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Abstract: This paper investigates the knowledge production function (KPF) of European
universities, examining the relationship between human resources, financial inputs, and
scientific output as measured by academic publications. Using a panel dataset of universities
from 36 European countries between 2011 and 2020, the study finds that academic personnel
is the primary driver of publication output, exhibiting decreasing returns to scale. In contrast,
R&D expenditures show a weak relationship with publication output, suggesting that financial
investments alone are insufficient to enhance research performance. The findings highlight the
importance of human capital and broader institutional support for maximizing scientific

productivity in European universities.
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Uvod

Znacna Cast’ ekonomickej literatury zdoraziuje pozitivny vzt'ah medzi tvorbou poznatkov
a dlhodobym hospodarskym rastom. Napriklad Mankiw, Romer a Weil (1992) rozsirili tradi¢ny
Solowov model rastu o zahrnutie I'udského kapitalu ako d’alSieho vyrobného faktora. Romer
(1986, 1990) a Lucas (1988) nasledne vyvinuli endogénne modely rastu, v ktorych l'udsky
kapital zohrava klIicovi ulohu pri podpore dlhodobého hospodarskeho rastu. V tychto
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teoretickych ramcoch l'udsky kapital prispieva k inovacidm, prenosu a akumulécii poznatkov,
¢im endogénne stimuluje proces technologického pokroku. V tomto kontexte zohravaju
univerzity nezastupite'nt ulohu ako institiicie podporujice inovacie a produkujice poznatky,
pricom casto pdsobia ako primarne hybné sily hospodarskeho pokroku (Rooij, 2014; Duarte,
2020; Daradkeh, 2023; Etzkowitz, 2000).

Historicky sa zakladné tlohy univerzit sistred’'ovali na vzdelavanie a zakladny vyskum, s
nepriamym prispevkom k hospodarskemu rozvoju prostrednictvom formovania l'udského
kapitalu a generovania fundamentalneho vedeckého poznania (Rosenberg, 1994; Agrawal,
2002). Avsak v poslednych desatroCiach univerzity Coraz viac preberaju aktivnejSiu a
priamejsiu ulohu v podpore hospodarskeho rozvoja. Tato transformacia sa ¢asto oznacuje ako
"tretie poslanie" univerzit (Etzkowitz, 2000; Fisch, 2014) a je charakterizovana zvySenym
dorazom na transfer technologii, komercializdciu univerzitného vyskumu a intenzivnejSiu
spolupracu medzi priemyslom a akademickou sférou (Fisch, 2014; Siegel, 2003). "Tretie
poslanie" tak zdoraznuje nielen tvorbu poznatkov, ale aj ich prakticku aplikaciu, ¢im sa stieraju
hranice medzi akademickym vyskumom a redlnymi hospodarskymi vysledkami. V kontexte
"vedomostnej ekonomiky" sa tretie poslanie univerzit ¢oraz viac integruje s dlhodobym
hospodérskym rastom. Zatial’ ¢o tradi¢né ulohy univerzit sii zamerané na zvySovanie Urovne
P'udského kapitalu prostrednictvom vzdelavania (Jedwab, 2023), ich nova misia sa orientuje na
generovanie a $irenie novych poznatkov do ekonomiky, ¢im podporuje technologické inovacie
a hospodarsku konkurencieschopnost’ (Etzkowitz, 2003; Lee, 2018). Tato transformacia
podciarkuje rastiuci vyznam univerzit ako kI'iCovych producentov poznatkov v modernom
hospodarskom prostredi.

Zaroven, ked’Ze znalosti maju charakter verejnych statkov a prinaSaju pozitivne externality,
sukromné subjekty maju tendenciu investovat’ do nich nedostatocne (Nelson, 1959; Arrow,
1962). Tento fakt vytvara silnu argumentaciu pre verejné financovanie univerzitného vyskumu.
Vzhl'adom na svoju inStitucionalnu Struktaru s univerzity Casto efektivnejSie v generovani
znalosti v porovnani s individualnymi snahami v rdmci sikromnych trhovych Struktur.

V stlade s priekopnickou pracou Grilichesa (1979) mdzeme inovaciu modelovat
prostrednictvom funkcie produkcie znalosti (KPF)". V pripade univerzit st vystupmi tejto
funkcie rézne produkty vyskumu, predovsetkym patenty a publikacie (Tweheyo, 2022; Caro,
2003). Zna¢na cast’ existujliceho vyskumu sa zameriavala na vztah medzi priemyselnymi

vystupmi a produkciou poznatkov (Abis, 2023). Napriek kl'a¢ovej ulohe univerzit v tomto

¥ Z ang. ,,Knowledge Production Function‘
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procese sa relativne malo pozornosti venovalo samotnej produkcii poznatkov na univerzitach
(Gurmu, 2010). Navyse, vic¢sina existujlicej literatiry sa zameriava na univerzity v USA, ¢im
vznikéd vyznamna medzera vo vyskume tykajicom sa eurdpskych univerzit (Fisch, 2014).

V zaujme preklenutia tejto medzery sa naS vyskum zameriava na odhad KPF pre
publikovanie na eurdpskych univerzitdch v obdobi rokov 2011 az 2020. Jednotkou analyzy je
publikovany ¢lanok priradeny ku kazdej univerzite v danom roku. Nasim cielom je odhadntt
vztah medzi univerzitnymi vystupmi (meranymi po¢tom publikécii) a kI'iCovymi vstupmi do
KPF, konkrétne vydavkami na vedu a vyskum (R&D), celkovymi vydavkami univerzity,
poctom akademickych pracovnikov v prepocte na plny uvédzok (FTE) a celkovym poctom
zamestnancov univerzity. Vyskumnymi otazkami su:

1. Aké su hlavné determinanty publikac¢nej produktivity univerzit?

2. Vykazuju univerzity klesajiice vynosy z rozsahu pri produkcii publikécii?

Otazkami sa snazime preklenut’ existujicu medzeru v literatire, ktord sa doposial
sustredila prevazne na americké univerzity alebo na patentové vystupy. Publika¢na ¢innost’
sved¢i o miere participacie univerzit na globalnom vedeckom dialégu a potvrdzuje ich vyznam
pre rozvoj vyskumu v r6znych odboroch (Tweheyo, 2022). S ohl'adom na akcelerujiici vyznam
univerzit v generovani poznatkov je analyza KPF pre eurdpske univerzity fundamentalna pre
komplexnejsie pochopenie ich postavenia v poznatkovej ekonomike. Na zaklade nasich zisteni
existuje signifikantnd absencia s$tadii, ktoré by analyzovali tito problematiku v kontexte
eurdpskych univerzit, pricom dominantna Cast' relevantného vyskumu sa koncentruje
predovSetkym na analyzu severoamerickych institucii. Praca tymto rozSiruje existujuce
aplikacie Grilichesovho ramca z firemného a patentového prostredia na akademickeé institucie,

kde vystup nema komerénu povahu, ale verejny charakter.

1 Teoretické vychodiska

Univerzity predstavuju klaovych aktérov v modernych poznatkovych ekonomikach,
pricom neplnia len funkciu vzdelavacich inStitucii, ale sluzia aj ako hnacie motory inovacii a
vedeckého pokroku. Ich vyvijajiica sa rola — od tradi¢nych centier vyucby k spolupréaci so
sukromnym sektorom — ich etablovala ako vyznamnych prispievatelov k dlhodobému
hospodarskemu rastu. V ramci narodnych a regionalnych inovaénych systémov univerzity
produkuju a $iria nové poznatky prostrednictvom zékladného aj aplikovaného vyskumu. Této

literarna reSer$ analyzuje mnohostrannt tllohu univerzit v kontexte KPF.
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1.1 Uloha univerzit

Univerzity zohravaju klI'aiCovi tlohu pri zavadzani inovécii, ¢im prispievaju k dlhodobému
hospodarskemu rastu (Reddy, 2011). Tato funkcia je v stlade s modelom Triple Helix, ktory
popularizovali Etzkowitz a Leydesdorff (1997). Model Triple Helix zdoraziuje interakciu
medzi verejnym sektorom (vlada), satkromnym sektorom (firmy) a akademickou sférou
(univerzity a vyskumné institicie). V ramci toho univerzity plnia ,tretie poslanie* popri svojich
tradi¢énych tlohach vyucby a vyskumu. Takto aktivne prispievaju k hospodarskemu rozvoju
prostrednictvom produkcie vedeckych a technologickych poznatkov. Ciel'om tohto modelu je
posilnit’ interakcie medzi institucionalnymi aktérmi v rdmci inovacnych systémov priemyselne
vyspelych ekonomik s osobitnym dérazom na univerzity ako hnaciu silu spoluprace medzi
akademickym, verejnym a sukromnym sektorom (Duarte, 2020).

Moderné univerzity sa vyvinuli zo svojich stredovekych predchodkyn, ktoré povodne
fungovali ako inStiticie Siriace poznatky medzi malymi skupinami Studentov. Koncom 18.
storocia sa ich iloha rozsirila o vzdelavanie Statnych tradnikov pre vznikajuce narodné Staty a
od polovice 19. storoCia sa vedecky vyskum inStitucionalizoval v reakcii na potreby
industrializacie. Tento posun zaviedol nové organizaéné formy, ako napriklad vyskumné
laboratérid. V poslednych desatrofiach sa univerzity opét transformovali, tentoraz na
podnikatel'ské subjekty. Dnes sa angazuji v priemyselnej spolupraci prostrednictvom
udelovania licencii, zmluvného vyskumu a zakladania dcérskych spolocnosti, ¢o vedie k
vytvaraniu $truktar, ako st centrd prenosu technolégii (TTO)* a univerzitné inkubétory
(Etzkowitz & Leydesdorff, 1998; Smith, 1998).

Vzdeldvanie predstavuje najstarsi akademicky prispevok k hospodarskemu rastu. Suvisi s
tvorbou l'udského kapitalu, teda s rozvojom Specifickych vedomosti a zru¢nosti jednotlivcov.
Vyssia troven l'udského kapitadlu umoznuje efektivnejSie vykonavanie komplexnych ¢innosti,
¢o vedie k zvySeniu produktivity prace a kapitalu (Pyatt, 1964; Barro, 1991; Lucas, 1988).
Studenti zaroven slizia ako dolezity kanal prenosu poznatkov do priemyslu. Napriklad viaceré
Studie ukazuju, Ze absolventi zohravaju kIi¢ovia tllohu pri prenose novych technolédgii a know-
how z akademickych laboratorii do podnikatel’ského sektora, najmé v chemickom, tazobnom
a farmaceutickom priemysle (Nelson a Wright, 1992). V tomto smere Sterlacchini (2008)
empiricky dokézal, Ze podiel obyvatel'stva s terciarnym vzdelanim bol najucinnejsim faktorom
zvySovania rastu HDP na obyvatel'a v regiénoch dvanastich krajin EU v obdobi rokov 1995 —
2002.

tZ ang. ,technology transfer offices*
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Vystupy univerzit mozno vo vSeobecnosti rozdelit’ na zakladny a aplikovany vyskum.
Zakladny vyskum sa zameriava na rozSirovanie vedeckych poznatkov, zatial' ¢o aplikovany
vyskum sa zameriava na Specifické potreby jednotlivcov, skupin alebo spolo¢nosti (Stokes,
1997). Zékladny vyskum vedie najmi k vedeckym publikaciam, ktoré sliuzia ako zaklad pre
aplikovany vyvoj. VIady casto podporuju aplikovany vyskum prostrednictvom
technologickych parkov, podnikatel'skych inkubétorov alebo legislativnych néstrojov na
posilnenie spoluprace medzi univerzitami a firmami. Obe formy vyskumu su vsak rovnako
dolezité: zakladny vyskum zvySuje efektivnost’ aplikovaného vyvoja a je nevyhnutny pre
prelomové objavy v komplexnych technologickych oblastiach, ako je napriklad biotechnolédgia
— a to aj bez okamzitej navratnosti investicii (Rosenberg, 1990).

V tomto kontexte ndrodny inovacny systém (NIS) predstavuje stbor organizacii a
inStitucii, ktoré spolocne vytvaraju prostredie priaznivé pre inovacie na sektorovej, regiondlnej
alebo ndrodnej irovni. Podl'a Nelsona (1993) je NIS inStitucionalne usporiadanie, ktoré vytvara
siet vzt'ahov medzi aktérmi na podporu technologického pokroku. Tento systém spaja
vzdelavacie a vyskumné inStitacie, priemyselné podniky a financné subjekty, ¢im vytvara
zéklad pre vznik a Sirenie inovacii.

S postupnou transformdaciou univerzit z tradiénych vzdelavacich institcii na aktérov v
ramci inovacnych systémov sa zvysila délezitost’ meratel'nych vyskumnych vystupov. Jednym
z najdolezitejSich vystupov su recenzované vedecké publikécie, ktoré zohravaji zasadna tlohu
pri produkcii, akumulécii a Sireni novych vedeckych poznatkov (Stephan, 1996; Nelson, 2004).
Tieto poznatky nésledne sluZia ako vstup pre aplikovany vyvoj a inovacné procesy v podnikoch,
¢o umoznuje univerzitnému vyskumu prispievat’ k technologickému pokroku a dlhodobému
hospodarskemu rastu (Romer, 1990; Carree et al., 2011).

Pocas 20. storocia doSlo k vyraznému nérastu objemu aj tempa akademického publikovania
(Fire, 2019; Ware, 2015). Pocet publikovanych ¢lankov vzrastol z menej ako 1 miliéna v roku
1980 na viac ako 7 miliénov v roku 2014 (Herrmannova, 2016). Okrem toho, publikacie st
kl'a¢ovym ukazovatel'om akademickej vykonnosti a vyskumnej produktivity institicii (Moed,
2005). Vyskumna literatira opakovane potvrdzuje, Ze regiondlne rozdiely v publikacnej
¢innosti univerzit odrazaju nielen kapacitu vyskumného systému, ale aj mieru jeho integracie s
ostatnymi aktérmi v narodnom inovacnom systéme (Acs et al., 2002; Ponds et al., 2007).
Vysoka publika¢nd aktivita zaroven zvySuje pravdepodobnost komercializacie vysledkov
vyskumu, vratane zakladania dcérskych spoloc¢nosti a prenosu technologii (Van Looy et al.,

2004).

128



Ekonomika a spolocnost, roc. 26, 2025, ¢. 1 / Journal of Economics and Social Research, vol. 26, 2021, no. 1

Z tohto dovodu sa tato Studia zameriava na vedecké publikacie ako hlavnt formu produkcie
poznatkov na univerzitach. Vd’aka ich kvantitativnej povahe umoziiuju publikacie identifikovat

vztah medzi vstupmi univerzit a publika¢nou ¢innost'ou.

1.2 Funkcia produkcie znalosti (KPF)

Hoci sa mnohé stidie zaloZené na Grilichesovom teoretickom radmci zameriavali na vztah
medzi vstupmi univerzit a patentovymi vystupmi, relativne malo z nich venovalo rovnaku
pozornost’ vedeckym publikacidam ako vystupom produkcie znalosti. Pociatoéné empirické
pristupy, ako napriklad Pakes a Griliches (1980, 1984), analyzovali ulohu vydavkov na vyskum
a vyvoj (R&D) pri produkeii patentov. Ich stadia pokryvajica 121 americkych firiem v rokoch
1963 az 1975 identifikovala dlhodoby vztah medzi vydavkami na R&D a patentovymi
vystupmi. Ich zistenia vSak neboli uplne jednozna¢né z dévodu viacerych obmedzeni, ako
napriklad vysoka variabilita pomeru R&D/patent medzi firmami, cenzurovanie dat, nespravna
Specifikacia modelu a vSeobecné obmedzenia dostupnych dat.

Neskorsie Stidie sa zamerali na funkciu produkcie znalosti (KPF) v priemysle a na vztahy
medzi univerzitami a priemyslom. Menej pozornosti sa v§ak venovalo samotnym univerzitam
ako kl'iCovym producentom znalosti. Gurmu (2010) odhadol KPF pre univerzity, priCom ako
vystup pouzil univerzitné patenty a ako nezavislé premenné vydavky na R&D, vyskumné
oblasti, pritomnost’ centra prenosu technolégii (TTO) a po€et vyskumnych pracovnikov (najma
profesorov, postdoktorandov a doktorandov). Vysledky preukazali silny vztah medzi
akademickym persondlom a produkciou patentov, s osobitnym dérazom na Statnu prisluSnost’
a vizovy status vyskumnych pracovnikov.

Lee a Graff (2018) rozsirili rdimec KPF o viaceré vystupy univerzit vratane patentov,
publikécii a spoluprace v danom odbore. Ich analyza zahrnula vstupy ako financovanie
vyskumu a akademicki pracovnici, a demonStrovala, ako wuniverzity Siria poznatky
prostrednictvom ro6znych kanalov a prispievaju k SirSiemu hospodarskemu rozvoju.

Podobne Coupé (2003) sktimal vzt'ah medzi akademickymi vydavkami na R&D a
patentovou aktivitou na americkych univerzitach. Jeho zistenia potvrdili vyznamny vplyv
vydavkov na vyskum na patentové vystupy a ukézali, Ze rozdiely v patentovych vystupoch
univerzit boli do znacnej miery ovplyvnené intenzitou vyskumu, Specializiciou a
instituciondlnou efektivnostou. Dosiel tiez k zaveru, Ze efektivnost, s akou univerzity
transformujii vyskumné vstupy na patenty, sa vyrazne lisi, ¢o naznacuje kliCovy vyznam

inStitucionalnych faktorov.
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Hoci tieto stidie poskytli cenné poznatky o produkcii znalosti na univerzitach, ich
zameranie na patenty ako hlavny vystup ma obmedzenia. Recenzované vedecké publikacie su
zakladnym a najbeznejSim vystupom akademického vyskumu a st nevyhnutné pre Sirenie
teoretickych poznatkov naprie¢ disciplinami (Moed, 2005; Stephan, 1996). Na rozdiel od
patentov publikacie nevyzaduju Specificka infrastrukturu ako TTO a produkuju sa vo vSetkych
vedeckych oblastiach vratane humanitnych a socialnych vied, ktoré s v analyzach zalozenych
na patentoch Casto prehliadané (Geuna, 2006).

Dostupnost’ dat z databaz ako Scopus umoznuje systematickl kvantifikaciu publikacne;j
¢innosti. Z tohto dovodu sa tato Stidia zameriava na publikacie ako primarny indikator
produkcie znalosti na univerzitach.

Odhadujeme KPF univerzit, kde zavislou premennou su recenzované vedecké publikacie.
Tento pristup nadvédzuje na pracu Adamsa a Grilichesa (1998) a Payna a Siowa (2003), ktori
preukazali silny vztah medzi vyskumnymi vstupmi — ako st financovanie a mnoZstvo
akademického persondlu — a publikacnymi vystupmi. Téato linia vyskumu bola rozsirena
Aghionom a kol. (2010) a Bonaccorsim a kol. (2017), ktori zdoéraziiuju dolezitost
inStituciondlnej autonémie a spravy pri formovani vyskumnej vykonnosti univerzit.

Zameranim sa vylu¢ne na publikdcie tato Stadia prispieva k rasticemu mnozstvu literatary,
ktora vnima produkciu znalosti nielen cez prizmu komercnych aplikacii, ale aj cez tretie
poslanie univerzit pri postivani hranic vedeckého poznania. Téato perspektiva je obzvlast
relevantnd v eurdpskom kontexte, kde je akademicky systém rdznorody a vzt'ah medzi

vyskumnymi vstupmi a vystupmi zostava relativne malo preskimany.

2 Material a metédy skimania

Tato Studia skima KPF europskych univerzit, so zameranim na vzt'ah medzi 'udskymi
zdrojmi univerzit, finanénymi vstupmi a ich vedeckym vystupom meranym poctom
akademickych publikacii. Pouzité boli dva primarne zdroje dat. Po prvé, databaza Scopus. Tato
databéaza poskytla bibliometrické udaje o akademickych publikaciach. Zavislou premennou je
ro¢ny pocet akademickych prac afiliovanych k eurdopskym univerzitdm a pokryvajici vsetky
vedecké discipliny. Kazda publikacia bola prepojena s prislusnou institiciou pomocou ETER
ID kodu a roku publikécie. Po druhé, Eurdpsky register terciarneho vzdelavania (ETER). Tento
stubor dat ponukol Standardizované udaje na Urovni inStitucii o charakteristikdch univerzit
vratane poctu zamestnancov, vydavkov a inych charakteristik. KI'i€¢ové premenné zahfnaja
celkovy pocet akademickych pracovnikov (v ekvivalentoch plného uvdzku, FTE), celkovy

pocet zamestnancov univerzity, vydavky na vyskum a vyvoj (R&D) v parite ktipnej sily (PPP)
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a celkové institucionalne vydavky v PPP. Ako kontrolné premenné sme vyuzili dita z ETER
pre intenzitu doktorandského $tudia danej institucie, klasifikaciu ISCED univerzity (na zéklade
podielu Studentov v danej kategoérii) a informéciu, ¢i je dand univerzita vyskumnou institiciou.

Integracia dat bola vykonana pomocou ETER ID a roku, ¢o umoZznilo konzistentné
longitudinalne sledovanie pozorovani na irovni univerzit v oboch siboroch dat. Panel pokryva
roky 2011 az 2020 a zahtiia 36 europskych krajin, konkrétne: Albansko, Rakusko, Belgicko,
Bulharsko, Svajéiarsko, Cyprus, Cesku republiku, Nemecko, Dansko, Estonsko, Spanielsko,
Finsko, Francuzsko, Grécko, Chorvatsko, Mad’arsko, {rsko, Island, Taliansko, Lichtenstajnsko,
Litvu, Luxembursko, Lotyssko, Ciernu Horu, Severné Macedonsko, Maltu, Holandsko,
Noérsko, Pol'sko, Portugalsko, Rumunsko, Srbsko, Svédsko, Slovinsko, Slovensko a Spojené
kralovstvo.

Cielom S$tidie je odhadnit’ vztah medzi univerzitnymi vystupmi (meranymi poctom
publikacii) a klI'icovymi vstupmi do KPF, konkrétne vydavkami na vedu a vyskum (R&D),
celkovymi vydavkami univerzity, po¢tom akademickych pracovnikov v prepocte na plny
uvizok (FTE) a celkovym po¢tom zamestnancov univerzity. Tento pristup rozsiruje teoriu o
aplikaciu produkc¢nej funkcie znalosti v eurdpskom univerzitnom prostredi.

Empiricky ramec je zalozeny na Cobb-Douglasovej produkénej funkcii, Standardnom
pristupe pri modelovani vzt'ahu medzi vstupmi a vystupmi. Vychadzajic z tradicie analyzy
R&D a produktivity v sukromnom sektore (Griliches, 1998) konceptualizujeme vystup

publikécii univerzit ako funkciu personalnych a vydavkovych vstupov:

Y = ALP1EB: (1)

Y je pocet akademickych publikécii, L predstavuje vstupy prace (personal), E predstavuje
vydavkové vstupy a 3, su elasticity zachytavajtlice citlivost’ vystupu na kazdy vstup.

Tento model odhadujeme pomocou Specifikdcie stwo-way fixnymi efektmi (FE),
kontrolujiic tak efekty Specifické pre inStiticiu, ako aj pre dany rok. To poméha zohl'adnit
nepozorovanu heterogenitu medzi univerzitami a makroekonomické alebo politické zmeny v
priebehu Casu.

Ako vystup produkcie znalosti volime pocet recenzovanych vedeckych publikacii, ktoré
predstavuji univerzalny a dostupny ukazovatel' vyskumnej vykonnosti naprie¢ vednymi
odbormi. Na rozdiel od patentov, publikidcie vznikaju aj v oblastiach bez priamej
aplikovatelnosti (humanitné a spolocenské vedy) a nie su zdvislé na existencii prenosovych

mechanizmov ako TTO. Vyber vstupnych premennych vychadza z existujucej literatary
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(Adams & Griliches, 1998; Payne & Siow, 2003; Gurmu, 2010) a reflektuje dostupnost’
harmonizovanych dét na tirovni univerzit.

Celkové vydavky zahiiaju aj kapitalové investicie, priCom ich oddelené vyclenenie nie je
v dostupnych datach mozné. Institucionalnu efektivnost, reputaciu alebo ,knowledge
productivity factor explicitne nepozorujeme, avSak ich vplyv Ciasto¢ne zachytavaju fixné
efekty v panelovej Specifikacii. Cobb-Douglasova forma poskytuje flexibilny, ekonomicky
interpretovatel'ny ramec, ktory je bezne vyuzivany pri odhadoch produkénych funkeii v oblasti
vyskumu a vyvoja (Griliches, 1998).

Odhadujt sa dva varianty modelu. Po prvé, Specificky model pouziva akademickych
pracovnikov (FTE) a vydavky na R&D v PPP. Zavisla premenna In Y;; je prirodzeny logaritmus
poc¢tu publikacii univerzity i v Case t. Inacademic;; je logaritmus poctu akademickych
pracovnikov danej univerzity i v ¢ase t s prisluSnym koeficientom f;. Analogicky, In R&D;; je
prirodzeny logaritmus vydavkov na vyskum a vyvoj s prislusnym koeficientom f,. Vektor Z;;
predstavuje kontrolné premenné, konkrétne podiel postgradualnych Studentov, klasifikaciu
ISCED (na zéklade najvysSieho podielu Studentov Studujucich v danej kategérii ISCED) a
dummy premennu identifikujucu, ¢i je univerzita vyskumnou institiciou. u; predstavuje fixny
efekt Specificky pre univerzitu (jednotku), A, predstavuje fixny efekt Specificky pre rok (¢as) a

&;¢ predstavuje chybov zlozku.

InY;; = a + By Inacademic;; + B, In R&Dexp;; + V' Ziy + u; + A + &it )

Po druhé, odhadujeme vSeobecny model. V tomto pripade odhadujeme celkovy pocet
zamestnancov univerzity a celkové vydavky v PPP. Zavisla premenna In Y}, je opét’ prirodzeny
logaritmus poctu publikacii univerzity i v ase t. Na rozdiel od predchadzajiuceho Specifického
modelu, In tot. personnel;; je logaritmus celkového poctu zamestnancov kazdej univerzity i v
Case t s prislusnym koeficientom f;. Rovnako Intot. expenditure;, je prirodzeny logaritmus
celkovych institucionalnych vydavkov s prislusnym odhadom S,. Opét, vektor Z;; predstavuje
kontrolné premenné ako v Specifickom modeli. Podobne, u;, A; a &;; predstavuji chybové zlozky

modelu.

InY;; = a + By Intot.personnel;; + B, Intot. expenditure;, + ' Z;r + u; + A¢ + €4 (2)
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3  Vysledky a diskusia

Tabul’ka 1 prezentuje odhady Specifického modelu KPF pre eurdpske univerzity. Zavislou
premennou je prirodzeny logaritmus poctu akademickych publikacii. KI'i¢ovymi nezavislymi
premennymi su prirodzené logaritmy poc¢tu akademickych pracovnikov a vydavkov na vyskum
a vyvoj (oba v PPP).

V modeli (4) dodato¢ne kontrolujeme podiel postgradualnych Studentov, klasifikaciu
ISCED institucie a ¢i je dand univerzita oznacena ako vyskumna univerzita.

Vysledky ukazuju, Ze elasticita vystupu vzhl'adom na akademickych pracovnikov je
pozitivna a Statisticky vyznamna vo vsetkych Specifikaciach modelu. V plne kontrolovanom
modeli (4) je elasticita priblizne 0,24, ¢o naznacuje, ze 1% narast akademickych pracovnikov
je spojeny s 0,24% narastom publikacného vystupu. Konzistentnost’ tohto koeficientu napriec¢
Specifikdciami podporuje robustnost’ vztahu medzi poctom zamestnancov a vyskumnou
produktivitou.

Naopak, odhadované koeficienty pre vydavky na vyskum a vyvoj su vo vacsine Specifikacii
vo vSeobecnosti malé a Statisticky nevyznamné. Aj tam, kde sa pozoruje vyznamnost’ (napr. v
modeli 1 na 10% hladine a v modeli 3 na 5% hladine), zostava efekt maly, ¢o naznacuje, Ze
zvysenie vydavkov na vyskum a vyvoj ma len slabti asocidciu s vy$§im publikacnym vystupom.
Tieto zistenia naznacuju, ze v ramci pozorovaného suboru dat nemaju vydavky na vyskum a
vyvoj silny marginalny efekt na publika¢nu ¢innost’.

Celkovo odhadované elasticity naznacuji pritomnost’ klesajucich vynosov z rozsahu pri
produkecii akademickych publikécii na trovni univerzit. To znamena, Ze hoci zvySenie vstupov
vedie k vyS$S§im vystupom, tieto prirastky st menej ako proporcionalne. Toto zistenie je v sulade
s predchadzajicim vyskumom, ktory poukazuje na klesajice hranicné vynosy v produkcii

znalosti univerzitami.
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Tabul’ka 1: Odhady $pecifického modelu KPF
(1) (2) (3) (4)

Fixed effects |Fixed effects|Fixed effects|Fixed effects

In (PoCet publikacii)

One -way | Two -way

One -wa Two-wa
y y control control

In (academic) 0.146** | 0.228** | 0.234** | 0.241**
(0.0661) | (0.0529) | (0.0781) | (0.0647)
In (R&D exp) 0.00785* | 0.00553 | 0.0120** | 0.00604
(0.00462) | (0.00385) | (0.00573) | (0.00491)

Konstanta 3.995%** 3.821*** 3.320%** 3.739%**
(0.392) (0.313) (0.480) (0.398)
Pozorovania 2,738 2,738 2,291 2,291
R-squared 0.003 0.372 0.053 0.362
Casové FE X v X v
Kontrolné premenné X X v v

Standardné chyby v zatvorkach. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade dat z ETER a Scopus

Tabulka 2 prezentuje vysledky Specifického modelu, v ktorom sa ako primarne vstupy
pouzivaju celkovy pocet zamestnancov univerzity a celkové vydavky (namiesto akademickych
pracovnikov a vydavkov na R&D). Tieto odhady potvrdzuju skorSie zistenia: oba vstupy st
pozitivne a Statisticky vyznamne spojené s publikaénym vystupom vo vSetkych Specifikaciach
modelu.

V plne kontrolovanom modeli (4) je elasticita vystupu vzhl'adom na celkovy pocet
zamestnancov priblizne 0,21, zatial’ ¢o elasticita vzhl'adom na celkové vydavky je priblizne
0,44. Opat, tieto hodnoty poukazuji na klesajuce vynosy z rozsahu: zdvojnasobenie oboch
vstupov by viedlo k menej ako dvojnadsobnému zvySeniu publikacného vystupu.

Zaujimave je, ze zahrnutie kontrolnych premennych, akymi st inStituciondlna klasifikacia
a podiel postgradualnych Studentov, posiliiuje interpretaciu klesajiicich vynosov, pretoZe
koeficienty klesaju v porovnani s nekontrolovanymi Specifikdciami, ¢o naznacuje, ze Cast

efektu rozsahu je sprostredkovand Strukturdlnymi rozdielmi medzi univerzitami.
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Tabul’ka 2: Odhady vSeobecného modelu KPF
(1) (2) (3) (4)

In (PoCet publikacii)

Fixed effects |Fixed effects |Fixed effects|Fixed effects

One -way | Two -way
control control
In (tot.personnel) 0.421*** 0.212*** 0.449*** 0.212***
(0.0476) (0.0448) (0.0500) (0.0475)
In (tot.expenditure) | 0.995*** 0.423*** 0.999*** 0.437***
(0.0435) (0.0452) (0.0460) (0.0484)

One -way | Two-way

Konstanta -16.09*** | -3.998*** | -16.62*** | -4.320***
(0.612) (0.692) (0.653) (0.754)
Pozorovania 6,864 6,864 6,518 6,518
R-squared 0.214 0.337 0.220 0.332
Casové FE X v X v
Kontrolné premenné X X v v

Standardné chyby v zatvorkach. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade dat z ETER a Scopus

Zaver

Tato praca skima determinanty vedeckého vystupu na eurdpskych univerzitdch pomocou
Cobb-Douglasovej KPF. Na ziklade panelu univerzit z 36 krajin za obdobie 2011-2020 sme
odhadli elasticity vystupu akademickych publikéacii vzhl'adom na pocet akademickych
pracovnikov, vydavkov na vyskum a vyvoj, celkovy poCet zamestnancov a celkové vydavky,
pri¢om sme pouzili modely s fixnymi efektami a kontrolnymi premennymi.

NaSe zistenia naznacuju, Ze pocet akademickych pracovnikov je najrobustnej$im a
najvyznamnejSim prediktorom publikacného vystupu. Odhady elasticity konzistentne
poukazuju na klesajice vynosy z rozsahu, ¢o znamena, Ze zvySovanie l'udskych zdrojov vedie
k vysSiemu poctu publikacii, avSak s klesajucou mierou.

Naopak, vydavky na vyskum a vyvoj maju len slaby a prevazne nevyznamny hrani¢ny
vplyv na publikaény vystup. Hoci vydavky na vyskum a vyvoj zostavaju dolezité, nezda sa, ze
by sa premietali do vysSieho vystupu bez dostato¢ného I'udského kapitalu alebo organizacne;j
podpory.

Na druhej strane, vysledky zo vsSeobecného modelu, ktory pouziva celkovy pocet
zamestnancov a celkové vydavky, vykazuju silnejSie a Statisticky vyznamnejSie asociacie.
Elasticita celkového poctu zamestnancov vSak zostava podobna elasticite akademickych
pracovnikov, ¢o naznacuje, Ze neakademicky (pomocny) persondl ma obmedzeny dodato¢ny

vplyv na vyskumnu produktivitu. Zaujimavé je, Ze celkové vydavky vykazuju silnejsi vztah
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ako Specifické vydavky na vyskum a vyvoj, ¢o naznacuje, Ze inStituciondlne vydavky
presahujtice formalne vydavky na vyskum a vyvoj mézu tiez podporovat’ vyskumnu ¢innost’.

Zistenia tejto Studie maji niekolko dodlezitych implikacii pre dizajn mechanizmov
financovania vyskumu na narodnej aj europskej trovni. Po prvé, naSe vysledky zdoraziuja
vyznamnu ulohu celkovych instituciondlnych vydavkov, ktoré sa neobmedzuju len na
financovanie vyskumu a vyvoja pri zvySovani akademickej produktivity. Preto by financné
iniciativy mali zvazit’ alokaciu finan¢nych zdrojov na SirSie inStituciondlne potreby vratane
infrastruktiry, administrativnej podpory a zdrojov pre vyucbu. Tieto faktory mézu nepriamo
podporovat’ vyskumnu kapacitu univerzit a prispievat’ k zvySeniu vedeckého vystupu. Po druhé,
konzistentny a robustny pozitivny vztah medzi akademickymi pracovnikmi a vyskumnou
produktivitou naznacuje, ze 'udsky kapital zostava primarnym motorom vedeckého vystupu.
Politika by sa preto mala zamerat’ na prildkanie, udrzanie a rozvoj akademickych pracovnikov.
Napokon, pozorované klesajlice vynosy z rozsahu zdoéraznuju potrebu politik zvySujucich
efektivnost’ vo vysokoskolskom vzdeldvani. Jednoduché zvySovanie objemu vstupov, ako je
personal alebo financovanie, pravdepodobne nepovedie k proporciondlnemu zvySeniu
vystupov.

Zaroven zistenia koreSponduju so zdvermi Gurmu et al. (2010), ktori identifikovali pocet
akademickych pracovnikov ako najvyznamnej$i determinant vyskumného vystupu univerzit v
podobe patentov. Podobne, Lee a Graff (2018) vo svojom viacvystupovom ramci (patenty,
publikécie, spolupraca s priemyslom) zdoraznili vyznam l'udskych zdrojov pre vSetky typy
vystupov.

Celkovo tato Studia predstavuje novy prispevok do literatiry odhadom funkcie produkcie
znalosti (KPF) pre eurdpske univerzity, pricom vyuziva Cobb-Douglasov ramec na analyzu
vztahu medzi l'udskymi zdrojmi, finan¢nymi vstupmi a akademickymi vystupmi v 36
eurdpskych krajinach. Nase empirické vysledky zdoraznuju, Ze akademicki pracovnici
zohravaju kI'aCovt tillohu pri podpore vedeckej produktivity, pricom klesajliice vynosy z rozsahu
su evidentné pri personalnych aj finanénych vstupoch. Naopak, vydavky na vyskum a vyvoj
vykazuju len slaby a Statisticky nevyznamny vztah s publika¢nymi vystupmi, ¢o naznacuje, Ze
samotné finan¢né investicie nemusia byt dostato¢né na zvysSenie vyskumnej vykonnosti.

Vysledky tejto Studie je potrebné interpretovat’ s ohl'adom na viaceré obmedzenia. Po prvé,
vyuzité data z databaz Scopus a ETER pokryvaji prevazne vicSie inStitucie a nemusia plne
reprezentovat’ diverzitu menSich univerzit v Eurdpe. Po druhé, publikacie ako vystupy

nezachytavaju kvalitativne aspekty produkcie znalosti, ako je vedecky vplyv alebo citany
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ohlas. Po tretie, zvolend metodoldgia neumozituje jednoznacne interpretovat zistenia ako
kauzalne.

Budtci vyskum by mohol tieto obmedzenia prekonat’ pouzitim pokrocilejSich metod
identifikécie pri¢innych vzt'ahov, ako si inStrumentalne premenné alebo panelové modely s
oneskorenymi premennymi (napr. systtm GMM). Dalej by bolo moZné rozsirit ramec o
alternativne vystupy, ako su patenty, citaény ohlas alebo spolupriaca s priemyslom. V
neposlednom rade sa ako perspektivny javi vyskum zamerany na institucionalne determinanty

vyskumnej vykonnosti, ako su riadenie, organizacna Struktura ¢i akademicka autondmia.

Grantova podpora: Tento ¢lanok je podporeny Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a
Sportu Slovenskej republiky na zadklade zmluvy €. APVV-22-0183. Zaroven je stcastou
projektu VEGA ¢&. 1/0384/23 Evoltcia tvorby znalosti univerzit v regiénoch EU, ktory je
finan¢ne podporeny Vyskumnou agentiirou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu

Slovenskej republiky.
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