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ABSTRAKT

BERESOVA, Juliana: Diverzita determinantov ovplyviiujucich inovaéni vykonnost’ krajin
— Ekonomicka univerzita v Bratislave. Podnikovohospodarska fakulta so sidlom
v Kosiciach; Katedra ekondmie. — Veduci zavere¢nej prace: doc. Ing. Emilia Dul'ova
Spisakova, PhD.. — Kosice: PHF EU, 2022, pocet stran 136.

Cielom zavere¢nej prace je nazaklade vysledkov analyzy zhodnotit vplyv rozliénych
determinantov na inova¢nu vykonnost’ vybranych krajin a navrhnat’ vlastny kompozitny
indikator inovacnej vykonnosti. Praca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 24 obrézkov a 24
tabuliek. Prva kapitola je venovana sucasnému stavu rieSenej problematiky, teoretickym
vychodiskdm so zameranim na inova¢ni vykonnost, jej meranie a determinanty. V d’alSej
kapitole je charakterizovany hlavny ciel’ prace, ako aj Ciastkové ciele stanovené za i¢elom
naplnenia primarneho ciela. Nasledne praca opisuje skimany objekt, postup pri rieSeni
dizertaénej prace, ako aj pouzité metddy skumania. Kapitola vysledkov prace sa zaobera
analyzou vplyvu rozlicnych determinantov na inova¢ni vykonnost vybranych krajin
anavrhom vlastného kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti. Vzhladom na
dosiahnuté vysledky praca v zavereénej kapitole prezentuje ziskané vystupy, sumarizuje
vedecké a praktické prinosy, atiez pojednava o moznostiach dalSicho vyskumu

v predmetnej oblasti.
Krucové slova:

determinanty, inova¢na vykonnost’, vyskum, vyvoj, inova¢na aktivita



ABSTRACT

BERESOVA, Juliana: Diversity of determinants affecting countries' innovation performance
— University of Economics in Bratislava. Faculty of Business Economy in Kosice;
Department of Economics. — Supervisor: doc. Ing. Emilia Dul'ova SpiSakova, PhD.. —
Kosice: PHF EU, 2022, number of pages 136.

The aim of the final thesis is to analyze and evaluate the impact of various determinants on
the innovation performance of selected countries and propose an own composite indicator
of innovation performance. Thesis is divided into 5 chapters. It contains 24 illustrations and
24 tables. The first chapter is devoted to the current state, the theoretical basis of innovation
research focusing on innovation performance, its measurement, and its determinants. The
next chapter describes the main goal of the thesis, as well as partial goals set in order to
achieve the primary goal. Subsequently, the thesis describes the researched object, the
applied procedure by the dissertation research, as well as the used research methods. The
chapter on results deals with an analysis of the influence of various determinants on the
innovation performance of selected countries and the design of an own proposed composite
indicator of innovation performance. Based on the achieved results, the thesis in the final
chapter presents obained outputs, summarizes the scientific and practical contributions, and
also discusses the possibilities of further research in this area.

Keywords:

determinants, innovation performance, research, development, innovation activity
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Uvod

Globalizéacia ako jedna z najdiskutovanejSich tém sucasnosti, vytvara priestor pre
rozvijanie ekonomickych aktivit, zintenziviiuje medzinarodn konkurenciu a zdsadne meni
parametre konkurencieschopnosti. OECD charakterizuje globalizaciu ako proces, v
dosledku ktorého sa trhy a vyroba v rozli¢nych krajinach stavaji od seba Coraz zavislejsie,
a to vd’aka dynamike obchodu s tovarom, sluzbami a mobilitou kapitalu a technologii.
Globalizaciu mozno chapat’ aj ako proces integracie roznych aktivit do SirSicho, vnutorne
prepojeného celku, ¢o podnecuje vznik kreativnych myslienok, tzv. invencii a ich uvedenie

na trh, resp. zavedenie do praxe — inovacie.

Prave inovacie su dnes povazované za hybnu silu rozvoja podnikov, regiénov
¢i narodnych ekonomik. Vytvaraju predpoklady budicej konkurencieschopnosti vo forme
novych poznatkov, vyrobkov a zvySuji celkovi efektivnost’” ekonomiky. Vzhladom na
interdisciplinarny charakter inovacii nemozno jednoznaéne urcit konkrétne determinanty
ovplyviiujiice inovacnu vykonnost, ba dokonca neexistuje ani jednotny, zavézne platny

postup posudzovania a merania inovacnej vykonnosti.

Dizertacna praca ma za ciel na zdklade vysledkov analyzy zhodnotit' vplyv
rozliénych determinantov na inova¢nli vykonnost' vybranych krajin a navrhnut’ vlastny

kompozitny indikator inovacnej vykonnosti.

Predkladana préca je rozdelenad do 5 kapitol, obsahuje 24 obrazkov a 24 tabuliek.
Prva kapitola je venovana vymedzeniu teoretickych vychodisk potrebnych k uvedeniu do
danej problematiky, sumarizuje existujice poznatky doméacej a zahrani¢nej literatlry
a pontka uceleny pohl'ad na inova¢nt vykonnost, jej determinanty a sposoby jej merania.
V nasledujucej kapitole je uvedeny hlavny ciel’ dizertacnej prace spolu s 5 ¢iastkovymi
cielmi, stanovenymi za ucelom naplnenia primarneho ciela. Kapitola Metodika préace
a metddy skumania popisuje skumany objekt a postup pri rieseni dizerta¢nej prace, ako aj
pouzité metddy v analytickej Casti. Na vzorke vybranych krajin nasledne analyzujeme vplyv
rozlicnych determinantov na inovaénu vykonnost ana zaklade vysledkov analyzy
navrhujeme vlastny kompozitny indikatora inovacnej vykonnosti. Vzhl'adom na vysledky
nami navrhovaného kompozitného indikatora formulujeme zéavery, prezentuje vedecké
a praktické prinosy dosiahnutych vysledkov a navrhuje moznosti d’alSieho vyskumu

v predmetnej oblasti.

12



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Inovacie zohravaju kl'aicovu ulohu pri rozvoji moderného trhového hospodarstva
(Florida — Kenney, 1993; May — Schedelik, 2019; Potts, 2019). PrinaSaji nové myslienky
a rieSenia, navrhuju opatrenia na preklenutie aktualnych i buddcich problémov a napokon
vedu k zlepSeniu zivotnych podmienok (CESIUK, 2021). Z ekonomického hladiska patria
medzi najdolezitejSie faktory, ktoré pohanaju ekonomicky rast cez vytvaranie pracovnych
prilezitosti, novych vyrobkov a sluzieb, motivaciu miest, regionov a krajin k vytvoreniu
podmienok pre zlepSenie ich konkurencieschopnosti (Sattigeri et. al, 2016). Inovacné
procesy nielenze prebiehaju na v§etkych spomenutych arovniach, ale stali sa tieZ predmetom
intenzivnej pozornosti a reflexie akademickych ainovaénych aktérov v kazdodennom

Zivote.

O vyzname znalosti arealizacii inovacii zaal intenzivne pojednavat rakuasko-
americky ekonom Joseph Alois Schumpeter zaciatkom 20. storo¢ia (Braun-Thirmann,
2005). Jeho poznatky z ekondmie, sociologie a historie spajal do vel'mi originalneho
pristupu k stadiu dlhodobych ekonomickych a socialnych zmien, pricom sa zameriaval
najma na rozhodujucu Ulohu inovacii a faktorov, ktoré ich ovplyviuja (Fagerberg — Martin
— Andersen, 2013). Teoriu inovacii prvykrat predstavil vo svojom ranom klasickom diele
The Theory of Economic Development, ktoré vyslo v nemeckom originali v roku 1911
a v anglickom preklade v roku 1934. Zdoraznoval v iom najmé vyznam interakcie medzi
inovativnymi jednotlivcami, ktorych nazval podnikatelmi, aich internym socidlnym
prostredim (Schumpeter, 2003), a tiez vyzname podnikatel'a ako osoby, ktora zavadza nové
kombinécie vo forme novych produktov, alebo metdd organizacie (Samuelson — Nordhaus,
2000). Schumpeterovo celoZivotné ponimanie inovacii ako hybnej sily ekonomickych
a socialnych zmien sa v ¢ase po jeho smrti v roku 1950 zdalo takmer stratené. V obdobi tzv.
neokeynesovskej makroekonoémie, oznacovanej aj ako velka neoklasicka syntéza (30. — 70.
roky 20. storo¢ia), dominovala tedria celkovej rovnovahy, matematické a statické pristupy
k analyze kratkodobych ekonomickych procesov (Sojka, 2010), ktoré Schumpeter na jednej
strane obdivoval, avSak apeloval 1inaStidium zdrojov dlhodobych technologickych,
ekonomickych a socialnych zmien. V oblasti vedeckého badania bolo Coskoro zrejmé, Ze
vysvetlovacia sila dovtedy statického pristupu k ekonémii je do znacnej miery obmedzena,
¢o viedlo khladaniu novych poznatkov, pristupov, anakoniec aj Kk renesancii

schumpeterovskych myslienok (Mytelka — Smith, 2002). Vedecky zaujem o inovécie sa od
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roku 1960 ustavicne zvySoval, s obzvlast rychlym rastom od zaciatku 90. rokov 20. storocia
(Obr. 1).
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Obr. 1 Vyvoj literatdry o inovaciach
Zdroj: Fagerberg — Fosaas — Sapprasert, 2012

Toto ,,0Zivenie* zacalo v USA, kde si vtedajSia vlada uz v prvych rokoch studenej
vojny uvedomovala, Ze globalna dominancia krajiny spociva v technologickej nadvlade. Za
ucelom udrZania si tejto vyhody bolo prijatych niekolko iniciativ, medzi nimi aj zalozenie
Research and Development Corporation (RAND) americkymi vzdusnymi silami
(Hounshell, 2011). Napriek tomu, ze prevazna ¢ast’ vyskumu v RAND mala technologické
zameranie, jej vedenie tiez kladlo doraz na potrebu porozumenia faktorov ovplyviujicich
uspech ¢i netaspech vo vyskume, vyvoji a inovaciach. Mnoho poprednych vedcov v oblasti
inova¢ného vyskumu bolo spatych prave s existenciou RAND a za jeho podpory tam vznikli
niektoré z najznamejSich publikacii raného obdobia vyskumu, vyvoja a inovacii (napr.
Nelson, 1959; Arrow, 1962).

Dolezitou témou vtedajSieho vyskumu v oblasti inovacii bolo tiez §tidium faktorov
ovplyviiujicich  §irenie inovacii, najmd vo velkom a ekonomicky dolezitom
pol'nohospodarskom sektore (Rogers, 1995), ale i ostatnych ¢astiach ekonomiky (Coleman
— Katz — Menzel, 1957). Za vyznamny mil'nik toho ¢asu mozno povazovat vydanie zbornika
The Rate and Direction of Inventive Activity (Nelson, 1962), ku ktorému prispeli

najvyznamnejs$i ekondmovia Studujuci inovacie. Samotny zbornik bol zamerany na
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mnozstvo tém, pri¢om niektoré z nich su doteraz stredobodom inova¢ného vyskumu, ako
napriklad zdroje invencie (Schmookler, 1962), Gloha vedy pre vyskum a vyvoj v priemysle
(Nelson, 1962) ¢i alokacia zdrojov na ziskavanie novych vedomosti a poznatkov (Arrow,
1962). Stcast'ou zbornika boli tiez prace v tom ¢ase mladych vedcov, napr. Zvi Griliches,
Edwin Mansfield, ktori v nasledujucich desatrofiach vyznamnou mierou prispeli

K rozsireniu ekonomického chapania vyskumu, vyvoja a inovacii (Godin, 2010).

Hoci sa inova¢nému vyskumu spociatku venovali prevazne americki vedci, postupne
sa vel'ka Cast’ §tudia inovacii presunula aj do inych oblasti sveta (Fagerberg — Martin —
Andersen, 2013). Ddlezitou udalostou v tomto kontexte bolo zalozenie Science Policy
Research Unit (SPRU) na University of Sussex Vvroku 1965. Od svojho zaloZenia
disponovalo toto centrum interdisciplindrnym vedeckym personalom, pozostavajucim
z vyskumnych pracovnikov réznorodych oblasti, ako ekondmia, socioldgia, psycholdgia
a inzinierstvo. SPRU tiez vyvinul vlastné medziodborové magisterské a doktorandské
programy, uskutocnil externe financovany inovacny vyskum a v mnohych ohladoch
posluzil ako vzor pre d’alSie (inovac¢né) centra a institaty v Eurdpe, ktoré vznikli neskor,

véc¢sinou od polovice 80. rokov 20. storo¢ia (Larédo — Mustar, 2001).

Vyskum iniciovany na SPRU viedol tiez k vel’kému mnozstvu projektov, konferencii
a publikacii v oblasti inovacii. Za kl'u¢ové mozno povazovat dielo The economics of
industrial innovation, vydané v roku 1974 britskym ekonémom, zakladatelom a prvym
riaditelom SPRU Christopherom Freemanom. Ako jeden z poprednych vedcov v oblasti
inovacénych $tadii sa svojou knihou zaslizil o poskytnutie sithrnného prehl'adu vtedajSich
poznatkov o inovaciach (Martin, 2012). O osem rokov neskdr, v roku 1982 vysla jeho d’alsia
kniha Unemployment and Technical Innovation, ktora ako jedna z prvych uplatiovala
systémovy pristup k Glohe inovécii v dlhodobych ekonomickych a socialnych zmenach
(Freeman et al., 1982). Zaujem o $tadium inovacii a samotny rast vedeckej komunity
inicioval 1 zaloZenie niekolkych novych akademickych Casopisov a odbornych zdruZeni.
Spomedzi prvych a najcentralnejSich ¢asopisov mozno uviest Research Policy, zalozeny
v roku 1972 prave Christopherom Freemanom, medzi novsie prirastky v publikaciach patria
napr. Economics of Innovation and New Technology (zalozeny v roku 1990), Journal of
Evolutionary Economics (zalozeny v roku 1991) ¢i Industrial and Corporate Change

(zalozeny v roku 1992).
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Koncom 20. storo¢ia bola inovaciam pozornost’ venovana hlavne v suvislosti so
stadiom konkurencieschopnosti a konkurenénej vyhody (Siudek — Zawojska, 2014).
Zékladom konkurencieschopnosti tak podnikov, ako aj regionov boli podla vtedajSej
ekonomickej tedrie vedomosti, schopnost’ ucit sa a vytvarat vhodné prostredie pre
uplatiiovanie inovacii. KI'aicovl tilohu zohrévali znalosti, povazované za najstrategickejSiu
surovinu, a ucenie, povazované za rozhodujuci proces nevyhnutny k trvalému udrzaniu
konkurenénej schopnosti (Spisakova, 2010). Do popredia sa ako jeden z hlavnych
determinantov uspes$ného a efektivneho presadenia inovacnych opatreni v praxi dostava tiez
téma spravneho pravneho ukotvenia inovacii na néarodnej ieurdpskej urovni (Edler —
Fagerberg, 2017).

Inovacie a inova¢ny proces ako taky sa dostali do centra pozornosti Europskej unie
(EU) predovsetkym v roku 1997 podpisom Amsterdamskej zmluvy. Amsterdamska zmluva,
tvoriaca jednu zo zakladajdcich zmluv EU, definovala vykonavanie europskej vyskumnej
politiky a realizaciu europskych vyskumnych programov ako pravnu i politicki povinnost’
&lenskych krajin EU, a zarovehi zdoraziiovala vyznam vyskumu a vyvoja ako zakladnych
prvkov fungovania priemyselne vyspelych krajin (ZauSkovda — Madlenak, 2012).
Dominantnou témou ekonomickych diskusii v Eurépe sa inovacie stali v Case, kedy sa
&lenské staty EU dohodli na spoloénom ambicidéznom cieli: ,,urobit z Eurépskej tinie do roku
2010 najkonkurencieschopnejsiu a najdynamickejsiu poznatkovo orientovanu ekonomiku
sveta schopniui trvalo udrzatelného rastu, s vacsim mnozstvom pracovnych miest a vicsou
socidlnou sudrinostou (UVSR, 2011). Tento zamer sformulovala Eurdpska rada v marci

2000 na svojom zasadnuti v Lisabone, podl'a ¢oho dostal nazov Lisabonska stratégia.

V rovnakom roku bola tieZ predstavena a nasledne Radou EU oficialne prijata
iniciativa jednotného eurdpskeho vyskumného priestoru (European Research Area, ERA),
ktorej hlavnym motivom bolo zvysenie eurdpskej konkurencieschopnosti, zlepSenie
koordinacie vyskumnych aktivit na narodnej i eurdpskej Grovni, rozvoj l'udskych zdrojov ¢i
zvysenie atraktivnosti europskeho vyskumu pre najlepsich vedcov z celého sveta (European
Commission, 2021b). Za ucelom uspesnej implementicie ERA do praxe, ako aj

komplexnejiej podpory vyskumnych aktivit v EU bolo nasledne prijatych niekol’ko
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rdmcovych programov a stratégii pre vyskum a inovacie (napr. 6. rAimcovy program pre
vyskum a technicky rozvoj!, 7. ramcovy program pre vyskum a technicky rozvoj?).

V roku 2010 schvélila a prijala Eurdpska rada stratégiu Eurdpa 2020, program
reforiem EU pre rast a zamestnanost. Cielom tejto globalnej politickej stratégie bolo
pomoct’ Eurdpe zotavit sa zKrizy atransformovat’ ju na inteligentnti, udrzatelnt
ainkluzivnu ekonomiku svysokou mierou zamestnanosti, produktivity, socialnej
sudrznosti, a tym opatovne posilnit EU ako aktéra v globalnom riadeni (EHSV, 2021).
V ramci stratégie Eurdpa 2020 bola v roku 2010 prijata iniciativa Inovéacia v Unii, ktora si
kladla za ciel' zlepsit podmienky a pristup k financiam pre vyskum a inovacie v EU
a Vv kone¢nom dosledku vytvorit’ jednotny eurdpsky trh pre inovacie, ktory by prildkal
inovativne podniky. V suvislosti s touto iniciativou bolo zavedenych tiez nickol’ko nastrojov
na meranie a monitorovanie inova¢nej vykonnosti i dosiahnutého pokroku EU, medzi nimi
napr. Eurépsky prehlad vysledkov inovacie (z angl. European Innovation Scoreboard),
Regionalny prehlad vysledkov inovécie (z angl. Regional Innovation Scoreboard) ci
Innobarometer (European Commission, 2013). Rovnako ako Vv spojitosti s implementaciou
ERA, aj v suvislosti s naplnenim cielov stratégie Europa 2020 bolo prijatych niekolko
ramcovych programov, a to konkrétne Horizont 2020° ¢&i aktudlny 9. rémcovy program pre
vyskum a inovacie s ndzvom Horizont Eurdpa, navrhnuty na obdobie rokov 2021 — 2027.
Od posledného, doteraz najambiciéznejSicho vyskumno-inova¢ného programu sa ocakava
posilnenie vedy a techniky v EU s ciel'om rieSenia hlavnych globalnych vyziev v kIi¢ovych
oblastiach ako st zdravie, starnutie, bezpec¢nost’, zneéistenie a zmena klimy (CVTI SR,
2020).

Osobitne potrebné je v kontexte predmetnej problematiky zohladnit' aj ¢innost

Organizécie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD) i jej ¢lenskych krajin, ktord

1 6. ramcovy program na obdobie rokov 2002 — 2006 bol navrhnuty Eurdpskou komisiou a prijaty Radou
ministrov a Eurdpskym parlamentom s cielom rozvoja skutoénej eurdpskej vedeckej komunity s najlep$im
know-how as cielom podpory aktivit najvy$Sej vedeckej a technickej Kkvality prostrednictvom
medzinarodnych projektov (STUBA, 2021).

2.7, ramcovy program, tykajlci sa obdobia rokov 2007 — 2013, zastreSoval vietky vyskumné iniciativy EU
s cielom dosiahnutia rastu, satazivosti a zamestnanosti (Eurdpska komisia, 2007). Vyty¢enim S$tyroch
hlavnych osobitnych programov bol zamerany na podporu spoluprace, vyskumu, vzdelavania a mobility
vyskumného persondlu, ako aj zlepSenie vyskumnej infrastruktury a zvySenie konkurencieschopnosti
eurépskeho vyskumu (EUR-Lex, 2010).

3 Svojho Gasu najvacsi vyskumny a inovaény program EU, Horizont 2020, na obdobie rokov 2014 — 2020,
zdoraznoval potrebu excelentnosti vo vede, potrebu konkurencieschopného priemyslu a poukazoval tiez na
dolezitost riesenia spolocenskych problémov. Ciel'om bolo zaistit’, aby Eurdpa produkovala $pickovu svetovi
vedu a technologie, ktoré st hybnou silou hospodarskeho rastu (Europska tnia, 2014).
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vyustila do koncepcie prijimania tzv. Oslo manuélov, predstavujiacich kI"i¢ovy inovacny
model OECD, snaziaci sa komplexne spracovat’ inovaény proces a jeho ekonomicke dopady.
Okrem vytvarania charakteristik inovaénych spolocnosti, identifikacie vnutornych
i systémovych faktorov ovplyviiujucich inovaény proces, zavadza Oslo manual tieZ jednotn

definiciu inovécii na Grovni krajin EU a OECD (Zauskova — Madleniak, 2012).

Zaverom tejto kapitoly mozno konstatovat’, ze problematike inovacii bola v rdmci
historického vyvoja venovana rozdielna pozornost. Ako uvadza Godin (2008), do 19.
storo¢ia neboli inovacie spajané s tvorivostou ¢i originalitou. Inovacia predstavovala
zavedenie zmeny do uz existujuceho poriadku a ¢elila vyslovnému odporu vo vsetkych
sférach Zivota — v ekonomike, politike, vede, vzdeldvani inaboZenstve. Posun
K pozitivnejS§iemu vnimaniu inovacii nastal v druhej polovici 19. a za¢iatkom 20. storocia,
kedy sa teorie inovacii zacali rozvijat v mnohych oblastiach vedeckého badania
a vysvetl'ovanie revolu¢nych zmien bolo spajané prave s inovaciami. Hoci prvé inovacné
tedrie mozno datovat’ do 20. rokov 20. storodia, rozkvet $tddia inovacii nastal medzi 60.
a 90. rokmi 20. storo¢ia. Okrem hlbSieho Stidia uZ existujucich tedrii ako napr. inovacné
spravanie podnikov, diflzia a imitacia inovacii, bolo v tomto obdobi vydanych niekol'ko
prelomovych préac, medzi nimi prvy metodicky manual pre zber $tatistik o vyskume a vyvoji,
tzv. Frascati manual (OECD, 1963), empirické $tadie inovaénych procesov (Myers —
Marquis, 1969; Rubenstein et al., 1976; Cooper, 1980), publikovany koncept narodného
inovaéného systému (Lundvall, 1985; Freeman, 1991), atiez vydany prvy metodicky

manudl pre meranie inovécii, tzv. Oslo manuéal (OECD, 1992).

Inovacie neprestali pritahovat’ pozornost vedcov, akademikov ¢i politickych
predstavitelov ani v poslednych desatrociach. Prave naopak, v dosledku globaliza¢nych
tendencii, zmenou ekonomického prostredia transformujdcich sa krajin, neustale rasticim
vplyvom vedy, podporou rozvoja novych technolégii, vyskumnych a inovaénych aktivit
doslo kposunu v nédzoroch na inovacie, azaroven dalSiemu rozsireniu literatury
0 inovaciach v roznych kontextoch (Prno, 2008). Hoci $tadium zakladnych inovaénych
teorii, ako napr. model narodného inova¢ného systému nad’alej pokracuje a d’alej sa vyvija,
do popredia sa dostavaju tzv. komplementéarne koncepcie, medzi ktoré mozno zaradit’ napr.
koncept finanénych inovacii (Friedman, 2000; Woodford, 2000), koncept eko-inovacii
(Smith, 2001; Pujari, 2006) ¢i koncept socialnych inovacii (Mumford, 2002; Phills —
Deiglmeier — Miller, 2008; Nambisan, 2009).
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1.1 Vymedzenie pojmu inovacia

Pojem inovacia poch&dza z latinského slova innovatio, ¢o v preklade znamena
obnova, novost (Disselkamp, 2017). Hoci na zéklade vedeckej a odbornej literatdry
Vv kontexte ekonomickej teorie a praxe mozno konsStatovat’ rastici konsenzus, ze inovacie
predstavuji  hybnu silu ekonomického rastu, Zzivotnej trovne, medzinarodnej
konkurencieschopnosti i regiondlneho rozvoja (Acs — Varga, 2002), ich chapanie je stéle
pomerne Siroké a nejednotné (Rajéakova — Svecova, 2010). Zaroveti, vzhladom na $iroké
spektrum  aspektov  inovacii, rozmanitost inovaénych charakteristik, ako aj
interdisciplinarny charakter inovacii neexistuje v stiasnosti jednotna, zavézna definicia

inovacii v akejkol'vek sfére vedeckého badania.

Schumpeter, povazovany za zakladatel'a tedrie inovacii, vo svojej praci z roku 1911
sformuloval tzv. kombinacie vyvojovych zmien, chapané ako pokraCovanie obnovovania

systémov a procesov v uzavretom kruhu. Vymedzil a pomenoval péat’ typickych zmien:

e pouZivanie novej techniky, vyrobnych procesov a marketingového zabezpecenia

vyroby,
e zavadzanie novych vyrobkov, resp. pévodnych vyrobkov s novymi vlastnost’ami,
e pouZivanie novych surovin a materialov,
e zmeny Vv organizacii vyroby, distriblcie a predaja,
e otvaranie novych trhov, zmeny Struktury trhu (Stankovicova, 2011).

V roku 1934 zaviedol pre tito oblast’ novy pojem — inovécia, ktort definoval ako
zmenu s cielom vyuzivat’' nové druhy spotrebného tovaru, novych vyrobnych a dopravnych

prostriedkov, novych trhov i foriem organizacie vyroby a sluzieb (Schumpeter, 1934).

Pdvodni Schumpeterovu tedriu inovacii d’alej rozpracovalo niekolko autorov,
pricom vel'ka Cast’ koncepénych definicii inovacii bola vyvinuta koncom 60. rokov 20.
storocia. Robertson (1967) definuje inovaciu ako ,.,proces, pri ktorom vznika nova myslienka,
spravanie, alebo dielo, ktoré sa kvalitativne lisi od existujiicich foriem, je implementované
a aplikované v praxi“. Podl'a Mohra (1969) moze byt inovacia zdrojom pre vytvorenie
unikatneho produktu, alebo procesu, ktory je novy pre jeho nasledovnikov. Dalsie inovaéné
Stadie z konca 60. rokov charakterizuji inovacie ako zdroj novinky a suhrnne mozno uviest,

ze klaicovym aspektom pri definovani inovacii bola toho Casu pritomnost’ prvku novosti
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a inovacie boli interpretované hlavne s odkazom na tzv. koncepéné aspekty, predovsetkym

posudzované vo vzt'ahu k podnikom, nie k trhom ¢i krajinam (Carroll, 1967).

V 80. a90. rokoch 20. storoCia bolo navrhnutych niekolko dalSich definicii
spresfiujucich interpretaciu pojmu inovacia a poukazujucich na rastici prienik inovéacii do
manazérskych a vyrobnych teorii i praxe. Drucker (1993) definuje inovacie ako ,,proces
zabezpecovania sa novymi, lepsimi schopnostami, alebo zvysenou uzitocnostou®. Inovacie
podl'a neho nie st vedou alebo technologiou, st hodnotou, ktora méze byt’ merana dopadom
na okolie. Podla Freemana (1982) ,,inovacia zahria technické, navrharske, vyrobné,
riadiace a obchodné cinnosti, ktoré suvisia s uvedenim nového (alebo zdokonaleného)
produktu na trh, alebo prvym komercnym pouzitim nového (alebo zdokonaleného) procesu
¢i riadenia®. Podl'a dokumentu Green Paper on Innovation vydaného Eurépskou komisiou
v roku 1995 je pojem inovdacia chapany ako ,.synonymum uspesnej produkcie, asimilacie
a pouzivania novosti v ekonomickej a socidlnej sfére. Inovdcie ponukajii nové riesenia
problémov atym wumozZiuju uspokojit potreby jednotlivca ispoloc¢nosti.* (European
Commission, 1996). Toho ¢asu platny prvy Oslo manual definoval inovéciu ako ,,vsetky
vedecké, technicke, obchodné a financné kroky potrebné pre uspesny rozvoj a marketing
novych alebo vylepsenych produktov, komercné vyuzitie novych alebo vylepsenych procesov
¢i vybavenie alebo zavedenie nového pristupu k socialnej sluzbe** (OECD, 1992). Posledna
verzia Oslo manudlu definuje inovaciu ako ,,novy alebo vylepSeny produkt alebo proces
(alebo ich kombindaciu), ktory sa vyrazne lisi od predchadzajucich produktov alebo procesov
a bol spristupneny potencialnym pouZivatelom (inovacia produktu) alebo uvedeny do
pouzivania (inovdcia procesu)* (OECD, 2018). Z porovnania poslednych dvoch definicii
OECD je zrejmy vyvoj a posun Vv oblasti chapania inovacii. Zatial' ¢o v 90. rokoch sa
pozornost’ sustredila na tzv. inova¢né kroky k uvedeniu a uplatneniu inovécie, postupne
doslo k presunu pozornosti na samotnd implementaciu inovécie vo forme produktovej,

procesnej inovacie alebo ich kombinacie.

Rasul (2003) definuje inovaciu ako ,,proces, pri ktorom si napady na nové (alebo
vylepsené) produkty, procesy alebo sluzby vyvinuté a uvedené na trh*. Podl'a Walkera (2006)
je inovacia ,,procesom, prostrednictvom ktorého sa vytvaraju, rozvijaju alebo znovuobjavuju
nové a unikatne napady, objekty i postupy®. Nad ramec procesnej dimenzie chapu Wang
a Kafouros (2009) inovéaciu ako hnaciu silu (z angl. value driver) internacionalizacie
podnikania, inovacia vo forme novych produktov a sluzieb podla nich poskytuje impulz

rozvijajucim sa ekonomikadm a otvara prilezitosti medzinarodného obchodu. Inovacie su
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Vv kontexte konceptu hnacej sily definované ako zdroj konkuren¢nej vyhody a su povazované
za rozhodujuci faktor ekonomického rastu a zdkladnti podmienku rozvoja spolo¢nosti

V konkuren¢nom prostredi (Johannessen, 2009).

Pojem inovacia sa ve'mi Casto zamiena s pojmom invencia. Zaltman, Duncan
a Holbek (1973) dokonca definovali inovaciu ako invenciu: ,,Inovacia je tvorivy proces, pri
ktorom sa kombinuju dva alebo viacero existujucich konceptov alebo entit novym spésobom
tak, aby sa vytvorila doposial’ nepoznana konfiguracia pre zucastnenu osobu.” Vo
vedeckych a odbornych pracach sa vSak stretivame s pomerne striktnym vymedzenim
invencie a inovécie. Zatial’ ¢o invencia predstavuje schopnost’ nachadzat’ nové poznatky,
vidiet' moznosti uZitoénych zmien, je len prvym krokom v dlhodobom procese, v ramci
ktorého sa dobry napad prevadza do podoby Siroko pouzitel'ného a efektivneho produktu ¢i
sluzby. Nie vSetky nové poznatky vSak prerasti do fazy realizacie, a teda, nie vSetky
invencie sa stanu inovaciami (Stankovi¢ova, 2011). Rozdielom medzi invenciou a inovaciou
sa venovalo niekol’ko autorov, medzi nimi napr. Heunks (1998), ktory definuje inovaciu ako
Huspesnu technickl a ekonomicki implementdciu myslienky, teda invencie ¢&i napr.
O'Sullivan a Dooley (2009), ktori povazuji za invenciu vytvorenie nie¢oho nového, zatial
¢o inovécia prindsa okrem prvku novosti 1 vyhody zvysSujice hodnotu produktu ¢i sluzby pre

spotrebitel’a.

VSeobecne sa v literatlire moZeme stretnut’ s mnozstvom definicii pojmu inovécia,
ktoré sa podl'a Volkera a Friesenhahna (2018), zhoduju v tom, ze inovacie predstavuju
kvantitativne nové produkty, sluzby, postupy alebo procesy, ktoré sa vyraznym sposobom
lisia od povodného stavu. RozliSovat’ mozno medzi Sirokym a Gzkym chapanim inovacii.
V uzsom chépani sa pojem inovacia obmedzuje na fazu produkcie nového, vylepSeného
produktu alebo sluzby. V SirSom chapani oznacuje aj invenciu vo forme vyndlezu, resp.
objavu, ako aj difuziu, ¢iZe zavedenie na trh (Burr, 2017). Stcasné definicie zdoraznuju
globalne pojatie pojmu inovacia ako filozofie Cinnosti, zasahujucej do vSetkych zloziek
reprodukéného procesu (marketing, vyvoj vyrobkov a technoldgii, planovanie, vyroba,
predaj, riadenie), vratane zohl'adiiovania socialnych a environmentalnych faktorov. Inovacie
tak ponukaju nové riesenia problémov vyvolanych zmenami v podnikatel'skom prostredi,
v poziadavkach zakaznikov, v technologickom rozvoji, v globalizacii i d’alSich aktivitach

sti¢asnej doby (Kovac a kol., 2011).
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1.1.1 Definicia inovacie v podmienkach SR

V Slovenskej republike sa inovaciou v zmysle zakona ¢. 172/2005 Z. z. 0 organiz&cii
Statnej podpory vyskumu a vyvoja a o doplneni zakona ¢. 575/2001 Z. z. o organizacii

¢innosti vlady a organizacii Gstrednej Statnej spravy v zneni neskorsich predpisov rozumie

e novy alebo zdokonaleny vyrobok alebo nové alebo zdokonalena sluzba, ktoré su
uplatnitelné na trhu a zaloZzené na vysledkoch vyskumu avyvoja alebo

podnikatel’'skej Cinnosti,

e novy alebo zdokonaleny vyrobny postup alebo distribu¢na metoda vratane

podstatnych zmien techniky, zariadenia alebo softvéru,

e novy spdsob organizacie v podnikatel'skej praxi podniku, organizacie pracoviska

alebo vonkajsich vztahov,
e prenos poznatkov vedy a techniky do praxe,

e nakup sthrnu vyrobno-technickych a obchodnych skusenosti (know-how),

ziskavanie a prenajom prav z licenénych zmlav,

e zavedenie modernych metdd v predvyrobnych etapach a v organizéacii préace,

e zlepsenie kontrolnych a skasobnych metod v procese vyroby a v sluzbach,

e zvySenie kvality prace a bezpe€nosti prace,

e zniZenie negativneho vplyvu na zivotné prostredie,

e UcinnejSie vyuzivanie prirodnych zdrojov a energie.

Statisticky tirad Slovenskej republiky pod pojmom inovacia rozumie ,,novy alebo
vyrazne zdokonaleny produkt (vyrobok, sluzba) zavedeny na trh alebo novy alebo vyrazne
zdokonaleny proces zavedeny v ramci podniku alebo zavedenie novej organizacnej, resp.
marketingovej metody“. Inovaciu produktu definuje ako ,,uvedenie na trh noveho vyrobku
alebo sluzby, pripadne vyrobku alebo sluzby s vyrazne zdokonalenymi viastnostami, ako su
uzivatel'ska prijatelnost, komponenty alebo podsystémy vyrobkov alebo sluzieb. Inovacia
produktu zahina vyrobky alebo sluzby s vyrazmne liSiacimi sa vlastnostami od
predchadzajucich vyrobkov alebo sluzieb uvedenymi na trh.* Inovaciou procesu sa rozumie

,,Zavedenie nového alebo vyznamne zdokonaleného vyrobného procesu, distribucnej metody

alebo podpornej cinnosti tykajucej sa novych vyrobkov alebo sluzZieb. Inovacia procesu
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predstavuje podnikatelsky proces podniku, ktory sa vyrazne odlisuje od podnikatelského
procesu zavedeného v podniku v minulosti. (SUSR, 2021)

Okrem toho definuje inovacie aj niekol’ko slovenskych autorov, medzi nimi napr.
Cimo aMaria§ (1994), ktori chapu inovaciu ako ,.cielavedomy, dynamicky, rozvojovy
proces, ktorého vysledkom je pozitivna zmena, zamerana na zdokonalovanie reprodukcného
procesu a pinsie uspokojovanie spolocenskych potrieb*. Dupal’, Baranek a Flizyova (1997)
pouzivaju pojem inovacia na oznacenie ,,suhrnu aktivit od novych myslienok, respektive idei,

az po ich zavedenie do praxe*.

1.1.2 Typologia inovacii

Definicie inovacii podla vysSie uvedenych domacich i zahrani¢nych zdrojov
pontkaji pohl'ad na inovécie z niekol’kych hl'adisk (inovacia ako zdokonaleny produkt,
proces, subor ¢innosti; radikalna ¢i inkrementalna inovacia; uzavreté a otvorené inovacie,
apod.), podla ktorych ich mozno kategorizovat do rdéznorodych skupin. Klasifikacia
inovécii nie len konkretizuje Struktiru inovacii, ale identifikuje tiez ich vzdjomné stvislosti
arozdielne ekonomické i organizacné dopady. Vedecké prace a stidie dokazuju, ze
jednotlivé typy inovacii maja rézny vplyv na prijatie a Sirenie inovacii (Rogers, 1995),
organizani a inovaéni vykonnost (Cooper — Kleinschmidt, 1993; Danneels —

Kleinschmidt, 2001) i inova¢ny proces ako taky (King, 1992; Fernandez, 2001).

V sti€asnom Statistickom vykaznictve sa inovacie ¢lenia podl'a vecného hl'adiska na
produktové, procesné, organizacné a marketingové inovacie. Toto delenie je zarovei
v sulade s predchadzajticou, tretou verziou Oslo manualu, ktora okrem uvedenych typov

inovacie identifikuje aj samostatna kapitolu institucionalnych inovacii (OECD, 2005).

INOVACIE

technologické netechnologické
produktové J— procesné organizacné J— marketingové

Obr. 2 Typy inovacii z vecného hl’adiska
Zdroj: Spisékova, 2010
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Produktové inovacie predstavuju uvedenie nového alebo vyrazne vylepsené¢ho
produktu, resp. sluzby s ohl'adom na jeho podstatné charakteristiky, technické Specifikacie,
pouzité materidly, softvér, komponenty, pristupnost’ pre uzivatelov ¢i ostatné funkcné
charakteristiky. Procesna inovacia je najCastejSie zamerana na produktivitu a kvalitu,
znizenie materidlovej spotreby, mzdovych nakladov, energetickej spotreby ¢i
nepodarkovosti, zlepSenie pracovnych podmienok ¢i pracovného prostredia. Spociva
v zavedeni novej alebo vyrazne vylepSenej produkénej, resp. distribucnej metddy.
Organiza¢né inovacie predstavuju implementaciu novych organizanych metod v uz
zavedenych praktikach firmy, na pracovnych poziciach alebo v ramci externych vzt'ahov,
pricom su vysledkom strategického rozhodnutia manazmentu podniku. Marketingovou
inovaciou je zavedenie nového alebo vyrazne zdokonaleného vzhl'adu produktu alebo jeho
balenia, jeho umiestnenie, podpora produktu ¢i ocenenie, s cielom zvysit atraktivitu

vyrobkov a sluzieb alebo vstapit’ na nové trhy (Spisakova, 2010).

Stcasnd verzia Oslo manualu rozliSuje medzi dvoma typmi inovacii: inovaciou
produktu a inovaciou podnikovych procesov. Inovaciou produktu sa rozumie ,,novy alebo
vylepseny tovar alebo sluzba, ktora sa vyrazne lisi od predchadzajucich vyrobkov alebo
sluzieb firmy, ktoré boli zavedené na trhu“, zatial’ ¢o inovacia podnikovych procesov
predstavuje ,.novy alebo vylepseny obchodny proces pre jednu alebo viac obchodnych
funkcii, ktory sa vyrazne lisi od predchadzajucich obchodnych cinnosti spolocnosti a

procesov, ktoré firma pouziva“ (OECD, 2018).

Inovéacie dalej mozno ¢lenit z hladiska stupna originality na origindlne a
napodobiiujice inovacie (Frankovéa, 2011). Zatial €o originalne inovacie disponuju
najvy$§im stupfiom novosti, prinaSaji nové, revoluéné technoldgie a principy,
napodobnujice inovacie uplatiiujii uz vymyslené ¢i prakticky odskusané zmeny a novinky.
Corsten et al. (2016) dopina toto delenie o tzv. inovécie zlepSovania, ktoré podliehaju
d’alSiemu vyvoju uz existujucich rieSeni, pricom ich zakladné funkcie a vlastnosti zostavaju

nedotknuté.

Podl'a velkosti zmeny mozeme hovorit’ o inkrementalnych inovéciach, ktoré
spoc¢ivaju v malych prirastkovych zlepSeniach, zdokonaleni starych produktov ¢i pridani
dodato¢nych uzitkovych hodnot. Na druhej strane, inovécie prindsajice zdsadné zmeny,
ktoré Casto vedu k uspokojeniu potrieb na vyssej urovni, maju vyrazny vplyv na Strukturalne
zmeny Vv jednotlivych odvetviach a segmentoch trhu, oznacujeme ako radikalne inovacie
(Zauskova — Madlenak, 2012).
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V kontexte tejto prace je osobitne dolezité spomentt’ aj ¢lenenie inovacii s ohl'adom
na priestor, v ktorom dochadza k ich realizacii. Podl'a toho mozno hovorit’ o uzavretych
a otvorenych inovaciach.

Stredné a
vysoké Skoly

Vyskumné
pracoviska

<

b

Inovacie

L Otvorené
vnutri

inovacie

podniku

Freelanceri Umelci

Iné podniky

Obr. 3 Typy inovacii z hl’adiska pristupu k inovaénym aktivitim
Zdroj: SBA, 2020

Uzavreté inovacie su realizované predovsetkym vo vnutri podnikov. Su zalozené
hlavne na vyuzivani podnikového potencidlu vlastnikov, manazérov ¢i samotnych
zamestnancov avo vSeobecnosti ich mozno uspes$ne aplikovat v strednych a velkych
podnikoch. Na druhej strane, otvorené inovacie su determinované medzipodnikovou
spolupracou, ¢asto st realizované v roznych siet’ach ¢i systémoch, ¢o prispieva k zrychleniu
inova¢nych aktivit. Zapojenim odbornikov z viacerych oblasti (napr. d’alSie podniky,
akademicka obec, vyskumné a vyvojové pracoviska, umelci, a pod.) su otvorené inovacie
spojené s niz§imi fixnymi nakladmi i zna¢nou flexibilitou v meniacich sa poziadavkach

zakaznikov i zmenéach socioekonomického prostredia (SBA, 2020).

Doélezity vyznam pre rozvoj sucasnych inovaénych teorii i ¢lenenie inovacii podl'a
vyvojového procesu, resp. inovacnych stupniov patri aj pracam ceského ekondéma Frantiska
Valentu, ktory sa venuje interdisciplinarnej problematike inovacii v mikroekonomickom
a makroekonomickom kontexte (Stankovi¢ova, 2011). Valenta (2001) Klasifikuje (najméa
vyrobné) inovacie podla rozsahu a charakteru zmien, ktoré vyvolavaju a definuje 8 stupiiov
inovacii, ktoré chape ako kategériu rozmeru vyvojového procesu. Valentovo inovacné

spektrum zobrazuje Obr. 4.
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Rad Nazov

. L. Struéna charakteristika inovacie
Inovacle zmeny

Nasledky degeneracnych procesov sa odstranuju
Nulty Regeneracna regeneraénymi procesmi. Procesy jednoduchse;j
reprodukcie Vv najcistejSej podobe.

Rastuce poziadavky vyrobného systému sa riesia
rozsirovanim zdrojov. Kvalita prvkov sa nemeni, len
sa zvicSuje ich objem rozsirovanim vyrobnych
kapacit.

Prvy Kvantitativna

Kvantitativne zmeny

Rastice poziadavky vyrobného systému sa riesia
Organizac¢na preskupovanim zdrojov, novou kombinaciou,
(Struktara) upevnovanim zmien interakcii medzi kvalitativne
nemennymi prvkami (proces vnutornej Struktury).

Druhy

Rastice poziadavky vyrobného systému sa riesia
jednoduchou racionalizaciou vyrobkov a vyrobného
procesu. Najjednoduchsie kvalitativne zmeny
vyrobnych prvkov bez zmeny koncepcie spésobu
vyroby.

Adaptacie

Treth 1\ valit

Modernizéciou vyrobku sa dosiahne zmena jednej
alebo niekol’kych funkcii, napr. zmena rychlosti na
obrabacom stroji, zmena presnosti.

Stvrty | Novy variant

Uplnou inovéaciou vyrobku sa dosiahne zmena
vSetkych jeho vyznamnych funkcii, ale konStrukéna
koncepcia sa zachova. Komplexna zmena vsetkych
podstatnych vlastnosti vyrobku.

Nova

Piaty -
generacia

Kvalitativne zmeny

Novym projektom vyrobku sa zmeni konstruk¢éna

Slesty Novy druh koncepcia, ale uplatituje sa pdvodny princip.

Nové vedecko-technické rieSenie umozni uplatnit’
uplne novy princip, principialne prevratni zmenu,
novy vyrobok podl’a nového, doteraz neznameho
principu.

Siedmy | Novy rad

Obr. 4 Stupne inovdcii podl’a Valentu
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Valenta, 2001

Zaverom tejto kapitoly mézeme suhrnne konstatovat, Ze napriek mnozstvu definicii
a pristupov k inovaciam neexistuje jednotny konsenzus vo vymedzeni tohto pojmu.
V nadvidznosti na Stidium vysSie uvedenych domécich i zahrani¢nych zdrojov a s ohl'adom

na problematiku rieSent v predkladanej dizertacnej praci budeme d’alej vychadzat
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z definicie OECD (2018) a pod pojmom inovacia chapat’ ,,novy alebo vylepseny produkt
alebo proces (alebo ich kombindciu), ktory sa vyrazne lisi od predchadzajucich produktov
alebo procesov a bol spristupneny potencidalnym pouzivatelom (inovdcia produktu) alebo
uvedeny do pouzivania (inovacia procesu). Hoci uvedena definicia jednoznacne
nespecifikuje aktérov zodpovednych za inovacie, vychadzame z predpokladu, ze kIicovu
rolu v kontexte generovania a $irenia inovacii zohravaji okrem individualnych podnikov aj
d’alSie subjekty, ako napr. vlady ¢i verejné institucie. Ich tlohou, ako aj ich dopadmi na
celkovu inovaéni vykonnost krajin sa zaobera teodria narodného inova¢ného systému, ktorej

vychodiskdm sa venujeme v nasledujlcej kapitole.

1.2 Inovacny systém

Pociatky vedeckého badania v oblasti inova¢nych systémov tizko suvisia s vyvojom
inova¢nych konceptov a chapania inovacii. Od linearnych modelov* z obdobia po skonéeni
druhej svetovej vojny sa pozornost postupne presunula k systémovému pristupu
Kk inovaciam, ktory predpokladal, Ze inovaéné procesy nemozno rozlozit do niekolkych
izolovanych féaz, ktoré by prebiehali v prisne definovanej postupnosti. Prave naopak,
inovaény proces podl'a tohto pristupu zahffa interaktivne vzt'ahy medzi réznymi aktérmi,
nasleduje nelinearnu cestu a je charakteristicky komplikovanym mechanizmom spétnej
véazby (Kline — Rosenberg, 1986). Interakcie a vazby v suvislosti s inovaciami prebiehaju
uprostred inovacnych systémov, ktoré tvoria jednotlivi nositelia inovaénych aktivit

v krajine.

Christopher Freeman ako jeden zhlavnych predstavitelov tejto koncepcie
zadefinoval inovaény systém ako siet” institucii vo verejnom a sukromnom sektore, ktorych
¢innost’ a interakcie sU zamerané na podporu, import a rozptylenie novych technolégii
(Freeman, 1987). Tato definiciu doplnil Lundvall, ktory pévodné Freemanove chapanie
doplnil o prvok vedomosti a zdoraznil narodny aspekt inova¢ného systému. Podla neho
LHinovacny systém pozostdava z prvkov a vztahov medzi nimi, ktoré sa vzajomne ovplyviuju
pri vyrobe, distribcii a vyuzivani ekonomicky uZitocnych znalosti. Tieto prvky si

usporiadané alebo zakotvené v ramci statnych hranic.“ (Lundvall, 2016). Mozno teda

4 Linedrny model inova¢ného procesu predpokladd, Ze inovacia je vysledkom procesu postupnych,
hierarchickych krokov (vyskum a vyvoj, vyroba, vyuzitie) vykonanych v jednosmernom poradi. Podla Viéeka
(2011) na vyskumni a vyvojovu &ast’ nadvdzuje vyroba, ktord vyuziva ziskané poznatky a tie transformuje
a umiestnuje na trh, kde sa inovacia zhodnoti.
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konstatovat’, ze rychlost’” vzniku inovécii, ich objem, zlozenie, generovanie a nasledné
uvedenie do praxe je zavislé od narodnych institacii a Struktiry stimulov v krajine (Patel —
Pavitt, 1994). Postupny zber a akumulacia poznatkov v oblasti zamerného vyuzivania
vnutorného a vonkajSieho pradu vedomosti za u¢elom zrychlenia inovacii sa stala nie len
predpokladom vzniku teorie otvorenych inovacii (Huizingh, 2011), ale predstavuje tiez
zaklad pre pristup narodného inova¢ného systému (z angl. National Innovation System —
NIS), ako najcastejSie pouzivaného pristupu k pochopeniu zlozitych vzt'ahov tvoriacich

inova¢ny proces v poslednych desatroc¢iach (Carlsson et al., 2002).

Metcalfe (1995) NIS oznacil ako ,,subor institucii, ktoré spolocne i jednotlivo
prispievaju k rozvoju a sireniu novych technologii a ktoré stanovuju ramec, v ktorom vlady
vytvaraju a realizuju politiky ovplyviiujiice inovacny proces®. Podl'a Patela a Pavitta (1994)
ide 0 ,,ndrodné Struktury, ich motivacné Struktiry a kompetencie, ktoré urcuju mieru a smer

technologického ucenia (alebo objem a skladbu cinnosti, ktoré generuji zmeny) v Krajine®.

Makroekonomicky a
regulacny kontext

Komunikacna

Vzdelavanie . v ,
infrastruktura

Globalne inovacné siete

Generovanie, difizia a vyuZivanie
znalosti

tém

Podniky

Vyskumné l Systém

Ugény T Wsku@
Podporné

institucie

inovacny sys

Regionalny

2J3se) 9ujasAwalld

I ;
Narodny inovacny systém Trhové
odmienky

Tréningovy systém

C Narodna inovaéna kapacita )

C VYKONNOST KRAJINY )

Obr. 5 Narodny inovacny systém
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a OECD, 1999

28



Hlavnym prvkom NIS, savislostiam medzi nimi, ako aj faktorom, ktoré NIS
ovplyviuju sa venuje i OECD (1999). Na zaklade ich ponatia, zobrazeného na Obr. 5, mozno
NIS povazovat za determinant ekonomickej a inova¢nej vykonnosti krajiny, ktord nie je
zavisla len od izolovaného fungovania jednotlivych institacii, ale aj ich vzajomnej interakcie
v ramci kolektivneho systému vytvarania a vyuzivania vedomosti. Inymi slovami, inovaény
proces je vysledkom komplexného suboru vztahov medzi aktérmi, ktori produkuju,
distribuujd a uplatfiuja rézne druhy hmotnych i nehmotnych vedomosti (Kramer et al.,
2011), pricom pochopenie vizieb medzi aktérmi zapojenymi do inovacného procesu je

kI'ai¢om k zvySeniu inovacnej vykonnosti krajiny (Lundvall, 2016).

Hoci koncepcia NIS vSeobecne predpoklada homogenitu v ramci Kkrajiny,
v skuto¢nosti sa situacia s ohadom na rézne ukazovatele, ako napr. ekonomicka vykonnost
¢1 investicie do vyskumu a vyvoja, moze v krajine vyrazne liSit. Na zaklade toho bol
vyvinuty tzv. regionélny pristup k inovaénému systému, ktory predpoklada, ze inovaéné
procesy st do velkej miery regionalne koncentrované a stdvaju sa hnacou silou
ekonomického rozvoja krajin. Regiondlny inova¢ny systém (z angl. Regional Innovation
System — RIS) tak mozno definovat ako ,subor ekonomickych, politickych a
instituciondalnych vztahov, ktoré sa vyskytuji v danej geografickej oblasti — regione* (Wollfe,
2001). Kagirkova (2009) okrem uzemného vymedzenia poukazuje aj na pravidelné a silné
vonkajSie interakcie, ktoré v kone¢nom doésledku podporuju inovativnost' regionalnych
aktérov i narodnych ekonomik. NajpodstatnejSou sucastou RIS st podla nej regionalne
inovacné siete, ktoré sa skladaji zo zoskupenia vacsieho poctu roznorodych aktérov, s ¢im
suvisi kvalita vzajomnych vzt'ahov vo vnutri sieti, atmosféra dovery ¢i spolocenska

stdrznost’, ktora sa potom premieta do pozitivnych externalit.

Obe zo spomenutych Grovni inova¢ného systému v kone¢nom dosledku slizia ako
zdroj anastroj rozvoja konkurencieschopnosti podnikov ¢&i regionov, atym prispievaju
k zvySeniu vykonnosti krajiny ako celku. Uvedenej problematike venuje zvySenu pozornost’
i Eurdpska komisia, ktora pravidelne hodnoti vykonnost’ narodnych inova¢nych systémov
(t. j. inovaénii vykonnost) ¢lenskych krajin EU. Spdsobom jej posudzovania, merania, ako

aj samotnymi determinantmi inovacnej vykonnosti sa zaobera nasledujuca kapitola.

1.3 Inovacna vykonnost’

K inovaciam moze podla Laforeta (2011) dojst’ iba v pripade ak podnik, region ¢i

krajina disponuje inova¢nou kapacitou, ktora Furman, Porter a Stern (2002) definuju ako
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»schopnost' Krajiny — ako politického a ekonomického subjektu — dlhodobo produkovat
a komercializovat’ tok novych technologii a znalosti . Literatira pritom rozliSuje medzi
explicitnymi — kodifikovanymi, formalizovanymi znalost'ami, ktoré mozno spisat’, predat’
a pochopit’, a implicitnymi (tichymi) znalost'ami, zakotvenymi v mysliach jednotlivcov na
zaklade vlastnych skusenosti, ktoré je obtiazne, prip. nemozné preniest’ na inych (Polanyi,
2009). Riadenim avyuzivanim kombinacie tychto znalosti tak mozno dosiahnut
konkurenéna vyhodu, ktora v kone¢nom désledku vedie k zvySeniu vykonnosti i dlhodobej

konkurenénej schopnosti podnikov, regionov i narodnych ekonomik (Romer, 1994).

Skumanie inovacnej vykonnosti presahuje meranie vSetkych stupiiov inovacie, od
vyskumu a vyvoja, patentovania, aZz po zavedenie invencii na trh. Umoziiuje hodnotit’
a porovnavat’ jednotlivé podniky, regiony ¢i ekonomiky, a zaroven, vzhl'adom na Siroké
spektrum faktorov ovplyviiujicich inova¢ni vykonnost, identifikovat’ ich silné a slabé

stranky ¢i vysvetlit’ ich vzajomné podobnosti, resp. odlisnosti (Mahroum — Al-Saleh, 2013).

V ramci vedeckej literatury sa najCastejSie stretdvame so Styrmi hnacimi silami
inovacnej vykonnosti (Obr. 6). Je potrebné uviest, ze rozni autori ¢i organizacie (OECD,
Eurdpska komisia, a pod.) vzhl'adom na rozdielny predmet vyskumu pri posudzovani
inovacnej vykonnosti skiimaji zvédcSa vacsi, diverznej$i stubor determinantov. Tejto

problematike sa blizSie venujeme Vv kapitole 1.4 Meranie inovacnej vykonnosti.

Vyskum a vyvoj =
Priame zahranicné [ |
investicie Inovaénd
> vykonnost
Import —
Export —

Obr. 6 Determinanty inovacnej vykonnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie

Jednym z najdolezitejSich a najéastejSie posudzovanych determinantov inovacnej
vykonnosti je vyskum a vyvoj, resp. vyska investicii do vyskumu a vyvoja. VSeobecne plati,
Ze tieto investicie umoziuju vytvarat tzv. interné zasoby vedeckych poznatkov (Feinberg —
Majumdar, 2001), ktoré moézu d’alej viest' k rozsireniu globalnych znalosti (Buckley —

Ghauri, 2004). Pomahaju pri vyvoji a zavadzani novych produktov ¢i sluzieb na trh, znizuju
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naklady na produkciu av koneénom désledku zvySuju prijmy a vykonnost' podnikov
I krajiny ako celku (Kafouros, 2008).

Dolezitou hnacou silou inovacnej vykonnosti su i priame zahrani¢né investicie, ktoré
teoreticka i empiricka literatira povazuje za hlavny kanal Sirenia technologického pokroku
(De Bondt, 1996). Predchadzajuce vyskumy naznacuju, ze nadnarodné podniky sa stali
dolezitymi aktérmi v ramci medzinarodného prenosu technologii (Siler — Wang — Liu, 2003),
¢o umoziuje zvySenie vykonnosti podnikov podsobiacich v hostitel'skych krajinach
vzhladom na pohyb kvalifikovaného personalu, ziskavanie zru¢nosti ¢i spatnych véazieb
(Blomstrom — Kokko, 1998). Podl'a tychto autorov interakcie medzi miestnymi
a zahraniénymi podnikmi vo forme doddvok komponentov, subdodavatel'skych zmluav,
licencii alebo technickej spoluprace mézu tiez viest' k podpore inova¢nych aktivit. Okrem
toho, Feinberg a Majumdar (2001) zdoraziuji, Ze priame zahraniéné investicie st
spustacom tzv. spillover efektov®, pochadzajlcich z poprednych technoldgii a technického

know-how, ktoré so sebou prinasaji zahrani¢ni investori.

VyznamnU dlohu v kontexte inova¢nej vykonnosti mozno pripisat i
medzinarodnému obchodu. Podla autorov Coe, Helpman a Hoffmaister (1997), ako aj
d’alSich predstavitelov rastovych tedrii, medzindrodny obchod moéze ulahcit’ vytvaranie
a Sirenie technoldgii. Z hl'adiska importu Kumara a Aggarwala (2005) navrhuju rozvijat’
inovaéné schopnosti analyzou a absorbciou vedeckého pokroku obsiahnutého v dovazanych
tovaroch, sluzbach ¢i technoldgiach. V podobnom duchu, pritomnost’ na exportnych trhoch
umoziiuje objavovat’ nové technoldgie a spdsoby ich zdokonalovania analyzovanim
inovacii zahrani¢nych konkurentov (MacGarvie, 2006), poskytuje pristup k rozmanitym
znalostiam, napadom a informacidm o konkuren¢nych produktoch, ako aj preferenciam
zakaznikov (Salomon — Shaver, 2005). Intenzivnejsie vystavovanie sa konkurencii moze tieZ

motivovat k zlepSeniu inovacnej vykonnosti (Kokko, 1996).

Vyssie spomenuté hnacie sily inovacnej vykonnosti mozno oznacit' za vstupy do

inovaéného procesu, ktorého vysledkom je vystup vo forme realizovanej invencie

5 Spillover efekt predstavuje situaciu v ekonomike, kedy je skutoény uzitok vys$si ako priame efekty vyjadrené
v trhovych transakciach. Vd’aka spillover efektu sa predpoklada, ze prinos priamych zahrani¢nych investicii
bude v koneénom désledku vyssi, ako rozsah podpory zahrani¢nej investicie zo strany vlad jednotlivych krajin.
Okrem iného bude prinos investicie vyssi ako prinosy, ktoré by dosiahli domaci investori s pomocou vladnej
podpory dosahujicej rozsah investiéného stimulu pre zahrani¢ného investora (Ferenéikova — Fifekova, 2008).

31



s dopadom na inova¢nu vykonnost’ podniku, regiénu ¢i nadrodnej ekonomiky. Prave vstupy

do inovaéného procesu povazujeme v tejto praci za determinanty inovacii.

Podl'a neo-Schumpeterovskej literatiry, mozno vplyv efektov inovacnych

determinantov na samotnu inovaciu a inova¢ni vykonnost’ zapisat’ nasledovne:

INOVACIA = f (PODNIK, REGION, PRIEMYSEL) (1)

pricom INOVACIA predstavuje ur¢ité meradlo inova¢nej vykonnosti v priebehu &asu a je
funkciou determinantov, ktoré mozno rozdelit do 3 kategorii: determinanty inovacnej
vykonnosti na Urovni podniku (PODNIK), determinanty inova¢nej vykonnosti na trovni

regionu (REGION) a determinanty inova¢nej vykonnosti na urovni odvetvia (PRIEMYSEL).

1.3.1 Determinanty inovacnej vykonnosti na urovni podniku

Podniky disponujt heterogénnymi internymi zdrojmi, najméa pokial’ ide o tie, ktoré
st determinantmi inovécii (Klette — Kortum, 2004). Velkost’ podniku (spolu so $truktarou
trhu) je povazovana za jeden z najstarSich determinantov inovacie, skimany uz od cias
Schumpetera. Ten svoje prvotné tvrdenie, Ze motorom rastu a inovacii su podnikatelia
amalé podniky, neskdr doplnil o predpoklad, Ze velké podniky pdsobiace na
koncentrovanych trhoch mozno povazovat za zaklad technologického pokroku. Tieto
Schumpeterove vyhlasenia viedli k sérii $tadii zameranych na sktimanie vzt'ahu medzi
velkost'ou podniku, koncentraciou trhu a inova¢nym usilim (Cohen, 2010), pricom potvrdili
pozitivny vztah medzi uvedenymi faktormi. Zavery vykonanych §tadii veda k tomu, Ze

vécsie podniky maju va¢si pristup k financiam a Usporam z rozsahu, ¢o nasledne vedie k
e znizeniu priemernych nakladov na vyskum a vyvoj (Scherer, 1965),

e vyhodam rozloZzenia nakladov, ¢o umoziuje va¢§im podnikom uskuto¢niovat
ziskové projekty s marzou, ktora by bola pre menSie podniky nerentabilna
(Cohen — Klepper, 1996),

e zvySeniu reklamnej sily (veducej k diferenciacii produktov) (Comanor, 1967).

Hoci niektori autori, medzi nimi napr. Scherer a Ross (1990) tvrdia, Ze efektivita
vyskumu a vyvoja by mala byt vo velkych, byrokratickych podnikoch niZsia, vSeobecne
existuje vedecky konsenzus o argumentoch v prospech pozitivneho vzt'ahu medzi vel'kost'ou

podniku a investiciami do vyskumu a vyvoja (Cohen, 2010).
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V nadvidznosti na uvedené, mozno za dalSi determinant inovacnej vykonnosti
povazovat’ investicie do vyskumu a vyvoja. Na agregovanej Urovni Krajin je znamou
skuto¢nost’ou, ze moderné priemyselné krajiny su Castokrat ochotné obetovat’ zna¢nu Cast’
svojich prijmov a pracovnej sily v prospech investicii do vyskumnych a vyvojovych aktivit,
a to s cielom posilnit’ zakladny i aplikovany vyskum, ktory nasledne vedie ku kvalitnej$im

inovaénym vystupom podniku (Dosi, 1988).

NeoddeliteInou sucast'ou vstupov do inovacného procesu je tiez faktor I'udského
kapitalu. Prave ten moze ul'ahcit’ schopnost’ absorbovat, asimilovat’ a rozvijat’ vedomosti
a inovativne napady, a tym zvySovat’ inova¢nti vykonnost’ podniku (Cohen — Levinthal,
1990). Cudsky kapital ako determinant inovacii popisuje aj makroekonomicky model teérie
endogénneho rastu, ktory ho povazuje za motor rastu a technologickej zmeny (Lucas, 1988).
Vysledky empirickych $tadii na urovni podnikov dokazuju, Ze existuje vzajomna, pozitivna
zavislost’ medzi faktorom l'udského kapitalu, inovacii a inovac¢nej vykonnosti (Andersson —

LoGF, 2011).

V neposlednom rade méze vysledky inova¢ného procesu ovplyviiovat i samotna
vlastnicka $truktira podniku. Vedecka diskusia sa v tomto kontexte zvé¢sa zameriava na
fenomén toku vedomosti v ramci viacerych narodnych a multinarodnych podnikov, pricom
hlavn4 myslienka spociva v predpoklade, ze podnik ako sucast’ vac¢sej skupiny disponuje
pristupom k Sirsiemu spektru zdrojov, ¢o mé v koneénom dosledku pozitivny vplyv na jeho

inovacéné spravanie a vykonnost’ (Roper et al., 2008).

1.3.2 Determinanty inovacnej vykonnosti na urovni regionu

Dolezitost’ skimania regionalnych faktorov inovacnej vykonnosti vychadza
z predpokladu, Ze prave prostredie, v ktorom dochadza k inovacidm determinuje ich
uspesnost. Zaklad pre pochopenie mechanizmov aglomeracie inovacnych aktivit do
Specifickych regionov uviedol Marshall (2013), pricom doélezitost’ regionov ako zdroja
vytvarania znalosti bola potvrdena az pracami z obdobia novej ekonomickej geografie ¢i
neskorSej evolucnej ekonomickej geografie. Vyskumy tohto obdobia dospeli k zaveru, ze
inovacné aktivity maju tendenciu geografického zoskupovania sa v priestore, a to dokonca
viac ako vyrobné aktivity (Audretsch — Feldman, 2004). Tieto zistenia vyaustili
v sformovanie novej oblasti ekonomickej geografie, tzv. geografie inovacii a vyvinul sa tieZ
d’alsi prud literatiry, zamerany na regionalny inovacny systém, ktory kladol osobitny doraz

na ulohu institacii, kultary, infrastruktury, aktérov inovacného procesu i podpornych
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organizacii v regionoch s ohl'adom na zvysenie inova¢nej vykonnosti. Hlavnym doévodom
geografického koncentrovania inovac¢nych aktivit je podl'a Polanyia (2009) skuto¢nost’, ze
inovacie st komplexnym procesom, ktory zahfiia aj skiimanie tichych znalosti. Tie su
spravidla ziskavané a odovzdavané na zéklade skdsenosti avramci interakcie medzi
jednotlivymi aktérmi (faktor I'udského kapitalu), ktori maji tendenciu koncentrovat sa
v mestskych oblastiach vzhl'adom na vhodnej$ie podmienky interakcie s d’al$imi aktérmi

inovacného procesu (Karlsson et al., 2012).

Pokial’ ide o intenzitu znalosti v regione, mozno ju vyjadrit vy$kou podnikove;j
a univerzitnej vyskumno-vyvojovej intenzity (Sternberg — Arndt, 2001). Prave regionalny
podnikovy a univerzitny vyskum avyvoj je povazovany za klucovy faktor inovacnej
vykonnosti regionu. Okrem toho je potrebné tiez uviest', Zze regionalne znalosti sa mozu
zvysit nie len pomocou internych zdrojov poznatkov, ale mézu byt’ integrované do regionu
aj zvonku, prostrednictvom medziregionalnych, medzinarodnych ¢i inych obchodnych sieti
(Keller, 2004).

Okrem vyssie spomenutych determinantov poukazuje vedecka literattra i na faktor
prelievania znalosti® (z angl. knowledge spillover) v ramci regionu s cielom napomoct
realizacii inovacii. Na ulahCenie prelievania znalosti, zvySenie vzdelavacich moznosti
a Vv konecnom dosledku na tuspe$nu realizaciu inovacii je podl'a Nootebooma (2000)
potrebnd existencia kognitivnej blizkosti ¢i komplementarnosti medzi podnikmi. Navyse,
Sirenie vedomosti i samotné inovacie mdze ovplyvnit' tieZz hustota osidlenia regionov,
0 ktorej sa preukazalo, ze ma pozitivny vplyv na produktivitu (Ciccone — Hall, 1996)

I Sirenie inovacii (Feldman, 1994).

1.3.3 Determinanty inovacnej vykonnosti na urovni odvetvia

Podobne ako prislusnost’ k regionu, aj priemyselné odvetvie vplyva na realizaciu
a uspesnost’ inovacie. Stbor determinantov inova¢nej vykonnosti na tirovni odvetvia ma za
ciel’ vysvetlit’ rozdielnu mieru zapajania sa odvetvi do inovacnych aktivit a ozrejmit’ tiez
dovody roznorodého inovaéného spravania sa podnikov v rdmci diferencovanych

priemyselnych odvetvi (Cohen, 2010).

® Frischmann a Lemley (2007) chapu tento pojem ako benefity, ktoré z aktivity jedného ¢loveka ziskavaju
bezplatne ostatni.
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Uvedenej problematike sa zacala venovat’ literatura tzv. technologického rezimu
a systém sektorovych inovacii, ktoré vychadzaju z tzv. Pavittovej odvetvovej klasifikécie,
oznacovane]j aj ako Pavittova taxondémia. Pavitt (1984) ako jeden z prvych klasifikoval
odvetvia (sektory) na zaklade zdroja inovaénych aktivit v savislosti s vyvojom novych

technologii, pricom identifikoval 4 typy priemyselnych odvetvi:

e odvetvia, v ktorych s zdrojom inovécii dodavatelia (z angl. supplier dominated
sectors) — vysledky inovaénych aktivit prebera podnik vyhradne pasivne (napr.

ubytovacie, stravovacie sluzby, textilny priemysel),

e Skalovo naro¢né sektory (z angl. scale-intensive sectors) — dominantnym typom
inovacie je procesna inovacia vychadzajuca z internych aj externych zdrojov

(napr. automobilovy priemysel, hutnicky priemysel),

e scktory Specializovanych dodavatel'ov (z angl. specialized suppliers sectors) —
zdrojom inovacie su interné atiché znalosti v kombinacii s interakciami

externych pouZzivatel'ov a vyrobcov (napr. strojarensky priemysel, high-tech),

e vedecky zaloZené odvetvia (z ang. science based sectors) — zdrojom inovacie su
podnikové a univerzitné investicie do vyskumu a vyvoja (napr. farmaceuticky
priemysel, elektronicky priemysel).

Relevantné empirické Studie posudzuju zvéacSa tri premenné ako determinanty
inovacii na drovni odvetvia — trhovy dopyt, technologické prilezitosti a tzv. podmienky
vhodnosti (Struktara priemyselného trhu, inStituciondlny rdmec vratane patentovych prav,
a pod.) (Pakes — Schankerman, 1980). Odvetvia charakteristické vy$s§im dopytom na trhu,
vacsimi technologickymi prileZitostami a vhodnej$imi podmienkami z hl'adiska Struktiry
I samotného fungovania pozitivne vplyvajii na inovacné spravanie a vykonnost’ podnikov
v nich pdsobiacich (Cohen, 2010). Castym problémom je viak v tomto kontexte dostupnost’
dat ako aj nejednotna metodika posudzovania uvedenych determinantov. NovSie Stadie
navySe naznacuji, Ze priemyselné odvetvia nezodpovedaju za velku cast' odchylok
V inovacnej stratégii a inova¢nom spravani podnikov a mozno pozorovat’ zna¢nd inovacnii
heterogenitu v rdmci jedného priemyslu (Srholec — Verspagen, 2012). Jednym z moznych
vychodisk by tak mohlo byt skimanie odvetvovo Specifickych determinantov, a to v kazde;j

etape zivotného cyklu odvetvia.
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1.4 Meranie inova¢nej vykonnosti

Proces tvorby inovacii je dnes povazovany za vyznamny faktor ovplyviujici
ekonomicky rast, rozvoj a konkurencieschopnost’ podniku, regionu ¢i krajiny (Dugas -
Ferencz, 2015). Za ucelom hodnotenia efektivnosti intervencii inovac¢nej politiky
I vzajomného porovnavania inovacnej vykonnosti jednotlivych subjektov bolo vyvinutych
niekol’ko inovaénych indexov a prieskumov, ktoré okrem vyssie uvedeného mozno vyuzit

I na identifikaciu inova¢nych determinantov a uréenie vzajomnych vztahov medzi nimi.

Vo vSeobecnosti existuji dva zakladné pristupy k meraniu inovécii a inovacnej

vykonnosti:
e pristup zalozeny na ukazovatel'och (z angl. indicators approach),

e modelovaci alebo ekonometricky pristup (z angl. modelling/econometric
approach) (Grupp — Maital, 2001).

Pristup zaloZzeny na merani individuélnych ukazovatel'ov spravidla predpoklada, ze
inovacia pozostava zo série Cinnosti, ktoré moézu viest k z&kladnému i aplikovanému
vyskumu, zvySeniu produktivity ¢i ekonomického rastu a Statistiky individualnych
ukazovatelov maju svoju vypovedaciu schopnost’ v ramci jednotlivych faz inova¢ného
procesu. Prikladom tychto ukazovatelov mdZe byt napr. vyska investicii do vyskumu
avyvoja, pocet zamestnancov pracujucich v oddeleniach vyskumu avyvoja ¢&i pocet
patentovych prihlasok (Tidd — Bessant, 2013). Hoci postupne, v nadvéznosti na Stadium
narodnych inovaénych systémov dochadza k stieraniu rozdielov medzi uvedenymi pristupmi
(Porter — Stern, 1999), v ekonomickych s$tadiach stale dominuji modelovacie a
ekonometrické pristupy, zaloZené na skiimani suboru niekol’kych ukazovatel'ov. Ide Casto
0 pouzivanie tzv. inovac¢nych prieskumov ¢i kompozitnych indikatorov porovnavajicich
vykonnost’ jednotlivych krajin aregidonov, ktoré poskytujii uceleny pohlad na zloZzité
problémy v Sirokom spektre oblasti, ako napr. hospodarstvo, spolo¢nost’ a technologicky

rozvoj.

Zaujem o §tadium problematiky merania inovacii a inova¢nej vykonnosti potvrdzuje
I narastajuci pocet vedeckych a odbornych publikacii. Za ucelom poskytnutia uceleného
prehl'adu suc¢asnych vedeckych prispevkov sme sa rozhodli vyhladat’ a zanalyzovat’ vystupy
evidované vo vedeckych databdzach Web of Science Core Collection a Scopus v obdobi
rokov 2000 — 2020. Vyhladavanie sme realizovali postupne pomocou rdznych volieb

kl'aicovych slov, od najvSeobecnejSicho prehladu prispevkov merania inovacii az k
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prispevkom merania inovaénej vykonnosti pomocou kompozitnych indikatorov podla

zamerania tejto dizertacnej prace.

.....

innovation a measure* s vyuzitim operatorov Booleovej algebry, kde kone¢ny hladany
vyraz bol v tvare: ("innovation™ AND "measure*"). Meraniu inovacii podl'a tohto kritéria
bolo v obdobi rokov 2000 — 2020 v oboch databdzach evidovanych dokopy 4365 publikécii
(z toho 599 publikacii vo Web of Science a 3766 publikacii v Scopus). Vyhl'adavanie sme
nasledne obmedzili na pre nas relevantné kategorie (t.j. business, management, accounting,
economics, econometrics, finance), ¢oho vysledkom bolo 1415 publikacii. Zatial' o
z celkového poctu prispevkov v databdze Scopus, bola len priblizne $tvrtina publikacii
evidovana v pre nas relevantnych kategoriach, v databdze Web of Science mali tieto
prispevky az 76.8 % zastupenie spomedzi celkového poctu evidovanych publikacii. Pocet
publikacii venovanych meraniu inovacii v spomenutych vedeckych databdzach v pre
nas relevantnych kategériach podl'a rokov zobrazuje Obr. 7.
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Obr. 7 Pocet publikdcii venovanych meraniu inovdcii

Zdroj: Vlastné spracovanie

Meranie inovacii sme d’alej Specifikovali na meranie inovacnej vykonnosti. Hl'adany
vyraz ("innov*" AND "performance” AND "measure*") obsahovalo v sledovanom obdobi
v relevantnych kategdriach spolu 435 publikécii (z toho 157 publikacii vo Web of Science
a 278 publikacii v Scopus). Z uvedeného je zrejmé, Ze priblizne tretina prispevkov merania
inovacii suvisela aj s meranim inovaénej vykonnosti. Pocet prispevkov rozdeleny podla

jednotlivych rokov publikovania uvadza Obr. 8.

37



Z vysledkov oboch hladani mozno konstatovat’ kolisavy trend publikovania
prispevkov 0 merani inovacii i merani inova¢nej vykonnosti. Vyraznej$i narast prispevkov
v oboch pripadoch nastal v obdobi rokov 2006 — 2009, ¢o vystriedal vyraznejsi pokles poétu
publikacii v roku 2013 a 2014. Dany pokles mozZno na zaklade analyzy ostatnych kl'acovych
slov prispevkov vysvetlit' presunom pozornosti zo samotného merania inovacii k stadiu
konceptu otvorenych inovacii’. Prudky nérast (predovietkym prispevkov zameranych na
meranie inovacii) v roku 2015 podla nasho nazoru mozno spojit’ s iniciativou EU, ktora
v tomto roku predstavila hlavné politické ciele pre vyskum a inovacie suvisiace s ispe$nou
implementaciou  Unie inovacii. V spojitosti s monitorovanim a vyhodnocovanim
stanovenych cielov predpokladime navrat zaujmu Kk meraniu inovéacii a inovacnej
vykonnosti, Ustiaci do zvySeného poctu vedeckych publikacii. Hoci sme sa v literatdre
nestretli s vysvetlenim alebo ozrejmenim faktorov, ktoré by mali vplyv na vykyvy v pocte
vedeckych publikacii v poslednych troch rokoch, domnievame sa, Ze narast v roku 2020 bol
spojeny s meranim a vyhodnocovanim ciel'ov stratégie Eurdpa 2020 a programu Horizont
2020.
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Obr. 8 Pocet publikdcii venovanych meraniu inovacnej vpkonnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie

Okrem samotného poctu sme sledovali tiez Strukturu prispevkov z hl'adiska krajiny

ich pévodu. Ako sme uviedli v avode prvej kapitoly, prvotné inovacné stadie zo zaciatkov

T Poget prispevkov obsahujucich kI'aové slovo (“open innovation"), evidovanych v databazach Web of
Science a Scopus vo vyssie uvedenych relevantnych kategériach zaznamenal v rokoch 2013 a 2014 priemerny
medziroény narast na tirovni 9,6%.
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20. storocia boli realizované predovsetkym v USA, postupne, od 60. rokov 20. storoCia sa
presunuli aj do eurdpskeho priestoru. V pripade najnovsich vedeckych prispevkov
venovanych meraniu inovacii, evidovanych vo Web of Science a Scopus, mozno prvenstvo
pripisat’ Cine, odkial’ pochadzalo v priemere aZ 19.9 % prispevkov. Znaény pocet publikacii
pochédzal i z USA (15.8 %) a Nemecka (8.5 %). Pri prispevkoch merania inovaénej
vykonnosti dominovali z hl'adiska krajiny povodu v oboch databdzach préace publikované v
USA (16.6 %) a europskych krajinach ako Nemecko (10.8 %), Vel’ka Britania a Finsko (obe
na arovni 8.7 %). V Slovenskej republike bolo v relevantnych kategériach v sledovanom
obdobi publikovanych spolu iba 19 prispevkov (z toho 11 publikécii vo Web of Science a 8
publikacii v Scopus), ¢o zodpoveda priemerne 1.41 % podielu na vSetkych prispevkoch

v oboch vedeckych databazach.

Vzhl'adom na zameranie aciel' dizertacnej prace sme tiez venovali pozornost
vyhladavaniu prispevkov s nasledujicim vyrazom v ramci kI'a¢ovych slov: (("innov*" AND
"composit*") AND ("index" OR "indic*" OR "measur*")). Vyhl'adavaniu zameranému na
inovacie aich meranie pomocou kompozitného indikatora zodpovedal vyraznejSie nizsi
pocet publikacii, celkovo bolo v sledovanom obdobi v relevantnych kategériach najdenych
68 prispevkov (z toho 31 publikacii vo Web of Science a 37 publikécii v Scopus).
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Obr. 9 Pocet publikdcii venovanych meraniu inovdcii kompozitnym indikdtorom

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na rozdiel od predchadzajucich hl'adani i po odstraneni casového ohranic¢enia bol
v tomto pripade evidovany rovnaky pocet publikacii. Z toho vyplyva, ze vedecké prace
zaoberajuce sa danou problematikou absentovali az do roku 2004, kedy Grupp a Mogee

(2004) skamali robustnost’ kompozitnych indikatorov narodnej politiky vedy a techniky,
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azarovenn adresovali stbor problémov suvisiacich s konStrukciou i pouzivanim
kompozitnych indikatorov ako nastrojov merania narodnej inovaénej vykonnosti. Dalsie
vedecké prace z tejto oblasti boli publikované od roku 2009, z hl'adiska krajiny pévodu
prevazne vo Velkej Britanii (14.6 %), Taliansku (11.6 %), Rusku (8.6 %) a Nemecku (7.3
%). V Slovenskej republike nebol doteraz publikovany prispevok ani v jednej zo
sledovanych vedeckych databaz, ¢o podla nasho nazoru otvara priestor pre Studium
determinantov inovacnej vykonnosti Slovenskej republiky a ich nasledné zoskupenie do

samostatného kompozitného indikatora.

Prehl'ad existujucich inova¢nych prieskumov a kompozitnych indikatorov merania
inova¢nej vykonnosti, pouzivanych predovsetkym v krajinach EU poskytuj nasledujce
podkapitoly. Okrem identifiké&cie jednotlivych determinantov a kliGovych stavebnych
prvkov tychto prieskumov a indexov je nasim cielom ozrejmit’ tiez metody ich vypoctu,

a zéaroven poukazat’ na ich mozné nedostatky.

1.4.1 Inovacné prieskumy

KI'ai¢ovym cielom inovaénych prieskumov a hlavnym dévodom ich pravidelného
uskuto¢niovania je snaha o monitorovanie a porovnavanie inovacnej vykonnosti krajin,
regionov ¢i odvetvi. Inova¢né prieskumy prispievaju k lepSiemu pochopeniu inova¢ného
procesu ako celku, atym nepriamo a postupne K politickym odporu¢aniam ¢&i tvorbe
(inovaénych) politik zaloZzenych na dokazoch (Hollanders — Janz, 2013). Z hladiska
Statistiky s zohl'adiiované pri porovnavani a monitorovani inovaénej vykonnosti, z hl'adiska

ekondmie a ekonometrie pri skimani a analyze determinantov a G¢inkov inovacii.

Prvé inovacné prieskumy boli uskuto¢nené v 50. rokoch 20. storocia vo Velkej
Britanii, v rézii British Association for the Advancement of Science, d’alej v 70. a zaciatkom
80. rokov 20. storo¢ia v SPRU a neskor iv rézii niekolkych dalsich medzinarodnych
institacii ako napr. Svetové ekonomické forum, Svetovd banka, OECD ¢1 Bloomberg.
V stcasnosti okrem individudlnych inova¢nych prieskumov jednotlivych krajin sveta
existuje i jednotny europsky prieskum inovacii — Europsky prehl'ad vysledkov inovacii (z
angl. European Innovation Scoreboard — EIS), vyvinuty na zaklade iniciativy Eurdpskej
komisie za icelom monitorovania urovne inovacnej vykonnosti ekonomik ¢lenskych krajin
EU imonitorovania ich cielov v danej oblasti. Vzniku EIS predchadzalo niekolko
inovaénych prieskumov (Obr. 10), ktoré podl'a Miciuta (2017) tvoria tzv. Europsky systém

inovaénych indikatorov.
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Inovaény prieskum spolocenstva

z angl. Community Innovation Survey
(1993 — 2000)

Eurdpsky prehlad vysledkov inovacii + Innobarometer

z angl. European Innovation Scoreboard + Innobarometer
(2001 — 2009)

Prieskum inovadnej unie

z angl. Innovation Union Scoreboard
(2010 — 2015)

Eurdpsky prehlad vysledkov inovacii

z angl. European Innovation Scoreboard
(2016 -)

Obr. 10 Vyvoj eurdpskeho systému inovacnych indikdtorov

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Miciuta, 2017

Hlavnou ulohou EIS je podl'a Stankovicovej (2011) komparativne hodnotit’ inovacnu
vykonnost ¢&lenskych krajin EU ivybranych tretich krajin aposkytnat tak urdity
benchmarkovy pohl'ad na jednotlivé aspekty inovacnej vykonnosti krajin ako celkov. EIS
pritom rozliSuje 4 hlavné skupiny indikatorov a 12 inova¢nych dimenzii. Celkovo pozostava
rebricek EIS z 32 ukazovatel'ov, ktorych data su ziskavané z r6znych zdrojov, medzi nimi
napr. Eurostat, vedecka databaza Scopus, OECD, Globalny monitor podnikania (GEM),
Invest Europe, Urad Eurdpskej unie pre dusevné vlastnictvo (EUIPO), Svetova organizacia

dusevného vlastnictva (WIPO) a d’alsie.

+Financie a podpora

¢['udské zdroje
¢ Atraktivne vyskumneé systémy
eDigitalizicia

*Firmené investicie
*Pouzivanie informacnych
technolégii

Ramcové .
. Investicie
podmienky
Inovacné
aktivity Dopady

elnovatori
*Vazby
eDusevné aktiva

*Dopady na zamestnanost
*Predajné dopady

*Environmentalna udrzatelnost

Obr. 11 Struktiira EIS

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a European Commission, 2021a
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Inovaéné prieskumy patria medzi popularne nastroje monitorovania a porovnavania
narodnych vyskumnych ainovaénych politik a vypovedaji o intenzite i doévodoch
zavadzania inovacii, ich prekazkach a zdrojoch informacii ¢i spolupraci v oblasti inovacii.
Meranie inovacnej vykonnosti inovaénymi prieskumami vo forme individudlnych
ukazovatelov, krizovych tabuliek ¢i deskriptivnych Statistik je cCasto vychodiskom pri
navrhu a konstrukcii kompozitnych indikatorov, ktoré st ¢oraz popularnej$im nastrojom
monitorovania inova¢nej vykonnosti, a ktorym venujeme pozornost’ prave v nasledujucej

podkapitole.

1.4.2 Kompozitné indikatory

Cielom mnohych vyskumov v socidlnej, ekonomickej i politickej oblasti je
charakterizovat’ rozne aspekty zlozitého javu pomocou vhodnej syntézy elementarnych
indikatorov. Rastlci z&ujem vedeckej komunity o tito oblast zdoraziiuju aj prace
medzinarodnych organizacii, ako napr. OECD, Eurdpska komisia, Medzinarodny menovy
fond a iné, ktoré vyvinuli niekol’ko kompozitnych indikatorov, s cielom zoradit’ krajiny do

rebricka a porovnat’ rozdiely medzi nimi v priebehu ¢asu.

Podl'a Saisana a Tarantola (2002) je kompozitny indikator definovany ako
,matematickd kombinacia samostatnych indikatorov, reprezentujucich rozne dimenzie
sledovaného konceptu, ktorého opis je cielom analyzy“. Inymi slovami, kompozitny
indikator vznikd zli¢enim niekolkych jednoduchych ukazovatel'ov na zéklade overenej
teorie, empirickych poznatkov ¢i vazieb medzi tymito ukazovatel'mi (ak vézby nie st zname,

zlucenie je vykonané na baze matematického algoritmu) (Hak et al., 2015).

V kontexte merania inovacnej vykonnosti na urovni ndrodnych ekonomik sa
kompozitné indikatory dostali do centra pozornosti zaciatkom 21. storocia. K presadzovaniu
vyuzivania kompozitnych indikatorov viedla primarne Eurdpska komisia, podla ktorej
Lwagregaciou roznych typov ukazovatelov do suhrnného indexu mozno zosumarizovat
komplexné viacrozmerné javy“ (European Commission, 2003). Kompozitné indikatory boli
pritom vyuzité uz v pripade prvej European Innovation Scoreboard v roku 2000

a v revidovanej forme predstavuju dolezit sucast’ inovacnych prieskumov dodnes.

Kompozitny indikator Sumarny inova¢ny index (z angl. Summary Innovation Index
— SII) je mozné vy¢islit’ z ukazovatel'ov vyssie spominaného europskeho prieskumu inovacii
EIS. SII popisuje a hodnoti inovacnu vykonnost' agregaciou ukazovatel'ov inovacnych

systémov jednotlivych ¢lenskych krajin EU a vybranych tretich krajin, do individualneho
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indexu, aokrem toho, Ze sluzi na hodnotenie celkovej narodnej inovaénej vykonnosti,
pontka tiez pohlad na relativnu inovaénti vykonnost kazdej z analyzovanych krajin.
Celkovo zachytava SII 32 individualnych ukazovatel'ov inovacnej vykonnosti a skore
krajiny urCuje ako nevazeny priemer normalizovaného skore tychto ukazovatel'ov. Hoci
vychadzajac z EIS su individudlne ukazovatele strukturované do skupin a inovaénych

dimenzii, toto delenie pri vypocte kompozitného indikatora nezohrava ziadnu rolu.

Na celosvetove] Urovni mozno zanepochybne najznamej$i a najpouzivanejsi
kompozitny indikator hodnotenia inovac¢nej vykonnosti krajin oznacit'” Globalny inovaény
index (z angl. Global Innovation Index - Gll), vyvinuty v roku 2007 Cornell University,
INSEAD Business School a WIPO. GII je povazovany na nastroj rozvijania prognostickych
procesov, ktoré pomahaju vidiet minulost, pritomnost’ a budicnost’ s cielom merat
narodnu inovaénti vykonnost’ a poskytnat’ uceleny obraz o inovaénych ekosystémoch na
celom svete (Wonglimpiyarat, 2010). Bol zalozeny s cielom najst’ pristupy a metriky na
lepsie zachytenie poctu a uspesnosti inovacii v spolo¢nosti nad ramec tradicnych meradiel
inovacii, za aké sa povazuju napr. pocet vedeckych publikacii, po€et patentov, vydavky na
vyskum a vyvoj, a pod.. GII pomaha vytvarat' prostredie, v ktorom sa inovacné faktory
neustale monitoruji a hodnotia. Je ddlezité uvedomit’ si, Ze tento kompozitny indikator
nepredstavuje hlavné a kone¢né hodnotenie inovaénej vykonnosti, ale skor nastroj, ktory

mozno vyuZzit’ na pomoc krajindm pri tvorbe narodnych (inovaénych) politik.

GII je zaloZeny na 2 podindexoch — vstupny inova¢ny podindex (z angl. Innovation
Input Sub-Index) a vystupny inova¢ny podindex (z angl. Innovation Output Sub-Index),
ktoré su rovnako dolezit¢é pri hodnoteni celkovej inovacnej vykonnosti. Vysledny

kompozitny indikator pozostava z vypoctu:

e vstupného inova¢ného podindexu - tvoreného 5 vstupnymi piliermi
zachytavajicimi prvky narodného hospodarstva, ktoré umoznuji a ulahcuju
inovacné aktivity,

e vystupného inova¢ného podindexu — tvoreného 2 piliermi, ktoré su vysledkom

inova¢nych aktivit v ramci narodnej ekonomiky,

e celkového GII skore — stanoveného ako priemer vstupného a vystupného

inovac¢ného podindexu.

Kazdy z 5 vstupnych a 2 vystupnych pilierov je rozdeleny na 3 podpiliere, z ktorych

kazdy pozostdva z individualnych ukazovatelov (v roku 2021 celkom 81 individualnych
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ukazovatelov). Jednotlivé podpiliere sa vypocitaji ako vazeny priemer individudlnych
ukazovatelov, skore piliera sa vypocita ako véazeny priemer skore jeho prislusnych

podpilierov (WIPO, 2021). Vseobecny ramec GII zachytava Obr. 12.

Globalny inovadny index (GlI)
—

> Institucie > '
N

> Ludsky kapitdl a vyskum > 0 Vystupy znalosti a
v technologické vystupy

> Infrastruktira > A

> Sofistikovanost trhu > C > Kreativne vystupy >
I

> Sofistikovanost podnikania > A

—

Vstupny inovacny podindex Vystupny inovaény podindex

Obr. 12 Vieobecny ramec GlI
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a WIPO, 2021

Nakol'ko dizerta¢na praca pri identifikacii determinantov s rozhodujdcim vplyvom
na inovaénu vykonnost' aanalyze vztahov medzi nimi vychadza prave zdat Gll,

podrobne;jsie sa jednotlivym pilierom a podindexom venujeme v podkapitole 3.1.1.

Zaverom teoretickej cCasti tejto prace mozno sthrnne konstatovat, ze inovacie
predstavuju jadro znalostne orientovanych ekonomik a zohravaju klIa¢ov ulohu v ich
ekonomickom rozvoji. Su realizované v ramci inova¢ného systému, ktory mozno chapat’ ako
siet’ vzajomne prepojenych institucii, prispievajucich k rozvoju a Sireniu inovacii, ktory
determinuje ich GspeSnost’ merant vo forme inovacnej vykonnosti. Vzhl'adom na Siroké
spektrum determinantov ovplyviiujucich inovacnu vykonnost’ existuje niekol’ko nastrojov
(inovaénych prieskumov ¢i kompozitnych indikatorov), ktorymi moZzno merat’ a porovnavat’
inova¢nui vykonnost’ krajin. VSeobecne vSak neexistuje jednotny pristup k definovaniu,
posudzovaniu a meraniu inovac¢nej vykonnosti a to na urovni podnikov, regiénov ani na

urovni narodnych ekonomik.
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom predkladanej dizerta¢nej prace je na zaklade vysledkov analyzy
zhodnotit’” vplyv rozli€nych determinantov na inova¢nu vykonnost' vybranych krajin

a navrhnut vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti.

Za ucelom naplnenia hlavného ciela boli vymedzené nasledovné Ciastkové ciele

dizertacnej prace:

1. Vymedzit teoretické vychodiska rieSenej problematiky so zameranim na

inova¢nu vykonnost, jej meranie a determinanty.

2. Identifikovat’” determinanty s rozhodujicim vplyvom na inovaéni vykonnost

a overit’ vztahy medzi nimi.
3. Navrhntt vlastny kompozitny indikator inovaénej vykonnosti.

4. Na zéklade vysledkov vlastného kompozitného indikatora vytvorit’ zoskupenia

¢lenskych krajin EU.

5. Prezentovat’ vedecké a praktické prinosy dosiahnutych vysledkov a navrhnat

moznosti d’alSieho vyskumu v predmetnej oblasti.

Naplnenie jednotlivych ciastkovych cielov atym aj naplnenie hlavného ciela
dizerta¢nej prace mdze viest' k vedeckym i praktickym prinosom merania a posudzovania
inovacénej vykonnosti na zaklade diverznych inova¢nych determinantov. Navrh vlastného
kompozitného indikatora modze tiez prispiet k podrobnejsej analyze stavu inovacnej

vykonnosti vybranych krajin s dérazom na efektivnu premenu vstupov na inova¢né vystupy.

Jednotlivé &iastkové ciele boli v praci postupne napliiané. Teoretické vychodiska
rieSenej problematiky mapuje kapitola Sucasny stav rieSenej problematiky doma
a Vv zahranici. Identifikacia determinantov s rozhodujucim vplyvom na inovac¢na vykonnost’,
vztahy medzi nimi, ako aj navrh vlastného kompozitného indikatora inova¢nej vykonnosti
prezentuje kapitola Vysledky prace. Naplneniu 4. a 5. Ciastkového ciela sa venujeme

v kapitole Diskusia.
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3 Metodika prace a metody skumania

Tato cCast’ dizertaCnej prace je venovana charakteristike objektu skimania,
pracovnym postupom a pouzitym metodam, ktoré maji slazit' k naplneniu uvedenych

Ciastkovych ciel'ov, a tym aj k naplneniu hlavného ciel’a zavere¢nej prace.

3.1 Skumany objekt a postup pri rieSeni dizerta¢nej prace

Skiimanym objektom predkladanej prace je inova¢na vykonnost' krajin a jej

determinanty. Pri rieSeni danej problematiky sme aplikovali nasledovny postup:
1. Skumanie teoretickych vychodisk a sticasného stavu riesenej problematiky

Analyze inovaénej vykonnosti krajin a jej determinantov predchadzalo dokladné
Stadium domacej a najma zahranicnej literatury zameranej na inovacie — predovsetkym
vedecké a odborné monografie, asopisecka literatira, odborné prirucky a Stadie, ktoré sme
Cerpali najmi z databdz Web of Science a Scopus. Pristupy k inova¢nej vykonnosti, jej
meraniu a determinantom poskytuje spracovana resers relevantnych literarnych zdrojov, pri
ktorej bolo vyuzitych niekolko teoretickych vedeckych metod poznania, medzi nimi

predovsetkym:

- analyza a syntéza — skimant problematiku sme roz¢lenili na niekol’ko mensich
Casti a prvkov scielom odhalit' ich podstatu; vyuzitim syntézy sme zistili
suvislosti medzi jednotlivymi prvkami a nasledne reprodukovali skimany jav

s jeho podstatnymi znakmi a vztahmi,

- abstrakcia a simplifikacia — vzh'adom na interdisciplinaritu inovacii a inovacnej
vykonnosti bola nevyhnuta urcita miera zovSeobecnenia; abstrahovali sme od
znakov, vlastnosti a suvislosti, ktoré neboli vzhl'adom na stanovené ciele
kl'acove,

- metoda komparéacie — identifikovali sme zhodné a rozdielne stranky skamanych

javov, porovnali sme rézne pristupy Kk rieSenej problematike,

- indukcia a dedukcia — zistené konkrétne skutoCnosti sme v ramci literarnej
reSerSe zovSeobecnovali, vyuzitim metddy dedukcie sme naopak na zéklade

vSeobecnych tvrdeni vysvetl'ovali konkrétne javy.

Zakladne pojmy a teoretické vychodiska potrebné k uvedeniu do danej problematiky

sme definovali a interpretovali vyuzitim metody popisu.
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Skdmanie teoretickych vychodisk anasledna literarna reSers su¢asného stavu
rieSenej problematiky viedla k spracovaniu kapitoly Stcasny stav rieSenej problematiky

doma a v zahranici.
2. Formulacia problému

Vyskumny problém je vtejto dizertaénej praci definovany vztahom medzi
jednotlivymi determinantmi inovacnej vykonnosti, a zdroveii ich vplyvom na celkovl
inovacnu vykonnost’ krajin. Vyskumny problém vychddza z hlavného ciel’a prace, ktorym
je na zaklade vysledkov analyzy zhodnotit’ vplyv rozliénych determinantov na inovaéna

vykonnost’ vybranych krajin a navrhnut’ vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti.

Analyza determinantov inovacnej vykonnosti a vzt'ahov medzi nimi je zaloZené na
datach kompozitného indikatora GII. Spomedzi ostatnych inovaénych prieskumov
ekonomiky bez ohladu na geograficki prislusnost’ ¢i prijmovu skupinu, disponuje
historickymi datami, a v neposlednom rade je celosvetovo uznavanym meradlom inovacne;j

sily narodnych ekonomik medzi tvorcami inovaénych politik i v ramci odbornej verejnosti.

Navrh vlastného kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti sa opiera
0 premenné existujucich kompozitnych indikatorov — Gl a SII, pri¢om ma za ciel’ stanovit’
mieru inovaé¢nej vykonnosti v podmienkach ¢lenskych krajin EU. Vychadza z predpokladu,
Ze miera inovacénej vykonnosti je zaloZzend na vzt'ahu produktivity, ktory predstavuje pomer

agregovanych inova¢nych vystupov k agregovanym inovaénym vstupom.

3. Ziskavanie udajov a ich zdroje

Vsetky udaje vyuzité pri analyze hodnotenia inovaénej vykonnosti i navrhu
vlastného kompozitného indikéatora pochadzaju z verejne dostupnych zdrojov.

Zber dat potrebnych na analyzu sme realizovali prostrednictvom oficialnej

internetovej stranky WIPO, ktora obsahuje ro¢né vykazy GII. Vzhl'adom na jednotnt

Struktaru a dostupnost’ tidajov st v praci pouzité data roénych vykazov GII z rokov 2012 —

2021.

WIPO zverejiiuje vykazy GII vo forme komplexnych reportov, obsahujucich
informéacie 0 najinovativnej$ich krajindch sveta, vysledkoch hodnotenia ostatnych

svetovych ekonomik kompozitnym indikatorom vo forme tzv. ekonomickych profilov,
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pouzita metodiku, ako aj Statisticky audit GII vykonany Spolo¢nym vyskumnym centrom

Eurdpskej komisie (z angl. Joint Research Centre, JRC).

Prave ekonomickeé profily individualnych svetovych ekonomik a v nich uvedené data
slazili na d’alSiu analyzu. Nakol’ko boli uvedené data v sledovanom obdobi rokov 2012 —
2021 dostupné vyhradne ako stcast’ roénych vykazov GII vo forméate .pdf, bolo potrebné
tieto data konvertovat’ do formatu vhodného na d’al$ie spracovanie v $tatistickom softvéri.
Po preskiimani niekol’kych moznosti, medzi nimi transformacia .pdf dokumentov do formatu
HTML, extrakcia webovych dat pomocou Octoparse software, konvertovanie .pdf
dokumentov do formatu .xls vyuzitim kniznice Tabula v programovacom jazyku Python,
sme vSak narazili na problémy v Struktire jednotlivych vykazov GII — §truktara suborov
nebola v obvykle znamom tabul’kovom formate, pripadne sa vyskytli Unicode problémy. Na
zaklade uvedeného sme sa rozhodli pre vyuzitie nastrojov Adobe Acrobat a PDF Annotator,
vd’aka ktorym sme extrahovali hodnoty individualnych ukazovatel'ov i jednotlivych casti
kompozitného indikatora. Data sme Struktarovali podl'a prislusného roku a krajiny do stboru

Excel.

Nakolko GII kazdoro¢ne hodnoti rozdielny pocet krajin, nami vytvorent prvotna
databazu sme revidovali a obmedzili sa na vyber krajin, ktoré podliehajd hodnoteniu vo
vsetkych rokoch sledovaného obdobia. Revidovana databaza tak obsahuje 120 krajin a bola
nasledne pouzita pri analyze vztahov medzi inovaénymi determinantmi a ich vplyvom na
celkovll inovaénti vykonnost’ vo vybranom Statistickom softvéri. Obr. 13 uvadza zoznam
vybranych krajin podliehajicich analyze vplyvu rozliénych determinantov na inovaéni

vykonnost’.

Pre zber dat potrebnych pri navrhu vlastného kompozitného indikatora inovaénej
vykonnosti sme vyuzili databazy UNESCO Institute for Statistics, International Monetary
Fund, Eurostat, ILOSTAT? a databazu EIS 2021. Navrh vlastného kompozitného indikatora
inovaénej vykonnosti bol realizovany na vzorke vybranych krajin — ¢lenské krajiny EU. Data
pre EU27 za rovnaké obdobie ako v pripade GlI, t.j. 2012 — 2021 sme z uvedenych databéaz
exportovali do stboru Excel, po vytvoreni kompletnej databazy Gdajov boli tieto hodnoty
konvertované do vybraného Statistického softvéru za ucelom ich d’alSieho Statistického

spracovania.

8 z angl. International Labour Organization, Medzinarodna organizacia prace
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Obr.

13 okrem vybranych krajin podlichajucich analyze vplyvu rozli¢nych

determinantov na inova¢ni vykonnost uvadza tiez zoznam krajin EU27, ktoré boli

zohl'adnené pri navrhu vlastného kompozitného indikatora (pod¢iarknuté hodnoty uvedene

kurzivou).
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Obr. 13 Zoznam vybranych krajin podliehajucich analyze a navrhu vlastného

kompozitného indikatora

Zdroj: Vlastné spracovanie
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4. Vyber vhodnej metddy a realizacia samotného vyskumu

Vyberu samotnych metdd analyzy dat predchadzalo stidium uz publikovanych
vedeckych prispevkov, zameranych na Specifikaciu determinantov a ich vzt'ahov v ramci
nastrojov a opatreni narodného inova¢ného systému, a to najma Studie autorov Cetinguc et
al. (2019), Franco a de Oliveira (2017), Sohn et al. (2015). Pri analyze vplyvu rozli¢nych
determinantov na inova¢ntl vykonnost’ sme v praci postupne vyuzili analyzu spol'ahlivosti,
explora¢nti faktorovi analyzu, konfirmac¢nu faktorovi analyzu a metdédu modelovania
Strukturalnych rovnic (z angl. Structural Equation Modelling, SEM). Faktorova analyza
umoznila overit’ Strukturu existujuceho kompozitného indikatora inova¢nej vykonnosti a
identifikovat’ determinanty s rozhodujucim vplyvom na inova¢nu vykonnost. Vysledky
faktorovej analyzy a oficialna Struktara GII tvorili z&klad pre konstrukciu formalneho
modelu $trukturalnych rovnic. Aplikdcia SEM okrem ur¢enia kauzalnych stvislosti medzi
jednotlivymi faktormi (piliere GllI) poskytla vychodiska pre navrh vlastného kompozitného

indikatora inovacénej vykonnosti.

Novy kompozitny indikator sme konstruovali v stlade metodickou priruckou OECD,
Handbook on Constructing Compostie Indicators: Methodology and User Guide, ktorej
cielom je poskytnut’ navod na konStrukciu a pouZivanie zloZenych indexov pre tvorcov
politik, akademikov, média i iné zainteresované strany. Z metodického hladiska sme na
vytvorenie prehl'adu o ziskanych datach vyuzili opisnt (deskriptivnu) $tatistiku, za u¢elom
overenia vnutornej konzistencie idajov bola pouzitd analyza hlavnych komponentov ako
metéda viacrozmernej Statistickej analyzy a vysledny kompozitny indikator bol
skonStruovany ako geometricky priemer agregovanych individudlnych ukazovatel'ov

s rovnakymi vahami.

Pri empirickej analyze v ramci tejto prace sme pouzivali Statisticky softvér IBM
SPSS, konkrétne IBM SPSS Statistics Grad Pack 28.0 a IBM SPSS Amos 26.0. Kapitola
Vysledky prace pontika prehl'ad najdélezitejSich vystupov jednotlivych analyz, a na zéklade

toho navrhuje vlastny kompozitny indikator inova¢nej vykonnosti.
5. Zhodnotenie vysledkov a diskusia

Podl'a vysledkov vyskumu sme formulovali kapitoly Diskusia a Zaver. Sucastou
tejto Casti prace je porovnanie vlastného kompozitného indikatora s hodnotenim existujucich
kompozitnych indikatorov, vytvorenie zoskupeni &lenskych krajin EU podla vysledkov

vlastného kompozitného indikatora, ndvrh moznych akénych krokov pre jednotlivé skupiny
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v oblasti zvySovania inova¢nej vykonnosti, ako aj prezentdcia vedeckych a praktickych
prinosov dosiahnutych vysledkov a ndvrhu moznosti d’alSiecho vyskumu v predmetnej

oblasti.

3.2 Odporucany postup tvorby kompozitnych indikatorov

V sulade s definiciou OECD (2008) sa v tejto praci pod pojmom kompozitny
indikator rozumieme subor dimenzii a individudlnych ukazovatelov (vstupné udaje),
ktorému je v ramci agrega¢ného procesu priradena reprezentativna vystupnd hodnota vo
forme suhrnného zloZzeného indexu. Kompozitny indikator mozno vSeobecne vyjadrit

prostrednictvom vzt'ahu

m

Clé= ) xbew )

i=1
kde CI¢ predstavuje kompozitny indikator krajiny ¢ v ¢ase t,

x{c normalizované skore i-tého individualneho ukazovatel’a krajiny c v ase t,

w; vahu individualneho ukazovatel'a X f > pricom plati, ze Y2 w; = 1A 0 <w; < 1.

V désledku rasticeho zaujmu o meranie viacrozmernych javov prave kompozitnymi
indikatormi vydalo OECD v spolupraci s JRC v roku 2008 metodick prirucku tvorby
kompozitnych indikatorov, Handbook on Constructing Compostie Indicators: Methodology
and User Guide, ktorej cielom je poskytnat’ navod na konstrukciu a pouzivanie zloZzenych
indexov pre tvorcov politik, akademikov, média i iné zainteresované strany. Cielom tejto
prirucky je tieZ prispiet’ k lepSiemu pochopeniu komplexnosti kompozitnych indikatorov
a k zlepseniu technik, ktoré sa v siiCasnosti pouzivaju na ich vytvaranie.

Prirucka uvéadza odporucany postup tvorby kompozitnych indikéatorov, ktory
formuluje do 10 na seba nadvazujucich krokov. Nizsie uvadzame zoznam a opis krokov
ktorymi je odporticané riadit’ sa, podrobnejsie sa venujeme krokom 1 — 6, ktoré su kl'ucové

pre zostrojenie nového kompozitného indikatora.
1. Definicia teoretického ramca

Vychodiskovym bodom pri zostavovani zloZzenych ukazovatelov je definicia
teoretického ramca, ktord by mala jasne Specifikovat’ jav, ktory sa ma kompozitnym

indikatorom merat’. Teoreticky ramec by mal tieZ poskytnut’ obraz o Ciastkovych zlozkéach
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meraného javu a kritériach vyberu individualnych ukazovatelov vstupujucich do

hodnotenia.

Vzhl'adom na skutocnost, ze kompozitné indikdtory maju za ciel merat
viacrozmerné, castokrat velmi komplexné javy, odporuca sa do procesu definovania
teoretickych vychodisk asucasti indexu prizvat diverzné skupiny expertov v danej
problematike, prip. i d’alsie zaujmové skupiny, ktoré sa podielaji na navrhu nového
indikatora. V optimalnom pripade by mal byt merany jav definovany podla toho, ¢o je
ziadice merat’, nie na tom, aké individualne premenné ¢i data su k dispozicii. Vystupom
Casto predchiadza dokladnd Strukturdlna analyza aséria konStruktivnych diskusii
zainteresovanych o0sob, priCom ziverom tohto kroku tvorby nového kompozitného
indikatora by malo dojst’ k pochopeniu a jasnej definicii viacrozmerného javu, ktory sa ma
merat’, urCeniu jeho sucasti, ako aj stanoveniu vyberovych Kkritérii individudlnych

premennych vstupujucich do hodnotenia.
2. Vyber premennych

Silné aslabé stranky kompozitnych indikatorov sa vo velkej miere odvijaju od
kvality vstupnych individudlnych premennych. Ich vyber je vhodné realizovat’ na zaklade
stanovenia kritérii, predovSetkym s ohl'adom na ich relevantnost’, analytickl spol'ahlivost’,
aktualnost’ a dostupnost’ dat. Zatial’ ¢o by sa vyber ukazovatel'ov mal riadit’ teoretickym
ramcom kompozitného indikatora, proces vyberu jednotlivych premennych, ktorymi tieto
ukazovatele mozno merat’, moze byt do istej miery subjektivny (nemusi existovat’ jednotny,

kompletny subor tychto premennych).

Podl’a stanovenia vyberovych kritérii v predoslom kroku by malo dojst’ k zostrojeniu
suboru dostupnych premennych aich dat, ako aj vytvoreniu sthrnnej tabulky
0 charakteristikach tychto premennych (napr. dostupnost’ v ¢ase, zdroj dat, typ premennej).
V ramci tohto kroku mozno tiez zhrnuat’ silné a slabé stranky jednotlivych premennych, a to

ako z pohladu roznych expertnych skupin, tak aj z hl'adiska Statistickej analyzy dat.
3. Doplnenie chybajucich hodnot

Chybajice hodnoty premennych casto brania vyvoju robustnych zlozenych
ukazovatel'ov. Podl'a autorov Little a Rubin (2002) je mozné metody prace s chybajucimi

hodnotami v§eobecne rozdelit’ do 4 skupin:

e metddy zalozené na kompletne pozorovanych pripadoch,
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e metddy zalozené na vazeni,
e metddy zaloZzené na nahradzani chybajucich hodn6t,

e metddy zalozené na modeli.

Touto klasifikaciou mozno demonstrovat, Ze existuje mnozstvo pristupov k rieseniu
problému chybajicich hodndt, pricom pre vyber vhodnej metddy je potrebné zohladnit’ typ

dat i samotné percento chybajlcich hodnot.

Odporuca sa tiez venovat’ pozornost’ preskiimaniu extrémnych hodnét, ktoré sa mézu
nedmyselne stat’ referenénymi hodnotami (benchmarkom) a viest' k skresleniu d’alSich

krokov vykonanej analyzy.

Zé&verom tohto kroku tvorby kompozitného indikatora by malo dojst’ predovsetkym
k zostrojeniu kompletného suboru Gdajov individudlnych premennych bez chybajlcich
hodnot.

4. Viacrozmerna Statisticka analyza

Pred vytvorenim zlozeného ukazovatela je potrebné dokladne analyzovat” povahu
dostupnych tdajov. Tento krok je uZzitocny pri posudzovani vhodnosti vyuzitia urcitého
stboru udajov a méze poskytnut’ pochopenie dosledkov metodologickych volieb, napr.
Vv kontexte vazenia a agrega¢ného procesu v d’alSich fazach konstrukcie kompozitného

indikatora.

Na preskimanie overenia vnutornej konzistencie tdajov mozno pouzit' niekol’ko
analytickych metdd ako napr. faktorovi analyzu ¢i analyzu hlavnych komponentov.
Metodicka prirucka tvorby kompozitnych indikdtorov uvadza 4 najastejSie pouzivané

metody viacrozmernej Statistickej analyzy, ktoré mozno aplikovat’:
e analyza hlavnych komponentov (z angl. Principal Component Analysis, PCA),
e faktorova analyza,
e Cronbachov alfa koeficient,
e zhlukové analyza (z angl. Cluster Analysis, CLU).

Vyuzitim vhodnej metddy viacrozmernej Statistickej analyzy mozno skontrolovat’
zakladnu Struktru udajov, identifikovat® skupiny ukazovatelov, ktoré su Statisticky

,podobné®, a tiez porovnat’ Struktiru tdajov s definovanym teoretickym ramcom.
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5. Normalizacia

Pred akoukol'vek agregaciou udajov je potrebna normalizacia, ktora ma za ciel
zabezpeCit' vzajomnu porovnatelnost’ jednotlivych premennych. Existuje mnozstvo

normaliza¢nych metdd, napr. ranking, z-score, min-max, ktoré mozno uplatnit’.

Ranking predstavuje najjednoduchs$iu normalizaéni techniku, ktord nie je
ovplyvnend extrémnymi hodnotami a umoziiuje sledovat vykonnost’ v ¢ase z hladiska
relativnych pozicii (poradi). Vykon v8ak v tomto pripade nemozno hodnotit’ v absolitnom
vyjadreni, pretoze informacie o celkovej Urovni nie st k dispozicii. Metoda z-score prevadza
ukazovatele na rovnaku Skalu s priemerom rovnym O a Standardnou odchylkou 1.
Ukazovatele s extrémnymi hodnotami maju v pripade pouZitia tejto metdody normalizacie
vacsi vplyv na vysledny zlozeny ukazovatel, ¢o nemusi byt ziadice ak je zamerom
vyzdvihnat ,,vynimocné* vysledky, t.j. ak sa extrémne dobry vysledok v ramci niekol’kych
ukazovatel'ov povazuje za lepsi ako vac¢si pocet priemernych vysledkov. Metdéda min-max
normalizuje premenné tak, aby mali identicky rozsah [0, 1] odpoc¢itanim minimalnej hodnoty
a delenim rozsahu hodnét premennej. V porovnani s metédou z-score méze metdéda min-
max rozsirit’ rozsah indikatorov v ramci mensieho intervalu, ¢im sa zvysi celkovy u¢inok na

kompozitny indikator.

Vysledkom tohto kroku tvorby kompozitného indikatora by mal byt vyber a
aplikacia vhodnej normaliza¢nej metddy, ktord reSpektuje ako teoreticky ramec, tak aj

vlastnosti vstupnych premennych kompozitného indikatora.
6. VazZenie a agregacny proces

Pri urCovani vah individualnych premennych vstupujucich do kompozitneho
indikdtora mozno vyuzit' spektrum metdd, ktoré sa medzi sebou liSia predovSetkym
Vv zavislosti od ich zlozitosti a ndro¢nosti na typ informadcii, ktoré je potrebné mat’ pre tento
ucel k dispozicii. Stankovicova a Vojtkova (2007) rozlisuju medzi 2 hlavnymi pristupmi

K urCovaniu vah premennych.

Prvy pristup urCovania vah premennych je zaloZzeny na individudlnych ¢i
skupinovych expertnych odhadoch pri roznej zloZitosti vypoctovych algoritmov. Mdze ist
napr. 0 bodovl metddu, metddu parového porovnania, metdédu najmensich $tvorcov, metddu
stromu kritérii ¢i d’alSie metddy, pricom vychadzame zo situacie, kedy nie sme schopni urcit’
priamo cCiselné hodnoty vah ukazovatel'ov, ale vieme urcit’ poradie dolezitosti ukazovatel'ov,

pripadne preferencie a intenzitu preferencii jednotlivych ukazovatel'ov.
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Druhy pristup ur¢ovania vah premennych sa opiera vylu¢ne o informécie ziskané
analyzou Statistickych udajov (variabilita ukazovatelov, Struktira korela¢nej matice,
vysledky analyzy hlavnych komponentov, a pod.). Najjednoduchs§im typom vah (vyuzivany

aktualne napr. aj v Sll) je systém rovnakych vah (3).

1
Wi:aprei=1,2,...,m (3)

Z rozdielnych vah premennych st najjednoduch$im typom véhy zaloZzené na
predpoklade, Ze najinformativnejsia je ta premenna, ktora ma najvacsiu variabilitu (4).
Vi .
w; = prei=12,....m 4)

—\'m
i=1Vi

kde V; predstavuje variaény koeficient i-tej premennej.

V kontexte navrhu novych, resp. upravenych kompozitnych indikatorov inovacne;j
vykonnosti sa vo vedeckych pracach mozno pomerne Casto stretnit’ s metdédou uréovania
vah premennych na zéklade vysledkov analyzy hlavnych komponentov, kedy je systém véh
zavisly od prvkov hlavného komponentu a definuje sa vztahom

prei=1,2,..,m (5)

w; = m

kde wy; predstavuje parovy koeficient korelacie i-tej premennej a 1. hlavného komponentu.
Véhy ukazovatel'ov si tym objektivnejSie, ¢im vicsia Cast’ celkovej variability je vysvetlena

prvym hlavnym komponentom.

Z hladiska agregaéného procesu rozlisSuje OECD (2008) medzi linearnou
a geometrickou agrega¢nou metddou.

Za najrozSirenejSiu linedrnu agregaciu mozno povazovat sucet vazenych
a normalizovanych individualnych ukazovatel'ov (6)

Clt= Y xi wikde X2, w; =1A0<w; <1

(6)

prevsetkyi=1,..,mac=1,...M

kde CI¢ predstavuje kompozitny indikéator krajiny ¢ v ¢ase t,

t

x; . normalizované skore i-tého individudlneho ukazovatela krajiny c v ¢ase t,

w; vahu individualneho ukazovatel'a X f > pricom plati, Ze X7, w; =1A0 <w; < 1.
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Podla OECD (2008) alternativu k uvedenému vazenému aritmetickému priemeru
vV ramci agregacného procesu predstavuje moznost' vyuzit vazeny geometricky priemer

(normalizovanych) ukazovatel'ov (7).

m
szvc", WiZO,ZWi=1 @)

~
_
~
Il
-

Geometricku agregaciu sa odporaca pouzit v pripade nesubsituovatelnych
vstupnych ukazovatel'ov, t.j. deficit jednej premennej nemozno kompenzovat’ prebytkom
inej premennej, ¢i v pripade, ak st individualne ukazovatele x; pre i=1, ..., m merané v ramci

pomerovej Skaly a su striktne kladné.
7. Analyza robustnosti a citlivosti

Za ucelom posudenia spolahlivosti zlozeného ukazovatela pokial ide napr.
0 mechanizmus zahrnutia, resp. vyla¢enia jednotlivych individualnych ukazovatel'ov, vyber
normaliza¢nej metddy, metddy doplnenia chybajucich hodnét, vyber metody vazenia
¢i agregacnej metody odporica OECD (2008) vykonat analyzu robustnosti a analyzu

citlivosti.
8. Reprodukovatelnost’

Novy kompozitny indikator by mal byt’ reprodukovatel'ny, transparentne popisovat’
jednotlivé kroky jeho tvorby a na zé&klade toho by malo byt mozné rozlozit' ho spatne na
jednotlivé zakladné ukazovatele/premenné.

9. Prepojenost’ s existujacimi indikatormi

Vysledky, vézby a vzt'ahy nového kompozitného indikatora by mali byt’ porovnané
s existujucimi indikatormi posudzujdcimi sledovany jav.

10. Vizualizacia a prezentacia vysledkov

Vhodné vizualizacia moéze ovplyvnit' (alebo pomoct’ zlepsit') interpretovatelnost
dosiahnutych vysledkov. Je tiez délezité uvedomit’ si, ze kompozitné indikatory by mali

zrozumitel'ne a presne poukazovat' na vysledky sledovaného javu a interpretovat’ ich

koncovym pouzivatel'om (s rozhodovacou pravomocou).

56



3.3 Statistické metody

V dizertacnej praci sme postupne vyuZzivali niekol'ko Statistickych metod — analyza
spolahlivosti, metody viacrozmernej Statistickej analyzy — metdda modelovania
Strukturalnych rovnic, analyza hlavnych komponentov a zhlukova analyza, ktorych popis

uvadzame v nasledujucich podkapitolach.

3.3.1 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost’ (reliabilita) predstavuje Statisticka veli¢inu udavajicu mieru zhody,
ktort je mozné dosiahnut’ pri opakovanom merani za rovnakych podmienok. Spol'ahlivost’
je mozné zistit’ aplikaciou réznych metod, ktoré vSeobecne vychadzaju z predpokladu, ze
namerand hodnota sa sklad4 zo skuto¢nej hodnoty a z chyby. Rasttci podiel chyby znizuje

spol'ahlivost’ merania (Cronbach, 1951)
Kritérium pre meranie spolahlivosti ma v zasade 2 aspekty:

e testovanie je spojené s o¢akavanim stability, ¢o znamena, ze jednotlivé vysledky
merani stalych vlastnosti sa nebudi menit' v ¢ase ich merania (opakované
meranie vlastnosti za porovnateI'nych podmienok by mali viest' k rovnakym

vysledkom),

e konzistencia (vnatorny sulad) — aj jednotlivé zlozky testu si spojené

S ocakdvanim ich presnosti.

NajcastejSie pouzivanym ukazovatelom vnutornej konzistencie testu je meranie
pomocou tzv. Cronbachovho alfa koeficientu. Princip vypoctu Cronbachovej alfy je
zalozeny na Statistickom vztahu ktory hovori, Ze rozptyl suctu nezavislych nahodnych
veli¢in je rovny suctu rozptylov tychto veli¢in. Zaroven plati, Ze hodnota Cronbachovej alfy

narasta s rasticou korelaciou jednotlivych poloziek/premennych.

Cronbachov alfa koeficient nadobuda hodnoty [0, 1]. Hodnoty blizke 0 znamenaju,
Ze V merani testu prevazuje chybova zlozka rozptylu a medzi jednotlivymi polozkami je
vel'mi nizka zhoda. Hodnoty blizke 1 naopak znamenaju, Ze chybové zlozka rozptylu merani
je relativne nizka a polozky testu st vnatorne maximalne konzistentné. Hraniéné hodnoty
pre prijatelni vnutornt konzistenciu testu sa v literatdre stanovené nasledovne. Hodnoty
Cronbachovej alfy > 0.8 poukazujli na vysoktl vntiitornti konzistenciu, hodnoty 0.7 > a> 0.6

mozno povazovat’ za diskutabilné a hodnoty 0.6 > a > 0.5 za slabé (George — Mallery, 2013).
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3.3.2 Modelovanie strukturdlnych rovnic

SEM patri do skupiny metdd viacrozmernej (multivariacnej) Statistickej analyzy
apouziva sa pri modelovani komplexnych vztahov medzi premennymi. Je vhodnou
metodou na analyzu komplexnych fenoménov charakterizovanych va¢sim mnozstvom

pozorovanych i latentnych (hypotetickych) premennych (Bollen, 1989).

Cielom SEM je preskimat’ stbor vztahov medzi jednou alebo viacerymi
nezavislymi premennymi ajednou alebo viacerymi zavislymi premennymi (Rimaréik,
2007). Ako uvadza Weiber a Miihlhaus (2014) SEM je metodou, ktora na zédklade empiricky
meranych rozptylov a kovariancii indikatorovych premennych prostrednictvom odhadu
parametrov umoznuje vyvodit’ zavery o vzt'ahoch zavislosti medzi zdkladnymi latentnymi
premennymi. V domadcej literatire sa mozno stretnut’ aj s niekolkymi alternativnymi
ndzvami, resp. prekladmi pre SEM, ato napr. pri¢inné modelovanie, simultanne

modelovanie rovnic ¢i analyza Struktur kovariancie.

SEM kombinuje prvky faktorovej analyzy, regresnej analyzy a sietovej analyzy,
pricom uvedené analyzy su vykonané stcasne. Faktorova analyza umoziuje merat
a integrovat’ do modelu premenné, ktoré nie su priamo pozorovatel'né; pomocou regresnej
analyzy moZzno poukazat’ na kauzéalne vztahy medzi jednotlivymi premennymi a pomocou
sietove] analyzy mozZno zohladnit' kauzidlne vztahy medzi niekol’kymi premennymi

(Rimar¢ik, 2007).

Vo vSeobecnosti je SEM kombinaciou ¢iastkovych modelov — tzv. Strukturdlneho
modelu a meracieho modelu. Jedna sa o kombinaciu hypotéz merania (meraci model)
a overovanie hypotéz (Strukturdlny model). Pred uvedenim podrobnejSieho popisu
uvedenych ciastkovych modelov je potrebné poznamenat’, ze pouzity zapis vychadza
z LISREL pristupu (z angl. Linear Structural Relationship) podl'a autorov Joreskog

a Sérbom (1989) a je zosumarizovany v Tab. 1.

Strukturalny model zobrazuje kauzalne vzt'ahy medzi hypotetickymi konstruktmi na
zaklade teoretickych a faktickych tvah vo forme sietového grafu. Latentné premenné, ktoré
v strukturalnom modeli vysvetl'uju iné premenné sa oznacuju ako exogénne (&) a tie, ktoré
st vysvetlené exogénnymi latentnymi premennymi st oznacované ako endogénne ().
Meraci model slizi na odhad Strukturdlnych vztahov latentnych premennych. Kedze
latentné premenné nemozno pozorovat’ priamo, je potrebné priradit’ im vhodné empirické

indikatory, ktoré Co najpresnejSie popisuju latentné premenné. Indikéatory (oznacované aj
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ako pozorované premenné) je potrebné v tejto suvislosti chapat’ ako priamo meratel'né
skutoénosti, ktoré umoznuju vyvodit' podlozené zavery o existencii javov popisanych
latentnou premennou, ktoré nemozno priamo zistit. Modely merania tak umoziuji aby sa
nepozorovateI'né premenné stali meratelnymi. Analogicky k Strukturalnemu modelu su aj
v modeli merania reziduélne premenné (5 resp. €), ¢o zohladfiuje skuto¢nost, Zze merané

premenné s zvyc¢ajne vystavené chybam.

Tab. 1 Zoznam a vyznam premennych SEM

Premennda | Vyznam premennej

n Latentna endogénna premenna vysvetlena v modeli

& Latentna exogénna premenna, ktora nie je vysvetlena v modeli

X Indikator pre latentnu exogénnu premennu

y Indikator pre latentnt endogénnu premennd

d Chyba merania, rezidualna premenna pre indikator x

€ Chyba merania, rezidualna premenna pre indikator y

¢ Chyba merania, rezidualna premenna pre latentné exogénne premenné

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Joreskog — S6rbom, 1989

Obr. 14 zobrazuje vzorovy priklad Uplného kauzélneho modelu. Pozostava celkovo
z 2 exogennych premennych & aé& aendogénnej premennej ni. Vo vSeobecnosti st
pozorované premenné v diagrame znazornené obdiznikmi, latentné premenné kruhmi, resp.
ovalmi. Predpokladané vzt'ahy medzi latentnymi premennymi st v diagrame znazornené

Sipkami a s oznacované aj ako drahové koeficienty (y).

V oblasti ekondmie a socioldgie sa SEM pouziva ako nezavisla metoda zalozena na
regresnej analyze na kontrolu kauzalnych zavislosti medzi premennymi (Riekeberg, 2002).
Na rozdiel od regresie sa neodhaduju parametre v jednej, ale vo viacerych rovniciach,
pricom jedna premenna sa v rovniciach méze vyskytovat’ viac krat a na roznych stranach.
Preto sa premenné v SEM uz nerozdelujii na zavislé (I'ava strana rovnice v regresii)
a nezavislé (prava strana) ale na exogénne ($ipky smeruju iba do nich, su teda iba pri¢inou)
a endogénne (aspoi jedna Sipka smeruje na nich, teda ich ovplyviiuje ind premenna). Smer
Sipok predstavuje aj smer ucinku kauzalneho vztahu, koeficient drahy je indikatorom sily

daného kauzalneho vztahu.
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Meraci model exogénnych latentnych premennych
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Obr. 14 Vzorovy priklad SEM
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Backhaus et al., 2016

Podla Backhaus et al. (2016) je nevyhnutnym predpokladom aplikdcie SEM
existencia teoretickych, logickych Uvah o kauzalnych vztahoch medzi relevantnymi
premennymi. Tieto tvahy je zaroven mozné graficky znazornit’ pomocou siet'ového grafu.
Po $pecifikécii a formulécii Struktary modelu je potrebné zozbierat’ vhodné empirické tidaje,

na zaklade ktorych je mozné nasledne vykonat' SEM.

Samotné parametre mozno odhadnat réznymi spésobmi. Jednou z moznosti je
odhadnit’ SEM postupne v 2 krokoch, pri¢om sa najprv pomocou dvoch faktorovych analyz
odhadnt faktorové zatazenia exogénneho a endogénneho modelu merania av kazdom
pripade sa vypocitaji hodnoty faktorov. Hodnoty faktorov tvoria namerané¢ hodnoty
a poskytuju tzv. odhadované hodnoty pozorovania pre vSetky latentné premenné. V druhom
kroku mozno pomocou hodnoét faktorov vykonat regresni analyzu sendogénnymi
latentnymi premennymi ako zavislymi premennymi a exogénnymi latentnymi premennymi
ako nezavislymi premennymi. Regresny odhad poskytuje odhad vztahov v Strukturdlnom

modeli prostrednictvom regresnych koeficientov.

Na rozdiel od uvedeného pristupu softvér AMOS, ktory ponuka SPSS, vykonava

simultanny odhad vsetkych parametrov modelu a riadi sa faktorovo-analytickym pristupom.
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Po odhade parametrov je vhodné skontrolovat, ako dobre sa Struktira modelu
prispésobuje empirickym Gdajom. Na vyhodnotenie vysledkov odhadu st k dispozicii rozne
ukazovatele miery zhody, medzi nimi napr. RMSEA (z angl. Root-mean-square error of

approximation), GFI (z angl. Googness-of-fit), NFI (z angl. Normed fit index).

Vseobecne mozno konstatovat, ze modelovanie Strukturdlnych rovnic umozinuje
zostrojit' velké mnozstvo modelov s réznymi vlastnostami. Cielom je dosiahnut ¢o
najvyssiu mieru zhody modelu s popisovanymi datami, vysvetlit' Co najviac variancie vo

vzorke, a sucasne si vystacit’ s ¢o najmensim poc¢tom premennych (Bollen, 1989).

3.3.3 Analyza hlavnych komponentov

PCA ako jedna z najstarSich metdd viacrozmernej Statistiky (jej uvedenie Karlom
Pearsonom sa datuje do roku 1901) umozniuje efektivnu transforméciu mnozstva eventudlne
korelovanych premennych na mensi pocet premennych, nazyvanych hlavné komponenty.
PCA mozno povazovat’ za projekéni metodu, ktora premieta pozorovania z p-rozmerného
priestoru s p premennymi do k-rozmerného priestoru, kde k < p, tak, aby bolo zachované
maximalne mnozstvo informacii (variability) z pévodnych dimenzii (Paul — Suman — Sultan,
2013). PCA spociva v zjednoduSeni popisu skupiny vzajomne linedrne zavislych
(korelovanych) premennych a redukcii poctu tychto premennych. Umoziuje urcit’ skryté
(umelé, latentné, nemeratelné) veli¢iny, tzv. hlavné komponenty, ktoré su linedrnymi
kombinaciami pdvodnych premennych apozaduje sa od nich, aby c¢o najlepSie
reprezentovali povodné premenné, t.j. aby €o najlepSie vysvetlovali variabilitu povodnych

premennych.

Nech sU na vstupe dané Udaje n (Standardizovanych) premennych, oznacenych
X1, X2, ..., Xn. J& dany vektor x = (X1, Xz, ..., xn)" a jeho kovarian¢na matica cov(X). Za ucelom
naplnenia ciela PCA budeme konStruovat’ nové premenné, pricom sa obmedzime len na

linearne kombinacie pévodnych premennych.

V ramci prvého kroku vypocitame stredni hodnotu (priemer), kazdej premennej
Vv datovej matici. Odpocitanim priemeru z kazdej vzorky dostaneme maticu D a tzv. mean-

centring data pri¢om plati, Ze

D= {dlle' ""dn} = {xl - WXy = Wy Xn — ,Ll} (8)

kde u predstavuje priemer premennej x.
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Nasledne zostrojime kovarian¢nli maticu }};;, ktort mozno definovat’ nasledovne:

Z; Efxin} - Ex}E{x} = E[Co—p) (x—1)] ®)

priCom u predstavuje priemer premennej X a E(X) o¢akavanu hodnotu premennej X. Z0

zakladnych vlastnosti kovariancie vieme, ze plati

cov(x;, x;) = var(x;) (10)

na zéklade ¢oho mozno maticu prepisat’ do tvaru

var(x;) cov(xy,Xp) . COV(Xq,Xp)
Z _ cov(afz, X1) var.(xz) v COV(Xo, Xpm) (11)
ij H :
cov(Xym,x1) cov(Xpy,X3) ... var(xy)

Kovarian¢na matica je symetricka a pozitivne semidefinitna®, vietky jej vlastné &isla su
nezaporné. Nasledne vypocitame vlastné ¢isla (z angl. eigenvalues) kovarian¢nej matice,
oznacime ako A1, A2, ..., Am @ vlastné vektory (z ang. eigenvectors) kovarian¢nej matice,

oznacime ako Vi, Vz, ..., Vm, prislichajuce vlastnym ¢islam A podla vzt'ahu

Dv =Jv (12)

Vlastné Cisla s skalarne veli¢iny, zatial’ ¢o vlastné vektory st nenulové vektory
predstavujuce hlavné komponenty, t.j. kazdy vlastny vektor reprezentuje jeden hlavny
komponent. Vlastné vektory predstavujd smer PCA priestoru a zodpovedajice vlastné ¢isla
reprezentuju dizku, velkost a robustnost’ vlastnych vektorov. Vlastny vektor s najvyssim
vlastnym cCislom reprezentuje prvy hlavny komponent a mé najvySSiu mieru variability.
Hodnoty vlastnych ¢isel mézu byt rovnaké pokial’ maji hlavné komponenty rovnaku
variabilitu, a preto st vSetky vlastné vektory rovnaké a nemozno rozhodnut, ktoré vlastné

vektory maju byt’ pouzité na konstrukciu PCA priestoru.

V neposlednom rade je potrebné identifikovat pocet hlavnych komponentov K,
ktorymi bude nahradenych pévodnych n premennych. VSeobecne plati, ze vSetky
komponenty spolu vysvetl'uju 100% variability pévodnych premennych. Pri vol'be pocétu

komponentov je uspokojivy taky pocet, ktory spolu vysvetluje asponn 70% povodnej

® Matica X sa nazyva pozitivne definitnou (pozitivne semidefinitnou) maticou, ak je redlna, $tvorcova,
symetricka a plati, ze (V1) r'Xr >0 (Zlatos, 2011).
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variability. Pri vol'be poctu komponentov tiez mozno pouzit' grafické znazornenie (tzv.
screeplot) postupne usporiadanych vlastnych ¢isel odpovedajucich vSetkym komponentom.
Nakolko vlastné ¢isla v podstate nest informéaciu o vyzname komponentov, screeplot
umoziuje oddelit’ vysoké hodnoty od nizsich (nepodstatnych) — rozhodujucim je bod zlomu
Klesajucej krivky screeplotu. Pri vol'be poctu hlavnych komponentov mdzeme uplatnit’ aj
tzv. Kaiserovo kritérium, podla ktorého je vhodné uvazovat taky pocet hlavnych
komponentov, ktorych vlastné Cisla su vécsie ako 1 (Pecakova, 2011). Metoda PCA na
vystupe pontika ur¢ité mnozstvo komponentov, ktoré mézu byt’ nésledne pouzité pri d’alsich

viacrozmernych metddach, napr. pri zhlukovej analyze.

3.3.4 Zhlukova analyza

CLU patri medzi metddy zaoberajice sa podobnostou viacrozmernych objektov a
naslednou klasifikdciou objektov do zhlukov. Je to exploracny analyticky ndstroj, ktorého
cielom je roztriedit’ odlisné objekty do skupin s maximalnym stupfiom asocidcie medzi
objektmi v tej istej skupine a minimalnym stupfiom asociacie medzi objektmi v réznych

skupinach (Kral a kol., 2009).

Prvotnu ulohu zhlukovej analyzy moZno vSeobecne matematicky sformulovat’ tak,
ze ide o zoskupenie objektov Xi(i=1, 2, ..., n) do zhlukov Cy, C», ..., Cq (2 <g <n) spésobom,
aby si objekty patriace do toho istého zhluku boli blizke, podobné a objekty patriace do
roznych zhlukov boli vzdialené, odlisSné (Stankovicova — Mojsejova, 2020). Za ucelom
vyjadrenia podobnosti, a tym stanovania kritérii na postidenie vhodnosti pripojenia d’alSieho
objektu do zhluku, sa pouzivaju r6zne miery podobnosti, rozdelené spravidla do Styroch

skupin:
e miery vzdialenosti,
e asociacné koeficienty,
e korelacné koeficienty,
e pravdepodobnostné miery podobnosti (Kral’ a kol., 2009).

Najcastejsie vyuzivané a tiez Casto zahrnuté v Statistickych programoch su prave
miery vzdialenosti, oznaCované aj ako miery nepodobnosti, nakol'ko je ich interpretacia
presne opac¢na ako pri ostatnych troch skupinach, t.j. ¢im vyssie hodnoty mier vzdialenosti,

tym vécsia odliSnost” objektov.
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Medzi najCastejSie pouzivané miery podobnosti mozno zahrnit Euklidovska

vzdialenost’, definovanu vzt'ahom

(13)

K

2

dij = Z(xik — Xj)
k=1

kde x;; je hodnota k-tej premnnej pre i-ty objekt a x;; je hodnota k-tej premennej pre j-ty
objekt. Dalsou spomedzi najpouzivanej$ich mier podobnosti je Hammingova vzdialenost’,
znadma aj pod ndzvom Manhattan distance, ktora urcuje vzdialenost’ medzi objektmi su¢tom
velkosti navzajom kolmych useiek vychadzajucich z bodov reprezentujucich objekty a je

dana vztahom

(14)

K
dij = Z|xik — x|
k=1

Zovseobecnenim predchadzajicich dvoch metrik dostaneme Minkovského metriku

dant vztahom

(15)

m

d (xi; xg) = Z Z(xjk — x56)"

=1
Ktora s rasticim z zdoraznuje rozdiely medzi vzdialenymi objektmi.

Problém pouzitia mier vzdialenosti vznika pri pouziti neStandardizovanych dat, ktoré
moZu sposobit’ rozdiely medzi zhlukmi, a to odliSnostou jednotiek merania. Zhluky r6znych
vzdialenostnych mier sa budu lisit, poradie podobnosti sa vyznamne zmeni so zmenou
meritka alebo zmenou jednotiek jedného zo znakov. Na konecné rieSenie ma tak velky

dopad Skalovanie znakov a Standardizacia dat by sa mala vyuzit’ vzdy pokial je to mozné.
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4 Vysledky préace

V tejto Gasti prace sme sa postupne snazili naplinat’ ¢iastkové ciele a tym aj hlavny
ciel' dizerta¢nej prace pomocou vyuzitia metdéd definovanych v predchadzajucej kapitole.
Analyticka cast’” tvori prehlad vysledkov analyzy zhodnotenia vplyvu rozli¢nych
determinantov na inova¢nu vykonnost’ krajin a tiez navrhuje vlastny kompozitny indikator

inovacnej vykonnosti.

4.1 Globalny inovacny index

Na analyzu zhodnotenia vplyvu rozli¢nych determinantov na inovaént vykonnost’
krajin sme vyuzili GII, ktory je povaZovany za jeden z najvhodnejSich indikéatorov
posudzovania urovne inovac¢nych sil na irovni narodnych ekonomik. V priebehu poslednych
10 rokov si GIlI zachovdva podobnu S$truktaru a metodiku tvorby, pricom Struktiru

najaktualnejsej verzie GII z roku 2021 zobrazuje Obr. 15 na str. 677.

Narodna inovaéna vykonnost' je tymto indikatorom posudzovana na zéklade 2
podindexov — vstupny inova¢ny podindex a vystupny inova¢ny podindex. Vstupny inovac¢ny
podindex tvori 5 pilierov — Institacie, LCudsky kapital a vyskum, Infrastruktira,
Sofistikovanost’ trhu a Sofistikovanost’ podnikania, ktoré definuji aspekty prostredia
napomahajuce realiz&cii inovacii v narodnom hospodarstve. Inova¢né vystupy predstavuju
vysledky inovaénych aktivit a v Struktare GII st zachytené v 2 pilieroch — Vystupy znalosti
a technologické vystupy, Kreativne vystupy. Kazdy z uvedenych pilierov je tvoreny 3
podpiliermi, z ktorych je kazdy konstruovany na zaklade individualnych premennych.

Blizsiu Specifikéaciu jednotlivych pilierov najaktudlnejSej verzie GII 2021 uvadzame niZSie.

Pilier Institicie zachytava inStitucionalny ramec krajiny spojeny s poskytovanim
dobrej spravy veci verejnych, spravnej Urovne ochrany a inova¢nych stimulov za ucelom
pritahovania podnikov a podpory hospodarskeho rastu. Podpilier politického prostredia
odraza vnimanie pravdepodobnosti destabilizacie riadenia krajiny a kvalitu verejnych
a Statnych sluzieb. Regulacné prostredie zachytava vnimanie schopnosti vlad formulovat’
a implementovat’ kohézne politiky, podporujuce rozvoj sukromného sektora, ako aj
vyhodnotenie rozsahu, v akom aktéri doveruju vlade zakona (v aspektoch ako vymahanie
zmluv, vlastnicke prava, sudnictvo, a pod.). Podpilier podnikatel'ského prostredia rozliSuje

medzi aspektmi, ktoré priamo ovplyvituju sukromné podnikatel'ské snahy, a to pomocou 2
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indexov Svetovej banky tykajucich sa jednoduchosti za¢atia podnikania (Ease of starting

business) a jednoduchosti rieSenia platobnej neschopnosti (Ease of resolving insolvency).

Pilier Cudsky kapital a vyskum odraza Groven a mieru vyskumnej Cinnosti krajin.
Prvy z podpilierov — Vzdelavanie — obsahuje kombinaciu ukazovatel'ov zameranych na
zachytavanie vysledkov primérneho a sekundarneho vzdelavania, konkrétne vydavky na
vzdeldvanie, priemerny pocet rokov, ktoré¢ osoba stravi v rdmci primarneho az terciarneho
stupia vzdeldvania, verejné vydavky na Ziaka. Uroven vzdelavania sa posudzuje
prostrednictvom vysledkov programu pre medzinarodné hodnotenie Studentov (PISA)
I pomeru ziakov a ucitel'ov. Podpilier terciarneho vzdelavania zachytava zaujem o tento typ
vzdelavania (pocet zapisov), prioritne v sektoroch tradi¢ne spajanych s inovaciami (percento
absolventov tercidrneho vzdelavania v oblasti vedy a inZinierstva, vyroby a stavebnictva).
Zachytava tiez aspekt mobility vysokoSkolskych Studentov, ktory zohrava kl'a¢ovu tillohu pri
vymene napadov a zruénosti potrebnych pre inovacie. Posledny podpilier tykajuci sa
vyskumu avyvoja meria uroven a kvalitu vyskumno — vyvojovych aktivit pomocou
ukazovatel'ov poétu vyskumnych pracovnikov, vydavkov na vyskum a vyvoj i vnimania

kvality vedeckych a vyskumnych institacii (otazka prieskumu).

Pilier Infrastruktira zahfna podpiliere Informacné a komunikaéné technologie,
Vseobecna infrastruktura a Ekologickd udrzatelnost. Dobra a ekologicky Setrna
komunika¢na, dopravna a energeticka infrastruktura ul'ahéuje produkciu a vymenu napadov,
tovarov, sluzieb i vstupov do inovaéného systému prostrednictvom zvySenia produktivity
a efektivnosti, niz§ich transakénych ndkladov, lepSieho pristupu na trhy i udrzatel'ného rastu.
Podpilier informaénych a komunika¢nych technologii zahfiia indexy o pristupe k tymto
technologidm, ich pouZivaniu, online sluzbam vlad i obcanov. VSeobecna infrastruktura je
posudzovana ukazovate'mi suvisiacimi s dodavkou elektriny (priemer vykonu a spotreby
elektriny), kvality infrastruktiry suvisiacej s obchodom a dopravou i ukazovatel'om tvorby
hrubeho kapitalu, ktord pozostava z vydavkov na prirastok fixnych aktiv a ¢istych zasob
hospodarstva vratane pozemkovych Gprav (ploty, priekopy, kanalizacie), nakupy zariadeni,
strojov, vystavba ciest, Zeleznic, $kol, nemocnic, tradov, sikromnych obytnych budov, i
obchodnych a priemyselnych budov. Podpilier ekologickej udrzatel'nosti je posudzovany na
zaklade miery efektivnosti vyuzivania energie, indexu environmentalnej vykonnosti a poctu
vydanych certifikdtov zhody snormou ISO 14001 o systémoch environmentalneho

manazérstva.
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a WIPO, 2021

Obr. 15 Struktiira GII
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Délezitost’ dostupnosti uverov, investicii a pristup na medzinarodné trhy ako dolezity
faktor prosperity podnikov i narodnych ekonomik zachytava pilier Sofistikovanosti trhu.
Uverovy podpilier zahfiia opatrenia tykajice sa jednoduchosti ziskania Gveru, ktorého
kolateralu, ochrany prav dlznikov a veritel'ov, rozsahu a dostupnosti Gverovych informacii).
Investi¢ny podpilier zahfna index hodnotenia ochrany investorov, trhova kapitalizaciu
vyjadrenu ako sucin cien akcii aich po¢tu v obehu i uzatvorenych obchodov investorov
rizikového kapitalu. Posledny podpilier sa zaoberd obchodom a hospodarskou sutazou.
Trhové podmienky su pritom dané ukazovatel'om colnej sadzby, diverzifikaciou domaceho

priemyslu a rozsahom domaceho trhu.

Posledny zo vstupnych pilierov zachytdva uroven sofistikovanosti podnikania za
ucelom posudzovania prinosu firiem k inovaénym c&innostiam. Pilier Ludsky kapital
a vyskum vychadza z predpokladu, ze akumulacia I'udského kapitalu prostrednictvom
vzdelavania, najmé vysokoskolského, spolu s uprednostiiovanim vyskumnych a vyvojovych
¢innosti je nevyhnutnou podmienkou pre uskuto¢iiovanie inovécii. Tento predpoklad je
d’alej posunuty tymto pilierom o tvrdenie, Ze podniky podporujii svoju produktivitu,
konkurencieschopnost ainovaény potencial zamestnavanim vysokokvalifikovanych
Specialistov a odbornikov. Prvy podpilier zachytava kvantitativne ukazovatele znalostnych
pracovnikov: zamestnanost v znalostne ndaro¢nych sluzbach, dostupnost’” formalneho
vzdelavania na uUrovni podnikov, percentualny podiel celkovych hrubych vydavkov na
vyskum a vyvoj. Pre tvorbu a Sirenie inovacii stt nevyhnutné inovaéné prepojenia a verejné,
stkromné, i akademické partnerstva. Podpilier Inova¢né prepojenia Cerpa z kvalitativnych
a kvantitativnych udajov tykajucich sa spoluprace medzi podnikmi a univerzitami v oblasti
vyskumu avyvoja, prevahy dobre rozvinutych zoskupeni (klastrov), Grovne hrubych
vydavkov na vyskum avyvoj financovanych zo zahrani¢ia. Absorpcia vedomosti je
vysledkom individualnych ukazovatel'ov, zktorych vSetky su spojené so sektormi
s obsahom S$pickovych technoldgii a ktoré si nevyhnutné pre inovéacie. Individuélne
ukazovatele zahfiaju poplatky za pouZivanie duSevného vlastnictva, dovoz Spi¢kovych
technolégii (high-tech), import telekomunikacii, poc¢itatov a informaénych sluzieb, Cisty

prilev priamych zahrani¢nych investicii a vyskumny personal v podnikani.

Pilier Vystupy znalosti a technologické vystupy pokryva premenné, ktoré sa tradi¢ne
povazuji za vysledky invencii a/alebo inovécii. Prvy z podpilierov sa tyka vytvarania

vedomosti a zahfnia ukazovatele vysledkov inova¢nych aktivit — patentové prihlasky podané

68



obyvateI'mi tak na narodnom patentovom urade, ako aj na medzindrodnej urovni
prostrednictvom PCT, prihlasky uzitkovych vzorov a publikované vedecko-technické
¢lanky v recenzovanych &asopisoch. Dalsi podpilier, tykajici sa vplyvu znalosti, zahfiia
Statistiky predstavujtice vplyv inova¢nych aktivit na mikro- a makroekonomickej drovni —
rast produktivity prace, hustota novoregistrovanych podnikov, vydavky na poéitacovy
softvér, pocet vydanych certifikatov zhody s normou ISO 9001 Systém manazérstva kvality,
high-tech a medium-high-tech produkcia. Sirenie vedomosti je zrkadlovych obrazom
podpiliera Absorpcia vedomosti avychadza zukazovatelov prijmov z duSevného

vlastnictva, exportu high-tech a exportu informa¢no-komunika¢nych technologii.

Posledny z pilierov zachytava podpilier nehmotnych aktiv, ktory zahffia aspekty
registracii ochrannych znamok a priemyselnych vzorov, iaspekty informacno-
komunikac¢nych technoldgii aich vplyv na tvorbu novych organizaénych modelov.
Podpiliere Kreativne tovary a sluzby i Online kreativita sumarizuji ukazovatele dosiahnutia
kreativity a kreativnych vystupov v ekonomike, medzi nimi napr. export kultdrnych
a kreativnych sluzieb, pocet produkovanych narodnych hranych filmov, vyvoz kreativneho

tovaru, tvorba, resp. pocet globalnych stahovani mobilnych aplikacii, a pod..

Vysledny kompozitny indikator GII sa vypocita ako aritmeticky priemer vstupného
a vystupného inova¢ného podindexu, pri¢om tieto podindexy predstavuju vazeny priemer
spominanych pilierov. Piliere st konStruované ako vazeny priemer prisluSnych podpilierov,

podpiliere tvori vaZeny priemer individudlnych ukazovatelov.

Hoci metodika GllI uvddza ndzvy a definicie individualnych ukazovatel'ov, ich
zdrojové data nie su obsiahnuté v ro¢nych vykazoch GII. Verejne dostupné data tychto
ukazovatel'ov predstavuju normalizované hodnoty, pri¢om ako uvadza oficialna metodicka
prirucka, normalizacia je vykonana metddou min-max; chybajuce hodnoty individualnych
ukazovatel'ov nie st odhadované, ale su oznacené ako ,,n/a* a nezohl'adiiuju sa pri vypocte
skore prisluSného podpiliera. Okrem toho metodika GII neuvddza zd6vodnenie pouzitia
aritmetického a geometrického priemeru v procese agregacie, a tiez neSpecifikuje spdsob
generovania jednotlivych vah podpilierov a pilierov kompozitného indikatora, ¢im

znemoziuje replikovat’ vypocet vysledného skore.

Okrem toho je dolezité upozornit na skuto¢nost, ze pocet individudlnych
ukazovatel'ov ipocet hodnotenych krajin sa kazdoro¢ne lisi. Tab. 2 zachytava tdto

skuto¢nost’ v priebehu rokov sledovaného obdobia. Dévodom zmien je prehodnocovanie
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vypoctu inovacnej vykonnosti za ucelom zlepsenia spésobov merania inovécii, aktualizacia

Udajov, spracovavanie odl'ahlych hodnét, ¢i chybajucich udajov.

Tab. 2 Prehl’ad hodnotenych krajin a ukazovatel’ov GII

Pocet Pocet Pocet Pocet
Rok hodnotenych vstupnych vystupnych individualnych
krajin pilierov pilierov ukazovatelov
2012 141 5 2 84
2013 142 5 2 84
2014 143 5 2 81
2015 141 5 2 79
2016 128 5 2 82
2017 127 5 2 81
2018 126 5 2 80
2019 129 5 2 80
2020 131 5 2 80
2021 132 5 2 81

Zdroj: Vlastné spracovanie

Uvedené skuto¢nosti tak maji za nasledok, ze skore a poradie krajin v rebricku GII
nie sU z roka na rok priamo porovnatelné. Mozno tak konstatovat’, Ze ro¢né hodnotenie
odraza relativne umiestnenie konkrétnej krajiny zaloZené na koncepnom ramci, pokryti

udajov a vzorke ekonomik zahrnutych do hodnotenia prislusného ro¢ného vykazu GII.

V ramci analyzy bolo naSim cielom spomedzi podpilierov a pilierov Gll
identifikovat’ kI'i¢ové determinanty inovacnej vykonnosti krajin, ¢omu predchadzala blizsia
analyza tohto kompozitného indikatora. Na zaklade vysledkov analyzy sme d’alej pristupili
k ndvrhu vlastného kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti. NajdolezitejSie

poznatky chronologicky dokumentuju nasledujlce podkapitoly.

4.2 Opis premennych

Z&kladnu Gdajovu databazu pre potreby analyzy vplyvu rozlicnych determinantov na
inova¢nu vykonnost’ predstavujd hodnoty jednotlivych podpilierov a pilierov kompozitného
indikatora GII od roku 2012 do roku 2021 prezentované v oficidlnych roénych vykazoch
Gll.
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Analyzu sme obmedzili na 120 krajin sveta z dévodu dostupnosti dat v priebehu

celého sledovaného obdobia. Tymto spésobom vznikla databaza, ktora obsahovala celkovo

33 600 zaznamov — 120 krajin, 10 rokov, 7 pilierov a 21 podpilierov Gll. Na Statistické

vyhodnocovanie sme pouzivali Statisticky softvér SPSS a SPSS AMOS.

Ako je zndzornené na Obr. 16, vstupné premenné tvorili:

Year — predstavuje rok, na ktory sa vzt'ahuju dané data,

Country — predstavuje premennu prislusnost’ ku krajine, zoznam vybranych

krajin uvédza Obr. 13 na str. 499,

Inst — predstavuje hodnotu piliera Institacie, ur¢enti ako vazeny priemer hodnot

podpilierov
o Polit — Politicke prostredie,
o Regul — Regula¢né prostredie,
o Busenv — Podnikatel'ské prostredie,

Human — predstavuje hodnotu piliera Cudsky kapitadl a vyskum, uréentt ako

vazeny priemer hodnot podpilierov
o Edu- Vzdelavanie,
o TerEdu — Terciarne vzdelavanie,
o Res-—Vyskum a vyvoj,

Infra — predstavuje hodnotu piliera Infrastruktara, urent ako vazeny priemer

hodnét podpilierov
o ICT — Informac¢né a komunikacné technologie,
o Glnfra— V8eobecna infrastruktura,
o Eco - Ekologicka udrzatel'nost,

Market — predstavuje hodnotu piliera Sofistikovanost’ trhu, uréenu ako vazeny

priemer hodnot podpilierov
o Credit — Uvery,
o Invest — Investicie,

o Trade — Obchod, diverzifikacia a rozsah trhu,
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Business — predstavuje hodnotu piliera Sofistikovanost’ podnikania, uré¢ent ako

vazeny priemer hodnét podpilierov
o KWork — Znalostni pracovnici,
o Innov — Inovaéné prepojenia,
o KAbsorp — Absorpcia vedomosti,

KOutput — predstavuje hodnotu piliera Vystupy znalosti a technologicke

vystupy, urenu ako vézeny priemer hodnot podpilierov
o KCreat — Tvorba vedomosti,
o Klmpact — Vplyv vedomosti,
o KDiff — Sirenie vedomosti,

COutputs — predstavuje hodnotu piliera Kreativne vystupy, ur¢enu ako vazeny

priemer hodnot podpilierov
o Cintang — Nehmotné aktiva,
o CGS - Kreativne tovary a sluzby,

o Online — Online kreativita.
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+\.,|-‘ *Complete_Data.sav [DataSet]] - IBM 5P5S Statistics Data Editor
File Edit Miew Data Transform Analyze Graphs  Utilities Extensions Window  Help

He 0 = = e @8 Q

Name Type Label Align Measure Role

1 Year MNumeric = Right ¢ Scale “ Input
2 Country String = left & Nominal | ™ Input
3 Inst Mumeric Institutions = Right ¢ Scale * Input
4 Polit Mumeric Puolitical environment = Right ¢ Scale “w Input
5 Regul Mumeric Regulatory environment = Right ¢ Scale “ Input
B Busenv Mumeric Business environment = Right & Scale * Input
7 Human Mumeric Human capital and research = Right & Scale “ Input
8 Edu Mumeric Education = Right ¢ Scale “ Input
9 TerEdu Mumeric Tertiary education = Right & Scale * Input
10 Res Mumeric Research & development (R&D) = Right & Scale “ Input
1" Infra Mumeric Infrastructure = Right ¢ Scale “ Input
12 ICT Mumeric Information & communication technologies (ICTs) | = Right & Scale “ Input
13 Glinfra Mumeric General infrastructure = Right ¢ Scale “ Input
14 Eco Mumeric Ecological sustainability = Right ¢ Scale “ Input
15 Market MNumeric Market sophistication = Right ¢ Scale “ Input
16 Credit Mumeric Credit = Right ¢ Scale “ Input
17 Invest Mumeric Investments = Right ¢ Scale “ Input
18 Trade Mumeric Trade & competition = Right & Scale “w Input
19 Business  Mumeric Business sophistication = Right ¢ Scale “ Input
20 KWark Mumeric Knowledge workers = Right & Scale * Input
21 Innov Mumeric Innovation linkages = Right ¢ Scale “w Input
22 KAbsaorp Mumeric Knowledge absorption = Right ¢ Scale “ Input
23 KOutput Mumeric Knowledge and technology outputs = Right & Scale * Input
24 KCreat Mumeric Knowledge creation = Right & Scale “ Input
25 Klmpact Mumeric Knowledge impact = Right ¢ Scale “ Input
26 KDiff Mumeric Knowledge diffusion = Right & Scale * Input
27 COutputs  Mumeric Creative outputs = Right & Scale “ Input
28 Clntang Mumeric Intangible assets = Right ¢ Scale “ Input
29 CGS MNumeric Creative goods and senvices = Right ¢ Scale “ Input
30 Online Mumeric Online creativity = Right ¢ Scale “ Input

Obr. 16 Premenné vytvorenej databazy v SPSS
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Uvedene premenné — piliere a podpiliere Gll — chapeme ako determinanty inovacne;j
vykonnosti. Dalej v praci rozliSujeme medzi jednotlivymi droviiami determinantov —
analyza vplyvu jednotlivych podpilierov GII na inovaénu vykonnost, analyza vplyvu

jednotlivych pilierov GII na inova¢nu vykonnost'.

4.3 Vysledky analyzy spolahlivosti

Ako prvé sme v nasom skumanom stibore skontrolovali mieru spol'ahlivosti, resp.
vnuatornu konzistenciu udajov. V nasom pripade sme spolahlivost’ ur¢ili ako mieru zavislosti

medzi jednotlivymi podpiliermi Gll vyuzitim Cronbachovho alfa koeficientu. Tab. 3 uvadza
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pocet pripadov (krajin) analyzovanych v priebehu jednotlivych rokov (N=120). Jednotlivé
pripady su ozna¢ené ako valid, excluded by predstavovali tie pripady, ktoré by v sibore

nemali uvedené data (nami vytvorena databaza takého pripady neobsahuje).

Tab. 3 Zhrnutie spracovanych pripadov pri analyze spol’ahlivosti podl’a rokov

Year N %
2012 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2013 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2014 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2015 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2016 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2017 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2018 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2019 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2020 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0
2021 Cases Valid 120 100.0
Excluded? 0 .0
Total 120 100.0

a. Listwise deletion based on all variables in the

procedure.

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS
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Ako vyplyva z Tab. 3, spolahlivost’ idajov sme najskor skumali pre vSetkych 21
podpilierov GlI jednotlivo podla prislusného roku. Tab. 4 zobrazuje spol'ahlivost’ vSetkych

21 podpilierov GII podrla prislusného roku.

Z uvedenych hodn6t Tab. 4 mozno konstatovat,, Ze Cronbachov alfa koeficient sa
pohybuje v rozmedzi 0.953 (rok 2014, 2015) — 0.963 (rok 2020), ¢o indikuje, Ze vSetkych
21 podpilierov GlI je vnatorne konzistentnych a spol'ahlivych.

Tab. 4 Cronbachove alfa koeficienty pre 21 podpilierov podl’a rokov

Reliability Statistics

Cronbach's

Year N of Items Alpha

2012 21 .954
2013 21 .954
2014 21 .953
2015 21 .953
2016 21 .955
2017 21 .957
2018 21 .957
2019 21 .958
2020 21 .963
2021 21 .960

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Aby sme skontrolovali nadbyto¢nost’ ktoréhokol'vek podpiliera Gll, uvadzame tieZ
hodnoty vplyvu jednotlivych podpilierov na celkovy vysledok ak bol dany podpilier
vylaceny. V pripade, ak sa hodnoty Cronbachovho alfa koeficientu po vylaceni podpiliera

zvysia, znamena to, Ze konkrétny podpilier mdze byt nadbytocny.

Z vysledkov uvedenych v Tab. 5 vyplyva, Ze vylaenie podpiliera Investicie
v rokoch 2013, 2014, 2015, 2019, 2020, 2021 viedlo k miernemu néarastu koeficientu alfa.
K miernemu zvySeniu hodnoty koeficientu doslo aj v rokoch 2012 — 2014 vyla¢enim
podpilierov. Nehmotné aktiva, v roku 2012 vylacenim podpiliera Inovaéné prepojenia,
avroku 2013 vylacenim podpiliera Obchod, diverzifikacia arozsah trhu. Napriek

uvedenym zmenam su jednotlivé podpiliere stale vnatorne konzistentné a spol'ahlivé.
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Tab. 5 Cronbachove alfa koeficienty po vyliceni prislusného podpiliera podl’a rokov

Cronbach's Alpha if ltem Deleted

Year

012 2013 2014 2018 2016 2017 2018 20149 2020 202
Political environment 849 850 948 948 -850 853 452 954 959 956
Regulatory environment 850 851 849 850 852 854 853 855 B61 858
Business environment 852 951 948 950 852 855 8585 856 961 858
Education 852 852 851 852 954 956 956 857 462 958
Tertiary education 852 852 851 851 .953 855 956 857 462 958
Research & development 450 950 948 943 850 453 953 955 960 957
(RED)
Knowledge creation 851 851 850 850 951 851 .53 855 860 857
Knowledge impact 852 853 852 852 954 956 955 457 961 958
Knowledge diffusion 853 954 952 951 954 855 955 956 961 959
Intangible assets 956 956 954 952 953 855 955 957 961 959
Cree_utive goods and 852 852 850 850 852 854 854 857 861 858
senices
Online creativity 849 949 947 948 950 852 953 955 959 957
Information & 948 949 948 949 951 853 953 955 959 LT
communication
technologies (ICTs)
General infrastructure 852 953 952 852 853 857 956 858 963 960
Ecological sustainability 853 853 850 851 .953 956 956 857 462 958
Credit 851 851 850 851 .953 956 956 857 462 960
Investments 853 955 954 954 954 957 .957 961 965 961
Trade & competition 853 955 953 952 953 956 955 957 962 960
Knowledge workers 949 950 948 949 951 954 .953 954 959 956
Innovation linkages 855 854 853 853 955 857 856 857 860 857
Knowledge absaorption 853 854 952 953 853 855 855 956 961 958

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS
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Vyrazné zmeny Cronbachovho alfa koeficientu nezaznamendvame ani pri analyze
spolahlivosti za celé sledované obdobie (N=1200). Hodnota koeficientu je na trovni 0.951
a podobne ako v pripade analyzy podla jednotlivych rokov vypoveda o vysokej vnutornej

konzistencii.

Tab. 6 Cronbachov alfa koeficient pre 21 podpilierov za sledované obdobie spolu

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items
951 21

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Tab. 7 uvadza vplyvy jednotlivych podpilierov na celkovy vysledok ak by bol
prislusny podpilier vynechany. Je tu uvedeny priemer, rozptyl, upravena medzipolozkova
korelacia a Cronbachova alfa pre cely subor, ak by sme konkrétny podpilier vynechali.
Vylacenie ziadneho z podpilierov nevedie k zvyseniu koeficientu alfa. Tento vysledok je
dokazom toho, Ze vSetky podpiliere GII tvoria konzistentny celok a nie je potrebné niektory

z nich vylucit, pretoze je prebytocny, resp. duplicitny.

Tab. 7 Cronbachove alfa koeficienty po vyliiéeni prislusného podpiliera za sledované

obdobie spolu

Cronbach's

Scale Mean if  Scale Variance if Corrected Item- Alpha if Item

Item Deleted Item Deleted  Total Correlation Deleted
Political environment 785.0669 55544.320 .857 .945
Regulatory environment 775.7713 57350.236 .768 .947
Business environment 774.7039 59032.528 .673 .948
Education 795.0433 59710.356 .621 .949
Tertiary education 809.1844 58812.568 .663 .948
Research & development 820.1107 54296.261 .853 .945
(R&D)
Knowledge creation 820.5385 56522.587 779 .947
Knowledge impact 808.0142 59984.876 .619 .949
Knowledge diffusion 814.1896 59341.582 .623 .949
Intangible assets 801.2192 60349.284 .543 .950
Creative goods and services 819.5480 58924.132 .692 .948
Online creativity 817.9636 55457.271 .824 .946
Information & communication 788.5336 55722.681 .754 .947

technologies (ICTs)
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General infrastructure 807.1704 60575.051 .584 .949

Ecological sustainability 804.1443 60059.270 .608 .949
Credit 802.4180 58514.176 .645 .949
Investments 803.4771 60597.032 441 951
Trade & competition 775.5456 60645.794 531 .950
Knowledge workers 801.7361 56753.872 .828 .946
Innovation linkages 811.0031 60120.528 .585 .949
Knowledge absorption 809.9642 60271.348 .637 .949

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Pri konStrukeii GII sa jednotlivé piliere tvoria ako vaZeny priemer prislusnych 3
podpilierov. Vy¢islili sme preto hodnoty Cronbachovho alfa koeficientu pre jednotlivé
piliere podla rokov i sthrne za celé sledované obdobie a vysledky zosumarizovali do nizsie

uvedenej Tab. 8.

Tab. 8 Cronbachov alfa koeficient pre 7 pilierov

Market Business Knowledge Creative
Year Institutions Human capital Infrastructure sophistication sophistication  outputs outputs
2012 .863 793 .718 .706 .633 722 .631
2013 .892 .781 717 515 .655 761 .718
2014 .884 770 .728 .626 .636 .661 739
2015 .875 727 751 .633 .609 701 .768
2016 .865 712 .728 .667 711 .652 .812
2017 .870 735 .702 .635 .718 744 .848
2018 .870 736 .681 .603 734 a71 .798
2019 .881 751 .689 .540 .800 .815 791
2020 .874 761 731 .626 .860 .840 .816
2021 .876 .765 .728 514 .868 .826 .755
All .862 749 .665 .566 .739 747 .758

Years

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Cronbachov alfa koeficient pre pilier Sofistikovanost' trhu vykazuje v priebehu
jednotlivych rokov i za celé obdobie spolu v porovnani s ostatnymi piliermi najnizsie
hodnoty. Z vysledkov tiez mozno konstatovat’, ze okrem piliera Institicie nedokazuje ziaden
z ostatnych pilierov v priebehu rokov sledovaného obdobia spolu spol'ahlivost’ na urovni
a > 0.8. Podl'a George a Mallery (2013) by sme hodnotu Cronbachovej alfy pre pilier
Infrastruktara mohli povazovat’ za diskutabilni (0.7 >a > 0.6), hodnotu alfy pre pilier
Sofistikovanost’ trhu za slabu (0.6 > o > 0.5). Sthrne mozno teda povedat, ze vysledky
neindikuji dostatoénu vnatornd konzistenciu 7 pilierov Gll. Z tohto dévodu budeme

v d’alSich Castiach prace venovat’ pozornost’ sposobom, akym su tieto piliere konStruované.
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4.4 Vysledky konfirmaénej faktorovej analyzy

V nadvéznosti na skiimanie konstrukcie jednotlivych pilierov GII sme sa rozhodli
skontrolovat’ a zoskupit’ existujice premenné do novych pilierov a podpilierov pomocou
vysledkov explora¢nej faktorovej analyzy. Tab. 9 zobrazuje faktorové zat'azenia ziskané pre

Udaje za vsetky roky sledovaného obdobia spolu.

Tab. 9 Faktorové zat’aZenia exploracnej faktorovej analyzy

Pattern Matrix?

Component

1 2 3 4 5 6 7
Political environment .335 -.303 .260 .264 .167
Regulatory environment .363 -.299 .381 .232
Business environment .149 -.601 -.175 .253 .188 .149
Education .825 132
Tertiary education .388 .338 .373 .126
Research & development .318 -.204 121 .405 -.134 .223 .206
(R&D)
Information & 247 -.404 -.105 274 314 .182
communication
technologies (ICTs)
General infrastructure .293 116 .709
Ecological sustainability .170 .829
Credit .278 -.681 .143 -.191 .221
Investments -.266 -.865 177 -.124
Trade & competition .951
Knowledge workers 494 401 147
Innovation linkages .762 .197 .162 -.112
Knowledge absorption .710 .139 .118
Knowledge creation .480 -.159 422 -.235 .140
Knowledge impact 117 .398 .366 .324
Knowledge diffusion .807
Intangible assets .687 -.117 .168 .370
Creative goods and .367 .272 .240 .261 -.297 .106
services
Online creativity .508 -.146 .258 .183 .164

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.2

a. Rotation converged in 20 iterations.

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS
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Pri faktorovej analyze sme pouzili neortogonalnu rotaciu, konkrétne metodu Direct
Oblimin, aby sme umoznili korelacie medzi faktormi. Z faktorovych zatazeni vSak nemozno
odvodit’ jasnu $trukttru ¢i nové piliere. NavySe, v pripade vykonania analyzy oddelene pre
jednotlive roky sledovaného obdobia samostatne sa algoritmu ¢asto nepodarilo konvergovat’

tak, aby dosiahol zmyslupInu rotéciu.

Na zéklade uvedeneho sme sa preto rozhodli obmedzit' na definované piliere
a podpiliere. Existujacu $trukttru a prislusnost’ jednotlivych podpilierov k pilierom GII sme

overili pomocou konfirmaénej faktorovej analyzy.

Tab. 10 Faktorové zat’aZenia konfirmacnej faktorovej analyzy podl’a rokov

2012 2013 2014 2015 2016
Factor Measurement variable Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P
Political environment 0.926 13.114 ** 0.915 12.876 *** 0.908 12.725 *** 0.923 13.098 *** 0.934 13.325 **
Institutions Regulatory environment 0.836 11.107 *** 0.836 11.117 *** 0.833 11.058 *** 0.830 11.026 *** 0.815 10.684 ***
Business environment 0.753 9.516 *** 0.850 11.425 *** 0.828 10.952 *** 0.829 10.998 *** 0.800 10.399 ***
Human capital Edulcalion i 0.707 8.836 *** 0.671 8.394 *x 0.680 8.469 *** 0.603 7.352 0.519 6.192 ***
and research Tertiary education 0.690 8.575 *** 0.645 8.013 *** 0.659 8.157 *** 0.631 7.745 *** 0.632 7.732 ***
Research & development (R&D) 0.843 11.233 *** 0.882  12.150 *** 0.898 12.505 *** 0.875 11.913 *** 0.897 12.378 ***
Information & communication 0.917 12.832 *** 0.891 12.281 *** 0.901 12.493 *** 0.903 12.455 *** 0.873 11.793 ***
Infrastructure technologies (ICTs)
General infrastructure 0.743 9.398 *** 0.713 8.946 *** 0.550 6.467 *** 0.615 7.309 *** 0.664 8.108 ***
Ecological sustainability 0.552 6.452 *** 0.611 7.402 *+* 0.756 9.633 *** 0.742 9.330 *** 0.660 8.052 ***
Market Credit 0.787 9.744 ** 0.773 9.219 *+* 0.789 9.252 *** 0.743 8.795 *** 0.581 6.738 ***
sophistication Investments 0.667 7.875 *** 0.518 5.899 *** 0.560 6.198 *** 0.439 4.823 0.537 6.178 ***
Trade & competition 0.615 7.130 *** 0.447 5.060 *** 0.511 5.581 *** 0.657 7.607 *** 0.734 8.813 ***
Business Knowleggelworkers 0.908 12.394 *** 0.838 10.900 *** 0.876 11.347 *** 0.783 9.665 *** 0.832 10.775 ***
sophistication Innovation linkages 0.336 3.765 *** 0.567 6.763 *** 0.457 5.162 *** 0.502 5.905 *** 0.528 6.095 ***
Knowledge absorption 0.640 7.714 *** 0.507 6.008 *** 0.547 6.320 *** 0.473 5.573 *** 0.700 8.562 ***
Knowledge Knowledge f:reation 0.771 9.713 *** 0.902 12.119 *** 0.848 10.908 *** 0.832 10.710 ** 0.846 11.093 ***
outputs Knowledge impact 0.697  8.548 *** 0.617  7.225 **=* 0.506  5.823 *** 0.536  6.238 *** 0.529  6.294 **=*
Knowledge diffusion 0.594 7.061 *** 0.650 7.718 *** 0.568 6.627 *** 0.618 7.343 *** 0.552 6.582 ***
Creative Intangible assets ) 0.267  2.888 *** 0.384  4.253 *** 0.418  4.694 ** 0.565  6.566 *** 0.711  8.815 **
outputs Creative goods and services 0.739 9.244 0.742 9.342 ***+ 0.792 10.299 *** 0.799 10.375 *** 0.769 9.812 ***
Online creativity 0.930 12.909 *** 0.961 13.783 *** 0.968 14.178 *** 0.939 13.364 *** 0.893  12.282 ***
***p < 0.001
2017 2018 2019 2020 2021
Factor Measurement variable Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P Loading t-value P
Political environment 0.927 13.130 *** 0.947 13.699 *** 0.975 14.499 *** 0.978 14.564 *** 0.974  14.434 **
Institutions Regulatory environment 0.839 11.148 *** 0.839 11.219 *** 0.836 11.198 *** 0.815 10.765 ** 0.819  10.820 ***
Business environment 0.787  10.117 *** 0.771 9.866 *** 0.769 9.892 *** 0.762  9.749 ¥ 0.770 9.894 **
Human capital Edu.cation ) 0.558  6.649 *** 0.548 6.474 ** 0.607 7.313 *** 0.611  7.392 ¥ 0.614 7.465 **
and research Tertiary education 0.642 7.838 0.613 7.379 ¥ 0.592 7.105 *** 0.639  7.797 ¥ 0.650 7.990 **
Research & development (R&D) 0.897 12.356 *** 0.917 12.797 *** 0.922 12.971 *** 0.914 12.811 *** 0.910 12.732 ***
Information & communication 0.903  12.478 *** 0.854 11.328 *** 0.865 11.526 *** 0.890 12.091 *** 0.887  12.043 ***
Infrastructure technologies (ICTs)
General infrastructure 0.556  6.541 *** 0.587 7.015 *** 0.575 6.807 *** 0.602  7.123 ** 0.594 7.012 **
Ecological sustainability 0.699 8.654 0.631 7.636 *** 0.648 7.856 *** 0.696  8.552 *** 0.703 8.667 ***
Market Credit 0.545  6.248 *** 0.521 5.906 *** 0.600 6.768 *** 0.644  7.385 ¥ 0.435 4.865 ***
sophistication Investments » 0.476  5.442 *** 0.417 4712 *** 0.232 2.599 *** 0.370  4.021 ¥ 0.380 4,373 *+*
Trade & competition 0.716  8.408 *** 0.727 8.409 *** 0.719  8.227 *** 0.738  8.639 ¥ 0.572 6.116 ***
Business Knowlegge_workers 0.827 10.782 *** 0.825 10.849 *** 0.855 11.576 *** 0.890 12.371 *=* 0.872  11.956 ***
sophistication Innovation linkages 0.540  6.331 *** 0.616 7.514 ¥ 0.734 9.343 *** 0.835 11.181 *** 0.858  11.658 ***
Knowledge absorption 0.737  9.225 *** 0.666  8.231 *** 0.726  9.216 *** 0.750  9.579 0.763 9.811 ***
Knowledge Knowledge f:reation 0.870 11.735 *** 0.888 12.178 *** 0.922 13.054 *** 0.925 13.121 ** 0.924  13.045 ***
outputs Knowledge m‘]pac.t 0.583  6.966 *** 0.632 7.670 ¥ 0.617 7.438 *** 0.740  9.347 ¥+ 0.727 9.100 ***
Knowledge diffusion 0.679 8.360 *** 0.674  8.313 *** 0.764 9.824 *** 0.737  9.304 ¥ 0.718 8.953 **
Creative Intangible assets ) 0.752 9.542 ** 0.678 8.336 *** 0.711  8.878 *** 0.725  9.158 ** 0.639 7.860 ***
outputs Crefitlve goo_d§ and services 0.804 10.504 *** 0.761 9.712 *** 0.705  8.791 *** 0.764  9.830 ** 0.695 8.685 ***
Online creativity 0.906  12.672 *** 0.846  11.297 *** 0.854 11.468 *** 0.867 11.805 *** 0.816  10.706 ***
** < 0.001

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Tab. 10 uvadza sumar faktorovych zatazeni a t-hodndt pre vsetky roky sledovaného
obdobia samostatne. VSetky t-hodnoty su Statisticky vyznamné, ¢o potvrdzuje, Ze pre kazdy

rok jednotlivé podpiliere vyznamne sytia piliere GII ako to popisuje metodika konstrukcie
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tohto indikatora. Vysledky konfirmacnej faktorovej analyzy tak odovodiuju konstrukciu

jednotlivych pilierov Gl prostrednictvom definovanych podpilierov.

Tab. 11 =zobrazuje faktorové =zatazenia ziskané z analyzy vsSetkych rokov
sledovaného obdobia spolu arovnako potvrdzuje, Zze vSetky faktorové zatazenie do

jednotlivych pilierov Gl su vyznamné (vsetky p-hodnoty < 0.001).

Tab. 11 Faktorové zat’aZenia konfirmacnej faktorovej analyzy za sledované obdobie

spolu
Factor Measurement variable Loading t-value p
Institutions Political environment 0.937 42.405 ik
Regulatory environment 0.820 34.229 ok
Business environment 0.734 29.138 ik
Human capital and Education 0.519 23.724 Fhk
research Tertiary education 0.637 24.586 ok
Research & development 0.882 38.097 Fhk
(R&D)
Infrastructure Information & communication 0.810 32.542 ok
technologies (ICTs)
General infrastructure 0.606 22.688 Frk
Ecological sustainability 0.576 21.384 ik
Market sophistication Credit 0.698 24.700 ok
Investments 0.469 16.157 ok
Trade & competition 0.531 18.459 *kk
Business sophistication Knowledge workers 0.866 36.499 ok
Innovation linkages 0.603 22.669 Fhk
Knowledge absorption 0.642 24.466 *kk
Knowledge outputs Knowledge creation 0.858 35.976 Fkk
Knowledge impact 0.609 22.931 Fhk
Knowledge diffusion 0.653 24.947 *kk
Creative outputs Intangible assets 0.556 20.254 Fhk
Creative goods and services 0.745 29.457 *kk
Online creativity 0.890 37.986 Fhk

* ) < 0,001
Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupov z programu AMOS

Nakolko su faktorové zat'azenia vyznamné a jednotlivé podpiliere spadaju do
Struktary ako to popisuje metodika GII, v nasledujiicej Casti analyzy sme sa zamerali na

skiimanie vzt'ahov medzi piliermi GII pomocou SEM.

4.5 Vysledky SEM

Ako sme uviedli v predchadzajucej podkapitole, faktorovy model je platny pre
jednotlivé roky samostatne i pre vsetky roky sledovaného obdobia spolu. SEM zostavime na

zaklade tdajov za vsetky roky sledovaného obdobia spolu, za acelom vytvorenia jednotného
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modelu, zaroven tak eliminujeme problém malej velkosti vzorky v priebehu jednotlivych

rokov samostatne, ktora by mohla viest’ k chybe modelovania (overfitting).

Na modelovanie Strukturdlnych rovnic bolo vybranych 28 premennych (vSetky
piliere a podpiliere GIl) s ordinalnym a kontinuadlnym charakterom. Zavislé a nezavislé
premenné tvorili jednotlivé piliere GII, pri¢om kazdu latentnd premennud v modeli kéduju 3
pozorované premenné, vychadzajiuc zo Struktary GII (pozri kap. 4.1). Obr. 17 znazornuje
model inovacnej vykonnosti, definovany na zaklade sStruktary GII, ako vystup programu
AMOS.

Obr. 17 Model inovaénej vykonnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu AMOS

Cast’ modelu, ktora $pecifikuje ako pozorované premenné zavisia od latentnych
premennych zachytdva tzv. meraci model. V nasom pripade sa meraci model sklada zo 7
Casti: Inst (InStitacie), Human (Cudsky kapital a vyskum), Infra (Infrastruktara), Market
(Sofistikovanost’ trhu), Business (Sofistikovanost’ podnikania), KOutput (Vystupy znalosti
a technologické vystupy), COutputs (Kreativne vystupy). Kazda Cast’ je reprezentovana
prislusnou latentnou premennou a pozorovanymi premennymi, ktoré k nej prisluchaju.
Pozorované premenné sl v modeli znazornené obdiznikmi, latentné premenné ovalmi.

Latentné premenné (faktory) nepozorujeme priamo, ale prostrednictvom kombinacie u¢inku
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pozorovanych premennych a nevysvetlenej variancie (chyby), ktora sa k tymto premennym
viaze. Tzv. $trukturalny komponent modelu je znazorneny 3ipkami. Sipky s dvoma hrotmi
reprezentuju korelacie medzi latentnymi premennymi; Sipky S jednym hrotom zndzoriuji
kauzalne suvislosti, t.j. vplyv, ktory ma jedna premenna na druht premennd. Tento vplyv sa
v modeli vyjadruje regresnymi vahami (Standardizovanymi i neStandardizovanymi), na
pochopenie vyznamu kauzalnych suvislosti sa pouzivaju predovsetkym Standardizované
regresné vahy. Spojenim vSetkych pozorovanych rokov do jedného datového suboru sme
ziskali celkom 1200 pozorovani, ktoré umoznili spustit SEM v programe AMOS
a generovat’ vysledky. Na odhad SEM sme pouzili metddu ¢iastoénych najmensich Stvorcov
(z angl. Partial Least Squares, PLS), ktora sa bezne pouZziva na overenie vztahov medzi
faktormi (Horbach, 2008).

Tab. 12 Regresné vahy medzi latentnymi premennymi

Estimate S.E. C.R. P
Insti <--- Infra 950 .024 39.068 rkk
Human <--- |Infra 458 019 23.958 wrx
Market  <--- Inst 353  .019 19.006 rkk
Business <--- Inst 397 .064 6.214 il
Business <--- Infra 1.440 .384 3.748 Fohk
Business <--- Human 3.101 .829 3.741 il
COutputs <--- Human .099 .215 459  .646
COutputs <--- Market 1.151 .187 6.142 xxk
COutputs <--- Business 1.469 .198 7.413 ok
KOutput <--- Human 308  .142 2163 .031
KOutput <--- Market 662 .125 5.303 ok
KOutput <--- Business 1.454 147 9.912 ok
KOutput <--- COutputs .008 .059 141 .888

% < 0,001
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu AMOS

Z vysledkov uvedenych v Tab. 12 kons$tatujeme, ze vzt'ahy medzi premennymi
LCudsky kapital a vyskum a Kreativne vystupy (p = .646), Kreativne vystupy a Vystupy
znalosti a technologické vystupy (p = .888) nie su Statisticky vyznamné. Preto sme tieto cesty

vylucili z d’alsej analyzy a v Tab. 13 uvadzame koeficienty upraveného modelu.
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Tab. 13 Regresné vahy medzi latentnymi premennymi — upraveny model

Estimate S.E. C.R. P
Insti <--- Infra 951 .024 39.023 rokk
Human <--- Infra 458 .019 23.923 Fokx
Market  <--- Insti 352 .019 18.997 rokx
Business <--- Insti 391  .062 6.280 ok
Business <--- Infra 1.499 415 3.615 rokx
Business <--- Human 3.241 .900 3.601 ok
KOutput <--- Human 306 .127 2409 .016
COutputs <--- Market 1.132 142 7.950 rokx
KOutput <--- Market 663  .122 5.457 rrx
KOutput <--- Business 1.439 125 11511 il
COutputs <--- Business 1372 115 11.915 o

* < 0.001
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu AMOS

V upravenom modeli st na zaklade p-hodnét vsetky cesty Statisticky vyznamné.
Vdaka tymto vysledkom mozeme identifikovat Strukturdlne vztahy medzi latentnymi

premennymi, teda jednotlivymi piliermi GIlI.

Pilier Institicie ma pozitivny vplyv na piliere Sofistikovanost podnikania
a Sofistikovanost’ trhu. Hodnoty Estimate predstavuji regresné vahy a vypovedaju o tom,
ako sa zmeni hodnota prisluSného piliera (v tomto pripade Sofistikovanost' podnikania,
Sofistikovanost’ trhu) ak sa hodnota piliera Ingtiticie zvysi o 1. Standardna chyba odhadu
regresnej vahy je uvedena v stipci S.E, C.R. predstavuje podiel odhadu regresnej vahy
a Standardnej chyby. Pilier InStiticie zachytdva prvky politického, regulaéného
a podnikatel'ského prostredia. Pozitivny vplyv na vysSie uvedené piliere naznacuje, ze
sofistikovanost’ trhu a podnikania je ovplyvnena institiciami, a ze inStitucionalna kapacita
spolu s dobrou spravou veci verejnych je nevyhnutnd pre tvorbu a Sirenie inovacii.
Z vysledkov sme tiez zistili, Ze pilier InfraStruktura ma pozitivny vplyv na piliere
Institucie, Cudsky kapital a vyskum a Sofistikovanost’ podnikania. Ak sa teda zlepsi
infrastruktura, zlepSia sa predovSetkym podmienky podnikatel'skej sofistikovanosti,

inStitucionalneho prostredia, a tiez podmienky vzdelavania a vyskumnych aktivit.

Piliere Cudsky kapital a vyskum a Sofistikovanost’ trhu maju pozitivny vplyv na
Vystupy znalosti a technologické vystupy. Tento vysledok naznacuje, Zze investicie do
ludského kapitalu a vyskumu prostrednictvom vzdelavania vytvaraji vysoku Uroven
inovacnej vykonnosti. Vysokoskolské vzdelavanie a vyskumna cinnost' st kl'ucové pre
zlepSenie narodného hospodarstva, pokial’ ide o inovéacie a kvalifikovand pracovnu silu.
Tieto faktory mdzu zvysit’ Groven inovacii prostrednictvom poznatkov a technologickych
vystupov. Zaroven je dolezité spomenut, Ze vytvaranie inovacii, znalostnych
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a technologickych vystupov si vyzaduje ovela vicsie investicie do vzdelavania a odbornej
pripravy. Nasou analyzou sa tiez potvrdil vplyv piliera Cudsky kapital a vyskum na pilier
Vystupy znalosti a technologické vystupy, a tiez pilier Sofistikovanost’ podnikania. Vplyv
na pilier Kreativne vystupy nebol Statisticky vyznamny. Rovnako bol potvrdeny pozitivny

vplyv piliera Sofistikovanost” trhu na Kreativne vystupy.

Pilier Sofistikovanosti podnikania ma pozitivny vplyv na pilier Vystupy znalosti
a technologické vystupy i pilier Kreativne vystupy. Tento vysledok naznaluje, Ze pre
sofistikovanost’ podnikania potrebuju znalostni pracovnici poskytovat’ sluzby naro¢né na
znalosti, azaroven, Ze partnerstva medzi verejnymi, stkromnymi a akademickymi
inStiticiami su kIa¢ové pre tvorbu inovacii. Dostupnost’ vzdelavacich moznosti, vyskum
a vyvoj na urovni podnikov tak pozitivne vplyva na generovanie inovaénych vystupov vo

forme kreativnych tovarov a sluzieb, znalostnych i technologickych vystupov.

Okrem vyssie uvedenych vzt'ahov medzi faktormi (piliermi GII) sme identifikovali
celkové, priame a nepriame vplyvy vstupnych pilierov na vystupné piliere. Priamy efekt
mozno chapat’ ako koeficient medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi, zatial ¢o
nepriamy efekt predstavuje asociaciu medzi latentnymi premennymi, sprostredkovanu inou

premennou.

Tab. 14 Celkové, priame a nepriame vplyvy vstupnych a vystupnych pilierov

Total Effect Direct Effect Indirect Effect
Input / Output COutputs KOutput COutputs KOutput COutputs KOutput
Infra .864 .809 0 0 .864 .809
Human 2.088 4.392 0 271 2.088 4.121
Insti 927 .613 0 0 .927 .613
Business 579 1.142 .579 1.142 0 0
Market .389 429 .389 429 0 0

Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupov z programu AMOS

Vysledky vplyvov jednotlivych vstupnych a vystupnych pilierov sme zhrnuli do Tab.
14. Najvicsi priamy vplyv na inovaéné vystupy ma pilier Sofistikovanost’ podnikania, zatial’
¢o Ludsky kapitdl avyskum ma najvacs$i nepriamy vplyv na kreativne i znalostné
a technologické vystupy. To naznacuje, ze index sofistikovanosti podnikania je velmi
dolezity vzhl'adom na vysledky inovacnych aktivit v rdmci ekonomiky, zatial' ¢o index
I'udského kapitalu a vyskumu je rozhodujucim pre dlhodobejsie t€inky inovacnych ¢innosti.

Z Tab. 14 tiez vyplyva, Ze najvacsi celkovy vplyv na kreativne vystupy i vystupy znalosti

85



a technologické vystupy ma prave ludsky kapital avyskum. Nezanedbatelnu
Ulohu zohravaju tiez institucie, ktorym mozno pripisat’ dlhodoby potencial vplyvu

predovsSetkym na kreativny inovacné vystupy.

4.6 Aplikéacia vysledkov analyzy

Vystupy vyssie uvedenych analyz prispeli Kk ozrejmeniu vztahov medzi jednotlivymi
inovac¢nymi determinantmi, ako aj ich vplyvu na celkovi narodnt inovac¢nii vykonnost.
Navyse, Vv suvislosti s vysledkami SEM sa domnievame, ze vahy faktorového skore
jednotlivych premennych modelu by bolo mozné vyuzit pri vypocte hodndt pilierov
a podpilierov Gll, atym doplnit, resp. blizSie Specifikovat metodiku tvorby tohto
kompozitneho indikéatora.

Tab. 15 Vahy podpilierov vlastného indikatora

Factor Measurement  Factor score Normalized
variable weight weight
Insti Polit .349 574
Regul .150 247
Busenv .109 179
Human Edu .020 .238
TerEdu .019 .226
Res .045 .535
Infra ICT .182 479
Ginfra .102 .268
Eco .096 .253
Market Credit .014 452
Invest .007 .226
Trade .010 .323
Business KWork .051 .548
Innov .018 194
KAbsorp .024 .258
KOutput KCreat .038 521
Klmpact .017 .233
KDiff .018 247
COutputs Cintang .083 .153
CGS .159 .294
Online .299 .553

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu AMOS
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Vychadzajuc z uvedeného predpokladu sme vypocitali vahy jednotlivych
podpilierov s ciel'om konstruovat’ 7 pilierov GII. VSetky hodnoty vah faktorového skore boli

normalizované tak, aby sucet vah pre prislu$ny pilier bol rovny 1 (Tab. 15).

Normalizované vahy podpilierov mozno vyuzit pri konstrukcii jednotlivych pilierov

GII, pri¢om hodnota piliera sa ur¢i ako vazeny priemer prislusnych podpilierov, konkrétne

Insti = 0.574 Polit + 0.247 Regul + 0.179 Busenv (16)
Human = 0.238 Edu + 0.226 TerEdu + 0.535 Res @an
Infra =0.479 ICT + 0.268 GInfra + 0.253 Eco (18)
Market = 0.452 Credit + 0.226 Invest + 0.323 Trade (19)
Business = 0.548 KWork + 0.194 Innov + 0.258 KAbsorp (20)
KOutput = 0.521 KCreat + 0.233 KImpact + 0.247 KDif f (21)
COutputs = 0.153 CIntang + 0.294 CGS + 0.553 Online (22)

Za ucelom objasnenia dolezitosti jednotlivych pilierov v kontexte vypoctu Gl sme
opatovne aplikovali SEM, ziskané hodnoty uvedené v Tab. 16 v stipci Factor score weight
sme rovnako ako v predoslom pripade normalizovali tak, aby bol sucet vSetkych vah rovny

1, normalizované vahy uvadza stipec Normalized weight.

Tab. 16 Vahy pilierov vlastného indikatora

Measurement | Factor score Normalized
variable weight weight

Insti 114 .107
Human .272 .256
Infra .107 101
Market .085 .080
Business .206 .194
KOutput .153 144
COutputs 124 117

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu AMOS

Hodnota revidovaného kompozitného indikatora GlI (rGll) sa nasledne urci ako

vazeny priemer vSetkych pilierov, konkrétne

rGII = 0.107 Insti + 0.256 HumanC + 0.101 InfraS + 0.080 MarketS (23)
+ 0.194 BusinessS + 0.144 Knowledge + 0.117 Creative
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Analyza dat Gll a rGll na vzorke 120 krajin v priebehu celého sledovaného obdobia
naznacuje, ze existuje silna pozitivna zavislost’ tychto 2 indikatorov inovacnej vykonnosti,
hodnota korelacného koeficientu je na urovni 0.983. Obr. 18 zobrazuje vztah medzi
uvedenymi indikatormi, kde os x uvadza skore oficialne publikovaného kompozitného

indikéatora Gll a 0s y skore revidovaného GII (rGII) podl'a nami vypocitanych vah.
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Obr. 18 Porovnanie Gl a IV za vSetky roky sledovaného obdobia spolu
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Rovnica regresnej priamky je v tvare

GII = 7.294 + 0.787 rGII (24)

koeficient determinacie R? = 0.966.
Okrem suhrnného porovnania uvadzame tiez porovnanie vysledkov GII a rGll podl'a
jednotlivych rokov sledovaného obdobia. Obr. 19 uvadza nazvy krajin, ktorych hodnoty GlI

a rGll sa vyraznejsie lisia, ako aj postavenie Slovenskej republiky v hodnoteni jednotlivych
rokov.
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Obr. 19 Porovnanie Gll a rGll podla rokov

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS
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Tab. 17 Test normality

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
rGll 124 1200 .200 .928 1200 .837

a. Lilliefors Significance Correction
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Vyssie uvedena Tab. 17 uvadza vysledky dvoch znamych testov normality —
Kolmogorov-Smirnovov test a Shapiro-Wilkov test. Hoci je Shapiro-Wilkov test vhodnejsi
pre malé velkosti vzoriek (n < 50), dokaze zvladnut’ aj vzorky do n = 2000 (Field, 2013).
Ked’ze nami analyzovany stubor obsahuje 1200 udajov, pre porovnanie sme pouzili oba zo
spomenutych testov. Oba testy vykazuju vysokd vyznamnost’ (Sig. > 0.05), a preto mozno

konstatovat’, ze rozdelenie vzorky rGll je normalne.

Dependent Variable: rGll

200

150

100

Frequency

50

8 6 -4 2 0 2 4

Regression Standardized Residual

Obr. 20 Histogram
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Histogramom znazorfujuci rozlozenie pocéetnosti na Obr. 20 pripomina Gaussovu

krivku a vykazuje takmer symetricky vzor zvonového tvaru, ¢o taktiez indikuje, Ze subor

podlieha normalnemu rozdeleniu.
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Dependent Variable: rGli

08

06

04

Expected Cum Prob

0.2

00
0,0 02 04 06 08 10

Observed Cum Prob

Obr. 21 Graf normalnej pravdepodobnosti regresnych Standardizovanych rezidui

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Graf normalnej pravdepodobnosti regresnych Standardizovanych rezidui sluzi na
overenie predpokladu, ¢i st rezidua normalne rozdelené. Ako zobrazuje Obr. 21, normalita
rozdelenia rezidui bola v (Gdajoch potvrdena, nakolko su hodnoty blizko uplnému

normalnemu rozdeleniu reprezentovanému priamkou pod uhlom 45°.

4.7 Navrh vlastného kompozitného indikatora

Navrh vlastného kompozitného indik4tora inovacnej vykonnosti je zalozeny na
sledovani vynaloZenych vstupov do inova¢ného procesu a efektivnosti ich premeny na
inovaéné vystupy. Sme nazoru, ze pri hodnoteni inovacnej vykonnosti by mala byt miera
vykonnosti zalozend na vztahu produktivity, ktory mozno definovat ako pomer
agregovanych inovacnych vystupov kK agregovanym inova¢nym vstupom. Tento pristup tiez
zdiel'a niekol’ko zahrani¢nych autorov, napr. Carayannis a Grigoroudis (2014) a Liu, Lu
a Ho (2014), ktori sa domnievaju, Ze meranie vykonnosti inovacného systému by sa malo
vykonavat’ prostrednictvom linearneho procesne orientovaného pristupu, pricom narodny
inovacny systém je proces, v ktorom sa urcité vystupné faktory povazuju za produkty
vyrobené zo suboru vstupnych zdrojov. To znamena, Ze za i¢elom merania a porovnavania
inovacénych systémov z hl'adiska ich produktivity alebo efektivnosti je potrebné sledovat’

prepojenost’ vystupov s vynalozenymi zdrojmi.
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Névrh vlastného kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti sa opiera
0 metodickt prirucku tvorby kompozitnych indikatorov OECD a nasleduje vymedzené

kroky, ktorych popis sme tiez uviedli v kapitole 3.2.

4.7.1 Definicia teoretického ramca

Vlastny kompozitny indikator méd za ciel’ stanovit’ mieru inovacnej vykonnosti
v podmienkach ¢&lenskych krajin EU. Vychadza z predpokladu, Ze miera inovadnej
vykonnosti je zalozena na vztahu produktivity, ktory predstavuje pomer agregovanych

inovacnych vystupov k agregovanym inovacnym vstupom.

Agregované inovacné vystupy st vysledkom matematickej kombindcie
individualnych vystupnych inovac¢nych ukazovatelov, ktoré podl'a Oslo manudlu mozno

definovat’ nasledovne:

e Vystupné inova¢né ukazovatele sa tykaju novych produktov a procesov, novych
dizajnov a ochrannych zndmok, marketingovych a organiza¢nych inovacii, ktoré
su spojené s trhom a ktoré mozu byt nové pre svet, nové pre priemysel a/alebo
podnik (OECD, 2018).

Agregované inovacné vstupy si podobne vysledkom matematickej kombinacie
individualnych vstupnych inova¢nych ukazovatel'ov a podla Oslo manualu ich mozno

definovat’ nasledovne:

e Vstupné inova¢né ukazovatele sa vztahuju na zdroje — ludské, materidlne,
finan¢né; sukromné aj vladne — pouZité nie len na vytvéranie inovacii, ale aj ich

uvadzanie na trh (OECD, 2018).

Identifikacia komplexného suboru  vystupnych avstupnych inovaénych
ukazovatel'ov si vzhI'adom na §iroké spektrum inovaénych determinantov vyzaduje hibkova
analyzu, expertny pohl'ad na dant problematiku a presahuje ramec tejto prace. Vzhl'adom
na to sme sa pri navrhu vlastného kompozitného indikatora obmedzili na premenné 2
existujicich a v tomto kontexte najrelevantnejSich kompozitnych indikatorov inovacnej
determinantov na celosvetovej Urovni, SIl je meradlom inovacnej schopnosti primarne
europskych krajin. Kombinaciou premennych prave tychto kompozitnych indikatorov
mozno dospiet’ kK stboru individualnych premennych, ktoré je vhodné dalej zvazit' pri

navrhu vlastného kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti.
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Pre rozhodnutie, ¢i ma byt dana individualna premenna GllI, resp. Sl zahrnutd do

nového kompozitného indikatora alebo nie sme stanovili nasledovné vyberové kritéria:

e vhodnost, resp. relevantnost’ — individualne premenné predstavuju jednozna¢ne
vstupny, resp. vystupny inova¢ny ukazovatel’ podl'a vy$Sie uvedenej definicie

Oslo manualu,

e dostupnost — vybrané individualne premenné su sledované na narodnej
arovni, dostupné  pre sledovand  vzorku krajin  EU27  a pristupné

v medzinarodnych databazach (napr. Eurostat, Svetova banka, a pod.),

e presnost’ — data pre sledované premenné spiiiajii stanovené $tatistické $tandardy
a st vydavané oficialnymi zdrojmi (napr. narodné Statistické¢ urady, Eurostat,

a pod.),

e dostato¢na reprezentativnost’ vzorky — dizka ¢asového radu vybranej premennej

by mala predstavovat’ miniméalne 10 rokov (2012 — 2021).

Vyberové kritéria sme sa rozhodli uplatiovat’ v uvedenom poradi a zaroven plati, ze
premenné zahrnuté do nového kompozitného indikatora musia spifiat vetky z vyssie

uvedenych Kkritérii.

4.7.2 Vyber premennych

S ohl'adom na kritérium vhodnosti, resp. relevantnosti sme z celkom 81 premennych
Gll a 32 premennych SII identifikovali 30 ukazovatel'ov, z toho 17 vstupnych inova¢nych
ukazovatel'ov a 13 vystupnych inova¢nych ukazovatel'ov, pri ktorych sme pristapili k zberu
dat a naslednej aplikécii ostatnych vyberovych kritérii. V dosledku kompletne chybajucich
dat, prip. velkého objemu chybajucich dat v ramci dizky ¢asového radu sme vyluéili 9
premennych (z toho 4 vstupné a 5 vystupnych inovaénych ukazovatel'ov), ¢im sme dospeli
k vyslednemu suboru 21 premennych — 13 vstupnych a8 vystupnych inovac¢nych
ukazovatelov, ktoré spiiaji vietky vyberové kritéria. Zaroveti sme d’alsiu analyzu obmedzili
na ¢asové obdobie rokov 2012 — 2019, nakol’ko pre zna¢nll €ast’ premennych data za rok
2020 a 2021 este neboli verejne dostupné; tento krok viedol k vyraznému znizeniu percenta
chybajucich hodnét premennych predovsetkym v poslednych rokoch. V Tab. 18 uvadzame
popis vybranych ukazovatel'ov, ktoré sme dalej zohladnili pri tvorbe vlastného
kompozitného indikatora. P6vodné oznacenie GII x.Xx.x, resp. Sl X.x.x reprezentuje zaradenie

premennej v strukture GII, resp. SII.
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Nové oznacéenie nadoblda hodnoty

Pbvodné
oznadenie

I.1.x — vstupny inova¢ny ukazovatel’ (I —z angl. input) z Gl (1),

I.2.x — vstupny inovacny ukazovatel’ (I —z angl. input) zo Sl (2),

0.1.x — vystupny inovaény ukazovatel’ (z angl. output) z Gl (1),

0.2.x — vystupny inovaény ukazovatel’ (z angl. output) zo SlI (2).

Tab. 18 Zoznam vybranych premennych

Nazov ukazovatela, popis a zdroj

Nové
oznadenie

Gll2.1.1

Vladne vydavky na vzdelavanie (% HDP)

Celkové vSeobecné (miestne, regionalne a centrdlne) vladne
vydavky na vzdelavanie (bezné, kapitalové, transfery) vyjadrené
v percentach HDP. Zahina vydavky financované transfermi
z medzinarodnych zdrojov vlade.

Zdroj: UNESCO Institute for Statistics

1.11.1

Gll2.2.2

Absolventi vedy, techniky, inZinierstva a matematickych
programov (% z celkového po¢tu absolventov s terciarnym
vzdelanim)

Podiel vSetkych absolventov vysokoskolského Stidia prirodnych
vied, matematiky, Statistiky, informacnych technolégii, vyroby,
strojarstva  astavebnictva na  vSetkych  absolventoch
vysokoskolského Studia.

Zdroj: Eurostat

1.1.2

Gll123.1

Vyskumnici, FTE (na milién obyvatePov)

Vyskumnici v oblasti vyskumu avyvoja su profesionali
zaoberajlci sa koncepciou alebo tvorbou novych poznatkov.
Vykonavaji vyskum, zlepsuju alebo rozvijaja koncepty, tedrie,
modely, techniky, pristrojové vybavenie, softvér alebo
prevadzkové metody.

Zdroj: UNESCO Institute for Statistics

1.1.3

Gl 2.3.2

Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj (% HDP)

Celkové doméace vydavky na vyskum avyvoj ako percento
HDP. Vydavky na vyskum avyvoj su vSetky vydavky na
vyskum a vyvoj vynaloZené v ramci Statistickej jednotky alebo

10z angl. full-time equivalent, ekvivalent plného Gvazku
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sektora hospodarstva pocas ur¢itétho obdobia bez ohladu na
zdroj financovania.

Zdroj: UNESCO Institute for Statistics

Gll4.1.2

Doméace avery sukromnému sektoru (% HDP)

Domace uvery sukromnému sektoru su finanéné zdroje
poskytnuté sukromnému sektoru finan¢nymi korporaciami,
napr. prostrednictvom poéziCiek, nakupov nemajetkovych
cennych papierov a obchodnych Gverov ainych pohladavok,
ktoré zakladaji narok na splatenie. Finan¢né korporacie
zahfniaji menové organy a depozitné penazné banky, ako aj iné
finanéné korporacie, napr. finan¢né a lizingové spolocnosti,
poistovacie korporacie ¢i penzijné fondy.

Zdroj: International Monetary Fund

1.1.5

Gll5.14

Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj financované podnikmi
(% celkovych hrubych vydavkov)

Hrubé vydavky na vyskum avyvoj financované
podnikatel'skymi subjektmi ako percento celkovych hrubych
vydavkov na vyskum a vyvoj.

Zdroj: Eurostat

1.1.6

Gll15.2.3

Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj financované zo
zahranicia (% HDP)

Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj financované zahrani¢im ako
percento celkového HDP.

Zdroj: Eurostat

1.1.7

Gll53.4

Priame zahrani¢né investicie, ¢isty prilev (% HDP,
trojroény priemer)

Priame zahrani¢né investicie su priemerom cistych prilevov
investicii za posledné tri roky na ziskanie trvalého manaZzérskeho
podielu (10 % alebo viac akcii s hlasovacim pravom) v podniku
posobiacom v inej ekonomike ako je ekonomika investora. Je
suctom vlastného kapitalu, reivesticie zisku, ostatného
dlhodobého kapitalu a kratkodobého kapitéalu, ako je uvedené
Vv platobnej bilancii. Tento rad tdajov ukazuje cCisté prilevy
(prilev novych investicii minus deinvesticie) vo vykazujucej
ekonomike od zahrani¢nych investorov a je vydeleny HDP.

Zdroj: International Monetary Fund

1.1.8

Gl 5.3.5

Vyskumni pracovnici v podnikoch (%0)

Vyskumni pracovnici v podnikatel'skom sektore (merané vo
FTE) predstavuja vyskumnych pracovnikov ako odbornikov
zaoberajucich sa koncepciou alebo tvorbou novych poznatkov,
produktov, procesov, metdd a systémov, ako aj riadenim tychto
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projektov, Vv ¢leneni podla sektorov, v ktorych su zamestnanu
(podnikatel'sky sektor, Statna sprava, vysoké Skolstvo
asukromné neziskové organizacie). V kontexte Statistiky
vyskumu a vyvoja, podnikatel'sky sektor zahina vSetky podniky
organizécie a institacie, ktorych primarnou ¢innost'ou je trhova
vyroba tovarov asluzieb na predaj Sirokej verejnosti za
ekonomicky vyznamnu cenu, sukromné neziskové organizécie;
jadro tohto sektora tvoria sukromné podniky.

Zdroj: Eurostat

Gl16.21 Tempo rastu HDP na zamestnanu osobu (%, trojro¢ny 0.11
priemer)

Tempo rastu realneho HDP na zamestnanud osobu, priemer troch
poslednych dostupnych rokov (2018, 2019, 2020). Rast HDP na
zamestnanl osobu poskytuje mieru produktivity prace
(definovanu ako vystup na jednotku pracovného vstupu). HDP
na zamestnand osobu je HDP vydeleny celkovou
zamestnanost'ou v hospodarstve.

Zdroj: ILOSTAT? database

SI12.1.1  Vydavky na vyskum a vyvoj vo verejnom sektore (% HDP) 1.2.1

Vsetky vydavky na vyskum avyvoj vo vladnom sektore
a sektore vysokoskolského vzdelavania ako percento HDP.

Zdroj: EIS 2021 database

SIl2.12  Rizikovy kapital (% HDP) 1.2.2

Vydavky rizikového kapitalu definované ako sukromny kapital,
ktory sa ziskava na investicie do podnikov ako percento HDP.

Zdroj: EIS 2021 database

SI12.21  Vydavky na vyskum a vyvoj v podnikatePskom sektore (%  1.2.3
HDP)

Vsetky vydavky na vyskum a vyvoj v podnikatel’skom sektore
ako percento HDP.

Zdroj: EIS 2021 database

SI12.2.2  Vydavky na inovacie nesuvisiace s vyskumom a vyvojom 1.2.4
(percento z obratu)

Sucet celkovych inovaénych vydavkov podnikov vo vsetkych
velkostnych skupinach, bez vnutropodnikovych a externych
vydavkov na vyskum avyvoj v pomere k celkovému obratu
vsetkych podnikov.

11z angl. International Labour Organization, Medzinarodna organizacia prace
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Zdroj: EIS 2021 database

SI13.1.1

MSP?*? zavadzajlce produktové inovacie (% MPS)

Podiel poctu MSP, ktori zaviedli asponn jednu produktovi
inovaciu a celkového poc¢tu MSP. Produktovou inovaciou sa
chape uvedenie nového alebo vyrazne vylepseného tovaru alebo
sluzby na trh s ohladom na schopnosti, komponenty alebo
podsystémy.

Zdroj: EIS 2021 database

0.21

SI13.1.2

MSP zavadzajuce inovécie obchodnych procesov (% MSP)

Podiel poctu MSP, ktori predstavili aspoii jednu inovaciu
obchodného procesu (bud’ nového pre podnik alebo jeho trh)
a celkového poctu MSP.

Zdroj: EIS 2021 database

0.2.2

SI13.2.1

Inovativne MSP spolupracujuce s ostatnymi (% MSP)

Podiel po¢tu MSP s inovaciami koopera¢nych aktivit, t.j.
podniky ktoré mali v priebehu troch rokov trvania prieskumu
dohodu o0 spolupraci na inova¢nych aktivitach s inymi podnikmi
alebo instituciami, a celkového poc¢tu MSP.

Zdroj: EIS 2021 database

0.23

SI13.2.2

Verejno-sukromné publikacie v spoluautorstve (na milién
obyvatel’ov)

Pocet verejno-sukromnych vyskumnych publikacii
V spoluautorstve na milién obyvatel'ov. Definicia sikromného
sektora vyluéuje sikromny medicinsky a zdravotnicky sektor.

Zdroj: EIS 2021 database

0.24

SI13.3.1

PCT patentové prihlaSky na miliardu HDP (v PKS'3)

Pocet  patentovych  prihlaSok  podanych pod PCT
v medzinarodnej faze s oznaenim Europskeho patentového
Uradu v pomere k HDP v PKS. Pocty patentov st zalozené na
datume a krajine bydliska vynalezu.

Zdroj: EIS 2021 database

0.25

SI13.3.2

Prihlasky ochrannych znamok na miliardu HDP (v PKS)

Pocet ochrannych znamok, o ktoré bolo poziadané na EUIPO
v pomere k HDP v PKS.

2 malé a stredné podniky
13 parita kipnej sily )
14 7 angl. European Union Intellectual Property Office, Urad Eurdpskej tnie pre dusevné vlastnictvo
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Zdroj: EIS 2021 database

SI13.3.3  Prihlasky dizajnov na miliardu HDP (v PKS) 0.2.7

Pocet individualnych dizajnov prihlasenych na EUIPO v pomere
k HDP v PKS.

Zdroj: EIS 2021 database
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tab. 19 poskytuje sthrnné statistické informacie pre uvedenych 21 premennych.
Informacie zahtiiaju strednt hodnotu, vysku Standardnej odchylky a hodnoty minima (min)

a maxima (max) za celé sledované obdobie a vsetky analyzované krajiny.

Tab. 19 Opisna Statistika individudlnych premennych

Statistic Statistic

.1.1 Mean 4.983 1.2.3 Mean .991
Std. Deviation 1.196 Std. Deviation .678
Minimum 2.964 Minimum .070
Maximum 8.494 Maximum 2.430

1.1.2 Mean 17.220 1.2.4 Mean .713
Std. Deviation 5.490 Std. Deviation 436
Minimum 3.400 Minimum .104
Maximum 36.900 Maximum 2.360

1.1.3 Mean 3692.330 0.1.1 Mean 91809.338
Std. Deviation 1765.940 Std. Deviation 38971.585
Minimum 876.228 Minimum  46610.991
Maximum 7846.658 Maximum 251478.845

1.1.4 Mean 1.603 0.2.1 Mean 23.510
Std. Deviation .880 Std. Deviation 10.086
Minimum .382 Minimum 2.837
Maximum 3.398 Maximum 48.875

1.1.5 Mean 83.999 0.2.2 Mean 34.925
Std. Deviation 42.610 Std. Deviation 11.818
Minimum 24.735 Minimum 7.572
Maximum 255.310 Maximum 65.617

1.1.6 Mean .827 0.2.3 Mean 11.716
Std. Deviation .605 Std. Deviation 6.898
Minimum .010 Minimum 1.200
Maximum 2.140 Maximum 43.128

1.1.7 Mean 15.784 0.2.4 Mean 196.284
Std. Deviation 10.182 Std. Deviation 140.740
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Minimum 2.200 Minimum 23.612

Maximum 51.600 Maximum 600.061
1.1.8 Mean 9.897 0.25 Mean 2.482
Std. Deviation 31.604 Std. Deviation 2.502
Minimum -40.081 Minimum .187
Maximum 280.132 Maximum 9.882
1.1.9 Mean .625 0.2.6 Mean 7.792
Std. Deviation 405 Std. Deviation 7.413
Minimum .056 Minimum 1.216
Maximum 1.365 Maximum 44.419
1.2.1 Mean .189 0.2.7 Mean 4.115
Std. Deviation .095 Std. Deviation 3.351
Minimum .010 Minimum .264
Maximum 430 Maximum 21.126
1.2.2 Mean .088
Std. Deviation .077
Minimum .003
Maximum .397

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Navyse sme sledovali hodnoty Sikmosti a Spicatosti, pricom vysoké hodnoty boli
spozorované pri premennych [.1.8 (Sikmost: 5.525, Spicatost: 37.556), O.1.1 (Sikmost
2.276, Spicatost: 6.455), 0.2.6 (Sikmost’: 2.858, Spicatost’: 8.322), 0.2.7 (Sikmost™: 2.204,
Spicatost’: 7.047). Pre premenné O.1.1, 0.2.6 a O.2.7 sme za G¢elom eliminacie extrémnych
hodnét Udaje winsorizovali, t.j. extrémne hodnoty sme nahradili uréenym percentilom
udajov (Fawecett et al., 2011). Konkrétne, vSetky hodnoty premennych vicsie ako 95.
percentil boli nahradené hodnotou 95. percentilu a vsetky hodnoty premennych mensie ako
5. percentil boli nahradené hodnotou 5. pecentilu. V pripade premennej 1.1.8 jej distribu¢né
rozdelenie nebolo mozné oSetrit vhodnou metdédou bez vyraznej straty informacii.
Vzhl'adom na uvedené sme sa preto rozhodli tito premennt nezahrnat’ do d’alSej analyzy a
vypoctu kompozitného indikatora, ¢im sa povodna skupina ukazovatelov znizila na 20

premennych (12 vstupnych a 8 vystupnych premennych).

4.7.3 Doplnenie chybajucich hodnot

Chybajlce Gdaje pre krajiny EU27 tvorili v priemere 8.194 % pri zohladneni 20
ukazovatel'ov v rokoch 2012 — 2019. Premenné 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5, 1.1..9, 1.2.1, 1.2.3, O.1.1

a 0.2.7 nevykazovali v sledovanom obdobi Ziadne chybajticeho hodnoty, naopak doplneniu
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chybajucich hodnot podliehali predovsetkym premenné 1.1.1, 1.1.2, O.2.5 ktorych priemerna
uroven nedostupnych dat dosahovala 21.605 %. Pre premenné 1.2.2, 1.2.4, 0.2.1, 0.2.2,
0.2.3,0.2.4, 0.2.6 neboli k dispozicii data za posledny rok, t.j. 2019.

V ramci sledovaného c¢asového radu askupiny krajin nastali v spojitosti s
nedostupnostou dat v zasade 3 scenare, ktoré sme po vzore metodiky SII riesili

nasledovnym spésobom:

e v pripade ak data neboli k dispozicii za posledny rok — chybajice data sme

nahradili dostupnymi hodnotami predchéadzajiceho roka,

e Vpripade ak data neboli dostupné medzi rokmi sledovaného casového radu —

chybajlce data sme nahradili dostupnymi hodnotami predchadzajdceho roka,

e Vpripade ak data neboli dostupné pre prvy rok sledovaného €asového radu —

chybajlce data sme nahradili dostupnymi hodnotami nasledujiceho roka.

Pre doplnenie chybajucich hodn6ét uvedenou metodikou sme sa rozhodli z dévodu,
ze v EIS 2021 database, z ktorej sme Cerpali Cast’ dat, uz niektoré hodnoty premennych boli
doplnené tymto spésobom a uplatnenie d’alSieho, iného spdsobu doplnenia chybajlcich

hodnét by viedlo k rozdielom uplatiiovanej metodiky medzi jednotlivymi ukazovatel'mi.

4.7.4 Viacrozmerna Statistickd analyza

Viacrozmernd Statistickd analyza bola vykonana za ufelom overenia vnutornej
konzistencie Udajov vramci Struktdry koncepéného ramca, konkrétne agregovanych
inovaénych vstupov a vystupov (d’alej oznacované ako piliere nového kompozitného
indikatora). V najoptimalnejSom pripade by mal byt kompozitny indikator konstruovany

tak, aby kazdy pilier obsahoval jeden latentny komponent.

Na analyzu sme pouzili sibor spominanych 20 premennych. Na overenie vysSie
uvedenych skuto¢nosti a pripadné znizenie poctu dimenzii dat sme aplikovali PCA. Na
zéklade jej vysledkov je mozné akceptovat’ prislusné dimenzie, pokial’ spifiajii nasledovné
kritéria:

a) vlastné cislo (eigenvalue) je vyssie ako 1 (tzv. Kaiserovo kritérium),

b) predstavuju aspon 10 % celkového rozptylu,

c) kumulativne prispievaju k viac ako 60 % celkového rozptylu (OECD, 2008).
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Tab. 20 Vysledky PCA — vstupny pilier

Total Variance Explained

Extraction Sums of Rotation Sums of
Initial Eigenvalues Squared Loadings Squared Loadings?®
% of Cumulative % of Cumulative

Component Total Variance % Total Variance % Total
1 5.507 45.893 45.893 5.507 45.893 45.893 5.485
2 1.721 14.344 60.238 1.721 14.344 60.238 1.683
3 1.259 10.492 70.729 1.259 10.492 70.729 1.489
4 .944 7.866 78.596
5 .842 7.018 85.613
6 .828 6.897 92.510
7 438 3.647 96.157
8 232 1.933 98.091
9 127 1.060 99.150
10 .075 .629 99.779
11 .020 .168 99.947
12 .006 .053 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. When components are correlated. sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance.

Component Matrix?

Component
1 2 3
1.1.1 .685 -.346 430
1.1.2 .324 431 .380
1.1.3 918 -.013 -.024
1.1.4 .970 .166 .029
1.1.5 .342 -.726 .246
1.1.6 .961 .162 .053
1.1.7 -.491 .152 .164
1.1.9 919 -.008 -.244
1.2.1 181 .632 -.490
1.2.2 144 -.397 -.622
1.2.3 .964 .169 .004
1.2.4 -.204 A74 .389

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

a. 3 components extracted.

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS
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PCA sme wvykonali v statistickom softvéri SPSS sroznymi S$pecifikaciami,
samostatne pre premenné vstupov a vystupov. Ako ukazuju vysledky PCA v Tab. 20,
vstupny pilier sa v skuto¢nosti sklada z najmenej 3 latentnych komponentov (s hodnotami
eigenvalues > 1). Prvy komponent vykazuje silna pozitivnu zavislost’ s ukazovatel'mi 1.1.3,
1.1.4, 1.1.6, 1.1.9 a 1.2.3. Negativne korel&cie boli pozorované v pripade ukazovatel'ov 1.1.7
al.24.

Tab. 21 Vysledky PCA — vstupny pilier, vybrané premenné

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance = Cumulative % Total % of Variance = Cumulative %
1 5.330 66.628 66.628 5.330 66.628 66.628
2 .960 12.001 78.630

3 .863 10.790 89.420

4 479 5.992 95.411

5 .244 3.048 98.459

6 .093 1.157 99.616

7 .021 .267 99.884

8 .009 116 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix?

Component
1
1.1.1 .678
1.1.2 .359
1.1.3 .918
1.1.4 977
1.1.6 .970
1.1.7 - 477
1.1.9 911
1.2.3 .973

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 1 components extracted.

Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupov z programu SPSS

V snahe upravit’ vstupny pilier tak, aby obsahoval 1 latentny komponent s
hodnotou eigenvalue > 1 a kumulativne prispieval k viac nez 60 % celkového rozptylu sme

zistili, Ze vstupny pilier mozno skonstruovat’ z premennych 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.6,
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1.1.7, 1.1.9, 1.2.3 a tato Specifikacia vysvetl'uje celkom 66.628 % variability. Z Tab. 21 tiez

mozno vidiet' vyznamné faktorové zat'azenia premennych 1.1.4, 1.2.3,1.1.3 a [.1.9.

Podobne sme postupovali aj pri analyze vystupného piliera, ktory sa podl'a vysledkov
PCA pri zohl'adneni vSetkych premennych sklada z najmenej 2 latentnych komponentov (s

hodnotami eigenvalues > 1).

Tab. 22 Vysledky PCA — vystupny pilier

Total Variance Explained

Rotation
Sums of
Squared
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Loadings?
% of Cumulative % of Cumulative

Component  Total Variance % Total Variance % Total

1 4.070 50.873 50.873 4.070 50.873 50.873 3.892

2 1.633 20.418 71.291 1.633 20.418 71.291 2.227

3 .980 12.253 83.544

4 .536 6.696 90.240

5 .330 4.127 94.368

6 231 2.893 97.260

7 .123 1.541 98.801

8 .096 1.199 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. When components are correlated. sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance.

Component Matrix?

Component
1 2
0.1.1 .751 .208
0.2.1 .864 -.282
0.2.2 811 -.291
0.2.3 .704 -.532
0.2.4 .861 .028
0.2.5 .706 .039
0.2.6 .409 731
0.2.7 446 778

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 2 components extracted.

Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupov z programu SPSS
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Pri Specifikacii vystupného piliera tak, aby obsahoval 1 latentny komponent sme
vylucili premenné O.2.6, 0.2.7 a O.2.5. 5 zostavajucich ukazovatel'ov (O.1.1, 0.2.1, 0.2.2,
0.2.3, 0.2.4) tvoriacich 1 hlavny komponent vystihuje maximalny objem informacii

povodnych premennych, resp. maximalny podiel rozptylu na drovni 68.350 %.

Tab. 23 Vysledky PCA — vystupny pilier, vybrané premenné

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance = Cumulative % Total % of Variance = Cumulative %
1 3.418 68.350 68.350 3.418 68.350 68.350
2 .798 15.954 84.304
3 439 8.782 93.086
4 .237 4.746 97.832
5 .108 2.168 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix?

Component
1
0.1.1 .710
0.2.1 911
0.2.2 .890
0.2.3 .812
0.2.4 794

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 1 components extracted.

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vystupov z programu SPSS

Zaverom tohto kroku tvorby kompozitného indikatora moZno konStatovat, ze
z vysledkov PCA vykonanej na subore vstupnych a vystupnych inovaénych premennych

krajin EU27 za sledované obdobie 8 rokov odvodit’ nasledovné:

e vstupny inovacny pilier je konzistentny a koherentny ak sa z(zi na 8

ukazovatel'ov, konkrétne 1.1.1,1.1.2, 1.1.3, 1.1.4,1.1.6, 1.1.7, 1.1.9, 1.2.3;

e vystupny inovaény pilier je konzistentny akoherentny ak sa z0zi na 5
ukazovatel'ov, konkrétne O.1.1, O.2.1, 0.2.2, 0.2.3, 0.2.4.
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4.7.5 Normalizécia, vdzenie a agregacny proces

Z dovodu vzajomnej porovnatelnosti jednotlivych premennych a za ucelom ich
d’alSej agregacie bolo nevyhnutné data normalizovat. Vybranou metodou bola min-max
normalizécia, ktord sa odporuca v pripade, kedy premenné maju rézny rozsah, a ktora
normalizuje premenné tak, aby mali identicky rozsah [0, 1] odpo¢itanim minimalnej hodnoty

a vydelenim rozsahu hodnét premennej.

Z hladiska metdd urCovania vah individudlnych premennym existuje Siroka Skala
pristupov, ktoré pozitivne ¢i kriticky hodnotia prirad’ovanie rozdielnych, resp. rovnakych
vah premennym v procese tvorby kompozitnych indikatorov. V nasej praci sme sa obmedzili
na systém rovnakych vah kompozitného indikatora, ktory predpoklada, ze kazda zo
sledovanych individuélnych premennych v rovnakej miere vplyva na vyslednd hodnotu

vstupného, resp. vystupného inova¢ného piliera.

Co sa tyka agregaéného procesu, rozhodli sme sa uplatnit’ geometricku agregéaciu,
konkrétne geometricky priemer, ktory je vhodny v pripade, Ze je zelané uréit mieru
nekompenzovatel'nosti medzi jednotlivymi ukazovateI'mi alebo dimenziami (Dutta —

Lanvin, 2013).

Geometricky priemer sme vypocitali samostatne pre 8 vstupnych premennych, ¢im
sme kvantifikovali hodnotu vstupného inovac¢ného piliera a 5 vystupnych premennych, ¢im
sme kvantifikovali hodnotu vystupného inovaéného piliera pre krajiny EU27 v priebehu
sledovaného obdobia. Vyslednd hodnotu vlastného kompozitného indikatora sme potom
stanovili ako pomer vystupného inovaéného piliera k vstupnému inova¢nému pilieru, ¢im

sme stanovili mieru inovacnej vykonnosti podl'a nami definovaného teoretického ramca.

4.7.6 Vysledky vlastného kompozitného indikatora

Vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti stanovuje mieru inovacnej
vykonnosti v podmienkach ¢&lenskych krajin EU. Vychiddza z predpokladu, ze miera
inovacnej vykonnosti je zaloZend na vztahu produktivity, ktory predstavuje pomer
agregovanych inovacnych vystupov k agregovanym inovaénym vstupom. Obr. 22
znazornuje vysledné poradie krajin podl’a miery inovaénej vykonnosti meranej navrhnutym

vlastnym kompozitnym indikatorom za rok 2019, 2018 a 2012.
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Obr. 22 Rebricek EU27 podl’a vysledkov viastného kompozitného indikdtora
Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako je mozné vidiet', na poprednych miestach sa v poslednych rokoch umiestnilo
Luxembursko (LUX) a Cyprus (CYP), v porovnani srokom 2012 mozno kons$tatovat’
vyrazné zlepSenie miery inovacénej vykonnosti pri krajinach Malta (MLT), Luxembursko
(LUX), Lotyssko (LVA), Estonsko (EST), Irsko (IRL) a Rumunsko (ROU). V pripade
Cypru (CYP), Grécka (GRC), Belgicka (BEL) aHolandska (NLD) doSlo naopak

k vyraznejsiemu poklesu miery inovaénej vykonnosti v porovnani s rokom 2012.

Moznym pri¢inam uvedeného poradia krajin, ako aj identifik&cii skupin krajin podl'a
miery inovacnej vykonnosti meranej novym kompozitnym indikatorom sa venujeme

v nasledujlcej kapitole tejto préace.
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5 Diskusia

Dizertatna praca sa venuje SkUmaniu narodnej inova¢nej vykonnosti a jej
determinantov. Z predchadzajucich kapitol, uvedenych existujucich $tudii a vyskumov
vyplyva, Ze sa jedna o aktudlnu problematiku, diskutovani medzi ekondémami, veducimi
predstaviteI'mi vlad i medzi Sirokou verejnost'ou. Interdisciplinarny charakter inovacii ma
vSak za nasledok, Ze niektoré oblasti zostavaju nepreskiimané, resp. v niektorych oblastiach
neexistuje vedecky konsenzus, prikladom ¢oho je diverzita determinantov ovplyviujlcich
inova¢nu vykonnost’ krajin. V tejto savislosti predkladana praca sktima vplyv rozliénych
determinantov na inovaénu vykonnost vybranych krajin ana zaklade vysledkov

analyzy navrhuje vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti.

w v

Stadium  dostupnych zdrojov i spracovand reserS relevantnej domacej,
a predovSetkym zahrani¢nej literatary preukézala existenciu rozdielnych pristupov
k meraniu a posudzovaniu inovacnej vykonnosti (inova¢né prieskumy, kompozitné
indikatory) prostrednictvom suboru réznych individualnych premennych — determinantov.
Z dovodu chybajucej zhody na jednotnom zozname inovacnych determinantov medzi
odbornikmi v danej problematike sme sa pri analyze vplyvu rozli¢nych determinantov na
inovaéna vykonnost' vybranych krajin obmedzili na determinanty existujuceho
kompozitného indikatora GII, ktory predstavuje celosvetovo uznavané meradlo inovacénej
sily narodnych ekonomik a spomedzi ostatnych inovaénych prieskumov ¢i kompozitnych
analyza determinantov prave tohto indikatora moéze prispiet k pochopeniu fungovania

komplexného narodného inovaéného systému, nie len niektorych jeho Casti.

V pociato¢nej faze vyskumu sme vychadzali z predpokladu, ze blizSou analyzou
vplyvu determinantov na inova¢ni vykonnost’ a ich vzajomnych vztahov, zalozenou na
datach GII, moZzno dospiet krevidovanému stboru determinantov, klacovych pri
posudzovani inovacnej vykonnosti (t.j. domnievali sme sa, Ze analyza odhali prebyto¢né,
bezpredmetné indikatory, ktoré by bolo mozné z hodnotenia vynechat’). Vykonané analyzy
— analyza spolahlivosti a konfirmaéna faktorova analyza vSak overili Struktiru existujiceho
kompozitného indikatora a preukazali odévodnenost’ konstrukcie jednotlivych jeho Casti,
konkrétne pilierov prostrednictvom prislusnych podpilierov ako to $pecifikuje metodika
tvorby GllI.
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Nésledna aplikacia SEM na datach GII pre 120 vybranych krajin v priebehu
sledovaného obdobia 10 rokov prispela kobjasneniu vzdjomnych savislosti medzi
jednotlivymi determinantmi inovacnej vykonnosti, ako aj k identifikacii determinantov
s rozhodujucim vplyvom na celkovi narodna inovacnu vykonnost’. NajdodlezitejSie vysledky

mozno interpretovat’ v ramci nasledovnych bodov:

e Najvicsi priamy vplyv na inovacné vystupy maju prvky sofistikovanosti
podnikania, zatial' ¢o 'udsky kapital a vyskum ma najvacsi nepriamy vplyv na

inovacné vystupy.

e Integrovana infrastruktara v oblasti dopravy, informatizacie a podpory
ekologickej udrzatelnosti ma pozitivny vplyv na prvky institucionalneho

prostredia, l'udského kapitalu a vyskumu, ako aj sofistikovanosti podnikania.

e Sofistikovanost’ podnikania je ovplyvnend institucionalnym prostredim, a tiez

dostupnost’ou a kvalitou 'udského kapitalu a vyskumu.

e Uroven sofistikovanosti podnikania determinuje najmi Groveit zamestnanosti
Vv znalostne naro¢nych sluzbach, dostupnost’ formalneho vzdelavania na urovni
podnikov, a tiez percentudlny podiel celkovych hrubych vydavkov na vyskum

a vyvoj financovany podnikmi.

e Urovei l'udského kapitalu a vyskumu je determinovani predovietkym poétom
vyskumnych pracovnikov, hrubymi vydavkami na vyskum a vyvoj, kvalitou
univerzitnych institucii ur€enou ako priemerné skoére rankingu 3 najlepSich

narodnych univerzit podl'a hodnotenia QS World University ranking.

Zistené skutocnosti o doblezitosti prvkov sofistikovanosti podnikania, 'udského
kapitalu a vyskumu, inStitucionalneho prostredia a infrastruktary v kontexte narodnej
inovacnej vykonnosti potvrdzuje rad domacich izahrani¢nych s§tadii. Najmi v oblasti
vztahov medzi institUciami a inovaciami doslo v poslednych rokoch k vyraznému nérastu
akademického vyskumu (He — Tian, 2020). Hoci mozno pozorovat’ rastici zaujem o tzv.
mikké alebo neformalne institiicie zahihajuce socialne zvyklosti (Donges et al., 2021)
¢i firemna kultdru (Sunder et al., 2017), prevazna vacsina §tudii sa nad’alej zameriava na
tradicné formalne ekonomické a politické inStiticie a zddraziluje vyznam rozvoja
finan¢nych a produktovych trhov (Moshirian et al., 2021), pozitivne efekty dotacii do oblasti
T'udskych zdrojov (Anelli et al., 2020), dolezitost’ vladnych politik a politik hospodarskej
sttaze (Anderson et al., 2019) a G¢inky fiskalnych stimulov (Mukherjee et al., 2017) na rast
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inovacnej schopnosti krajiny. Ako uvadza Lundvall (2016), inovacny systém je nevyhnutne
tvoreny inStiticiami, zapojenymi do podpory ausmerfiovania dynamiky hospodarskej
¢innosti, pricom jednotlivé prvky a vztahy medzi tymito inStiticiami zohravaju kl'a¢ova
rolu pri produkcii, Sireni avyuzivani inovacii. Priaznivé a vhodné infrastruktarne
podmienky podla autorov Medeiros, Godoi a Teixeira (2019) spolu s konzistentnymi
socidlnymi a politickymi Strukturami mozno oznacit' ako determinanty ekonomického
systtmu  krajiny s priaznivym vplyvom na inovaénti  vykonnost i celkovl

konkurencieschopnost’ ekonomiky.

Zistené vysledky mozno chapat’ a vysvetlit' aj v kontexte tzv. triple helix modelu.
Koncept triple helix predstavuje inovacnu Spiralu, ktora vytvara multiplikacné a reciprocné
vztahy medzi verejnymi, sukromnymi a akademickymi institiciami na rdéznych stupiioch
zhodnotenia poznatkov. Vyzdvihuje dolezitost’ interakcii medzi univerzitnymi institaciami,
priemyslom/podnikmi avladou pre =zlepSenie prostredia pre inovacie v znalostnej
ekonomike (Etzkowitz — Leydensdorff, 2000). Vychodiskovou myslienkou je prenos
vysledkov akademického badania do praxe, ktory je mozny vyhradne v pripade spolupréce
firiem a institucii, pri ktorej dojde k efektivnej vymene informécii. Cim su vizby medzi
jednotlivymi aktérmi silnej$ie, tym je inova¢na vykonnost’ a konkurencieschopnost’ vyssia.
Zéakladom je teda prepojenie subjektov produkujlcich znalosti v podobe vyskumnych
in$titucii a univerzit so subjektmi, ktoré budu tieto znalosti aplikovat’ v praxi. Pre podporu
tejto spoluprace a neustaleho vzajomného ucenia by mala krajina disponovat’” podpornou
infratruktarou (vratane inStitucionalnej zakladne v podobe napr. vedeckotechnickych
parkov, podnikatel'skych inkubatorov, inovaénych centier), a samozrejme i aktivna podpora
vlady, napr. v podobe prijatych stratégii a politik, zohrava kI'a¢ova rolu (Bianchi, 2001).
Siet’ navzajom prepojenych Casti triple helix modelu zaistuje vzajomné vizby a néslednu
tvorbu, prenos avyuzivanie novych znalosti na narodnej urovni. Inovacie st potom
vysledkom neustélej interakcie medzi uvedenymi aktérmi. Vyznamnu dlohu v inovaénom
procese zohravaju nie len univerzity avyskumné organizacie, ale tiez podniky, ich
dodévatelia, odberatelia a v neposlednom rade kvalita institacii a prostredie, v ktorom je

inovacény proces uskutoc¢novany (Chen - Ye, 2008; Klusacek — Kucera — Pazour, 2008).

Vyssie uvedené vysledky analyzy poskytli zaujimavé zistenia podlozené aj
vysledkami realizovanych vyskumov v zahranici a prispeli k ozrejmeniu vztahov medzi
inovaénymi determinantmi i ich vplyvu na celkovi narodnt inovaénti vykonnost'. Hoci na

zaklade vysledkov analyzy nedoslo k vynechaniu niektorych sucasti GII ako sme spociatku
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predpokladali, vystupy SEM mozno aplikovat’ v kontexte vah jednotlivych pilierov
a podpilierov Gll, ktoré oficialna metodika Gl neuvadza. V skuto¢nosti mozno uvazovat’
0 tom, Ze vycislenim vah pomocou SEM sme sa vyrazne priblizili k vaham, ktoré stanovuje
GIl pri vypocte celkového skore krajin. Vysledky naSej analyzy tak neprispeli len
k objasneniu vztahov medzi inova¢nymi determinantmi a ich vplyvu na celkovi inova¢nu
vykonnost, ale tiez k revizii a doplneniu existujuceho kompozitného indikatora inovacnej

vykonnosti GlI.

Vyuzitim vysledkov analyzy mozno kvantifikovat ihodnoty vstupného
a vystupného inova¢ného podindexu, ktoré je podl'a Edquist et al. (2018) potrebné za ucelom
sledovania inovacnej vykonnosti dat’ do pomeru a sledovat tym efektivnost’ premeny

vynaloZenych inovaénych vstupov na inova¢né vystupy.
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Obr. 23 Porovnanie vstupného a vystupného podindexu — 120 krajin, rok 2021

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vystupy uvedeného Obr. 23 prezentuju zaujimavé skutocnosti — krajiny hodnotené
na poprednych prieckach GII (v grafe je tato skupina ohrani¢end zelenou) ako napr. Finsko,
Singapur, Dansko, Norsko, Rakusko, Belgicko vykazuju nizku troven efektivnej premeny
vstupov na inovaéné vystupy. Porovnanim krajin EU moZno konstatovat, ze Francuzsko
vynaklada podobnu uroven vstupov do inova¢ného procesu ako Rakusko, pricom generuje

vyrazne vacsi objem vystupov. Podobne na priklade Rumunska mozno ilustrovat, ze
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v porovnani s Nemecko a Holandskom dosahuje podobnu troven inovaénych vystupov pri

ovela niz8ej trovni investovanych inova¢nych vstupov.

Uvedené skuto¢nosti spolu s pristupom, podl'a ktorého je hodnotenic inovacnej
vykonnosti zalozené¢ na vztahu produktivity, ktory mozno definovat ako pomer
agregovanych inovaénych vystupov k agregovanym inovacnym vstupom, tvorili zaklade pri
navrhu vlastného kompozitného indikatora. Navrhovany 11V je zamerany na hodnotenie
miery inovaénej vykonnosti v podmienkach ¢&lenskych krajin EU a bol konstruovany
vychadzajuc z existujucich kompozitnych indikatorov — GllI a Sll. Dévodom rozhodnutia
zahrnut' do hodnotenia premenné 2 existujucich indikatorov bola skuto¢nost, ze
identifikacia nového suboru vstupnych a vystupnych inovaénych ukazovatel'ov by si
vzhl'adom na §iroké spektrum inova¢nych determinantov vyzadovala okrem hibkovej
analyzy tiez expertny pohl’ad na dant problematiku a vo v§eobecnosti presahuje rdmec tejto
prace. Obmedzenim sa na vstupné a vystupné inova¢né ukazovatele podla definicie OECD
(2018) sme dospeli k stiboru 30 premennych, ktoré sme vzhl'adom na dostupnost’ dat a
vysledky jednotlivych krokov tvorby kompozitného indikatora zuzili na 13 premennych,
znich 8 na vstupe a5 na vystupe. Obr. 24 zobrazuje Struktiru nami navrhovaného

kompozitného indikatora inovacnej vykonnosti.

Kompozitny indikator 1%
|
[ |
Piliere . VSE"?"‘;.' . . Ws'tu'p "v
inovaény pilier inovaény pilier
1.1.1 Vladne vydavky na vzdelavanie (% HDP) 0.1.1 Tempo rastu HDP na zamestnanu osobu (%,
1.1.2 Absolventi vedy, techniky, inZinierstva a trojrocny priemer)
matematickych programov (% z celkového poctu 0.2.1 MSP zavadzajlice produktové inovécie (% MPS)
absolventov s tercidarnym vzdelanim) 0.2.2 MSP zavadzajlice inovéacie obchodnych
1.1.3 Vyskumnici, FTE (na milién obyvatelov) procesov (% MSP)
.. . . 1.1.4 Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj (% HDP) 0.2.3 Inovativne MSP spolupracujtice s ostatnymi (%
Individualne premenne 1.1.6 Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj financované MSP)
podnikmi (% celkovych hrubych vydavkov) 0.2.4 Verejno-stikromné publikdcie v spoluautorstve
1.1.7 Hrubé vydavky na vyskum a vyvoj financované (na milion obyvatelov)

zo zahraniéia (% HDP)

1.1.9 Vyskumni pracovnici v podnikoch (%)

1.2.3 vydavky na vyskum a vyvoj v podnikatelskom
sektore (% HDP)

Obr. 24 Struktira ITV

Zdroj: Vlastné spracovanie

Podielom agregovanych inovacnych vystupov (hodnota vystupného inovacného
piliera) k agregovanym inova¢nym vstupom (hodnota vstupného inova¢ného piliera) mozno

vy¢islit hodnotu ITV ako mieru inovaénej vykonnosti lenskych krajin EU.
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Pre porovnanie dosiahnutych vysledkov s existujucimi kompozitnymi indikatormi

Gll a SIl sme v neposlednom rade vykonali zhlukovu analyzu, ktora umoznila klasifikovat’

EU27 do 4 skupin podl'a dosiahnutej inovaénej vykonnosti meranej 3 rozdielnymi indexmi,

porovnanie vysledkov uvadza Tab. 24. Do porovnania sme zahrnuli data za najaktualnejsie

obdobie.

Tab. 24 Porovnanie inovacnej vpkonnosti EU27 podla SII, GII a ITV

Skupina

Gll

Sl

1nv

Inovacni lidri

Svédsko, Finsko,
Déansko, Nemecko,
Franctzsko

Svédsko, Finsko,
Dénsko, Belgicko

Luxembursko, Cyprus

Silni inovatori

Rakusku, Irsko,
Estonsko, Belgicko,
Luxembursko, Cesko

Holandsko, Nemecko,
Luxembursko,
Rakusko, Esténsko,
Francutzsko, Irsko

Malta, Grécko, irsko,
Chorvatsko,
Esténsko, Taliansko

Mierni inovatori

Holandsko, Malta,
Cyprus, Taliansko,
Spanielsko,
Portugalsko,
Slovinsko, Mad’arsko,
Bulharsko

Taliansko, Cyprus,
Malta, Slovinsko,
gpanielsko, Cesko,
Litva, Portugalsko,
Grécko

Lotyssko, Litva,
Holandsko, Dansko,
Belgicko, Finsko,
Nemecko, Svédsko,
Rakusko, Slovensko,
Francuzsko,
Spanielsko,
Portugalsko,
Slovinsko,
Rumunsko, Cesko

Skromni inovatori

Slovensko, Lotyssko,
Litva, Pol’sko,
Chorvatsko, Grécko,
Rumunsko

Chorvatsko,
Mad’arsko,
Slovensko, Pol'sko,
Lotyssko, Bulharsko,
Rumunsko

Mad’arsko, Pol’sko,
Bulharsko

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledky porovnania EU27 z pohladu inovadnej vykonnosti prinasaju zaujimavé

zistenia tykajuce sa predovsetkym skupiny inova¢nych lidrov. Ani jedna z veducich krajin

Gll aSll podla vysledkov nami navrhovaného kompozitného indikatora nedosahuje

efektivnu uroven premeny inovac¢nych vstupov na vystupy, miera inova¢nej vykonnosti je

podobna krajinam ozna¢ovanym ako skromni/rozvijajuci sa inovatori (Loty$sko, Slovensko,

Rumunsko). Podobne Chorvatsko a Grécko (skromni, resp. mierni inovatori podl'a GIl a SlII)

podla IIV dosahuju po Luxembursku, Cypre, Malte a frsku najvys$iu mieru inovadnej

vykonnosti.
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Stuhrnne mozno konstatovat, ze hodnotenie IIV nie je totozné s existujucimi
pristupmi a zda sa byt kontraintuitivne, ked’Zze mnohé z krajin s najvys$sim hodnotenim st
menej rozvinuté ekonomiky s menej komplexnymi inovaénymi systémami. Na druhej
strane, krajiny, ktoré tradi¢ne v inovaénych rebri¢koch (GII, SII) ved, maji nizSie
postavenie pokial’ ide o mieru inova¢nej vykonnosti hodnotent IIV. Na tplné a podrobné
vysvetlenie dovodov tychto vysledkov by bolo vhodné d’alej uplatnit’ sofistikované metody,

ktoré umoziuju kontrolovat’ jednotlivé klI'acové aspekty hodnotenia.

Ciastoénym vysvetlenim dosiahnutych, zdanlivo protichodnych vysledkov je, Ze
investicie do inova¢nych vstupov mézu dosahovat’ klesajlice vynosy z rozsahu, takze krajiny
napriek vysokym investicidm do inova¢nych vstupov nedosahuji zelanu uroven inova¢nych
vystupov. Naopak, menej rozvinuté krajiny EU vynakladajiice obmedzené zdroje na vstupe
do inovacného procesu dokdzu vyuzivat' svoje (obmedzenejSie) zdroje efektivnejSim

spdsobom.

Daldim moznym vysvetlenim modze byt skutoénost, Ze krajiny s komplexnymi
inovaénymi systémami su zvycajne orientované na radikalne inovécie arozvoj novych
priemyselnych odvetvi, najméd v sektoroch naroénych na znalosti a high-tech. Tieto inovacné
snahy st vsak charakteristické neistotou, vysokym rizikom zlyhania a velkymi ¢asovymi
oneskoreniami v kontexte merania inovac¢nej vykonnosti. Naproti tomu, krajiny s nizsimi
inovaénymi vstupnymi zdrojmi maju tendenciu absorbovat’ a prijimat’ Gispe$né a overene
inovécie z inych krajin, o zahfia nizsie naklady na inova¢né vstupy, no zaroven moze byt
efektivnejSie, nakolko tymto mozno predist’ rizikim spojenym s ich vyvojom, a
¢o umoziuje ich rychlejsie a lacnejSie zavedenie do praxe v porovnani s krajinou, v ktorej
boli vyvinuté. Z dlhodobejsicho hladiska moze byt ich umiestnenie na poprednych
prieCkach diskutabilné, pretoze nevytvaraju predpoklad vlastného buduceho inovac¢ného

potencialu.

Priklaname sa tiez k nazoru autorov Edquist et al. (2018), podl'a ktorych je efektivne
Sirenie inovacii pre rozvoj arast narodnych ekonomik ovel'a ddlezitejSie ako samotné
postavenie Krajiny v pozicii inova¢ného lidra. Ekonomiky, ktoré st tradi¢ne povazované za
inova¢nych lidrov m6zu byt charakteristickeé vytvaranim novych alebo vylepsenych
produktov alebo procesov (alebo ich kombinécie) pre svet, zatial’ co pre krajiny, ktoré ich
nasleduju je typicka absorpcia a neskorsie Sirenie tychto inovacii. Tato skuto¢nost’ moze tiez
poskytnit’ podnetny impulz z hl'adiska nastavenia inovacnej politiky, ktorej Ciastkovym

cielom mdze byt prave dobiehanie poprednych krajin absorpciou inovacii zo zahranicia.
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5.1 Prinosy dizertacnej prace

Spracovanie dizertaénej prace a Vv nej obsiahnuté vysledky mozno povazovat za

prinosné z niekol’kych hladisk.

Z teoretického hl'adiska praca sumarizuje klIiCové poznatky problematiky inovacii,
S osobitnym ddérazom na inova¢na vykonnost’, jej meranie a determinanty. Osobitne boli
rozpracované pohlady a pristupy K determinantom inovaénej vykonnosti na rdznych
arovniach — podnik, region, odvetvie. Praca tieZ pojednava o spésoboch merania inovacne;j
vykonnosti prostrednictvom inovaénych prieskumov a kompozitnych indikatorov. Sme
nazoru, Ze teoretickd Cast’ prace detailne mapuje existujuci stav rieSenej problematiky doma
I v zahrani¢i a moze byt prinosna pre réznorodt skupinu Citatel'ov zaujimajtcich sa o danu

problematiku.

Praca priniesla zaujimavé zistenia aj v empirickej rovine. Vyznamny pozitivny vplyv
prvkov sofistikovanosti podnikania, T'udského kapitalu a vyskumu, institucionalneho
prostredia a infrastruktiry v kontexte narodnej inovacnej vykonnosti, na ktory poukazuje
mnozstvo domacich izahraniénych $tadii sa preukazal aj vrédmci analyzy vplyvu
determinantov GII na inovaéni vykonnost. Navrh vlastného kompozitného indikatora
ponutkol novy pohlad na posudzovanie miery inovacnej vykonnosti zaloZeny na vztahu
produktivity, definovanom ako pomer agregovanych inovaénych vystupov k agregovanym
inovaénym vstupom. Zistené skuto¢nosti moézu predstavovat’ inSpiraciu a podnet na
realizaciu podrobnej$ieho vyskumu i navrh robustnejS$ieho kompozitného indikatora v ramci

dalSich vedeckych prac.

Vyznamné prinosy vnimame tiez v aplikac¢nej rovine, predovsetkym z hl'adiska
nastavenia priorit politiky podpory inovacii. Pracu moZno povaZovat za jedinecnu
z hladiska komplexnosti spracovania anavrhu vlastného kompozitného indikétora,
poznatky obsiahnuté v dizerta¢nej praci mozno doplnit’ o vysledky d’alSich, podrobnejsich
analyz a vyuzit’ ich pri tvorbe narodnych ¢&i regionalnych inovaénych politik, ¢o celkovo
prispieva k rozsirovaniu poznatkovej bazy problematiky inovacii.

Samotna praca moze byt prinosna aj z pedagogického hladiska, najmé z pohl'adu
rozvoja Studijnych programov Podnikovohospodarskej fakulty Ekonomickej univerzity

v Bratislave so sidlom v Kosiciach. Poznatky obsiahnuté v dizerta¢nej praci si priamo

aplikovanel'né v ramci predmetov Manazment inovacii, Hospodarska politika a Riadenie
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a financovanie inovécii na 3. stupni. Okrem toho moézu byt zistené skuto¢nosti tiez

zaujimavym impulzom pre predmet Regionalny rozvoj.

V neposlednom rade mame za to, ze interdisciplinarny charakter inovacii
a zameranie tejto dizertanej prace presahuje ramec ekonomickych vied a moze byt

prinosom i pre rozvoj verejnopravnych vednych disciplin.

5.2 Moznosti d’alSieho vyskumu

Vysledky vykonaného vyskumu vtejto dizertacnej praci vzhladom na
interdisciplinarny charakter inovécii, diverzitu determinantov isamotnych spdsobov
merania a posudzovania inovacnej vykonnosti nemozno povazovat za vSeobecne platné

a konec¢né.

Vplyv rozlicnych determinantov na inova¢nll vykonnost’ a vzt'ahy medzi nimi sme
skimali na zaklade dat existujuceho kompozitného indikatora Gl na vzorke 120 vybranych
krajin. Komplexna analyza si vyzaduje sledovanie ovela SirSieho spektra determinantov
(dostupnych napr. v ramci Science, Technology and Innovation Scoreboard) v dlh§om
¢asovom obdobi, ich pripadnu klasifikéciu i sledovanie ich uc¢inkov v krajinach podrla stupna
ich ekonomického rozvoja. Alternativu k tomuto pristupu by mohlo predstavovat' tiez
sledovanie determinantov jednotlivych néarodnych inova¢nych systémov, Comu vSak
nevyhnutne predchadza vytvorenie holistického pristupu k inovaénym systémom, ktory by
zahfnal poznatky o vSetkych determinantoch rozvoja a Sirenia inovécii (i tu vSak ostava
nad’alej diskutabilné, ¢i naozaj mozZno Specifikovat’ vSetky determinanty rozvoja a Sirenia

inovacii).

V kontexte navrhu nového kompozitného indikatora existuje rad moznosti d’al§ieho
Stidia, nami navrhnuty IV povaZzujeme za vychodisko ndmetu pre d’alSie skiimanie
inovacnej vykonnosti ako miery efektivity premeny inovac¢nych vstupov na inovaéné
vystupy. Vykonané rozhodnutia o vybere individualnych premennych, metdde doplnenia
chybajicich hodndt, normalizacie dat, vazenia i1 pouZitia agregacnej metody je potrebné
podrobit’ bliz§iemu skiimaniu a IIV revidovat’ v zavislosti od jeho d’alSieho pouZitia. Je tieZ
vhodné zvazit' uplatnenie modernych analytickych metdd (nad rdmec Metodickej prirucky
tvorby kompozitnych indikatorov) podla najnovsich vedeckych publikacii zaoberajtcich sa
kvantitativnym skimanim inovacnej vykonnosti kompozitnymi indikatormi. Podl'a Liu et al.
(2017) za najpopuléarnejSie aktudlne mozno povazovat analyzu datovych obalov (z angl.

Data Envelopment Analysis - DEA), stochastickii hrani¢nt analyzu (z angl. Stochastic
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Frontier Analysis - SFA) ¢i kvantitativau komparativnu analyzu a jej rozsirenie do teorie
fuzzy mnozin (z angl. Fuzzy-set Quantitative Comparative Analysis - fSQCA). Do popredia
sa tiez dostavaju metddy viackriteridlneho (multikriteridlneho) hodnotenia (Corrente et al.,

2021) a techniky strojového ucenia (Forner — Ozcan — Bacon, 2019).

Okrem toho je na Uplné a podrobné vysvetlenie dévodov vysledkov hodnotenia 11V
tiez vhodné d’alej uplatnit’ sofistikované metody, ktoré by umoznili kontrolovat’ jednotlivé
kl'aicové aspekty hodnotenia. Ostava tieZ na zvazenie, ¢i vysledny kompozitny indikator
pomeru inovaénych vystupov k inovaénym vstupom mozno porovnat S existujicimi
kompozitnymi (syntetickymi) indikatormi, ktorych hodnota sa meni s vyskou vynalozenych
vstupov do inova¢ného procesu bez ohl'adu na to, ako sa zdroje vyuzivaji a aky inovacny
vystup generuja.

VysSie uvedené skuto€nosti predstavuji moznosti d’alSieho skiimania a moZno ich

.....
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Zaver

Inovécie predstavujud rozhodujici nastroj ekonomického rozvoja podnikov
i hospodéarskeho rastu krajin aregionov. Vzhl'adom na ich interdisciplinarny charakter
nemozno jednoznacne hovorit’ o skupine determinantov s kI'ai¢ovym vplyvom na inovacn
vykonnost’, napriek tomu vsak bolo v poslednych rokoch vytvorenych niekol’ko metdd
a nastrojov komplexného posudzovania inovacnej vykonnosti — medzi nimi najma inovacné

prieskumy a kompozitné indikatory inovac¢nej vykonnosti.

Hlavnym cielom tejto dizertatnej prace bolo na zaklade vysledkov analyzy
zhodnotit’ vplyv rozliénych determinantov na inovaéni vykonnost vybranych krajin
anavrhnat’ vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti. Analyticka Cast’ prace
vychadza z dat existujuceho kompozitného indikéatora Gll, ktory predstavuje celosvetovo
uznavané meradlo inovac¢nej schopnosti narodnych ekonomik. Napriek jeho popularite
existuje niekol’ko nejasnosti, ¢i pochybnosti v stvislosti s jeho konstrukciou, konkrétne
napr. vazenim jednotlivych podpilierov a pilierov, ¢o znemoziuje jeho replikovatelnost’
a obmedzuje jeho vypovedaciu schopnost’ v oblasti stanovenia kl'i¢ovych determinantov
inovacnej vykonnosti. Vychadzajlc z definovanych pilierov a podpilierov Gll sme v tejto
dizerta¢nej praci zhodnotili vplyv rozliénych determinantov na narodnua inova¢nu vykonnost’
a na zéklade vysledkov analyzy doplnili GIl o vahy potrebné k vypoétu GII. Nasledne sme
navrhli vlastny kompozitny indikator, ktorého jedinec¢nost’ spociva v urovani miery
inovacnej vykonnosti zaloZenej na vztahu produktivity, ktory mozno definovat’ ako pomer

agregovanych inovaénych vystupov k agregovanym inova¢nym vstupom.

Tvrdit, Ze navrhovany vlastny kompozitny indikator inovacnej vykonnosti je
optimalny a najlepsi by bolo vel’kou chybou. Radi by sme na tomto mieste zdoraznili, Ze sa
s takymto tvrdenim nestotoZziiujeme a uvedomujeme si potrebu d’alSicho vyskumu v tejto
oblasti, ako to popisuje aj prisluSna kapitola tejto prace. Je tiez dolezité poukazat na
skuto¢nost’, Zze nami navrhovany indikator popisuje inova¢ni vykonnost na zaklade dat
a premennych z minulosti, ktoré nemusia popisovat’ aj buduci stav, obzvlast' v dneSnom

rychle sa meniacom prostredi.
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