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Abstrakt  
 Tento p�ísp�vek �erpá z problematiky teoretické ekonomie. Snaží se navrhnout 
postupy, pomocí kterých je možno vysv�tlit vliv v�deckotechnického rozvoje na celkový 
hospodá�ský rst. Vychází z p�ístup neoklasické politické ekonomie. Prostor pro 
v�deckotechnický rozvoj je zde chápán jako možnost dosáhnout požadovaných výstup
výroby p�i nižším užití základních osobnící a v�cných �initel, tedy p�i jejich vyšší ú�innosti. 
P�edstavy o tom, jaký by to v�deckotechnický rozvoj m�l být, p�itom chybí. P�edložený 
p�ísp�vek se pokouší nastínit dsledn�jší p�edstavu o psobení v�deckotechnického rozvoje 
jako �initele hospodá�ského rstu, a to p�edstavu dovedenou až do formálních výraz, které je 
možné použít ke konstrukci model analyticky nebo prognosticky orientovaných. 
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Úvod 

Pro �ešení vytý�eného problému je nejprve t�eba uvést výchozí p�edstavu o pojetí 
hospodá�ského rstu a o odpovídajících formalizovaných výrazech. Teoretická ekonomická literatura 
k tomu nabízí dostatek vhodných nám�t. Následující text nemže být jejich p�ehledem, ale jen 
ú�elovým výb�rem t�sn� se vztahujícím k diskutovanému tématu. 

Hospodá�ský rst se nej�ast�ji popisuje rstem národního dchodu v prb�hu �asu, tj funkcí 
vyjád�enou derivací dD/dt, v níž D p�edstavuje národní dchod a t �as. Trend rstu, jak bylo již p�ed 
stoletím vypozorováno, je v b�žných podmínkách exponenciálního charakteru, což lze znázornit 
rovnicí: 

  D = D0 e
kDt

         (1) 

Výši národního dchodu na za�átku pozorování, tj. v �ase t = 0 p�edstavuje symbol D0

konstantu rychlosti rstu národního dchodu symbol kD; e je základ p�irozených logaritm. 
Na tomto míst� není ú�elné zaujímat stanovisko k diskusím o specifikaci pojmu národní 

dchod v tom smyslu, do jaké, míry odráží výsledky veškeré vynaložené spole�enské práce 
uspokojující individuální i spole�enské pot�eby (blíže viz Solow1970, Toms 1988, Samuelson1995). 
Významn�jší mže být otázka, zda národní dchod dostate�n� komplexn� vystihuje dosažené 
hospodá�ské výsledky nebo zda by nem�l být dopln�n o další charakteristiky. V tom se p�ipojuji k 
názoru, že ekonomický rst se spolu s ekonomickou rovnováhou, proporcionalitou a efektivností stává 
stále více komplementárním parametrem ekonomické úrovn� výroby, a� už p�i analytickém 
srovnávání nebo p�i kvalifikovaných odhadech pravd�podobného budoucího vývoje (viz Allen, 

Klacek). 
Je-li tomu tak, nemusíme se p�i zkoumání ekonomického rstu omezovat na rovnici (1). 

Mžeme vzít v úvahu i další pohledy, zejména rst celkové spole�enské produkce Q, který |se v 
normálních podmínkách �ídí podobnou rovnicí: 

  Q = Q0 e
kQt

         (2) 
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v níž Q0 p�edstavuje výši produkce na po�átku pozorování, tj. v dob� t = 0 a konstanta kQ je 
konstantou rychlosti rstu produkce. 

Hledisko vývoje produkce je významné zvlášt� ve spojení s dalším, založeným na pohybu 
spole�enských náklad N na výrobu. Podíl Q/N; ozna�ený jako souhrnná spole�enská hospodárnost H, 
se rovn�ž s �asem m�ní, což zdraz�uje rovnice: 

  Ht = Qt/Nt         (3) 

V níž všechny veli�iny jsou v �ase závisle prom�nné. Prb�h Ht je mj. dležitý pro posouzení 
míry intenzifikace (viz Toms 1988). Výši náklad N uvažujeme národohospodá�sky, tj. zásadn� jako 
sou�et vlastních náklad výroby a tzv. náklad zp�tné vazby, které jsou ur�eny ekonomickými 
normativy požadované efektivnosti hlavních výrobních �initel, a které by m�ly odpovídat 
kriteriálním odvodm do p�íslušných fond ve smyslu zavád�ných pravidel hospodá�ského 
mechanismu. Tím se dostáváme k otázce, které hlavní výrobní �initele to jsou. Není nezajímavé uvést 
takovou základní p�edstavu, podle níž produkce mže být ur�ena (v národohospodá�ském m��ítku) 
obecn� psobením t�í základních faktor, a to pdy, práce a kapitálu, vycházíme-li z pom�r v tržním 
hospodá�ství. (viz Allen 1971,1975).  

Uvedený soubor t�í hlavních faktor produkce se obvykle zjednodušuje na dva. Protože 
rozloha i kvalita pdy se v prmyslov� vysp�lých státech m�ní již relativn� málo, lze její vliv na 
produkci za�lenit do p�íslušné konstanty ú�innosti výrobních zdroj. V našich podmínkách, kde 
zem�d�lská výroba p�ispívá k tvorb� národního dchodu jen asi ze 3 %, lze toto zjednodušení 
p�ijmout.12

Produk�ní funkce 
Psobení dvou zbývajících faktor je možné obecn� vyjad�ovat výrazem: 

Qt =  f (Zt, Ft)         (4) 

kde Zt je v �ase se m�nící zam�stnanost, vyzna�ující kvantitu pracovní síly a Ft je s �asem se m�nící 
objem výrobních fond. Rovnici (4) lze chápat jako obecný výraz pro produk�ní  funkce (viz 
Allen1975, Samuelson 2007, Mansfield 1991). Má-li produk�ní funkce být použitelná ke studiu vlivu 
jednotlivých faktor, m�la by být separabilní (viz Allen 1975), a to obecn� bu� v aditivním smyslu: 

Q = f1 (Z) + f2 (F) = f3 (Z+F)        (5) 

nebo ve smyslu multiplikativním: 

  Q = f4(Z) * f5(F) = f6 (Z*F)       (6) 

V obou formulacích, podobn� jako dále, jsou symboly �asu pro zjednodušení vynechávány 
Své opodstatn�ní mají aditivní i multiplikativní tvary (viz Allen 1975). Z hlediska praktického využití 
si p�ipome�me, že multiplikativní typ lze p�evést do sou�tové podoby jednoduchým logaritmováním. 
Multiplikativní produk�ní funkce se osv�d�ily hlavn� p�i studiu vzájemné substituce pracovní síly a 
výrobních fond. To bylo významné zejména proto, že náhradu živé práce pracovními, p�ípadn�
výrobními prost�edky bylo možné považovat za dominantní jev hospodá�ského vývoje v pom�rn�
dlouhém období. 

Nejv�tšího rozší�ení doznal konkrétní p�ípad Cobbovy a Douglasovy produk�ní funkce 

  Q = A*Z
a
* F

b
         (7) 

                                                
12 http://dw.czso.cz/pls/rocenka/rocenka.presmsocas 
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postavené na ur�itých p�edpokladech, p�edevším homogenity prvního stupn� (viz Allen 1975, Solow 

1970, Samuelson 1995,2007, Frank 1995) Veli�iny A, a a b jsou v prb�hu �asu konstantní, 
nep�edpokládáme-li zatím v�deckotechnický rozvoj, jehož typickým projevem je práv� rst konstanty 
A ; tu totiž mžeme interpretovat jako koeficient ú�innosti pracovní síly a výrobních fond, zatímco 
exponenciální koeficienty a a b jako �initele upravující citlivost funkce v�i zm�nám uvažovaných 
obou výrobních faktor. Konstanty A, a a b lze použít k charakteristice ur�itého typu hospodá�ského 
rstu, mj. i k specifikaci intenzivního vývoje. 

Poznamenejme, že multiplikativní typ produk�ních funkcí je v souladu s chápáním podstaty 
pracovního procesu v Marxov� smyslu. Práce je zde hlavním momentem p�etvá�ející pracovní 
p�edm�ty na výrobky užite�né pro �lov�ka, zatímco pracovní prost�edky jsou pomocníkem práce, 
jejím zprost�edkovatelem a �initelem umoc�ujícím její psobení. Tomu skute�n� odpovídá lépe výraz 
založený na sou�inu než na sou�tu. 

Aditivní tvary produk�ních funkcí by m�ly být omezeny na kladné �íselné hodnoty faktor Z a 
F, což je v praxi samoz�ejmé. Výhoda aditivních výraz spo�ívá v tom, že z pohledu praktika jsou 
srozumiteln�jší svým „nákladovým pojetím", tj. tím, že sou�et �erpaných objem obou hlavních 
výrobních zdroj mže v podstat� odpovídat vlastním nákladm vy naloženým na produkci v rámci 
národního hospodá�ství. V té souvislosti se v �s. literatu�e náklady na výrobu N ve, smyslu rovnice (3)

specifikují jako sou�et výrobních náklad a náklad zp�tné vazby. Ob� tyto složky jsou nadto samy 
aditivní povahy. Výrobní náklady se ve zjednodušené podob� skládají z ceny opot�ebených základních 
výrobních fond, z cen materiálové spot�eby a vynaložených mzdových prost�edk a náklady zp�tné 
vazby jsou položek odvozených od efektivnosti využívání pracovních sil a základních výrobních 
fond a také od výše ob�žných fond v pen�žním vyjád�ení (viz Toms1988).  

K vyjád�ení spole�enského produktu Q se užívá skalární sou�in dvou veli�in, totiž (fyzických) 
objem produkce P a jejích oce�ovacích parametr pQ, tj. parametr cen produkt. 

  Q = pQ * P         (8) 

Uvažujme dále, že pohyb t�chto parametr dpQ se skládá z tzv. �istého pohybu cen, který by 
nastal, kdyby nedošlo k žádným zm�nám v kvalit�, a z pohybu cen odpovídajícího zm�nám parametr
kvality výrobk. To vyjád�íme obecné jako 

  dpQ = dp Q,S + dpQ,k,        (9) 

kde dp Q,S  p�edstavuje diferenciál samovolného pohybu cen a dpQ,k je diferenciál pohybu 
podmín�ného zm�nami kvality; závislost tohoto druhého díl�ího pohybu na kvalitativních parametrech 
výrobk se p�itom diskusn� uvažuje jako lineární. 

Budeme - li analogicky uvažovat o vstupních veli�inách výrobního procesu, mžeme 
p�ipomenout Abalkinovu specifikaci vlastních náklad výroby. Všechny jejich jsou popisovány 
pomocí objemových a cenových nebo mzdových charakteristik, zjednodušíme - li pvodní pom�rn�
složitý výraz, dostaneme: 

  N = uZ * m* Z + uF*pF*F       (10) 

Kde uF a uZ jsou koeficienty, jež berou v úvahu spole�enské náklady zp�tné vazby u výrobních 
fond a pracovní síly, pF cenové parametry výrobních fond F a m výše mezd (mzdové sazby) 
vztahující se k zam�stnanosti Z. 

Pro praktickou pot�ebu mžeme pF a m chápat jako vážený prm�r hodnot p�ipadajících na 
jednotlivé konkrétní druhy materiál a za�ízení a na jednotlivé profesní skupiny. 

Dosazením vztahu (8) a (10) do (3) a úpravou spo�ívající v již zmín�ném vynechání symbolu 
pro �as, dostaneme: 
  Q = pQ*P = H(uZ * m* Z + uF*pF*F)      (11) 
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Této rovnici mžeme pokládat za ur�itý p�ípad produk�ní funkce aditivního typu, jak snadno 
zjistíme porovnáním se vztahem (5). 

Diskusi o modelech založených na rovnicích podobajících se produk�ním funkcím by bylo 
možné vést i dále a poukázat zejména na možnosti zavést produkci per capita a p�ejít po stupn� až k 
modelm podobným Kaleckého rovnici (viz Kalecki 2004). Spokojme se však s díl�ím záv�rem, že 
hospodá�ský rst je možné modelovat pomocí výraz vycházejících z produk�ních funkcí 
multiplikativního nebo aditivního typu, p�i�emž jako konkrétní možné p�ípady lze uvažovat rovnice 
(7) a (11). 

Ú�elový model hospodá�ského r�stu  
Forma produk�ních funkcí se ukazuje být vhodným základem pro modely hospodá�ského 

rstu. Abychom se však mohli co nejefektivn�ji zabývat místem v�deckotechnického rozvoje v t�chto 
modelech, bude ú�elné sestrojit jediný výraz reprezentující pestré možnosti jednotlivých základních 
druh. 

K tomu uvažujme, že produkce Q je jak v p�ípad� multiplikativních, tak aditivních typ funkcí 
ur�ena; 

� ur�itým zpsobem, tj. na bázi sou�inu nebo sou�tu uspo�ádaným souborem vybraných 
hlavních faktor výroby; tento soubor ozna�íme v dalším jako G, 

� integrální produk�ní ú�inností tohoto souboru; pro tuto ú�innost zavedeme symbol E. 

Potom rovnice reprezentující oba hlavní typy produk�ních funkcí bude 

  Q = E*G         (12) 

kde prom�nná Q se m�ní v závislosti na zm�nách prom�nné G. Podle typu ekonomického 
rozvoje (viz Toms 1988) mže veli�ina G rst, stagnovat nebo dokonce klesat. Pozorujeme-li zatím u 
nás nejb�žn�jší p�ípady, tj. obecn� rst G, najdeme trend obecn� odpovídající exponenciálnímu 
vztahu. V nejjednodušším p�ípad� mžeme uvažovat rovnici 

  G = G0*e
kGt

         (13) 

v níž G0 p�edstavuje úrove� souboru G v �ase t = 0 a kG konstantu rychlosti rstu tohoto 
souboru. Taková rovnice by mohla platit nap�. p�i multiplikativním uspo�ádání souboru G složeném ze 
dvou složek, z nichž pracovní síly by setrvávaly na stálé úrovni a výrobní fondy by exponenciáln�
rostly; konstanta kG by v tomto p�ípad� charakterizovala práv� tento rst. Dodejme, že jde o situaci 
zatím stále ješt� typickou pro �s. hospodá�ský vývoj. Efektivnost veškeré spole�enské práce, 
reprezentovaná v našich úvahách veli�inou E, se p�itom udržuje na stálé úrovni. 

Psobením v�deckotechnického rozvoje se však zvyšuje, jak plyne z teorie (viz Valenta 2001) 
i z rozbor nejvysp�lejších ekonomik. Pro tento jev se zvlášt� v p�ípad� multiplikativních konstrukcí 
p�íslušných model volí reprezentace 

  E = E0*e
kEt

         (14)

kde kE p�edstavuje konstantu rychlosti rstu efektivnosti a E0 �íselnou hodnotu efektivnosti v dob�, 
kdy t = 0. Konstanta kE mže obecn� nabývat hodnoty rovné nule (efektivnost je stálá) nebo hodnot 
kladných (efektivnost roste); tím je mj. ur�en typ hospodá�ského rstu, zatímco p�ípad klesající 
efektivnosti by bylo nutné pokládat za patologický. Upravíme-li rovnici (12) pomocí (13) a (14), 
dostaneme 

Q = E0 * G0 * e
(kE + kG)t

        (15) 
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Kterou lze srovnat s b�žn� nacházeným vztahem (2). V prb�hu intenzifikace se kE v�i kG

zvyšuje, až bude možné zjednodušení 

Q = E0 * G0 * e
kEt

        (16) 

P�i�emž G0 mže být z �ist� matematického hlediska považováno za sou�ást konstantního ú�innosti. 
Rovnice (16) odpovídá tzv. �ist� intenzivnímu typu (viz Allen 1975) nebo  nejvyššímu typu 
intenzivního rozvoje, kdy produkce roste p�i konstantní výši zdroj výroby. 

Rovnice (2), (13) a (14) popisují �asový vývoj veli�in v základním modelu (12). Jde však o 
p�edstavy nep�etržitého vývoje, které v dostate�n� detailním pohledu nejsou v�rné. Vznikají 
vyrovnáváním  pohybu diskrétního, spo�ívajícího ve sledu krok - inovací. Popisu inovace jako prvku 
ekonomického rstu se dostaneme p�evedením (12), (13) a (14) do deriva�ní podoby 

  dQ/dt = kQ*Q         (17) 

  dG/dt = kG*G         (18) 

  dE/dt = kE*Q         (19) 

a nahrazením diferenciál rozdíly 

  �Q/dt = kQ*Q         (20) 

  �G/dt = kG*G         (21) 

  �E/dt = kE*Q         (22) 

Hospodá�ský  rst, v elementární podob� znázorn�ný rovnicí (20), by se pak v prb�hu intenzifikace 
posunoval od typu (21) k (22). 

Základní modely vdeckotechnického rozvoje 
Podobn� jako v �ásti v�nované hospodá�skému rstu je i zde z celé rozsáhlé v�decké produkce  

možné uvést jen ú�elový výb�r tezí vyslovených k poznání procesu v�deckotechnického rozvoje a v 
n�kterých sm�rech je vhodn� rozvést. 

Na samém po�átku je t�eba se stru�n� zmínit o dvojici pojm významov� blízkých a n�kdy i 
zam��ovaných, totiž o v�deckotechnickém rozvoji a technickém rozvoji. Zejména v praxi se n�kdy  
druhý z nich chápe jako zkrácení prvního, což je nepochybn� nevhodné. Ale i v ryze  odborných 
projevech se n�kdy setkáváme se vzájemn� se p�ekrývajícím obsahem. Nap�. technický rozvoj, jak je 
vysv�tlován v souvislosti s obdobím první a druhé prmyslové revoluce (viz Schumpeter 2004, 

Valenta 2001) zhruba odpovídá technickému rozvoji substitu�nímu  a projevy  technického rozvoje 
�istého se uvád�jí zhruba shodné s projevy rozvoje v�decko-technického. 

Souhrnný název technický rozvoj s rozlišením na �istý a substitu�ní je p�ijatelný pro všechny  
náhrady živé práce prací minulou (nikoliv zp�edm�tn�nou) a láká také svou stru�ností. Na druhé stran�
však ozna�ení v�deckotechnický rozvoj je již b�žn� užíváno a svou formou zdraz�uje vstup v�dy, 
v�deckotechnických poznatk mezi nejú�inn�jší složky výrobních sil.  P�ipome�me, že práv� tento 
vstup je „úzkým profilem"  naší ekonomiky v sou�asném období. 

S ohledem na všechny tyto skute�nosti budu v dalším textu za technický rozvoj považovat  
procesy vyzna�ující se zm�nami ve struktu�e výrobních sil, a to hlavn� substitucí živé práce prací 
zp�edm�tn�nou a dále zdokonalováním výrobních prost�edk, p�ípadn� dalších prvk a stránek 
výrobního procesu. Technický rozvoj se uskute��uje technicko-organiza�ními zm�nami, které mají 
n�které znaky inovací v dále uvedeném smyslu. 

Ve v�deckotechnickém rozvoji naopak vyniká úloha v�deckotechnických poznatk, n�ž 
pokládám jen vynálezy a know-how z dvod jejich výrazné úlohy v inova�ních procesech (viz 
Valenta 2001). Z pom�rn� �etných charakteristik v�deckotechnického rozvoje pak vyber tu, podle níž 
jde o proces, jenž je organickým spojením dvou fází, a to poznávání p�írodní a spole�enských 
zákonitostí a využívání t�chto zákonitostí pro ekonomický rozvojový proces. 
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Idea dvou uvedených fází procesu v�deckotechnického rozvoje odpovídá Marxovým dv�ma 
stránkám spole�enské práce: stránce spo�ívající v poznání sv�ta a stránce týkající, materiálního 
psobení �lov�ka na p�írodu. Byla použita k charakteristice inovace jako jevu,  jenž je produktem 
lidské práce, p�edevším její poznávací stránky, je ú�elov� zam��ený zdokonalení reproduk�ního 
procesu ve smyslu zvyšování efektivnosti práce a podmíní zm�nu konkrétní práce. Inovace jsou pro 
pochopení v�deckotechnického rozvoje významné tím, že mohou být pokládány za jeho prvek ( 
Valenta 2001). 

Uvedená idea dvou základních fází v�deckotechnického rozvoje vychází z výsledk �etných 
autor. (viz Janossy 1969 ) Ten uvažoval proces zavád�ní inovací ve dvou �asov�  i pracovn�
návazných etapách. Podstatným obsahem první etapy je výzkumná �innost a výsledkem je „recept" 
pro zavedení inovace se souborem v�deckotechnických poznatk jí jádrem (viz Valenta 2001). 
Typickým obsahem druhé etapy je �innost v �s. podmínkách obvykle považována za investi�ní v 
technicko-ekonomickém smyslu; zavedení inovace se totiž b�žn� neobejde bez zásahu do výrobních 
za�ízení nebo bez výstavby za�ízení zcela nových. Produktem práce v obou etapách je provozovatelná 
nová výroba, tj. výroba s novou technologií a výrobkem bu� dosavadním nebo novým. 

P�es výhrady k n�kterým názorm Janossyho a Valenty na zbožní charakter a hodnotu 
v�decký technických poznatk a „recept" je t�eba za. pozoruhodnou pokládat tu jeho myšlenku, že 
nehmotné produkty spole�enské práce jsou v prb�hu jisté doby absorbovány lidskou pracovní silou, a 
že se stávají sou�ástí její produk�ní schopnosti a tedy i její produk�ní ú�innosti. Ve spole�enském 
m��ítku to lze o�ekávat v souvislosti s procesem rozši�ování v�deckotechnických poznatk od jejich 
pvodc (objevitel) k ostatním výrobcm; k ostatním výrobním kolektivm. 

P�edstavu o procesu v�deckotechnického rozvoje s uvedenými dv�ma fázemi považuji 
vhodnou i proto, že dovoluje uplatnit pohled rozlišující kvalitativní a kvantitativní stránku inovací. 
Kvalitativní stránka se dosud nejlépe dá postihnout pomocí inova�ních �ád  a kvantitativní fyzickým 
objemem nové výroby. Kvalitativní stránka záleží p�edevším na objemu ú�inn� vynaložené práce ve 
výzkumu v širokém slova smyslu, v první etap� inova�ní práce, a ovliv�uje hlavn� jednotkovou cenu 
produktu nové výroby. Kvantitativní stránka se projevuje zejména v rzných nárocích na investi�ní 
�innost, tj. inova�ní práci v její druhé etap�, a ovliv�uje p�edevším fyzický objem nové výroby. 

Kdybychom se nyní cht�li pokusit o koncentrovanou charakteristiku projev
v�deckotechnického rozvoje ve formulaci porovnatelné s projevy technického rozvoje, mohli bychom 
�íci, že v�deckotechnický rozvoj se vyzna�uje hlavn� zm�nami ve struktu�e výrobních sil, p�edevším 
vstupem v�dy jako jejich nové výrazné sou�ásti, dále zdokonalováním výrobních prost�edk i 
pracovní síly a kone�n� substitucí sou�asné práce prací minulou, v níž  však narstá podíl práce 
v�nované poznání. V�deckotechnický rozvoj zpsobuje, že krom� dosavadních  výrobních fond
musíme jako relativn� samostatné uvažovat i fondy v�deckotechnických poznatk. 

Posuzováno hlavn� z hlediska efekt by bylo možné v�deckotechnický rozvoj ztotožnit s tzv. 
technickým rozvojem �istým (viz Valenta 2001), zatímco technický rozvoj, jak je pojímán v tomto 
�lánku, odpovídá tzv. technickému rozvoji substitu�nímu. 

P�sobení vdeckotechnického rozvoje v inovaci 
Psobení v�deckotechnického rozvoje v hospodá�ském rstu je t�eba nejprve studovat i v rámci 

jedné inovace jako elementárním kroku celkového pohybu. Protože jde o procesy velmi složité, 
omezím se na výstižný pohled týkající se podstaty jevu. K tomu jsou nutné tyto p�edpoklady: 

a. celý objem inova�ní práce je vynaložen uvnit� národního hospodá�ství a až na výjimky (viz 
další text) také uvnit� toho výrobního celku, který inovaci zavádí; 

b. inova�ní práci lze charakterizovat pomocí náklad na inovaci iN  které se zásadn� �lení na 

náklady 1. etapy vN  (náklady na výzkum) a na náklady 2. etapy SN  (náklady na investici, na 

stavbu); 
c. budeme se zabývat pouze inovacemi, které odpovídají pojetí v�deckotechnického rozvoje v 

tomto �lánku. To znamená, že k inovacím nebudeme po�ítat zm�ny p�edstavující jen rozší�ení 
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výroby nebo ekonomicky nepodstatná technická �i organiza�ní zlepšení, tj. zm�ny ozna�ované 
za inovace 1. nebo 2., p�ípadn� i 3. �ádu; 

d. co do faktor výrobního organismu po�et možných typ zjednodušíme na dva,, které 
pokládáme za hlavní a v jistém smyslu i zahrnující typy ostatní. Jsou to inovace výrobkové a 
inovace procesní �ili technologické; 

e. u procesních inovací lze o�ekávaný efekt vyjád�it snížením m�rné spot�eby zdroj G/Q. 
P�itom výše Q je konstantní, nebo� produkce se nem�ní ani kvalitativn� (výrobek je tentýž) 
ani kvantitativn� (šlo by o kombinaci s inovací 1. �ádu, kterou neuvažujeme); 

f. za efekt výrobkové inovace považujeme zvýšení Q v dsledku zvýšení ceny produkce po 

ur�itou dobu. Jako nutnou sou�ást inova�ní práce tu budeme vždy uvažovat i SN . Cílem 

technologie nového výrobku však p�i prosté (nekombinované) výrobkové inovaci bude pouze 
zachování dosavadní úrovn� G; 

g. vedle prostých inovací výrobkových nebo procesních se mohou objevovat i kombinace obou. 
Ty by bylo t�eba posuzovat tak, že každá složka by vyžadovala ur�itou �ást celkové inova�ní 
práce a p�inášela by svj p�ísp�vek k celkovému efektu. 

Uvedené modelové p�edpoklady dovolují nazírat na psobení v�deckotechnického rozvoje v 
inovacích takto: 

U výrobkové inovace si p�edstavme, že v dsledku vynaložené inova�ní práce, odpovídající jící 

nákladm iN  ( v �len�ní na vN  a SN   dojde ke zvýšení produkce o �Q, a to nikoliv její 

kvantitativní stránky p�edstavované fyzickým objemem produkce (viz p�edpoklad c), ale stránky 
kvalitativní, jejímž projevem je oce�ovací parametr pQ ve smyslu rovnice (8) nebo (11). Zvýšení 
parametru pQ se opírá o nová �ešení výrobk, která bu� uspokojují nové pot�eby nebo dosavadní 
pot�eby novým zpsobem, a následkem toho se po ur�itou dobu mohou na trhu realizovat za vyšší 
ceny. 

Uvedené procesy popisuje schéma 
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Náklady na 2. etapu inova�ní práce SN  jsou ve schématu uvedeny v závorce. Chceme tím nazna�it, 

že tato práce sice tvo�í sou�ást celkových náklad na zavedení inovace iN  avšak neovliv�uje výrazn�
její efekt, pokud pojetí inovací odpovídá použitým p�edpokladm. Investi�ní  proces sám o sob� vede 
za t�chto okolností pouze k do�asným zm�nám v souboru G, a to v prvním období ke zvýšení objemu 
výrobních fond F, které však musí být za ur�itou dobu kompenzováno amortizací natolik, aby platila 
podmínka konstantní úrovní G (p�edpoklad f). Vyšší vybavení živé práce fondy mže p�inášet ur�ité 
ekonomické efekty které lze nazvat racionaliza�ními. Zejména v tzv. v�deckotechnicky náro�n�jších 
odv�tvích by však m�ly být daleko nižší než efekty v�deckotechnického rozvoje ve smyslu tohoto 
�lánku. 

Podívejme se nyní na procesy ve schématu (23) podrobn�ji. První díl�í proces znázor�uje 
podstatný krok v celkovém psobení v�deckotechnického rozvoje, totiž zvýšení ceny produktu 

následkem ú�inného vynaložení práce odpovídající nákladm VN  za spoluú�asti práce odpovídající 

nákladm SN . 
Druhý díl�í proces p�edstavuje hospodá�skou realizaci vyšší ceny �pQ ve spojení s produkcí 

fyzického objemu P. Tím dojde ke vzniku p�írstku produkce �Q. Tento p�írstek je dodate�ným 
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nadproduktem, tj. nadproduktem vzniklým psobením v�deckotechnického rozvoje. Jeho jevovou 
formou je dodate�ný mimo�ádný zisk. 

Ve t�etím díl�ím procesu je nazna�eno, že zvýšení produkce �Q  p�i stálých vstupech do 
výroby se projeví zvýšením efektivnosti výrobního procesu �E. 

P�ejd�me nyní ke studiu inovace procesní �ili technologické. V dsledku vynaložení inova�ní 

práce odpovídající nákladm VN   za spolupsobení práce odpovídající nákladm SN , dojde ke 

zlepšení technologie, tj. zpsobu výroby nem�nného (viz p�edpoklad e) výrobku. Inovovaná 
technologie spot�ebovává nižší objemy výrobních zdroj, což se projeví snížením úrovn� souboru 
výrobních faktor G. Na základ� toho vzroste integrální ú�innost E, a to ve stejné mí�e, v jaké 
poklesne G. To platí, zstane-li úrove� produkce Q inovací nedot�ena, jak to odpovídá p�edpokladm 
c) a e). 

Proces technologické inovace proto znázor�uje schéma 

G

EGNN konstG
SV

↓
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      (24) 

Úspora spot�eby souboru G se mže týkat jak živé práce, tak také v�cných výrobních �initel, a to jak 
co do fyzických, tak také oce�ovacích, tj. mzdových nebo cenových parametr. S použitím symbol z 
rovnice (10) to mžeme zapsat 

  -�G = -�(m, Z,pF, F)        (25) 

Vztahy mezi G a veli�inami na pravé stran� této rovnice záleží obecn� od konstrukci použité 
produk�ní funkce. 

Dodate�ný mimo�ádný zisk je i v p�ípad� procesní inovace jevovou formou dodate�ného 
nadproduktu vznikajícího úsporou souboru faktor G. Co do výše mu též odpovídá, je-li spln�na již 
uvedená podmínka konstantní produkce. 

Psobení náklad  SN  je podobné jako u výrobkových inovací. Vede ke zm�nám uvnit�
souboru G, hlavn� pokud jde o relace mezi živou a zp�edm�tn�nou prací, avšak tento pohyb za 
náležit� dlouhou dobu a po vyrovnání nesmí rušit ani p�ínos inovace spo�ívající v úspo�e zdroj
výroby, ani nesmí vést k prostému rstu výroby, mají-li být spln�ny p�edpoklady c) a e). 

Úvahami  nad schématy (23) a (24) chci ukázat, že efekty v�deckotechnického rozvoje soudit 
výhradn� ú�innému vynaložení inova�ní práce v její 1. etap�, tj. ú�innému využití práce výzkumné v 
širokém slova smyslu, zatímco práce ve druhé etap�, která má znaky investi�ní �innosti, vede ke 
zm�nám, jež je možné chápat jako technický rozvoj ve smyslu užívaném v tomto �lánku, tj. jako 
technický rozvoj tzv. substitu�ní. P�ipome�me, že jsme abstrahovali od proces racionaliza�ní povahy 
a od prostého rozší�ení výroby, podmín�ného pouze zvyšováním úrovn� G. 

Ze zmín�ných úvah též plyne, že zachování nárstu produkce v období v�deckotechnické 
revoluce vlastn� vyžaduje zvýšit podíl inovací výrobkových oproti stavu, jaký byl d�íve; �etnost v 
nejvysp�lejších zemích tento záv�r potvrzuje. Zvyšování produkce je však také možné docílit  tím, že 
zdroje uvoln�né úsporami G v dsledku procesních inovací budou na jiných místech k prostému 
rozší�ení výroby nebo že dovolí vzrst národního dchodu v souvislosti s poklesem výrobní spot�eby. 

Je z�ejmé, že hospodá�ský rst zpsobovaný v�deckotechnickým rozvojem mže nabývat 
nejrzn�jších podob. Hledáme-li jejich spole�nou charakteristiku, st�ží najdeme vhodn�jší než zvýšení 
efektivnosti výroby. V�deckotechnický rozvoj se tedy musí uplat�ovat jako výrazný  
faktor v rovnici (22). Pokusme se toto jeho psobení formalizovat.. 
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Ve shod� se schématy (23) a (24) je t�eba zm�nu efektivnosti E pokládat za dsledek ú�inného 

vynaložení práce v 1. etap� inovace, tj. práce charakterizované náklady VN . Vztah mezi ob�ma 

veli�inami by m�l být p�ímý a ve shod� se Solowovými výzkumy (viz Solíš 1970) dokonce lineární. 
Pro rovnici (22) tedy mže platit úprava 

ENu
t

E
VV **=

∆

∆
        (26)

Kde Vu  je konstanta charakterizující ú�innost náklad na výzkum p�i zvyšování produk�ní 
efektivnosti E. 

Jemnost inova�ní práce, p�ípadn� ú�innost inova�ních náklad však není v �ase stálá. 
Z dosavadních zkušeností, teoretických prací, jakož i z model hospodá�ského rstu ovlivn�ného 
výzkumem v uplynulých desetiletích (viz Allen 1975, Solow1970, Dornbusch 1994, Toms 1988) 
plyne, že užitná hodnota v�deckotechnických poznatk se s �asem snižuje. Dvod je v tom, že 
dodate�ný produkt, vznikající psobením v�deckotechnického rozvoje, je podmín�n nedostupností 
technických poznatk ostatním výrobcm a mizí tedy p�i rozši�ování t�chto poznatk od pvodce a 
prvního uživatele postupn� do okolí. V souvislosti s tím vyslovme p�edpoklad, že rychlost tohoto 
poklesu je do zna�né míry objektivní v tom smyslu, že není závislá hlavn� a snad ani podstatn� na 
rychlosti technické a ekonomické realizace poznatk u jejich prvního vlastníka, oby�ejn�
p�ihlašovatele vynálezu, ale že je p�evážn� výsledkem pohybu sv�tových fond v�deckotechnických 
poznatk, pohybu sv�tové technické základny a pohyb sociálních. 

Vlastní prb�h tohoto poklesu bychom mohli o�ekávat nejpravd�podobn�ji podle sestupné 
v�tve tzv. životní (logistické) k�ivky. Pro praktické ú�ely však bude vhodn�jší p�ijmout „vyrovnanou" 
a podstatn� jednodušší p�edstavu lineární degrese, jaká se b�žn� používá i jinde, nap�. p�i pohledu na 
ú�innost základních výrobních fond. Potom mžeme za platnou považovat rovnici 

  rkuu uoVV *, −=         (27)

kde r p�edstavuje �as, po který se snižuje ú�innost Vu , jež v �ase r = 0 má hodnotu 0,Vu , zatímco 
konstanta kU charakterizuje rychlost „stárnutí" ú�innosti, rychlost poklesu její �íselné hodnoty. �as r je 
jiný než zatím v p�ísp�vku jedin� se vyskytující �as t. Oba mají sice stejné jednotky, avšak zatímco �as 
t za�íná okamžikem pozorování hospodá�ského rstu a psobení v�deckotechnického rozvoje v n�m, 
�as r má nulovou hodnotu p�i prvním uvedení novinky, které se inovace týká, do hospodá�ské praxe, 
tj. v�tšinou na sv�tový trh. „Sv�tovost" �asu r souvisí se zmín�nými již objektivními pohyby 
p�íslušných fond i pohyby sociálními.  

Dvojí �as je ur�itou komplikací výkladu i použití prezentovaných p�edstav, je však nezbytný, 
jak se potvrzuje i pracemi jiných autor (viz Mansfield 1991). Rovnice (27) spolu s (26) a (12) 
bychom mohli slou�it do jediné. Pro v�tší p�ehlednost zstaneme však u odd�lených vztah, 
reprezentujících situaci v rámci jediné inovace.

Vdeckotechnický rozvoj ve spojitém hospodá�ském r�stu 
Chceme-li se od pohledu na jedinou inovaci dostat k p�edstav� plynulého toku inovací a ke 

spojité funkci znázor�ující hospodá�ský rst, je nutné uvažovat vývoj za tak dlouhý �asový úsek a s 
tak velkými zm�nami veli�in, že rozdíly mohou být nahrazeny diferenciály. Náklady vydávané na 
první výzkumné etapy inovací se pak mohou jevit jako plynulý tok s dostate�n� pravidelnými ro�ními 
dávkami NV. 

Vztah reprezentující psobení v�deckotechnického rozvoje pak mžeme založit na analogii s 
rovnicí (22). Dostaneme 
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  ENu
dt

dE
VV **=         (28)

kde za NV uvažujeme prm�rné ro�ní náklady na výzkum v hospodá�ském celku, jehož se týká 
efektivnost E, a za uV  konstantu charakterizující ú�innost t�chto náklad p�i zvyšování efektivnosti E. 

Náklady NV se liší od VN  mj. i rozm�ry, což má své dsledky pro kvantitu i kvalitu ú�innostní 

konstanty uV ve srovnání s Vu . 

Sou�in uV*NV, modifikující efektivnost E podle rovnice (28), je nezávislý na �ase t. Jinak tomu 
však bude ve vztahu k �asu r. Pro úvahy v tomto sm�ru si nejprve p�edstavme, že všechny inovace 
zavád�né ve sledovaném hospodá�ském celku lze p�evést na inovace téhož typu co do jejich kvality. 
P�ípadnému výkladu této možnosti by bylo ú�elné se v�novat p�i vhodné p�íležitosti jinde, nap�. v 
souvislosti s modelovými koncepcemi hospodá�ského rstu a souvisejícího v�deckotechnického 
rozvoje. Na tomto míst� jen uve�me, že jednou z možných cest je, agregace vyskytujících se inovací 
do vhodných celk, nap�. na bázi komplexních inovací vhodn� vysokého �ádu (viz Valenta 2001). 

P�evedení složitého proudu rzných inovací na tok jediného inova�ního typu má tu výhodu, že 
pro takový tok lze uvažovat stálé charakteristiky jako je celková doba ekonomického psobení 
inovace, inova�ní frekvence aj., a že také lze pro inovace v takto modifikovaném toku p�edpokládat 

jednotnou ú�innost Vu , jež se ovšem v souladu s rovnicí (27) v prb�hu �asu r zmenšuje. Zejména p�i 

dostate�n� velké inova�ní frekvenci mžeme však pracovat se st�ední výší ú�innosti .st�u , jež p�i 

zmín�né již lineární degresi musí být rovna polovin� ú�innosti po�áte�ní, tj. 0,Vu /2. 
Za t�chto okolností bude inova�ní práce, odpovídající stálé úrovni náklad NV, trvale 

ovliv�ovat efektivnost E, a to v závislosti na výši  .st�u  a dále na tom, kolik typových inovací bude v 
intervalu �asové jednotky psobit sou�asn�. To je dáno podílem rC/rS, jestliže rC je doba 
ekonomického psobení inovace a rS je doba st�ídám inovací, tj. doba, která p�i pravidelné inova�ní 
frekvenci uplyne od za�átku psobení jedné inovace k za�átku psobení inovace následující. Doba rS

bývá u inova�n� aktivních výrobc zpravidla kratší než rC. Pokud by byla stejn� dlouhá, rovnala by se 

ú�innost uV st�ední ú�innosti .st�u . Obecn� však platí: 
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Další postup je podstatné, že ve smyslu této rovnice je uV v prb�hu �asu t konstantní, takže  
rovnici (28) je možné integrací upravit do tvaru: 

  VV nu
eEE

*
0 +=         (30)

Kterým lze specifikovat obecný model (12). Obdržíme tak: 

  GeEQ VV nu **
0 +=         (31)

Kde by zbývalo, nap�. na bázi Cobbovy a Douglasovy rovnice (7) nebo na uvád�ném p�ípadu 
produk�ní funkce aditivního typu (11), definovat soubor G. Rovnici (31) mžeme slou�it s (29): 

  )(* 2**
0

0, seeGEQ rNru VCV −=        (32)
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Obdržíme výraz, který je podstatným výsledkem p�edložené studie, tj. je nám�tem na 
reprezentativní model ekonomického rstu ovliv�ovaného v�deckotechnickým rozvojem. 

Závr 
Pojetí v�deckotechnického rozvoje, znázorn�né v p�edchozím textu a založené na psobení 

inova�ní, resp. výzkumné práce, mžeme stru�n� ozna�it za pojetí pracovní. Pokud by výsledek 
spo�ívající v tomto pracovním pojetí v�deckotechnického rozvoje a v modelu jeho psobení na 
hospodá�ský rst m�l sloužit praktické analytické a koncep�ní nebo prognostické práci, bylo by t�eba 
diskutovat pravd�podobné úrovn� (výše) jednotlivých konstant, p�ípadn� aspo� zpsoby jejich zjišt�ní 
ekonometricky. P�itom by bylo nutné respektovat možný výskyt rzných kvalitativních typ inovací, 
tj. inovací rzných �ad �i rzných hladin. K využití p�i celkové analýze nebo prognóze (koncepci) 
v�deckotechnické strategie by bylo dále t�eba p�edložený základní výsledek doplnit (nap�. reprodukci 
fond v�deckotechnických poznatk, vazby v�deckotechnické, zvlášt� pak patentové strategie se 
strategií obchodní, vazby vlastní strategie uvažovaného ke strategiím subjekt jiných aj.). Nezbytn� by 
bylo t�eba rozší�it p�edstavy za hranice dané zvlášt� p�edpokladem c a vyjád�it synergismus 
v�deckotechnického rozvoje a investi�ní �innosti úpln�ji, mj. i v návaznosti na kvantitu efektu 
inova�ní práce. V souvislosti s tím by bylo vhodné též specifikovat možné zvyšování efektivnosti 
výroby „pouhým" technickými vojem. 

V�deckotechnický rozvoj je podmín�n vynakládáním ú�inné inova�ní, resp. výzkumné práce a 
v hospodá�ském rstu psobí tak, že zvyšuje efektivnost vynakládaných zdroj ve výrob�. Ú�innost 
inova�ní práce potom závisí na ú�innosti inovací zavád�ných výzkumem na dob� jejich ekonomického 
psobení a na inova�ní frekvenci a tedy recipro�n� na dob� která uplyne od za�átku psobení jedné 
inovace k za�átku psobení inovace další. 
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Summary 
Ji�í Lu�á�ek 

V�DECKOTECHNICKÝ ROZVOJ JAKO �INITEL HOSPODÁ�SKÉHO R�STU 

The idea of this paper draws from the area of theoretical economics. It tries to explain effect scientific 
and technical progress development for the total economic growth. It is based on the land of the neo-classic 
political economics. Room for scientific and technical development is here understood  like possibility to 
achieve required production profits at lower basic personal and matter factors usage. Submitted benefit tempts 
outline consistency image about incidence scientific and technical progress development like agent's economic 
growth and it image cunning until formal expressions that it is possible use to construction analytic or forecasted 
oriented model. )(* 2**

0
0, seeGEQ rNru VCV −=

This economics construction introduce that the exercise scientific and technical progress development 
in economic growth is contingent effective for doing innovative, or experimental work; corresponding operation 
is intended world's initial operation. Innovation introduced by this Directive in consequence research, general 
time economically efficient incidence these innovation and at last innovative frequency, because operation is 
higher, where is time variation in innovation introduced by this Directive own research. Worlds initial beginning 
innovative incidence is here virtual so that it is concerned as innovation on a world-wide scale. Reason - if 
innovation introduced by this Directive definite scientific and technical progress of knowledge, it is scientific 
and technical progress essence. 
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