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Klimaticka zmena sposobena [udskou cinnostou
sa za posledné desatrocia stala vedecky potvr-
denym faktom a problémom, ktory musi spoloc-
nost nevyhnutne riesit. Balik roznorodych rieseni
tohto problému zahina aj koncept eko-inovécie,
tj. inovacie, ktorej dosledkom je nielen ekono-
micky rast, ale aj prispievanie k znizovaniu jeho
negativnych vplyvov na zivotné prostredie.

Z hladiska celosvetovych trendov, v ostatnych ro-
koch zaznamenali eko-inovacie vo firmach a spo-
locnosti vyrazné akceleracné tendencie, ktoré pod-
necujl tri odlisné vplyvy:

Tlak zhora - svetova, eurdpska a narodna po-
litika kladie Coraz vyssie naroky na znizovanie
emisii a energetickej narocnosti

Tlak zdola - zakaznici maji Coraz vyssie oca-
kavania voci znackam ohladom spolocenskej a
environmentalnej zodpovednosti

Zmeny trhu vyvolané pandémiou ochorenia
COVID-19 - socialna izolacia ovplyvnila kazdo-
denny zivot ludi, vo zvySenej miere sa pracuje
z domu, vyuzivaju sa prostriedky zdielanej eko-
nomiky a e-commerce

Na Slovensku odzrkadluji eko-inovacné trendy
Stratégiu vyskumu a inovacii pre inteligentni Spe-
cializaciu (RIS3) a jej domény. Medzi najvyznam-
nejSie trendy v tejto oblasti patria:

Uroveri uplatfiovania eko-inovacie na Slovensku
hodnoti analyticky dokument Inovaciami k ekolo-
gickejsiemu Slovensku. Orientuje sa na aktualne
trendy a smerovanie Slovenska a Eurdpy k ekolo-
gickejsie orientovanym inovativnym ekonomikam,
na empirické hodnotenie eko-inovacnej efektiv-
nosti vo vybranych sektoroch slovenskej ekonomi-
ky definovanych stratégiou inteligentnej Speciali-
zacie a vykonnosti krajiny ako celku v porovnani s
inymi krajinami EU.

Dopravné prostriedky pre 21. storocie - elek-
tricka a vodikova doprava, vyroba suvisiacich
vozidiel a Cerpacie/nabijacie stanice

Priemysel pre 21. storocie - Internet veci, ana-
lytika velkych dat, umela inteligencia, vyssia
efektivnost; energetika - alternativne zdroje
energie, fotovoltika, vodik

Digitalne Slovensko a kreativny priemysel -
online praca pocas pandémie COVID-19, viac
zdielanej ekonomiky a e-commerce, online kul-
tdra a umenie

Zdravie obyvatelstva a zdravotnicke techno-
l6gie - prirodzenost zdravotnictva s nizkym
negativnym dopadom, digitalizacia a umela
inteligencia

Zdravé potraviny a zivotné prostredie — ver-
tikalne zahrady, udrzatelnost, fair-trade po-
traviny, zdroje geologicky blizke potr. vyrobe,
redukovanie odpadu, veganstvo, laboratorne
vypestované maso



Sektory ekonomiky podla RIS3 dosahujd rozno-
rod( eko-inovacnl efektivnost merant ako GGi-
nok vedecko-vyskumno-inovacnych aktivit firiem
na znizovanie ich emisnej a energetickej naroc-
nosti ovplyvneny poctom eko-patentov a 1SO
Standardov. Efektivnymi sektormi (oznacenymi
kédom SK NACE Rev. 2) s tie, ktorych prislusny
bod na grafoch lezi na vonkajsom kruhu (dosa-
huji normalizované skére 1). Sektory s bodom
blizsie k stredu su neefektivne (dosahuji nor-
malizované skére v rozmedzi 0-1). Orientécia na
vstupy predstavuje minimalizaciu vstupov pri za-
chovani vystupov. Orientacia na vystupy predsta-
vuje maximalizaciu vstupov pri zachovani vystu-
pov. Skore je pocitané pri premenlivych vynosoch
z rozsahu.

Orientacia na vstupy:

- polnohospodarske aktivity (A) su rovnako
efektivne ako zdravotnicke (Q), ale o 40 %
efektivnejsie ako chemicka (C20) a o 46 %
efektivnejsie ako strojarska vyroba (C28)

- automobilova vyroba (C29) je o 63 % efektiv-

nejsia ako vyroba ostatnych dopravnych prost-
riedkov (C30)

- nevyrobné sektory (napr. E, P a i) - lepSie vy-
sledky dopadu VaVal aktivit na emisnu a ener-
getickl narocnost ako tazky priemysel (napr.
C22,C24 a i)
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Orientacia na vystupy:

- niektoré sektory dolezité z hladiska pandémie

COVID-19 st menej eko-inovacne efektivne
(farmaceuticka vyroba C21 na 83 %, nekovové
mineralne vyrobky C23 na 76 %)

- najmenej relativne efektivne — dodavka elektri-

ny, plynu, pary a studeného vzduchu (D)

- potravinarska (C10, C11, C12) a polhohospodar-

ska vyroba (A) - velmi nizke environmentélne
dopady v pripade oboch orientacii
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Vyznam eko-inovacii je pre Slovensko, Eurdpu
a cely svet mimoriadne velky, kedZe nie je pre do-
siahnutie klimatického ciela a udrzanie oteplenia
atmosféry pod 1,5 °C mozné ocakavat Gplne poza-
stavenie hospodarskeho rastu. Oblast ekonomiky
zahfnajlica ekologické riesenia predstavuje novl
prilezitost pre podnikatelov na celom svete. Te-
raz je Cas pripravit sa na nu, rozbehnGt podporu
VaVal a reagovat tak na rastlce potreby trhu.

Preto je nevyhnutné, aby SR pri podpore vsetkych
aktivit zameranych na VaVal zvazovala vyssie
poziadavky na vystupy smerujice k ekologizacii
ekonomiky. Pociatocné smerovanie je mozné hla-
dat v strategickych aktivitach a dokumentoch ako
sU Plan obnovy a Just Transition Fund - plan pre
hornu Nitru.

Okrem uz predstavenych planov mozeme na za-
klade vysledkov nasej analyzy zhrnut niekolko od-
porGcani pre budicnost eko-inovacie na Slovensku:

inSpirovat najma velkych podnikatelov (predo-
vsetkym v tazkom priemysle — chemicka vyro-
ba, spracovanie ropy a mineralov, strojarstvo,
automobilovy priemysel a i.) k znizovaniu ne-
gativnych environmentalnych dopadov ich
hospodarskej cinnosti cez konkrétne podporné
nastroje, Skolenia a komunikacné aktivity

vyznamnejsie podporovat environmentalne
orientované VaVal aktivity s cielom vyssej pa-
tentovej aktivity a tvorby inovacii v energetike,
ochrany ovzdusia a zivotného prostredia a no-
vych technoldgii pre oddelovanie negativnych
dopadov a ekonomického rastu; napr. smero-
vat verejné vydavky s ohladom na strategické
smerovanie EU, napr. uz v podobe u? spomina-
ného Planu obnovy

podnecovat zmeny v spotrebitelskom spravani
- zvyhodnovanie vyuzivania zdielanej ekonomi-
ky, alternativnych moznosti dopravy, kladenie
dorazu na uprednostnenie vyssej trvanlivosti
vyrobkov aj v pripade vyssej ceny, vyuzivanie
nakupov z druhej ruky ako refurbished elekt-
ronika, uprednostnenie vyrobkov a obalov z re-
cyklovanych alebo recyklovatelnych materialov,
podielanie sa na separovani odpadu a i., zvysit
medialnu podporu a zlepsit komunikaciu témy
voCi spolocnosti

stimulovat ekonomiku po krize spdsobenej
pandémiou ochorenia COVID-19 s ohladom na
Zivotné prostredie a udrzanie pozitivnych na-
vykov nadobudnutych pocas uzavretej ekono-
miky



Uplatnovanie eko-inovacie
v slovenskej ekonomike

Uvod

Klimatickd zmena spdsobena [udskou cinnostou
sa za posledné desatrocia stala vedecky potvrde-
nym faktom. Podla NASA je trend oteplovania a
zmeny klimy s viac ako 95-percentnou pravdepo-
dobnostou dosledok ludskej Cinnosti (emisie skle-
nikovych plynov, neprimerané zasahy do zZivotného
prostredia, vyuzivanie fosilnych paliv ako zdrojov
energie, atd’), predovsetkym za posledné storocie
(1). Vzrastd globalna teplota, otepluji sa ocea-
ny (roztapaju sa ladovce a narasta hladina mori),
dominuju extrémne zmeny pocasia a klimatické
udalosti (sucho v coraz severnejSich oblastiach,
hurikany a tornada, iné teplotné anomalie), poda,
flora a fauna sa viditelne menia, Ci rastie kyslost
globalnych vodnych ploch. Januar 2021 sa dokon-
ca povazuje za 45. januar a 433. mesiac v poradi
s nominalnou globalnou teplotou povrchu zeme a
oceanov vyssou ako bol priemer v 20. storoci (2).

Eurdpska Unia (EU) ma zaujem o riesenie tychto
klimatickych zmien, environmentalnej zataze, ako
aj prilisného vycerpavania neobnovitelnych zdro-
jov. Potvrdzuje to okrem iného Gspesna predbezna
politicka dohoda vyjednavacov Rady a Europskeho
parlamentu z aprila 2021 o zacleneni cielov dosia-
hnut do roku 2050 klimaticky neutralnu EU a zni-
zit Cisté emisie sklenikovych plynov do roku 2030
aspon o 55% oproti roku 1990 (3).

Na drovni firiem si EU uz na zadiatku minulého
desatrocia stanovila potrebu cielenia tzv. eko-ino-
vacie (4), tj. inovacie, ktorej dosledkom je nielen
ekonomicky rast, ale aj prispievanie k znizovaniu
negativnych vplyvov na zivotné prostredie. Slo-
venska republika (SR) prebera tieto strategické

koncepty EU a snaf sa ich uplatiiovat aj na svo-
jom Gzemi. Otazkou je, kam sa dostala eko-inova-
cia za viac ako dvadsat rokov existencie v SR a aka
je jej buddcnost.

Inovaciami k ekologickejsiemu Slovensku predsta-
vuje analyticky dokument o uplatnovani konceptu
eko-inovacie na Slovensku. Orientuje sa na aktu-
alne trendy a smerovanie Slovenska a Eurdpy k
ekologickejsie orientovanym inovativnym ekono-
mikam, na empirické hodnotenie eko-inovacnej
efektivnosti vo vybranych sektoroch slovenskej
ekonomiky definovanych stratégiou inteligentnej
Specializacie a vykonnosti krajiny ako celku v po-
rovnani s inymi krajinami EU. Cielom dokumentu
je predovsetkym zhodnotenie vnorenia pojmu do
zmyslania ludi zZijacich a podnikajicich v tejto kra-
jine za ostatné roky a aktualneho vplyvu sprava-
nia sa firiem v strategickych sektoroch slovenskej
ekonomiky na zivotné prostredie.

Predkladanym dokumentom naplfia Slovenska
inovacna a energeticka agentdra (SIEA) ako verej-
na autorita v oblasti energetického a inovacného
poradenstva, podpory a vyhodnocovania ener-
getickych a inovacnych politik potrebu analyzy
pro-ekologického smerovania slovenského pod-
nikatelského prostredia, ktoré ma velky potencial
stat sa globalnym vzorom pri prepajani inovacii a
otazok zivotného prostredia a klimatickych zmien.
Dokument zaroven nadvazuje na strategické akti-
vity SR v oblasti zivotného prostredia v nasleduj-
Ucom desatrocCi Specifikované v Plane obnovy (5)
Ci aktivite Just Transition Fund - plan pre horna
Nitru (6).

Co je to eko-inovacia”?

Eko-inovacia predstavuje produkciu, prisposo-
benie a vyuzitie produktu, produkcného proce-
su, sluzby alebo manazérskej/obchodnej metody,
ktoré su pre organizaciu nové (vyvija ich alebo ich
prijima) a ktorych vysledkom je pocas celého ich
zivotného cyklu znizenie environmentalnych rizik,
znecistenia a inych negativnych vplyvov vyuziva-
nia zdrojov (vratane vyuzivania energie) v porov-
nani s relevantnymi alternativami (4). EU pova-
Zuje eko-inovacné aktivity ako vyvoj novych alebo
zlepsenych ekologicky orientovanych produktov a
sluzieb, zmenu obchodnych modelov a zavedenie
ekologického riadenia do firiem alebo organizacii
(7). Od standardnej inovacie sa eko-inovacia odli-
suje najma v tom, ze zahfna ziaduce aj neziaduce
environmentalne inovacie, znizuje negativne do-
pady na zivotné prostredie, kde je mozné takéto
dopady ocakavat, alebo nepriame dosledky ino-
vacného Usilia (ide o ved|ajsi produkt dalSich cielov
inovécie, ako je napr. Uspora nakladov). Zaroven sa
neobmedzuje iba na ekologické produkty, procesy,
marketingové techniky a organizacné metddy, ale
zahfna aj Specifické socialne inovacie (8).

Pojem sa zacal globalne pouzivat v 90. rokoch 20.
storocia v reakcii na rozvijajacu sa vinu udrzatel-
ného rozvoja po konferencii Rio Earth Summit v
roku 1992 (9). Eurdpske strategické politiky uva-
Zuju o eko-inovacii ako faktore udrzatelného rastu
od Ramcového programu pre konkurencieschop-
nost a inovacie pre roky 2007-2013, a nasledne od
zavedenia Centra sledovania ekologickych inovacii
(Eco-Innovation Observatory, EIO) v roku 2010 a
Eko-inovacného akcného planu (Eco-Innovati-
on Action Plan, Eco-AP) v roku 2011 (10). EIO je
platformou pre zhromazdovanie a analyzu infor-
macii o eko-inovaciach v krajinach EU (11), ktora
od roku 2010 na rocnej baze vydava Eko-inovacné
hodnotenie (Eco-Innovation Scoreboard, Eco-IS).
Eco-AP je strategickym planom Europskej komisie
pre uplatfiovanie eko-inovacie v krajinach EU (7).

Z hladiska typologie, eko-inovacie zahfnajd naj-
ma inovacie s prospesnym vplyvom na zivotné
prostredie. Medzi ne patria Environmentalne ak-
tivity (Cistenie vod a zivotného prostredia; menej
znecistujlce alebo zdrojovo-efektivnejsie vyrobné
postupy, odpadové hospodarstvo, monitoring Zzi-
votného prostredia, zelené energetické technolo-
gie, dodavka vody, kontrola hluku a vibracii), Orga-
nizacné inovacie pre zivotné prostredie (prevencia
znecistovania, environmentalne riadenie a audit,
riadenie dodavatelského retazca neposkodzujlce
zivotné prostredie), Vyroba a inovacie ponukajice
environmentalne vyhody (environmentalne vylep-
sené produkty, ekologické budovy, zelené financné
produkty, odpadové a vodné hospodarstvo, envi-
ronmentalne poradenstvo, testovanie a inzinier-
stvo) a Zelené systémové inovacie (systémy vyro-
by a spotreby Setrnejsie k zivotnému prostrediu,
napr. bio-polnohospodarstvo a energetické systé-
my zalozené na obnovitelnych zdrojoch) (4).

Okrem toho je eko-inovacia predovsetkym vzta-
hom medzi dvoma sektormi ekonomiky - Sta-
tom a stikromnymi firmami (10). Firmy sa clenia
na strategickych eko-inovatorov (vyvijaju eko-i-
novacie na predaj inym firmam), strategickych
eko-prijimatelov (cielene implementuji eko-ino-
vacie, vyvinuté interne alebo externe), pasivnych
eko-inovatorov (realizuji produktové, procesné aj
organizacné inovacie bez konkrétnej stratégie pre
eko-inovaciu) a ne-eko-inovatorov (ziadne aktivity
zamerané na Umyselné alebo neimyselné inovacie
s environmentalnymi vyhodami) (12).



Aktualne domace i svetové trendy

Nasu analyzu uplatnovania konceptu eko-inova-
cie zaciname zhodnotenim aktualnych domacich i
svetovych trendov v tejto oblasti. Z tohto hladiska
je mozné zovseobecnit, ze v ostatnych rokoch za-
znamenali eko-inovacie vo firmach a spolocnosti
vyrazné akceleracné tendencie, ktoré podnecuju
tri odlisné vplyvy:

Tlak zhora — svetova, eurdpska a narodna po-
litika kladie Coraz vyssie naroky na znizovanie
emisii a energetickej narocnosti

Tlak zdola - zakaznici maju coraz vyssie oca-
kavania voci znackam ohladom spolocenskej a
environmentalnej zodpovednosti

Zmeny trhu vyvolané pandémiou ochorenia
COVID-19 - socialna izolacia ovplyvnila kaz-
dodenny zivot ludi, vo zvySenej miere sa pra-
cuje z domu, vyuzivaja sa prostriedky zdiela-
nej ekonomiky a elektronického obchodovania
(e-commerce)

Medzi aktualne pozitivne spravy v oblasti emisii
mozeme zaradit presiahnutie minimalnej ceny
50 eur za tonu pri emisnych povolenkach v EU v
maji 2021. Vysledkom sprisnenych politik ochrany
klimy a obmedzovania sklenikovych plynov je vy-
razné zdrazovanie vypustania skodlivin do ovzdu-
sia. Cena za emisné povolenky nebola este nikdy
v EU taka vysoka a bude nadalej rast, co vyrazne
podporuje tvorbu a investicie do eko-inovacii (13).

Z hladiska energetickych otazok, mnoho sveto-
vych autorit aktualne hlasa trafalé ciele do roku
2050 znizit energetickd narocnost, dostat sekto-
rové emisie oxidu uhli¢itého na nulu, a tak limito-
vat narast globalnej teploty na max 1,5 °C do roku
2100. Vo svojej aktualnej sprave (14), Medzinarod-
na energetickd agentlra porovnava dva scenare
vyvoja energetickych a emisnych ukazovatelov s
ohladom na splnenie tychto vyhlaseni. Podla sce-

naru STEPS (Stated Policies Scenario), ktory zo-
hladnuje iba konkrétne zavedené alebo vladami
ohlasené politiky, sa zvysia rocné svetové emisie
CO2 z 34 gigaton (Gt) v roku 2020 na 36 Gt v roku
2030 aj v roku 2050 a energeticka narocnost bude
kazdorocne klesat tempom 2,2 %. Tieto kroky po-
vedu aj tak s 50 % pravdepodobnostou k narastu
teploty o 2,7 °C. Podla scenaru APC (Announced
Pledges Scenario), ktory rata aj s ostrejsimi, este
nezavedenymi vyhlaseniami, by emisie CO2 mohli
poklesnit na 22 Gt v roku 2050 a energeticka na-
rocnost by rocne klesala 0 2,6 %. Narast teploty by
v takom pripade bol 2,1 °C.

Vzhladom k uvedenému je potrebné dodat, ze Mi-
nisterstvo hospodarstva SR (MH SR) pracuje na
dohodach o znizovani priemyselnej spotreby elek-
trickej energie. V maji 2021 podpisalo s 21 vyznam-
nymi spotrebitelmi elektrickej energie dobrovolné
dohody. Podla slov statneho tajomnika MH SR je
v porovnani s krajinami V4 energeticka narocnost
aj vdaka takymto dohodam najnizsia. V podpore
energetickej efektivnosti bude Slovensko pokraco-
vat a vyrazne ju podporovat aj v novom programo-
vom obdobi 2021-2027 (15).

Dalim predpokladom znizovania ekologickej za-
taze je efektivne odpadové hospodarstvo. Z po-
hladu recyklacie odpadu malo Slovensko v roku
2019 mieru recyklacie na Grovni 38,5 %. Hoci je
to najvyssia Uroven z krajin V4, stipa len pomaly
a v porovnani s krajinami ako Rakusko, Holand-
sko ¢i Nemecko je vyrazne nizsia. V roku 2022
by malo Slovensko spustit zalohovanie PET flias
a plechoviek, ¢o vsak paradoxne moze znizit per-
cento recyklacie odpadov, kedze prave tieto tovary
tvoria najvacsi podiel zisku firiem triediacich od-
pad. Dotriedenie problematickych obalov by sa v
budtcnosti tymto firmam nemuselo ekonomicky
oplatit. Pomoct by mali eko-inovacie v obalovom
hospodarstve podporené narodnymi politikami a

tlak na efektivnejsiu separaciu a recyklaciu materi-
alov. Institat environmentalnej politiky predpokla-
da vyrazny narast mnozstva odpadu v mestach,
ktoré dnes spaluju viac ako 60 % odpadu (16). Po-
mer recyklacie a spalovania by sa mal v budicnos-
ti menit v prospech recyklacie a druhotného zhod-
notenia materialov.

Eko-inovacia sa dotyka aj vyroby a predaja spo-
trebnych tovarov a sluzieb. V poslednych rokoch
sa da pozorovat narast zodpovednosti firiem a
znaciek za zivotné prostredie vo svete i na Sloven-
sku. Tlak na takéto spravanie je opatovne zo stra-
ny zakaznikov. Ako priklady z roku 2020 mozeme
uviezt turisticky rezort Squaw Valley v USA, ktory
planuje vyuzivat len energiu z obnovitelnych zdro-
jov (17), alebo e-commerce platformy a kamenné
obchody, ktoré oznacuji produkty nezatazujlce
Zivotné prostredie.

V ramci tejto témy rok 2020 mnohé procesy urychlil
a vyrazne prispel k exponencialnemu rastu. Social-
na izolacia a dlhodoba karanténa pocas pandémie

ochorenia COVID-19 ovplyvnila nas kazdodenny
Zivot a tiez dalsi spolocensky vyvoj. Podnietila zvy-
sené environmentalne povedomie, udrzatelnd spo-
trebu a spolocenski zodpovednost (18).

V' zozname najvyznamnejsich eko-inovacii pre
rok 2021 podla spolocnosti Trendhunter najdeme
mnozstvo trvalo udrzatelnych produktov a sluzieb,
ktoré vyrazne akcentuju na spolocensky tlak zlep-
Sovania zivotného prostredia od Grovne individual-
nej, kolektivnej ¢i korporatnej zodpovednosti (19).
Tento trend sa prejavuje aj na Grovni politickych
rozhodnuti EU a jej clenskych $tatov, USA, ale tiez
cielov municipalit a regionalnych samosprav. Ako
priklad mozeme uviest iniciativu hlavného mesta
Danska, Kodane, ktoré si kladie za ciel dosiahnut
uhlikovl neutralitu uz v roku 2025. Projekty, ktoré
mesto v tomto smere podporuje a iniciuje, sU vy-
razne zamerané na eko-inovacie, a pri ich tvorbe
spolupracuju prestizne technologické firmy a sve-
tovo uznavani dizajnéri. Tento trend prioritizacie
podpory eko-inovacii postupne nasleduju aj dalsie
svetové metropoly (20).

Trendy vzhladom na domény stratégie RIS3

Uplatnovanie inovacii, vratane eko-inovacii, je po-
trebné hodnotit s ohladom na strategické zame-
ranie krajiny realizacie. Pri analyze eko-inovacie na
Slovensku vychadzame okrem iného z dokumentu
Poznatkami k prosperite — Stratégia vyskumu a
inovacii pre inteligentnl Specializaciu Slovenskej
republiky (RIS3) a jeho piatich domén - Dopravné
prostriedky pre 21. storocie, Priemysel pre 21. sto-
rocie, Digitalne Slovensko a kreativny priemysel,
Zdravie obyvatelstva a zdravotnicke technologie,
a Zdravé potraviny a zivotné prostredie (21). Uve-
dené poznatky reflektuji informacie z (19), (22) a
inych zdrojov.

Dopravné prostriedky pre 21. storocCie: je jednou z
klGéovych domén s ohladom na slovenski ekono-
miku a eko-inovacie. Vzhladom na priamy dopad
na zivotné prostredie st zmeny v nej mimoriadne

Ziadané a lahko pozorovatelné. Jeden z eko-inovac-
nych trendov spociva v zvysenej podpore elektro-
mobility a investicie do rozvoja elektromobilov a
nabijacich stanic. Zaujimavd rolu v tomto sekto-
re moze v najblizsich rokoch zohrat aj vodik, ktory
spominame v samostatnej stati venovanej energe-
tickym otazkam nizsie.

Priemysel pre 21. storocie: je doménou aktualne
pohananou smerom k aplikacii inteligentnych,
vzajomne prepojenych zariadeni. Riesenia Inter-
netu veci (angl. Internet of Things, loT) smeruju
k integracii strojov, sluzieb a produktov vyuZiva-
jucich analytiku velkych dat a umeld inteligenciu
na ziskanie uzitocnych Gdajov prostrednictvom in-
teligentnych sieti. Takéto zmeny ponukaju vyhody
ako vyssia produktivita a efektivita vyroby, znizené
naklady a tym padom nizsi dopad na zivotné pro-
stredie.



V energetike s trendom alternativne zdroje ener-
gie, vratane fotovoltaiky. Celosvetovy dopyt po
energiach by sa mal do roku 2050 zdvojnasobit,
pricom podiel elektrickej energie by mal do roku
2050 narast zo stcasnych 19 % na 30 %. V roku
2035 by malo byt az 50 % svetovej energie z ob-
novitelnych zdrojov. Predpoklada sa, Zze od roku
2035 bude vyraznl cast energetickej produkcie
pokryvat solarna energia. V aktualnych analytic-
kych dokumentoch zameranych na energetiku sa
Coraz CastejSie objavuje aj nova kapitola - vodik.
Odhady pre vyuzivanie vodika ako zasadnej ko-
modity z pohladu vyuzitia v priemysle a doprave
hovoria o rokoch 2030 az 2050. Vodik vyrobeny
elektrolyzou by v tomto obdobi mohol poskytnit
40 % pozadovanej energie v priemysle a doprave.
S budovanim infrastruktdry a technolégii na vyro-
bu, transport a efektivne vyuzivanie vodika, ako aj
batériovych technolégii, prichadzajd eko-inovacie
na vSetkych drovniach ekonomiky (23).

Podnikatelsky sektor na Slovensku nezaostava
v oblasti eko-inovacie. Napriklad firma Slovnaft,
podla slov jej vykonného riaditela, v uplynulych
mesiacoch prehodnocovala stratégiu na obdobie
2030+ vzhladom k akceleracii procesov, techno-
logickému pokroku a tlaku na zniZovanie envi-
ronmentalnych dopadov. V budlcnosti ma firma
snahu angazovat sa v odpadovom hospodarstve,
cirkularnej ekonomike, vyrobe obnovitelnych zdro-
jov, v recyklacii plastov, vyrobe biozloziek a syn-
tetickych paliv (24). Za zmienku tiez stoji tiez
Uspech Slovenskych elektrarni, ktoré sa ako jedina
spolocnost zo Slovenska ocitli v aktualnom rebric-
ku klimatickych lidrov v Eurdépe zostavenom pu-
blikaciou Financial Times (25). Z hladiska novych
firiem a startupov mozu byt prikladom vyskumné
timy a spin-offy Technickej univerzity v KoSiciach,
ktora sa uz dlhodobo venuje aktivnemu vyskumu
vodika s nezanedbatelnymi Gspechmi. Na univer-

zite by malo v dohladnej dobe vzniknit Centrum
vyskumu vodikovych technolégii (26).

Digitalne Slovensko a kreativny priemysel: je do-
ménou najviac ovplyvnenou pandémiou ochorenia
COVID-19. Z izolacie sa zivot presunul do online
sveta, kde v sUcCasnosti prebieha coraz viac pra-
covnych stretnuti alebo obchodnych transakcii. V
tomto obdobi sa aj tradicné kamenné predajne a
stravovacie zariadenia museli spolahn(t vyhradne
na obraty z e-commerce, pricom mnohi zakaznici
si medzitym zvykli na pohodInost internetovych
nakupov. Rovnako sa na online priestor upriamila
konzumacia umenia, kultdry a médii.

Zdravie obyvatelstva a zdravotnicke technologie:
je dalsou vyznamne ovplyvnenou strategickou do-
ménou. V zdravotnej starostlivosti je v roku 2021
stlpajlcim trendom nadalej prirodzenost, tiez v
doméne rastie digitalizacia a potencial vyuzitia
umelej inteligencie (Ci uz v starostlivosti, alebo vo
vyskume). Ochrana zivotného prostredia avsak kla-
die vyssie naroky: trendom nie je znizovat stcasny
dopad na zivotné prostredie, ale odstranovat uz
vzniknuté nasledky (Cistenie oceanov od plastov,
upcycling, nové vyuzitie pre odpad a i.).

Zdravé potraviny a Zzivotné prostredie: z eko-i-
novacnych trendov zahfna tato doména najma
vertikdlne zahrady a udrzatelnost (zdroj vody a
zavlaZovanie, Uprava pody, pestovanie a priprav-
ky neposkodzujdce prirodu). V potravinarstve je
trendom fair-trade, ziskavanie zdrojov geologicky
blizkych potravinarskej vyrobe pre znizovanie uh-
likovej stopy a redukovanie odpadu (bezobalové
potraviny, obaly z recyklovatelnych a lahko rozlozi-
telnych materialov). V stravovacich navykoch [udi
stoji za zmienku stUpajuca inklinacia k veganstvu,
pripade prelomové inovacie v podobe masa a ma-
sovych vyrobkov vytvorenych v laboratoriu.

Efektivnost eko-inovacie sektorov slovenske;
ekonomiky s ohladom na RIS3

Aktualny stav a vyvoj uplatnovania inovacii v ob-
lasti Zivotného prostredia je mozné sledovat via-
cerymi kvantitativnymi sposobmi. Okrem uz dlh-
Sie existujlcich eurdpskych indexov eko-inovacie
a cirkularnej ekonomiky (Specifikujeme v dalsej
kapitole) je dolezité realizovat aj analyzu strate-
gickych sektorov ekonomiky podla domén RIS3.
Aké vysledky teda dosahuji sektory SR z hladis-
ka eko-inovacie, t.j. schopnosti cielit vedecko-vy-
skumno-inovacné (VaVal) aktivity na znizovanie
environmentalne negativnych dopadov hospodar-
skej cinnosti?

Empiricka cast dokumentu sa snazi zodpovedat
tato otazku pomocou analyzy relativnej efektiv-
nosti uplatnovania eko-inovacie vo vybranych
sektoroch slovenského hospodarstva reflektujic
RIS3. Aplikovanou vyskumnou metddou je Analy-
za obalky dat (DEA), t.j. neparametricka metéda
porovnavania efektivnosti rozhodovacich jednotiek
(DMU; v nasom pripade ide o sektory ekonomiky)
(27), ktord ,obaluje” data hranicou produkénych
moznosti (PPF). Podla jej vypoctov sa efektivne
DMU nachadzajud na PPF krivke a neefektivne pod
nou. Metdda pracuje s dvoma orientaciami vztahu
- minimalizacia vstupov pri zachovanych vystu-
poch (orientdcia na vstupy) alebo maximalizacia

vystupov pri zachovanych vstupoch (orientacia na
vystupy). Okrem toho rozlisuje viacero foriem vy-
nosov z rozsahu (mier, ktorymi rastie vystup v za-
vislosti od rastu vstupov), vie identifikovat rezervy
(mnozstva vstupov a vystupov, ktoré treba zlep-
Sit pre zvySenie efektivnosti), ako aj rovesnikov
(DMU, ktoré by mali neefektivne DMU nasledovat
pre zlepsenie efektivnosti).

Konkrétne aplikovanym modelom je upraveny dy-
namicky sietovy DEA model s ,rozpoctovymi* ob-
medzeniami podla (28), ktory umoznuje pracovat
s medzivystupmi ako Ciastocnymi nosi¢mi infor-
macie na tvorbu vystupov zo vstupov. Metodika
modelovania je vysvetlena v sprievodnom doku-
mente - Inovaciami k ekologickejsiemu Slovensku
- metodika.

Z casového hladiska model pokryva vzorku dat
za Casové obdobie 2015-2018, ¢im je vyrieseny
aj efekt medzicasovej zmeny. Vyber 25 sektorov
slovenskej ekonomiky sledovanych v uvedenom
obdobi je zalozeny na potrebach stratégie RIS3,
na dostupnosti dat v lokalnych podmienkach, ako
aj na splneni niekolkych zakladnych pravidiel DEA
modelu Specifikovanych v prilozenej metodike.
Sledované DMU su Specifikované v Tabulke 1.



Tabulka T DMU aplikované do modelu efektivnosti eko-inovacie vo vybranych sektoroch slovenskej eko-
nomiky podla RIS3. Kapitalkami sG urcené celé sekcie, niektoré DMU obsahuju viac sektorovych divizii.

Zdroj: vlastné spracovanie

A POLNOHOSPODARSTVO, LESNICTVO A RYBOLOV

C10, C11, C12 Vyroba potravin, Vyroba napojov, Vyroba tabakovych vyrobkov

C13, C14, C15 Vyroba textilu, Vyroba odevov, Vyroba koze a kozenych vyrobkov

C19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov

C20 Vyroba chemikalii a chemickych produktov

C21 Vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych pripravkov

C22 Vyroba vyrobkov z gumy a plastu

C23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov

C24 Vyroba a spracovanie kovov

C25 Vyroba kovovych konstrukcii okrem strojov a zariadeni

C26 Vyroba pocitacovych elektronickych a optickych vyrobkov

C27 Vyroba elektrickych zariadeni

C28 Vyroba strojov a zariadeni

C29 Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov

C30 Vyroba ostatnych dopravnych prostriedkov

C31, C32 Vyroba nabytku, Ina vyroba

C33 Oprava a instalacia strojov a pristrojov

D DODAVKA ELEKTRINY, PLYNU, PARY A STUDENEHO VZDUCHU

c DODAVKA VODY, CISTENIE A ODVOD ODPADOVYCH VOD, ODPADY A
SLUZBY ODSTRANOVANIA ODPADOV

F STAVEBNICTVO

J INFORMACIE A KOMUNIKACIA

M71 Architektonické a inzinierske cinnosti, technické testovanie a analyzy

M72 Vedecky vyskum a vyvoj

P VZDELAVANIE

Q ZDRAVOTNICTVO A SOCIALNA POMOC

Pri vymedzeni indikatorov zapojenych do mode-
lu sa inspirujeme clankom (29) a eko-inovaciu
meriame ako Ucinok VaVal aktivit na znizovanie
emisnej a energetickej narocnosti vo vybranych
sektoroch, ovplyvneny eko-patentmi a prislusnymi
ISO standardmi. Konkrétne do modelu zahrname
tieto indikatory:

Vstupy:

Vydavky na VaVal ako podiel hrubej pridanej
hodnoty (HPH, v beznych cenach) v sektore
(% HPH) - zdroj: Eurostat

PoCet zamestnancov (ekvivalent plného
Uvazku) pracujdcich vo VaVal na 1000 zamest-
nancov (ekvivalent plného Gvazku) v sektore
(abs. pocet) - zdroj: Eurostat

Medzivystupy:

Celkovy pocet slovenskych eko-patentov v
sektore (abs. pocet) - zdroj: Svetova organi-
zacia dusevného vlastnictva (WIPO) + vlastna
viacnasobna identifikacia ekologickosti a sek-
torového zaradenia patentov

Celkovy pocet standardov SO 14001:2015
(Systémy manazmentu zivotného prostredia)
a ISO 50001:2018 (Systémy energetického
manazmentu) v sektore — zdroj: Medzinarodna
organizacia pre standardizaciu (I1SO)

Vystupy:

Emisna narocnost v sektore (abs. pocet t emi-
sii/mil. € HPH v beznych cenach; prevratené
normalizované hodnoty kvoli negativite vzta-
hu) - zdroj: Eurostat

Hruba energeticka narocnost v sektore (abs.
pocet TJ/mil. € HPH v beznych cenach; prevra-
tené normalizované hodnoty kvoli negativite
vztahu) - zdroj: Eurostat

Vysledky modelu

Vysledky modelovania relativnej eko-inovacnej
efektivnosti v RIS3 sektoroch poukazuji na do-
minanciu niektorych z nich z hladiska orientacie
na vstupy aj vystupy. Pri interpretacii sa zameria-
vame iba na premenlivé vynosy z rozsahu, kedze
inovacné procesy maju zvacsa nelinearny cha-
rakter. Skore efektivnosti sme pre lepsSiu grafickd
interpretaciu normalizovali. V nasledujlcej Casti
predstavujeme grafické znazornenie a interpre-
taciu normalizovanych hodnot skore efektivnosti,
priemerné rezervy a nasledovnikov.

V prvom kroku sa pozrieme na orientaciu na vstu-
py, t.j. efektivnost vyuzivania vstupov pri zacho-
vanych vystupoch, pri premenlivych vynosoch z
rozsahu (vid' Graf T - normalizované skoére nabera
hodnoty 0-1, kde 1 je efektivne, a ostatné hodnoty
neefektivne). Relativne eko-inovacne efektivnymi
sektormi si POUNOHOSPODARSTVO, LESNIC-
TVO A RYBOLOQV (A); Vyroba textilu, Vyroba ode-
vov, Viyroba koze a kozenych vyrobkov (C13, C14,
C15); Vyroba koksu a rafinovanych ropnych pro-
duktov (C19); Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov
a privesov (C29); Vyroba nabytku, Ina vyroba (C31,
C32); Oprava a instalacia strojov a pristrojov (C33);
DODAVKA ELEKTRINY, PLYNU, PARY A STU-
DENEHO VZDUCHU (D); DODAVKA VODY, CIS-
TENIE A ODVOD ODPADOVYCH VOD, ODPADY
A SLUZBY ODSTRANOVANIA ODPADOV (E);
INFORMACIE A KOMUNIKACIA (J); Architekto-
nické a inzinierske Cinnosti, technické testovanie
a analyzy (M71); VZDELAVANIE (P) a ZDRAVOT-
NICTVO A SOCIALNA POMOC (Q). Tieto sekto-
ry sa stali relativne efektivnymi kvoli mensiemu
mnozstvu vydavkov na VaVal alebo mnozstvu za-
mestnancov vo VaVal potrebnému pre dosiahnu-
tie rovnakej Grovne emisnej a energetickej naroc-
nosti ako v pripade inych sledovanych sektorov.

Vzhladom k strategickym doménam mozeme
povedat, ze napr. polnohospodarske, lesnicke a
rybolovné aktivity (doména Zdravé potraviny a
zivotné prostredie) s rovnako efektivne ako zdra-
votnicke aktivity (doména Zdravie obyvatelstva a
zdravotnicke technoldgie), ale naopak st o 40 %
efektivnejsie ako Vyroba chemikalii a chemickych



produktov (C20) alebo o 46 % efektivnejsie ako
Vyroba strojov a zariadeni (C28) (oba sektory z
domény Priemysel pre 21. storocCie). Porovnanim
sektorov v ramci jednej domény mozeme dostat
taktiez rozdielne vysledky. Napriklad automobilova
vyroba je o 63 % efektivnejsia ako Vyroba ostat-

nych dopravnych prostriedkov (C30) (oba sektory
z domény Dopravné prostriedky pre 21. storocie),
ale rovnako plne efektivna ako vyroba koksu a
ropnych vyrobkov, co je jednym z ich subdodava-
telskych sektorov, priraditelnym do domény Prie-
mysel pre 21. storoCie.

Graf 1 Porovnanie relativnej eko-inovacnej efektivnosti vybranych sektorov slovenskej ekonomiky podla
RIS3 pri orientdcii na vstupy a premenlivych vynosoch z rozsahu. Efektivnymi sektormi s tie, ktorych

prislusny bod na grafoch lezi na vonkajsom kruhu.

Zdroj: vlastné spracovanie.
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Na hodnotenie moznosti zlepsenia eko-inovacne;j
efektivnosti nam sltzia dva dodatocne vypocita-
né ukazovatele - rezervy a nasledovnici. Pomocou
priemernych rezerv vieme urcit, o kolko % je po-
trebné zmenit jednotlivé indikatory pre zvysenie
efektivnosti konkrétnych neefektivnych sektorov.
V pripade orientacie na vstupy hovorime o potre-
be znizenia mnozstva vstupov, znizenia mnozstva

medzivystupov a taktiez znizenia mnozstva vy-
stupov (pracujeme s prevratenymi ukazovatelmi,
standardne DEA pracuje so zvySenim mnozstva
vystupov) pre dosiahnutie vacsej efektivnosti. Vy-
sledky rezerv neefektivnych sektorov pre orienta-
ciu na vstupy a premenlivé vynosy z rozsahu je
mozné sledovat v Tabulke 2.

Tabulka 2 Rezervy neefektivnych sektorov pre orientdciu na vstupy a premenlivé vynosy z rozsahu.

Zdroj: vlastné spracovanie

INPUT ORIENTACIA (premenlivé vynosy z rozsahu)

VSTUPY MEDZIVYSTUPY VYSTUPY
Sektor Vydavky  Zamestnanci ISO Emisna Energeticka
na R&D v R&D Eko-patenty certifikicie | narocnost  narocnost

C10, C11, C12 1% 0% 12% 0% 10% 0%

C13, €14, 0% 0% 5% 1% 1% 0%
C15

C20 2% 4% 18% 0% 19% 3%

C22 3% 2% 0% 0% 4% 0%

C23 1% 2% 1% 7% 26% 1%

C24 0% 0% 0% 16% 81% 9%

C25 2% 1% 9% 7% 1% 0%

C26 2% 2% 18% 0% 0% 0%

C27 6% 3% 1% 0% 0% 0%

C28 9% 5% 41% 0% 1% 0%

C29 3% 0% 6% 0% 0% 0%

C30 27% 4% 0% 0% 1% 0%

D 0% 0% 43% 4% 37% 18%

E 0% 0% 75% 14% 34% 1%

F 0% 0% 0% 49% 3% 0%

J 0% 0% 0% 0% 0% 0%

M71 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Q 0% 0% 0% 0% 0% 0%




Napriklad uz spominana neefektivna Vyroba che-
mikalii a chemickych produktov (C20) potrebuje
pre lepsie efektivnostné skére pri nezmenenych
ostatnych indikatoroch znizit vydavky na VaVal v
priemere o 2 %, mnozstvo zapojenych zamestnan-
cov vo VaVal v priemere o 4 % alebo mnozstvo
eko-patentov v priemere o 18 %. Skore si vsak
moze zlepsit aj pri nezmenenych ostatnych indika-
toroch, ak zniZi svoju emisnd narocnost v priemere
019 % alebo energetick( narocnost v priemere o 3
%. Preto mozeme hovorit v tomto pripade o sek-
tore narocnom najma na medzivystupy a vystu-
py. Podobne Vyroba motorovych vozidiel, navesov

a privesov (C29) potrebuje pre lepsie skore bud

nizsie vydavky na VaVal v priemere o 3 % alebo
nizsie mnozstvo eko-patentov v priemere 0 6 % a
Vyroba ostatnych dopravnych prostriedkov (C30)
nizsie vydavky na VaVal v priemere o 27 %, mnoz-
stvo zamestnancov vo VaVal v priemere o 4 %
alebo nizsiu emisnd narocnost v priemere o 1 %.

Zaujimavy je sektor Vyroba a spracovanie kovov
(C24), ktory pre dosiahnutie efektivnosti potrebuje
mensie mnozstvo ISO certifikacii v priemere o 16
%, Co je velmi nepravdepodobné z dovodu doby
platnosti certifikacii, alebo znizit svoju emisnl na-
rocnost v priemere o 81 % alebo energetick( na-
rocnost v priemere 0 9 %. Z uvedeného vyplyva
aktualna vysoka narocnost tohto sektora na vy-
stupy (najma emisie) relativne oproti ostatnym.

Druhym dopocitanym ukazovatelom s vahy, t.|.
vplyvy vstupov a vystupov na skdre eko-inovacnej
efektivnosti, ktoré okrem iného slGzia na identifi-
kaciu nasledovnikov, t.. vzorové sektory, ktoré by
mali sledované sektory nasledovat pre zlepsenie
skore. Sietovy model urcuje nasledovnikov pre jed-
notlivé roky samostatne, v nasom pripade v obdo-
bi 2015-2018. Sumar nasledovnikov pre neefektiv-
ne sektory pri orientacii na vstupy a premenlivych
vynosoch z rozsahu zoradenych podla dolezitosti
je uvedeny Tabulke 3.

Tabulka 3 Nasledovnici pre neefektivne sektory pri orientacii na vstupy a premenlivych vynosoch z

rozsahu. Zdroj: vlastné spracovanie

INPUT ORIENTACIA (premenlivé vynosy z rozsahu)

Sektor 2015 2016
C10, CN, C12 Q Q
C13, C14, C15 P Q

C20 Q Q
Cc22 P Q
C23 Q Q
C24 P Q
C25 QP Q
C26 P P;Q
C27 P;Q Q
C28 Q Q
C29 - -
C30 P;Q Q
C31,C32 A -
P Q
E P Q
P P; Q

M71 - J; P

2017 2018
Q; C31,C32; A; C19 Q
P P
Q; C19; C31, C32; C33 A; C19; C33
C31,C32; Q; A; C19 Q; C31,C32; A; C33
A; Q; C31,C32; C19 A; C33; C19
P Q; C19; A
Q; C31,C32; A Q; C31,C32; A
P; Q; C33 Q; P; C33
Q; C33; C31, C32; C29 Q; C33; C32, C31
C31,C32; Q; A Q; C31,C32; A
- C33

C33; C31,C32; Q; C19
P: C19
P
P;Q; A

C33; C31,C32; A; C19

T T T

Z hladiska $pecifikovanych sektorov z pred-
chadzajdcich casti analyzy je mozné potvrdit na-
jviac nasledovnikov pre sektor Vyroba chemikalii
a chemickych produktov (C20) v roku 2017. Ide o
sektory v nasledujicom poradi: ZDRAVOTNIC-
TVO A SOCIALNA POMOC (Q); Vyroba koksu
a rafinovanych ropnych produktov (C19); Vyroba
nabytku, Ind vyroba (C31, C32) a Oprava a insta-
lacia strojov a pristrojov (C33). Pre lepsie celkové
efektivnostné skore by Vyroba motorovych vozi-
diel, navesov a privesov (C29) mala nasledovat
len sektor Oprava a instalacia strojov a pristrojov
(C33) v roku 2018. Naopak, Vyroba ostatnych do-
pravnych prostriedkov (C30) ma viacero identifi-
kovanych nasledovnikov, ako st napr. v roku 2015

sektory VZDELAVANIE (P) a ZDRAVOTNICTVO
A SOCIALNA POMOC (Q). Sektor Vyroba a spra-
covanie kovov (C24) by mal okrem iného nasle-
dovat v roku 2018 sektory ZDRAVOTNICTVO A
SOCIALNA POMOC (Q); Vyroba koksu a rafinova-
nych ropnych produktov (C19) a POLNOHOSPO-
DARSTVO, LESNICTVO A RYBOLOV (A).

Hodnotenie eko-inovacnej efektivnosti by sa ne-
mala zaobist bez sledovania orientacie na vystupy,
t.j. efektivnosti tvorby vystupov zo zachovanych
vstupov, pri premenlivych vynosoch z rozsahu (vid
Graf 2 - normalizované prevratené skore nabera
hodnoty 0-1, kde 1 je efektivne, a ostatné hodnoty
neefektivne).

Graf 2 Porovnanie relativnej eko-inovacnej efektivnosti vybranych sektorov slovenskej ekonomiky podla
RIS3 pri orientdcii na vystupy a premenlivych vynosoch z rozsahu. Efektivnymi sektormi su tie, ktorych
prislusny bod na grafoch lezi na vonkajsom kruhu. Zdroj: vlastné spracovanie.
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V tomto pripade su relativne efektivnymi sektormi
POLNOHOSPODARSTVO, LESNICTVO A RY-
BOLOV (A); Vyroba koksu a rafinovanych ropnych
produktov (C19); Vyroba nabytku, Ina vyroba (C31,
C32); Oprava a instalacia strojov a pristrojov (C33);
INFORMACIE A KOMUNIKACIA (J); Architekto-
nické a inzinierske Cinnosti, technické testovanie
a analyzy (M71); VZDELAVANIE (P) a ZDRAVOT-
NICTVO A SOCIALNA POMOC (Q). Velmi blizko
k efektivnosti maju aj dalSie sektory ekonomiky,
ako Vyroba textilu, Vyroba odevov, Vyroba koze a
kozenych vyrobkov (C13, C14, C15); Vyroba vyrob-
kov z gumy a plastu (C22); Vyroba kovovych kon-
Strukcii okrem strojov a zariadeni (C25); Vyroba
pocitacovych elektronickych a optickych vyrobkov
(C26); Vyroba elektrickych zariadeni (C27); Vyroba
strojov a zariadeni (C28); Vyroba motorovych vozi-
diel, navesov a privesov (C29); DODAVKA VODY,
CISTENIE A ODVOD ODPADOVYCH VOD, OD-
PADY A SLUZBY ODSTRANOVANIA ODPADOV
(E); STAVEBNICTVO (F) a Vedecky vyskum a vy-
voj (M72).

Porovnanim neefektivnych sektorov s efektivnymi
z hladiska aktualnych potrieb a RIS3 dostavame
napr. o 17 % nizSiu eko-inovacn( efektivnost dole-
zitého sektora z hladiska pandémie ochorenia
COVID-19 - Vyroba zakladnych farmaceutickych
vyrobkov a farmaceutickych pripravkov (C21) (do-
ména Zdravie obyvatelstva a zdravotnicke tech-
noldgie) alebo o 24 % nizsiu efektivnost sektora
potrebného v IT priemysle - Vyroba ostatnych
nekovovych mineralnych vyrobkov (C23) (domény
Priemysel pre 21. storocie a Digitalne Slovensko
a kreativny priemysel). To znamend, ze tieto dva
sektory si v sledovanych rokoch neefektivne z
hladiska znizovania ich emisnej a energetickej na-
rocnosti pomocou inovacii.

Rezervy pri orientacii na vystupy maji opacné
smerovanie ako pri orientacii na vstupy, Cize vy-

jadruju potrebu zvySenia mnozstva vstupov, zvy-
Senia mnozstva medzivystupov alebo zvysenia
mnozstva vystupov (pracujeme s prevratenymi
ukazovatelmi, standardne DEA pracuje so znize-
nim mnozstva vystupov) pre zlepSenie efektivnos-
ti. Sumarizaciu rezerv neefektivnych sektorov pri
orientacii na vystupy a premenlivych vynosoch z
rozsahu je mozné vidiet v Tabulke 4.

Podla vysledkov vybranych sektorov pre analyzu
je mozné povedat, ze sektor Vyroba zakladnych
farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych pri-
pravkov (C21) je narocny najviac na vstupy - po-
trebuje zvysit vydavky na VaVal v priemere o 31
%, pocet zamestnancov vo VaVal v priemere o 16
% alebo pocet eko-patentov v priemere o 10 %.
Sektoru by mohlo pomoct k lepsiemu skore aj zvy-
Senie emisnej narocnosti v priemere o 1 % alebo
zvysenie energetickej narocnosti v priemere o 2 %.
Naopak, skore sektora Vyroba ostatnych nekovo-
vych mineralnych vyrobkov (C23) je viac narocné
na medzivystupy na vystupy - k zlepseniu by mu
dopomohlo zvysenie emisnej narocnosti v prieme-
re o 29 %, mnozstva eko-patentov v priemere o
14 % a poctu ISO certifikacii v priemere o 10 %.
Zmena vydavkov na VaVal (1 %) a mnozstva za-
mestnancov vo VaVal (2 %) by mali zdsadne men-
Si efekt.

Aj pri nasledovnikoch (vid Tabulka 5) si specifiku-
jeme dva hlavné vybrané sektory slovenskej eko-
nomiky. Sektor Vyroba zakladnych farmaceutic-
kych vyrobkov a farmaceutickych pripravkov (C21)
by mal predovsetkym nasledovat sektory Vyroba
nabytku, Ind vyroba (C31, C32) a Oprava a insta-
lacia strojov a pristrojov (C33) v roku 2016, ako aj
VZDELAVANIE (P) v ostatnych rokoch. Sektor Vy-
roba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov
(C23) moze hladat zlepsenie vo vysledkoch tych
istych sektorov, okrem sektora Oprava a insStalacia
strojov a pristrojov (C33).

Tabulka 4 Rezervy neefektivnych sektorov pre orientdciu na vystupy a premenlivé vynosy z rozsahu.
Zdroj: vlastné spracovanie

Sektor

C10, C11, C12

C13, C14,
C15

C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
D
E
F
J
M72

OUTPUT ORIENTACIA (premenlivé vynosy z rozsahu)

Vydavky na Zamestnanci

VSTUPY

MEDZIVYSTUPY

Eko-patenty ISO certifi-

VYSTUPY

Emisna

Energeticka

R&D v R&D kacie narocnost narocnost
0% 0% 8% 0% 10% 0%
0% 0% 5% 1% 0% 0%
4% 7% N% 4% 9% 0%
31% 16% 10% 0% 1% 2%
10% 6% 14% 14% 4% 0%
1% 2% 14% 10% 29% 0%
1% 1% 0% 35% 83% 0%
2% 1% 12% 36% 10% 0%
5% 2% 29% 20% 0% 0%
22% 13% 15% 22% 0% 0%
19% 1N% 74% 19% 2% 0%
3% 0% 6% 0% 0% 0%
80% 22% 5% 4% 1% 1%
0% 0% 43% 4% 23% 0%
0% 0% 75% 14% 34% 0%
0% 0% 8% 73% 3% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
44% 44% 0% 0% 0% 0%




Tabulka 5 Nasledovnici pre neefektivne sektory pri orientdcii na vystupy a premenlivych vynosoch z

rozsahu. Zdroj: vlastné spracovanie

OUTPUT ORIENTACIA (premenlivé vynosy z rozsahu)

Sektor 2015 2016 2017 2018
C10,C1,C12  P;C31,C32;C33 | P;C31,C32 P: Q; C31, C32 P: C31,C32
C13, C14, C15 P P P P

C20 P C31,C32; P C31, C32 C31, C32
C21 C33; P C33; C31, C32 C33; P C33; P
c22 P P C31, C32 C31, C32
c23 P P C31,C32; P C31,C32; P
24 P P P C31,C32; P
25 P C31,C32; P C31, C32 C31, C32
26 P J;P;C31,C32 | P;J;C31,C32 P: M71; J
c27 P P J; €31, €32 P: C31, C32
28 P C31,C32; P C31, C32 C31, C32
29 - - C33 33
C30 P P: C33 P: C33 P: M71

P P P: C19 P

P P P P

P P P: C31, C32 P

J - P - ;

M72 - - M71 M71

Stav Slovenska ako celku

Hoci podobnu sektorovd analyzu, ako je vyssie
Specifikovany model efektivnosti eko-inovacie,
sme pri prieskume referencii nenasli, existuje
niekolko sekundarnych porovnavacich nastrojov
na Grovni narodnych alebo regionalnych ekonomik,

ako aj analyz konkrétne realizovanych na Sloven-
sku. V nasledujlcej Casti Specifikujeme aktualne
vysledky SR v niekolkych porovnavacich nastro-
joch aj sekundarnych analyzach.

Eko-inovacny hodnotiaci nastroj

NajvyznamnejSim ukazovatelom uplatnovania
eko-inovacie v prostredi EU je Eko-inovaény hod-
notiaci nastroj (Eco-innovation Scoreboard, Eco-
-IS). Prostrednictvom 16 indikatorov zaradenych
do piatich dimenzii Eco-IS vysvetluje aktualne
rozdiely medzi jednotlivymi clenskymi statmi. Vy-
sledky Ciastkovych indikatorov si aplikované do
komplexného Eko-inovacného indexu normalizo-
vaného podla priemeru EU (priemer EU = 100),
ktory zaclefiuje krajiny EU do troch vykonnostnych
skupin - eko-inovacni lidri, eko-inovacni vykona-
vatelia a dobiehajlce krajiny. Nastroj bol prvykrat
vypracovany za rok 2010 a v priebehu desatrocia
jeho fungovania presiel viacerymi zmenami (30).

Podla najaktualnejsich vysledkov Eco-IS za rok
2019 (7) (vid' Graf 3) patri Slovensko do skupiny

dobiehajlcich krajin, kedze sa s hodnotou skore
62 v celkovom hodnoteni umiestnilo na 23. priecke
zo véetkych vtedajéich 28 krajin EU. V porovnani s
predchadzajicom obdobim ide o pokles skore o 6
bodov (z hodnoty skére 68), hoci si krajina udrza-
la rovnak( priecku v poradi krajin. Horsie vysledky
v roku 2019 dosiahli iba Polsko (59), Rumunsko
(57), Cyprus (56), Madarsko (54) a Bulharsko (34).
Co sa tyka najvykonnejsich krajin, eko-inovaény-
mi lidrami st predovsetkym Luxembursko (165),
skandinavskej krajiny Dansko (146), Finsko (145) a
Svédsko (143), ale aj nas zapadny sused Rakusko
(130) a najvacsi exportny partner Nemecko (123).
Okrem toho medzi lidrov patrila aj Velka Britania
(118), ktora v roku 2020 vystipila z EU.

Graf 3 Poradie krajin EU podla Eko-inovacného indexu v rokoch 2019 (farebne) a 2018 (sivo). Tmavé
zelend oznacuje eko-inovacnych lidrov, bledd zelend eko-inovacnych vykonavatelov, bledd modra do-
biehajtce krajiny, tmavd modré priemer EU a éervend Slovensko. Zdroj: viastné spracovanie podla EC
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Hlbsim rozobratim eko-inovacnych profilov krajin
dochadzame k zaveru, ze Slovensko vyznamne
zaostava v dimenziach Eko-inovacnych vstupov
(Ciastkové skore 26) a Eko-inovacnych vystupov
(37). Ide najma o problémy pri indikatoroch Cel-
kova hodnota zelenych investicii v pociatocnom
Stadiu (1), Patenty suvisiace s eko-inovaciami (22),
Vladne prostriedky na vyskum a vyvoj v oblasti Zi-
votného prostredia a energetiky (25) a Medialne
pokrytie eko-inovacii (25). Z uvedenych vysledkov
je mozné potvrdit slabsi zaujem zo strany firiem
o ekologické inovovanie, ale aj zaostavanie verej-
nej podpory a medialneho obrazu. Slaby dopyt po
ekologickom dusevnom vlastnictve v SR sme iden-
tifikovali aj pri zbere dat pre analyzu efektivnos-
ti eko-inovacie v sektoroch podla RIS3. Naopak,
najlepsie vysledky dosiahla krajina v dimenziach
Eko-inovacné aktivity (95) a Vysledky efektivnosti
zdrojov (84) - najma pri indikatoroch Produktivita
vody (360) a Pocet certifikatov ISO 14001 (245).

Ak porovname vysledky napriklad s krajinami V4,
iba Ceska republika je na tom z hladiska eko-ino-
vacie vyrazne lepsie ako Slovensko - na 14. priec-
ke. V celkovom skére dosiahla tato krajina v roku
2019 skore 96, avsak oproti predchadzajicemu
roku si pohorsila (v roku 2018 dosiahla priemer
EU 100). Najviac do pozitivnych cisel tahaju Ces-
ko, podobne ako Slovensko, indikatory v dimenzii
Eko-inovacné aktivity (156), naopak najhorsie vy-
sledky cesi dosiahli v dimenzii Eko-inovacné vy-
stupy. Polsko tesne zaostava za Slovenskom (24.
priecka, skore 59), tahané pozitivne dimenziou So-
cialno-ekonomické vysledky (94) a negativne di-
menziou Vysledky efektivnosti zdrojov. Najhorsie
z porovnavanych krajin je na tom Madarsko (27.
priecka, skore 34) s pozitivne ladenou dimenziou
Eko-inovacné aktivity (82) a negativne ladenou di-
menziou Eko-inovacné vystupy (9).

Indikatory cirkularnej ekonomiky

Okrem vyssie uvedeného hodnotenia EK realizuje
aj stbor indikatorov cirkularnej ekonomiky v oblas-
tiach ako Udrzatelné riadenie zdrojov, Spolocen-
ské spravanie a Obchodné operacie (7).

Udrzatelné riadenie zdrojov ma za ciel znizovat
naroky na suroviny vo vyrobe, tym predizit Zivot-
nost zdrojov a zaroven redukovat dopad na zivot-
né prostredie. Zakladnymi ukazovatelmi v tejto sd
Domaca spotreba materialu (t/obyvatela), Produk-
tivita zdrojov, Trendy v sektore opravy, Rozsirena
zodpovednost vyrobcov, Trendy v recyklacii, Recy-
klacia obalov, Recyklacia biomasy, Recyklacia kon-
strukénych materialov a Recyklacia komunalneho
odpadu.

V ukazovateli Domaca spotreba materialu sa Slo-
vensko nachadza na 21. mieste tesne pod prieme-
rom (13,2 t/obyvatela) s hodnotou 12,7 t/obyvatela.
Najviac vsak zaostavame v indikatoroch suvisia-
cich s recyklaciou, kde sa Casto ocitame na chvos-
te rebricka 28 krajin. Jedno z vyrazne najhorsich

umiestneni ziskalo Slovensko v kategorii Recykla-
cia komunalneho odpadu. Tu sa radi medzi tri po-
sledné krajiny (predbehlo len Maltu a Rumunsko) s
hodnotami 49 kg/obyvatela, naproti priemeru 215
kg/obyvatela. Podiel recyklovanych konstrukcnych
materialov (%) vyslazil s 51 % Slovensku dokonca
predposledné miesto, pricom krajiny V4 dosiahli
84 % (Polsko), 92 % (Cesko) a 99 % (Madarsko).

Spolocenské spravanie predstavuje stbor indika-
torov zastresujucich spotrebitelské spravanie oby-
vatelov Setrné voci zivotnému prostrediu (zdielana
ekonomika, opatovné pouzitie tovarov, ochota pla-
tit viac za trvanlivost, separovanie odpadov a i.).

Klicovym ukazovatelom zo sdboru je podiel Ob-
canov, ktory by si zvolili in( alternativu pred kipou
nového produktu, pricom moznymi alternativa-
mi s: kdpa pouzitého/rekonstruovaného tovaru,
prenajom produktu a vyuzitie sluzieb zdielanej
ekonomiky ako bike-sharing. Vo vsetkych spomi-
nanych moznostiach sa pohybujeme tesne pod

priemerom, pricom 45 % Slovakov by uprednost-
nilo kipu nového produktu (EU priemer je 47 %,
lidrom je Finsko s 26 %). V ramci indikatora Pre-
zentacia témy cirkularnej ekonomiky v médiach
(pocet zverejnenych clankov/rok) obsadilo Sloven-
sko piatu priecku od konca s 87 ¢lankami (z krajin
V4 dopadlo horsie len Madarsko s 86 clankami).
Pre porovnanie je v tejto téme lidrom Spanielsko s
8765 &lankami a vo svetovom meritku vedie Cina s
239561 ¢lankami. Dalsie indikatory sa zameriavaju
na opravu pocitacov a techniky, pricom poukazujd
na Zisky z opravy pocitacov alebo Pocet zamest-
nancov a firiem podnikajdcich v tejto sfére. Slo-
vensko sa nachadza opat medzi poslednymi - na
3. mieste odzadu pred Estonskom a Slovinskom.

Obchodné operacie predstavujd stbor ukazova-
telov, ktoré mapuju aktivity ekologickych inovacii
smerujlcich k zmene a prisposobeniu obchodnych
modelov v stlade s principmi obehového hospo-
darstva. Zahfia indikatory: Tazkosti s implemen-
taciou cirkularnej ekonomiky, Financné zdroje na
zavadzanie cirkularnej ekonomiky, Dostupnost in-
formacii 0 moznej podpore na ¢innosti tykajldce sa
cirkularnej ekonomiky, Podiel podnikov zabezpe-
cujlcich recyklaciu produktov, Podiel firiem, ktoré
investuju do predizenej Zivotnosti produktov, Po-
diel podnikov, ktoré recykluji vodu, odpad a mate-
rialy na vlastné pouzitie alebo dalsi predaj a Pocet
produktov a sluzieb radiacich sa k eko-inovacii.

Sekundarne analyzy

Zo sekundarnych analyz realizovanych na Sloven-
sku je mozné primarne vyzdvihnGt klGcové aspek-
ty postavenia eko-inovacii v ramci ekonomického
a hospodarsko-politického systému SR (31). Au-
tor rozobera energetickd a materialov( narocnost
ekonomiky, odpadové hospodarstvo, danové a vy-
davkové nastroje fiskalnej politiky. Napriklad v ob-
lasti environmentalnych dani je v SR priestor na
ich sprisnenie, kedze v roku 2016 dosiahli 89 %
priemeru EU. V oblasti emisif vidi autor pozitiva,
kedZe ekvivalent CO2 na 1 obyvatela na Slovensku
v roku 2015 dosiahol podiel vo vyske 87 % prie-

Jednym z indikatorom stboru sd Tazkosti s im-
plementaciou cirkularnej ekonomiky, s ktorymi sa
spolocnosti stretli. Slovenské firmy oznacili za naj-
vacsie prekazky administrativnu narocnost (az 45
%), pristup k financovaniu (33 %) a naklady na
splnenie predpisov a noriem (31 %). V indikatore
Financné zdroje na zavadzanie cirkularnej ekono-
miky je Slovensko blizko k standardu - vo vacsine
pripadov firmy vyuzivaju vlastné zdroje (priemerna
hodnota krajin 70 %, Slovensko 71 %). Podobne
je to s Dostupnostou informacii o0 moznej podpo-
re na Cinnosti tykajlce sa cirkularnej ekonomiky,
kedZe znacna Cast firiem tieto informacie nevyhla-
dava (EU priemer 48 %, Slovensko 53 %). Podob-
ne ako v pripade ostatnych indikatorov, aj v pripa-
de Podielu podnikov, ktoré recykluji vodu, odpad
a materialy na vlastné pouzitie alebo dalsi predaj
sa Slovensko pohybuje okolo priemeru (18,2 % vo
vyrobe a 13,5 % v sluzbach, pricom EU priemer je
20,1 % a 13,4%). Medzi najslabsie krajiny sa Slo-
vensko radi v indikatore Pocet produktov a sluzieb
radiacich sa k eko-inovacii, kde bolo zaznamena-
nych menej ako 100 takychto produktov (v porov-
nani s lidrom Spanielskom, kde to bolo 27018, z
krajin V4 si zasa najlepsie pocina Polsko s 2727
produktami).

meru EU. Naopak, expozicia prachovymi Gasticami
PM2,5 bola v tom roku na Grovni skoro 1,6-na-
sobku priemeru EU. Zaujimavym ukazovatelom je
nizky podiel vydavkov na VaVal vynakladanych na
zivotné prostredie (5,4 mil. eur) a energie (2,1 mil.
eur) v roku 2016. Autor poukazal na za klticové fak-
tory tychto nizkych cisel, nizku mieru financovania
VaVal vo vseobecnosti, ako aj na slaby podiel pod-
nikovych vydavkov. Inym prispevkom hodnotiacim
stav eko-inovacie na Slovensku podla eurdpskych
ukazovatelov je clanok (32).



Potencial eko-inovacii v krajine hodnotia aj sa-
motni zamestnavatelia posobiaci na Slovensku v
komplexnej sprave (33). Okrem zhrnutia aktual-
nych eko-inovacnych podmienok v roznych kraji-
nach, globalnych integracnych zoskupeniach a na
Slovensku autori specifikuju aktualne legislativne
a strategické vymedzenie témy a podporu rozvo-
ja. Napriklad za zakladné ramcové dokumenty pre
politiku eko-inovacii na Slovensku urcili Zelensie
Slovensko - Stratégia environmentalnej politiky
Slovenskej republiky do roku 2030, Program od-
padového hospodarstva SR na roky 2016-2020,
Navrh orientacie, zasad a priorit vodohospodarske;
politiky SR do roku 2027, Navrh stratégie ener-
getickej bezpecnosti SR do roku 2030, Koncepcia
energetickej efektivnosti a Akcny plan energetic-
kej efektivnosti, Navrh energetickej politiky SR a
RIS3. Dostupnymi zdrojmi pre podporu oblasti su
napr. Eurdpske strukturalne a investicné fondy,
programy rozvoja vidieka, programy cezhranicne;j
spoluprace, nadnarodné a komunitarne programy

Zaverom mozno konstatovat, ze SR v oblasti eko-
-inovacii nadalej nepatri do skupiny svetovych
ani europskych lidrov. Hoci priemyselné podni-
ky na Slovensku nie sU zdrojovo najnarocnejsie
a nepatria ani medzi najvacsich znecistovatelov,
vyznamne sa prejavuje ich slabsi zaujem o ekolo-
gické inovovanie a zelené investicie. Zaostava aj
verejnd podpora VaVal ekologického zamerania,
registracia eko-patentov a povedomie v spoloc-
nosti o tejto téme. Samotni slovenski podnikatelia
vidia Casté prekazky v uplatnovani eko-inovacie
ako administrativna zataz, narocnost legislativ-
nych predpisov a noriem a tiez pristup k finan-
covaniu VaVal. Je vsak potrebné vyzdvihnit, ze aj
napriek tomu na Slovensku vznikajd najma me-
dzi startupmi eko-inovacie ocenované na svetovej
drovni, postupne aj u nas dochadza k preberaniu
zahranicnych trendov a rastie zaujem obyvatelstva
o ochranu zivotného prostredia sprevadzany zme-
nami spravania (napr. rast zdielanej ekonomiky a
e-commerce), ¢im sa zvysuje tlak na vyrobcov to-
varov Ci poskytovatelov sluzieb.

EU, Horizont 2020 (dnes Horizon Europe), progra-
my COSME a LIFE, financné mechanizmy Europ-
skeho hospodarskeho priestoru, Norske fondy, Ci
slovenské vedecké grantové agentdry.

Empiricky vyskum na vzorke 214 dopytovanych
slovenskych firiem prezentovany v clanku (34)
identifikoval vztahy medzi typmi slovenskej firmy
a uplatnovania eko-inovacie v nej. Vysledky po-
ukazuju na vacsi zaujem o eko-inovacné aktivity
najma vo vacsich firmach so zahraniénym vlast-
nictvom a vlastnymi R&D kapacitami. Starsou
analyzou uplatnovania eko-inovacie na Slovensku
je aj Postoj malych a strednych podnikov v SR k
eko-inovaciam (35) vtedajSej Narodnej agentdry
pre rozvoj malého a stredného podnikania (dnes
Slovak Business Agency). Ide o sihrn poznatkov
o eko-inovacnom spravani sa podnikatelov na Slo-
vensku spracovany na zaklade vysledkov celoeu-
ropskeho prieskumu Eurobarometer 315.

Sektorova analyza uplatnovania eko-inovacie na-
viazana na stratégiu RIS3 poukazala na existujlce
rozdiely v eko-inovacnej efektivnosti na Slovensku.
Na zaklade vysledkov je mozné konsStatovat, ze
nevyrobné sektory ako zdravotnictvo Ci vzdelava-
nie vykazuji lepsie vysledky pri dopade vyskum-
no-vyvojovych aktivit na emisnud a energetick( na-
rocnost ako tazky priemysel. Napriklad slovenska
kovovyroba prejavuje vysok( emisnd narocnost,
ktor( nedokazu inovacné aktivity riesit dostatocne
efektivne. Zaujimavym vysledkom vstupne-orien-
tovanej eko-inovacnej efektivnosti je aj vyssia
efektivnost vyroby automobilov v porovnani s vy-
robou ostatnych dopravnych prostriedkov, o evo-
kuje lepsie nastavené vyrobné procesy tohto sek-
tora veduce k znizovaniu energetickej a emisnej
narocnosti. Jednym zo slabsich sektorov v ramci
vystupne orientovanej efektivnosti je farmaceu-
ticka vyroba. V tomto pripade je pravdepodobné,
Ze inovacné aktivity cielia skor konkrétnu vyrobu
farmaceutickych vyrobkov a neovplyvnuju velmi

dopady sektora na zivotné prostredie. Naopak, pri
slovenskom potravinarstve a polnohospodarstve
analyza efektivnosti oboch smerov priamo potvr-
dila nizke negativne environmentalne dopady.

Medzi najdolezitejsie eko-inovacné trendy podla
domén RIS3 patria elektromobilita a vodikové
technoldgie v doprave, inteligentné vzajomné pre-
pojené zariadenia a umela inteligencia v priemy-
sle, alternativne zdroje energie a prehodnocovanie
energetického mixu v energetike, e-commerce a
komunikacia, medialny a kultirny obsah v digital-
nom priestore, prirodzenost, digitalizacia a vyuzitie
umelej inteligencie v zdravotnictve v nadvaznosti
na pandémiu ochorenia COVID-19, ako aj udrza-
telnost v polnohospodarstve. Z hladiska aktualne;
situécie je mozné potvrdit, ze na firmy je vyvijany
tlak z obidvoch stran - zo strany legislativy, ako
aj zo strany spotrebitelov na zavadzanie eko-ino-
vacii, znizovanie emisii a energetickej narocnosti.
Pozitivne zmeny na trhu boli vyvolané aj vyvojom
spravania sa pocas pandémie ochorenia COVID-19
- vo zvysenej miere sa pracuje z domu, vyuzivajd
sa prostriedky zdielanej ekonomiky a e-commerce.
Otazne zostava, Ci tieto zmeny nie su len docasné.

Zaverom, vyznam eko-inovacii je pre Slovensko,
Eurépu a cely svet mimoriadne velky, kedze nie
je pre dosiahnutie klimatického ciela a udrzanie
oteplenia atmosféry pod 1,5 °C mozné ocakavat
Uplne pozastavenie hospodarskeho rastu. Oblast
ekonomiky zahfnajica ekologické riesenia pred-
stavuje novu prilezitost pre podnikatelov na celom
svete. Teraz je Cas pripravit sa na nu, rozbehn(t
podporu VaVal a reagovat tak na rastlice potre-
by trhu. Preto je nevyhnutné, aby SR pri podpore
vsetkych aktivit zameranych na VaVal zvazovala
vyssie poziadavky na vystupy smerujlce k ekologi-
zacii ekonomiky. Pociatocné smerovanie je mozné
hladat v strategickych aktivitach a dokumentoch
ako sU Plan obnovy (5) a Just Transition Fund -

plan pre hornd Nitru (6). Okrem uz predstavenych
planov mozeme na zaklade vysledkov nasej analy-
zy zhrn(t niekol'ko odporGcani pre budicnost eko-
-inovacie na Slovensku:

inSpirovat najma velkych podnikatelov (predo-
vsetkym v tazkom priemysle — chemicka vyro-
ba, spracovanie ropy a mineralov, strojarstvo,
automobilovy priemysel a i) k znizovaniu ne-
gativnych environmentalnych dopadov ich
hospodarskej cinnosti cez konkrétne podporné
nastroje, skolenia a komunikacné aktivity,

vyznamnejsSie podporovat environmentalne
orientované VaVal aktivity s cielom vyssej pa-
tentovej aktivity a tvorby inovacii v energetike,
ochrany ovzdusia a zZivotného prostredia a no-
vych technoldgii pre oddelovanie negativnych
dopadov a ekonomického rastu; napr. smero-
vat verejné vydavky s ohladom na strategické
smerovanie EU, napr. uz v podobe u? spomina-
ného Planu obnovy,

podnecovat zmeny v spotrebitelskom spravani
- zvyhodnovanie vyuzivania zdielanej ekonomi-
ky, alternativnych moznosti dopravy, kladenie
dorazu na uprednostnenie vyssej trvanlivosti
vyrobkov aj v pripade vyssej ceny, vyuzivanie
nakupov z druhej ruky ako refurbished elektro-
nika, uprednostnenie vyrobkov a obalov z re-
cyklovanych alebo recyklovatelnych materialov,
podielanie sa na separovani odpadu a i,

zvysit medialnu podporu a zlepsit komunika-
ciu témy voci spolocnosti,

stimulovat ekonomiku po krize spdsobene;j
pandémiou ochorenia COVID-19 s ohladom na
zivotné prostredie a udrzanie pozitivnych na-
vykov nadobudnutych pocas uzavretej ekono-
miky.
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Metodika
Uvod

Dokument Inovaciami k ekologickejSiemu Sloven-
sku - metodika predstavuje sprievodny material
k dokumentu Inovaciami k ekologickejsiemu Slo-
vensku - Uplatnovanie eko-inovacie v slovenskej
ekonomike. SlUZi na podrobnejsie vysvetlenie pou-
Zitej metodiky pri empirickom modelovani relativnej

efektivnosti uplatnovania eko-inovacie vo vybra-
nych sektoroch slovenského hospodarstva reflektu-
juc strategicky dokument Poznatkami k prosperi-
te — Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentn(
Specializaciu Slovenskej republiky (RIS3) (1).

Predchadzajici vyskum eko-inovacie

Uplatnovanie eko-inovacie v hospodarskej praxi
je pri dostupnosti sicasnych vyskumnych metod
dolezité sledovat predovsetkym empiricky, t.j. s
vyuzitim met6d kvantitativnej (parametrickej aj
neparametrickej) aj kvalitativnej analyzy. Z kvan-
titativneho hladiska je mozné spomendt niekolko
existujdcich vysledkov. Autori clanku (2) identifi-
kovali existujdce prepojenia medzi eko-inovacnou
stratégiou, vladnymi environmentalnymi predpis-
mi a udrzatelnym rastom firiem v tuniskom pol-
nohospodarstve pomocou modelu ciastkovych
najmensich Stvorcov. V (3) autori testovali dve
vlastnosti inovacie - vytrvalost v case a vzajomnu
prepojenost, ako aj vztah medzi standardnou ino-
vaciou a eko-inovaciou. Vysledky poukazali na
vzajomnU aj sekvencnl prepojenost, ako aj ich
komplementarny charakter, ktory ulahcuje roz-
voj buducich eko-inovacii. Pomocou analyzy dat
pochadzajdcich z Community Innovation Survey
(CIS) a naslednej kvantitativnej analyzy autori
clanku (4) potvrdili vyznam regulacnych nastrojov
pri stimulacii eko-inovacii a Uspore zdrojov a ener-
gie vo franclzskych a nemeckych priemyselnych
podnikoch. Pozitivny vplyv eko-inovacie na firem-
na efektivnost odhalili autori v (5), najma pri or-
ganizacnej, ale aj procesnej inovacii. Avsak, podla
nich, sa do eko-inovovania zapajaju skor inovativ-
nejSie spolocnosti, kedZze dokazu mat vacsi pro-
spech v oblasti nakladovej efektivnosti. Vzajomné
vztahy medzi troma typmi eko-inovéacie a ich vplyv
na vykonnost podnikov v textilnom priemysle ski-

mali autori clanku (6). Podla nich eko-inovacie
pozitivne ovplyviuju podnikatelski vykonnost,
pricom boli zaznamenané priame Ucinky organi-
zacnych a produktovych eko-inovacii, ako aj ne-
priame G&inky procesnych eko-inovacii. Specificky
sposob neparametrického merania efektivnosti
krajin EU pri realizacii eko-inovacie predstavili au-
tori clanku (7). V ramci tohto modelu porovnavaju
efektivnost rozhodovacich jednotiek - Clenskych
statov EU - pomocou upravenych modelov meté-
dy Analyzy obalky dat (angl. Data Envelopment
Analysis, DEA) so vseobecnym stborom vah pre
jednotlivé jednotky. Model aplikovali na data z ro-
kov 2011-2013, vdaka comu zabezpedili dynamiza-
ciu svojich vysledkov.

Na Slovensku empiricky skdmali eko-inovaciu v
najviac energeticky-narocnych sektoroch hospo-
darstva autori ¢lanku (8). Cielom tohto parametric-
kého vyskumu na 214 dopytovanych slovenskych
firmach bolo identifikovat vztahy medzi typom
firmy (energeticky-narocnd, ale s potencidlom na
zlepsenie) a uplatnovanim eko-inovacie v nich.
Okrem toho v roku 2011 Narodna agentira pre
rozvoj malého a stredného podnikania (NADSME;
dnes Slovak Business Agency) analyzovala postoj
malych a strednych podnikov (MSP) k eko-inova-
ciam na zaklade vysledkov prieskumu Eurobaro-
meter 315 (9). Stav, vyvoj a hospodarsko-politic-
ké suvislosti v oblasti eko-inovacii na Slovensko
zhodnotil T. Jeck z Ekonomického Gstavu Sloven-
skej akadémie vied (10; 11).



Empiricky model

Vsetky formy inovacie (vratane eko-inovacii) je
potrebné z makroekonomického hladiska sledo-
vat s ohladom na strategické zameranie krajiny
realizacie. Na Slovensku je zameranie, a nan na-
dvazujldca podpora, urcené pomocou dokumentu
RIS3. Stratégia, ako aj Implementacny plan RIS3,
pracuju s piatimi zakladnymi doménami, t.j. oblas-
tami smerovania - Dopravné prostriedky pre 21.
storocCie, Priemysel pre 21. storocie, Digitalne Slo-
vensko a kreativny priemysel, Zdravie obyvatelstva
a zdravotnicke technoldgie, a Zdravé potraviny a
zivotné prostredie (1). Kazd4 z domén zahfna kon-
krétne hospodarske sektory, na ktoré by sa Slo-
vensko malo v sledovanom obdobi zamerat a kde
ma konkurencné vyhody pre dosiahnutie lepsej
ekonomickej pozicie.

Doménové sektory urcené v RIS3 mozu dosahovat
roznorodU inovacni vykonnost, ¢o je predmetom
inych analyz Slovenskej inovacnej a energetickej
agentary. Aké vysledky vsak tieto sektory dosa-
huji z hladiska eko-inovacie, t.j. schopnosti cielit
vyskumno-vyvojovo-inovacné (VaVal) aktivity na
znizovanie environmentalnych dopadov hospodar-
skej cinnosti?

Empiricka cast dokumentu Inovaciami k ekologic-
kejSiemu Slovensku - Uplatnovanie eko-inovacie
v slovenskej ekonomike sa snazi zodpovedat tito
otazku pomocou analyzy relativnej efektivnosti
uplatnovania eko-inovacie vo vybranych sekto-
roch slovenského hospodarstva reflektujic RIS3.
Zakladnou vyskumnou metddou je Analyza obalky
dat (angl. Data Envelopment Analysis, DEA), t.|.
neparametrickd metoda merania a porovnavania
efektivnosti rozhodovacich jednotiek (12), ktora
,obaluje® data hranicou produkénych moznosti
(angl. production possibility frontier, PPF). Podla
tejto metddy sa efektivne rozhodovacie jednot-
ky (z angl. decision-making units, DMU, v naSom
pripade ide o sektory ekonomiky) nachadzaju na
PPF krivke (ziskavaju skore 1) a neefektivne pod
nou (ziskavaju skore medzi 0 a 1, resp. 1 a viac).
Metdda pracuje s dvoma orientaciami vztahu

medzi vstupmi a vystupmi — minimalizacia vstu-
pov pri zachovanych vystupoch (input orientacia)
alebo maximalizacia vystupov pri zachovanych
vstupoch (output orientécia). Okrem toho metd-
da rozlisuje viacero foriem vynosov z rozsahu, t.j.
mier, ktorymi rastie vystup v zavislosti od rastu
vstupov, vie identifikovat tzv. rezervy (angl. slacks),
t.j. mnozstva vstupov a vystupov, ktoré treba zlep-
Sit pre zvysenie efektivnosti, ako aj tzv. vahy (angl.
weights), tj. vplyvy vstupov a vystupov na skére
efektivnosti. Novsie modely DEA pracuju so sie-
tovanim v ramci systému, kedze upravuji skore
efektivnosti na zaklade vnatornych procesov (13;
14). V ramci systémovych modelov nie je vhodné
merat zmeny skore v ¢ase pomocou Malmaquisto-
vho indexu. Preto sa tvorcovia zamerali aj na dy-
namizaciu sietovych modelov a vznikol dynamicky
sietovy DEA model (angl. Dynamic Network DEA).
V roznych formach a vyskumoch v oblasti inovacii
ho aplikovali napr. (15) alebo (7).

Aplikovanym modelom pre analyzu relativnej
efektivnosti eko-inovacie vo vybranych sektoroch
podla RIS3 je upraveny dynamicky sietovy DEA
model s ,rozpoctovymi“ obmedzeniami podla au-
torov (16). Tento model umoznuje pracovat s med-
zivystupmi (angl. carryovers) ako ciastocnymi no-
sicmi informacie na tvorbu vystupov zo vstupov,
pricom prenos informacie realizuje ako odratava-
nie z kumulovaného medzivystupu. Na Schéme
1 je mozné vidiet grafické znazornenie procesu
modelovania - Z0 predstavuje maticu kumulova-
ného medzivystupu pred zaciatkom procesu a ZT
na konci procesu, xt je pole vstupov zahfnajlce
matice vstupov v jednotlivych rokoch, yt je pole
vystupov zahfnajlce matice vystupov v jednotli-
vych rokoch a zt je pole medzivystupov zahfnaj-
Uce matice medzivystupov v jednotlivych rokoch.
Horny index 1 predstavuje 1. sledovany rok, t prie-
bezné sledované roky a T posledny sledovany rok.
Matematickl Specifikaciu modelu je mozné vidiet
v ¢lanku autorov modelu.

ZO

ZT

X1 N " S y1 Xt N

oyt X' T | —yT

Schéma 1 Grafické zndzornenie funkéného vztahu dynamického sietového DEA modelu podla (16).

Zdroj: Lim et al. (2020)

Aplikaciou redlnych dat do modelu a jeho vypoctom dostavame skore efektivnosti, rezervy a vahy pre
cely systém ovplyvneny posunmi v Case, ako aj pre jednotlivé casové obdobia.

Metodika analyzy a data

Uvedeny model sltzi na identifikaciu a kompara-
ciu relativnej eko-inovacnej efektivnosti vo vybra-
nych sektoroch slovenskej ekonomiky podla RIS3.
Ako sa vsak da merat eko-inovacia?

Pri vymedzeni eko-inovacie sa inspirujeme clan-
kom (7), kde autori potvrdzuju casté zahfnanie
indikatorov ako VaVal vydavky a zamestnanci,
patenty a vyskumné clanky s pozitivnym envi-
ronmentalnym dopadom, ako aj zlepsenie ener-
getickej a environmentalnej produktivity. Pri po-
rovnavani efektivnosti eko-inovécie krajin EU si
preto autori za vstupy vybrali pocet vyskumnikov
a vydavky vo VaVal, za medzivystup pocet eko-
-patentov a za vystupy vyvoz Spickovych tech-
nolégii, energetickd produktivitu a zdrojovi pro-
duktivitu. V nasom pripade meriame eko-inovaciu
ako Ucinok VaVal aktivit na zniZzovanie emisnej a
energetickej narocnosti vo vybranych sektoroch,
ovplyvneny eko-patentmi a prislusnymi ISO Stan-
dardmi. Kvoli nedostupnosti komplexnych dat ne-
bolo mozné do analyzy zahrndt indikatory odpa-
dového hospodarstva.

Na zaklade uvedenych predpokladov definujeme
efektivnost eko-inovacie ako produkcny proces za-
hrnajdci tieto premenné:

Vstupy:

Vydavky na VaVal ako podiel hrubej pridanej
hodnoty (HPH, v beznych cenach) v sektore
(%0 HPH) - zdroj: Eurostat

Pocet zamestnancov (ekvivalent plného
vazku) pracujucich vo VaVal na 1000 zamest-
nancov (ekvivalent plného dvazku) v sektore
(abs. pocet) - zdroj: Eurostat

Medzivystupy:

Celkovy pocet slovenskych eko-patentov v
sektore (abs. pocet) - zdroj: Svetova organi-
zacia dusevného vlastnictva (WIPO) + vlastna
viacnasobna identifikacia ekologickosti a sek-
torového zaradenia patentov

Celkovy pocet standardov 1SO 14001:2015
(Systémy manazmentu Zivotného prostredia)
a ISO 50001:2018 (Systémy energetického
manazmentu) v sektore - zdroj: Medzinarodna
organizacia pre standardizaciu (I1SO)



Vystupy:

Emisna narocnost v sektore (abs. pocet t emi-
sii/mil. € HPH v beznych cenach; prevratené
normalizované hodnoty kvoli negativite vzta-
hu) - zdroj: Eurostat

Hruba energetickd narocnost v sektore (abs.
pocet TJ/mil. € HPH v beznych cenach; prevra-
tené normalizované hodnoty kvoli negativite
vztahu) - zdroj: Eurostat

Vyber sektorov ekonomiky, ktoré v modeli vystu-
puju ako DMU, je zalozeny na potrebach straté-
gie RIS3, na dostupnosti dat, ako aj na splneni
niekolkych zakladnych pravidiel DEA modelu.
Prieskum dostupnosti dat poukazal na plnd kom-
patibilitu indikatorov pre sibor DMU v pripade 25
sektorov/skupin sektorov slovenskej ekonomiky
clenenych podla prvej alebo druhej Grovne (sek-
cii a divizi) Statistickej klasifikacie ekonomickych
cinnosti SK NACE Rev. 2. Sledované DMU su Spe-
cifikované v Tabulke 1.

Okrem toho aplikovany dynamicky sietovy DEA
model pracuje s medzivystupmi ako odcitanymi
rocnymi podielmi z kumulovaného medzivystupu,
preto sme data pre tieto indikatory aplikovali do
modelu v podobe poli rocnych hodnot aj matice
kumulovanych hodnot. Modelové situacie realizu-
jeme pre input aj output orientaciu pri konstant-
nych a premenlivych vynosoch z rozsahu, kedze
inovacny proces nemava konstantny charakter.
Model sme vypracovali v statisticko-ekonomet-
rickom jazyku R pomocou funkcie dm.dynamic.bc
balicka DJL (16).
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