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Uvod

Inovacie su dnes nenahraditelnym faktorom ekonomického rastu. Pre ich
spravny rozvoj je vSak nutné, aby neostali vyslovenou individualistickou doménou
podnikatelskych subjektov. Naopak, tieto subjekty by podla sucasnych znalosti
mali pri ich tvorbe kooperovat so Sirokym spektrom dalSich subjektov, inStitucii
a organizacii. Koncept tychto prepojeni ovplyviujucich inovacnu tvorbu
a schopnosti narodnej ekonomiky sa zacal skimat na prelome 80-tych a 90-tych
rokov 20. storocia autormi Freeman (1987), Lundvall (1992) a Nelson (1993) pod
teoretickym nazvom Inovacny systém.

V ramci problematiky Narodného inovacného systému, ktory predstavuje
vymedzenie inovacného systému iba na uzemie konkrétneho Statu, je dolezité
nielen sledovat vplyv inovacie ajej podpory na individualne ekonomické
ukazovatele podnikatelskych subjektov, ale zaroven aj Strukturalne zmeny
ekonomiky, ktoré odzrkadluju sekundarne vplyvy spésobené inovaciou, resp. jej
podporou. Vyskumno-vyvojové aktivity su zakladom procesu inovovania. Rozvoj
tychto aktivit Uzko suvisi s ich financovanim, ktoré méze byt zabezpecované zo
sukromnych, ako aj verejnych zdrojov. Verejné financovanie pokryva spolo¢ensku
potrebu inovacie ako verejného statku, ¢im sluzi na zvySovanie ekonomickej
vykonnosti a konkurencieschopnosti podnikatelskych subjektov v krajine.

Cielom nasho vyskumu je identifikovanie Strukturalnych vztahov
a technologickych tokov v slovenskej ekonomike a Struktur, ktoré definuju jadro
slovenského Narodného inovacného systému podla Schnabl (1995), v roku 2015.
Na identifikaciu uvedenych poznatkov a zodpovedanie hypotéz spojenych s nasim
vyskumom vyuzivame dve metddy rozSirenej Input-Output analyzy - Analyza
technologickych tokov a Analyza minimalnych tokov. Aplikovany subor dat
obsahuje Symetricku Input-Output tabulku za domacu vyrobu na Slovensku v roku
2015 a slovenské Vydavky na Val/za rok 2015.

Teoretické vychodiska

Kym eSte vdruhej polovici 20. storocia bol vyskum a vyvoj (VaV) skor
vyslovenou doménou podnikatelskych subjektov, koncom toho storocia
a zaCiatkom dalSieho sa uZz na teoretickej aempirickej baze pracovalo
s kooperaciou podnikatelov medzi sebou as dalSimi subjektmi, inStitdciami
a organizaciami. Zakladom tejto spoluprace sa stal systémovy pristup, zaloZeny na
prepojeni vSetkych prvkov, suvislosti a ich vplyvov na konecny vysledok. Lundvall
(2010) definoval systém ako subor hracov a diskrétnych prvkov, vzajomne na seba
pdsobiacich pri tvorbe, Sireni avyuZivani ekonomicky uZitocnych znalosti.
Inovacny systém pocita s mnozstvom aktérov, ktori sa zapajaju do tvorby idei,
realizacie invencie prostrednictvom VaV aktivit a jej komercializacie v podobe
inovacie. Aktérmi inovacného systému su nielen podnikatelské subjekty ako
nositelia inovacie, ale aj univerzity, verejné institucie, klastre, technologické
inkubatory, centra technologického transferu a mnohé dalSie subjekty. V tomto



zmysle je délezité hovorit predovsetkym o Narodnom inovacnom systéme (NIS),
aj ked existuju aj dalSie formy inovacného systému'. Dnes sa vo vedeckych
kruhoch hovori dokonca o Globalnom inovacnom systéme (Binz a Truffer, 2017).

Ak sa pozrieme konkrétne na problematiku NIS, Lundvall (2010) definoval
tento pojem ako suhrn prvkov avztahov, ktoré ovplyvnuju produkciu, difuziu
a vyuzivanie novych, ekonomicky vyuZzitelnych znalosti, ktoré sd vnorené v ramci
hranic urcitého Statu. NIS sa sklada zo systematickych vztahov a tokov medzi
podnikatelskymi subjektmi, ktoré vykonavaju VaV, vedeckymi a technologickymi
organizaciami (vratane akademického sektora) a institiciami verejného sektora.
Invencia realizovana v kooperacii vramci NIS ma vysSiu pravdepodobnost
premeny v inovaciu, ako iba na Urovni individualneho subjektu. Samotna inovacia
nasledne zvysuje konkurencieschopnost tychto subjektov, ako aj celého NIS, vdaka
tomu, Ze umoznuje odliSenie subjektov od inych. Efekty inovacie sa vSak prejavuju
aj na vykonnosti inych subjektov v odvetvi a mimo odvetvia - stakeholderov? -
vdaka tzv. technologickému a znalostnému prelievaniu®.

Krajiny Eurépskej tnie (EU) sa dnes mézu podla vy3sie uvedenych definicif
povazovat za nezavislé NIS, hoci previazanie aktérov v tomto zoskupeniv mnohom
presahuje hranice jednotlivych krajin. Zarover inovacné politiky krajin EU su
CiastoCne kooperované na urovni zoskupenia prave z dévodu vztahu medzi
inovaciou  aekonomickym  rastom asnahy o dobiehanie inovacne
najvykonnejsieho regiénu sveta - Severnej Ameriky*.

Vykonnost NIS sa da dnes merat viacerymi sposobmi. Pred realizaciou
tychto merani je ddlezité poznat, aki aktéri v nom zohravaju hlavnu ulohu a aké su
vztahy afinancné toky medzi nimi. KedZe merat vztahy medzi konkrétnymi
aktérmi je komplikované a kvdli obmedzenosti verejne dostupnych dat
(v mnohych pripadoch kvéli potrebe dodrzat anonymitu subjektu) ¢asto nemozné,
urcitu uroven poznania poskytuje meranie vztahov medzi odvetviami ekonomiky.

Medzi bazické kvantitativne metddy sluziace na analyzu vztahov medzi
odvetviami patri Input-Output (I-O) analyza. Autorom analytického konceptu
je rusko-americky ekonoém Wassily Leontief, ktorého ciefom bolo popisanie
vzajomnej zavislosti réznorodych casti ekonomického systému. Vo svojom
prelomovom diele Leontief (1936) autor nadviazal na teoretické koncepty F.
Quesnaya, venované znazorneniu prepojeni troch odvetvi vekonomike
(produkéna trieda, trieda vlastnikov a sterilna trieda), atedriu vSeobecnej
ekonomickej rovnovahy L. Walrasa. Leontiefov model je ,najjednoduchSou

' Medzi iné skiimané formy inovacnych systémov patria Regionalny inovac¢ny systém (Cooke,
2004), Technologicky systém (Carlsson, 1991) alebo Sektorovy systém (Malerba, 2002).

2 Stakeholderi mdZu byt na primarnej (zakaznici, dodavatelia, odberatelia a i.) a sekundarne;j
(verejnost, Stat, komunity, aktivisti, média a i.) drovni.

3 Medzi vyznamnych autorov zaoberajlcich sa problematikou technologického a znalostného
prelievania (spillovers) patria Arrow (1962) a Romer (1986).

4 Podla metodiky rocenky The Global Innovation Index 2018 dosiahli regiény Severna Amerika 56
bodov, Eurépa 47 bodov a Juhovychodna Azia, Vychodna Azia a Oceénia 44 bodov.
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formou Walrasovej vseobecnej rovnovahy, ktord mozno aplikovat” (Luptacik, 2010,
s. 13). Okrem formulovania I-O modelu su dbleZitymi prinosmi autora aj prakticka
aplikacia modelu vamerickej realite daného obdobia anasledna snaha
o prepojenie ekonomiky ako otvoreného systému.

Od publikovania prvého textu otomto type analyzy sa jej Struktura
a pouzitie zasadne rozSirilo. Sucasné modifikacie modelu pokryvaju napr.
medziregionalne toky produktov, energeticki spotrebu, environmentalne
znecistenie, zamestnanost, prijmové rozdelovanie, Strukturalne efekty ai.
(Luptacik, 2010). R6znorodé exogénne efekty na Struktiru ekonomiky umoznuju
merat Specifické multiplikatory, napr. v oblasti zamestnanosti a prijmov, pridane;
hodnoty, regionalnych zavislosti (Miller a Blair, 2009), ale aj financovania VaV
(Schnabl, 1995; Dietzenbacher alLos, 2002; Brzica akol., 2011). Posledné
menované multiplikatory konkrétne sleduju toky financnych prostriedkov
investovanych do VaV, ktoré smeruju nielen k priamym prijimatelom, ale aj dalSim
subjektom v slovenskej ekonomike.

Empiricky model a data

Zakladom naSej analyzy je upravena verzia I-O modelu, zahffajuca VaVv
multiplikatory a iné parametre, ktoré umoznuju merat vplyvy VaV vydavkov na
ekonomiku. Bazickou publikaciou, vyuzitou pri tvorbe analyzy, je Brzica a kol.
(2011). Autori v nej okrem teoretického definovania a zhodnotenia spoluprace
aktérov v technologickom a inovacnom rozvoji na Slovensku identifikuju jadro NIS
zaroky 2000 a 2005, pricom okrem identifikacie stavu sleduju aj jeho zmeny v Case.
Identifikacia je zaloZzena na aplikacii metddy Analyzy technologickych tokov a na
Ru nadvazujacej metddy Analyzy minimdinych tokov. V Gvode nasej Studie je
dolezité teoreticky a empiricky zadefinovat zakladny I-O model, z ktorého uvedené
metddy vychadzaju.

I-O model v zakladnej forme predstavuje subor linearnych rovnic, ktoré
vysvetluju rozdelenie produktu vytvoreného v konkrétnom odvetvi do celej
ekonomiky (Miller a Blair, 2009). Rovnice byvaju zvycajne aplikované na data pre
konkrétnu geograficku oblast (krajina, kraj, okres a i.) Kazdé odvetvie v ekonomike
predstavuje nielen vyrobcu tovaru alebo poskytovatela sluzby, ale aj nakupcu
vyrobnych zdrojov nevyhnutnych pre vyrobu tovaru alebo poskytovanie
sluzby. Vztahy medzi jednotlivymi subjektmi v ekonomike, zachytavané
v rovniciach, mézu byt priame, nepriame alebo indukované. V pripade priamych
vztahov ide o transakcie, ktoré sa priamo dotykaju sledovanych subjektov.
Nepriame vztahy zachytavaju medzi-odvetvové transakcie, tykajuce sa
predovsetkym nakupov zdrojov. Indukované vztahy sa tykaju zmien v prijmoch
domacnosti, teda predovSetkym nakupu vyrobného faktora praca. Aktualne
rozdelenie odvetvi v I-O tabulkach vychadza z Klasifikacie ekonomickych ¢innosti
NACE Rev. 2.

>Z angl. Subsystem Minimal Flow Analysis (SMFA).
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Jednotlivé odvetvia ekonomiky produkuju Specifické produkty a sluzby.
Celkova produkcia ekonomiky potom predstavuje sucet produkcie vSetkych
produktov a sluzieb produkovanych vo vSetkych odvetviach ekonomiky. Zakladny
model vyuZiva zjednoduSenie ekonomiky, kde plati rovnost celkovej produkcie
odvetvia a celkovej produkcie produktov a sluzieb (spolu nazyvanych aj komodity).
Definicia [-O modelu pracuje s pouzitim tejto celkovej produkcie v dvoch
oblastiach - medzispotrebe a kone¢nom pouziti (Brzica a kol.,
2011). Medzispotreba predstavuje tu cast produkcie, ktora sa vyuziva v dalsom
procese spracovania vinom odvetvi atvori novld hodnotu. Konecné pouZitie
zahfna produkciu, ktora nesldzi na dalSiu vyrobu, ale je spotrebovana v ramci
ekonomiky alebo vyvezena. Konecné pouzitie sa ¢leni na konelnu spotrebu
domacnosti, konecnu spotrebu neziskovych organizacii sltziacich domacnostiam,
konecnu spotrebu verejnej spravy, tvorbu hrubého fixného kapitalu, zasob a
cennosti a vyvoz.

Maticova analyza

I-O model® je zaloZeny na formulacii tzv. Leontiefovej inverznej matice (L).
Ta sa da odvodit zo symetrickej I-O tabulky prostrednictvom niekolkych medzi-
krokov. Pri odvodzovani matice L cez medzi-kroky vychadzame z diela Menbere
Workie Tiruneh a kol. (2011).

Ako uz bolo spomenuté, ekonomiku tvori niekolko n odvetvi, pricom aktivity
kazdého podnikatelského subjektu v ekonomike su priradené ku konkrétnemu
odvetviu. Produkcia komodity j vyprodukovana odvetvim /v urcitom obdobi sa
oznacuje ako x; acelkovd produkcia ako stipcovy vektor x. Kone&né poufzitie
komodity jsa oznacuje y;a celkové kone&né poufzitie ako stipcovy vektor y.

Medzispotreba je zachytena vramci matice medzispotreby (2), zloZzenej
z riadkov /a stipcov j Prvky matice sa oznauji ako z; audavaju spotrebu
komodity /v odvetvi jna produkciu dalSich komodit. Diagonala matice predstavuje
vnutornu spotrebu odvetvia’. Zapis poufZitia celkovej produkcie na medzispotrebu
a kone&né poufzitie vyzerd nasledovne: x = Z.e + y, kde e predstavuje stipcovy
jednotkovy vektor.

Z matice Zje mozné vyratat maticu technickych koeficientov (A), pomocou
ktorej sa da urcit Struktura vztahov a mnozstvo priamych vstupov komodit
potrebnych pre produkciu jednej jednotky v odvetvi j Prvky matice, ktoré
konkretizuju uvedeny objem, sa oznacuju ako a;; = z;;/x;, priCom samotna matica
Ama nasledovny matematicky zapis: A =Z.%£71, kde #! predstavuje inverznu
maticu k diagonalnej matici vytvorenej z x.

KedZe plati vztah: x =A.x+y, po dosadeni a niekolkych maticovych
Upravach dostdvame: x = (I —A) L.y =L.y, kde L predstavuje Leontiefovu

6 Odvodenie I-O modelu je v tejto publikacii prezentované vo velmi skratenej forme. Pre Sirsiu
Specifikaciu a dalSie suvislosti pozri napr. Miller a Blair (2009).
7 Ide o spotrebu vlastnych produktov z predchadzajlcej vyroby.
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inverznd maticu. Prvky matice sa oznacuju ako /; a Specifikuju objem komodity
/potrebny na dodanie jednej jednotky komodity jdo kone¢ného pouzitia. Kone¢né
pouZitie sa €leni na kone¢nd spotrebu domacnosti ()9, neziskovych organizacii
sltiziacich doméacnostiam (/759 a verejnej spravy (%), tvorbu hrubého fixného
kapitalu, zasob a cennosti (/%) a vyvoz (.

RozSirena analyza o technologické toky

SamotnU Analyzu technologickych tokov zakladame na dvoch publikaciach
Schnabl (1995) a Brzica a kol. (2011). Prvym krokom je identifikacia priamych VaVv
koeficientov, ktoré vysvetluju toky prostriedkov priamo iduce na produkciu jedne;
jednotky sledovaného odvetvia. Priame koeficienty (W) ratame ako:

w=e&zx1

kde strieSka predstavuje diagonalne matice pripravené z vektorov VaV vydavkov e
a celkovej produkcie x, ktorej hodnoty su zaroven v inverznej podobe. Nasledne je
matica priamych koeficientov nasobena maticou £, vdaka comu dostavame maticu
technologickych tokov v Standardnej Struktare 27

ZS=w.L=w.(I—-A)"t=ez"1-A)".

Matica popisuje technické vztahy medzi jednotlivymi odvetviami v
ekonomike bez ohladu na aktualnu Strukturu produkovanej hodnoty a dopytu
v ekonomike. Ide predovsetkym o medzikrok vo vypoctoch. Prvky v tejto matici
zachytavaju VaV vydavky v prvom odvetvi, ktoré su potrebné pri produkcii jedne;
jednotky produktu druhého odvetvia. DéleZité je poznamenat, Ze nejde o priame
toky, ale otoky vramci celého vyrobného procesu, ktoré zacinaju vjednom
sledovanom odvetvi a koncia v druhom bez ohladu na prelievanie cez rézne iné
odvetvia. Na popis aktualnych technologickych tokov sluzi jej upravena verzia,
matica technologickych tokov v aktualnej Strukture 27 ktoru dostavame
vynasobenim pévodnej matice vektorom konecného pouZitia y v diagonalnej
verzii:

Z0=w.Ly=w.(l-A)Ly=8e21U-A)1y.

V tomto pripade uz je mozné hovorit o identifikacii realnej vyznamnosti
technologickych tokov medzi odvetviami, ktoré suvisia s efektami prelievania.
Prvky v tejto matici zachytavaju VaV vydavky prvého odvetvia, ktoré su potrebné
pri produkcii aktualnej hodnoty produkovanej druhym odvetvim v danom
casovom momente. Podobne ako pri predchadzajucej matici ide o toky v ramci
celého vyrobného procesu. Okrem identifikacie najvacSich technologickych tokov
na jednotku producie, resp. na aktualnu hodnotu produkcie, model umoznuje



identifikovat dodavatelov a prijimatelov technoldgii. Ak sucet v riadku matice 2,
resp. Z sledovaného odvetvia je vacsi ako sucet v stipci matice Z, resp. 22
sledovaného odvetvia, ide o dodavatela technoldgii. Analogicky, ak je sucet v
riadku mensi ako stet v stipci, ide o prijimatela technolégii.

VysSie uvedené kroky Analyzy technologickych tokov neumoznili
identifikovat toky na jednotlivych drovniach procesu ¢ najvyznamnejSie
obojstranné toky. Tieto poznatky sa daju ziskat az realizaciou Analyzy minimdalnych
tokov, ktora identifikuje jadro NIS v zmysle technologickych tokov ako subor
rastovych bipélov, teda odvetvi, ktoré sa navzajom podnecuju k rastu podla
Schnabl (1995). Metdda je zaloZena na filtrovani jednotlivych vrstiev vyrobného
procesu podla presne stanoveného filtra Fope Filter je mozné stanovit na zaklade
metdd prezentovanych napr. v Luptacik et a/. (2006), Titze, Brachert a Kubis (2008)
a Brzica a kol. (2011).

Pri tvorbe kazdej vrstvy sa vychadza z matice L vo forme suctu nekonecného
geometrického radu podla Miller a Blair (2009):

I-AT=1+A+A4%+43+ -,

pricom formalny zapis vypoctu vrstvy v Standardnej Strukture (kde n predstavuje
poradie vrstvy) vyzera nasledovne:

ZS=e3 A"
a aktualnej Strukture nasledovne:
72 =eax . Any.

Prva vrstva (Z7) zachytava toky medzi vyrobcami a dodavatelmi prvej urovne,
druha (Z2) toky medzi dodavatelmi prvej a druhej Urovne a tretia (Z5) toky medzi
dodavatelmi druhej a tretej irovne. Nasledne porovnavame vrstvy v Standardne;
aj aktualnej Strukture s prisluchajucimi Fop, na zaklade Coho ziskavame pre kazdu
vrstvu binarnu maticu W, ktora identifikuje filtrovany pocet tokov na tejto vrstve.
Ak je hodnota prvku v matici Z, vacSia alebo rovna hodnote Fop, matica W, bude
mat na jej mieste hodnotu 1, vopacnom pripade 0. Pre identifikaciu vztahov medzi
vrstvami vyuZivame boolovské (*) ndsobenie® susediacich matic:

Wn = W, « Wn1,

Uvedenym nasobenim dostavame matice W’ v pocte matic o jednu mene;
ako bolo matic W, v predchadzajicom kroku. Dal3ou matematickou operaciou je
vypocet matice zavislosti D a k nej transponovanej matice D’. Matica D, ktora

8 Metdéda nasobenia logickych hodnét 0 a 1, analogicka s funkciou and.
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popisuje priame alebo nepriame toky prekracujuce hodnotu Fopr Sa rata cez
boolovsky sucet (+ #) matic W

D=W?!+#W? +#W3 + ...
Tradi¢nym si¢tom matic D a D’ dostdvame kone¢nd maticu A
H=D+DT,

ktora hovori o vzdjomnej previazanosti odvetvi, a ktorej prvky nadobudaju
hodnoty 0, 1 a 2. Ak prvok matice nadobudol hodnotu 0, odvetvia / a j nemaju
spolocné technologické vztahy, ak 1, odvetvia / @ j maju medzi sebou aspon
jednosmerny tok a ak 2, odvetvia / a j su bilateralne previazané z hladiska
technologickych tokov.

Data

Bazickym zdrojom dat pre realizaciu analyzy Strukturalnych tokov a vplyvu
vydavkov na VaV na ekonomiku je symetricka I-O tabulka. 1-O tabulku je mozné
odvodit z tabuliek dodavok a pouZitia, ktoré, na rozdiel od kompletnych I-O
tabuliek, tvoria Standardnu sucast narodnych uctov. Odvodenie symetrickych I-O
tabuliek z tabuliek dodavok a pouzitia méze byt zaloZzené na dvoch verziach -
produkt x produkt, resp. odvetvie x odvetvie.

Tabulky produkt x produkt vysvetluju Struktdru vstupov homogénnych
odvetvi z hladiska skupin produktov a pridanej hodnoty a takisto konecného
pouzitia podla kategorii tychto skupin produktov.

Tabulky odvetvie x ~ odvetvie  opisuju  trhové  vztahy, vratane
sprostredkovatelskych dodavok medzi Statistickymi jednotkami zoskupenymi do
odvetvi podla hlavnej ¢innosti ich podnikania, pridanej hodnoty tychto odvetvi a
ich dodavok do kategorii konecného dopytu. Vtomto pripade vstupna Struktura
odvetvia ostava nemenna bez ohladu na produktovy mix - vstupna Struktura
produktu v zmysle ostatnych produktov je vazenym priemerom vstupnych
Struktur odvetvi, kde je produkt tvoreny v ramci hlavnej alebo vedlajsej ¢innosti.

V ramci nasej analyzy pracujeme s domacou Symetrickou /-O tabulkou SR
za rok 2015 a ukazovatelom Vydavky na VaV SR podla NACE Rev 2. za rok 2015,
ktoré poskytol Statisticky Grad SR. Sledovany rok 2015 je zatial poslednym rokom,
za ktory su na Grovni Statov EU pripravované I-O tabulky podla platnej legislativy.
I-O tabulky su pripravené metédou produkt x produkt. Statisticky Grad SR zarover
poskytol tabulky zachytavajuce samotnd domacu produkciu, ako aj samotny
dovoz a domacu produkciu + dovoz. Vzhladom k tomu, Ze data o vydavkoch na
vyskum a vyvoj pokryvaju iba vydavky vynakladané na Uzemi SR, pre realnost
vysledkov pracujeme iba s I-O tabulkou domacej produkcie. Okrem uvedeného,
data obsahuju aj vypocitané matice L a A adalSie prislusné koeficienty pre
jednotlivé formy tabuliek. VSetky Udaje su vyjadrené v beznych cenach roku 2015.
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Hypotézy

Vyskumné ulohy tejto Studie obsahuju okrem identifikacie technologickych
tokov a zadefinovania jadra NIS podla Schnabl (1995) potrebu potvrdit alebo
vyvratit nasledovné hypotézy:

1. Technologicky sektor je vyznamne ovplyvneny aktuglnymi potrebami

priemysiu.
2. Tvorba inovacii vyzaduje vyspelu infrastruktdru a dostatocny pristup
k informaciam.
Vysledky

Prostrednictvom |-O analyzy a jej rozSirenia o meranie vplyvu VaV vydavkov
sme identifikovali technologické toky medzi odvetviami slovenskej ekonomiky.
Najvyznamnejsich 10 priamych tokov, vyjadrujucich VaV vydavky priamo idlce na
produkciu jednej jednotky daného odvetvia, je znazornenych na Grafe 1.

Wyrobky z gumy a plastov | 0.005025101
Stroje a zariadenia i. n. | 0.005734817
Elektrické stroje a pristroje || 0.007430504

Ostatné odborné, vedecké a technické sluzby | 0.071 1348503

Zakladné farr & wyrobky a farr ké pripravky EI01 4625758

Sluzby v oblasti poitatového programovania, poradenstva a stvisiace sluzby = 016488978
Ostatné dopravné zariadenia | 8.01736124

Vzdelavacie sluzby 0118023563

Sluzhy kniznic, archivov, mizei a ostatnych kultirnych zariadeni = 377228836

Sluzhy sivisiace s vedeckym vyskumom a vyvojom = 301 788403
0 01 02 03 04

Graf 1 Najvyznamnejsie priame koeficienty vyskumu a vyvoja za rok 2015 (tis. €). Zdroj: viastné
spracovanie.

Podla nasich predpokladov, najviac priamych VaV vydavkov ide do odvetvia
Sluzieb suavisiacich s vedeckych vyskumom a vyvojom. Na jednu jednotku
produkcie tohto odvetvia bolo v roku 2015 potrebné vynalozit 301,78 € VaV
vydavkov. Vyznamné priame toky idU aj do odvetvia S/uZieb kniznic, archivov,
muzei a ostatnych kulturnych zariadeni (277,22 €) a do odvetvia Vzdeldvacich
sluzieb (119,02 €). V dalSich odvetviach su toky vyznamne mensie.

Ako bolo uvedené v Casti Empiricky model a data, matica technologickych
tokov v Standardnej Strukture vyjadruje technické vztahy medzi odvetviami bez
odzrkadlovania aktualneho dopytu. Ide o medzikrok v analyze, ktory nepopisuje
realitu ohladne technologickych tokov. Zatial ¢o aplikovana metdda identifikovala
vSetky technické vztahy medzi odvetviami, pre potreby analyzy sme vybraliiba 10
najvyznamnejsich vztahov, znazornenych na Grafe 2, resp. Grafe 3.
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Graf 2 NajvyznamnejsSie technické vztahy v standardnej strukture medzi odvetviami slovenskef
ekonomiky v roku 2015 (tis. €). Zdroj: viastné spracovanie.
0,004

0.0036546
0,003 0.0034028

0.0026946

0,002

0.0021686

0,001

Graf 3 Dalsie vyznamné technické vztahy v standardnej struktiure medzi odvetviami slovenskej
ekonomiky v roku 2015 (tis. €). Zdroj: viastné spracovanie.

Najvyznamnejsi technicky vztah v Standardnej Struktire medzi dvoma
rozlicnymi odvetviami sme zaznamenali medzi odvetviami Vzdeldvacie sluzby a
Ubytovacie sluzby. Na produkciu jednej jednotky odvetvia Ubytovacie sluzby bolo
potrebné vynalozit 3,8617 € VaV vydavkov v odvetvi Vzdeldvacie sluzby. Podobné
vysledky indikuju vztahy medzi odvetvim Vzdelavacie sluzby a dalsSimi odvetviami
(v druhom, tretom, siedmom a dsmom najvyznamnejSom pripade). Zaroven
vzdelavacie sluZby boli naslednou analyzou riadkov a stipcov matice identifikované
ako dodavatel technolégii, o potvrdzuje vySSie interpretované vysledky.
Zaujimavé je sledovat vztahy, v ktorych sa objavuju odvetvia S/uzby v oblasti
pocitacového programovania, poradenstva a suvisiacich sluzieb a Sluzby kniznic,
archivov, mdzei a ostatnych kulturnych zariadeni. Oba sektory vysli
prostrednictvom porovnania riadkov a stipcov matice ako dodavatelia technolégii,
¢o potvrdzuje druhu hypotézu o zavislosti dnesSnej tvorby inovacie od informacno-
komunikacnych technologii (IKT) a databaz informacii.

Aktualny stav technologickych tokov na Slovensku lepSie popisuju vysledky
hodnotenia technologickych tokov v aktualnej Struktdre. Vysledky 10
najvyznamnejsich tokov je mozné vidiet na Grafe 4, resp. Grafe 5.

11



4 000

359266
3 000

290394

2000

203945

1 000 134312 133357

ozidl3, pri es;

Graf 4 Najvyznamnejsie technologické toky v aktudinef Strukture medzi odvetviami slovenskej
ekonomiky v roku 2015. Zdroj: viastné spracovanie.
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Graf 5 Dalsie vyznamné technologické toky v aktudinej struktdre medzi odvetviami slovenskej
ekonomiky v roku 2015, Zdroj: viastné spracovanie.

Slovenska ekonomika je nadalej vyznamne zavisld od produkcie
motorovych vozidiel. Ide o zakladny sektor priemyslu, ktory zahffia nielen
samotnu skladbu vozidiel v Styroch slovenskych zavodoch (Volkswagen, PSA
Peugeot Citroén, Kia Motors a Jaguar Land Rover), ale i mnozstvo dodavatelov,
vratane kovovyroby, gumarenského priemyslu a IKT. Ak sa pozrieme na vysledky
hodnotenia technologickych tokov v aktualnej Struktdre vroku 2015, prave
odvetvie Motorové vozidla, privesy a ndvesy patrilo medzi najvyznamnejsich
prijimatelov technologii (v prvom, druhom, piatom a deviatom najvyznamnejSom
pripade). Porovnanie riadkov astlpcov matice taktie? dokazalo vyznamnd
orientaciu odvetvia na prijimanie technologii, o potvrdzuje nasu prvu hypotézu.

Co sa tyka poradia, model identifikoval najvyznamnejsi tok medzi
odvetviami Hotové kovové vyrobky, okrem strojov a zariadenia Motorové vozidld,
privesy a navesy. \ absolutnej hodnote sa tok da interpretovat nasledovne: na
uvedenie 20031 027 € hodnoty vyprodukovanej v odvetvi Motorové vozidls,
privesy a navesy do konecného pouzitia bolo potrebné vynalozit 3 592 660 € VaV
vydavkov v odvetvi Hotové kovoveé vyrobky, okrem strojov a zariadeni. Pre hlavné
prijimacie odvetvie na Slovensku je podla nasej analyzy ddlezité takisto vynakladat
velké mnoZzstvo prostriedkov na VaV v odvetvi Architektonické sluzby a inZinierske
sluzby, technické skusky a analyzy. Tento tok suvisi s potrebou vysokej Urovne
technického vyvoja a analyz pre tvorbu takych komplexnych strojov, akymi su
automobily.
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V dalSej faze analyzy sme zistovali, ¢i a do akej miery existovali na Slovensku
vroku 2015 vyznamné bipdly v Standardnej a aktualnej Strukture. Na vypocet
optimalnej hodnoty filtra Fop: pre analyzu minimalnych tokov sme vyuzili metédu
testov priblizne 40 hodnét filtrov podla pravidla m=70, teda najdenia presne 10
konkrétnych bipdlov®. Podobnl metédu odporucali autori Luptacik et al. (2006).

Hotové kovové

wyrobky, okrem
strojov a zariadeni
Oprava a Architektonicke a
e : inZinierske sluzby,
intalacie strojov < > e eh
a pristrojov 2 analyzy
SluZzby v oblasti
pocitatového
programovania,
poradenstva a
sUvisiace sluzby
Ostatné odborné,
Vzdelavacie sluzby <] I vedeckeé a tecnické
sluzby

Schéma 1 Najvyznamnejsie slovenské technologické bipdly v Standardnej struktdre v roku 2015,
Zdroj: vlastné spracovanie.

Schéma 1 znazorfiuje 10 najvyznamnejSich slovenskych technologickych
bipdlov v Standardnej Strukture za rok 2015. Az tri odvetvia ekonomiky - Oprava a
instaldcie strojov a pristrojov, Sluzby v oblasti pocitacového programovania,
poradenstva a suvisiace sluzby a Architektonické sluzby a inZinierske sluzby;
technické skusky a analyzy - mali po Styri obojstranné prepojenia. Umiestnenie
tychto odvetvi poukazuje na vysoku zavislost IKT a vysoko-sofistikovanych
technoldgii od VaV aktivit, ako aj ddlezitost tvorby analyz a projektovania v
dneSnom svete. Daldie vyznamné bipdly boli identifikované pre odvetvia
Vzdelavacie sluzby, Ostatné odborné, vedecké a technické sluzby a Hotové kovové
vyrobky, okrem strojov a zariadeni.

9 Testovanie identifikovalo hodnoty filtra F,:0,000005 pre Standardnd Struktdru, resp. 7 pre
aktualnu Struktaru.
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kultdrnych sUvisiace sluzby
zariadeni

Schéma 2 Najvyznamnejsie slovenské technologické bipdly v aktudlnef strukture v roku 2015.
Zdroj: viastné spracovanie.

Podobne ako pri Analyze technologickych tokov, aj Analyza minimdalnych
tokov v aktualnej Strukture potvrdila najvysSiu dolezitost automobilového
priemyslu v slovenskom NIS (vid Schému 2). Odvetvie Motorové vozidld, privesy
a navesy tvorilo v sledovanom roku prvy zvazok bipélov (mézeme ho nazyvat aj
.Zvazok produkcie”) prave s dodavatelskymi odvetviami ako su Vrobky z gumy
a plastov, Hotové kovové vyrobky, okrem strojov a zariadeni, Velkoobchod okrem
motorovych vozidiel a motocyklov a Stroje a zariadenia i. n. Druhy zvazok bipolov
(mdézeme ho nazyvat aj ,zvazok sluzieb”), ktory viac odzrkadluje prepojenia
v Standardnej Strukture, zavisel predovSetkym od odvetvia S/iuzby v oblasti
pocitacového programovania, poradenstva a suvisiace sluzby, na ktoré boli
napojené odvetvia Architektonické sluzby a inZinierske sluzby, technické skusky
aanalyzy, Ostatné odborné, vedecké a technické sluzby a Vzdeldvacie sluzby.
Posledné menované odvetvie malo obojstranny vztah aj s odvetvim S/uzby kniznic,
archivov, mdzei a ostatnych kulturnych zariadeni, o opat potvrdzuje druhu
hypotézu o potrebe dostupnosti informacii pre VaV.

Zaver

Zakladnym prinosom predkladanej Studie je vedomost o Strukturalnych
vztahoch a technologickych tokoch v slovenskej ekonomike a Struktdrach, ktoré
definuju jadro slovenského Narodného inovacného systému podla Schnabl (1995),
vroku 2015. Na identifikaciu vztahov, tokov a Struktdr azodpovedanie
preddefinovanych hypotéz boli pouZité metddy rozSirenej Input-Output analyzy -
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Analyza technologickych tokov a Analyza minimdlnych tokov v Standardnej
a aktualnej Strukture.

Prva z pouzitych metdéd analyzy identifikovala vztah medzi odvetviami
Vzdeldvacie sluzby a Ubytovacie sluzby v Standardnej Strukture a technologicky
tok medzi odvetviami Hotové kovové vyrobky, okrem strojov azariadeni
a Motorové vozidla, privesy a ndvesy v aktualnej Strukture ako najddlezitejSie
v sledovanom roku. Viacero odvetvi bolo vyznamne technologicky naviazanych na
odvetvie Motorovych vozidiel, privesov a navesov, ktoré je dnes najvacsim
tahunom slovenskej ekonomiky. Tento poznatok viedol k potvrdeniu prvej
hypotézy (7echnologicky sektor je vyznamne ovplyvneny aktualnymi potrebami
priemysiu.) Dolezity technicky vztah odvetvi SluZieb v oblasti pocitacového
programovania, poradenstva a suvisiacich sluzieb a Sluzieb kniznic, archivov,
muzer a ostatnych kulturnych zariadeni naopak potvrdil druhd hypotézu (7vorba
inovdcii vyZaduje vyspelu infrastruktdru a dostatocny pristup k informdciam.)

Druha zpouzZitych metdd analyzy zadefinovala jadro Narodného
inovacného systému SR v Standardnej Strukture okolo jedného zhluku odvetvi -
Oprava a Instaldcie strojov a pristrojov, Sluzby v oblasti pocitacového
programovania, poradenstva a suvisiace sluzby a Architektonické sluzby a
inZinierske sluzby, technické skusky a analyzy. V aktualnej Strukture iSlo o dva
zhluky - zvazok produkcie okolo odvetvia Motorové vozidla, privesy a ndvesy
a zvazok sluzieb okolo odvetvi Sluzby v oblasti pocitacového programovania,
poradenstva a suvisiace sluzby a Vzdeldvacie sluzby.
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