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Hlavné zistenia

Inovacie su jednym z klucovych faktorov uréujucich konkurencieschopnost a hospodarsku
vykonnost krajin, pricom zavisia nielen od vysky investicii do vyskumu a vyvoja (VaV), ale aj od
dalSieho Sirenia inovacii v ekonomike prostrednictvom tzv. spillover efektov. Tento jav vznika
vdaka prepojeniam medzi firmami a ostatnymi subjektami, resp. medzi odvetviami, ktoré spolu
vytvaraju inovacny ekosystém. Spolupraca vytvarasynergické efekty, kedy nova technoldgia
v jednom odvetvi méZe podnietit pomocou technologickych tokov vznik dalSich inovéacii vinom
odvetvi, ¢im prispeje k zrychleniu hospodarskeho rastu.

Najvyssiu intenzitu priamych investicii do VaV ma na Slovensku odvetvie vedeckého vyskumu
a vyvoja. Sustredia sa v fiom vyskumné Gstavy Slovenskej akadémie vied (SAV) a firmy, pre ktoré je
VaV hlavnou ekonomickou ¢innostou. V roku 2020 vynaloZilo odvetvie vyskumu avyvoja na
produkciu 1-tis. eur VaV vydavky v hodnote 281 eur. Dal$imi odvetviami s vysokym podielom VaVv
investicii sU vzdeldvacie a kultdrne sluzby, z podnikatelského sektora najma pocitacové
programovanie.

Odvetvie pocitacového programovania realizuje najviac firemného VaV aje najvacsi Siritel
technologickych tokov. Celkové investicie odvetvia v roku 2020 dosiahli 116 mil. eur, ztoho hodnota
technologickych tokov pre ostatné odvetvia predstavuje priblizne 33 mil. eur. V roku 2020 bolo
sucastou 7 z 10 najvyznamnejsich vazieb, vacSinou ako Siritel technologickych tokov.

Objemovo najvyznamnejsie prepojenie malo pocitacové programovanie s verejnou spravou a
vyrobou motorovych vozidiel. Verejnd sprava vygenerovala priamo a nepriamo VaV vydavky v
pocitacovom programovani vo vyske 3,5 mil. eur a motorové vozidla 2,3 mil. eur.

Odvetvie motorovych vozidiel je vyznamné ako prijimatel technologickych tokov. V roku 2020
bolo sucastou Styroch najvyznamnejsich prepojeni (s pocitacovym programovanim, inZinierskymi
¢innostami, informacnymi sluzbami a gumami a plastami). Odvetvie investovalo do VaV pre vlastnu
potrebu 57 mil. eur a tieto investicie vyvolali potrebu dodato¢nych 14 mil. eur VaV investicii u
dodavatelov v produkénom retazci. Vyroba motorovych vozidiel je v ¢ase Coraz viac technologicky
zavisla hlavne na softvérovych inovaciach.

Najvyznamnejsie obojstranné spoluprace medzi odvetviami vyformovali tri samostatné
klastre: klaster informaénych a komunikaénych technologii (IKT), priemyselno-vyrobny klaster
a automobilovo-strojarsky klaster. Vyvoj spoluprac v dlhom ¢asovom horizonte (2000 - 2020)
naznacuje, Ze digitalna transformacia je klicovym trendom vo VaV a tradi¢né priemyselné odvetvia
musia viac integrovat nové technoldgie na udrzanie svojej konkurencieschopnosti.

Vicsia spolupraca subjektov vinovaénom ekosystéme posiliiuje vdaka spillover efektom aj
vplyv verejnej podpory VaV na ekonomiku. Preto odporicame smerovanie vyznamnej Casti
podpory do klicovych oblasti rozvoja, ktoré maji najvacsi spillover potencial, teda najma v oblasti
pocitaCového programovania a IKT sluzZieb. AtaktieZ do posilnenie spoluprace medzi verejnym
asukromnym sektorom. Najvyssie VaV vydavky vslovenskej ekonomike realizuji odvetvia
vedeckého vyskumu a vyvoja, kultirnych avzdelavacich sluZieb ainovaénému ekosystému moze
vyrazne pomdct ich vyssia spolupraca so zvyskom ekonomiky.



1. Ako vyskum a vyvoj ovplyviiuje ekonomiku

Konkurencieschopnost krajin a ich postavenie v medzinarodnom hospodarskom prostredi
zavisi od viacerych faktorov, akymi su efektivne fungujuce institucie, kvalitny ludsky kapital,
rozvinuta infrastruktura a v neposlednom rade inovacie.? Eurépska tnia (EU) kladie v poslednych
rokoch velky déraz na inovacie, vnimajuc ich za klicovy nastroj na zabezpecenie dlhodobej
prosperity, ekonomického rastu® a prispdsobenie sa globalnym vyzvam.

Integralnou sucastou tvorby inovacii, novych technolégii a pokroku* je vyskum a vyvoj (VaV).
Investicie do VaV sa zdlhodobého hladiska prejavujud vo vyssej vykonnosti ekonomiky,® v tvorbe
novych pracovnych miest a v lakani kvalitného domaceho a zahrani¢ného talentu. Takéto investicie
zaroven pomahaju krajine znizovat zavislost na odvetviach s nizkou pridanou hodnotou, umoznuju
diverzifikaciu odvetvi a vytvaraja potencial pre udrzatelny rast.

Rovnako doleZité ako prvotné zavedenie inovacie je aj jej dalSie Sirenie, tzv. spillover efekty.®
Tie sa volne interpretuju ako pozitivne externality vyplyvajlce zo Sirenia znalosti a technologii.
Sirenie alebo prenos méZe nastvat dvojako, bud bez zndmeho prijimatela (v takom pripade sa
oznacuje ako difdzia), alebo so zndmym prijimatelom (transfer technoldgii). Spolupraca medzi
subjektami zabezpecuje, Ze inovacie nie st izolované vo firme a v odvetvi, kde vznikli.

Uplatnitelnost inovacii na trhu ma zasadny vplyv na hospodarstvo prave vdaka interakciam
jednotlivych odvetvi a aktérov. Sirenie znalosti a technoldgii medzi nimi prebieha cez tzv.
technologické toky.” KlG¢ové su pritom nielen odvetvia, ktoré inovacie v najvacsej miere Siria dalej,
ale aj tie, ktoré ich absorbujd. Vdaka tomu maju investicie ovela Sirsi dopad neZ by sa na prvy pohlad
mohlo zdat.

Prepojenia avztahy, ktoré umoZiuju technologické toky vramci ekonomiky, predstavuju
inovaény ekosystém.® Jeho zdkladom je vymena znalosti a technoldgii medzi firmami ako aj inymi
institGciami,” vdaka comu dochadza k prepojeniu podnikatelského, akademického, verejného a
neziskového sektora.’® Hoci sa spolupraca medzi aktérmi realizuje na Urovni individualnych
subjektov, dostupnost Udajov umoZnuje mapovat inovacny ekosystém na Grovni odvetvi. Vzajomné
posiliiovanie inovacnych aktivit vytvara synergické efekty, vdaka ¢omu kazda nova technoldgia
vjednom odvetvi podnecuje dalSie inovacie vinom odvetvi, ¢im prispieva k zrychleniu
hospodarskeho rastu.™
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Box 1 Ciele a metodologia

Cielom analyzy je posudenie Strukturalnych vztahov VaV atechnologickych tokov
v ekonomike Slovenska. Zakladom je identifikovanie vzajomnych vztahov odvetvi pri zohladneni
ich VaV vydavkov. Su identifikované odvetvia, ktoré v najvacSej miere Siria a absorbujd
technologické toky, ako aj vazby medzi tymito odvetviami. Tie m6zu byt obojsmerné (dochadza k
vzajomnému prijimaniu, aj dodavaniu technoldgii) alebo jednosmerné (dochadza len k
prijimaniu, alebo iba k dodavaniu technoldgii). Taktiez su identifikované aj kluc¢ové odvetvia
v inovacnom ekosystéme krajiny.

Zachytit priame anepriame prepojenia v ekonomike sa da prostrednictvom input-output
(1-0) analyzy.*> Udaje vtomto dokumente st spracované pomocou I-O analyzy ajej dvoch
rozSireni (analyza technologickych a analyza minimalnych tokov):

- 1-0 analyza vychaddza zrozdelenia celého hospodarstva na jednotlivé odvetvia alebo
produkty.”* Model je zaloZeny na linearnej algebre, Gpravou vstupnych Gdajov sa méZzeme
prepracovat sa k Leontiefovmu modelu, s ktorym nasledne pokracujeme v rozsireniach.

- Analyza technologickych tokov kvantifikuje stelesnené** technologické toky medzi
odvetviami v ramci komodit tvoriacich stc¢ast medzispotreby.'® Odvetvia vystupuju bud
na strane Siritelov technologickych tokov (forward linkages) alebo ich prijimatelov
(backward linkages). Spracovanie je vdvoch podobach: jednej zameranej na technické
procesy (intenzitu spoluprace bez ohladu na celkovy objem) a druhej zohladnujicej aj
objem a Strukturu dopytu.

- Analyza minimalnych tokov nadvizuje na analyzu technologickych tokov a identifikuje
najdoleZitejSie obojstranné vztahy (bipoly) medzi odvetviami.'

Zdrojovymi udajmi su symetrické input-output (1-0) tabulky a celkové vydavky na VaV.
Statisticky drad SR (SU SR) zverejiiuje I-O tabulky kazdych 5 rokov a VaV vydavky na ro¢nej baze.
Model vychadza ztabuliek domacej produkcie za rok 2020 na Urovni Statistickej klasifikacie
produktov CPA, ktoré zahifaju odvetvia ich vyroby, bez prepojenia na globalny ekosystém. PouZité
Udaje st vyjadrené v beznych cenach.

Material nadvazuje na analyzy spracované Brzicom akol. (2011) aAdamovskym (2019),
vdaka comu je moZné porovnanie v Case.

2 Kubala, J., Lébaj M., Silani¢ P. (2015). Strukturalne vizby v slovenskej ekonomike v roku 2010: identifikacia klicovych odvetvi. Ekonomicky €asopis, 63, 2015,
&.8,s5. 797

3| 4baj, M., Luptacik, M., Rumpelov4, D. (2008). Strukturalne sdvislosti slovenskej ekonomiky na béaze input-output analyzy. Ekonomicky &asopis, 56, 2008, &.
5,5.479
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s Brzica, D. a kol. (2011). Spoluprdca aktérov v technologickom a inovacnom rozvoji. VEDA, vydavatelstvo SAV, Bratislava, 2011. s. 102. ISBN 978-80-7144-189-2.
16 tamtiez


https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/themes/macroeconomic/accounts/indicators/!ut/p/z1/lZJNT4NAFEV_SxdsmTt8lMHdgCmMxdqCWJyNoQ0CSSkNxfL3bRs1KSrWt5vknLm5L49IkhC5TQ9lnrZlvU03x_ezHL8sLMEch3Iw0wLELIqBpwjRVCPLM-B63DesAGCBZ0JwPw7tha6D60Re4-OX4bjO_wJwP3UhdOEvHB5ScPPsT6K5xm3Dc2_DhwnEo6uxKBhrAO37vQCP_jP_OyCH6y2JvIzoNRDGBzC04r9C5GCLU8lBAJ8_DOxx5tdVRu6ILFeV2q0rFSozbZtahskMaJTq7HRMfLvSWU5kk71mTdaob83xxoq23e1vFCjouk7N6zrfZOq6rhT8pBT1viXJJUl2VXycBKUo58XmEHA-Gr0D2R2r3Q!!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
https://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_SLOVSTAT/vt2013rs/v_vt2013rs_00_00_00_sk
https://www.inovujme.sk/files/dokumenty-np-zivse/%C5%A0truktur%C3%A1lne%20z%C3%A1vislosti%20VaV.pdf
https://www.sav.sk/journals/uploads/0920143705%2008%20Labaj-Luptacik-Rumpelova.pdf

2. Vyskum a vyvoj na Slovensku

2.1. Ktoré odvetvia najviac investuju do vyskumu a vyvoja?

Priama odvetvova VaV intenzita predstavuje podiel VaV investicii na celkovej produkcii a meria
mnozZstvo financnych prostriedkov, ktoré priamo prispievaju k dosiahnutiu inovacii, novych
produktov alebo technoldgii. Investicie do VaV predstavuju jeden zefektivnych nastrojov na
realizaciu inovacii vo firmach a zlepSovania produkénych parametrov.*’

Najvyssie VaV investicie na jednotku produkcie boli vroku 2020 vynaloZené v odvetvi
vedeckého vyskumu a vyvoja (Graf 1), pre ktoré je VaV hlavnou ekonomickou ¢innostou. Spada
sem napriklad aj Slovenska akadémia vied (SAV) a jej vyskumné Ustavy. Na produkciu v hodnote 1-
tis. eur firmy v odvetvi sluZieb stvisiacich s vedeckym VaV investovali 281 eur. Podobne aj v roku 2015
bolo toto odvetvie najsilnejSie, pri rovnakom objeme produkcie vynalozili dokonca az 302 eur VaV
vydavkov. Podobne ako na Slovensku je VaV intenzita najvysSia v odvetvi vyskumu a vyvoja aj
v Ceskej republike, na produkciu v hodnote 1-tis. eur investovali 530 eur VaV vydavkov.®

Vysoka VaV intenzita (viac ako 1 %) je aj vodvetvi kultirnych avzdelavacich sluZieb a
informaénych a komunikaénych technolégiach (IKT) (Graf 1). Na produkciu v hodnote 1-tis. eur
kulturnych sluZieb vynaloZili 89 eur VaV vydavkov, pri vzdelavacich sluzbach 53 eur. V oblasti IKT ma
najvyssiu VaV intenzitu pocitaové programovanie (34 eur) a informacné sluzby (17 eur).

Pri odvetviach kultirnych avzdelavacich sluzieb je od roku 2015 najvyraznejsi pokles Vav
intenzity (Graf 1), o mdze byt spdsobené najma docerpavanim Eurdpskych Strukturalnych a
investi¢nych fondov (ESIF) z programového obdobia 2007 - 2013, ktoré v roku 2015 jednorazovo
vytlacili verejné vydavky.
Graf 1 TOP 10 odvetvi s najvyssimi VaV vydavky na tisic eur produkcie v roku 2020 a 2015*°
0 50 100 150 200 250 300 350

Vedecky vyskum a vyvoj 281 30

Kultdrne sluzby I 89 277

Vzdelavacie sluzby 119
Pocitacové programovanie 1

Informacné sluzby

Ostatné dopravné zariadenia

Elektrické stroje a pristroje

Farmaceutické vyrobky

Stroje a zariadenia

[
Gumy a plasty 2020 2015

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA
Pozn. rok 2015 na zdklade ddajov z Adamovsky (2019).

T Chromjakova, F., Rajnoha, R. (2009). Ekonomika inovacie ako sti¢ast zvySovania vykonnosti firmy. Journal of Competitiveness. s. 73. URL.
1 Kfistkova, Z. (2012). Impact of R&D investment on economic growth of the Czech Republic - a recursively dynamic cge approach. s. 420. URL.
1 Prehlad TOP 20 odvetvi s celkovymi najvyssimi VaV vydavkami ako aj v prepocte na tisic eur produkcie st dostupné v prilohe.
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2.2, Technologické toky medzi odvetviami

Odvetvia v ramci narodného hospodarstva vystupuju bud' ako $iritelia technologickych tokov
smerom nadol produkénym retazcom (tzv. forward linkages), alebo ich prijimatelia v ramci
zavislosti na vstupoch od svojich dodavatelov (tzv. backward linkages). V oboch pripadoch sa
zachytévaju ten isty proces, ale z inej strany produkéného retazca.? Sirenie technologickych tokov
medzi odvetviami zachytava, aky efekt mali VaV investicie v odvetviach na zaciatku hodnotového
retazca na odberatelské odvetvia (technologicky tlak).?* V kontexte prijimania technologickych tokov
je opisana technologicka zavislost odvetvia od jeho dodavatelov, pri ktorom odvetvie stimuluje
dodavatelov k inovaciam svojich produktov (technologicky tah).

Tri najddleZitejSie odvetvia z pohladu priamej VaV intenzity (odvetvie vyskumu a vyvoja,
kulturne sluZzby a vzdelavacie sluzby) generuju limitované medziodvetvové technologické
toky, ktoré 1-O analyza zachytava. Je to hlavne z dévodu, Ze v nich prevldda verejny sektor, ktory
sa sustreduje na zakladny vyskum a vzdelavanie. Tieto odvetvia sice vyznamne ovplyvriuju inovacny
ekosystém, no ich vplyv prostrednictvom dodavatelsko-odberatelskych vztahov nie je zachyteny v
penaznej forme, kedZe medzi nimi a ostatnymi odvetviami neprebieha vyrazna vymena tovarov a
sluzieb. Analyza sa preto sUstreduje najma na podnikatelsky sektor, kde su efekty lepSie viditelné.

Odvetvie pocitaéového programovania je najvacsim Siritelom technologickych tokov (Graf 2).
Celkové investicie odvetvia v roku 2020 dosiahli 116 mil. eur,* z toho hodnota technologickych tokov
pre ostatné odvetvia predstavuje priblizne 33 mil. eur. Druhym najvyznamnejsim odvetvim su
informacné sluzby, ktoré generuji toky pre ostatné odvetvia v hodnote 19 mil. eur. Digitalne
technoldgie a softvérové inovacie st tak najvacsou hnacou silou rozvoja inovacii inych odvetvi.?

Vinych krajinach su vyznamnymi Siritelmi technologickych tokov pocitacové sluzby, chemicky
priemysel, informaéné a komunikaéné technolégie (IKT) &i strojarstvo. VUSA si ddleZitymi
Siritelmi technologickych tokov chemicky a gumarensky priemysel, vyroba strojov a zariadeni.*
Vyznamné postavenie ma podobne chemicky priemysel aj vJaponsku.?® Dal$imi vyznamnymi
odvetviami st aj IKT a strojarstvo vo Svédsku, ¢i letectvo a kozmonautika vo Velkej Britanii.?’

Graf 2 Najvdcsi Siritelia technologickych tokov pre ostatné odvetvia v roku 2020, v mil. eur

40
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32,9
10 19,3
0
Pocitacové Informacné sluzby Oprava a instalacie InZinierske ¢innosti Kovové vyrobky
programovanie strojov

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA

» Dietzenbacher, E., Los, B. (2000). Analysing R&D Multipliers. 13th International Conference on Input-Output Techniques . s. 3. URL.

2 Kubala, J. (2014). Technologické toky v ekonomike Slovenska. EAPG Working Paper Series. WP No. 9. s. 15. URL.

2 Qdvetvie pocitatového programovania medziro¢ne prudko zvy3uje investicie do vyskumu a vyvoja. Kym v roku 2010 investovalo okolo 4 mil. eur, v roku 2023
(posledny dostupny Uidaj) to uz bolo 168 mil. eur.

%14, Y., Dai, J., Cui, L. (2020). The impact of digital technologies on economic and environmental performance in the context of Industry 4.0: A moderated
mediation model. International Journal of Production Economics. URL.

*Harada, T. (2016). Estimating innovation input-output matrix and innovation linkages in the East Asian region and the USA. Journal of Economic Structures.
URL.

% Mohnen, P. (1997). Introduction: Input-Output Analysis of Interindustry R&D Spillovers. Economic Systems Research. s. 6. URL.

* Taalbi, J. (2018). Evolution and structure of technological systems - An innovation output network. s. 8 - 9. URL.

" Aerospace technology institute. (2019) Spillovers: revealing the broader economic benefits of aerospace R&D. s. 9. URL.
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Automobilovy priemysel je najvicsim prijimatelom technologickych tokov (Graf 3). Odvetvie
investovalo v roku 2020 do VaV pre vlastnu potrebu 57 mil. eur, navyse vyvolalo potrebu dodatoc¢nych
14 mil. eur VaV investicii u dodavatelov v produkénom retazci. Druhym najvyraznejSim odvetvim
vyvolavajucim vydavky na VaV u dodavatelov je verejna sprava (absorbovala technologické toky
v hodnote 6,3 mil. eur).

Odvetvia dopravnych zariadeni, strojarstva, ¢i stavebnictva si vyznamny prijimatelia
technologickych tokov v zahraniéi. Dopravné zariadenia prevladaju v USA, kedZe vyZadujd rézne
technologické komponenty na vyrobu produktov.? Vo Svédsku sa jedna o stavebnictvo a dopravné
sluzby,” v Taliansku prevlada ako prijimatel technoldgii strojarstvo.®

Graf 3 Najvdcsi prijimatelia technologickych tokov od ostatnych odvetvi v roku 2020, v mil. eur
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5
.
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Motorové vozidla Verejnd sprava Maloobchod Sluzby byvania Vyroba potravin
Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA

Najvyznamnejsie vizby v ekonomike z hladiska technologickych tokov vytvaraju odvetvia
pocitaového programovania a motorovych vozidiel (Schéma 1). Pocitalové programovanie bolo
suCastou 7 z10 najdolezitejSich prepojeni vslovenskej ekonomike vacsinou ako Siritel
technologickych tokov inym odvetviam. Motorové vozidla boli sicastou Styroch najvyznamnejsich
prepojeni a technologické toky od svojich dodavatelov vyhradné prijimaju.

Odvetvie pocitacového programovania realizuje najviac firemného VaVv a generuje aj
najvyznamnejsie technologické toky (Schéma 1). Zcelkového mnoZstva generovanych
technoldgii smerovalo 28 % do inych odvetvi, najma do verejnej spravy, vyroby motorovych vozidiel,
obchodu, telekomunikacii a informacnych sluzieb. Nové technoldgie sa lahSie Siria medzi
odvetviami s va¢simi moZnostami pre technologicky rozvoj a medzi firmami predavajicimi podobné
produkty, ¢i sluzby.® Vroku 2015 mali najvyraznejSie postavenie vzdelavacie sluzby, ktoré boli
sUcastou troch najvyznamnejsich prepojeni, pocitacové programovanie bolo druhé taktieZ s troma
prepojeniami, ale v nizSej hodnote technologickych tokov.*

ew o

V roku 2020 bola vyroba motorovych vozidiel druhym najddleZitejSim odvetvim z hladiska
prepojeni (Schéma 1). Prijaté technologické toky plynuli z odvetvi pocitaového programovania,
informacnych sluZieb, inZinierskych ¢innosti a gumy a plastov. Vyroba motorovych vozidiel je ¢oraz
viac technologicky zavisla hlavne na softvérovych inovaciach, ktoré aktualne pohanajd 80 - 90 % ich
inovacii.*®* V porovnani s rokom 2015 stipla hodnota dodavanych technologickych tokov z odvetvia
pocitatového programovania a vyrazne poklesla z odvetvia hotovych kovovych vyrobkov.

% Harada, T. (2016). Estimating innovation input-output matrix and innovation linkages in the East Asian region and the USA. Journal of Economic Structures.
URL.

» Taalbi, J. (2018). Evolution and structure of technological systems - An innovation output network. s. 8 - 9. URL.

* Cerulli, G., Bianca, P. (2008). Measuring Intersectoral Knowledge Spillovers: an Application of Sensitivity Analysis to Italy. Economic Systems Research. URL.
3 De Bondt, R., (1997). Spillovers and Innovative Activities. International Journal of Industrial Organization. s. 9. URL.

32 Adamovsky, P. (2019). Strukturalne zavislosti vyskumu a vyvoja v inovaénom systéme SR. SIEA, Bratislava, s. 11. URL.

3 Agren, S.M., Knauss, E., Heldal, R. (2019). The impact of requirements on systems development speed: a multiple-case study in automotive. Requirements
Eng24.s.316. URL.
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Schéma 1 Najvyznamnejsie viizby medzi odvetviami slovenskej ekonomiky v roku 2020
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Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA pomocou Graph Commons

V roku 2020 dosiahlo najvy3siu hodnotu technologickych tokov prepojenie medzi pocitacovym
programovanim a verejnou spravou (Graf 4). Vydavky verejnej spravy vygenerovali priamo a
nepriamo VaV investicie v pocitacovom programovani vo vyske 3,5 mil. eur. Ukazuje to, aka dolezitu
Ulohu zohravaju technologické inovacie v zefektiviiovani verejnej spravy, ktora tak méZe vyuZivat

nové nastroje na zlepsenie sluZieb obanom, spravu Gdajov, komunikaciu a transparentnost.

Graf 4 Najvyznamnejsie viizby medzi odvetviami v slovenskej ekonomike v roku 2020, v mil. eur

Pocitaové programovanie -> Verejna sprava
Pogcitatové programovanie -> Motorové vozidla
Informacéné sluzby -> PogitaCové programovanie
InZinierske ¢innosti-> Motorové vozidla
Informacné sluzby -> Motorové vozidla
Pocitaové programovanie -> Maloobchod
Pocitaové programovanie -> Sluzby byvania
Pocitaové programovanie -> Telekomunikacie
Gumy a plasty -> Motorové vozidla

Pocitaové programovanie -> Hazard

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA pomocou Datawrapper

Technologické toky vyvolané dodavatelsko-odberatelskymi vizbami vysvetluju 30 % rozdielov
v tom, ako €asto odvetvia inovuju.>* Podla Studie zo Svédska vysvetluji poznatky Siriace sa cez
obchodné vztahy a vazby vyznamnd cast inovacnej aktivity. To naznacuje, Ze inovacny potencial
firiem zavisi nielen od ich internych schopnosti, ale aj od kvality a intenzity prepojeni v ramci

dodavatelsko-odberatelskych sieti.

* Adhal Nguar, K. D. (2022). A systematic review of technological innovation and e-government on public management reforms in developing countries. URL.

* Taalbi, J. (2018). Evolution and structure of technological systems - An innovation output network. s. 8 - 9. URL.
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Box 2 Obojstranné prepojenia medzi odvetviami

NajvyznamnejSie obojstranné spoluprace (bipoly) voblasti Vav tvorili na Slovensku
zoskupenia troch samostatnych klastrov (Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.). Vyznamné
technologické toky, ktoré ekonomike prinasaju synergie, plyni medzi odvetviami obojstranne v
tychto klastroch:

1. Klaster informaénych technolégii - dominuje mu odvetvie poéitatového programovania,
tvoriace prepojenie sinZinierskymi ¢innostami, vzdelavacimi a informacnymi sluzbami,
sluzbami suvisiacimi svedeckym vyskumom a vyvojom as poradenstvom. Digitalizacia
a softvérové rieSenia zohravaju doleZitd Glohu vo vyvoji sluZieb a prave odvetvie pocitacového
programovania je hnacim motorom inovacii.

2. Priemyselno-vyrobny klaster - zdruZuje odvetvie kovovyroby, velkoobchodu agumy a
plasty. Vyskum a vyvoj prebieha v ramci dodavatelsko-odberatelskych vztahov so zameranim
na zlepSovanie materialov, vyrobnych procesov a efektivnosti vyroby.

3. Automobilovy astrojarsky klaster - obsahuje obojstranny vztah medzi motorovymi
vozidlami a strojmi a zariadeniami. Tieto odvetvia maju dlhodobo silnl vazbu, kedZe vyvoj
novych technoldgii v automobilovom priemysle ¢asto vyZzaduje spolupracu s vyrobami strojov
a Specializovanych zariadeni.

Vporovnani srokom 2015 sledujeme zlepSenie postavenia odvetvia pocitacového
programovania. Uvedené pravdepodobne suvisi s dlhodobym trendom narastu VaV investicii v
tomto odvetvi. NavySe sa jedna o Specificky rok 2020, v ktorom vypukla pandémia ochorenia
Covid-19 a je moZné, Ze tieto zmeny boli posilnené aj protipandemickymi opatreniami.

Na zaciatku 21. storoCia zaostavalo Slovensko za vyspelymi krajinami kvoli zameraniu
inovacného ekosystému na automobilovy priemysel, stroje azakladné kovy. * Vtomto
obdobi bol inovaény ekosystém povazovany za neefektivny z ddévodu nedostato¢nej politiky
v oblasti inovacii a nizkej inovacnej aktivity sikromného sektora.*” OdliSoval sa od vyspelych
ekonomik v Japonsku, Nemecku, ¢i Velkej Britanii, ktoré sa sustredili na odvetvia priemyselnych
chemikalii a farmaceutik, ¢i oblasti IKT.3®

V priebehu ¢asu sa na Slovensku v ramci inovaéného ekosystému dostali do popredia
pocitadové programovanie, ¢i sluzby spojené s IKT (Tabulka 1). Aktudlne maju najddleZitejSie
postavenie spolu s motorovymi vozidlami, informacnymi sluzbami, ¢i vedenim firiem. Slovensko
vSak aj napriek posunu patri do skupiny najmenej inovacne vykonnych krajin, tzv. nastupujucich
inovatorov, * spolu s Polskom, Madarskom, LotySskom, Rumunskom a Bulharskom.

Tabulka 1 Vyvoj TOP 3 odvetvi s najvicsim poctom bipolov

2000 2005 2015 2020
L ‘ Pocitacové
V. .
Gumy a plasty Gumy a plasty zdelavacie sluzby SO TEETE
Zakladné kovy Zakladné kovy Pocitacove . Vedenie firiem
programovanie
Chemicky priemysel Chemicky priemysel InZinierske Cinnosti Informacné sluzby

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA
Pozn.: rok 2000 a 2005 na zdklade tdajov z Brzica a kol. (2011), rok 2015 z Adamovsky (2019)

* Brzica, D. a kol. (2011). Spoluprdca aktérov v technologickom a inovac¢nom rozvoji. VEDA, vydavatelstvo SAV, Bratislava, 2011. s. 113. ISBN 978-80-7144-189-2
37| dbaj, M. (2013). Analyza spillover efektov z priamych zahrani¢nych investicii v SR. URL.

* Drejer, I. (2000). Comparing patterns of industrial interdependance in national systems of innovation - A study of Germany, the United Kingdom, Japan and
the United States. Economic system research, 12, ¢.3,5.377-399.

¥Umiestnenie podla Eurépskeho inovacného skére (EIS) kazdoroéne vydavaného Eurdpskou komisiou. EIS 2025 dostupny na URL.
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3.

Odporucania

Budovanie inovaéného ekosystému zavisi od smerovania VaV vydavkov do odvetvi s najvaésim
potencialom Sirenia inovacii a od efektivnej spoluprace aktérov z roznych sektorov a odvetvi.
Prosperujlci ekosystém nielen pritahuje a udrZuje investicie s vy$Sou pridanou hodnotou a
vysokokvalifikovany talent, ale prostrednictvom spillover efektov Spiralovito zvySuje vplyv verejnej
podpory na ekonomiku. Vramci dalSieho smerovania politik v oblasti budovania inovacného
ekosystému preto odpori¢ame sUstredit sa na nasledujuce oblasti:

1.

Smerovanie vyznamnej Casti podpory do klucovych oblasti rozvoja, najmi v suvislosti
srozvojom oblasti pocitatového programovania alKT sluZieb. Krajina by mala cielene
podporovat odvetvia, ktoré analyza identifikovala ako najdéleZitejSie z hladiska technologickych
tokov, pretoZze prave tieto Siria znalosti a inovacie naprie¢ ekonomikou. Pocitacové
programovanie a IKT sluzby maju vyznamné postavenie aj vinovane rozvinutejsich
krajinach, preto ma ich rozvoj velky potencial posunut Slovensko k vyssej inovacnej vykonnosti
a zvysit celkovy prinos VaV pre ekonomiku.

Posilnenie spoluprace medzi verejnym a sikromnym sektorom pre lepsie Sirenie inovacii.
Najvyssie VaV vydavky v slovenskej ekonomike realizuju odvetvia vedeckého vyskumu a vyvoja,
vzdelavacich akultirnych sluzieb. Pri tychto odvetviach vsak nie je moZné zachytit
verejného sektora. Zvysena interakcia medzi verejnym a siukromnym sektorom by preto
umoznila zachytit prenosy znalosti a prepojenia. Obzvlast dolezité je zvyraznit spolupracu SAV
so sikromnymi partnermi, pretoZe ide o klicového hraca vo verejnom VaV, ktorého vplyv sa v
aktualnych datach odraza nedostatocne.
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Prilohy

Priloha 1 Odvodenie empirického modelu®
A) Analyza technologickych tokov

Jednym zrozSireni 1-O analyzy je analyza technologickych tokov, do ktorej vstupuju aj
vydavkov na vyskum a vyvoj (VaV vydavky). Touto analyzou sa skiima, aky vplyv maju VaV vydavky
na ostatné Casti hospodarstva, prip. na celt ekonomiku. Prinos je mozné identifikovat I-O analyzou,
kedZe sleduje priame efekty, ktorymi st vydavky vyskumno-vyvojového sektora, ako aj nepriame
efekty stimulujdce vydavky aj v ostatnych odvetviach ekonomiky. Priame a nepriame toky vydavkov
medzi odvetviami oznacCujeme ako technologické toky.*

Medzikrokom pre ziskanie matice technologickych tokov je vypocet priamych koeficientov
vyskumu a vyvoja (v). Koeficienty ziskame vynasobenim VaV vydavkov (r) a invertovanej celkovej
produkcie (x).*

v=f&1!

Matica technologickych tokov (Z) zaznamenava stelesnené toky technologii v medzispotrebe.
Matica Z vznikne prenasobenim priamych koeficientov Leontiefovou inverznou maticou. KedZe sa
vtomto bode esSte nezohladriuje skutocny dopyt, oznacuje sa ako matica technologickych tokov
v Standardnej Strukture (Z°) a jedna sa o Cisto technické vztahy medzi odvetviami. Pokial d6jde aj k jej
prenasobeniu konec¢nym dopytom, dostavame maticu technologickych tokov v aktualnej Struktdre
(Z?), ktora zachytava skuto¢nt hodnotu technologickych tokov.

75 =9.(1—A)t
Z8=9.(I - A~y

V oboch verziach sa jedna o zachytenie technologickych tokov, pricom vdaka I-O analyze je
mozné identifikovat odvetvia, ktoré su dodavatelom, alebo prijimatelom technologii.*
Dodavky technoldgii st viditelné v sume pre dané odvetvia podla riadkov (i) a prijimatelia podla
stipcov (j). Podla toho, ¢i v danom odvetvi prevazuje hodnota v riadku, alebo stipci sa identifikuju
dodavatelia, alebo prijimatelia. Technologické toky pre iné odvetvia méZeme pozorovat v hodnotach
jednotlivych odvetvi mimo hlavnej diagonaly, kedZe tieto prvky predstavuju situaciu, kedy sa
vydavky v jednom odvetvi potrebné na uspokojenie dopytu po inych tovaroch a sluzbach.

z; > z; - dodavatel technologii z; < z; - prijimatel technoldgii
B) Analyza minimalnych tokov

Dalsim rozSirenim 1-O analyzy, ktora nadvizuje na matice technologickych tokov v oboch
verziach je analyza minimalnych tokov. Je zaloZena na principe vrstiev (Z,), ktoré na ziklade
zvoleného filtra identifikujd, do akej hibky prenikajt toky v urcitych odvetviach. Jednotlivé vrstvy
vznikaju prenasobenim matice technickych koeficientov (A), diagonalizovanymi vektormi priamych

“ Maticova analyza vychadza zo vieobecného Leontiefovho modelu. Odvodenie ¢asti modelu Analyzy technologickych a miniméalnych tokov je prevzaté
z Brzica (2011) a Miller & Blair (2009).

“ Brzica, D. a kol. (2011). Spoluprdca aktérov v technologickom a inovacnom rozvoji. VEDA, vydavatelstvo SAV, Bratislava, 2011. s. 105. ISBN 978-80-7144-189-2
“2V8etky premenné st v tomto vypocte diagonalizované.

* Podla Dietzenbacher a Los (2000) vyjadruje tato matica, prip. jej prenasobenie zlozkou kone¢ného dopytu informacie o dodavatelskych a odberatelskych
vazbéch, ktoré hovoria o Sireni inovacii a zavislosti na technologickych vstupoch.
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koeficientov vyskumu avyvoja (v) a koneéného dopytu (y). Jednotlivé vrstvy sa od seba lisia
mnoZzstvom matic technickych koeficientov, ktoré vstupuju do rovnice.

Z, =214
DéleZitou sucastou je stanovenie optimalnej hodnoty filtra F*, ktora je kluc¢ova v naslednom
iteracnom procese.* Kazda vrstva (Z,) sa porovna so zvolenou hodnotou filtra a vypocita sa pre nu
binarna matica (W,), pricom plati, Ze jednotlivé prvky vacsie ako hodnota filtra sa prepisu ako 1

a mensie ako 0. PocCet jednotlivych vrstiev je zavisly od hodnoty filtra, poslednu vrstvu predstavuje
matica s aspon jednym prvkom dosahujicim jej hranicu.

Po binarizacii vietkych vrstiev potrebujeme zistit prepojenia medzi jednotlivymi vrstvami az
k matici zavislosti (D). Jednotlivé vyratané vrstvy (W,) potrebujeme medzi sebou boolovsky
prenasobit*, vdaka ¢comu budeme vediet, medzi ktorymi vrstvami dochadza k vyznamnym tokom.
Pokial vSetky matice znazornujlice susedné vztahy (W,) nasledne boolovsky spocitame*’, dostaneme
maticu zavislosti D. Matica zavislosti obsahuje bud hodnotu 1 (medzi odvetviami existuje
technologicky tok), alebo 0 (tok absentuje).

W™ =W, » w1
D=W'+wW?+w?3+..)
Spocitanim matice zavislosti (D) sjej transponovanym protipélom (D) ziskame maticu
vzajomnych vztahov (H), ktora hovori o stupni previazanosti odvetvi. Tdto matica nadobida
hodnoty 0 - 2, medzi odvetviami tak méZeme sledovat izolovanost (0), jednosmerny tok (1), alebo

bilaterdlnu viazbu (2).*® Specifické su prave bilaterdlne vztahy medzi odvetviami, nakolko v nich
dochadza k vzajomnému umocneniu impulzov a oznacuju sa ako bipdly.

H=D+D’

Odvetvia vykazujlice vzajomnu previazanost (bipoly) v standardnej ako aj aktualnej verzii
tvoria jadro narodného inovaéného ekosystému.* Jadro inovacného ekosystému tak predstavuju
odvetvia, ktoré maju vyznamné vazby technologickych procesov asucasne s aj vyznamné
vzhladom na objem a Struktiru dopytu.

“Podla Luptécik a kol. (2008) je optimalna hodnota filtra F 3pecificka pre kaZdy podkladovy materiél a jej hodnota sa ziska testovanim, aby vysledkom analyzy
minimélnych tokov bolo prave 10 bipdlov medzi odlidnymi odvetviami. V pripade tejto tidie boli testovanim zistené optimalne hodnoty filtrov v pripade
Standardnej Struktury f=0,0000105 a v pripade aktualnej Struktury f=9.

“Titze, M., Brachert, M., Kubis, A. (2008). The Identification of Regional Industrial Clusters Using Qualitative Input-Output Analysis. IWH Discussion Papers, No.
13/2008. s. 8. URL.

“ Boolovské prenasobenie matic je zaloZené na logickej funkcii AND, CiZe len v pripade, Ze rovnaké bunka ma v oboch susednych maticiach 1, sa do vyslednej
matice prepiSe ako 1, zvy$né prvky su 0.

7 Boolovské spocitanie matic je zaloZené na logickej funkcii OR, €iZe v pripade, Ze rovnaka bunka ma aspori v jednej zo vietkych zratavanych maticiach 1, do
vyslednej bunky matice sa napise 1, zvy3né prvky st 0.

“* During, A., Schnabl, H. (2000). National innovation systems analysed by the SMFA: A comparison between Germany, Japan and the USA for the decade 1980
/1990. 12th International Conference on Input-Output Techniques. s.17. URL.

* Luptacik, M., Koller, W.; Mahlberg, B.; Schnieder, H. (2008). Growth and emplyoment potentials of chosen technology fields. AUCO Czech Economic Review,
vol. 2, no. 1. URL.
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Priloha 2 Grafy najvyssich celkovych vydavkov na VaV a v prepocte na produkciu

Graf 5 TOP 20 odvetvi s najvyssimi VaV vydavkami na tisic eur produkcie v roku 2020
0 50 100 150 200 250 300

Vedecky vyskum avyvoj I 230,6
Kultdrne sluzby I 33,6
Vzdelavacie sluzby I 53,2
Pocitaové programovanie I 341
Informacné sluzby HEE 16,8
Ostatné dopravné zariadenia HH 10,5
Elektrické stroje a pristroje H 9,1
Farmaceutické vyrobky W 8,7
Stroje a zariadenia WM 8,5
Gumyaplasty W 64
Sluzby ¢lenskych organizacii W 5,2
Oprava a instalacie strojov W 4,6
Ostatné vyrobky W 4,4
InZinierske Cinnosti I 3,2
Vedenie firiem 1 2,7
Chemikalie a chemické vyrobky 1 2,3
Kovové vyrobky 1 2,3
12,1
121
119

Nekovové mineralne vyrobky
Motorové vozidla
Pocitace a elektronika

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA

Graf 6 TOP 20 odvetvi s najvyssimi VaV vydavkami v roku 2020, v mil. eur

0 50 100 150 200 250

Vzdelavacie sluzby I 0171
Vedecky vyskum avyvoj I 1062
Pocitaové programovanie I 1165
Motorové vozidla I 576
Stroje a zariadenia I 450
Elektrické stroje a pristroje I 30,0
Gumy a plasty I 24,6
Informacné sluzby IR 23,1
Kultirne sluzby IEEEE 20,0
Kovové vyrobky HEE 13,3

Oprava a instalacie strojov I 7,4
PolitaCe a elektronika W 7,3
Verejndsprava M 7,1

InZinierske ¢innosti M 6,8

Ostatné dopravné zariadenia M 6,3
Vedenie firiem M 58

Chemikalie a chemické vyrobky B 5,5
Finan¢nésluzby M 5,0

Zakladné kovy MW 5,0

Zdravotnictvo W 4,7

Zdroj: SU SR, spracovanie VAIA
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