ROZDIELY V EFEKTIVNOSTI INOVACNYCH SYSTEMOV
SLOVENSKA A VYBRANYCH KRAJIN EUROPSKEJ UNIE

Peter Adamovsky, Vladimir Gonda®

Abstract

Differences in Efficiency of National Innovation Systems of Slovakia and Selected EU
Countries

The aim of the paper is to identify differences in innovation efficiency of national innovation
systems of Slovakia and selected countries of the European Union (Austria, Belgium, Bulgaria,
the Czech Republic, Estonia, Germany, Romania and Sweden) in the period 2006-2015. The
relative efficiency model applied uses a non-parametric method known as data envelopment
analysis (DEA) in a super-efficiency version with a constant-returns-to-scale technology and input
orientation. The data selection is based on innovation indicators and methodological aspects
of the model. The authors discovered that Austria and Germany achieved an efficient score for
technological efficiency, Belgium, Estonia, Romania and Slovakia for economic efficiency, and only
Austria for overall efficiency. The research identifies peers for Slovakia among all the EU countries
at all levels of efficiency, provides several recommendations for improvement and also confirms
the existence of small countries’ resulting bias.
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Uvod

Vedecké pochopenie pri¢in a faktorov, urcujucich rast bohatstva a blahobytu spolo¢nosti,
je predmetom skimania od ¢ias A. Smitha. Také faktory ako prirodné zdroje, rast obyva-
tel'stva, industrializacia, geograficka poloha a podnebie, vojenské konflikty a pod. nepo-
chybne zohrali v minulosti svoju ulohu. Relativna dolezitost’ tychto faktorov sa vsSak
v priebehu ¢asu menila. Ku kI'ai¢ovym faktorom rastu v si¢asnom obdobi patria techno-
logicky rozvoj, tvorba novych znalosti a inovacie. Vyznam inovéacii ako hnacej sily eko-
nomického rastu a konkurencieschopnosti v poslednych desatrociach rastie v dosledku
celoplosného presadzovania sa globalizacnych procesov. Jednym z motorov napredo-
vania procesu globalizacie je vedecko-technicky pokrok premietnuty do vzniku novych
technologii (Balaz, Vercek, 2002). V suvislosti s globalizaénymi procesmi a réznymi
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predpokladmi krajin a regionov pre rast konkurencieschopnosti sa do popredia zaujmu
dostava konkurencieschopnost’ narodnych ekonomik a svetovych regionov — nadnarod-
nych ekonomickych celkov (Klvacova, Maly, Mracek, 2008). Rozvinuté trhové ekonomiky
(RTE) vycerpali komparativne vyhody, ktoré¢ mali donedévna k dispozicii, a postupne pre-
stali byt konkurencieschopné v oblastiach priemyslu zavislych od nizkej ceny prace a niz-
kych nakladov. V podmienkach zostrujuceho sa konkuren¢ného boja v globalnom priestore
je jedinou Sancou pre RTE rychle presadzovanie vedecko-technického pokroku a komeréné
vyuzivanie jeho vysledkov. Podl'a nazoru viacerych odbornikov st inovacie prakticky jedi-
nym dostupnym nastrojom na zabrzdenie sucasnej expanzie azijskych ekonomik.

Podpora inovécii je dolezitym faktorom dynamického rozvoja konkurencieschop-
ného hospodarstva. Udaje Globalneho inovaéného indexu 2017 — GII (Cornell University,
Insead, WIPO, 2017) potvrdzujt, Ze uroven narodnej konkurencieschopnosti je vo velkej
miere podmienend rozvojom inovacii v tejto krajine. Inovacie su aktivnym ¢lankom vo
vSetkych sférach spolo¢nosti, stali sa hlavnou hybnou silou hospodarskeho a socialneho
rozvoja. Nato, aby krajina bola Gspesna v konkurenénom boji, musi zvySovat’ svoju ino-
vacnu vykonnost’ a efektivnost’ a tym vytvarat’ prostredie priaznivé pre rychlu a masivnu
produkciu komercne vyuziteI'nych inovacii.

Prostriedkom na rieSenie globalnych vyziev, ktorym v stcasnosti ¢eli Eurdpska tinia
(EU) — rastica globdlna konkurencia vo svete, demografické zmeny a starnutie obyva-
tel'stva, energetickd bezpecnost’, klimatické zmeny ¢i znecist'ovanie zivotného prostredia
— je predovsetkym inovativnost’ v Sirokom zmysle slova, ktora sa aj stala zakladom hos-
podarskej stratégie Eurdpa 2020 a jej kl'i¢ovej iniciativy — Unie inovécii. Prave inovécie
povazuje EU za rozhodujuci faktor konkurencieschopnosti eurdpskych ekonomik a pod-
nikov a hlavny generator novych produktov a sluzieb (Gonda, 2014). Predmetna adap-
taCna stratégia sa opiera o efektivne vyuzivanie roznych vedeckych projektov a novych
inovac¢nych systémov. Ich nasledné komeréné vyuzivanie by mohlo mat’ vyznamny vplyv
na obnovenie konkurencieschopnosti ich nositel'ov, ¢i uz ide o firmy, Staty alebo cela
integra¢nt komunitu.

Clenské staty EU sa snazia samy presadit’ vo svete a zarovei zabezpecit’ dlhodoby
rozvoj integra¢ného zoskupenia. Preto je pre ne vel'mi dolezité rozvijat’ inovaénu aktivitu
podl'a vzorovych krajin. Z hodnoteni inovacnej vykonnosti European Innovation Sco-
reboard 2017 — EIS (Eurdpska komisia, 2017) a GII vyplyva, ze vedice pozicie z ¢len-
skych $tatov Unie dosahuju predovietkym $kandinavske krajiny. Narodny inovaény
systém (NIS) Slovenska vykazuje naproti tomu podpriemerné vysledky. Podl'a uvede-
nych ukazovatel'ov SR zaostava za vykonnej§imi krajinami najmé kvoli slabému financo-
vaniu vyskumu a vyvoja (R&D) a pomalej difuzii zahrani¢nych inovacii. Krajina navyse
vykazuje nedostatky v technologickom transfere, kvoli ¢omu mnoho lokélnych invencii
a napadov sa nepremiena na inovacie. Napriek podpriemernym vysledkom ma SR poten-
cial pre tvorbu inovacii a vyuzitie kvality 'udského kapitalu v budticnosti. Vychodiskom
pre dosiahnutie lepSicho stavu v tejto oblasti je dokladna analyza a komparacia inovac-
nej vykonnosti a zéroven aj inovaénej efektivnosti slovenského NIS v ramci EU vediica
k identifikécii vzorovych krajin.
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Cielom c¢lanku je identifikovat’ rozdiely v inovaénej efektivnosti NIS Slovenska
a vybranych krajin EU cez model vyuzivajici super-efektivnostnt Analyzu obdlky ddt
(data envelopment analysis, DEA) s konStantnymi vynosmi z rozsahu v referencnom
obdobi 2006-2015 a zarovei identifikovat’ vzorové krajiny pre SR. Naplneniu tohto ciela
je prisposobena aj §truktura ¢lanku. Cldnok ma Styri Casti, jeho organizacia je nasledujuca.
Prva cast’ je venovana stru¢nému prehladu literatiry o inovacnych tedriach a narodnych
inova¢nych systémoch, druha ¢ast’ obsahuje opis dat a metodologie vyskumu vratane
popisu aplikovanej metody, tretia Cast’ prezentuje empirické vysledky uskutocneného
vyskumu a Stvrta Cast’ je venovand diskusii, v ktorej sa komentuju dosiahnuté vysledky
a poznatky v konfrontacii s vysledkami inych autorov. Clanok ukonéuju zavery, ktoré
obsahuji zhrnutie dosiahnutych vysledkov, a prilohy, dokumentujuce konkrétne empi-
rické vysledky analyzy.

1. Prehlad literatury

Prvé inovacné tedrie pracovali s inovaciami ako novymi kombinaciami vyrobnych fak-
torov v individudlnej aktivite podnikatel'a (Schumpeter, 1987). Neskor tedrie endogén-
neho ekonomického rastu (Romer, 1986; Lucas, 1988; Barro, 1990) odklonili pohl'ad
vedy z ulohy celkovej produktivity a prerozdelenia vyrobnych faktorov na ulohu efektu
prelievania, I'udského kapitalu a znalosti. Jednym z dolezitych objavov bola identifikacia
moznosti existencie rasticich vynosov z rozsahu v pripade vyuzitia znalosti v produkénom
procese (Romer, 1986). Sucasny koncept inovac¢nych systémov postiva vyskum blizsie ku
kolektivnemu podnikaniu (Lundvall, 2010). Podstatou tézy o kolektivnej produkcii ino-
vacii je proces ucenia sa zabezpecujuci rozvoj ludského kapitalu a nadobudanie znalosti
prostrednictvom kazdodennych ¢innosti. V si¢asnom vyskume sa stal v§eobecne rozsireny
systémovy pristup. Podl'a Lundvalla (2010, s. 2) sa inova¢ny systém sklada z ,,nickol’kych
diskrétnych prvkov a vztahov, ktoré na seba vzdjomne posobia pri produkeii, difuzii a vyu-
zivani novych a ekonomicky vyuzitelnych znalosti*. Vyskum systémov musi brat’ do uvahy
Specifika geografickych celkov, definovanych narodnymi alebo regionalnymi hranicami.
Jednou zo zakladnych Grovni pristupu je narodny inovaény systém', komplexne skimany
od prelomu 80. a 90. rokov 20. storo¢ia Freemanom (1987) porovnavajicim vedecko-techno-
logické prvky a ich vplyv na NIS v Japonsku, USA a zapadnej Eurdpe, Lundvallom (1992)
definujucim podstatu pojmov NIS a interaktivneho ucenia sa a Nelsonom (1993) s kompara-
ciou $tadii o NIS sedemnastich svetovych krajin — vel’kych trhovo orientovanych, mensich
s vysokymi prijmami a novoindustrializovanych. Lundvall (2010) ohranicuje definiciu NIS
len na tie prvky a vztahy, ktoré st vnorené medzi $tatne hranice. NIS maju rozli¢nu vel-
kost’, ur¢ent velkost'ou populacie, HDP na obyvatel'a kvoli schopnosti rozlisit’ ekonomiky
na r6znych stupnoch vyvoja, a tiez kvalitou prepojeni medzi aktérmi systému ako st vlada,
vyskumné institacie a sukromny sektor. Nevyhody malych krajin z hI'adiska poctu obyva-
telov mozu tak byt’ prekonané silnym rozvojom krajiny (Roolaht, 2012).

1 Okrem NIS existuju koncepty ako regionalny inovacny systém (Cooke, Uranga a Etxebarria, 1997),
technologicky systém (Carlsson a Stankiewicz, 1991), sektoralny pristup (Malerba, 2002) a i.
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Zo slovenskych autorov sa vyskumu NIS venovali Brzica et al. (2011; 2014), ktori
skiimali vztahy medzi aktérmi zapojenymi do technologického a inovaéného rozvoja,
resp. vnutorné a vonkajsie faktory motivacie inovacného konania aktérov NIS, ¢i Jeck
(2009) analyzujuci technologicku a inovaénu poziciu SR v medzinarodnom kontexte.
Kosturiak a Debnar (2007) skimali inovaény cyklus podniku, priebeh inovacnych pro-
cesov a znalostny manazment, Delina a Tka¢ (2010) rozoberali vztah medzi vyuziva-
nim informaénych a komunikaénych technologii a produktivitou organizacii, Kosturiak
(2010; 2014) skumal inovacie a znalosti v podnikoch ako kl'icové faktory konkuren-
cieschopnosti, pricom analyzoval inovativne metédy v podnikatel'skych modeloch.

V kontexte naSej prace spomeiime z vyznamnych ceskych ekondémov K. Mracka,
ktory skimal moznosti a hranice vyskumnych a inovacnych politik pre zvySovanie kon-
kurencieschopnosti ekonomiky EU (Klvatova, Maly, Mracek, 2008) a potvrdil dolezi-
tost’ vyskumu, vyvoja, inovacii a vzdelavania v stratégiach konkurencieschopnosti Unie
(Mréacek, 2011). Inym ¢eskym autorom stati v tejto oblasti je M. Mejstiik, ktory sa orien-
toval na analyzu tlohy malych firiem pri formovani ¢eskoslovenského vyrobného sektora
(McDermott, Mejstiik, 1992) a na porovnanie vyziev spojenych s kreativnou destrukciou
v Ceskej republike a na Slovensku (Mejstiik, 2016).

2. Metodika ¢lanku a aplikované data

Vedecka obec zvykne porovnavat’ NIS cez modely inovacnej vykonnosti. Dopliujucimi
meraniami st modely inovaénej efektivnosti. Zhang (2013, s. 24) definuje efektivnost’
NIS ako ,,maximalizaciu narodného inovaéného vystupu cez efektivnu vnttornu alokaciu
zdrojov a prevadzku systému pri danych faktorovych vstupoch®. Efektivnost by mala
byt merand z technologického aj ekonomického hladiska s cielom identifikovat NIS
Paretovo optimum.

Zakladnym meranim efektivnosti st pomerové ukazovatele vystup/vstup, ktoré vsak
neponukaji dostatoénti informac¢nu hodnotu o vyzname vstupov. Inymi nastrojmi st
parametrické metody zalozené na stochastickom odhadovani efektivnosti cez produkéné
funkcie a parametre. Niektori autori (Link, 1996; Rousseau, Rousseau, 1997) poukazuji
na nepresné odhady produkcnej funkcie. Napokon, neparametrické metddy identifikuju
hodnoty efektivnosti na zéklade empirickej hranice efektivnosti pokryvajucej pozorované
objekty analyzy (Kotsemir, 2013).

NajdoélezitejSou neparametrickou metddou je analyza obdlky dat autorov Charnesa,
Coopera a Rhodesa (1978) zamerana na formovanie hranice produkcénych moznosti (pro-
duction possibility frontier, PPF) z empiricky ziskanych dat bez potreby identifikéacie vah
pre vstupy a vystupy. PPF predstavuje Specificku krivku obalujucu data rozhodovacich
Jjednotiek (decision making unit, DMU). DMU je 100-percentne efektivna, ak lezi na PPF
krivke s hodnotou efektivnosti ,,1¢“. DEA metodu aplikujeme kvoéli jej vyhodam vratane
schopnosti prace s viacerymi premennymi bez potreby predpokladu funkénej formy, pria-
mej moznosti porovnavania vzorovych DMU pre sledované DMU (rovesnikov) a moz-
nosti vyuzitia dat uvadzanych v réznych jednotkach. Alternativami k zdkladnému DEA
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modelu s technoldgiou konstantnych vynosov z rozsahu (constant returns to scale, CRS) su
modely s premenlivymi (VRS)?, klesajucimi (DRS)? a rastacimi (IRS)* vynosmi z rozsahu
amodely s voI'nym pouzitim (FDH)’ a vol'nou opakovatel'nostou (FRH)® (Bogetoft, Otto,
2011). DEA modely sa dalej ¢lenia podl'a orientdcie na vstupne orientované, vystupne
orientované a neorientované modely, a na radialne a neradidlne modely. Radialne modely
(CRS a VRS modely) identifikuju mieru efektivnosti a potrebu proporcionalnej reduk-
cie vstupov, resp. expanzie vystupov, pre zabezpecenie efektivnosti DMU. Neradialne
modely (aditivne — ADD’ a 'ahostajné — SBM?® modely) sa orientuji na neproporcionalne
zmeny vo vstupoch a vystupoch pre dosiahnutie efektivnosti (Mendelova, Bielikova,
2017). Andersen a Petersen (1993) modifikovali DEA metédu na super-efektivnostny
DEA (Super-DEA) model pre rozliSenie a zoradenie efektivnych DMU. Na rozdiel od tra-
di¢ného DEA modelu, Super-DEA model nie je obmedzeny maximalnym skore ,,1“. Nech
T*(y | —k) je aproximaciou technologie vyuzivajicej y predpoklady a zaloZenej na vset-
kych pozorovaniach okrem prislichajucim k DMU £:

T (y|-k)={(x.p) eRY xR" [3Ae A" (y): x 2D A X/, y<> A X'} . (1)

Jj#k Jjzk

Potom efektivnost’ (x*, y*) relativne k T*(y | —k) sa nazyva super-efektivnost
EST = E((xf ) T (r1=)) F = F((<504): T (1K) @)

kde E je vstupna efektivnost, F' je vystupna efektivnost, k a y popisuju technologiu,
A ddlezitost DMU v modeli, x je mnozstvo pouzitého vstupu, y mnozstvo produkovaného
vystupu a 7* odhadnuté technologické nastavenie produkéného procesu (Bogetoft, Otto,
2011). Vysledky pri VRS technologii sa podla predpokladov vychadzajucich z endogén-
nych tedrii rastu (Romer, 1986; Lucas, 1988; Barro, 1990) najviac priblizuji realite,
avsak Super-DEA nedokaze pri tejto technologii pri niektorych efektivnych DMU prira-
dit’ dosiahnutel'né skore (Seiford, Zhu, 1999; Chen, 2005; Cook, Seiford, 2009). Aplika-
ciou zakladnej CRS technolégie ziskavame kompletné tidaje na komparaciu. Skére efek-
tivnosti moze byt zaroven silne skreslené Statistickym Sumom, obsahom vyberu DMU
a vysledkovym skreslenim malych NIS (Kotsemir, 2013). Inovacna efektivnost’ bola
cez DEA modely hodnotena aj v pracach Rousseau, Rousseau (1997), Hollanders, Esser
(2007), Sharma,Thomas (2008) a Zhang (2013).

DEA metoda umoznuje aj zoradenie DMU a urcenie rovesnikov (Bogetoft, Otto,
2011). Ide o jednotky s kladnymi vahami:

Z angl. variable returns to scale.

Z angl. decreasing returns to scale.
Z angl. increasing returns to scale.
Z angl. free disposal hull.

Z angl. free replicability hull.

Z angl. additive model.

[e RS e LY I N VS I V)

Z angl. slack-based model.
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Rovesnici = {ke {1, ey K}| ﬂ,k>0} . 3)

V ¢lanku vyuzivame Super-DEA model s viacnasobnymi premennymi, CRS techno-
logiou a orientdciou na vstupy aj vystupy z technologického, ekonomického a celkového
pohladu pocas referencného obdobia 2006-2015. Kym uvedeny model pokryva vsetky
krajiny EU, vysledky SR st porovnané so stavom vo vybranych krajinach EU. Vyber
krajin vychadza zo snahy poukazat na rozdiely medzi vykonnostnymi skupinami podla
EIS. Z tohto dovodu sme pre model vybrali z kazdej skupiny dve krajiny: inovacni lidri —
Nemecko a Svédsko, inovaéni nasledovnici — Belgicko a Rakusko, priemerni inovatori —
Ceska republika a Estonsko a zaostavajtce krajiny — Rumunsko a Bulharsko.

Dynamické inovacné procesy zavisia od individualnej ¢innosti, ale aj od kooperacie
prvkov NIS (Wang, Zhao, Zhang, 2016). Preto mézu mat’ vplyv na efektivnost’ systému
az o nickol'ko rokov. Transformacia vstupov na technologické vystupy pred transforma-
ciou technologickych vystupov na ekonomické vystupy je predpokladom na ¢asové one-
skorenia pri oboch trovniach efektivnosti. Podl'a Grilichesa (1979) vyZaduji R&D pro-
cesy ¢as na skompletizovanie projektov, rozhodovanie o aplikacii a produkcii inovacie,
objavenie inovacie spotrebitel'mi a prejavy na firemnych vynosoch. Falk (2010) uvazuje
0 jednoro¢nom az dvojro¢nom oneskoreni vplyvu R&D intenzity na rast firiem. Ked'ze
firmy su len jednym z prvkov inovaéného systému, vplyv inova¢nej produkcie na ekono-
miku sa mdze prejavit’ az v nasledujucom, tretom roku. V ¢lanku preto aplikujeme ¢asové
oneskorenia $pecifikované v tabul’ke 1.

Tabulka 1 | Casové oneskorenia pri jednotlivych Grovniach inovaéného procesu

Uroven procesu Sledované obdobie Oneskorenia
Inovacné vstupy 2004-2012 bez oneskorenia
Technologické vystupy 2006-2014 2 roky
Ekonomické vystupy 2007-2015 3 roky

Zdroj: vlastné spracovanie

Model pracuje s datami o inova¢nych vstupoch, technologickych a ekonomickych
vystupoch ziskanych z databaz Eurostatu, Svetovej organizacie dusevného vlastnictva
(WIPO) a Svetovej banky. Sarkis (2007) navrhuje riesit’ problémy rozli¢nych jednotiek
a velkosti krajin cez normalizaciu dat. Vyber dat pre DEA je obmedzeny v pocte pre-
mennych kvoli klesajucej homogenite datasetu. Pravidlo podl'a Bowlina (1998) hovori
o potrebe minimalneho poctu DMU v podobe trojnasobku poctu premennych v modeli.
Nase modely preto pracujii s 28 DMU a 9 premennymi. Co sa tyka dat, niektoré empirické
studie (Sharma, Thomas, 2008; Zhang, 2013) identifikovali premenné s vplyvom na ino-
vovanie. Indikéatory vstupov mézu zahfiiat’ poplatky a I'udské zdroje veduce k inova-
ciam. Na zéklade uvedeného sme na strane vstupov aplikovali tieto premenné — sizkromné

Politicka ekonomie, 2019, 67(2),181-197, https://doi.org/10.18267/j.polek.1234




vydavky na vyskum a vyvoj (% HDP, Eurostat)®, vlddne a univerzitné vydavky na vyskum
a vyvoj (% HDP, Eurostat), ludské zdroje zamestnané vo vedecko-technickom sektore
na tisic obyvatelov (Eurostat) a podiel vysokoskolsky vzdelanych obyvatelov vo vekovej
skupine 30-34 rokov (% 30-34 rocnych, Eurostat).

Technologické vystupy predstavuju prechodnu troven procesu. Patentové podiely
dokazu komplexne reflektovat’ situaciu ohladom invencii a inovacii v krajine. Podl'a
Sharmu a Thomasa (2008), po¢ty patentov suvisia s niektorymi R&D vstupmi a konec-
nymi vystupmi. Pre stranu technologickych vystupov sme preto vybrali nasledujice
tri indikatory — celkovy pocet PCT patentovych ziadosti na milion obyvatelov (WIPO
a Eurostat), celkovy pocet Ziadosti na ochrannii zndmku EU na milién obyvatelov (Euro-
stat) a celkovy pocet ziadosti na dizajn na milion obyvatelov (Eurostat).

Kone¢nym cielom inovovania je komercializacia inovacii a finalna produktivita
NIS. Zlepsenia technologie vedu k zvyseniu v celkovej produktivite vyrobnych faktorov
a udrziavaniu ekonomického rastu v dlhom obdobi (Sharma, Thomas, 2008). Komercia-
lizacia byva merana trhovym podielom technol6gii na exporte a narodnad produktivita
merand ako HDP na obyvatel'a. Na zéklade toho sme na strane ekonomickych vystu-
pov pouzili dva typy indikatorov — hruby domaci produkt (v beznych trhovych cendach,
v milionoch eur) na tisic obyvatelov (Eurostat) a podiel vyvozu Spickovych technologii
na celkovom exporte (% vyprodukovanych exportnych produktov, Svetova banka).

3. Vysledky

Po aplikacii dat na§ model vypocital skore technologickej, ekonomickej a celkovej efek-
tivnosti krajin EU (tabulky A1, A2 a A3 v prilohach). Prva faza modelovania bola zame-
rana na analyzu technologickej efektivnosti Slovenska a vybranych krajin EU v obdobi
20062014 (tabulka 2). Slovensko pocas sledovaného obdobia neprekrocilo prah techno-
logickej efektivnosti. Najvyssie skore efektivnosti dosiahlo v rokoch 2007 a 2011 (0,6)
nad tGroviou ,,1“. Najvyssie skore dosiahlo Nemecko v roku 2014 (2,59). Zatial’ ¢o Svéd-
sko dosiahlo zaujimavo nizke skore pocéas sledovaného obdobia, efektivnost’ Belgicka,
Ceskej republiky a Estonska mala podobny charakter ako na Slovensku. Bulharsko a Ru-
krajinam.

Niektoré malé europske NIS (Malta, Pol'sko, Cyprus) dosiahli ovel’a lepsie vysledky
ako niektoré vicsie (Svédsko, Finsko, Dansko). Hoci tieto vysledky na prvy pohlad
vyzeraju iraciondlne, su sposobené vysledkovym skreslenim malych NIS, podobne ako
v §tudii Kotsemir (2013).

9 Chybajice udaje frska pre rok 2015 sme nahradili predpovedou na zaklade predchadzajiceho
vyvoja.
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Tabulka 2 | Technologicka efektivnost vybranych krajin Eurépskej tnie v sledovanych
rokoch

Krajiny 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rakusko 0,75 1,07 0,94 0,94 1,01 1,03 0,96 0,83 0,76
Belgicko 0,31 0,36 0,34 0,31 0,30 0,33 0,27 0,24 0,25
Bulharsko 0,08 0,79 0,77 0,53 0,54 0,51 0,35 0,38 0,20

Ceska republika 0,40 0,48 0,44 0,45 0,51 0,58 0,47 0,31 0,30

Estonsko 0,33 0,33 0,33 0,42 0,49 0,49 0,24 0,22 0,17
Nemecko 0,64 1,98 2,12 2,13 2,08 2,21 2,24 2,44 2,59
Rumunsko 0,05 0,48 0,52 0,49 0,86 0,80 0,60 0,56 0,49
Slovensko 0,36 0,60 0,53 0,58 0,58 0,60 0,31 0,36 0,23
Svédsko 0,54 0,69 0,66 0,59 0,57 0,63 0,56 0,51 0,45

Poznamka: Tu¢nym pismom su vyznacené efektivne hodnoty.

Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)

Tabul'ka 3 | Ekonomicka efektivnost vybranych krajin Eurépskej tnie v sledovanych
rokoch

Krajiny 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rakusko 0,26 0,28 0,29 0,34 0,35 0,40 0,38 0,43 0,41
Belgicko 1,02 117 1,14 1,10 1,21 1,39 1,12 1,02 0,76
Bulharsko 1,00 0,45 0,65 0,66 0,60 0,60 0,75 0,62 0,66

Ceska republika 0,72 0,62 0,70 0,76 0,70 0,75 0,63 0,72 0,73

Esténsko 0,80 0,55 0,49 0,50 0,54 0,59 1,32 0,99 0,66
Nemecko 0,21 0,22 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,42 0,47
Rumunsko 1,36 0,76 1,83 1,69 0,92 0,45 0,60 1,04 1,09
Slovensko 0,85 0,87 0,73 0,85 0,86 0,92 1,28 1,32 0,94
Svédsko 0,37 0,35 0,33 0,43 0,51 0,57 0,57 0,61 0,58

Poznamka: Tu¢nym pismom st vyznacené efektivne hodnoty.
Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)
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Meranie ekonomickej efektivnosti v obdobi 2007-2015 poukézalo na odlisné vys-
ledky (tabulka 3). Styri krajiny dosiahli plnt relativnu efektivnost, vratane Sloven-
ska v rokoch 2013 (1,28) a 2014 (1,32). Toto meranie viac podlieha skresleniu, ked’ze
prave malé NIS Slovenska a Rumunska dosiahli relativne vysoké skore. Najlepsie
priemerné skore dosiahlo Belgicko, ktoré bolo nad hranicou efektivnosti pocas celého
obdobia 2007-2014. Najslabsie vysledky patrili Nemecku, Svédsku a Raktsku. Bul-
harsko a Ceska republika sustavne dosahovali vysledky ekonomickej efektivnosti pod
urovnou ,,1° a Estonsko poskocilo nad referen¢nt hranicu v roku 2013 (1,32).

Tabul'ka 4 | Celkova efektivnost vybranych krajin Eurépskej unie v sledovanych rokoch

Krajiny 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rakusko 0,74 0,89 0,88 0,86 0,90 1,00 1,02 1,06 0,99
Belgicko 0,47 0,47 0,49 0,46 0,45 0,57 0,57 0,62 0,63
Bulharsko 0,27 0,30 0,36 0,33 0,34 0,37 0,31 0,33 0,39

Ceska republika 0,64 0,77 0,80 0,81 0,76 0,72 0,61 0,55 0,57

Esténsko 0,42 0,35 0,30 0,31 0,35 0,33 0,29 0,32 0,32
Nemecko 0,55 0,66 0,69 0,66 0,69 0,77 0,77 0,78 0,82
Rumunsko 0,43 0,53 0,51 0,50 0,54 0,46 0,50 0,54 0,59
Slovensko 0,62 0,68 0,79 0,83 0,79 0,87 0,67 0,72 0,59
Svédsko 0,51 0,53 0,47 0,50 0,54 0,62 0,64 0,63 0,64

Poznamka: Tu¢nym pismom st vyznacené efektivne hodnoty.
Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)

Tretou fazou analyzy bolo meranie celkovej efektivnosti transformacie inova¢nych
vstupov na ekonomické vystupy (tabulka 4). Skére celkovej efektivnosti nadobudalo
pocas obdobia 2007-2015 rézne hodnoty. Rakusko bolo jedinou efektivnou krajinou
v rokoch 2012 (1,00), 2013 (1,02) a 2014 (1,06). Slovensko spolu s Ceskou republikou
patrili k vy$Siemu priemeru s blizkymi vysledkami k efektivnosti v strede obdobia. Naj-
horsie vysledky dosiahli Bulharsko a Estonsko. Svédsko, Belgicko a Rumunsko vykazali
skére zvacsa nad 0,5 s niektorymi rokmi s nizSou efektivnostou.

Meranie poskytlo aj zhrnutie rovesnikov. Slovensko malo pocas sledovaného obdo-
bia z vybranych krajin iba Nemecko (7x) ako rovesnika s vysSou technologickou efek-
tivnostou. Dal§imi vzorovymi krajinami z celej EU sa stali Luxembursko (8x), Pol'sko
(6%), Cyprus (4x), LotySsko (2x) a Malta (1x). Pri ur€eni rovesnikov je ¢iasto¢ne vidiet’
vysledkové skreslenie malych NIS. Hoci vypocet ekonomickej efektivnosti priniesol
vagsi pocet rovesnikov z celej EU, z vybranych krajin sa medzi nimi neobjavila ani jedna.
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Zaroven sa tu prejavil vacsi vplyv vysledkového skreslenia malych NIS. Celkovo islo o 8
rovesnikov — Grécko (6x), Chorvatsko a Belgicko (obe 5%), Litva (3x), Mad’arsko a frsko
(obe 2x) a Cyprus a Loty$sko (obe 1x). Najmenej rovesnikov Slovenska z EU sa nacha-
dzalo vo vypoctoch celkovej efektivnosti s miernym vysledkovym skreslenim malych
NIS — Luxembursko (9x%), Cyprus a Malta (obe 8x) a Grécko (2x%).

4. Diskusia

Slovensko patri k podpriemernym krajinim EU v inova¢nej vykonnosti. Meranie inovaé-
nej efektivnosti cez DEA metédu v prispevku, ako dufame, vnieslo do tejto problematiky
novy pohlad. Nas vyskum preukdzal, Ze pri takomto merani méze SR dosahovat’ odlisné
vysledky. Kym v technologickej efektivnosti, meranej za obdobie 2006-2014, SR vo vzorke
vybranych krajin patrila k podpriemernym, odlisnosti st vidiet' predovsetkym pri merani
ekonomickej efektivnosti za obdobie 2007-2015, kedy krajina dosiahla efektivne skore
v rokoch 2013 a 2014. Na zéklade tychto zisteni mozno konstatovat’, ze vd’aka dobrym
vysledkom v aplikécii inovacii do ekonomiky sa SR umiestnila nad priemerom v ramci
skupiny vybranych krajin aj v pripade celkovej efektivnosti za obdobie 2007-2015.

Co sa tyka celej vybranej skupiny, z technologického hladiska mozno hovorit’ skor
o poklese efektivnosti tychto krajin v danom ¢asovom obdobi. Vynimku tvori Nemecko,
ktoré¢ho relativna efektivnost’ vzrastla a spolu s Rakuskom ako jediné dosiahlo efektivne
hodnoty. V pripade ekonomickej efektivnosti mozno hovorit’ o vel'kej premenlivosti vysled-
kov v zavislosti od obdobia s urCitymi prejavmi konvergencie zaznamenanymi na konci
sledovaného obdobia (avSak skor na tirovni neefektivnosti). V merani celkovej efektivnosti
dosiahli vybrané krajiny najhorsie vysledky (iba Rakusko dosiahlo efektivnost), na zaklade
¢oho mozno konstatovat’, ze vybrané krajiny st bud’ efektivne iba v produkcii inovacii,
alebo v ich aplikacii do ekonomiky, alebo v ziadnej z uvedenych moznosti.

Vysledky merania relativnej efektivnosti vSak poukazali na skreslenie malych NIS,
ktoré dokazu realizovat’ inovacny proces s niz§imi stratami ako vel'ké NIS. V nasom pri-
pade ide o malé NIS ako napr. Chorvatsko, Grécko, Malta a Cyprus, s ekonomikami
viac orientovanymi na cestovny ruch, a Luxembursko, vysoko zavislé od finanénictva.
Vysledkové skreslenie malych NIS identifikovali uz Hollanders a Esser (2007) na NIS
krajin ako Rumunsko a SR pri aplikovani DEA metddy na data eurdpskych krajin a Kot-
semir (2013) na NIS krajin ako Argentina, Venezuela, Kirgizsko, Malta a SR pri formulo-
vani prehladu o pracach merajucich efektivnost’ NIS cez DEA pristupy.

5. Zaver

Prinosom prispevku je identifikovanie inovacnej efektivnosti NIS Slovenska a vybranych
krajin EU, vzorovych krajin pre SR a su¢asne poskytnutie niektorych odportaéani, ako
efektivnost’ zlep$it. Meranie relativnej technologickej, ekonomickej a celkovej efektiv-
nosti, modelované prostrednictvom Analyzy obalky dat (DEA) v jej super-efektivnostne;j
verzii s konStantnymi vynosmi z rozsahu v referenénom obdobi 2006-2015, ukazalo, ze
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SR patrila k priemeru. Efektivnou bola iba pri merani ekonomickej efektivnosti v rokoch
2013 a 2014. Na zaklade naslednej identifikacie rovesnikov z celej EU mozno urobit’
zavery: Slovensko by malo pre zlepSenie technologickej efektivnosti nasledovat Luxem-
bursko, Nemecko, Pol'sko, Cyprus, Loty$sko a Maltu, ktoré dokézu v porovnani so SR
efektivnejSie vyuzivat financie a I'udské zdroje mierené do vyskumu a vyvoja na tvorbu
vystupov. Kedze SR dnes patri medzi krajiny EU s najniz§imi vydavkami na R&D,
technologicka efektivnost’ by nemala byt zvySovana cez znizovanie zapojenych vstu-
pov. Naopak, jednym z odporucani je orientovat inovaénu politiku krajiny na podporu
tvorby firemnych inovécii a ndslednych moznosti podévania ziadosti o patenty, ochranné
znamky alebo dizajnové znacky.

V ekonomickej efektivnosti by SR mala nasledovat’ Grécko, Chorvatsko, Belgicko,
Litvu, Mad’arsko, {rsko, Cyprus a Lotyssko, ktoré dokazu efektivnejsie pracovat’ s ino-
vaénymi vystupmi pri ich aplikacii do ekonomiky. Ak by SR podl'a prvého odporticania
zvysila produkciu vystupov, viedlo by to k znizeniu ekonomickej efektivnosti. Na uve-
deny mozny vyvoj je preto nevyhnutné reagovat’ podla druhého odporucania, ktorym je
podpora zaostavajuceho technologického transferu. Na Slovensku je dnes stav nedosta-
toc¢nej informovanosti o pripadnych pozitivnych externalitach z inovacie, ktory by mohla
tvorba centier technologického transferu, podnikatel'skych a inova¢nych inkubatorov
a zhlukov startupov a inovativnych firiem eliminovat’.

V pripade celkovej efektivnosti by SR mala nasledovat Luxembursko, Cyprus,
Maltu a Grécko ako efektivnejsie krajiny v celom inovacnom procese. Vzajomna aplika-
cia skor uvedenych odportacani by mala viest’ k vyssej celkovej efektivnosti v SR.

Zaroven vyskum potvrdil existenciu vysledkového skreslenia malych inovacnych
systémov: zatial ¢o malé inovacné systémy dosahuju pri menSom mnozstve inovac-
nych vstupov relativne mensSie straty, vac¢sie investuju viac vstupov s relativne vyssimi
stratami.
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Prilohy
Tabulka A1 | Technologicka efektivnost krajin EU

Krajiny 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rakusko 0,75 1,07 0,94 0,94 1,01 1,03 0,96 0,83 0,76
Belgicko 0,31 0,36 0,34 0,31 0,30 0,33 0,27 0,24 0,25
Bulharsko 0,08 0,79 0,77 0,53 0,54 0,51 0,35 0,38 0,20
Chorvatsko 0,07 0,66 0,78 0,48 0,38 0,38 0,36 0,38 0,25
Cyprus 3,41 3,20 2,74 2,81 2,48 3,27 3,03 3,19 2,57
Ceska republika 0,40 0,48 0,44 0,45 0,51 0,58 0,47 0,31 0,30
Dansko 0,60 0,84 0,84 0,69 0,70 0,76 0,68 0,54 0,57
Estonsko 0,33 0,33 0,33 0,42 0,49 0,49 0,24 0,22 0,17
Finsko 0,37 0,58 0,56 0,58 0,58 0,59 0,60 0,54 0,50
Francuzsko 0,37 0,57 0,56 0,53 0,56 0,53 0,50 0,45 0,42
Nemecko 0,64 1,98 2,12 2,13 2,08 2,21 2,24 2,44 2,59
Grécko 0,18 0,69 0,81 0,74 0,67 0,58 0,49 0,56 0,46
Madarsko 0,14 0,45 0,37 0,36 0,33 0,26 0,26 0,23 0,18
irsko 0,27 0,68 0,71 0,66 0,53 0,32 0,30 0,24 0,21

Taliansko 0,82 1,09 1,05 0,88 0,88 0,82 0,63 0,60 0,51

Lotyssko 0,70 0,72 0,68 1,31 1,24 1,09 0,83 115 0,64
Litva 0,11 0,39 0,35 0,30 0,37 0,33 0,32 0,37 0,42
Luxembursko 8,05 9,04 7,78 6,46 5,29 3,75 3,58 1,92 2,79
Malta 13,73 0,82 1,02 0,81 0,70 0,67 0,80 0,85 0,79
Holandsko 0,66 0,72 0,82 0,77 0,75 0,75 0,55 0,40 0,34
Polsko 0,76 117 1,67 1,61 1,18 1,37 1,69 1,10 0,58
Portugalsko 0,69 0,71 0,46 0,44 0,32 0,38 0,32 0,26 0,27
Rumunsko 0,05 0,48 0,52 0,49 0,86 0,80 0,60 0,56 0,49
Slovensko 0,36 0,60 0,53 0,58 0,58 0,60 0,31 0,36 0,23
Slovinsko 0,31 0,56 0,52 0,61 0,61 0,58 0,45 0,42 0,46
Spanielsko 0,52 0,58 0,50 0,39 0,42 0,37 0,28 0,26 0,20
Svédsko 0,54 0,69 0,66 0,59 0,57 0,63 0,56 0,51 0,45
Velka Britania 0,38 0,98 0,88 0,82 0,85 0,83 0,84 0,81 0,78

Poznamka: Tu¢nym pismom su vyznacené efektivne hodnoty.
Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)
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Tabulka A2 | Ekonomicka efektivnost krajin EU

Krajiny 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rakusko 0,26 0,28 0,29 0,34 0,35 0,40 0,38 0,43 0,41
Belgicko 1,02 1,17 1,14 1,10 1,21 1,39 1,12 1,02 0,76
Bulharsko 1,00 0,45 0,65 0,66 0,60 0,60 0,75 0,62 0,66
Chorvatsko 5,50 4,12 4,38 2,64 4,07 6,89 4,06 1,09 1,28
Cyprus 1,74 2,67 3,56 513 5,50 4,74 2,23 | 11,98 5,64
Ceska republika 0,72 0,62 0,70 0,76 0,70 0,75 0,63 0,72 0,73
Dansko 0,37 0,38 0,36 0,46 0,47 0,51 0,53 0,63 0,58
Esténsko 0,80 0,55 0,49 0,50 0,54 0,59 1,32 0,99 0,66
Finsko 0,40 0,41 0,37 0,38 0,38 0,44 0,43 0,59 0,59
Francuzsko 0,51 0,51 0,52 0,55 0,54 0,57 0,57 0,84 0,84
Nemecko 0,21 0,22 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,42 0,47
Grécko 2,52 1,12 2,15 1,70 1,33 1,14 1,20 1,09 1,48
Madarsko 1,67 1,47 1,67 1,43 1,55 1,25 1,07 1,24 1,05
irsko 0,54 0,48 0,49 0,53 0,68 1,01 1,01 1,50 2,00
Taliansko 0,41 0,42 0,44 0,50 0,54 0,56 0,57 0,62 0,59
Lotyssko 0,83 0,68 0,40 0,42 0,44 0,54 0,60 0,90 1,07
Litva 1,34 1,66 0,96 1,06 1,14 1,23 0,86 1,00 0,81
Luxembursko 0,88 0,96 0,59 0,52 0,48 0,52 0,49 0,42 0,27
Malta 0,57 1,05 1,02 1,04 3,05 2,82 2,81 1,84 1,67
Holandsko 0,57 0,56 0,57 0,60 0,64 0,63 0,64 0,65 0,62
Polsko 0,45 0,48 0,38 0,44 0,41 0,41 0,37 0,47 0,42
Portugalsko 1,42 0,94 0,82 0,74 0,81 0,67 0,69 0,66 0,53
Rumunsko 1,36 0,76 1,83 1,69 0,92 0,45 0,60 1,04 1,09
Slovensko 0,85 0,87 0,73 0,85 0,86 0,92 1,28 1,32 0,94
Slovinsko 0,63 0,43 0,32 0,37 0,30 0,37 0,38 0,45 0,36
Spanielsko 0,59 0,60 0,61 0,69 0,67 0,72 0,74 0,66 0,49
Svédsko 0,37 0,35 0,33 0,43 0,51 0,57 0,57 0,61 0,58
Velka Britania 0,37 0,33 0,32 0,36 0,37 0,41 0,38 0,60 0,63

Poznamka: Tu¢nym pismom su vyznacené efektivne hodnoty.

Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)
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Tabulka A3 | Celkova efektivnost krajin EU

Krajiny 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rakusko 0,74 0,89 0,88 0,86 0,90 1,00 1,02 1,06 0,99
Belgicko 0,47 0,47 0,49 0,46 0,45 0,57 0,57 0,62 0,63
Bulharsko 0,27 0,30 0,36 0,33 0,34 0,37 0,31 0,33 0,39
Chorvatsko 0,41 0,50 0,62 0,52 0,42 0,46 0,45 0,46 0,47
Cyprus 3,94 3,82 3,44 3,74 3,65 3,38 3,32 4,01 2,96
Ceska republika 0,64 0,77 0,80 0,81 0,76 0,72 0,61 0,55 0,57
Dansko 0,52 0,55 0,55 0,58 0,60 0,69 0,68 0,71 0,74
Estonsko 0,42 0,35 0,30 0,31 0,35 0,33 0,29 0,32 0,32
Finsko 0,48 0,50 0,45 0,42 0,41 0,51 0,51 0,51 0,53
Francuzsko 0,58 0,60 0,63 0,66 0,64 0,75 0,79 0,81 0,83
Nemecko 0,55 0,66 0,69 0,66 0,69 0,77 0,77 0,78 0,82
Grécko 1,09 1,04 1,16 1,09 0,87 0,81 0,72 0,83 0,82
Madarsko 0,56 0,56 0,59 0,55 0,49 0,45 0,48 0,46 0,48
irsko 0,95 0,86 0,81 0,70 0,65 0,75 0,79 0,81 1,17
Taliansko 0,93 0,89 0,91 0,77 0,75 0,86 0,80 0,79 0,77
Lotyssko 0,61 0,59 0,43 0,43 0,54 0,58 0,58 0,96 1,31
Litva 0,42 0,40 0,35 0,35 0,41 0,47 0,51 0,56 0,64
Luxembursko 3,52 3,65 3,33 3,52 2,82 2,35 2,29 2,21 2,24
Malta 3,68 3,36 2,93 2,60 3,36 5,47 3,90 3,43 2,50
Holandsko 0,68 0,70 0,73 0,70 0,69 0,74 0,64 0,67 0,72
Pol'sko 0,45 0,48 0,44 0,47 0,46 0,49 0,54 0,57 0,46
Portugalsko 0,86 0,79 0,62 0,47 0,39 0,47 0,48 0,45 0,46
Rumunsko 0,43 0,53 0,51 0,50 0,54 0,46 0,50 0,54 0,59
Slovensko 0,62 0,68 0,79 0,83 0,79 0,87 0,67 0,72 0,59
Slovinsko 0,34 0,40 0,37 0,34 0,31 0,35 0,32 0,33 0,35
Spanielsko 0,58 0,54 0,52 0,47 0,43 0,47 0,43 0,44 0,47
Svédsko 0,51 0,53 0,47 0,50 0,54 0,62 0,64 0,63 0,64
Velka Britania 0,65 0,58 0,54 0,51 0,51 0,63 0,63 0,62 0,68

Poznamka: Tu¢nym pismom su vyznacené efektivne hodnoty.

Zdroj: vlastné vypocty podla metodiky Bogetofta a Otta (2011)
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