shifts the focus of the population's cognitive
skills towards higher age groups. The forthcoming PIAAC 2022 testing has the potential to better identify
trends, compare cohorts over time, and refine forecasts.

Keywords
PIAAC determinants, PISA trend, adult skills projection

l. Introduction

Structural changes in the labor market are becoming increasingly dynamic. From this point of view,
labor market forecasts are a welcome basis for economic policy decisions. The right decisions and
their implementation can realize the opportunities that restructuring offers in the form of the
development of new areas of economic life. Adapting to future needs is the basis for minimizing the

economic and social consequences of the transition.

The Slovak labor market is already facing several challenges arising from the imbalance between
supply and demand. A long-term trend on the demand side is the substitution of labor by capital
associated with digitization and automation across sectors of the national economy. These changes
bring demands for the flexibility of the workforce in terms of qualifications and forms of work
performance. The importance of lifelong learning and non-specific cognitive skills is growing in

jobs with a smaller share of automation activities.
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Knowledge of possible labor market conditions, both in terms of quantity and quality, is
indispensable for policy-making. From the empirical analyzes of the Slovak labor market, it can be
stated that future challenges will, in addition to global trends, specifically determine the following

tendencies in particular:

* horizontal mismatch
» vertical mismatch
* aging factor

» youth skills trends.

Analytical forecasting tools include a range of quantitative methods. The adequacy of their use
depends on the complexity of the forecasted indicators, the forecast horizon and the statistical
characteristics of the available data. There is a bulk of methods for measuring the quality of human
capital. In predicting medium-term employment, naive methods such as ARIMA tailored to short-
term forecasts are overperformed by structural modelling. In macroeconomic models used for
strategic economic policy-making, the quality of human capital is often approximated not only by
the average years of schooling, but also by the actual skills applicable in economic activities. The
most comprehensive approach to measuring labor quality is the cognitive testing for youth (PISA)
and adults (PIAAC).

On the demand side of labor, forecasts of the development of qualifications and employment of
workers use a complex of relations in the field of economic development. The future needs of
individual industries are based on historical data and relationships described by behavioral
equations in the structural model. For the sustainability of modeling assumptions - stability of
trends or parameter values, the limit is the ten-year forecast horizon. According to the demographic
projections (Bleha et al., 2013), the year 2030 is a point when and significant changes in the
assumptions used can be expected under the most optimistic scenario where the total population of

Slovakia starts to decrease.

I1. Cognitive skills and their determinants

The level of cognitive skills achieved and the educational structure of the workforce are often used
predictors in economic growth analyzes, where they act as measures of human capital accumulation at
the aggregate level. Embedded in accumulated human capital, higher cognitive skills offer a path of
sustained economic improvement, so that favorable policies today have growing impacts in the future.
However, over the course of an individual's life, the level of cognitive abilities is influenced by several,

often conflicting factors, which contribute to the distribution of these abilities across age groups.



Cognitive abilities in the population are measured using the OECD methodology in the PIAAC project.
Developed and organized by the OECD, Program for the International Assessment of Adult

Competencies (PIAAC) is a cyclical multidimensional assessment of adults” skills in three domains:

e Literacy (LIT) — defined as “understanding, evaluating, using and engaging with written
text to participate in society, to achieve one’s goals and to develop one’s knowledge and
potential” (OECD, 2012)

e Numeracy (NUM) — assesses basic math and computational skills considered fundamental
for operating in everyday life: work as well as social interactions.

e Reading components (RC) concentrates on elements of reading: reading vocabulary,
sentence comprehension, and basic passage comprehension. Comparability across the range
of languages in the participating countries is ensured. Designed to provide information about
the literacy at the lower end of the L spectrum.

e Problem solving (PS) in technology-rich environments — defined as “using digital
technology, communication tools, and networks to acquire and evaluate information,

communicate with others, and perform practical tasks.” (OECD, 2012)

In PIAAC evaluation, matrix-sampling is employed, i.e. each participant is only presented with a
subset of the full set of items. For the final result, ten so called plausible values are estimated,

together including information about both the level and the uncertainty of an individual's score.

Table 1: PIAAC results by age group (Slovakia)

Age group LIT NUM PS
score SE score SE score SE
16-65 274 (0,6) 276 (0,8) 281 (0,8)
16-19 273 (2,4) 276 (2,9 287 (2,1)
20-24 278 (2,0 280 (2,2) 286 (2,3)
25-29 279 (2,1) 280 (2,3) 284 (2,8)
30-34 278 (2,1) 278 (2,4) 285 (2,4)
35-39 282 (1,9 284 (2,1) 280 (2,8)
40-44 273 (2,3) 278 (2,6) 278 (2,6)
45-49 273 (1,8) 280 (2,1) 277 (2,5)
50-54 267 (2,2) 270 (2,5) 272 (3,9
55-59 265 (1,9 267 (2,4) 269 (3,1)
60-65 267 a7 264 (2,1) 275 (3.8)

Zdroj: OECD PIAAC Data Explorer

In Table 1, final score along with estimated standard errors are exhibited. One could notice that

cognitive abilities typically peak after 30 years of life. However, the rate of decline in these abilities



at a later age is different for the three areas tested. Differences between age groups exceed the
standard error of estimates (SE). This heterogeneity must be taken into account when predicting
cognitive abilities. The specific structure of the measured indicators is about

« time effect
» cohort effect
* age effect

Those three cannot be reliably separated in the absence of panel data. A certain starting point for
this problem is the procedure that uses the determinants of the performance of a representative
individual in the PIAAC. In pursuit of predicting future skills, the key determinants should be
established. In a multitude of cognitive skills studies, a positive association between PIAAC and
PISA test results is exploited. PISA (Programme for International Student Assessment) surveys
provide comparative data on 15-year-olds' performance in reading, mathematics, and science.
Although the goals of each program and the kinds of analytic questions that each has been designed
to answer are quite different (e.g. PISA does not examine outcomes of skills), there is a strong
statistical association between the two, and a volume of studies consider PISA as PIAAC
determinant. Henceforth, we use LIT and NUM for both PISA (corresponding to Reading literacy
and Mathematical literacy) and PIAAC cognitive skills domains. In Slovakia, six rounds of PISA

were carried out. The results (based on plausible values) are displayed in Table 2.

Table 2: PISA results for Slovakia (2003-2018)

LIT SE NUM SE science SE

2003 4692 (3,1) 4982  (33)

2006  466,3 (3,1) 4921  (2,8) 4884  (2,6)
2009 4774 (25) 4967  (31) 4903  (3,0)
2012 4628 (42) 4816  (34) 4712 (3,6
2015 4525 (2,8) 4752  (27) 4608  (2,6)
2018 4580 (22) 4862  (2,6) 4640  (2,3)

Source: OECD PISA Data Explorer

PISA results for Slovakia feature a declining trend in all three areas, despite the fact that the
uncertainty regarding the measurement and the relatively small number of observations in the time
series must be taken into account in the interpretation. For analytical and forecasting purposes, only
LIT and NUM domains demonstrate the desired comparability. The difference in the results of the

LIT and NUM areas in both PISA and PIAAC justifies the modeling of these two areas separately.



For each area j and age category i, the PIAAC 2012 score is conceptually determined by the
additive relationship

PIAAC, = o + B, PISA, +7TX (1)

where the index and an example of the division into age categories i can be Table 2. In the
relationship (1) the main determinant - the PISA score - is stated explicitly as an exogenous variable.
Data on other potential determinants are included in the data matrix X, their effect on the PIAAC
score is expressed by coefficients y. The resulting PIAAC score is further formed by the «;
component, in which the age and cohort effects are integrated. Incomplete data are also a challenge
in estimating (1). PISA; values for the years 2003 - 2018 belong to only six PIAAC; age categories.
Due to these data limitations, a reduced number of determinants and simplifying assumptions about

their trends were used for forecasting purposes.

I11.  Trend Determinants and PIAAC 2030 projection

A structural relationship (1) with the following implementation steps is used to predict PIAAC
values. The missing PISA data replace the PISA values obtained from the linear trend
PISA=0,+4t.

On average, LIT decreases by 1,067 points per year and NUM by 1,198 points. These values,
according to findings from OECD countries, are highly variable across countries. However, the data
for Slovakia show a good agreement with the results for the Czech Republic (a decrease of 1,1 for
LIT and 1,27 for NUM). In empirical analyzes on data from 20 countries (Gustaffson, 2016), two
determinants of PIAAC were used - the Human Development Index (HDI) and the change in
acquired qualifications (EdQualif). The latter has good potential to capture the educational level of
a particular sample, but as such is difficult to predict. In this way, the PIAAC score from the Slovak
measurement is modeled only using past PISA and HDI results. Both variables determine the
modeled value with the corresponding delay. It is assumed that e.g. The score of a PIAAC 2012
participant at the age of 24 is determined by his / her result in PISA 2003, while HDI2003 controls
the "global” environment (Slovakia). For modeling and PIAAC 2012 and prediction of PIAAC
2030 values, trend values of determinants (i) from previous periods (to determine values for higher
age groups in 2012) as well as (ii) in future periods (lower age groups in 2030) are needed.
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Figure 1: PISA results for Slovakia (2003 — 2018)
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Trend HDIs are determined by linear time trends with different parameters, from values before and
after the statistically identified breakpoint at 2008 (Chow test F(2, 18) = 14,66 with p-value 0,00)

Figure 2: Human development index (Slovakia, 1990 — 2018)
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Using the estimated regression coefficients # and y, it is possible to determine for each age group
(with the corresponding hypothetical value of the PISA and HDI result) the modeled trend value of

the trend ("core™) PIAAC value determined by purely selected determinants:
PIAAC, = BPISA +y HDI. .

Trend values contain only information on the average expected content based on hypothetical
performance in PISA supplemented by the impact of the socio-economic environment. Real data for
Slovakia, empirical research across OECD member countries and knowledge of psychology testify
to the influence of the age of cognitive ability itself. Their uneven distribution measured in PIAAC

2012 is shown in Figure 3.

Figure 3: Literacy and Numeracy by age group (PIAAC 2012, Slovakia)
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In the figure, a rugged distribution is evident, such as in LIT (25-29) or NUM (35-39), which
disrupts "smooth" distribution across categories. We must attribute this heterogeneity to the
complex influence of age or cohort. Some empirical analyzes (e.g. Gustaffson, 2016) analyze the
average change in cognitive abilities measured by PIAAC over time in a sample of 22 OECD
countries (not including Slovakia) between age cohorts of 16-19 and 25-29. For forecasting
purposes, a similar calculation would need to be carried out for each pair of the adjacent age
brackets. The distribution structure from the left part of the graph is partially supported by the PISA
reassessment studies PISA-15 and PISA-24, which are, however, limited to the age groups of 15

and 24-year-old respondents. The enrichment of PIAAC data for the next time period could make a



significant contribution to the separation of age and cohort effects. In this respect, the expected
measurement of PIAAC 2021 in Slovakia is also significant from a narrower analytical-forecasting

point of view.

In an effort to minimize measurement errors as well as reduce excess granularity, only those age
groups for which PISA results were available (3 years apart) were selected for trend calculation
purposes. Calculations and forecasts are therefore performed for 16 age categories — 18, 21, ..., 63
years, for which the LIT and NUM averages (Table 3) acting as PIAACIij were calculated from the
PIACC 2012 results.

Table 3: Literacy and Numeracy for selected age (PIAAC 2012, Slovakia)

vek N LIT SD_LIT NUM  SD_NUM

18 155 2742  (36,8) 2781 (44,2
21 159 2732  (382) 273,1  (44,6)
24 108 2781  (34,9) 2802  (42,6)
27 119 2757  (39,9) 2743  (50,5)
30 120 2819  (418) 2858 (51,2
33 116 2783  (34,3) 2765  (416)
36 115 2764  (39,8) 2772 (46,7
39 134 2785  (350) 2815  (42,8)
42 96 2730 (30,3) 2821  (30,3)
45 113 2709  (384) 280,0  (46,6)
48 135 269,6  (351) 277,6  (44,5)
51 109 2641  (37,7) 2642  (437)
54 111 2640  (419) 2657  (52,4)
57 133 2642  (388) 2655  (46,0)
60 127 260,7  (39,2) 259,9  (45)9)
63 107 266,7  (345) 262,0  (42,5)

Source: OECD, author’s calculation

Deviations of the trend PIAAC from the actual result of PIAAC 2012 are used to fix the structure of
results by age categories. The whole difference (residual) is attributed to the combined effect of age
and cohort. The projected PIAAC 2030 values are then created by transferring this structure to the
underlying trend value in the future. The actual PIAAC 2012 values and the projected PIAAC 2030
values for the areas of reading and mathematical literacy are shown in Figure 4 and 5. Both
forecasts show a strong influence of determinants on the predicted values. The regressions used
maximized information that could be statistically explained from determinants, which in 2030
determine the relatively lower values of the underlying PIAAC trend component based on PISA and
HDI, for all age groups. We thus find older age groups in both LIT and NUM perform better in
2030 than those in 2012
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The cognitive "center of gravity" of the adult population shifts to older age. This scenario is thus
largely determined by the negative development determined by the PISA results. For a particular
cohort, the underlying LIT or NUM trend value remains the same over the course of the transition
through the age groups over time and the age group related residuals apply to yield the final score.
The justification for such an approach only rests in the lack of longitudinal or panel data that would

allow to exploit the variation between cohorts and ages along with the cross-country average trend

values.

Figure 4: PIAAC 2012 and PIACC 2030 (LIT) projections
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Figure 5: PIAAC 2012 and PIACC 2030 (NUM) projections
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IVV. Conclusion and further research

The medium-term forecast is based on the assumption of a slight and slowing economic growth of
the Slovak economy. A potential quality of labor supply has been identified. In the upcoming
decade, most sectors of the economy will be affected by digitization, automation and the associated
requirements for non-routine activities and continuous training. The cognitive abilities of an
individual increase the probability of successfully coping with these changes. Predicted abilities
expressed in predicted PIAAC scores suggest that the focus of cognitive abilities is shifting toward
higher age categories. From this perspective, an effective educational policy is a challenge and an
opportunity to influence an important determinant of learning abilities that is active throughout an
individual's life.

The crisis caused by the COVID-19 supply shock may bring significant corrections to these
medium-term forecasts. Despite the expected short-term nature, the ways of organizing work have
been significantly affected and the tendencies towards digitization have intensified, with the
consequences indicated above. The outlined trends may present a call for structural or even
institutional reforms in socio-economic arrangement.

Methodologically compatible PISA and PIAAC measurements played a central role in the analysis
and forecast of cognitive abilities. The results of the ongoing PIAAC round will allow the analysis
of cognitive performance in cohorts. In establishing determinants, more controls in the PIAAC-on-
PISA regression is expected to be involved. In particular, proxies for cohort and age group
performance should be offered. To explore causal effects, panel data econometric techniques will
be employed.

That will have a capacity to significantly improve the accuracy of human capital forecasts and

refine estimates of the impact of cognitive determinants.
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