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ABSTRAKT

SPUREK, Miroslav: Ulohy univerzit v regiondlnych inovacnych systémoch. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Narodohospodérska fakulta; Katedra verejnej spravy a regionalneho
rozvoja. — Skolitel’: doc. Ing. Stefan Rehék, PhD. — Bratislava: NHF EU, 2022, 84

Témou zaverecnej prace su ulohy univerzit v regionalnych inovac¢nych systémoch. Ciel'om bolo
skumat’ patentovu aktivitu univerzit a jej vyvoj v kontexte regionalnych inova¢nych systémov.
V praci kvantifikujeme pocet a podiel akademickych patentov na agregovanej a regionalnej
darovni, a sledujeme vyvoj patentovej aktivity univerzit v ¢ase. Na regionalnej trovni skimame
vzt'ah medzi poc¢tom patentov univerzit a firiem, medzi podielom univerzit na inovacne;j
vykonnosti regionu a inova¢nou vykonnost'ou firiem, a v neposlednom rade vytvarame typologiu
regionalnych inova¢nych systémov podla niekol’kych ukazovatel'ov. Teoreticka Cast’ prace bola
zamerana na objasnenie problematiky regionalnych inovaénych systémov a uloh univerzit

v tychto systémoch, sumarizovanie doterajSich znalosti o efektoch akademického vyskumu na
inovacie firiem, definovanie patentového systému, a priblizenie aktivity univerzit v patentovom
systéme. Vysledkom rieSenia problematiky je odhad patentovej aktivity univerzit v 294
regionoch Eurdpy. Zistujeme, Ze patentova aktivita univerzit v case rastie a univerzity
zodpovedaju v priemere za takmer 13% inovac¢ného vystupu regionu. Medzi regionmi v§ak
existuju rozdiely a univerzity majii najvyssi podiel inovacii v regionoch so slabou inovac¢nou
infrastrukturou na strane firiem, v regionoch hlavnych miest, alebo v tych kde existuje silna
tradicia patentujucich univerzit. Prostrednictvom typologie regionalnych inova¢nych systémov
definujeme dva typy zaostavajucich regionov a dva typy rozvinutych regionov.

Kracéové slova:

Regionalny inova¢ny systém, inova¢na vykonnost’ regionu, patentovy systém, patentova aktivita
univerzit a firiem, akademické patenty vo vlastnictve univerzit, podiel akademickych patentov,
kvalita patentov, typoldgia regionalnych inova¢nych systémov



ABSTRACT

SPUREK, Miroslav: The roles of universities in regional innovation systems. — University of
economics in Bratislava. The faculty of national economy; Department of public administration
and regional development — Supervisor: doc. Ing. Stefan Rehak, PhD. — Bratislava: NHF EU,
2022, 84

The theme of the final thesis is the role of universities in regional innovation systems. The aim
was to examine the patent activity of universities and its development in the context of regional
innovation systems. In this work, we quantify the number and share of academic patents at the
aggregate and regional level and monitor the development of the academic patent activity over
time. At the regional level, we examine the relationship between the number of patents of
universities and firms, between the university's share in the region's innovation performance and
the companies' innovation performance, and finally we create a typology of regional innovation
systems according to several indicators. The theoretical part of the work was focused on
clarifying the issues of regional innovation systems and the roles of universities in these systems,
summarizing existing knowledge about the effects of academic research on company innovation,
defining the patent system, and clarifying the patenting activity of universities. At the end we
estimate the patent activity of universities in 294 regions of Europe. We have found that the
patent activity of universities is growing over time and universities have on average almost 13%
of the region's innovation output. However, there are differences between regions and
universities have the largest share of innovation in regions with a weak innovation infrastructure
on the part of companies, in capital regions, or in those where there is a strong tradition of
academic patenting. With regards to the typology of regional innovation systems we define two
types of lagging regions and two types of developed regions.

Keywords:

Regional innovation system, innovation performance of regions, patent system, patent activity of
universities and firms, academic patents in the ownership of universities, share of academic
patents, quality of patents, typology of regional innovation systems
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Uvod

Akademicky vyskum sa spociatku nezdal byt’ pre firmy atraktivnym. Postupnym stieranim
rozdielov medzi vedami aplikovanymi a zakladnymi vznikli nové vedecké oblasti, v ktorych boli
univerzity prirodzene silnymi hra¢mi. Postupne tiez dochadzalo k legislativnym zmenam, ktoré
mali univerzitdm ul'ah¢it’ uz existujice snahy kapitalizovat’ vysledky svojho vyskumu. Adam B.
Jaffe v 90. rokoch zistil, Ze univerzitny vyskum ma Statisticky vyznamny a silny efekt na inovéacie
firiem. Navyse, tento efekt bol silnej§i vo vniitri regionov ako §titov. Ulohy univerzit teda
skimame v kontexte regionalnych inova¢nych systémov. Vydavky univerzit na vedu a vyskum
nahradzame poc¢tom akademickych patentov. Nakol'ko vécsinu akademickych patentov v Eurdpe
vlastnia firmy, aplikujeme datovo naroény postup identifikacie tychto patentov ktory je zalozeny
na vysokej podobnosti medzi patentmi a ¢lankami akademikov vo vedeckych ¢asopisoch. Takyto
postup bol dosial’ pouzity na trovni jednej alebo niekol’ko malo krajin, v tejto praci ho rozsirujeme
na 29 krajin Eurdpy. Jednozna¢ne potvrdzujeme vysledky menSich $tudii zaoberajicich sa
vlastnickou $trukturou akademickych patentov a ponikame vysledky za krajiny, o ktorych takéto
data doteraz dostupné neboli. Kvantifikujeme rastlcu aktivitu univerzit v patentovom systéme
a meriame ich podiel na inovacnej vykonnosti regionov. Zistujeme, Ze patentova vykonnost
univerzit na Urovni regionov dokaze pomerne presne odhadnut’ patentova aktivitu firiem, a ze
vacsi podiel inovativneho outputu regiénu univerzity drzia v regidnoch bez alebo iba s malym
poctom inovativnych firiem. Medzi regidonmi vSak existuji rozdiely nielen v patentovej aktivite
univerzit a firiem, ale tiez v kvalite patentov, type znalosti, ¢i $trukture akademickych patentov.
Jednotnd podpora inovacii potom moéze viest k roznym vysledkom podla typu regionu.
Regionalne inovacné systémy Eurdpy preto triedime do 4 skupin, identifikujeme zaostavajiice
a rozvinuté skupiny. Pre zaostavajice skupiny navrhujeme mozné oblasti zvySovania inovacnej

vykonnosti.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V prvej podkapitole teoretickej Casti prace vysvetlujeme, Ze koncept inovaénych systémov
je vysledkom fazie inovacnej a systémovej teérie. Zakladnym predpokladom tejto fazie bolo
zistenie, ze inovacie su interaktivnym procesom. V druhej podkapitole definujeme tieto
interagujuce komponenty inovacnych systémov. V tretej podkapitole objasiiujeme tlohy univerzit
ako jednych z komponentov. Zistujeme, Ze spektrum uloh univerzit je Vv inova¢nych systémoch
pomerne Siroké. Predmetom dizertacnej prace je iba vyskumna ¢innost’ univerzit, preto v d’alSej
podkapitole objasiiujeme efekty akademického vyskumu. Namiesto vydavkov univerzit na vedu
a vyskum, akademicky vyskum meriame prostrednictvom patentov univerzit. VV poslednych dvoch
podkapitolach preto vysvetlujeme patentovy systém ako taky a objasiiujeme priciny

akademického patentovania.



1.1 Regionalne inova¢né systémy

V druhej polovici 20.storo¢ia ekondmovia postupne opustali pozicie statického chapania
technologického pokroku, kde inovacie boli produktom vylu¢ne vedy a vyskumu. Linearny
inovacny model, ktorého priebeh mozno sledovat’ od vyskumu az po trh, bol ostro kritizovany
(Kline a Rosenberg — v Maier a Todling, 1998). Inovacie Casto nemaji svoj zaklad vo vede
a vyskume, teda vo verejnych a stikromnych vyskumnych tstavoch, ale za¢inaju u zdkaznikov,
pouzivatel'ov technologii, dodavatel'ov a kooperacnych partnerov. Zistili sa pocetné viazby, ked’
dolezité informacné toky te¢t z neskorsich faz do skorSich faz a jestvuju silné zavislosti v celom
procese. Teda fundamentdlnym dovodom nazerania na inovacie zo systémového hladiska je

zistenie, Ze inovacia je interaktivny proces (Lundvall — v Buéek a kol., 2011).

Koncept inovaénych systémov je vysledkom flzie systémovej a inovaénej teorie.
V najsirsom moznom zmysle a v kontexte spolo¢enskych vied, systémom je vsetko to, ¢o nie je
chaos (Boulding, 1985). VSeobecna teodria systémov ma ale korene v biol6gii a jej autor Ludwig
von Bertallanffy ju definuje ako ,,logicko-matematickii oblast, ktorej predmetom je formuldcia a
derivacia tych principov, ktoré platia pre systém ako taky. Systém moze byt definovany ako
komplex elementov zapdjajucich sa do vzajomnej interakcie. Existuju vSeobecné principy, ktoré
platia pre kazdy systéem a to bez ohladu na povahu komponentov systému ci ich vzajomnych
vztahov* (McDougall, 1972, s. 79). Kazdy systém potom pozostava z (1) komponentov a ich
vzajomnych vztahov (alebo interakcii), (2) kazdy systém plni nejaka funkciu alebo funguje za
ucelom dosiahnutia konkrétneho ciel’a (3) pricom musi byt mozné a zjavné systém odliSit’ od

zvysku sveta (Ingelstam, 2002).
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Surroundings

/ system boundary Diagram 1.1.1 — Komponenty a hranice systému

Components and connections

zdroj: Karlsson, Palm, Widén — Interdisciplinary Energy System methodology

Inovacny systém je socialnym systémom, kde hlavnou aktivitou je kolektivne ucenie sa.
To zahifia medzil'udské interakcie a systém je dynamickym celkom charakterizovanym pozitivnou
spatnou vézbou a reprodukciou. Komponenty systému prostrednictvom kolektivneho ucenia sa,
navzajom zvysuji svoju produktivitu, alebo naopak, formuju takt kompoziciu, ktord tymto
procesom brani. Kolobeh akumulacia kauzalnych rozhodnuti, spravnych aj chybnych, je
fundamentalnou sucastou inovaénych systémov (Lundvall, 2016). V stcasnosti neexistuje
jednotna definicia inova¢ného systému, i ked’, vSetky maji spoloéného menovatel’a a tym je fakt,
ze technologicky pokrok je zavisly od vzajomnych vztahov a interakcii medzi komponentami
systému. Citujac Lundvalla, ,,inovacny systém je zlozeny z prvkov a vztahov, ktoré vzdjomne
posobia v procese produkcie, diflzie apouziti novych ekonomicky prospesnych znalosti*
(Lundvall v OECD, 1997, s. 10). Fischer tvrdi, ze ,, inovacny systém je zlozeny zo skupiny aktérov
alebo prvkov, ako su firmy, organizacie ainé institucie, ktoré navzajom pdsobia v procese
generdcie, vyuzitia a difiizie novej ekonomicky prospesnej znalosti* (Fischer, 2000, s. 207).
Freeman definuje inovacény systém ako ,,siet’ institucii verejného a stkromneho sektora, ktorych
aktivity a vzajomné vztahy iniciuju, importuju, modifikuju a Siria nové technologie* (Freeman
v OECD, 1997, s.10). Z tychto definicii je zrejmé, Ze komponentami inova¢ného systému su
predovSetkym sikromné firmy auniverzity, verejné vyskumné centra ¢i  dalSie
sprostredkovatel'ské organizacie. Vzajomné vztahy nadobudaju formu spolo¢ného vyskumu,

migraciu pracovnikov, spolocné patentovanie, nakup zariadenia a mnozstvo d’alSich vzt'ahov.
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Velmi délezita tillohu maji aj neformalne vzt'ahy medzi pracovnikmi institucii (Bucek a kol.,

2011).

Historicky ekondmovia najskor definovali inovac¢né systémy na narodnej urovni (Lundvall,
1992; Nelson, 1993). Centralnou myslienkou je, Ze ekonomickd vykonnost krajin nie je
vysledkom iba vykonnosti jednotlivych podnikatel'skych subjektov, ale aj ich vzajomnej
spolupréce a vazieb s verejnym sektorom v procese tvorby a difazie znalosti (Buéek a kol., 2011).
Systémova analyza inovécii na Urovni krajin, ato hlavne v pripade velkych krajin Casto
znemoznuje identifikaciu tych faktorov, ktoré vyznamne suvisia s inovacnym spravanim firiem
(Endquist et. al., 2000). Preto, regionalny pristup moze byt vhodnej$im pri identifikacii kI'a¢ovych
vztahov v systéme. Regionalny inovaény systém je systémom, v ktorom sa firmy a d’alSie
organizacie regionu systematicky zapdjaju do procesov interaktivneho ucenia sa, ato
prostrednictvom institucionalneho prostredia v ktorom si viac alebo menej ukotvené (Cooke
akol., 1998). Regionalny inova¢ny systém (RIS) potom pozostava z produkénych (technicko-
ekonomickych) Struktur a tiez z institucionalnej infrastruktary (Asheim a Isaksen, 1997). Hranica
medzi systémom na narodnej a regionalnej urovni nie je jednozna¢na — niektori autori ich chapu
ako odli$né a autondmne koncepty (Asheim a Isaksen, 1997; Autio, 1998), ini vnimaju RIS ako
podkategdriu narodnych inovac¢nych systémov (NIS) (Wiig, 1999; Archibugi a Michie, 1997).

Cooke definuje RIS prostrednictvom troch kIi¢ovych pojmov (Doloreux, 2002): (1)
vzajomné ucenie sa, (2) inStituciondlne prostredie a (3) ukotvenost. Kolektivne ucenie sa je
interaktivnym procesom kombinécie znalosti z r6znych komponentov produkéného systému.
Institucionalne prostredie zahfna pravidla, Standardy, hodnoty, I'udské a materialne zdroje.
Ukotvenost’ odkazuje na vSetky ekonomické a znalostné procesy prebiehajuce vo vnatri a mimo
firiem. Tieto procesy su vystupom roznych foriem socialnych interakcii, kedy r6znorodost’ foriem
robi tazkym tieto procesy duplikovat’ (Maskell a Malmberg, 1999). Zatial' co tieto tri pojmy
definuju RIS, explicitne nehovoria ni¢ o klI'iCovej vlastnosti systému, o jeho dynamickosti, o
kolobehu a kumulécii rozhodnuti jednotlivych komponentov (Doloreux, 2002; Lundvall, 2016).
Na strane druhej, tuto vlastnost’ systému nezanedbal vo svojich pracach Lundvall, i ked’ v kontexte
NIS. Medzi zakladné prvky systému patri (1)vnatorna organizacia firiem, (2) medzi-firemné
vztahy, (3) uloha verejn¢ho sektora, (4) inStituciondlne nastavenie finanéného sektora, (5)

intenzita vedy a vyskumu a vedecko-vyskumné organizacie (Lundvall, 1992).
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Doloreux (2002) pozorne derivuje tri zakladné fakty o regionalnych inovaénych
systémoch. Prvym faktom je, ze inovaény systém je socialnym systémom. Po druhé, jeho sucast'ou
su interakcie medzi rozdielnymi skupinami aktérov verejného aj sukromného sektora.
V neposlednom rade as cielom zvySovania kapacit uciacich sa regionov, RIS znazornuju

systematicky vzorec tychto interakcii.

1.2 Komponenty regionalnych inova¢nych systémov

Prostredie v ktorom firma funguje do uritej miery vplyva na jej schopnost prijat
a ekonomicky zhodnotit’” nové znalosti do inovovanych vyrobkov a sluzieb, ¢i inych foriem
inovacii. Mozeme pozorovat’ obojstranny vzt'ah, ked’ inovativne regionalne prostredie podporuje
inovativnost’ firiem a naopak, inovativne firmy prispievaju k vytvoreniu inovativneho prostredia
(Bucek akol., 2011). Prostredie regionalnych inovaénych systémov je zlozené z jednotlivych
komponentov systému aich vzajomnych vztahov a interakcii. Rovnako tak ako neexistuje
jednotna definicia inovaéného systému, neexistuje ani Uplny konsenzus vV zlozeni jeho
komponentov. Napriklad Fischer (2002) rozlisuje medzi (1) vyrobnym sektorom, (2) vedeckym
sektorom, (3) sektorom sluzieb pre vyrobcov a (4) inStitucionalnym usporiadanim. Vyrobny sektor
je zlozeny z vyrobnych firiem a ich vedecko-vyskumnych laboratorii. Vedecky sektor pozostava
zo vzdelavacej a vyskumnej zlozky. Ide hlavne o univerzity ktoré reprezentuju tento sektor, alebo
verejné vedecko-vyskumné centra. Od tychto organizacii zavisi ponuka vedcov, inzinierov,
technikov a ostatnych kvalifikovanych pracovnikov. Vyskumna zlozka zabezpecuje tvorbu
novych znalosti, napriklad prostrednictvom vedeckych publikéacii. Sektor sluzieb zahfna
organizacie poskytujice podporu priemyselnym firmam za té¢elom tvorby alebo zavedenia novych
produktov a procesov, ¢i uz ide o finanéni pomoc, technické poradenstvo ¢i poskytnutie
infrastruktiry. InStitucionalne usporiadanie je tvorené formalnymi a neformalnymi institiciami,
ktoré reguluju vztahy medzi jednotlivymi aktérmi systému, zvySuji ich inovacné kapacity
a manazuju konflikty a spolupracu. Mo6ze ist’ o zamestnavatel'ské zvdzy, obchodné a priemyselné

komory, zakony ¢i neformalne zasady, konvencie a normy.
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Doloreux (2002) definuje tieto komponenty RIS: (1) firmy, (2) institucie, (3) znalostna
infrastruktara a (4) inovativna regionalna politika. Firmy su hlavnym ekonomickym agentom
zodpovednym za tvorbu a difuziu znalosti. Su tiez uciacimi sa organizaciami, interagujucimi
s ostatnymi firmami a inStitdciami ich prostredia. Pod institiciami rozumieme univerzity a vladu,
kI'icovych aktérov ovplyviiujicich tvorbu, vyvoj, transfer a pouzitie technoldgii. InStitiicie znizuj
neistotu, koordinuju pouZitie znalosti, rieSia konflikty a povzbudzuji inovativne aktivity
(Carlsson, 1997). Prostrednictvom tychto ¢innosti, institicie formuji prostredie takym spdsobom,
ktory podnecuje technické inovécie a zaroven vytvaraju normativnu Struktiru propagujlcu
socialne interakcie systému. Tymito ¢innost'ami su formalne struktary s explicitne definovanymi
cielmi, alebo neformalne Struktiry ktorych vysledkom st normy, pravidla ¢i dokonca zékony
(Endquist, 1997). Institucie st zvelkej casti formované skoér narodnym systémom ako
regionalnym, ked’ze ich financovanie, organiza¢na Struktra a aktivity si zavislé na verejnych
zdrojoch a politickych rozhodnutiach na tejto Grovni (Doloreux, 2002). Dalsim komponentom je
znalostna infrastruktara. V tomto pripade ide o infrastruktaru podpory inovacii, fyzicka a tiez
organiza¢nu. Na jednej strane, sem patria Struktury ktorych cielom je difuizia technologii (napr.
vedecké parky) alebo Struktary orientujuc sa skor na tvorbu novych podnikatel'skych aktivit
v regionoch (napr. technologické inkubatory). Na strane druhej, su tu Struktary podporujice
difuziu znalosti, ¢i uz ide o mechanizmy transferu znalosti z verejnych institacii do firiem, ¢i
inovacné poradenské agentury. V neposlednom rade sem patria tiez univerzity a verejné vyskumné
laboratéria. Obe zabezpecuji produkciu a koordinéciu vedeckych a technologickych znalosti,
atiez st suastou vzdelavacieho systému a vedecko-vyskumnej zékladne regionu. Struktiry
znalostnej infrastruktiry ulah¢uju inovacné snahy a procesy firiem. Avsak, ak by sme hl'adali
optimélnu formu znalostnej infraStruktary, resp. taku formu ktora priaznivo ovplyviuje tok
znalosti vo vSetkych typoch regionoch, hladali by sme marne. Kumulécia roznych aktivit
znalostnej infrastruktiry moZe viest k inovaénym tispechom a rovnako tak k zlyhaniam. Stvrtym
komponentom je politika podporujica inovécie v regionoch. Ciel'om takejto politiky je zvySovat
regionalne kapacity vzdjomného ucenia sa a difzie znalosti. Eurdpska komisia konStatuje (Green
Paper, 1995), Ze regiondlna uroven je optimalnou uroviiou podpory inovacnej aktivity firiem.
Dobre nastavena inovac¢na politika podporuje interakcie medzi ostatnymi troma komponentmi RIS

a aktivne reaguje na individualne a kolektivne potreby tychto komponentov.
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1.3 Ulohy univerzit v regionalnych inovaénych systémoch

Z predchadzajlcej kapitoly je zrejmé, Ze univerzity su dolezitou sti¢astou RIS. Aktivity
univerzit st pritom sucastou viac ako iba jedného komponentu systému. Na jednej strane,
zabezpecujuc zasobu kvalifikovanej pracovnej sily, tvoriac nové znalosti a technolédgie, znizujic
neistotu inovatorov, univerzity su institucie. Na strane druhej, poskytujic sluzby podporujuce
inovac¢né aktivity firiem, univerzity st sucastou znalostnej infrastruktary - ¢i uz ide o odborné

poradenstvo, prendjom priestorov alebo poskytnutie vybavenia za¢inajiicim podnikatel'om.

Ulohe univerzit v RIS sa detailnej$ie venujt dve skupiny tedrii. Prvi skupinu tvori ,, Triple
Helix Model* (Etzkowitz a Leytesdorff, 1997) a tiez ,,Mode 2* (Gibbons a kol., 1994). Triple
Helix ponima inovacie ako nelinearny a rekurzivny prienik interakcii a vyjednavani medzi
firmami, univerzitami a vladou. Désledkom prieniku troch sektorov je, ze jednotlivci a organizacie
vykonavaju tiez ¢innosti, ktoré nevyplyvaju zich tradiénych uloh. Univerzity potom iba
nevzdelavaju, ale aktivne kapitalizuja vysledky ich vyskumu, firmy iba neprodukujd statky
a neposkytuju sluzby, ale tiez nepretrzite vzdeldvaju svojich zamestnancov. Mode 2 zdoraziuje,
Ze vacsia diverzita znalostnych vstupov je nevyhnutnym predpokladom vedeckeho vyskumu ako
takého. Tato diverzita je spojend s vy$Sou mierou medzi-institucionalnej spoluprace. Oba modely,
Triple Helix aj Mode 2 maju spoloéného menovatela, a tym su interakcie a vztahy medzi
univerzitami a d’al$imi institaciami ekonomiky. Jednym zo spolo¢nych zaverov tychto modelov
je, Ze miera interakcii medzi firmami a univerzitami v ¢ase rastie. Druhou skupinou stadii je
koncept zapajajdcich sa univerzit (Holland, 2001; Chatterton a Goddard, 2000). Tie vychadzajd
Z presvedcenia, ze vyskumna a vzdelavacia zlozka univerzit nie je dostatoCne previazana so
Specifickymi ekonomickymi a sociadlnymi potrebami regidnu, a univerzity sa pod rasticim tlakom
spolo¢nosti aktivne zapajaju do rozvoja domacich regionov. Vychadzajuc z tychto teorii,
Gunasekara (2006) definuje dve zékladné ulohy univerzit v RIS, (1) generativnu a (2) rozvojovd.
Tieto ulohy sa pritom vzajomne nevylucuju, ale skor prelinaju. Generativna Gloha univerzit,
vychadzajuc predovsetkym z Triple Helix modelu, je vysledkom hybridnej a medzi-
institucionalnej povahy vzt'ahov medzi firmami, univerzitami a vladou. Ide o tie aktivity, ktoré su

vysledkom rastucej podnikatel'skej snahy univerzit komercializovat’ vystupy vedecko-vyskumnej
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¢innosti. Rozvojova tloha taktiez suvisi s meniacou sa povahou ¢innosti modernych univerzit,
avSak doraz kladie na silnejSie prepojenie medzi tymito aktivitami na strane jednej a Specifickymi
potrebami regionu na strane druhej. Tento pristup potom nenacrtava hybridné aktivity modernych
univerzit, ale skér mechanizmy veduce k prepojeniu tychto aktivit s rozvojovymi tendenciami ich

domacich regionov. Tabulka 1.3.1 zobrazuje generativne a rozvojové Ulohy univerzit v kontexte

W

Styroch kI'aicovych elementov RIS.

Tabul’ka 1.3.1 Analyza Gloh univerzit v RIS

Kracovy element RIS

Generativna Uloha

Rozvojova tloha

Regionalne aglomerécie
(Klastre)

Kapitaliz4cia znalosti a projekty
tvorby kapitalu cielené na firmy
lokalizované v blizkosti

univerzity

Podnikatel'ské aktivity

a rovnako tak regionalne
orientované vzdelavanie

a vyskum, nie nevyhnutne
tykajlc sa projektov

generativnej tlohy

Tvorba l'udského kapitalu

Integréacia vzdelavania a aktivit
suvisiacich s kapitalizaciou

znalosti.

Vytvaranie pokrocilych
tréningovych programov

s cielom podporit’ tvorbu firiem
v blizkosti univerzity, a medzi-
institucionalne mobility

organizécii a I'udi.

Silnejsie regionalne orientovany
nabor $tudentov a udrzanie

absolventov.

Vytvaranie Studijnych
programov prispdsobenych
potrebam regionu.

Regionalne-informované

vzdelavacie procesy

Asociativne riadenie

Tvorba regionalnej inovacnej
stratégie zameranej na
kapitalizaciu znalosti a tvorbu
kapitélu, a to prostrednictvom
analyz silnych a slabych

stranok, a tiez prostrednictvom

Podpora regionalneho
sietovania a inStitucionalnych
kapacit, a to prostrednictvom
migrécie pracovnikov do
partnerskych organizacii,

a poskytovanie informéacii
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prepéajania aktivit podnikov a a analyz narodnym

vlady a medzinarodnym aktérom,

a tiez kl'aiCovym aktérom vo
vnutri regiénu s cielom ulah¢it’
rozhodovacie procesy tychto
aktérov

Regionalne kultdrne normy Zohladnit tradiciu vzt'ahov Zohladnit’ tradiciu vzt'ahov
univerzit a firiem v projektoch univerzit a firiem nielen

kapitalizacie znalosti v kontexte kapitalizacie znalosti

Zdroj: Gunasekara, 2006

Rovnako ako neexistuje konsenzus v definicii inova¢ného systému ¢i jeho komponentov,
nendjdeme ho ani v analyze Gloh univerzit v tychto systémoch. Zatial' o Gunasekara (2006)
systematicky definuje dva typy uloh v $tyroch dimenziach RIS, ini autori vyuzivaji menej
systematicky pristup (Fritsch, Slavtchev, 2007). V tejto stadii, kIaGovou Ulohou univerzit v RIS je
tvorba a difGzia znalosti, a to prostrednictvom (1) vedecko-vyskumnej ¢innosti a (2) vzdelavania.
Prostrednictvom vedy a vyskumu, univerzity generujd a akumuluju nové znalosti. Znalosti
univerzit, na rozdiel od firiem, su skér generickej povahy a cielom univerzit, nie je dosahovanie
zisku. Preto, anapriek rastdcim prienikom aktivit univerzit a firiem, nemusi nevyhnutne
dochadzat’ k priamej komercializacii ich vedecko-vyskumnych vystupov. Na strane druhej, a
navzdory generickej povahe znalosti, rastice vedecko-vyskumné vydavky univerzit maju
pozitivny a Statisticky vyznamny efekt na inovacie firiem a univerzity mézu vyvolat’ dodato¢ny
zaujem firiem pokracovat’ v ich vyskume (Jaffe, 1989). Fritsch a Slavtchev dochadzaju k zaveru,
ze vyskum univerzit ovplyviiuje produktivitu inovaénych systémov skor nepriamym spdsobom,
¢o zna¢ne komplikuje odhady vyznamnosti tohto vplyvu. Tento nepriamy efekt je silnejsi alebo
slabsi v zavislosti od technologickej oblasti vyskumu (Jaffe, 1989; Acs, Audretsch a Feldman,
1992; Anselin, Varga, Acs, 1997). Zaujimavym je, Ze patentové Stadie podhodnocuju vplyv
vyskumu univerzit na inovéacie firiem (Acs, Audretsch a Feldman, 1992). Vzdelavanie je

Specifickou formou difuzie znalosti, resp. kandlom transferu znalosti z univerzit do firiem.
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Prostrednictvom vzdelavania, univerzity zlepsuju kvalifikéciu pracovnej sily a zamestnanci
s vyS$Sou kvalifikaciou, zvySuju absorpénu kapacitu firiem. Tie nasledne zvySuja inovacnt
vykonnost’ systému. Okrem vzdelavania, autori definuju d’alSie doplnkové kanaly transferu
znalosti. Tymi su (1) vedecko-vyskumna spolupréca univerzit a firiem, (2) poskytovanie sluzieb
podporujucich inovacie firiem, (3) univerzitné spin-off firmy a (4) akademické publikacie,

seminare, workshopy €1 neformdlne kanaly transferu.

1.4 Efekty akademickeho vyskumu

Transfer znalosti z univerzit do firiem méZeme vnimat’ ako Ulohu univerzit v inova¢nych
systémoch (Fritsch a Slavtchev, 2007) alebo ako mechanizmus, prostrednictvom ktorého tieto
tlohy univerzity plnia (Gunasekara, 2006). Odhliadnuc od vzdelavania, intenzita transferu znalosti
z vyskumu univerzit do inovacii firiem sa liS§i naprie¢ spektrom technologickych oblasti.
Empirické $tadie ukazali, ze efekt rastucich vyskumnych vydavkov univerzit na inovacie firiem
je najsilnejsi v oblasti lie¢iv, chémie a elektroniky (Jaffe, 1989 a d’alsi). R.R. Nelson (1986) sa
v dotazniku pyta inovativnych firiem z réznych odvetvi, ktoré oblasti univerzitného vyskumu
povazuji za najviac relevantné zdroje znalosti. Prvé miesto v rebri¢ku obsadili pocita¢ova veda
a metalurgia, po ktorych nasleduje veda o materialoch a chémia. Bioldgia a aplikovana biol6gia
su kriticky dolezitymi vstupmi vyskumu firiem, avsak iba v niekol’ko malo odvetviach (medicina
a pol'nohospodarstvo). Navyse, biotechnologické firmy spolupracujuce s univerzitami produkuju
viac patentov, ich patenty maji viac patentovych citacii ako ,,izolované“ firmy, a geograficka
distribdcia vedeckych zamestnancov univerzit je dolezitym determinantom vstupu firiem do tohto
odvetvia (Zucker, Darby, Armstrong, 2000). Nelson (1986) doché&dza k zaveru, ze univerzitny
vyskum zvysuje produktivitu vyskumu firiem, ato hlavne prostrednictvom zlepSovania uz
existujucich technol6gii. V neskorsej $tadii vSak konstatuje (Cohen, Nelson, Walsh; 2002), ze je
uzitoénym nielen pri dokoncovani uz existujicich projektov, ale aj pri navrhovani novych.

V niektorych odvetviach sa zda byt pre firmy priam nevyhnutnym, v inych, zas menej atraktivnym
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objektom ich zaujmu. Vo vSeobecnosti vSak plati, Ze vyskum univerzit je pre firmy rovnako

doélezitym ako vyskum konkuren¢nych firiem (Cohen, Nelson, Walsh; 2002).

Ak je vyskum univerzit neoddelitelnou sucast'ou inovacii firiem, potom musia existovat’
mechanizmy, prostrednictvom ktorych dochadza k transferu tychto znalosti. Sirenie znalosti je
rovnako dolezitym ako ich tvorba, auniverzity maju Kk dispozicii mnozstvo formalnych aj
neformalnych mechanizmov transferu. Vystupy akademického vyskumu st dostupné SirSej
verejnosti vo forme publikacii vo vedeckych Casopisoch. Branstetter (2003) skdmal transfer
znalosti z akademickych publikécii do patentov firiem. Transfer znalosti prostrednictvom
vedeckych publikéacii ¢asom slabne a hnacou silou patentovej aktivity firiem su iba aktuélne
publikécie (Graf 1.4.1).

Graf 1.4.1 — Predpokladané frekvencia citovania
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Rok od vydania publikacie

Zdroj: Branstetter, 2003

Akademici sa zacastnuji konferencii a roznych workshopov, kde si napady a skiisenosti
vymienaju priamo, aj s kolegami z biznisu. Ako ddlezitd forma transferu sa spomina aj pracovna
mobilita akademickych vedcov do firiem, kde vyssia kvalita 'udského kapitalu - merana poctom
citacii publikéacii akademika - je zakladom tejto mobility, a to opat’ najma v oblasti biotechnologii

(Zucker a kol., 2002). Najpriamejsou formou transferu je zmluvna spolupréca univerzity a firmy,
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alebo univerzitna spin-off firma, ktora kapitalizuje vysledky vyskumu univerzity. Agrawal (2001)
vo svojej dizertacnej praci skimal vyznamnost’” geografickej vzdialenosti pri priamej interakcii
medzi vyskumnymi pracovnikmi univerzit a firiem, ktorej vysledkom je komercializacia
patentovych vystupov univerzitného vyskumu. Tato S$tadia je motivovana hypotézou, ze
transak¢né naklady spojené s 'udskou interakciou vplyvom vécsej geografickej vzdialenosti rastq.
Tento efekt by mal trvat’ len dovtedy, dokym nie su presne nastavené ovladdacie prvky, resp.
mechanizmy vzajomne;j interakcie oboch aktérov. Pre realizaciu tohto experimentu autor vyuziva
data obsahujtice 124 licencnych dohdd, tykajacich sa invencii MIT (Massachusetts Institute of
Technology). S vyuzitim modelov regresnej analyzy autor potvrdil hypotézu, Ze geograficka
vzdialenost’ (merana v mil'ach) medzi MIT a partnerskou firmou ma negativny efekt na komerény
uspech licencovanej invencie, pricom tento negativny efekt sa stava $tatisticky zanedbatel'nym

v momente nastavenia efektivnych mechanizmov vzajomnej interakcie oboch aktérov.

Priatel'stvo akademika a podnikatela je tieZ moznym neformdlnym mechanizmom
transferu. Dalsou formou transferu su patenty, ¢i uz ide o spologny patent univerzity a firmy
(spravidla vysledkom zmluvnej spoluprace), alebo citaciu univerzitného patentu v patente
firemnom. Patenty sa zdaju byt najdolezitej$im mechanizmom transferu v oblasti lieCiv (Cohen,
Nelson, Walsh; 2002) avo vseobecnosti v tych projektoch, kedy ide o tzv. , embryonické
invencie (Colyvas a kol., 2002). Je zrejmé, Ze akademici si ,,mézu vybrat™ zo Sirokej $kaly
moznosti Sirenia znalosti. Zaujimavym je, Ze medzi krajinami a tieZ medzi univerzitami

samotnymi, existuju obrovské rozdiely v tom, ako tieto kanaly vyuzivaju (Polt a kol., 2001).

Zo systémového hladiska, samotna pritomnost’ univerzity negarantuje vyssiu vykonnost
inovaénych systémov. Prinos akademického vyskumu v RIS zavisi od kvality vyskumu a intenzity
interakcii medzi univerzitami a d’al§imi aktérmi systému (Fritsch, Slavtchev, 2007). Vystupy
akademického vyskumu st casto generickej povahy, zatial ¢o vyskum firiem je prevazne
komer¢nym vyskumom. S transforméaciou vystupov akademického vyskumu na trhové produkty
a sluzby su preto spojené dodato¢né naklady, a pre firmy je lacnejSou alternativou komercializovat
vystupy vlastného vyskumu. Na strane druhej, existuji pripady ked’ invencie univerzit boli na trhu
predstavené s minimalnymi alebo Ziadnymi upravami (Colyvas a kol., 2002). Zatial' ¢o vedecké
publikécie univerzit lokalizovanych mimo RIS nemali vyznamny vplyv na inova¢nt vykonnost’

nemeckych regionov (Fritsch, Slavtchev, 2007), vznik novej univerzity zvysil inovaént vykonnost’
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regionov v Taliansku, a to hlavne v chudobnejsich regionoch (Cowan, Zinovyeva, 2013). Takyto
efekt bol vystupom vysoko-kvalitného vedeckého vyskumu, ktory so sebou nové univerzity
priniesli. Autori dochadzaju k zaveru, Ze univerzity dokazu nahradzat’ firmy a zapliiat’ chybajicu
vedecko-vyskumnu infrastruktaru a to hlavne v pociato¢nych fazach inova¢ného rozvoja kedy
region nema dostatok inovacnych aktiv. Za predpokladu Ze nechybaju iné klI'ncové faktory rozvoja,

univerzitny vyskum moze naStartovat’ inovacna vykonnost’ regionu.

1.5 Patentovy systém

Patentovy systém bol jednou z prvych institacii podporujucich tvorbu a difaziu inovacii v
slobodnom trhovom hospodarstve. Patent garantuje vynalezcovi exkluzivne pravo vynalez
komercializovat', a to v urcitom case a za urcitych podmienok, ale hlavne, vymenou za uverejnenie
svojho vynalezu. Patentovy systém je potom kontraktom medzi statom a jednotlivcom kde stat
vymenou za spristupnenie inak utajovanych informacii opisujucich fungovanie vynalezu garantuje
vynalezcovi ¢i vlastnikovi patentu legalny a docasny monopol pri jeho komercializacii. V
skutocnosti vsak nedochadza k absolutnej legalnej ochrane vynalezu a ani k spristupneniu
vsetkych informacii tykajucich sa jeho vyvoja (Archibugi, 1992). Podla Svetovej organizacie
dusevného vlastnictva (d’alej WIPO), ,,patent je dokument vydany na zdklade ziadosti, ktorého
emitentom je vlada (regiondlna alebo nadndrodna autorita), ktory detailne opisuje vyndlez a
vytvdra pravnu situaciu v ktorej patentovany vyndlez maze bys vyuzivany (vyrabany, pouzivany,
predavany, importovany) jedine so suzhlasom jeho vlastnika® (WIPO, 2004). Pod vynalezom sa
rozumie riesenie $pecifického problému v urcitej technologickej oblasti, pricom moze ist’ o
produkt alebo proces. Pravna ochrana vynalezu je ¢asovo obmedzena a vo vacsine pripadov trva
20 rokov. WIPQO zdéraznuje, ze patenty by sme nemali chapat’ ako nastroj garantujuci exkluzivne
prava vlastnikovi patentu vynalez vyrabat, pouzivat’ ¢i predavat, ale skor ako nastroj zakazujuci
to robit” ostatnym pokial’ s tym vlastnik patentu nesuhlasi. Potom, majitel’ patentu nema exkluzivne

pravo vynalez pouzivat, ale pravo zakazat' to ostatnym — aspon pokial’ ide o komercné vyuzitie.
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Na strane druhej, vynalezca (¢i vlastnik patentu) samotny a nie stat, ma kontrolovat’ dodrziavanie

patentového prava a pripadné porusenie, nahlasit’ (WIPO, 2004).

Pravna ochrana vynalezu, patentu, je podmienena niekol’kymi kritériami — tie sa v literattare
oznacuju ako podmienky patentovatel'nosti. V prvom rade, vynalez musi pochadzat z
patentovatel’nej oblasti, pricom plati ze kazda oblast’ technologii by mala byt patentovatelna.
Nepatentovatel’nymi su napriklad objavy materialov a latok uz v prirode jestvujucich; vedecké
teorie a matematické metody; rastliny a zvierata iné ako mikroorganizmy; schémy, pravidla,
metody podnikania a hier; ¢i metody starostlivosti o Tudi alebo zvierata. Druhou podmienkou je
industrialna aplikovatelnost. To znamena, ze vynalez musi byt vyrobitelny a proces
uskutocnitelny v praxi. Ide o chapanie hospodarstva v najsirsom zmysle a vynalez moéze
pochadzat’ z akejkol'vek oblasti. Medzi krajinami existuju rozdiely v uplatiovani tohto kritéria,
kde na strane jednej je samotna uskutocnitel'nost’ ¢i vyrobitelnost’ ignorujuca pouzitie vynalezu,
na strane druhej uzito¢nost’ ktoru vynalez hospodarstvu prinasa. Tretim Kritériom je novost’ a tu
treba spomenut’, ze byt novym sa dokazat’ neda, da sa iba dokazat' opak. Za novy vynalez sa
povazuje taky, ktory nemozno najst’ alebo predvidat’ v predchadzajucom stave techniky - ,.prior
art*. Ten zahtna kazdu znalost’ existujacu pred podanim patentovej prihlasky, a to bez ohl'adu na
to, ¢i existovala v pisomnej alebo ustnej forme (WIPO, 2004). Opat’, existuje niekol’ko lisiacich

sa pristupov v chapani tohto kritéria medzi krajinami.

Patentovy systém je mechanizmom ekonomickym a administrativnym. Na strane jednej,
podmienky patentovatel'nosti maji podporovat’ tvorbu a difaziu inovacii. Na strane druhej,
administrativny mechanizmus zabezpecuje prerozdelenie zdrojov smerom k vynalezcovi c¢i
vlastnikovi patentu. V kazdom pripade, aspech vynalezu zavisi v prvom rade od zakaznikov. Ak
je vynalez malo kvalitny, prilis drahy alebo ak konkurencia ponuka lepsie alternativy, potom T'udia
nebudu ochotni takyto produkt kupovat. Vynalez preto musi byt v prvom rade konkurencie-
schopny a zakaznici nesma mat’ pochybnosti o jeho kvalite (Guellec v Guellec a Pottelsberghe,
2007). V akej miere potom patentovy systém dokaze motivovat’ firmy k vyssim investiciam do
vedy a vyskumu? Firma musi mat’ istotu, ze investovat’ do vedy a vyskumu sa jej oplati —
kracovym faktorom je schopnost’ firmy prisvojit’ si vynosy ktoré inovacia prinasa. Na strane
druhej, domacnosti ¢erpaja najvacsi benefit z inovacii vtedy, ak konkurencia inovaciu replikuje,

vylepsuje, a je cenovo dostupna. Patentovy systém cieli na konflikt medzi podporou inovacii a ich
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difaziou - vymenou za ,,dokonalé™ prisvojenie si vynosov v urcitom case, k difazii inovacie

dochadza po expiracii patentu (Levin a kol., 1987).

Podpora inovacii je agendou kazdej vlady. Ked'ze znalost’ je skor statkom verejnym ako
sukromnym, trh nedokaze inovovat’ v spoloc¢ensky efektivnej miere a riziko spojené s tymto typom
investicii odlieva kapital z inova¢nych aktivit. Z pohl'adu verejnej politiky, patenty st iba jednym
z nastrojov podpory inovacii. Prostrednictvom priamej finanénej podpory a fondov, vedecko-
vyskumnej ¢innosti univerzit (a d’alsich verejnych aktérov generujacich znalosti), vlada znizuje
naklady firiem na vedu a vyskum. Patenty su vsak jedinecnym nastrojom, pretoze firmy motivuja
do vyskumu nielen investovat’, ale aj ho komercializovat'. Patentové pravo explicitne hovori, ze
(1) patent je pre vynalezcu vynosnym v miere ekonomického uzitku vynalezu. Potom, patentovy
systém odmenuje ekonomicky potencial vynalezu,nie vynalez samotny. (2) Porusenie patentového
prava sa tresta jedine v pripade, kedy na to upozorni vlastnik patentu. Potom, ¢im viac zdrojov
firma m4, tym efektivnejsie dokaze patentové pravo uplatnit. Uginnost patentového systému
zavisi tiez od zaujmu firiem svoje vynalezy patentovat. V niektorych odvetviach, patenty st
dolezitym nastrojom zvysovania konkurencieschopnosti firiem, v inych existuju ucinnejsie
sposoby. Firmy sa napriklad moézu rozhodnut’ vynalez utajit’, spol'ahnut’ na technologicky naskok,
reputaciu, predaje a sluzby (Levin akol., 1987). Za vel'mi délezité patenty povazuja firmy v oblasti
bio-technologii, chémie a farmacie. Stredne dolezitymi sa v strojarstve ¢i elektrotechnike,
nedolezitymi napriklad vletectve akozmickom vyskume (Cohen a kol., 2000). Patenty su
efektivnejsimi skor v produktovych ako procesnych inovaciach (Arundel a Kabla, 1998) a firmy
patentuju skor radikalne a vedecko-vyskumné inovacie ako tie marginalne a fungujace na inych
ako vedeckych principoch (Licht a Zoz, 1998). Nevedecké inovacie zalozené na nekodifikovanej
znalosti sa imituju tazsie ako vedecko-vyskumné inovacie. Patenty sa tiez ucinnymi ak firma celi
intenzivnej konkurencii alebo ¢ast’ produkcie exportuje na zahrani¢né trhy (Guellec - v Guellec a
Pottelsberghe, 2007), a vel'ké firmy patentuju viac ako malé a stredné podniky (Licht a Zoz, 1998).
Uginnost’ patentov sa v jednotlivych scenaroch lisi v zavislosti od pridanej hodnoty, ktora patent
konkrétnej inovacii prinasa. Distribucia trhovej hodnoty patentov je zna¢ne zosikmena a vacsina
patentov ma iba ve'mi mala hodnotu. Na strane druhej, niekol’ko malo patentov je vel'mi cennych
(Harhoff a Scherer, 2000). Patenty mézu byt katalyzatorom inovacénej aktivity — bez patentového
systému by nevzniklo asi 60% inovacii farmaceutickych firiem a 40% inovacii chemickych firiem

(Mansfield, 1986). Pri absencii patentového systému, vedecko-vyskumné vydavky firiem by
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poklesli 0 33% (Arora a kol., 2008). Patentovy systém merany indexom patentovych prav ma
pozitivny a statisticky vyznamny efekt na intenzitu vedy a vyskumu v krajine (podiel vedecko-
vyskumnych vydavkov na hrubom domacom produkte) (Kanwar a Evenson, 2003). S ohl'adom na
industrialnu struktaru krajiny ¢i urovne ekonomického rozvoja, zosiliovanie patentovych prav ma
pozitivny a statisticky vyznamny efekt na rast poctu patentov. V chudobnejsich krajinach je tento
vzt'ah negativny (Kang a Seo, 2006 — v Guellec a Pottelsberghe, 2007). Z tychto stadii vyplyva,
ze ekonomicky vyspelé krajiny maju silné patentové systémy, avsak zosiliovanie patentovych
prav nemusi viest’ k inova¢nému rozvoju chudobnych krajin. Vo vseobecnosti vsak mozno tvrdit,

7e patentovy systém prispieva k ekonomickému rastu a inovacnému rozvoju krajiny.

Europsky patentovy urad (EPO) bol ustanoveny Europskym patentovym dohovorom
(EPC) v Mnichove v roku 1973, pricom fungovat zacal o Styri roky neskoér. Dohovor bol
vyvrcholenim spoloéného usilia eurépskych krajin vytvorit” uniformny patentovy systém. EPO je
exekutivnou zlozkou Eurépskej patentovej organizacie, ktorej ¢lenmi su krajiny EPC. Aktivity
uradu kontroluje administrativna rada organizacie, a ta pozostava z delegatov ¢lenskych krajin
EPC pricom delegatmi sa spravidla riaditelia narodnych patentovych uradov. EPO skuma
patentové prihlasky v mene narodnych patentovych tradov na zaklade centralizovanej procedury.
Potom, prostrednictvom jednej patentovej prihlasky je mozné patentovat’ vynalez vo vsetkych
krajinach dohovoru. Existuje niekol’ko ciest ako patent prihlasit v EPO, ¢i uz prostrednictvom
narodnych a zahrani¢nych patentovych uradov, Medzinarodného patentového uradu, alebo
podanim prihlasky priamo v EPO. Zaujemcovia o patent v EPO vsak najcastejsie zacinaju s
prihlaskou v narodnom patentovom turade, kedy ide o tzv. prednostné podanie. Od tohto datumu,
zaujemca ma jeden rok na to, aby patent prihlasil do dalsich krajin. V tomto ¢ase sa moze
rozhodnut’, ¢i chce vynalez patentovat’ iba v domacej krajine, v Europe, ¢i v d’alsich krajinach
sveta prostrednictvom Medzinarodného uradu dusevného vlastnictva. EPO potom neskima vsetky
patentové prihlasky narodnych patentovych aradov. Ak sa Ziadatel’ rozhodne patentovat’ iba v
domacej krajine, najcastejsie je to kvoli geografickej ohranicenosti benefitu inovacie, c¢i
nepostacujucim financnym prostriedkom savisiacim s registraciou patentu na nadnarodnej arovni.

(Stevnsborg a Pottelsberghe - v Guellec a Pottelsberghe, 2007).
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1.6 Patentova aktivita univerzit

Univerzity si v patentovej aréne relativne novym aktérom. Najskor zacali patentovat
v Spojenych statoch americkych — prvy univerzitny patent bol registrovany zaéiatkom 60. rokov.

V roku 1983 viac ako 1% registrovanych patentov bolo univerzitnych a ich podiel d’alej rastol.

Graf 1.6.1 — Podiel univerzitnych patentov na vsetkych patentoch v U.S.A.
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Existuja dva dovody vysvetlujace rastacu aktivitu univerzit v patentovom systéme. Prvym je
zakon upravujuci patentové prava univerzit - v U.S.A. znamy ako ,, Bayh-Dole act“ prijaty v roku
1980 — vztahujuci sa na vysledky vyskumu financovaného z federalnych ¢i verejnych zdrojov.
Legislativhe zmeny umoznili univerzitam patentovat’ vystupy svojho vyskumu a ziskat’ dodatoc¢né
finan¢né zdroje z predaja vyskumnych licencii firmam a d’alsim entitam. Stapenci tohto aktu boli

napriek absencii empirickych dokazov presvedéeni, ze pravne prekazky spojené s patentovanim
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vystupov vyskumu financovaného z federalnych zdrojov limituju efekt takéhoto vyskumu na
inovacné aktivity firiem (Mowery a Sampat, 2005 — v Martinez a Sterzi, 2020). Eisenberg (1996,
v Martinez a Sterzi 2020) konstatuje, ze prijatie aktu prebehlo v kontexte, kedy verejnost
univerzitny vyskum vnimala na mile vzdialeny tomu sakromnému - vychodiskom z takéhoto
neziaduceho stavu mali byt prave silné patentové prava univerzit. Ako druhy dévod rastacej
patentovej aktivity univerzit sa spomina vznik novych vedeckych oblasti (Mowery a Ziedonis,
2002). Po roku 1970, univerzitny vyskum bol obzvlast prominentnym v oblasti biomediciny a
pocitacovej vedy. Akademici sa stali pioniermi v molekularnej biologii, genetickom inzinierstve,
navrhovali nové sposoby vyuzitia pocitacov vo vede a puatali pozornost’ inovativnych firiem. V
tom istom case dochadzalo k rozsirovaniu spektra patentovatel'nych vynalezov (Colyvas a kol.,
2002). Na strane jednej, bez vyhovujucej legislativy by ¢ast’ vyskumu univerzit nemusela opustit’
laboratorium. Na strane druhej, patentova licencia nie je nevyhnutnou podmienkou transferu
znalosti — firmy sa dozvedia o akademickom vyskume aj prostrednictvom vedeckych publikacii,
konferencii, ¢i priatel'skych medziludskych vztahov. Patenty su uzitoénou formou transferu
pokial’ ide o embryonalne vynalezy, teda v tych pripadoch, kedy nevyhnutnym je vynalozit’ zna¢ny
objem prostriedkov na dodato¢ny vyvoj pred ich uvedenim na trh ¢i kone¢nym pouzitim (Thursby
a Thursby, 2003; Colyvas a kol., 2002). Uloha patentov sa v konkrétnych pripadoch lisi — v
niektorych pripadoch je nepravdepodobné, ze by k transferu znalosti medzi univerzitou a firmou
skutocne doslo nebyt patentovej prihlasky univerzity, v inych zas patentova prihlaska univerzity
bola skor formalitou uz prebiehajuceho transferu. V kazdom pripade, patenty umoznili univerzitam

ziskat’ dodato¢né financie plynuce z predaja licencii (Colyvas a kol, 2002).

Legislativa posiliujuca patentové prava univerzit sa v krajinach Eurépy ojedinele objavila
uz v 70. a 80. rokoch, ale hlavne v druhej polovici 90. rokov a po roku 2000. Pred tymto obdobim,
legislativna tykajtca sa patentovania vystupov vyskumu financovaného z verejnych zdrojov bola
naprie¢ krajinami skor heterogénna — nie v kazdej krajine totiz akademici mohli patentovat
vystupy vyskumu univerzity — pravo akademika patentovat’ vyskum financovany z verejnych
zdrojov sa oznacuje ako privilégium profesora. Medzi rokmi 2000 a 2007, privilégium profesora
zrusilo pat’ krajin — Dansko (2000), Nemecko a Rakusko (2002), Norsko (2003) a Finsko (2007).
Pravo patentovat’ vystupy vyskumu financovaného zverejnych zdrojov prechadzalo z

vyskumnikov na institucie (resp. univerzity), pricom prijmy z predaja licencii sa rozdelili medzi
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univerzitu a vynalezcu (Audretsch a Goktepe-Hultén v Link a kol., 2015; Guellec a Pottelsberghe,
2007). Vtom istom case, krajiny kde akademici patentovat’ vystupy vyskumu univerzit nemohli,
za ucelom komercializacie univerzitnych znalosti a intenzivnejsieho transferu technologii medzi
sektorom verejnym a satkromnym, posiliovali patentové prava institacii. Pred rokom 2000, takyto
trend vidiet iba v niekol’kych krajinach — v Spojenom kralovstve (1977), v Spanielsku (1986), vo
Franctzsku (1999), vo Svajéiarsku (1991), v Belgicku (1997) a v Portugalsku (1998). Na strane
druhej, Taliansko v roku 2001 posilnilo prava profesorov patentovat’ vynalezy, ktorych vyskum a
vyvoj bol financovany vyhradne zo zdrojov univerzity. Vo Svédsku privilégium profesorov plati
dodnes. V kazdom pripade, po roku 2000 dochadza ku konvergencii patentovych prav univerzit v
Eurépe (Martinez a Sterzi, 2020). Napriek spolo¢nym cielom verejnych politik eurépskych krajin
Eurépska Komisia v roku 2007 zhodnotila, Ze ,,v porovnani so severnou Amerikou, priemernd
univerzita v Europe produkuje podstatne menej patentov a vyndlezov. Tento stav je vysledkom
menej systematického a menej profesiondlneho manazmentu znalosti a dusevného vlastnictva
Europskych univerzit (Conti a Gaule, 2011 s.123). Eurdopske univerzity produkovali mnozstvo
kvalitnych vedeckych vystupov, kritika bola skor mierena na nizku mieru transferu tychto znalosti
do praktickej sféry zivota I'udi a do ekonomiky. Tento stav je tiez znamy ako ,,eur6psky
akademicky paradox“. Dosi a kolektiv (2006) dospeli k zaveru, ze europsky vyskum zaostava za
tym americkym v oboch oblastiach, ¢im spochybnili aj samotnt produkciu vedeckych vystupov
nielen ich transfer. Na druhej strane, Crespi a kol. (2006) spochybnujua existenciu euréopskeho
akademického paradoxu tvrdiac, ze tento prehnany zaver vyplyva iba z nizkeho poctu patentovych
prihlasok vo vlastnictve univerzit — udajne az dve tretiny patentov s aspon jednym vynalezcom z
univerzity, univerzity nevlastnia. Patenty univerzit preto rozdelujeme do dvoch skupin — (1)
patenty vo vlastnictve univerzity (tzv. ,university-owned) a (2) patenty vo vlastnictve
jednotlivcov, firiem ¢i inych organizacii (tzv. ,,university-invented®). Zatial' ¢o identifikovat
patenty v prvej skupine je relativne jednoduchym nakolko autorom patentovej prihlasky je
univerzita, komplikovany proces identifikacie patentov v druhej skupine uzatvara ekonomické
analyzy akademickych patentov vo vnutri jednej alebo niekol’ko malo krajin. Napriklad, niekor'ko
stadii skama efekty silnejucich patentovych prav institacii. Prekvapivo, v Norsku po reforme
patentovych prav institacii pocet patentov univerzit zacal klesat’” (Hvide a Jones, 2018) — Graf
1.6.2. V Dansku sice pocet patentov vo vlastnictve univerzit (university- owned) po prijati
reforiem rastie, avsak celkovy pocet akademickych patentov klesa — Valentin a Jensen (2007 v
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Martinez a Sterzi, 2020) sa domnievaju, ze Vac¢siu ¢ast’ inovacného potencialu univerzit, dovtedy
ukotvenu v patentoch firiem, reformy pribrzdili. V Nemecku, presun patentovych prav od
profesorov Kk institaciam nemal signifikantny efekt na pocet akademickych patentov — dochadzalo
iba k rastu patentov vo vlastnictve univerzit, a teda, reforma viedla iba k zmene vlastnickej

Struktary patentov univerzit (Von Proff, Buenstorf a Hummel, 2012 — v Martinez a Sterzi, 2020).

Graf 1.6.2 — Univerzitné a nie-univerzitné patenty na jedného vyskumnika/pracovnika v Norsku.
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Vo Finsku a v porovnani s patentovou aktivitou firiem, v dosledku zrusenia privilégia
profesorov patentova aktivita univerzit poklesla o 30% - tento pokles bol este vyznamnejsi tri roky
pred prijatim reformy, resp. tesne po jej oznameni (Ejermo a Toivanen, 2018). Zavedenie
privilégia profesorov v Taliansku v roku 2001 neviedlo k zmene Sstruktary vlastnictva
akademickych patentov (Lissoni a kol., 2013; Sterzi, Pezzoni a Lissoni, 2019 — v Martinez a Sterzi,
2020). Silnejsie patentové prava institacii potom neboli katalyzatorom patentovej aktivity

eurépskych univerzit — menila sa iba vlastnicka struktura patentov. Pocet patentov vo vlastnictve
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univerzit (university—owned) a podiel tychto patentov (%) na vsetkych domacich patentoch v EPO
prezentujeme v nasledujucich grafoch — Graf 1.6.3, Graf 1.6.4, Graf 1.6.5 a Graf 1.6.6. V doésledku
reforiem podiel patentov vo vlastnictve univerzit rastol vo vacsine eurépskych krajin. Napriklad v
Nemecku takyto trend vidiet' po zruseni privilégia profesorov v roku 2002, avsak v porovnani s
inymi krajinami, podiel patentov univerzit je napriek rastacemu trendu relativne nizky. Velka
Britania posilnovala patentové prava institucii uz v 70. rokoch a podiel patentov univerzit je v
porovnani ostatnymi krajinami relativne vysoky — v roku 2012 univerzity vlastnili 8% vsetkych
patentov v krajine. V Noérsku a po prijati reforiem v roku 2003, podiel patentov vo vlastnictve
univerzit rastie — v roku 2012, 4% vsetkych domacich patentov vlastnili univerzity. Spanielsko
reformovalo patentové prava institucii v druhej polovici 80. rokov a podiel patentov univerzit v
¢ase rastie — podobne ako v Spojenom kralovstve, podiel patentov univerzit na vsetkych patentoch

je relativne vysoky.

Graf 1.6.3 — Patenty vo vlastnictve univerzit v Nemecku (1978 — 2012)
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Graf 1.6.4 — Patenty vo vlastnictve univerzit v Spojenom kralovstve (1978 — 2012)
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Graf 1.6.5 — Patenty vo vlastnictve univerzit v Norsku (1978 — 2012)
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Graf 1.6.6 — Patenty vo vlastnictve univerzit v Spanielsku (1978 — 2012)
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Zdroj: Martinez a Sterzi, 2018

Styri predchadzajice grafy zobrazuju iba patenty vo vlastnictve univerzit. Domnievame
sa, ze v Spojenom Kralovstve &i Spanielsku, kde institicie patentuju vystupy verejného vyskumu
uz od 70. a 80. rokov, takéto patenty odrazaju skutocnu patentovu aktivitu univerzit presnejsie ako
v krajinach, ktoré podobné reformy zaviedli v rokoch 90. a po roku 2000. V kazdom pripade,
patenty vo vlastnictve univerzit pravdepodobne podhodnocuji skuto¢nua patentova aktivitu
univerzit — vsimnime si napriklad nizky podiel patentov vo vlastnictve univerzit v Nemecku, kde
nulovy podiel univerzitnych patentov pred prijatim reforiem celkom isto nezobrazuje skuto¢nost’.
Preto sa teraz presunme k moznostiam identifikacie vsetkych akademickych patentov a to bez

ohl'adu na to, ¢i vlastnikom patentu je univerzita, firma ¢i profesor.

Lissoni a kolektiv (2008) univerzitné patenty identifikuju porovnanim patentovej databazy
EPO so zoznamom akademickych vynalezcov PROFLIST. Ak sa meno a priezvisko
akademického vynalezcu zhoduje s menom a priezviskom autora patentu, takémuto vynalezcovi
za ucelom overenia vlastnictva patentu poslali email alebo mu zavolali. V pripade, Zze patent
takéhoto vynalezcu uz bol vo vlastnictve univerzity ¢i inej verejnej vyskumnej institacie, autori
jeho totoznost’ neoverovali (university-owned patenty). Odhad patentovej aktivity univerzit je
merany podielom poc¢tu akademickych vynalezcov na univerzitnych profesoroch aktivnych okolo
roku 2004. V Tabul’ke 1.6.1, treti a §tvrty stipec je poétom a percentom profesorov, ktori potvrdili

7e su vynalezcami, v piatom a iestom stipci vidime tych, ktori autorstvo vynalezu potvrdili, ale
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tiez tych ktori ho ani nevyvratili. Potom, posledné styri stipce predstavuji spodni a horna hranicu
odhadu patentovej aktivity univerzitnych profesorov. Viac ako 4% profesorov vo Svédsku bolo
autorom aj patentu, a menej ako 4% profesorov patentovalo v Taliansku. Vo Francuzsku, odhady
patentovej aktivity profesorov su najmenej presnymi ¢omu zodpoveda aj vysoky rozdiel medzi
spodnou a hornou hranicou odhadu. Na strane druhej, vo Svédsku a Taliansku, autori boli schopni

kontaktovat’ takmer vsetkych profesorov, ktorych meno sa zhodovalo s vynéalezcom patentu.

Tabulka 1.6.1 — Profesori a univerzitni vynalezcovia vo Franclizsku, Taliansku a Svédsku

Professors’ Academic Academic inv. Academic inv., Academic inv.,
inventors (%) incl. unchecked incl. unchecked (%)
France 32,006 1,228 3.84 1,859 5.81
Italy 32,886 1,268 3.86 1,313 3.99

Sweden 12,175 503 4.13 530 4.35

Zdroj: Lissoni a kolektiv, 2008

Graf 1.6.7 zobrazuje podiel patentov vo vlastnictve univerzit (university-owned) na
vsetkych akademickych patentoch (university-owned plus university-invented) — data za Spojené
Staty americké autori ziskali z inych stadii (Thursby a kol., 2007; Mowery a Sampat, 2005).
Patenty vo vlastnictve univerzit tvoria vo Franctzsku, Taliansku a Svédsku menej ako jedno
percento vsetkych domacich patentov, zatial’ co vsetky akademické patenty tvoria 3% vsetkych
patentov vo Francuzsku , 4% v Taliansku a takmer 6% vo Svédsku. Tu treba spomenut, ze autori
brali do tivahy iba udelené patenty a nie vsetky patentové prihlasky. V kazdom pripade dochadzaja
k zaveru, ze univerzity v tychto krajinach velka ¢ast’ svojich patentov nevlastnia. Vo vsetkych
sledovanych krajinach, akademické patenty st najcastejsie majetkom firiem. Vo Francuzsku,
firmam patri 64% vsetkych akademickych patentov, v Taliansku 74% a vo Svédsku az 82%. Vo
Franctizsku a Taliansku, viac ako 8% akademickych patentov je vo vlastnictve univerzit, vo
Svédsku su to iba 4%. Absencia reforiem posiliiujucich patentové prava univerzit vo Svédsku
zodpoveda stavu, kedy drviva vacsina akademickych patentov je prave vo vlastnictve firiem a
jednotlivcov (96%) (Lissoni a kol., 2008).
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Graf 1.6.7 — Podiel patentov vo vlastnictve univerzit a vsetkych akademickych patentov na
vSetkych domacich patentoch (1994 — 2001)

(2]

c

)

®

O

a

Q.

S 7.0% _

!

=

c 6.0%

(o]

g

S 5.0%

S ous*
% 4.0% B France
5 3.0% O Italy
8 O Sweden
L 2.0% |

£

(3]

? 1.0%

O . 0 -

@

G

- - I e—

£ 0.0% . ]

'g University-owned academic All academic patents

G Patents (1) (2)

Zdroj: Lissoni a kolektiv, 2008

Maraut a Martinez (2014) identifikuju akademické patenty v Spanielsku prostrednictvom
patentovej databazy PATSTAT a databazy vedeckych ¢lankov SCOPUS. Identifikacia prebieha v
Styroch fazach. Prva faza pozostava z detekcie mien autorov, nazvov institucii, adries a nasledného
rozdelenia tychto informacii do jednotlivych kategorii (krstné meno, priezvisko, nazov a typ
institacie, adresa, ...). S cielom presnejsej identifikacie spanielskych rezidentov autori pouzivaju
tiez data Spanielskeho statistického uradu, medzinarodné slovniky Kkategorizujuce mena a
priezviska podrl'a krajiny ¢i pohlavia, zoznam $panielskych miest, provincii a regionov, ¢i zoznam
mien $panielskych institacii a firiem, a akceptované abreviacie nazvov univerzit a verejnych
vyskumnych organizacii. Z takychto dat potom autori vytvaraju syntaktické vzorce detekcie mien
autorov a institacii v nestruktarovanych textovych poliach hlavnych databaz. Po ocistenti,
tokenizacii a Klasifikacii dat autori prechadzaju do fazy parovania mien autorov vedeckych
¢lankov (SCOPUS) s menami patentovych vynalezcov (PATSTAT), a tiez nazvov a adries
institacii autorov ¢lankov a patentov. S cielfom znizit' pocet moznych zhod krstnych mien,
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algoritmus hl'ada najprv zhodu v priezviskach autorov. V pripade, ze priezvisko je nezvycajnym a
malo frekventovanym, krstné meno nie je sacastou parovania. Na strane druhej, pri
frekventovanych a ¢asto vyskytujucich sa priezviskach, algoritmus porovnava aj d’alsie priezvisko,
stredné ¢i krstné meno autora. Tu ide ale iba o hrubu identifikaciu dat — takto identifikované pary
algoritmus d’alej triedi s vyuzitim detailnejsich metod parovania. Tentoraz paruje celé meno
autora, tiez nazov institacie a adresu, a to s vyuzitim tzv. tokenov vytvorenych v predchadzajucej
faze. Tretou fazou je disambiguacia parov publikacii a patentov. Ciel'om je identifikovat’ tie pary,
ktoré koresponduju s konkrétnym vynalezcom. Tu vstupujua do hry d’alsie premenné, napriklad
miera rarity mena, technologicka oblast’ patentu a vedecka oblast’ ¢lanku, ¢i kod regionov na
urovni NUTS3 (databaza OECD REGPAT). Za ucelom vytvorenia unikatnej databazy
charakteristik autorov-vynalezcov, algoritmus tieto informacie triedi do klastrov. V poslednej faze
autori kontroluja kvalitu vystupov, a to dvoma sposobmi — manualne a rekurzivnou validaciou
disambiguacie. V ¢&lankoch SCOPUSU medzi rokmi 2003 a 2008, autori v Spanielsku
identifikovali celkom 4,194 autorov-vynalezcov. Ti st autormi 27% vsetkych patentov
Spanielskych vynalezcov v Europskom patentovom urade publikovanych v rokoch 1978 az 2009.
Nie vsetci autori-vynalezcovia su vsak nevyhnutne akademikmi. Ked'ze patentova databaza
nevyhnutne neposkytuje udaj o afiliacii autora, akademikov identifikuja prostrednictvom afiliacie
vedeckého ¢lanku. Za akademikov povazuju autorov nielen z univerzit, ale aj z ostatnych
verejnych vedecko-vyskumnych institacii. Z metodologickych dévodov, a to najma s ohfadom na
casovy sulad publikacie c¢lanku apatentu, autori analyzu limituja na patentové prihlasky
Spanielskych vynalezcov medzi rokmi 2000 a 2008. Z 10,801 patentovych prihlasok, 31% ma
vynalezcu ktory publikoval ¢lanok v SCOPUSe v rokoch 2003-2008. 22% prihlasok ma
vynalezcu, ktory v case publikacie ¢lanku bol zamestnancom univerzity alebo inej verejnej
vedecko-vyskumnej institacie. Potom, v rokoch 2000 az 2008, viac ako patina patentovych
prihlasok spanielskych vynalezcov v EPO je akademickych. 63% patentov $panielskych univerzit
je vyluéne vo vlastnictve firiem, 29% patentov je vo vlastnictve univerzit a zvysnych 8% vo
vlastnictve inych subjektov (Maraut a Martinez, 2014). Napriek tomu ze Spanielsko bolo jednou
z prvych krajin zavadzajucich institucionalne reformy patentovych prav v Europe, podiel patentov
univerzit vo vlastnictve firiem sa vel'mi nelisi od inych europskych krajin (vid’. Lissoni a kol.,
2008).
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V Norsku (Hvide, Jones, 2018), patenty univerzit identifikuja prostrednictvom narodnej
patentovej databazy. Zoznam akademickych vynalezcov v rokoch 1995-2010 vsak autori ziskali z
dat Norskeho inovacného institatu (Nordic Institute for Studies in Innovation, Research and
Education — NIFU). Podl'a dat z NIFU, v Noérsku najdeme 11,905 akademickych vynalezcov.
Okrem mien, data tiez obsahuji socialno-demografické informacie ako pohlavie, vek, typ
doktoratu, ¢i zamestnavatel'a. Z dat Norskeho patentového aradu (NPO) autori identifikuju tych
vynalezcov, ktori medzi rokmi 1990 a 2014 mali v Norsku adresu trvalého pobytu. Potom, data
ziskané z NIFU parovali s vynalezcami NPO podTa krstného mena a priezviska vynalezcov. Data
obohatili 0 pocet citacii patentov, ¢i informaciu o registrovani patentu na nadnarodnej trovni.
Vynalezcovia, ktori boli v ¢ase registracie patentovej prihlasky zamestnancami univerzit, podali
celkom 454 patentovych prihlasok. Po uvolneni casového kritéria, resp. ak akademicky vynalezca
nemusel nevyhnutne byt zamestnancom univerzity aj v ¢ase registracie prihlasky, potom takychto

patentov nasli 750.

Vo Finsku (Ejermo, Toivanen, 2018), identifikacia akademickych patentov je produktom
porovnania patentov registrovanych v EPO (databaza OECD) s datami Finskeho statistického
uradu. Predmetom porovnavania sa tie patenty, v ktorych aspon jeden z vynalezcov pochadza z
Finska. Okrem mena vynalezcov, pri porovnavani databaz autori napriklad zohl'adnili mozné
varianty krstného mena a tiez presna adresu vynalezcu. Takto identifikované patenty st obohatené
o informacie obsahujuce typ zamestnavatela vynalezcu (univerzita, firma alebo ina institacia) a
demografické udaje. Vysledky identifikacie znazornuje tabul’ka 1.6.2. V rokoch 1995 az 2010,
viac ako percento zamestnancov univerzit bolo autorom patentu a 9% vsetkych vynalezcov
pochadzalo z univerzit. Az 87% vynalezcov je zamestnancom firiem a 4% pracuja v inych
institaciach. V rokoch 2003 az 2006, z univerzit pochadza 8.2% finskych vynalezcov a v rokoch
2007-2010, iba 6.8%. K tomuto poklesu dochadza v prospech podielu vynalezcov pochadzajucich

z institacii, podiel firemnych vynalezcov sa takmer nemeni.
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TaburPka 1.6.2 — Vyvoj poc¢tu zamestnancov, vynalezcov, a podiely vynalezcov podl'a sektoru

Vsetci (A) Vynalezcovia (B) B/A B / Spolu
1995 - 2010
Univerzity 109,990 1,201 1.1% 9.0%
Institicie 33,066 530 1.6% 4.0%
Firmy 4,816,761 11,685 0.2% 87.1%
Spolu 4,959,817 13,416 0.3% 100.0%
2003 - 2006
Univerzity 50,077 426 0.9% 8.2%
Institicie 16,974 167 1.0% 3.2%
Firmy 3,968,455 4,626 0.1% 88.6%
Spolu 4,035,506 5,219 0.1% 100.0%
2007 - 2010
Univerzity 50,046 396 0.8% 6.8%
Intitlicie 16,121 261 1.6% 4.5%
Firmy 4,052,867 5,197 0.1% 88.8%
Spolu 4,119,034 5,854 0.1% 100.0%

Zdroj: Ejermo a Toivanen, 2018

36



2 Ciel dizertacnej prace

Vzajomné vztahy a interakcie medzi firmami, univerzitami a vladou formuju inovacny
systém regionu. Ulohou univerzit v tychto systémoch je generovat, irit a komercializovat
znalosti, a to prostrednictvom vzdelavania aj vyskumu, a zaroven sa aktivne zapajat’ do rozvoja
regionu. V tejto praci tlohu univerzit obmedzujeme vylucne na ¢innost’ vedecko-vyskumna, merat

ju budeme prostrednictvom patentov.

Hlavnym cielom dizertacnej prace je skumat patentovii aktivitu univerzit a jej Vyvoj v kontexte

regiondlnych inovacnych systémov.

Pre naplnenie hlavného ciel'a definujeme tieto ciastkové ciele:

1. Kvantifikovat podiel akademickych patentov na vSetkych patentoch a podiel
akademickych patentov vo vlastnictve univerzit

Kvantifikovat’ podiel akademickych patentov na vsetkych patentoch v RIS

Skumat vzt'ah medzi po¢tom patentov univerzit a firiem v RIS

Skumat’ vzt'ah medzi podielom akademickych patentov a poctom patentov firiem v RIS

o &~

Vytvorit’ typologiu RIS ktora zohl'adni nielen postavenie univerzit v tychto systémoch, ale

tiez inovaént vykonnost’ firiem a kvalitu patentov regionu
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3 Metodika prace a metody skimania

3.1 Data

Zakladnym vstupom analytickej casti prace je patentova databaza OECD a databaza
vedeckych clankov SCOPUS. Doplnkové udaje ziskavame z Europskeho registra vyssieho
vzdelavania ETER, ¢i Eurépskeho Statistického uradu. Hlavné a doplnkové zdroje tdajov, a ucel

ich pouzitia sumarizuje Tabul’ka 3.1.1.

Tabulka 3.1.1 — Hlavné a doplnkové zdroje Udajov

(edicia Jul 2019)

Databaza Tabul’ka / detail Déta

OECD REGPAT EPO_APP_REG Zoznam uchadzacov

(edicia Jal 2019) 0 registraciu patentu
v EPO

OECD REGPAT EPO _INV_REG Zoznam vynalezcov

(edicia Jul 2019) patentov EPO

OECD REGPAT EPO_IPC Zoznam

technologickych divizii
(IPC) patentov

OECD CITATIONS
(edicia Januéar 2020)

EPO_CITATIONS

Patentové citacie

patentov EPO

OECD CITATIONS
(edicia Januar 2020)

EPO_NPL_CITATIONS

Nepatentove citacie

patentov EPO
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OECD Patent quality
(edicia Jul 2021)

OECD_PATENT QUALITY_EPO_INDIC

Ukazovatele kvality

patentov

SCOPUS

S vyuzitim pristupu Ekonomickej

Univerzity v Bratislave

Zoznam akademickych
publikécii viac ako
1,400 eurdpskych

univerzit v 29 krajinach

ETER

Institution name, English institution name

Zoznam domacich
a anglickych nazvov
eurdpskych univerzit a

ich adries

EUROSTAT

reg_dem

Pocet obyvatel'ov
v europskych

regiénoch

Zdroj: Autor

3.2 ldentifikacia a lokalizacia akademickych patentov

V tejto podkapitole detailne popisujeme identifikaciu dvoch skupin akademickych

patentov — (1) university-owned a (2) university-invented. Vo vseobecnosti, ak autorom patentovej

prihlasky je institat univerzity, potom patent klasifikujeme ako univerisity-owned pricom

nepovazujeme za nevyhnutné dalej skamat’ identitu vynalezcu. Naopak, pre identifikaciu

akademickych patentov vo vlastnictve subjektov inych ako univerzit (university-invented),

skamanie identity vynalezcu je kI"a¢ovym faktorom identifikacie.

Identifikacia prvej skupiny patentov je preto jednoduchsia a prebehla vyluéne

prostrednictvom SQL (structured query language) v softvéri PostgreSQL. Zo zoznamu domacich

aanglickych nazvov univerzit (ETER) generujeme zoznam najcastejsie sa vyskytujucich
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kracovych slov v domacom aj anglickom nazve univerzit. Prihlasky tych organizacii, ktoré
vykazuju zhodu medzi nazvom organizacie autora patentu a jednym z tychto kl'acovych slov su v
tabul’ke EPO_APP_REG oznacené ako university-owned (diagram 3.2.1). Nasledne takto
oznacené patenty manualne kontrolujeme a chybne oznacené vysledky zo zoznamu vylacime.
Tabulka EPO_APP_REG lokalizuje patenty vylu¢ne na zaklade adresy organizacie ktora je
vlastnikom patentu. S tym je vsak spojenych niekol’ko problémov. V pripade firiem, vedecko-
vyskumné centra nie si nevyhnutne sucastou hlavného sidla firmy registrujucej patentova
prihlasku. Jednotlivé fakulty a vyskumné pracoviska univerzit tiez nemusia byt sa¢astou hlavného
sidla univerzity. Patenty navyse zvykni mat viac ako jedného vynalezcu, pricom adresa
vynalezcov sa nezhoduje s adresou organizacie, ktora je vlastnikom patentu. Preto, tabulka
EPO_APP_REG nie je vhodnym subjektom lokalizacie vynalezcov patentov. Spojenim tabuliek
EPO_APP_REG a EPO_INV_REG prostrednictvom identifikacného c¢isla patentovej prihlasky
lokalizujeme vynalezcov patentovych prihlasok v sulade metodologickym konsenzom v
scientometrii. Sucastou patentovej databazy OECD nie st len adresy vynalezcov, ale aj kody
regionov NUTS vo verzii 2013. Ked’Ze analytick ¢ast’ prace prezentujeme vo verzii NUTS 2016,

vynélezcov patentov geo-lokalizujeme prostrednictvom postovych smerovacich ¢isel.

Diagram 3.2.1 — VVzorka identifikacie univerzitnych patentov (university-owned)

UPDATE epo_app_reg SET 1s_univ=true WHERE
lower(app_name) LIKE 'Z%hochschuleZ' or
lower(app _name) LIKE ‘'Z%szkoia®%' or
lower(app _name) LIKE ‘'ZwyZsza%' or
lower(app_name) LIKE 'Z%university%' or
lower(app_name) LIKE '%écolex' or

Zdroj: Autor

Druhu skupinu akademickych patentov tvoria university-invented patenty. Na rozdiel od
prvej skupiny, tu nie je mozné pouzit metodiku kIa¢ovych slov nakolko autorom patentovej
prihlasky nie je univerzita, ale akademik ako sukromna osoba, firma, ¢i ina organizacia. Nedavne
Stadie naznacujt, ze vacsina patentov europskych univerzit je prave v tejto skupine (Dornbusch a
kol., 2012). Identifik&cia university-invented patentov je zalozena na zhode mien vynalezov
patentov a autorov vedeckych ¢lankov univerzit. KIlacova ulohu tu preto zohrava databaza

vedeckych ¢lankov SCOPUS. S vyuzitim zoznamu domacich a anglickych nazvov europskych
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univerzit, stiahneme informacie oich publikaciach vo vedeckych Zurnaloch z webstranky
SCOPUSu. Parujaci algoritmus potom identifikuje akademické patenty v niekol’kych krokoch.
Najprv vytvori pary vynalezcov a akademikov ktorych priezvisko a inicidly krstného a strednych
mien sU rovnaké. V d’alsom kroku pridavame k parom dodato¢né dimenzie informacii — nazov
a kod Zurnalu v ktorom autor publikoval svoj €lanok, rok publikécie ¢lanku, vedecku oblast’
zurnalu a kdd regionu sidla univerzity na trovni NUTS 3. Na strane vynalezcu data obohacujeme
0 rok podania patentovej prihlasky, technologicku oblast’ patentu a region sidla vynalezcu na
rovnakej Urovni. Kazdy jedine¢ny par mien autorov a vynalezcov bol multiplikovany tol’ko krat,
kol'ko jedine¢nych kombinacii ¢lankov a patentov pre danu dvojicu existuje. V dalsom kroku
pocet parov redukujeme podl'a geografického kritéria, resp. odstranime tie kde region vynalezcu
sa nezhoduje s regionom autora. Predpokladame, Ze spolo¢na lokalita zvysi presnost’ spravne;j
identifikacie. Zatial ¢o prvé dve kritéria porovnavali autorov a vynalezcov, dalSie dve sa
zameriavaji skor na porovnanie obsahu patentovej prihlasky a akademického ¢lanku. Mohli by
sme povedat,, ze meraji podobnost’ ¢lanku s patentom. Prvé je ¢asové kritérium, podl'a ktorého
¢lanok mohol byt publikovany najneskor dva roky po prvom podani patentovej prihlasky (tzv.
priority date). Casové kritérium je zaloZené na predpoklade, Ze registracia patentu a publikacia
¢lanku su Casovo suvislé. Zaroven berieme do uvahy, ze publikacia ¢lanku pred podanim
patentovej prihlaSky moéze ohrozit' schvalovaci proces, nakolko ¢lanok by sa stal sucastou
predchadzajuceho stavu techniky, a recenzné konanie v zurnaloch SCOPUS méze trvat’ jeden az
dva roky (Dornbusch a kol, 2012). Pravdepodobnost’ spravnej identifikacie akademického patentu
zvySujeme tieZz prostrednictvom kognitivnej blizkosti vedeckej oblasti ¢lanku a technologickej
oblasti patentu. Zatial’ ¢co zurnaly SCOPUSu pouzivaju klasifikaciu ASJC (All science journal
classification), patenty su klasifikované do technologickych oblasti IPC (International patent
classification). Patenty s rozdelené do 8 hlavnych technologickych oblasti a asi 70,000 sub-
divizii, zurnaly do 26 hlavnych vedeckych oblasti a takmer 350 sub-divizii. Odlisny charakter
oboch klasifikécii v§ak vyluuje moznost’ dokonalej zhody. Cielom preto nie je najst’ absolitnu
zhodu vedy atechnologie, ale skor vylacit nepravdepodobné kombinacie vyplyvajuce
z predchadzajdcich vystupov. Preto sme museli identifikovat' prepojenia, ktorymi sa veda
najCastejSie premiefia na technologiu, ato prostrednictvom textovej analyzy databazy
nepatentovych citacii patentov. Statisticky vyznamné dvojice zobrazuje Tabul’ka 3.2.1 v prilohe
dizertacnej prace.
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University-invented patenty potom identifikujeme prostrednictvom Kkritérii zohl'adnujacich
meno autora, lokalitu, ¢as a technologie. Patenty, ktoré algoritmus oznacil ako university-invented
a ktoré su zaroven vo vlastnictve univerzit klasifikujeme ako university-owned. Pod pojmom
akademické patenty rozumieme sucet owned a invented patentov. Vsetky ostatné patenty budeme

v analytickej casti prace zjednodusene oznacovat’ ako firemné.

3.3 Klastrova analyza

Vo vseobecnosti rozdelujeme n pozorovani do k klastrov, a to takym sposobom, ze
podobnost’ pozorovani vo vnuatri Klastru je ¢o najvyssia a podobnost’ pozorovani medzi klastrami
¢o najnizsia. Naopak, rozdiely medzi pozorovaniami vo vnatri klastru sa minimalne a rozdiely
pozorovani medzi klastrami maximalne. Inymi slovami, cielom Klastrovej analyzy je vytvorit
kompaktné skupiny podobnych pozorovani pri zachovani ¢o najvyssej odlisnosti pozorovani
medzi skupinami. Pri rozdel'ovani pozorovani do skupin plati, ze (Kaufman a Rousseeuw, 1990)

kazda skupina musi obsahovat’ asponi jedno pozorovanie a kazdé pozorovanie musi patrit’ presne

do jednej skupiny. Potom, pocet klastrov bude mensi, nanajvys rovny poctu pozorovani:
k<n

Dalej plati, ze dva rozdielne klastre nemézu mat’ spolo¢né pozorovania, a ze su¢et poétov
pozorovani v k klastroch je rovny celkovému poctu pozorovani. Tu je potrebné dodat’, Ze k definuje
pouzivatel’ a ze algoritmus rozdeli pozorovania do vopred daného poctu skupin. Prirodzene, nie
kazda hodnota k vedie k zelanému vysledku. Preto je nevyhnutnym algoritmus spustit’ niekol’ko
krat, s roznym poctom klastrov a vybrat’ ta hodnotu k, kedy vysledky analyzy sa matematicky
presné a zaroven zmysluplne interpretovatel’né. Existuje mnozstvo sposobov klastrovania, v tejto
praci budeme pozorovania triedit’ do skupin prostrednictvom konstrukcie centralnych bodov. Tato
metoda sa pouziva vtedy, ak pozorovania nie st vysledkom vypoctov podobnosti, ale meranim

hodnét vybranych ukazovatel'ov. S cielom znizit' efekty extrémnych pozorovani, centralne body
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definujeme prostrednictvom medianu a vyuzivame tzv. ,,K-median* klastrovaci algoritmus.

Taktiez, zdovodu lisiacej sa mierky ukazovatel'ov pouzivame standardizovanu verziu analyzy.

Mechanizmus fungovania algoritmu spociva v mnozstve opakujuacich sa vypoctovych
intervalov kedy kazdé opakovanie vypoctu zvysuje presnost’ rozdelenia pozorovani do skupin.
Algoritmus prerozdel’uje pozorovania do skupin dovtedy, dokym kazdé d’alsie opakovanie zvysi
presnost’ lokalizacie centralnych bodov iba minimalne, ba priam zanedbatel’ne, pretoze kazda
dalsia zmena polohy centier nebude mat’ vplyv na rozdelenie pozorovani v klastroch. Inymi
slovami, vypocet sa opakuje dokym rozdelenie pozorovani v skupinach je nemenné. Presnost
vypoctu zistujeme porovnanim dvoch scenarov, kedy vprvom pripade nedochadza ku klastrovaniu
a plati, ze k = 1, so scenarom v ktorom algoritmus rozdeli n pozorovani do k klastrov. V oboch

scenaroch algoritmus pocita ,, Manhattan distance * (d’alej MD) kde g a p su vektormi pozorovani.

n
Ip—all: = )" la;— pi

i=1

Vysledkom je matica vzdialenosti medzi vsetkymi bodmi pozorovani. Este pred rozdelenim bodov
do skupin, algoritmus pocita median pozorovani, a to zvlast pre kazda dimenziu. Potom pocita
MD medzi kazdym pozorovanim a medianom, a sucet tychto vzdialenosti. V klastrovacej faze
algoritmus nahodne vyberie zacinajuci centralny bod, pre kazdu skupinu jeden. Potom pocita
vzdialenost’ (MD) pozorovani od tychto bodov a kazdé pozorovanie priradi k tomu centroidu, ku

ktorému je najblizsie.
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Graf 3.3.1 — Nahodny vyber za¢inajicich bodov pre k = 2 a priradenie pozorovani k tymto
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Akonahle si pozorovania priradené do klastrov, centralne body sa posuvaja do pozicie vektora,

ktorého suradnice st rovné medianu kazdej dimenzie vsetkych bodov v klastri.

Graf 3.3.2 — Posun centralnych bodov klastrov do pozicie medianu
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Vzhradom na nahodny vyber pociatocnych centralnych bodov ale nemame zaruku, ze takéto
rozdelenie je najlepsou moznou alternativou. Preto algoritmus znova pocita MD medzi kazdym
pozorovanim a oboma centralnymi bodmi (nie iba vo vnutri klastru) a pozorovania prerozdeluje k

najblizsim centroidom. Tento proces sa opakuje dovtedy, dokym nové centroidy nebudu presavat
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body medzi jednotlivymi skupinami. S cielom odmerat’ relativnu presnost’ vypoctu, po kazdom

opakovani algoritmus pocita objektivnu funkciu, kde K je poctom klastrov a p; je medianom

vektoru pre klaster j

n

]=Z |Pi—#j|

j=1 i=1

Odhad presnosti vypoctu je podielom suctu vzdialenosti od medianu v situacii ked k = 1 a
objektivnej funkcie, ktora je suctom vzdialenosti bodov od centroidov vo vnutri klastrov. Tento
odhad je tiez uzitoénym pri uréeni optimalneho poctu klastrov k. Klastrova analyzu, opat’,
pocitame niekol’ko krat pre rozny pocet klastrov. Optimalny pocet klastrov je taky, kedy zvysenie
¢i znizenie poc¢tu klastrov o jednu jednotku zvysi presnost’ vypoctu iba marginalne. V grafe 3.3.3,

optimalny pocet klastrov sa rovna 5.

Graf 3.3.3 — Ilustracia uréenia optimalneho poctu klastrov k
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3.4 Ukazovatele kvality patentov

Stucast'ou analytickej Casti prace bude niekol’ko ukazovatel'ov kvality patentov. Prvym je
priemerna Sirka technologickej $kaly patentu. Lerner (1994 v Squicciarini a kol. 2013) konstatuje,
ze technologicka Sirka patentu vyznamne zvySuje hodnotu firmy. Index definuje technologickt
Sirku patentu s pomocou klasifikacie IPC na Stvrtej hierarchickej urovni. Pre kazdy patentovy

dokument P , technologicka sirka sa rovna:
SCOPEp =n,; n € {IPC{;...;IPC}; IPCY; ...; IPCA} & IPCY # IPCH,

kde n,, oznacuje pocet jedinenych sub-divizii IPC na $tvrtej hierarchickej trovni patentového
dokumentu p. Index je normalizovany podl'a maximalnej Sirky patentov v rovnakej kohorte a
patenty su rozdelené do kohort podl'a roku podania prihlasky a technologickej oblasti. Vyssia

hodnota indexu odraza vys$iu technologicku a trhovl hodnotu patentu.

Dalsim ukazovatelom je priemerna velkost patentovej rodiny. Podanie patentovej
prihlasky v EPO automaticky neznamena jeho ochranu vo vietkych krajinach. Ziadatelia maju
spravidla po podani prihlaSky dvanast’ mesiacov na vyber krajin, v ktorych patentovu ochranu
pozaduju. Ekonomicka hodnota patentu zavisi tiez od geografickej Sirky ochrany patentu, resp. od
poctu krajin v ktorych ziadatel’ chce svoj vynalez patentovat’ (Lanjouw a kol. 1998 v Squicciarini
akol. 2013). Dalsim ukazovatelom je index radikalnosti invencie (Shane 2001 v Squicciarini
a kol. 2013), kedy radikalnost’ patentu sa meria ako ¢asovo invariantny pocéet IPC technologickych
divizii ktoré patent cituje mimo svojej technologickej oblasti. Po¢itame ho ako:

Tp
Radicalnessp = Z CT;/n, ; IPC,; # IPC,
J
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kde CT; odkazuje na pocet IPC technoldgii na Stvrtej Grovni hierarchie IPCy,; patentu
citovanych v patente p, ktoré nie su alokovane v technologickej divizii p. Pocet technologickych
citacii nasledne delime n poétom vsetkych citovanych technologickych oblasti. Vyssi podiel

odkazuje na diverzifikované a siroké spektrum technologii, na ktorych patent zavisi.

Dal§im ukazovatel'om je priemerny pocet ,,backward“ citacii patentu. Tie jednoducho
odkazuju na pocet citovanych patentov a st hlavnym kritériom pri posudzovani novosti patentu.
Vela patentovych backward citacii odkazuje na pocetné zdroje transferu znalosti, ktoré boli pri
jeho vyvoji uzito¢né. Na strane druhej je priemerny pocet ,.forward *“ citdcii do piatich rokov od
podania patentovej prihlasky. Tu ide 0 pocet citacii patentu v inych patentoch, nie o pocet

citovanych zdrojov. Opét’ plati, ze vySsi pocet citacii znamend vysSiu intenzitu transferu znalosti.

Poslednym ukazovatel'om je priemerny podiel nepatentovych citacii na vSetkych
backward citaciach vratane nepatentovych citacii. Nepatentova literatira takmer vyluc¢ne
odkazuje na ¢lanky vo vedeckych ¢asopisoch. Patenty s vysokym podielom nepatentovej

literatdry maju preto vacsi zaklad vo vede a vyskume.
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4 Vysledky prace

4.1 Patentova aktivita univerzit a vlastnicka struktara ich patentov

Patentova aktivitu univerzit meriame ako podiel akademickych patentov na vSetkych
patentoch. Za akademické patenty povazujeme tie, kedy aspoii jeden z vlastnikov je univerzita
alebo aspon jeden z vynalezcov akademik. V rokoch 1964 az 2015 bolo na EPO podanych celkom
1 614 455 patentovych prihlaSok s aspon jednym vynalezcom z Eurdpy. Prvy akademicky patent
sa Vv Europe objavil vroku 1977 apodiel akademickych patentov na vSetkych patentovych
prihlaskach zacal pomaly rast’. Zatial’ ¢o v roku 1980 iba percento patentov bolo akademickych,
0 Styri roky neskor to bolo raz tol’ko aVvroku 1993 akademickymi st tri percenta vSetkych
patentov. S rastom podielu akademickych patentov rastie aj tempo ich rastu. V roku 1997,
univerzity zodpovedaju za 4% celkovej patentovej produkcie, o tri roky neskor 5%. V roku 2006
akademickych je 6% patentov a o dva roky neskor viac ako 7%. Podiel akademickych patentov sa
vroku 2015 vySplhal na 9%. Rast podielu akademickych patentov zndzoriiuje graf 4.1.1.
S ohl'adom na vlastnicku S$truktaru, do roku 1995 univerzity vlastnili menej ako 11%
akademickych patentov. V nasledujucich rokoch a do roku 2015, vo vlastnictve univerzit je tri krat
viac akademickych patentov, resp. 33%. Rast podielu akademickych patentov vo vlastnictve
univerzit na Ukor invented patentov znadzoriuje graf 4.1.2. Va¢8ina akademickych patentov vSak

nad’alej ostava mimo vlastnictva univerzit.
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Graf 4.1.1 — Podiel akademickych patentov v EPO podl'a roku podania patentovej prihlasky
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Graf 4.1.2 — Podiel owned a invented patentov na akademickych patentoch
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4.2 Patentova aktivita univerzit v regiénoch

Pre tcely regionalnej analyzy, patenty rozdel'ujeme do Styroch obdobi podl'a roku podania

patentovej prihlasky:

- 1976 - 1985,
- 1986 — 1995,
- 1996 - 2005,
- 2006 — 2015.

Akademické patenty sme hl'adali v 29 krajinach Eurdpy, s vynimkou Lichtenstajnska, Islandu,
Srbska, Severného Macedonska, Ciernej Hory, Albanska a Cypru. Pre tieto krajiny data neboli
dostupné bud’ v databaze EPO alebo v SCOPUSe. Skimané krajiny pozostavaju z 294 regionov
(100%) na urovni NUTS2. V prvom obdobi sme akademické patenty nasli v 184 regionoch (63%).
V druhom obdobi univerzity patentovali v 238 regiénoch (81%) av tretom v 275 regiénoch
(94%). V rokoch 2006-2015 univerzity patentovali svoje vynalezy v 286 regionoch (97%).
Distribacia akademickych patentov v regiénoch je zoSikmena doprava. Potom, pre viéSinu
regionov plati, ze podiel akademickych patentov bude nizs$i ako priemer. Na strane druhej,
v niekol’ko malo regionoch podiel akademickych patentov je extrémne vysoky. S rastdcim
medzikvartilovym rozpétim ale pocet regionov s podpriemernymi hodnotami klesa a zosikmenie

distribucie sa v ¢ase stava menej extrémnym (graf 4.2.1).
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Graf 4.2.1 — Zosikmena distribucia podielu akademickych patentov v regiénoch
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V rokoch 1976-1985, v 42 regionoch do EPO neprihlasili jedint patentova prihlasku ani
univerzity, ani firmy. S vynimkou niekol’kych islo vylu¢ne o regiony vychodnej a juznej Eurdpy.
Vo viac ako tretine regionov sme nenaSli ani jeden akademicky patent. Zatial Co podiel
akademickych patentov v polovici regiénov nebol vyssi ako 1.14%, priemerny podiel v regione
bol na Urovni 3.6%. Najvyssi podiel akademickych patentov sme zaznamenali v regionoch
Lubelskie a Pomorskie v Pol'sku, a v Centralnom Portugalsku. V druhom najvy$Som intervale
podielu najdeme dalSie tri regiény Pol'ska (Malopolskie, Dolnoslaskie, Podkarpackie), dva
regiony Bulharska (Severovychod, Severostred) a Groningen v Holandsku. V strednom intervale,
ale stale nad priemerom najdeme Castilla y Leon (Spanielsko), Languedoc-Roussillon a Korziku

(Franctzsko), Zapadné Centralne Skotsko (Spojené Kralovstvo), Provinciu Namur (Belgicko),
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Kaladbriu (Taliansko), Centralne Macedonsko (Grécko), Juzné Centralne Bulharsko, ale tiez
niekol’ko regionov Mad’arska ¢i Pol'ska vratane regionov hlavnych miest. VicSina regionov
v druhom najnizSom intervale pochadza zo severnej a zapadnej Europy, vratane regionov hlavnych
miest Bulharska, Nemecka, Svédska, Finska, ¢ vnitorného Londyna (vychod a zapad). Ak
vylicime regiony ktoré nepatentovali vobec, v najnizSom intervale ndjdeme iba regiony zapadne;j

a severnej Europy.

Mapa 4.2.1 — Podiel akademickych patentov v regiénoch v prvom obdobi
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V rokoch 1986 — 1995, devit’ regionov prihlasilo nula patentovych prihlasok — Ceuta
a Melilla (Spanielsko), Mayotte (Franctzsko), Azory (Portugalsko), Severozapadné Bulharsko,
Stredné Rumunsko atri regiony Grecka (Severny alJuzny Aegan, Ionské ostrovy).
Vychodoeuropske regiony ktoré predtym nepatentovali sice zacali byt” aktivne, avSak patentovali
firmy a nie univerzity. Napriek tomu, pocet regionov bez akademickych patentov klesa. V polovici
regidnov sice univerzity zodpovedaju za viac ako 3.35% patentovej produkcie, iba v niekol’kych
prekracuju priemerny podiel na urovni 5.9%. Najvyssi podiel akademickych patentov sme
zaznamenali vo va¢Som z dvoch regidnov Litvy. V druhom najvy$$om intervale najdeme Zapadné
Grécko, Warminsko-Mazurskie a Podlaskie v Pol'sku. S vynimkou Castilla y Ledn a Galicie
(Spanielsko), Languedoc-Rousillon, Zapadného Centralneho Skotska, Kalabrie ¢i Groningenu,
regiony stredného intervalu najdeme v regionoch vychodnej ajuznej Eurdpy — v Madarsku,
Pol'sku, Cesku, Estonsku, Bulharsku, Chorvatsku a Slovinsku. Regiony v blizkosti priemeru (v
druhom najnizS§om intervale) najdeme skor v zapadnej a severnej Europe vratane regionov miest
Berlin, Kodan, Helsinki, Dublin, Amsterdam, Oslo, Stokholm, & vicSej &asti Londynu.
Z vychodoeurdpskych regionov v druhom najniz§om intervale najdeme napriklad Budapest,
VarSavu, Sofiu, aniekol’ko dalSich regiénov. Dve tretiny regionov vSak ostalo v najnizSom
intervale vratane Prahy, Bratislavy, Atén, Bukuresti, Viedne, Bruselu, Bernu, Madridu, Pariza,

Rimu, Lisabonu ¢i juzného vonkajsicho Londyna.
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Mapa 4.2.2 — Podiel akademickych patentov v regiénoch v druhom obdobi
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databaz OECD a SCOPUS

V rokoch 1996 — 2005, iba tri regiony nepodali patentovu prihlasku — Ceuta, Melilla,
Severny Aegean — aV Sestnastich d’alSich regionoch sme nenasli Ziadny akademicky patent.
V polovici regiénov univerzity vytvorili aspon 7.1% patentovej produkcie, vo vicSine regionov
vSak podiel akademickych patentov nebol vyss§i ako priemer na Urovni 9.7%. V najvy$Som

intervale najdeme oba regiony Litvy. Pocet regionov v druhom najvysSom intervale rastie a to
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predovSetkym vo vychodnej a juznej Eurdpe. V strednom intervale najdeme napriklad regiony
hlavnych miest ako Bratislava, Budapest, Stokholm, &i Vnttorny Londyn. Vzrastol aj podet
regionov v druhom najnizSom intervale, vratane regionov hlavnych miest ako Vieden, Brusel,
Praha, Berlin, Kodan, Atény, Madrid, Helsinki, Rim, Amsterdam, Oslo, VarSava, Bukurest’,
Vonkajsi Londyn (Zapad a Severozapad). I ked” pocet regiénov v najnizSom intervale klesa,

najdeme tu vacsinu eurdpskych regionov.

Mapa 4.2.3 — Podiel akademickych patentov v regiénoch v tretom obdobi
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Spanielske enklavy v severnej Afrike (Ceuta, Melilla) boli v rokoch 2006 - 2015 jedinymi
regionmi bez patentovych prihlasok. Akademické patenty sme nenasli tiez vo Finsku (Aland),
Juhovychodnom Rumunsku, Severnom a Juznom Aeageane, I6nskych ostrovoch, ¢i v Zapadnom
Macedonsku. Median podielu akademickych patentov (10.8%) sa priblizuje k priemernej hodnote
(12.7%) a vpravo zosikmena distribtcia podielu v regiénoch sa za¢ina viac podobat’ na normalnu
distribuciu. Po prvy raz pocas sledovanych obdobi, preto najviac regidnov nendjdeme v najnizSom
intervale hodn6t, ale v druhom najniz$om intervale kde hodnoty podielu st najblizsie priemernym
hodnotdm. Regidny s najnizs$im podielom akademickych patentov najdeme najma v zdpadnom
Nemecku, gvajéiarsku, Déansku, severnom Taliansku, Rakusku, Belgicku, Luxembursku,
Francuzsku ¢ Holandsku, ale tieZ v Spojenom Kral'ovstve, Spanielsku a Grécku. Na strane druhej,
okrem Bernu, vSetky regiony hlavnych miest vys$Sie spomenutych krajin by sme v najnizSom
intervale hl'adali marne. Napriklad, v druhom najnizSom intervale najdeme Brusel, Berlin, Kodan,
Atény, Madrid, Helsinki, Pariz, Zahreb, Amsterdam, Oslo, ¢i vonkaj$i Londyn. V tomto intervale
tiez najdeme vacsinu Slovenska, Ceska, &i nicktoré &asti Pol'ska, Slovinska, Bulharska
a Rumunska. V strednom intervale najdeme regiony miest Vieden, Praha, Budapest, Dublin, Rim,
VarSava, Bukureit, Stokholm, Lublana, Bratislava, vnutorny Londyn. Okrem Madeiry,
Centralneho a Severného Portugalska, Languedoc-Roussillonu, vSetky regiony druhého
najvyssieho intervalu ndjdeme vo vychodnej a juznej Casti Eurdpy — v Pol'sku, LotySsku, Litve
(Vilnius), Mad’arsku, Grécku, Cesku a Bulharsku. V najvy$$om intervale podielu su tri regiony —

Epirus a Zapadné Grécko, a vacsi z regionov Litvy.
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Mapa 4.2.4 — Podiel akademickych patentov v regionoch vo $tvrtom obdobi

2006 - 2015

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databdz OECD a SCOPUS
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4.3 Vztah medzi patentmi firiem a univerzit v regiénoch

S vyuzitim log-log regresného modelu skimame vzt'ah medzi patentmi firiem a univerzit,
kde pocet patentov firiem na milion obyvatelov regiénu je zavislou premennou
(other_per_million) a pocet patentov univerzit na milion obyvatel'ov regionu je premennou
nezavislou (academic_per_million). Vzt'ah skimame v poslednom sledovanom obdobi. Graf 4.3.1
zobrazuje vpravo zoSikmenu distribiiciu oboch premennych. Aby sme sa priblizili k rozdeleniu
ktoré je priblizne normalne, pouzivame logaritmick transformaciu. F hodnota 909.5 a extrémne
nizka hodnota p naznacuje, ze model je uzitoCny a Statisticky vyznamny. Podl'a hodnoty R na
druht vieme, Ze vo viac ako 75% regionov pocet patentov firiem je mozné celkom presne
odhadnut’ podla poctu akademickych patentov. Jedno percentny narast patentov univerzit je

spojeny s viac ako jedno percentnym rastom poc¢tu patentov firiem.

Graf 4.3.1 - Zosikmena distribucia oboch premennych
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z databdz OECD a SCOPUS
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Tabul’ka 4.3.1 — Log-Log regresna analyza

Dependent variable:

logl@(other_per_million + 1)

logl@(academic_per_million + 1) 1.034%%x%
(0.034)
Constant 0.845%%x%x
(0.066)
Observations 294
R2 0.757
Adjusted R2 0.756
Residual Std. Error 0.376 (df = 292)
F Statistic 909.470xkx (df = 1; 292)
Note: *p<@.1; *kp<0@.05; *xxp<0.01

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z databdz OECD a SCOPUS

Graf 4.3.2 — Vzt'ah medzi patentmi univerzit a firiem
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databdz OECD a SCOPUS
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4.4 Korelacia medzi podielom akademickych patentov a poctom

patentov firiem

V d’alsom kroku nahradime pocet akademickych patentov ich podielom, tak ako ho
uvadzame v kapitole 4.2. Ako vieme, data za obe premenné st opit zoSikmené doprava. To
potvrdzuje aj Shapiro-Wilkov test multivaria¢nej normality s extrémne nizkou hodnotou p
0.000000000000003283. Pri nie normalnom rozdeleni dat, ¢astejSie pouzivanou formou korelacie
je Spearmanova korelacia poradia. Tabul'ka 4.4.1 uvéadza stredne silny, negativny a Statisticky
vyznamny korelaény koeficient rho -0.4230634. Potom, s rastom inovaénej aktivity firiem podiel
akademickych patentov v regionoch klesd. Vzt'ah znazoriiujeme tiez prostrednictvom lokalne
vazenej regresnej priamky v grafe 4.4.1. V pripade, Ze firmy patentuju menej, krivka klesa iba
mierne a univerzity maju tendenciu drzat’ va¢si podiel patentovej produkcie. Na strane druhe;j,
s dodato¢ny rastom patentovej produkcie firiem sklon krivky prudko klesd a v najviac

inovativnych regionoch univerzity drzia skor nizsi podiel patentovej produkcie.

Tabulka 4.4.1 — Spearmanova korelacia poradia
Spearman's rank correlation rho

data: map$other_per_million and map$share
S = 6027122, p-value = 0.00000000000003399
alternative hypothesis: true rho is not equal to @
sample estimates:

rho
—0.4230634

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z databaz OECD a SCOPUS
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Graf 4.4.1 — Vztah medzi podielom akademickych patentov a po¢tom patentov firiem
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z databdz OECD a SCOPUS
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4.5 Typoldgia RIS

S cielom definovat’ rozdielne ulohy univerzit v regiondlnych inovacnych systémoch
v rokoch 2006 — 2015 vyuzivame klastrova analyzu. V tejto Casti analyzu okrem poctu a podielu
patentov rozSirujeme o d’alSie ukazovatele a regiony rozdel'ujeme do skupin takym spésobom, aby
rozdel'ujeme do skupin podl'a desiatich ukazovatel'ov reprezentujucich patentova aktivitu

regionov, kvalitu patentov, vlastnicku Struktiru akademickych patentov a typ znalosti v patentoch:

- Patentova aktivita regionov
Pocet patentov univerzit na miliéon obyvatel'ov
Pocet patentov firiem na milién obyvatel'ov
- Vlastnicka Struktura akademickych patentov
Podiel akademickych patentov na vSetkych patentoch
Podiel university-invented patentov na akademickych patentoch
- Kvalita patentov
Priemerna Sirka technologickej skaly patentov
Priemernd velkost’ patentovej rodiny patentov
Priemerny pocet forward citacii do piatich rokov od podania patentovej prihlasky
Priemerna radikalnost’ invencie patentov
Priemerny pocet backward citacii patentov
- Typ znalosti patentov

Priemerny podiel nepatentovych citacii na vSetkych backward citacidch patentov

Vystup klastrovej analyzy zobrazuje Tabul'ka 4.5.1. S vyuZzitim objektivnej funkcie, resp.
kibovej metody, Statisticky najpresnejsi vystup dosiahneme ak regiony rozdelime do sto skupin.

Takyto pocet klastrov je vSak t'azko interpretovatel’ny, preto optimalizujeme pocet klastrov na 4.
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Tabul’ka 4.5.1 — Vystup klastrovej analyzy pre k = 4

Method: KMedians

Number of clusters: 4
Initialization method: Random
Initialization re-runs: 150
Maximum iterations: 1000
Transformation: Standardize (Z)

Distance function: Manhattan
Cluster centers: (median)
| lacademic_per million|other per million|acad_share|inv_share|patent_scope _mean|family size mean|fwd_cits5 mean|radicalness_mean|bwd_cits_mean|NPL_cit_share_mean|

|[A [27.0978 |248.835 [0.0951374 |0.448718 [1.66279 14.63826 10.443478 [0.342722 [5.72926 10.273161 |
[B 1233.229 [1757.87 [0.128435 ]0.574595 |1.74953 15.65042 |10.661765 [0.36782 [6.73081 10.316708 |
[C 1139.998 [2503.65 [|0.0515817 ]0.615385 [1.6639 [4.66121 10.653504 [0.351303 16.24784 10.23441 |
|D [32.4104 [104.789 [0.230228 10.52381 [1.72007 14.23301 |0.341609 [0.352947 |5.68818 10.359035 |

(Using Manhattan distance to medians)
The total sum of distance: 1980.66
Within-cluster sum of distances:

| |Within Cluster D|Average|

|A [446.06 [5.50691
[B 1433.672 |5.48952]|
[C 1304.488 |4.41286
|D 1346.746 |5.33456
The total within-cluster sum of distance: 1530.97

The ratio of total within to total sum of distance: 0.772958

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databdz OECD a SCOPUS



Pre jednoduchsiu interpretaciu nasledujica tabulka triedi vykonnost’ skupin Vv jednotlivych ukazovateloch do intervalov.

s v

v

a najvyssia v skupine A. To znamend, Ze medzi regionmi vo vnutri prvych dvoch skupin existuji relativne vel’ké rozdiely. Naopak,

regiony vo vnutri poslednych dvoch skupin su si viac podobné.

Tabul’ka 4.5.2 — Vystup klastrovej analyzy v intervaloch

Klaster Patentova aktivita Struktara akademickych Kvalita patentov Typ znalosti
patentov patentov
Univerzity | Firmy Podiel Podiel Technologicka | Patentova | Forward | Radikalnost | Backward | Podiel
akademickych | invented Skala rodina citacie invencie citacie nepatentovej
patentov patentov literatary
A Velmi Stredne | Stredne nizky | Velmi nizky Uzka Stredne Stredne Vel'mi nizka | Stredne Stredne
nizka nizka mala nizke nizke nizky
B Velmi Stredne | stredne Stredne Velmi $irokd | Velmi Velmi Velmi Velmi Stredne
vysoka vysoka | vysoky vysoky velka vysokeé vysoka vysoké vysoky
C Stredne Velmi | Velmi nizky Velmi vysoky | Uzka Stredne Stredne Stredne Stredne Velmi nizky
vysoké vysoka vel'ka vysoké nizka vysoké
D Stredne Velmi | Velmi vysoky | Stredne nizky | Siroka Velmi Velmi Stredne Velmi Velmi
nizka nizka mala nizke vysoka nizke vysoky

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z databdz OECD a SCOPUS
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Patentova aktivita univerzit a firiem vo vnutri skupin nespada do rovnakého intervalu, ale
ani sa vyrazne neli$i. Vel'mi nizka patentova aktivita univerzit v skupine A je spojena so stredne
nizkou patentovou aktivitou firiem. V skupine B, naopak, velmi vysoka aktivita univerzit je
spojena so stredne vysokou aktivitou firiem. Najviac aktivnymi su v patentovani firmy v skupine
C, ktora sa vyznacuje stredne vysokou patentovou aktivitou univerzit. Najmenej aktivnymi su
firmy v skupine D, kedy patentova aktivita univerzit je stredne vysoka. S ohl'adom na $truktiru
akademickych patentov skimame dva ukazovatele, ato podiel akademickych patentov na
vSetkych patentoch v regione a podiel patentov univerzit vo vlastnictve firiem (a subjektov inych
ako univerzit) na vSetkych akademickych patentoch. Prvy ukazovatel’ vyjadruje podiel inova¢ného
outputu regionu, ktory by bez univerzit nemusel vzniknut’. V kapitole 4.2 uvadzame, Ze v priemere
je to asi 12.7%. Najvyssi je v skupine D (viac ako 23%) a najnizsi v skupine C (asi 5%). Stredne
nizky je v skupine A (9.5%) a stredne vysoky v skupine B (12.8%). Druhy ukazovatel’ odkazuje
na vlastnicku Struktiru akademickych patentov. VSimame si, ze Vv regionoch kde univerzity
patentuju najviac (B a C), vacsinu akademickych patentov vlastnia firmy. Naopak, univerzity

vlastnia viac ako polovicu svojich patentov v tych regionoch, kde patentova aktivita univerzit je

v

.....

s uzsou technologickou skalou patentov su ukotvené v menSom pocte technologii ako tie, kde
technologicka $kala je $irSia. Velkost’ patentovej rodiny odkazuje na mnozstvo krajin v ktorych je
inovacia chranend. Rozsirovanie patentovej rodiny je vSak finan¢ne naro¢né a na Urovni patentu
nemusi mala rodina nevyhnutne znamenat’ jeho niz$iu kvalitu. Navyse, niektoré inovacie je mozné
vyuzit' v iba Specifickych lokalitdich a nema preto zmysel ich patentovat’ vSade vo svete. Na strane
druhej, vo vSeobecnosti a na makro Urovni plati, Ze vicSia patentova rodina je spojend s vysSou
kvalitou patentov. Podl'a tohto ukazovatela, patenty st najkvalitnejSie v skupine B, potom C,
menej kvalitné v skupine A, a najmenej kvalitné v skupine D. Priemerny pocet forward citacii do
piatich rokov od podania patentovej prihlasSky reprezentuje atraktivnost’ a uzito¢nost’ patentov pre
d’alsie inovacie. Potom, vacsi pocet patentovych citacii je spojeny s vysSou kvalitou a naopak.
Najviac citacii maju patenty v skupine B, potom C, menej citované sU patenty v skupine
A anajmenej citovanymi su patenty v skupine D. Skupiny si teda rozdelené do rovnakych

intervalov ako patentové rodiny a patenty s va¢$im poctom citacii su chranené vo va¢Som pocte



krajin. Radikalnost’ invencii v8ak na tieto intervaly nenadvézuje. Najviac radikalnymi st opat’
patenty v skupine B. Na druhom mieste su regiony skupiny D, menej radikalnymi s patenty
v skupine C a najmenej radikalne su patenty v skupine A. Poslednym ukazovatelom kvality je
priemerny pocet backward citacii. Spravidla plati, ze vac¢si pocet citovanych zdrojov vyjadruje
vys§iu komplexnost’ inovacie. Zaroven mozno povedat’, ze podobne ako v pripade forward citécii,
ide 0 ukazovatel transferu znalosti medzi subjektmi. Potom vac¢si pocet citacii odkazuje na vacsiu
intenzitu transferu. Poradie je v tomto pripade rovnaké ako pri forward citaciach, ¢i patentovej
rodine — B, C, AaD. V pripade forward abackward citacii, vSak nemusi nevyhnutne ist’
0 vedecko-technickt znalost’. Silny vedecko-technicky zaklad maju patenty s vyssim podielom
nepatentovych zdrojov, spravidla vedeckej literatury. Tento ukazovatel rozdeluje regiony do
rovnakych intervalov ako podiel akademickych patentov na vSetkych patentoch. Potom, vacsi
podiel inova¢ného outputu v rukach univerzit je spojeny s vys§im podielom nepatentovych
zdrojov. Najviac vedeckymi su patenty v skupine D, po ktorej nasleduje skupina B, menej

vedeckymi sU patenty skupiny A, a najmensi zaklad vo vede a vyskume maju patenty skupiny C.

Grafické znazornenie klastrov vidime na Mape 4.5.1. Je zjavné, Ze regiony vychodnej
Eurdpy st takmer exkluzivne v skupinach A a D. Sem patria aj regiony Spanielska, Portugalska,
Cast’ Talianska, Francuzska, Velkej Britanie ¢i Holandska. Ide o skupiny s nizSou patentovou
aktivitou, ato na strane univerzit aj firiem. Skupiny sa odliSuji v ukazovatel'och Struktury
akademickych patentov, kvality patentov a typu znalosti v patentoch. V regiénoch s vel'mi nizkou
patentovou aktivitou univerzit, firmy patentuji viac (A). Naopak, tam kde firmy patentujd iba
vel'mi malo, univerzity su o malo aktivnejSic (D). Prirodzene, v skupine s najvyraznejSou
absenciou inovativnych firiem univerzity drzia najvyssi podiel inovaéného outputu regionu (az
23%). Firmy v regiénoch skupiny A su viac ako dva krat aktivnejSie a univerzity tvoria 9.5%
inovacného outputu. Rozdiel v patentovej aktivite univerzit je vSak iba ve'mi maly a vel'mi vysoky
podiel akademickych patentov preto odovodnujeme vel'mi slabou patentovou aktivitou firiem.
Paradoxom je, ze v skupine A napriek vyssej patentovej aktivite firiem vacSina akademickych
patentov je vo vlastnictve univerzit. V skupine B je vlastnicka Struktara akademickych patentov
skor vyrovnana. Tazko posudit’ v ktorej skupine st patenty kvalitnej§imi. Napriklad v skupine A,
transfer znalosti medzi inovativnymi subjektmi je intenzivnej$i (backward a forward citacie)
a patenty st chranené vo va¢som mnozstve krajin (patentova rodina). V skupine D, patenty su

ukotvené v Sirokom spektre technoldgii a su radikalnejsie. Podiel nepatentovej literatlry je
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najvyssi v regionoch D, relativne nizky v skupine A. Plati, Zze v skupindch s niz§im podielom
nepatentovej literatury je technologické spektrum patentov Uzke, a radikalnost’ patentov nizsia ako
v tych, kde patenty stoja na silnom vedeckom zéklade. RIS v oboch skupinach sa vyznacuju slabou
patentovou aktivitou firiem aj univerzit. V tych oznacenych fialovou farbou, absencia
inovativnych firiem je najvyraznejsia a univerzity preto drzia najvyssi podiel inovaéného outputu.
Majl najmensSiu patentova rodinu a najslabsiu intenzitu transferu znalosti. Na strane druhej, ich
patenty sU ukotvené v sirokom spektre technologii, reprezentuji radikalne inovacie a st zaloZené
na vel'mi silnom vedecko-technickom zaklade. V regionoch Cervenej farby, firmy su viac ako dva
krat aktivnejSie, transfer znalosti medzi subjektmi je intenzivnejsi, a patenty maju vacsiu rodinu.
Inovacie s menej vedeckého charakteru a najmenej radikalne spomedzi vsetkych sledovanych

skupin.

Mapa 4.5.1 — Typoldgia RIS

Obdobie 2006-2015

60°N -

50°N -

40°N -

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databdz OECD a SCOPUS
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Ostatné regiény zapadnej a severnej Eurdpy najdeme v skupinach B a C. Z vychodnej
Europy tu ndjdeme iba Bratislavsky kraj ¢i Zapadné Slovinsko. Tieto skupiny sa vyznacujia vysSou
patentovou aktivitou univerzit aj firiem. Univerzity st patentovo najaktivnejSie v skupine B,
komplementom je stredne vysoka patentova aktivita firiem. Podiel univerzit na inovacnom outpute
regionu je relativne vysoky (na urovni priemeru) a firmy vlastnia va¢sinu akademickych patentov.
skupin, a podiel akademickych patentov vo vlastnictve firiem najvyssi. Patentova aktivita oboch
aktérov je v porovnani so skupinou C obratena, resp., najdeme tu firmy s najvysSou produkciou
patentov a univerzity so stredne vysokou patentovou produkciou. Skupiny sa odliSuju skor
kvalitou patentov a typom znalosti. RIS typu C produkuju menej kvalitné a menej vedecké patenty.
Co sa kvality tyka, v porovnani s patentmi skupin A alebo D su stale kvalitnej$imi. Na jednej
strane, patenty su relativne kvalitné, na strane druhej, spomedzi vsetkych skupin najmenej
vedecké. NajkvalitnejSie patenty (podla vsetkych ukazovatelov kvality) so stredne silnym

zékladom vo vede a vyskume najdeme v RIS typu B.
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Diskusia

Ciel'om dizertatnej prace je skumat’ patentovu aktivitu univerzit a jej vyvoj v kontexte
regionalnych inovac¢nych systémov. Podiel akademickych patentov na vSetkych patentoch a podiel
patentov vo vlastnictve univerzit na akademickych patentoch kvantifikujeme na dvoch urovniach,
agregovane a na regionélnej trovni. V regionalnych inova¢nych systémoch skiimame vzt'ah medzi
(1) poétom patentov univerzit a firiem, (2) a podielom akademickych patentov a po¢tom patentov
firiem. V poslednej Casti analytickej Casti prace vytvarame typologiu regionalnych inovacnych
systémov podl'a patentovej aktivity univerzit a firiem, Struktary akademickych patentov, kvality

patentov v regidne, a podl'a typu znalosti v tychto patentoch.

Data ukazuju, ze podiel akademickych patentov na celkovej patentovej produkceii v Europe
takmer vzdy medziro¢ne rastol. Zatial’ ¢o v roku 1980 bolo ako akademickych identifikovanych
iba percento eurdpskych patentov, v roku 2015 to bolo 9%. Od polovice 90. rokov viaceré krajiny
uzékonili legislativu umoziiujiicu univerzitam patentovat’ vysledky vyskumu financovaného
z verejnych zdrojov. Po roku 2000 sa patentové politiky v Eurdpe az na par vynimiek zacali
zblizovat’ (Pottelsberghe, 2007). Pred rokom 1995 univerzity vlastnili menej ako 11%
akademickych patentov. Data potvrdzuju, Ze so zblizovanim politik podiel patentov vo vlastnictve
univerzit na akademickych patentoch rastie - v rokoch 1995 — 2015 eurdpske univerzity vlastnia
tretinu akademickych patentov. Spolu srastom podielu akademickych patentov rastie aj
podiel tychto patentov v regionoch. V rokoch 1976-1985 v polovici eurdpskych regiénov
akademickeé patenty tvorili menej ako percento regionalnej patentovej produkcie. O dve desat’rocia
neskér (2006 - 2015), median podielu akademickych patentov bol na Grovni 11%. Distribucia
podielu v regionoch je vSak zoSikmena doprava, preto vo véc¢sine regionov podiel akademickych
patentov nie je vyS§i ako priemer. Na strane druhej, existuje mélo regidonov s vysokymi az
extrémne vysokymi hodnotami podielov. V rokoch 2006 - 2015, priemernd hodnota podielu
dosahuje 13%, teda 3.5 krét viac ako v rokoch 1976-1985.

Mnohé vychodoeuropske regiony pred rokom 1986 nepodali ani jednu patentovu prihlasku.

S rastucou mierou transformécie smerom k trhovym ekonomikam vSak pocet regionov bez
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patentovych prihlaSok medzi prvymi dvoma obdobiami vyrazne klesa. Hoci patentova aktivita vo
vychodnej Europe rastla, vo vdcsine regionov to bolo na strane firiem a nie univerzit. Univerzity
vo vychodnej Eurdpe aktivne patentovali svoje vynalezy az v rokoch 1996 — 2005. Na strane
druhej, v Mad’arsku a v niektorych regionoch Pol'ska a Bulharska sme prihlaSky univerzit nasli aj
pred rokom 1989. V kazdom pripade, vychodoeurdpske univerzity v produkcii patentov za svojimi
zapadnymi susedmi zaostavaji. Pocet regionov s akademickymi patentmi v ¢ase rastie. V rokoch
1976 az 1985, vo viac ako tretine eurdpskych regionov sme nenasli ani jeden akademicky patent.
V rokoch 2006 — 2015 bez akademickych patentov boli len 3 % regiénov - severoafrické enklavy
Spanielska, juhovychodné Rumunsko, Alandské ostrovy vo Finsku a niekol’ko regiénov Grécka.
Hoci univerzity v zapadnych a severnych regionoch su produktivnejsie, podiel akademickych
patentov na vSetkych patentoch je casto niz$i ako vo vychodnej a juhovychodnej Eurdpe.
V niektorych regionoch podiel akademickych patentov bol pocas vSetkych obdobi vel'mi vysoky.
Ide o Castilla y Leon (Spanielsko), Languedoc-Roussillon (Franctzsko), Kalabriu (Taliansko),
Groningen (Holandsko) a Zapadné Centralne Skotsko (Spojené kralovstvo) na zapade, Del-
Denantul a Eszak-Alfold (Mad’arsko), Lodzkie, Lubelskie a Pomorskie (Pol'sko) na vychode.
V tychto regiénoch potom existuje silné tradicia patentovania vystupov akademického vyskumu.
Extrémne vysoké hodnoty akademickych podielov su tiez doménou regionov kde patentova
aktivita firiem prakticky neexistuje, alebo je vel'mi slaba. Na opa¢nom konci spektra a s vynimkou
posledného obdobia, vo vécSine regionov podiel akademickych patentov priemernt hodnotu
neprekrocil, ani sa k nej vyrazne nepriblizil. V dosledku rastucej patentovej aktivity univerzit vSak
pocet takychto regionov postupne klesa a najtmavsi zhluk regionov v najnizS§om intervale podielu,
ktory kedysi pohltil Eurépu sa z(zil najmi na zapadné Nemecko, Dansko, Svajéiarsko, severné
Taliansko, stred a vychod Franctuizska, ¢i niekol’ko malo regionov Spojeného kralovstva a
Svédska. Regiony hlavnych miest sa v najniz§om intervale s vynimkou prvych dvoch obdobi

umiestiiuju iba zriedka.

Regresna analyza identifikuje Statisticky vyznamny a pozitivny vzt'ah medzi poétom
patentov univerzit a po¢tom patentov firiem na milion obyvatel'ov. Hodnota R-squared 0.757
naznacuje, ze inovaéni vykonnost' firiem mozno pomerne presne predpovedat’ na zéklade
vykonnosti univerzit. 10% narast patentovania univerzit je spojeny s 10,34% néarastom
patentovania firiem. V d’alsom kroku pocet akademickych patentov nahradzame ich podielom.

Medzi premennymi objavujeme Statisticky vyznamnu a stredne siln( negativnu korelaciu. To
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znamena, ze v regionoch s niz§ou inova¢nou vykonnost'ou firiem maju univerzity tendenciu drzat’
vacsi podiel inovativneho vystupu. Na strane druhej, podiel univerzit na inovacnom vystupe
prudko klesa v regionoch, kde firmy rokoch 2006 — 2015 patentovali aspon niekolko sto
vynalezov (na mil. obyv.).

Klastrova analyza identifikuje Styri typy regionalnych inova¢nych systémov. Regiony
vychodnej a juhovychodnej Eurdpy st takmer vyluéne v skupinach A a D. Do tychto skupin vSak
patri aj vacsina regionov Talianska, Spanielska, ¢i Portugalska. Regiony zapadnej a severnej
Eurdpy su distribuované prevazne v skupinach B a C. Na druhej strane, v Spojenom Kral'ovstve,
vo Francuzsku, ¢i v Norsku ndjdeme kazdy typ RIS. Data ukazuji, Ze regiony vychodnej a juznej
Eurdpy (A a D) su charakteristické nizSou patentovou aktivitou univerzit aj firiem, a tiez nizSou
kvalitou patentov. RIS typu A su kombinaciou najslabSej patentovej produkcie univerzit
a relativne nizkej produkcie firiem. Univerzity vlastnia viac ako polovicu akademickych patentov,
ich patenty vSak tvoria iba maly podiel patentového vystupu regionu. Patenty su technologicky
Uzke, chrénené v relativne malom mnozstve krajin, a najmenej radikalne spomedzi vsetkych
skupin. Intenzita transferu znalosti je relativne nizka a patenty nie su vel'mi vedeckého charakteru.
Do tejto skupiny patri napriklad vi¢sina regionov Ceskej a Slovenskej Republiky, Spanielska ale
tieZ sever Franctzska (okrem hlavnych miest). V d’alSom type RIS (D) patentova aktivita univerzit
je len o Cosi vyssia. Patentova aktivita firiem vSak netvori ani polovicu toho ¢o vytvoria firmy
podiele akademickych patentov — univerzity tvoria viac ako 23% inova¢ného outputu regionu —
pricom vlastnia asi polovicu akademickych patentov. Slabd inovacna infrastruktira firiem sa
najmensiu patentovu rodinu. Na strane druhej, patenty su ukotvené vo velkom pocte technolégii,
st vel'mi radikalne, a spomedzi vSetkych skupin cituju najviac vedeckej literatiry. Toto sU
charakteristiky RIS pobaltskych krajin, vacSiny Mad’arska, Pol'ska, Grécka ¢i Portugalska. RIS
typu C su kombinaciou silnej patentovej aktivity univerzit a vel'mi silnej patentovej aktivity firiem.
Tu firmy patentuju najviac, univerzity su zodpovedné za iba 5% inovacii regionu a vacsinu
akademickych patentov vlastnia firmy. Patenty su technologicky Gzke, menej radikalne. Na strane
druhej, maji velka patentovu rodinu a dochadza k intenzivnemu transferu znalosti. Spomedzi
vSetkych skupin, podiel vedeckych znalosti je najmensi. RIS tohto typu su koncentrované

napriklad v Nemecku, zapadnom Rakusku, Svajéiarsku, Svédsku, & v Spojenom Kralovstve. RIS
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typu B sa vyznacuju vel'mi vysokou patentovou aktivitou univerzit, a stredne silnou patentovou
aktivitou firiem. V&c¢sinu akademickych patentov vlastnia firmy, bez univerzit by nemuselo
vzniknat 13% inovacného outputu. Patenty s najkvalitnejSie podla vSetkych ukazovatel'ov
kvality a obsahujt stredne vysoky podiel vedeckych znalosti. Koncentrované su opiat’ v Nemecku,
Belgicku, Dansku, Holandsku, Francuzsku, Finsku, Svédsku, Norsku, Rakasku, &i v Spojenom

Kralovstve. Do tejto skupiny patri tieZ Katalansko, Zapadné Slovinsko a Bratislavsky kraj.

Nejasna vlastnicka Struktira patentov Eurdpskych univerzit komplikuje uskuto¢nitel'nost’
kvantitativnych inova¢nych §tudii na nadnarodnej urovni. DoterajSie Stidie sa preto zameriavali
na jednu alebo niekol’ko malo krajin a ukazovatele patentovej aktivity univerzit krajin, ktoré neboli
predmetom vyskumov, neexistuju. Absencia obdobného vyskumu na celoeurdpskej rovni ndm
znemoznuje porovnat’ vystupy kvantifikacie, a to hlavne na agregovanej trovni. Vysledky tejto
prace totiz ponUkaju komplexny obraz o patentovej aktivite univerzit a firiem v regiénoch 29
Eurdpskych krajin v rokoch 1976 - 2015. Na strane druhej, zistenie Ze tretinu akademickych
patentov univerzity nevlastnia (1995 - 2015), je v sulade so stadiami na Grovni krajin (Crespi
a kol. 2006, Lissoni a kol. 2008, Maraut a Martinez 2014). Kvantifikacia akademickych patentov
odhaluje rastici trend univerzit patentovat’ vysledky svojho vyskumu, ¢i uz priamo
prostrednictvom podania vlastnej patentovej prihlaS8ky alebo nepriamo prostrednictvom
spoluprace s firmami. Zaroven nam umoziuje odhadnut’ podiel inovacného vystupu regionalnych
inovacnych systémov, ktory by bez univerzit nemusel vzniknit'. Zistujeme, ze Vo vicSine RIS
univerzity tvoria iba maly podiel inovécii, a v niekol’ko malo RIS zas extrémne velky. Takyto
vztah vSak v Case slabne a distriblcia podielov univerzit na vystupe RIS sa stava menej
extrémnou. Navyse, extrémne hodnoty podielu neodrazaju vysoky pocet inovécii na strane
univerzit, ale skor vel'mi slabu inovacnu aktivitu firiem. Podiel patentov univerzit je vyssi tiez tam,
kde existuje silna tradicia akademického patentovania a v regionoch hlavnych miest. Univerzity
sl v patentovom systéme Coraz aktivnejSie a v rastlcej miere prispievaju k vykonnosti
regionalnych inovac¢nych systémov. Hoci sa prispevok univerzit k inova¢nej vykonnosti regionov
zvysuje, v porovnani s firmami ostava relativne maly (asi 13% v rokoch 2006 - 2015), tak ako
uvéadzaju Fritsch a Slavtchev (2007). Databaza akademickych patentov dizertadnej prace zaplia
dieru v Eur6pskom vyskumnom priestore a otvara moznosti overovania existujucich poznatkov na
Eurépskej trovni, skiimania rozdielov medzi krajinami a regionmi, ¢i kladenia novych

vyskumnych otazok inovacnych Stadii.
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Dizerta¢na praca ponuka tieZ pociato¢né analyzy vztahu medzi poc¢tom patentov univerzit
a firiem. Silny, pozitivny a $tatisticky vyznamny vztah potvrdzuje, ze firmy neinovuji izolovane
(Doloreux, 2002) aze vykonnost RIS je produktom oboch aktérov, univerzit aj firiem.
Akademické patenty nie si samostatnymi generickymi subjektmi bez akéhokol'vek komeréného
vyuzitia, ale st preukazatel'ne spojené s vyskumom a inovaciami v sikromnom sektore. Absencia
akademického vyskumu by preto s najvdcSou pravdepodobnost'ou viedla k poklesu inovacnej
vykonnosti RIS. Medzi regionmi v8ak existujt rozdiely a prispevok univerzit k vykonnosti RIS je
rozny. Stredne silny a Statisticky vyznamny korela¢ny koeficient naznacuje, Ze podiel univerzit na
inova¢nom vystupe regionov S rastucou inovacnou aktivitou firiem klesa. V regionoch kde firmy
patentuju najviac, prispevok univerzit je niz$i a naopak. V menej inovativnych regiénoch,
univerzity mozu byt dolezitej$imi aktérmi, a to hlavne v zaciatkoch budovania RIS, kedy firmy
nedokazu inovovat’ v dostacujucej miere (Cowan a Zinovyeva 2013). Po zohl'adneni d’al$ich
ukazovatel'ov, podpora vyskumu univerzit méze byt kli¢ovym faktorom inova¢ného rozvoja

niektorych typov zaostavajdcich regionov. Tie identifikujeme v klastrovej analyze.

Do skupiny RIS s chybajticou infrastruktirou inovativnych firiem patria hlavne regiony
pobaltskych krajin, Pol'ska, Mad’arska, Rumunska, Grécka, juzného Talianska ¢i Portugalska (D).
Prirodzene, v tychto regiénoch k transferu znalosti medzi aktérmi dochadza v najmensej moznej
miere a inovacie st geograficky najuzsie. Univerzity tvoria viac ako 23% inovac¢ného vystupu RIS,
inovacie regionu sa radikalne, technologicky Siroké a maju silny zéklad vo vede a vyskume. Vel'mi
slaba infraStruktira firiem vSak nedokaze pretavit’ relativne kvalitné invencie do uspesSnych
inovacii. Podpora inovéacii by preto mala byt zamerana na zvySovanie konkurencie schopnosti
firiem, ato prostrednictvom zvySovania spoluprace firiem auniverzit, ked'ze chybajuca
infrastruktira inovativnych firiem znemoznuje najst inovativnej firme vhodného partnera
v sukromnom sektore. Takato forma spoluprace totiz vedie k zvySeniu inovacnej vykonnosti RIS
(Fritsch, Slavtchev 2007). Dal§im typom zaostavajicich regionov s RIS typu A. Tu ide prevazne
oregiony Ceskej a Slovenskej Republiky, Bulharska, Chorvatska, zépadného Talianska,
Spanielska, ¢i Severného Francuzska. | ked inovaéna aktivita firiem je relativne nizka, regiony
netrpia chybajicou infrastruktirou inovativnych firiem tak vyznamne. Intenzita transferu znalosti
je relativne nizka ale nie miziva, patenty su chranené v mensom poéte krajin. Invencie regionov
su technologicky Uzke, skor nevedecke, a spomedzi v§etkych skupin najmenej radikalne. Vhodnou

stratégiou zvySovania konkurencieschopnosti v takomto prostredi by mohla byt podpora tvorby
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jednoduchych nevedeckych inovécii. Inovaénymi lidrami s RIS typu B. Tu najdeme ¢ast’ Velkej
Britanie, juh Francuzska, vac¢Sinu Belgicka, Holandska, Finska, niekol’ko regionov Nemecka,
Norska, Svédska, zapad Rakuska, Katalansko ¢i dokonca zapadné Slovinsko a Bratislavsky kraj.
NajvySsia patentova aktivita univerzit je tu spojena s relativne vysokou aktivitou firiem
a najvyssou kvalitou patentov so silnym zdkladom vo vede a vyskume. Univerzity tu tvoria asi
VRIS typu C (asi 5%). Tie su koncentrované v Nemecku, Déansku, Svajéiarsku & Svédsku.
V tychto regionoch, firmy patentuju najviac spomedzi vSetkych skupin, aktivita univerzit je tiez
relativne vysoka. Invencie vsak maji najmensi podiel vo vede a vyskume, su ukotvené v tizkom
spektre technoldgii a menej radikalne. Intenzita transferu znalosti medzi subjektmi je relativne
vysoké a patenty chranené v sirokom spektre krajin. Najnizsi podiel vo vede a vyskume inovacii
v RIS typu C nemusi byt nedostatkom. Inovacie predsa nemusia mat’ zaklad vo vede a vyskume,

a aj jednoduchsie inovacie zvySuji vykonnost’ systému.

Napriek vSetkym vyhodam, patentové Stidie maju svoje limity. Firmy totiz nemusia
patentovat’ vSetky svoje vynalezy, iba ich ¢ast. Levin a kol. uvadzaju (1987 v Sorenson a kol.
2006) ze patentova ochrana ma pre vynalezcu zmysel len vtedy, ak je jednoduchym vynalez
imitovat’, ak vynalez nezostarne rychlo, alebo ak znalost’ vyndlez nechrani inou prirodzenou
cestou. NavysSe, schvalenie patentu neznamena uspech invencie na trhu, a podanie patentovej
prihlasky uz vobec nie. Preto tvrdime, Ze patenty reprezentuju skor invenciu ako inovaciu. Na
strane druhej, je rozumné sa domnievat’ ze region s velkym poctom patentovych prihlasok je
inovativnejSim ako ten, kde patentovych prihlasok je malo. S kritikou patentovych prihlasok sa
vysporiadali Acs, Audretscha Feldman (1992). V produkénej funkcii znalosti totiz nahradili
patenty firiem za komplexné data inovacii. Dosli k zaveru, ze patenty podhodnocuju efekt
rasticich vedecko-vyskumnych vydavkov univerzit na inovécie firiem. Preto sa mozno pytat,, ¢i
podiel akademického vyskumu na inovacnom outpute RIS nie je v skutocnosti vyssi ako uvadzame
V tejto Stadii. Vystupy tejto prace mézu byt z datového hl'adiska vstupom inych inovaénych studii,
a z pohl'adu regionalnej politiky uzitocnym podkladom rozhodovacich procesov. Tu vSak treba
vytknit, Ze klastrovd analyza nezohladiiuje makroekonomické ukazovatele, ¢i odvetvovu
struktaru regionov. Uroveii ekonomického rozvoja sa medzi regionmi 1idi, a jednotna politika
podpory inovacii moze viest' k roznym vysledkom. Preto, okrem ukazovatel'ov patentovej aktivity,

Struktry patentov, ich kvality ¢i typu znalosti, za i¢elom tvorby usmerneni regionalnych politik
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povazujeme za vhodné v d’alSich analyzach zohladnit aj makroekonomicke a odvetvové

ukazovatele.
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Zaver

Ci uz su patenty univerzit vysledkom skor priaznivého legislativneho prostredia alebo
stierajucich sa hranic medzi vedami zékladnymi a aplikovanymi, a ¢i uz hnacou silou ich
patentovej aktivity je predaj licencii a ziskanie dodato¢nych finan¢nych zdrojov ¢i osobné ambicie
vynalezcov, patentova aktivita univerzit v ¢ase rastie. S posiliiovanim patentovych prav univerzit
sa meni aj vlastnicka Struktira akademickych patentov. Dve tretiny akademickych patentov vSak
nad’alej vlastnia firmy a subjekty iné ako univerzity. Hoci sa podiel univerzit na inovacnej
vykonnosti regionov zvysuje, v priemere Sa univerzity v regionoch podielali na vyvoji len 13 %
patentov. Inova¢nt vykonnost’ firiem V regione mozno relativne presne predpovedat’ podl'a poctu
akademickych patentov. Akademické patenty preto nie s samostatné generické entity bez
akéhokol'vek komeréného vyuzitia, ale su spojené s vyskumom v sukromnom sektore. Absencia
akademického vyskumu by snajva¢sou pravdepodobnostou viedla k poklesu inovacnej
vykonnosti RIS. Univerzity drzia najvacsi podiel inovaéného vystupu v regionoch s nedostatocnou
inovacnou infrastruktirou firiem. Naopak, podiel univerzit na inova¢nom vystupe regionov
s rastiicou inovac¢nou aktivitou firiem klesa. Univerzity preto mézu byt v menej inovativnych
regionoch dolezitymi aktérmi, ato hlavne v zadiatkoch budovania regionalnych inovaénych
systémov, kedy firmy nedokazu inovovat’ v dostacujucej miere. Prispevok univerzit k inovaénej
aktivite je vysSi tiez v regiénoch hlavnych miest alebo tam, kde existuje silnd tradicia
akademického patentovania. Podiel akademickych patentov je vyssi v regionoch vychodnej

Eurdpy, ale aj v Portugalsku, Spanielsku, frsku, juznom Taliansku a Svédsku.

Prostrednictvom typoldgie RIS identifikujeme Styri typy systémov. Pre tie, ktoré
v ukazovatel'och inovacnej aktivity zaostavaji, navrhujeme potencidlne ciele zlepSenia. Pre
skupinu RIS s najmensou inova¢nou infrastruktirou na strane firiem (D) navrhujeme zvySovat
konkurencieschopnost’ firiem prostrednictvom podpory spoluprace s univerzitami pretoze vyssia
kvalita patentov a ich vedecky charakter robi z univerzit vhodnych partnerov. V zaostavajlcej
skupine A, absencia inovacnej Struktiry firiem nie je tak vyznamnd, no stale relativne velka.
Z dévodu nevedeckého charakteru patentov, a vysSej miery transferu znalosti, region moze

zvySovat svoju inovativnost aj prostrednictvom podpory tvorby menej vedeckych
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a jednoduchsich inovécii. Pre finalne odportcania je nevyhnutné zohl'adnit’ aj makroekonomické
a odvetvové ukazovatele. Okrem zaostavajucich typov definujeme tiez typy rozvinutych RIS.
Napriek tomu, ze regiony s najvysSou inovacnou aktivitou firiem (C) produkuji inovacie
s najnizs§im zakladom vo vede a vyskume, kvalita patentov ostava relativne vysoka. Ich inovéacie
su technologicky Uzke a menej radikalne, dochadzame vSak k zaveru Ze jednoduchost’ inovacie
nemusi byt nevyhnutne v inova¢nom rozvoji neziadiicim procesom. Rozvinuté RIS typu D sa
pySia najvys$Sou patentovou aktivitou univerzit a vysokou aktivitou firiem. Patenty su skor
vedeckého charakteru avo vSetkych ukazovateloch najkvalitnejSie. V budicich analyzach
navrhujeme zohl'adnit’ aj ukazovatele makroekonomické, odvetvové, ¢i tie odraZajiice kvalitu

Zivota v regione.
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Prilohy

Tabulka 3.2.1 — KI'a¢ vedecko-technologickej zhody klasifikacii ASJC a IPC

IPC [ ASJC [ IPC_desc ASJC_desc
1 |A |10 HUMAN NECESSITIES Multidisciplinary
2 |A (11 HUMAN NECESSITIES Agricultural and Biological Sciences
3 |C 11 CHEMISTRY; METALLURGY Agricultural and Biological Sciences
4 |D (11 TEXTILLES; PAPER Agricultural and Biological Sciences
5 |E 11 FIXED CONSTRUCTIONS Agricultural and Biological Sciences
6 [G [12 PHYSICS Arts and Humanities
7 |H |12 ELECTRICITY Arts and Humanities
8 |C 13 CHEMISTRY; METALLURGY Biochemistry, Genetics and Molecular Biology
9 |B 14 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Business, Management and Accounting
10|D |14 TEXTILLES; PAPER Business, Management and Accounting
11 [E 14 FIXED CONSTRUCTIONS Business, Management and Accounting
12 | F 14 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Business, Management and Accounting
BLASTING
13 14 PHYSICS Business, Management and Accounting
14|H |14 ELECTRICITY Business, Management and Accounting
15| B 15 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Chemical Engineering
16 | C 15 CHEMISTRY; METALLURGY Chemical Engineering
17|D |15 TEXTILLES; PAPER Chemical Engineering
18 (B 16 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Chemistry
19|C |16 CHEMISTRY; METALLURGY Chemistry
20|D |16 TEXTILLES; PAPER Chemistry
21 |E 16 FIXED CONSTRUCTIONS Chemistry
22 |F 16 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Chemistry
BLASTING
23 | B 17 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Computer Science
24 |E 17 FIXED CONSTRUCTIONS Computer Science
25| F 17 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Computer Science
BLASTING
26(G (17 PHYSICS Computer Science
27 |H |17 ELECTRICITY Computer Science
28 | E 18 FIXED CONSTRUCTIONS Decision Sciences
29 18 PHYSICS Decision Sciences
30(H (18 ELECTRICITY Decision Sciences
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31|B 19 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Earth and Planetary Sciences
32 |D 19 TEXTILLES; PAPER Earth and Planetary Sciences
33 |E 19 FIXED CONSTRUCTIONS Earth and Planetary Sciences
34(G [19 PHYSICS Earth and Planetary Sciences
35|H |19 ELECTRICITY Earth and Planetary Sciences
36 | B 20 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Economics, Econometrics and Finance
37 |D 20 TEXTILLES; PAPER Economics, Econometrics and Finance
38 |F 20 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Economics, Econometrics and Finance
BLASTING
39 | H |20 ELECTRICITY Economics, Econometrics and Finance
40 21 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Energy
41 |D |21 TEXTILLES; PAPER Energy
42 |E 21 FIXED CONSTRUCTIONS Energy
43 | F 21 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Energy
BLASTING
44 21 PHYSICS Energy
45 |H |21 ELECTRICITY Energy
46 22 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Engineering
47 |E 22 FIXED CONSTRUCTIONS Engineering
48 | F 22 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Engineering
BLASTING
49 22 PHYSICS Engineering
50| H |22 ELECTRICITY Engineering
51 |B 23 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Environmental Science
52 |D 23 TEXTILLES; PAPER Environmental Science
53 | E 23 FIXED CONSTRUCTIONS Environmental Science
54 | F 23 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Environmental Science
BLASTING
55|H (23 ELECTRICITY Environmental Science
56 (A [24 HUMAN NECESSITIES Immunology and Microbiology
57 |C |24 CHEMISTRY; METALLURGY Immunology and Microbiology
58 | B 25 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Materials Science
59 |D 25 TEXTILLES; PAPER Materials Science
60 |E 25 FIXED CONSTRUCTIONS Materials Science
61 | F 25 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Materials Science
BLASTING
62|H |25 ELECTRICITY Materials Science
63 | B 26 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Mathematics
64 | E 26 FIXED CONSTRUCTIONS Mathematics
65 | F 26 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Mathematics

BLASTING
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66 (G |26 PHYSICS Mathematics

67 |H |26 ELECTRICITY Mathematics

68 | A 27 HUMAN NECESSITIES Medicine

69 (A [28 HUMAN NECESSITIES Neuroscience

70 | A 29 HUMAN NECESSITIES Nursing

71 (A (30 HUMAN NECESSITIES Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics

72 | C 30 CHEMISTRY; METALLURGY Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics

73 | B 31 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Physics and Astronomy

74 | E 31 FIXED CONSTRUCTIONS Physics and Astronomy

75 | F 31 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Physics and Astronomy
BLASTING

76 |G |31 PHYSICS Physics and Astronomy

77 [H (31 ELECTRICITY Physics and Astronomy

78 | E 32 FIXED CONSTRUCTIONS Psychology

791G |32 PHYSICS Psychology

80 |H [32 |ELECTRICITY Psychology

81|B (33 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Social Sciences

82 |E 33 FIXED CONSTRUCTIONS Social Sciences

83 |F 33 MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; Social Sciences
BLASTING

84 |G (33 PHYSICS Social Sciences

8 (H (33 ELECTRICITY Social Sciences

86 (A [34 HUMAN NECESSITIES Veterinary

87 | A 35 HUMAN NECESSITIES Dentistry

88 | B 35 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING Dentistry

89 |G |35 PHYSICS Dentistry

9 (A [36 HUMAN NECESSITIES Health Professions

91 (G (36 PHYSICS Health Professions

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade Udajov z databdz OECD a SCOPUS
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