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Podnikové vydavky na vyskum a vyvoj ako sucast’
inovacnej kapacity v podmienkach konkurujtcich si
odvetvi

Business Expenditures on Research and Development
as a Part of the Innovation Capacity in Terms of
Competing Industries

Oto Hudec, Martina Prochadzkova

Abstract:

Purpose of the article: This paper examines how firms ‘internal factors and their industrial affiliation influen-
ce the amount of business expenditures on research and development.

Methodology/methods: The means for expressing that relation is the hierarchical linear model, in which the
fixed explanatory variables are quantitative business indicators that include the number of employees, ope-
rational profit and capital expenditures. The qualitative explanatory factor is the industry, in which the firm
operates.

Scientific aim: The paper sees business expenditures on research and development as one of the factors that
determine the firms innovative performance, which in turn may contribute to the growth of the country’s inno-
vative capacity. Data of 1410 firms were used, classified into groups according to their country of operation.
The industrial factor of investment in research and development is also examined.

Findings: The results show, that there exists a strong influence of expenditures on research and development,
while the influence of the number of employees is not statistically significant.

Conclusions: The findings also suggest that although some industries, such as manufacturing or production
and distribution of electricity, were expected to have high expenditures on research and development, in fact,
they are lower than the average. According to EU Industrial R&D Investment Scoreboard, the best innovative
performance is shown by the pharmaceutical sectors, which is the top R&D investor, too. The paper shows,
that the highest expenditures on research and development are realized by software sector, pharmaceutical
sector, telecommunications equipment, biotechnology and semiconductors. On the other hand, the lowest ex-
penditures are in automobile and parts and technology hardware and equipment sectors.

Keywords: expenditures on research and development, innovative capacity, intensity of research and develo-
pment, hierarchical linear model
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Uvod

Inova¢ént kapacitu regionu, krajiny, alebo iného
ohrani¢eného tizemia mozno sledovat’ cez vydavky
na vyskum a vyvoj a cez schopnost’ daného tizem-
ného celku absorbovat’ a rozsirovat’ nové znalosti
a na dopyte po ich tvorbe a pouzivani. To znamena,
ze hoci aktivity vyskumu a vyvoja mozno povazovat’
za jadro inova¢nych procesov, porozumiet’ inovac-
nym funkcidm — najmé na regionalnej Grovni — by
nemalo byt redukované len na sledovanie vydav-
kov na vyskum a vyvoj, ale aj na skimanie tvorby
poznatkov, absorpénej kapacity, schopnosti $irenia
inovacii, dopytu po inovaciach a vladnej kapacity.
Tychto pat’ prvkov spolu tvori multi — dimenzional-
nu inovacénu kapacitu (Muller, Nauwealers, 2005)
Inovac¢na kapacita predstavuje schopnost’ identi-
fikovat, ziskat' a rozSirovat' poznatky (Gebauer,
Worch a Truffer, 2011). Inovécie su predovsetkym
zalezitost'ou podnikatel'skych subjektov, pretoze za-
kladnom inovécii su nové poznatky, ktoré vznikaji
ako vysledok vedeckej, vyskumnej a vyvojovej ¢in-
nosti a schopnosti pracovnikov aplikovat’ poznatky
v podnikatel'skej praxi (Hudec a kol., 2009). Poznat-
ky v podnikoch vznikaju ako reakcia na nové potre-
by trhu so zamerom dosiahnut’ spokojnost’ zékazni-
kov (Beranova, 2008). Schopnost’ tvorby poznatkov
je nielen dolezita na vytvaranie novych znalosti, ale
tiez z hl'adiska ich absorbovania. Predstavuje kritic-
ky komponent inovaénej kapacity, ktory moze byt
skumany cez vydavky na vyskum a vyvoj, mnozstvo
vyskumnych pracovnikov, ¢i koncentraciu patentov
alebo publikécii (Muller, Jappe, Hérard a Zenker,
2006). Studie na podnikovej urovni poukazuja
na dva druhy absorpénej kapacity, dopytovu a ve-
decku absorpénu kapacitu, pri¢om ich délezitym de-
terminantom je interny vyskum a vyvoj, vzdelavanie
pracovnikov, inova¢na spolupraca s inymi podnikmi
a schopnost’ prinasat’ zmeny. Zaroveii oba druhy ab-
sorpénej kapacity maju pozitivny vplyv na produk-
tové a procesné inovacie (Murovec, Prodan, 2009).
Procesné inovacie su Casto chapané ako Cinnosti,
ktoré vedu k vytvoreniu ¢o najefektivnejsicho vy-
stupu pre podnik, a to v ktorejkol'vek etape vyvoja
produktu. (Chwaszcz, 2010). Produktové a proces-
né inovacie, spolu s inova¢nymi tendenciami mozno
povazovat’ za firemné inovacné vystupy. Z pohl'adu
inovaénych vystupov, interny vyskum a vyvoj prina-
$a prevazne produktové inovacie, zatial’ ¢o obstara-
vanie strojov a zariadeni, prinasa procesné inovacie,
a to bez ohl'adu na sektorovu prislusnost’. Interny
vyskum a vyvoj ma podstatny vplyv na podnikova
inovaénu vykonnost’, ktord sa v ramci sektorovej
prislusnosti 1i8i. Dovodom je vaha, ktora je v ramci

odvetvi, pripisovana vnutornému vyskumu a vyvoju
(Potters, 2009).

Podnikovy interny vyskum a vyvoj mozno po-
vazovat’ za indikator firemnej technologickej spo-
sobilosti, ktora je jednym z hlavnych faktorov de-
terminujuicich produktové inovacie (Vera-Jurado,
Gutiérez-Gracia, Lucio, Manjarrés-Henriquez,
2008). Domace aktivity v oblasti vedy a vyskumu
negeneruju iba nové poznatky, ale podporuju tiez
pouzivanie externych zdrojov vedeckych znalosti.
Na druhej strane, interné a externé zdroje znalosti
Zasto vystupujii ako substituty. Stidie $panielskych
vyrobnych podnikov ukazali, ze spolupraca s uni-
verzitami, ¢i vyskumnymi organizéciami, ako zdroj-
mi externych znalosti, zohrava limitovanu ulohu
v pripade, ak firmy vkladaji vela usilia do rozvo-
ja vlastnych aktivit vyskumu a vyvoja. Empiricky
vyskum podla odvetvovej kategorizacie ukazuje,
ze spolupraca so zakaznikmi, dodavatelmi a kon-
kurentmi predstavuje rozhodujuci faktor pre rozvoj
novych produktov v tradi¢cnom priemysle, ale vo fir-
mach opierajucich sa o vedu a vyskum, vyznamnt
rolu nezohrava (Vera-Jurado, Gutiérez-Gracia, Lu-
cio, Manjarrés-Henriquez, 2008).

Schopnost’ absorbovat’ externé poznatky, ktoré
pozitivne vplyvaju na podnikovu inovaéni vykon-
nost, moze zavisiet' od urovne firemnej vertikal-
nej integracie, teda od urovne prepojenosti firiem
v ramci distribuéného retazca. Vertikalne integro-
vané firmy maju pravdepodobne vyssiu inovativnu
vykonnost’ v zavislosti od urovne integracie. Prili$
vysoka vertikalna integracia moéze vytvarat' pod-
nikom bariéry pri preberani externych poznatkov
(Ling, Tang, 2010).

Z makroekonomického pohl'adu mozno inova¢nu
vykonnost’ podnikov povazovat’ za jeden z faktorov,
ktoré prispievaju k celkovej inova¢nej vykonnosti
krajiny. Narodna inova¢na kapacita je politickou
a ekonomickou schopnost'ou produkovat’ a nasledne
komercializovat’ tok novych technologii v dlhodo-
bom horizonte. Inovacie v ekonomike su rozvijané
a komercializované firmami, a to v zavislosti od mi-
kroekonomického prostredia, k posilneniu ktorého
moze dojst prostrednictvom vytvarania podniko-
vych zoskupeni. (Furman, Porter, Stern, 2002).

Veduce krajiny prostrednictvom produktov, pro-
cesov, €1 vSeobecnych znalosti, rozsiruji inovacie
do celého sveta, s cielom zachovat si svoju vedu-
cu poziciu. Pre rozvijajuce sa krajiny je primarnym
cielom dobehnut ostatné ekonomiky, inovacie zna-
menaju predovsetkym transfer technologii od lidrov
smerom do krajiny. Rozvijajice sa ekonomiky su
omnoho viac zamerané na podporu ich institucio-
nalneho zakladu a cielenejSie sa zameriavaju na pri-
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emyselné odvetvia, charakterizované inovaciami
a patentmi (napriklad IT). Narast poctu patentov
v krajinich Vychodnej Azie je v korelcii so zvy-
Senim vydavkov na vyskum a vyvoj, ale v krajinach
OECD sa pomer poctu registrovanych patentov
ku vydavkom na vyskum a vyvoj od roku 1960 skor
znizoval (Hu, Mathews, 2003).

Pre mikroekonomické hladisko st zaujimavé
podnikové vydavky na vyskum a vyvoj (V&V),
ako jeden z indikatorov podnikovej inovacnej vy-
konnosti. Budeme skumat’ ako vyska vydavkov
na vyskum a vyvoj zavisi od internych podnikovych
faktorov, akymi su kapitalové vydavky, prevadzko-
vy zisk a pocet zamestnancov a navyse od kvalita-
tivneho ukazovatel'a, ktorym je sektorova prislusno-
st. V modeli vystupuju inovativne aj neinovativne
firmy zo 42 krajin sveta.

1. Podnikové inovacie a odvetvova
diferenciacia

Vyska podnikovych vydavkov na vyskum a vyvoj
moze zavisiet od odvetvia, v ktorom dany podnik
posobi. Jednym zo zakladnych ¢leneni podnikov
je ich klasifikacia podla predmetu ¢innosti, na vy-
robné podniky a podniky sluzieb. Dominantnymi
faktormi, ktoré vplyvaji na inova¢nu kapacitu vy-
robnych podnikov, st vydavky na vyskum a vyvoj
a inovacné schopnosti. Na druhej strane, podniky
sluzieb vykazuju ich nizku troven a na ich inovac-
nu kapacitu pdsobia prevazne absorbované externé
poznatky (Forsman, 2011). Podniky sluzieb vyka-
zuju rovnomernejsiu distribiciu inovaénych aktivit
ako vyrobné podniky, pre ktoré mdze byt ich rozvoj
dolezitym determinantom uspechu (Tomas, Hult,
Hurley, Knight, 2004).

Vzhl'adom na vyuzivanie technoldgii, mozno od-
vetvia ¢lenit’ na low-, medium- a high-tech. Mnohé
technologicky naro¢né inovacie, napriklad v oceli-
arskom alebo textilnom odvetvi, mézu vzniknuat’ aj
s nizkymi vlastnymi vydavkami na vyskum a vyvoj.
Spominana sektorova klasifikacia nemusi adekvatne
odrazat’ realne zaradenie firiem do tychto odvetvi,
pokial’ ide o ich inova¢nu vykonnost. Low- a me-
dium-tech odvetvia su zvécsa charakterizované pro-
cesmi, organizanymi a marketingovymi inovéci-
ami, vnutornymi schopnostami a silnou zavislost'ou
na poskytnutych zariadeniach, pristrojoch a softvéri.
Najdolezitejsim zdrojom ich informovanosti a zna-
losti su dodéavatelia. Low- a medium-tech odvetvia
su dolezitym zdrojom zamestnanosti a nevyhnutnou
podmienkou rozvoja high-tech odvetvi. Na druhej
strane, regiony s ich vysokym podielom maju niz-

$i hruby doméci produkt, ako regiony s vysokym
podielom high-tech odvetvi. Low- a medium-tech
odvetvia su cCasto definované niz§imi vydavkami
na vyskum a vyvoj a st hlavnymi prijemcami no-
vych myslienok (Heidenreich, 2009). Z hladiska
predaja novych produktov, low-tech firmy vyka-
zuju nizsiu vykonnost' v porovnani s medium-tech
a high-tech firmami. Analyzy zamerané na produk-
tivitu, kvalitu a rychlost’ tvorby pridanej hodnoty
vyrobnych podnikov ukazuju, ze low-tech firmy st
schopné organizovat’ a inovovat’ ich produkéné pro-
cesy prinajmensom rovnako efektivne, ako medium
a high-tech firmy. Hlavnym rozdielom medzi tymi-
to firmami, je schopnost’ vyuzivat vstupny techno-
logicky potencial (Kirner, Kinkel, Jaeger, 2009).
Pokroéilejsie inovacie (novy produkt na trhu),
vyzaduju vyssie vyuzivanie vnutorného vyskumu
a vyvoja, ¢o mdze suvisiet s vy$simi vydavkami
na V&V. Na druhej strane aj vstup nového produktu
do firmy, ktory je prebrany, tiez vyzaduje niektoré
z aktivit vedy a vyskumu, a teda aj vydavky s tym
stvisiace, ale v mensej miere. Vzhl'adom k sektoro-
vej prislusnosti, inovacie sa netykaju iba high-tech
odvetvi, ale vyskytuji sa vo vsetkych odvetviach
(Todtling, Lehner, Kaufmann, 2009). Prispevok sk-
uma, ¢i low-tech odvetvia vykazuju nizsie vydavky
na vyskum a vyvoj v porovnani s high-tech sektor-
mi, a taktiez ¢i existuju high-tech odvetvia s nizky-
mi vlastnymi vydavkami na vyskum a vyvoj.

Vyskum a vyvoj sa obyc¢ajne ststred’'uje v odvet-
viach, v ktorych sa nachadza mnoho technologic-
kych prilezitosti v porovnani s odvetviami, kde je
ich vyskyt limitovany. Uvadzané odvetvia potom
vykazuju vyssiu intenzitu vyskumu a vyvoja a dosa-
hujt vdcsi trhovy podiel. Determinantmi ich odve-
tvovej intenzity vyskumu a vyvoja je koncentracia
vyskumu a vyvoja, reprodukovatelnost’ inovacii
a spominané technologické prilezitosti (Lee a Noh,
2009). Na druhej strane, odvetvia, ktoré disponuju
lepsimi technologickymi prilezitostami pre roz-
voj inovacii, su intenzivnej$ie v oblasti vyskumu
a vyvoja, ale nemusia dosahovat’ vyssiu vyskumnu
produktivitu (Klenow, 1996). Podnikova intenzita
vyskumu a vyvoja mdze zavisiet od nepozorova-
nych aktivit vyskumu a vyvoja v odvetvi, ktoré st
mimo kontroly firmy, ale zvySuju odvetvovi inten-
zitu vyskumu a vyvoja, ako celku (Cohen a Klepper,
1992). Rast intenzity vyskumu a vyvoja v odvetvi
moze byt podporovany sitazivostou medzi samot-
nymi podnikmi, ktoré sa v iom nachadzaju, pretoze
samotna konkurencieschopnost’ zavisi od realneho
spravania sa participujtcich firiem, ¢i prostredia
ovplyviiujiceho Strukturu konkurenénych vzt'ahov
(Zich, 2008).
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Prispevok sleduje odvetvia podla ICB klasifi-
kacie (Financial Times Stock Exchange Index).
Uvedent Kklasifikaciu pouziva Eurdpska komisia
vo svojich hodnotiacich spravach. Na zéklade ICB
klasifikacie odvetvi, najlepsia vykonnost' vyskumu
a vyvoja sa ukazuje vo farmaceutickom priemysle,
ktory tiez predstavuje top investora do vyskumu
a vyvoja. V kontraste, odvetvia ako je automobi-
lovy priemysel, ¢i hardvér, postupne znizuju svoje
vydavky na vyskumu a vyvoj. Vo vicsine odvetvi,
znizenie vydavkov na vyskum a vyvoj je dosledkom
vyrazného poklesu trzieb. Vynimkou je odvetvie
chemického priemyslu a vyroba olejov a ropnych
produktov, v ktorych sa podarilo zvysit' vydavky
na vyskum a vyvoj aj napriek poklesom v Cistych
trzbach. NajvysSiu intenzitu vyskumu a vyvoja
mali v poslednych rokoch odvetvia biotechnoldgii,
softvéru a vyroba polovodicov, kde je hlavnym fak-
torom konkurencieschopnosti vyskum a vyvoj. Tie-
to odvetvia tvoria zaklad pre d’alsie kl'icové sekto-
ry, napriklad vyroba polovodicov pre ICT (Guevara,
Tabuke, Hevars a Cincera, 2010).

Podniky mozno &lenit’ podla ich velkosti, a to
v ramci vsetkych odvetvi. Velkost’ firmy ma pozi-
tivny vplyv na jej schopnost’ vytvarat’ a komerciali-
zovat’ inovac¢né produkty (Branzei, Vertinsky, 2006).
V prispevku bol vplyv velkosti firiem na vysku vy-
davkov na vyskum a vyvoj odstraneny.

Na zéklade porovnania firiem v inovujicich
a menej inovujucich odvetviach, inovacie maji za-
sadny vyznam prevazne pre rychlo sa rozvijajlice
spolocnosti. Na druhej strane, firmy, ktoré investuju
mnozstvo prostriedkov do vyskumu a vyvoja, ale
neobjavuji, mozu rychlo stracat’ svoj trhovy podiel
(Coad, Rao, 2008). Vydavky na vyskum a vyvoj
maju svoj vyznam, ale rézne odvetvia vyzZaduju roz-
ne investicie do vyskumu a vyvoja, podobne ako fir-
my v réznych odvetviach a v réznych fazach svojho
rozvoja. Napriklad farmaceuticky priemysel, vyroba
polovodicov, ¢i softvér vykazuji vysoku intenzitu
vyskumu a vyvoja, ale vetky investuji do vyskumu
a vyvoja vlastnym sposobom, ktory zavisi od ino-
vacnej stratégie, vnimani rizika, ¢i od organizacnej
Struktary (Hira, Ross,2007).

2. Zdrojové tidaje

Ziskané firemné tidaje vychadzaji z vyroénych sprav
1410 podnikov k 1. augustu kazdého roka (Eurostat
— Hodnotiaca sprava EU o priemyselnych investi-
ciach do vyskumu a vyvoja). Aby nedoslo k dupli-
citného zapocitaniu v ramci konsolidovaného celku,
pouzité su iba Gidaje materskej spolo¢nosti. Dcérske

spolo¢nosti sa v zdrojovej tabul'ke samostatne neu-
vadzaju. V pripade, Ze nebolo mozné ziskat' idaje
materskej spolo¢nosti konkrétneho konsolidované-
ho celku, ako substitity su pouzité data dcéry.

V pripade, ze v priebehu pozorovania doslo
k akvizicii alebo fuzii spolo¢nosti, ako zaklad sa
pouzili udaje z posledného roka pred zmenou a pre
d’alsie obdobia sa vytvoril odhad na zéklade porov-
nania s konkurenciou.

Zdrojom podnikovych udajov je Hodnotiaca
sprava EU o priemyselnych investiciach do vysku-
mu a vyvoja. Udaje pouzité v hodnotiacej sprave sa
lisia od udajov poskytovanych statistickymi Gradmi.
Hodnotiaca sprava sleduje vSetky oblasti vyskumu
a vyvoja financované konkrétnou spolo¢nost'ou
z jej vlastnych zdrojov, a to bez ohl'adu na to, kde
dochadza k realizécii vyskumu a vyvoja. Oficidlne
Statistiky vyskumu a vyvoja obsahuji vyskumné
a vyvojové ¢innosti vykonavané podnikmi v danom
odvetvi a krajine, bez ohl'adu na sidlo podnikania
a bez ohl'adu na povod zdrojov financovania V&V.
Dalej, hodnotiaca sprava zhromazd'uje udaje z au-
ditovanych finan¢nych vykazov a sprav, zatial' ¢o
Statistiky V&V sa zostavuju na zéklade $tatistickych
zistovani tykajtcich sa v§eobecne znamych oblas-
ti V&V. Statistiky V&V pozostavaji z klasifikicie
podnikov podl'a ekonomickej ¢innosti NACE. Hod-
notiaca sprava zarad'uje firmy do odvetvi podl'a ICB
klasifikacie (Financial Times Stock Exchange In-
dex) a nasledne su konvertované podla klasifikacie
NACE. Hodnotiaca sprava obsahuje udaje o firmach
tykajuce sa kapitalovych vydavkov, prevadzkového
zisku, poctu zamestnancov, Cistych trzieb, trhovej
kapitalizacie a vydavkov na vyskum a vyvoj. Udaje
o trhovej kapitalizacii neboli do pozorovania zahr-
nuté, pretoze neboli uvedené pre vSetky podniky.

Vysvetl'ujuce kvantitativne (fixné) premenné:
Kapitalové vydavky: vydavky, ktoré firmy pouzi-
vaju na nakup alebo modernizaciu stalych aktiv, ako
st napriklad stroje, zariadenia, priemyselné budovy.
Prevadzkovy zisk: kalkulovany ako zisk pred
zdanenim, zvyseny o ¢isté urokové naklady a Stat-
ne dotacie, znizeny o zisky z predaja podnikovych
podielov a majetku spolo¢nosti.

Pocet zamestnancov: vyjadreny ako priemerny

pocet zamestnancov, alebo ako pocet zamestnan-

cov na konci obdobia, v pripade, ze ro¢ny priemer
nebol k dispozicii.

Spoloc¢nosti st sledované za obdobie rokov 2002
az 2005. Vzhladom ku kratkemu ¢asovému rozpitiu
sa vplyv ukazovatel'a Casu odstranil tym, Ze vSetky
kvantitativne Cinitele s spriemerované za obdobie
Styroch rokov.
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Na eliminaciu vplyvu velkosti firmy, st spomi-
nané kvantitativne ukazovatele vyjadrené vo vzt'ahu
k trzbam, ¢im sa ziskali pomerové ukazovatele. Ide
o trzby z tctovného hl'adiska pred zdanenim, bez tr-
zieb z predaja podielov s podstatnym a rozhodujiicim
vplyvom. Trzby, ako ukazovatel’, st ¢asto pouzivané
pri vyjadrovani rentability, ¢i aktivity podniku.

Vysvetlovana premenna:

Vydavky na vyskum a vyvoj: uskuto¢nené vydav-
ky na vyskum a vyvoj z vlastnych zdrojov podniku.
Hodnota vydavkov na vyskum a vyvoj je vyjadre-
na z uctovného hladiska, podla Medzinarodnych
uctovnych Standardov (IAS), ako ,,nehmotné ak-
tiva®“. Vyskum moze byt definovany ako poévodné
a planované skumanie, ktoré sa vykonava s cielom
ziskania novych vedeckych a technickych poznat-
kov. Potom sa vydavky na vyskum mozu vykazovat
ako naklady, ktoré vznikaju v suvislosti s uskuto-
¢niovanim tejto Cinnosti. Vyvoj pouziva vysledky
vyskumu alebo iné poznatky na realizdciu novych,
¢i postupne zdokonalenych materidlov, zariadeni,
produktov, procesov, systémov alebo sluzieb pred
zaCatim ich komer¢nej vyroby alebo pouZzivania.
Naéklady na vyvoj st aktivované, ak spifiaju pozado-
vané kritériad a je mozné preukazat’, ze aktivum bude
vytvarat’ pravdepodobné buduce ekonomické uzitky
(Eurostat, 2005).

V hierarchickom linearnom modeli su firmy za-
radené do skupin, podl'a krajiny ich pdsobenia. Aby
sledované vydavky na vyskum a vyvoj konkrétnej
firmy zodpovedali vlastnostiam krajiny, v ktorej je
firma registrovana, je potrebné uskutocnit’ centro-
vanie dat. Vydavky na vyskum a vyvoj konkrétnej
firmy st dané do pomeru k vydavkom na vyskum

a vyvoj krajiny (vzdy upravené o trzby), v ktorej
spolocnost’ sidli.

3. Definovanie hierarchického linearneho
model

Prostriedkom na vyjadrenie zavislosti medzi podni-
kovymi kvantitativnymi ukazovatel'mi, sektorovou
prislusnostou a vydavkami na vyskum a vyvoj je
hierarchicky linearny model. Klasicky linearny mo-
del obsahuje jeden random (nahodny) efekt, ktory je
zéroveni chybou oznacovanou ako e. Hierarchicky
linearny model (zmieSany linearny model) zahrna
d’alsie nahodné efekty , a je vhodny pre zoskupenia
(klastre). Data vstupujuce do modelu st zhromaz-
d’'ované hierarchicky, v pripade, ze sa pozorovania
tykaju podobnych objektov. Linearny zmie$any mo-
del sa vyuziva pri longitudinalnych experimentoch,
pri ktorych dochadza k opakovanym meraniam urci-
tej vlastnosti na niekol’kych subjektoch, a to v roz-
nych ¢asovych okamihoch (Fox, 2002).

Do pozorovania st zahrnuté stkromné spoloc¢-
nosti v celkovom mnozstve 1410, za obdobie rokov
2002 a7 2005 (Eurostat — Hodnotiaca sprava EU
o priemyselnych investiciach do vyskumu a vyvo-
ja). Firmy st situované v 42 krajinach sveta. V ram-
¢i BU ide o Rakusko, Belgicko, Cesko, Nemecko,
Dansko, Francuzsko, Pol'sko, Grécko a Slovinsko.
Spolu je do pozorovania zahrnutych 37 odvetvi
podla klasifikacie NACE.

Struktira pouZitého hierarchického linearneho
modelu je uvedend na obr. 1.

Linearne hierarchické (zmiesané) modely mozu
byt vyjadrené v réznych formach, ktoré st vsak

Odvetvie

Odvetvie

Odvetvie Odvetvie I

l

Krajina

| |

I Firma I I Firma I I

Firma I I Firma I I Firma I

Interné
faktory

Interné
faktory

Interné
faktory

Interné
faktory

Interné
faktory

Obr:. 1. Struktiira hierarchického linedrneho modelu. Zdvoj: Vlastné spracovanie.
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ekvivalentné. Spoloc¢enské a behavioralne vedy ich
definuju nasledovne:

Yy =Bxy ++Bx, +bz, + bz e, (1)

97 qi

Pricom plati:

g, ~°N(0,47), Cov(b,. b,) =1, 2)

g, ~°N(0,0°)

4‘[/)7 C"V(Ekw € ) = ‘72/\@/:/’ G

i

kde:

Yy je j-td hodnota vysvetl'ovanej premenne;j

(vydavky na vyskum a vyvoj)

z n-pozorovani, v i-tej skupine klastrov

(skupiny vytvaraju krajiny).

predstavuju fixné koeficienty, ktoré su

rovnaké pre vsetky skupiny.

su hodnoty fixnych vysvetl'ujacich

premennych pri j-tom pozorovani

v i-tej skupine. Prva hodnota regresnej

premenne;j je vac¢sinou rovnad jedne;j

(ako fixné premenné st stanovené

kapitalové vydavky, pocet zamestnancov

a prevadzkovy zisk).

su koeficienty ndhodnych efektov pre

skupinu 7, s predpokladom normalneho

rozdelenia. Nahodné efekty sa preto liSia

podTla skupin. b, st nahodné veli¢iny,

nie parametre, a su podobné chybam

&, Musia spliiat’ podmienku normality

rozdelenia a ich kovariancie s rovné

kovarianciam medzi nahodnymi

efektmi, pri ktorych sa predpoklada, ze

su v ramci skupiny konstantné.

Zy gy ako nahodné efekty (odvetvie).

(U st rozdiely a 1,,. su kovariancie

medzi random efektmi, pri ktorych sa

predpoklada, ze su konstantné v ramci

skupiny.

je ndhodné chyba pre pozorovanie j

v skupine i. Pochadza z normalneho

rozdelenia a kovariancie su rovné

kovarianciam medzi ndhodnymi

chybami v skupine 7.

azﬂpl.jj, su kovariancie medzi ndhodnymi
chybami v skupine i (Fox, 2002).

B3

P

1if """ pij

§peciﬁkz’1cia linearneho zmieSaného modelu:
Zahrnutie ndhodnych efektov do linearneho pre-
diktora (1) odraza myslienku existencie prirodzenej
roznorodosti medzi pozorovanymi subjektmi v ich
regresnych koeficientoch. Pouzitie linearneho zmie-

Saného modelu umoziuje Specifikovat’ fixné (5)
a nahodné (b) efekty pre kazdy subjekt.

Majuc datovy stubor pozostavajici z N subjek-
tov, n, znamend pocet pozorovani pre -ty subjekt.
Y je (n, x 1) vektor pozorovani pre i-fy subjekt
(1 £i £N). VSeobecny linearny model je v tvare:

)][:Xiﬂ+zibi+5i5 “4)

I} ( p x l)pozostéwa z parametrov pre p fixné
efekty v modeli. Predstavuju pevné, ale nezname,
regresné parametre, spolo¢né pre vsetky subjek-
ty. b, (q X 1) je vektor s ndhodnymi efektmi pre
i-ty subjekt v datovom subore. Pouzitie nahodnych
efektov predpoklada, Ze existuje heterogenita me-
dzi subjektmi skupiny regresnych koeficientov v .
X,.(ni X p)a Z, (ni X p) st navrhované ma-
tice pre p fixné a ¢ nahodné efekty. €,(n, x 1)
obsahuje rezidudlne komponenty pre subjekt i.
Subjekty by mali byt navzajom nezdvislé. b, a ¢,
by mali byt tiez nezavislé a mali by pochadzat
z normalneho rozdelenia, so strednou hodnotou
vV maticovom tvare D(q X q) kovariatnou ma-
ticou Zl(n[ X n[) . ¥, md marginalne normélne
rozdelenie so stredom X3, a kovaria¢nou maticou
V,=Var(Y,) (Antonio, Beirlant, 2006).

3.1 Hierarchicky model v programe R

Existuje niekol’ko kniznic (balikov) na definovanie
zmie$aného linearneho modelu v $tatistickych pro-
gramoch ako st R, ¢i S-PLUS. Najc¢astejsie pouzi-
vanou je nlme kniznica. Z hl'adiska dostupnosti bol
pouzity program R. ZmieSany model je v programe
R definovany nasledovne:

model = lme(vydavky na V&V ~ kap.vyd.+
+ poget zam. + prevdadzkovy zisk, 5)

random = ~ °+ 1|0dvetvie) .

Sumarne vysledky pre takto stanoveny model
zobrazuje tab. 1.

Koeficient determinacie (Multiple R-sqared) vy-
jadrujuci, aka cast’ celkovej variability endogénnej
premennej je determinovana modelom, dosahuje
hodnotu 93,81 %, ¢o naznaduje, Ze takmer vSetky
pozorovania lezia na regresnej priamke.

Hodnoty t-value zobrazené v tabul'ke predstavuji
mnozstvo Standardnych chyb jednotlivych koefici-
entov, ktoré sa nachddzaji mimo nuly, priCom vo
vSeobecnosti s akceptované hodnoty vicsie ako +2
a mensSie ako —2, sledované parametre dané podm-
ienky spinaju.

Ked'ze zmieSané regresné modely zachytavaju
vplyv fixnych (internych podnikovaych ukazova-
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Tab. 1 Zhrnutie modelu.

Random effects: (Priese¢nik) Residual

StdDev: 1,4632 2,417638

Fixed effects: Value Std.Error DF t-value p-value
(Priesecnik) 2,928905 0,273336 1366 10,71539  0,0000
kap. vydavky 6,382123 1,184826 1366 5,38665  0,0000
poc. zam. —-0,009642 0,014513 1366 -0,66434 00,5066
prev. zisk —-17,28009 0,115639 1366 -149,431  0,0000
Number of observations: 1410

Number of groups: 42

Multiple R-squared: 0,9381

Zdroj: Vlastné spracovanie.

tel'ov), ale aj nahodnych efektov (odvetvi) je napo-
mocné sledovat’, nakol'ko sa celd regresna priamka
posuva pod ich vplyvom, a ktory z uvadzanych efek-
tov pdsobi na vysku V&V vydavkov vyraznejsie.
Intercept (priese¢nik, urovilova, lokujuca konstanta)
vo vSeobecnosti predstavuje teoretickl priemernti
hodnotu zavislej premennej y za predpokladu, ze
hodnota nezavislej premennej x je rovna nule. Inak
povedané, ide o bod [0,Y] a urCuje vzdialenost pri-
amky od pociatku sturadnicovej osi. V pripade kla-
sického linearneho modelu, ktory mozno zapisat
vtvare Y = 3 + B + p , ide o lokujucu konstan-
tu 3, zatial' o regresny koeficient 3 udava sklon
regresnej priamky. VSeobecny tvar priesenika re-
gresnej priamky s osou y je na obr. 2.

Uvéadzany zmieSany regresny model vykazu-
je hodnotu lokujucej konstantny v pripade odve-
tvi na Grovni priblizne 1,46 a pokial’ ide o interné
podnikové ukazovatele, priblizne na trovni 2,93.
To znamend, Ze cela regresna priamka sa postva

Priese¢nik regresnej priamky s osou y
(intercept)

~—110,Y]

Obr. 2. Vseobecny tvar priesecnika regresnej priamky
s osou y. Zdroj: Vlastné spracovanie.

vyraznejsie pod vplyvom fixnych efektov ako pod
vplyvom nahodnych. Inak povedané, vplyv odvetvi
na vySku podnikovych V&V vydavkov je v stihrne
mensi ako je vplyv firemnych internych faktorov.

Vysvetl'ujuca premenna pocet zamestnancov vy-
kazuje prili§ vysoku p — hodnotu, nie je Statisticky
vyznamna, a preto je d’alej tento ukazovatel’ z mo-
delu vynechany.

Fixny koeficient kapitalovych vydavkov nadob-
uda hodnotu priblizne 6,38, ¢o znamena, Ze ak ka-
pitalové vydavky v sledovanych podnikoch vzrasti
prave o 1 jednotku, vydavky na vyskum a vyvoj
narastu priblizne o 6,38 jednotiek. Vysledok pou-
kazuje na pozitivny vztah medzi kapitdlovymi vy-
davkami a vydavkami na vyskum a vyvoj. Zavislost’
medzi vydavkami na V&V a prevadzkovym ziskom
sa javi ako negativna. Ak prevadzkovy zisk rastie,
podnikové vydavky na vyskum a vyvoj klesaju, a to
priblizne o 17,28 jednotiek, ¢o naznacuje, ze podnik
nemusi zvySovat’ svoje vydavky na vyskum a vyvoj
napriek tomu, Ze dosahuje vyssi prevadzkovy zisk.
Podniky pravdepodobne rozhoduji o svojich bud-
ucich investiciach skor na zaklade dosahovanych
trzieb, ako na zédklade zisku.

Model je testovany na vyskyt heteroskedasticity
(porusenie konstantnosti rozptylu nahodnych chyb,
vd’aka ktorej mdze dochadzat' k velkym zmenam
v hodnotach vysvetl'ujicich premennych) prostred-
nictvom Breusch-Pagaovho testu, pri ktorom je
p — hodnota 0,3225. Preto dochadza k zamietnutiu
hypotézy o pritomnosti heteroskedasticity v modeli.

Jacqua-Berov test, nepotvrdzuje pritomnost’ mul-
tikolinearity (vzajomnej linearnej zavislosti vysve-
tlujiicich premennych). Model nie je overovany
z hl'adiska autokorelacie vzhl'adom k tomu, Ze vplyv
Casu bol odstraneny.

Vzt'ah medzi vydavkami na vyskum a vyvoj, kto-
ré firmy realizuju, ich zaradenim do prislusného od-
vetvia a dosahovanymi kvantitativnymi vysledkami
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mozno vyjadrit’ nasledovne:

vydavky na V&V, = 3, + Bkap.vyd.; +
+p,prev. zisk.; + b, + byodvetvie,; +---+  (6)
+b,0dvetvie ; + ¢, .

Uroviiova konstanta (prieseénik) ndhodnych
efektov, vSetkych sledovanych odvetvi, je pribliz-
ne na urovni 1,46. To znamena, Ze regresna priam-
ka v pripade odvetvi (v suhrne) pretina os x v bode
[0;1,46]. Priese¢niky jednotlivych odvetvi zobrazu-
je tab. 2.

Uvedené priesecniky v tab. 2 sthrnne zobrazuje
obr. 3.

Medzikvartalne rozpitie box — plotu na obr. 3
je relativne tizke, o moéze byt sposobené malymi
rozdielmi medzi odvetviami, ktoré ako nahodny
efekt vplyvaju na vysku podnikovych vydavkov
na vyskum a vyvoj. Stredna hodnota sa nachadza
priblizne na trovni —0,30, ¢o vo v§eobecnosti vy-
poveda o nizkych vydavkoch na vyskum a vyvoj
pod vplyvom vsetkych odvetvi. Na zdklade ob-
razku mozno pozorovat’ pritomnost’ viacero tzv.
extrémnych hodndt, leziacich daleko od regresnej
priamky, dokazujtcich existenciu skupiny odvetvi
s vysokymi vydavkami na vyskum a vyvoj (polovo-
dice [0; 2,55], biotechnologie [0; 2,71], telekomuni-
ka¢né zariadenia [0; 2,73], farmaceuticky priemysel

Economics and Management
8
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Obr. 3. Rozdelenie pocetnosti priesecnikov regresnej
priamky s osou y pod vplyvom skimanych odvetvi
(box-plot). Zdroj: Viastné spracovanie.

[0; 3,00], softvér [0; 3,60]) . Uroviiova konstanta
vacsiny odvetvi (50%) sa nachddza v intervale
<-1;0,3>.

Obr. 4 zobrazuje vydavky na vyskum a vyvoj jed-
notlivych odvetvi, ktoré su zahrnuté do pozorova-
nia, pricom k turoviiovej konstante kazdého odvetvia

Tab. 2 Uroviiovd konstanta (priesecnik) pre jednotlivé odvetvia.

ICB Priesecnik  Odvetvie ICB Priesecnik  Odvetvie
53 —-0,19792443  vyroba ropy 537  -1,40017075  maloobchod
57 —0,72724871  ropné produkty 555 -0,40649019 média
135 —1,10643169  vyroba chemikalii 575 1,15894035  cestovanie
173 —1,91523682  spracovanie celulozy 653  —0,45065321  telekomunikacie

175 —1,41995485
177 0,48615854
235 —-1,54512287
271 0,16694114
272 —-0,93138649
277 —0,65449900
279 0,22857312
335 -0,75821559
353 —0,65564877
357 —-1,33996695
372 —-1,04831765
374 0,08577283
376 —0,10576697
378 —0,04817527
453 1,02759126
533 —-1,47030476

priemyselné kovy
banictvo

konstrukcie a materialy
letecky priemysel
vSeobecny priemysel
priemyselnéd doprava
podporné sluzby
automobily a nahradné diely
napoje

potravinarsky priemysel
domace potreby

tovar pre vol'ny ¢as

tovar osobného charakteru
vyroba tabaku

zdravotna starostlivost’
predaj liekov

657 0,11352268  bezdrotové telekomunikacie
753 —0,86966008
757  -0,73691973

2733 -0,46260550

2737 0,26884368

2753 -1,20490102

2757  -0,99071253

4573 2,70902284

4577 2,99841312

9533 0,35422026

9535 1,69972314

9537 3,60618116

9572 0,22990466

9574 0,02691518

9576 2,55326876

9578 2,73232110

elektricka energia

plyn a voda

elektrické sucasti
elektronické zariadenia
uzitkové vozidla
priemyselné stroje
biotechnologie
farmaceuticky priemysel
pocitaové sluzby
internetové sluzby
softvér

hardvér

kancelarske potreby
polovodice
telekomunikacné zariadenia

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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Box-ploty sledovanych odvetvi
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Obr. 4. Vydavky na vyskum a vyvoj ovplyvnené odvetvim a internymi podnikovymi ukazovatemi.

Zdroj: Vlastné spracovanie.

(ndhodné efekty) bola pripocitana fixna uroviova
konstanta, ktora postiva regresntl priamku po osi y,
pod vplyvom kvantitativnych premennych (kapita-
lové vydavky, prevadzkovy zisk) a je charakteristic-
ka pre cely hierarchicky linedrny model (2,928905).
Takto ziskané box-ploty odrazaji nielen vplyv od-
vetvia, ale aj vplyv kapitalovych vydavkov a pre-
vadzkového zisku na vysku podnikovych vydavkov
na vyskum a vyvoj.

Po pripocitani fixnej uroviiovej konstanty charak-
teristickej pre cely hierarchicky linedrny model, sa
stredné hodnoty vsetkych odvetvi nachadzaji nad
nulovou hodnotou. Je to sposobené pravdepodob-
ne tym, ze priesecnik fixnych efektov (kapitalové
vydavky, prevadzkovy zisk) pretina os y v bode
[0; 2,93], zatial' ¢o prieseénik nahodnych efektov
(odvetvie), pretina os y v bode [0; 1,46]. To moze
indikovat’, ze fixné efekty maju vacsi vplyv na po-
sun regresnej priamky, ako ndhodné efekty. Stred-
né hodnoty jednotlivych box-plotov, zakreslenych
v obrazku, sa priblizuju hodnotam prislusnych prie-
se¢nikov (po spocitani fixnej a nahodnej uroviove;j
konStanty), ¢o by mohlo znamenat’, ze pouzity line-
arny hierarchicky model opisuje vzt'ah medzi vysve-
tPovanou veli¢inou (vydavky na vyskum a vyvoj)
a vysvetlujucimi veli¢inami (kapitalové vydavky,
prevadzkovy zisk a odvetvie). Na zaklade obrazku
mozno poznamenat’, Ze tak, ako existuju rozdiely vo
vyske vydavkov na vyskum a vyvoj medzi jednotli-
vymi odvetviami, existuju aj rozdiely vo vyske vy-

davkov na vyskum a vyvoj medzi podnikmi v ram-
ci odvetvia, ¢o naznaCuje medzikvartalne rozpéitie
box-plotov spominanych odvetvi. Vécsie rozdiely sa
prejavuji najmé v odvetviach, ktorych st vydavky
na V&V (vyskum a vyvoj) vyssie. V danych odvet-
viach sa nachadza aj vic¢si pocet podnikov, ktorych
vydavky na V&V su ovel'a vyssie, v porovnani s od-
vetvim ako takym. Patria sem: odvetvia zaoberajuce
sa telekomunikacnymi zariadeniami, polovodi¢mi,
softvérom, farmaceuticky priemysel, biotechnolo-
gie.

Najnizsie vydavky na V&V, na zaklade sku-
manych parametrov, vykazuje sektor spracova-
nia celuldézy. Na druhej strane, najvyssie vydavky
na vyskum a vyvoj realizuju softvérové spolo¢nosti.

Zaujimava by sa mohla javit' skupina odvetvi,
u ktorych by sa dalo predpokladat’, ze ich vydavky
na V&V budu z hl'adiska ich charakteru na vysokej
urovni, ale podl'a modelu vykazuju nizku hodnotu
vydavkov na vyskum a vyvoj. Ide o odvetvia vyra-
bajuce pocitacovy hardvér, elektronické zariadenia,
elektronické sucasti, odvetvia energetiky, bezdroto-
vé telekomunikécie, vyroba automobilov, chemika-
lii, ropy a ropnych produktov.

Nasledujtci obrazok zobrazuje odvetvie celuldzy
a softvérovy sektor.

Podl'a modelu a obr. 5, odvetvie spracovania
softvérovych spolo¢nostiach je to opacne. Firmy
podnikajuce v oblasti spracovania celulézy mozno
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Podniky v odvetvi spracovania celulézy

1.0
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Podnikové vydavky na V&V
v pomere k trzbam

Podniky v softvérovom odvetvi

15 20

10

<

Box-ploty zachytavajuce sucasne vplyv internych podnikovych faktorov

Obr: 5. Box-ploty vydavkov na V&V odvetvia spracovania celulozy a softvérového odvetvia. Zdroj: Viastné spracovanie.

povazovat’ za pomerne homogénne, z hl'adiska vy-
davkov na vyskum a vyvoj. Spolo¢nosti posobiace
v softvérovom odvetvi vykazuju vicsie rozdiely vo
vyske vydavkov na vyskum a vyvoj a existuje tu
vacsie mnozstvo firiem, ktoré vynakladaju vyssie
vydavky na vyskum a vyvoj ako vécSina firiem
v sektore (vyskyt extrémnych hodnot).

Celkové vydavky na V&V uskuto¢nené vsetkymi
firmami zobrazuje nasledujuci obrazok.

Ako mozno vidiet’ na obr. 6, podnikové vydavky
na vyskum a vyvoj, bez zaradenia podnikov do kon-
krétneho dovetvia, dosahuju pomerne nizke hodno-
ty. Medzikvartalne rozpitie box — plotu je uzke, ¢o
naznacuje, ze vécsina firiem realizuje, na zékladne
skimanych parametrov, vydavky na vyskum a vyvoj
na pomerne nizkej urovni. Na druhej strane, medzi
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Vsetky sledované podniky bez zaradenia
do konkrétneho odvetvia

Obr. 6. Box-plot podnikovych vydavkov na V&V v pomere
k trzbam pre vsetky sledované podniky.
Zdroj: Viastné spracovanie.

pozorovanymi podnikmi, existuje mnozstvo firiem,
ktorych vydavky na vyskum a vyvoj st ovela vyssie
v porovnani s ostatnymi spolo¢nost’ami. Obr. 6 po-
ukazuje na velky pocet extrémnych hodnét, ktoré
pravdepodobne sposobuju, ze graf hustoty pravde-
podobnosti je zoSikmeny doprava (rozpdtie medzi
medianom a hornym kvartilom v box-plote je vicsie
ako rozpitie medzi medianom a dolnym kvartilom).
Tieto firmy sa nachadzaji prevazne v odvetviach
ako su telekomunika¢né zariadenia, polovodice,
softvér, biotechnoldgie a podporné sluzby, ktoré
celkovo, v porovnani s inymi odvetviami, realizuju
vyssie vydavky na vyskum a vyvoj. Dévodom méze
byt rozdielna inovac¢na stratégia, vnimanie rizika, ¢i
organizacna Struktuira.

Zaver

Hierarchicky linearny model pouzity v prispevku in-
dikuje, ze vyska podnikovych vydavkov na vyskum
a vyvoj moze zavisiet’ od kvantitativnych podniko-
vych ukazovatelov, akymi st kapitalové vydavky
a prevadzkovy zisk a od sektorovej prislusnosti.
Vysledky ukazuju, Ze podnikovy ukazovatel’, pocet
zamestnancov, nie je Statisticky vyznamnym fak-
torom, ktory by ovplyviioval vysku podnikovych
vydavkov na vyskum a vyvoj. Podl'a hodnotiacej
spravy EU o investiciach do vyskumu a vyvoja
(hodnotiaca sprava), najvyssiu intenzitu vyskumu
a vyvoja dosahuju odvetvia biotechnoldgii, softvéru
a polovodi¢ov. Na zaklade skumanych parametrov,
prispevok ukazuje, ze najvyssie vydavky na vyskum
a vyvoj realizuji odvetvia softvéru, farmaceuticky
priemysel, ktory je podla hodnotiacej spravy pova-
Zovany za top investora do vyskumu a vyvoja, tele-
komunikaéné zariadenia, biotechnoldgie a polovo-
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dice, v danom poradi. Zaroven za odvetvia, ktorych
vydavky na vyskum a vyvoj dosahuju nizku troveri,
su povazované sektory automobilového priemyslu
a hardvéru, comu zodpovedaju aj vysledky uvadza-
né v prispevku. Okrem spominanych odvetvi, niz-
ke vydavky na vyskum a vyvoj realizuju odvetvia
spracovania celulozy, konstrukcie a materialy, pre-
daj liekov, priemyselné kovy a potravinarsky prie-
mysel. Prispevok zahfiia odvetvia, ako su chemicky
priemysel, vyroba ropy, ¢i energetika, pri ktorych
by sa dalo o¢akavat, ze budu realizovat’ vysoké vy-
davky na vyskum a vyvoja, ale zistenia ukazuju, ze
v skuto¢nosti st nizsie ako priemer. Na druhej stra-
ne, odvetvia cestovného ruchu, zdravotnej starost-
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