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modelovanie nelinearnej dynamiky institucii pomocou
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Abstract

This paper examines structural dependencies within the national innovation
systems of 125 countries in period 2006 — 2008. Some 37 partial indicators from
the World Economic Forum and World Bank databases are aggregated into 11
independent and 2 dependent variables. Variable relations account for distinc-
tive non-linear dynamics and are modelled via two-step cluster analysis and
artificial neural networks. Overall quality of education system, property rights,
law and ethics, and competition forces are identified major predictors for inno-
vativeness. The paper also examines some assumptions by the varieties of capi-
talism theory on institution complementarities and level of innovativeness. No
evidence is found for liberal (coordinated) economies having more efficient in-
novation systems than mixed ones.
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Moderné ekonomické teoérie pokladaji za hlavny zdroj ekonomického rastu
nové technologie a poznatky. Vitazom v medzindrodnej konkurencii sa stdvaji
krajiny, ktoré dokazu vyvinat’ komercne uplatnitelné inovacie a/alebo high-tech
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produkty. V stvislosti s novym pohl'adom na zdroje rastu narastol aj zaujem
vedeckej obce o skiimanie principov tvorby a difizie poznatkov a technologii.
Vyskum v tejto oblasti zaznamenal v poslednych desatrociach vyznamny posun
v definovani tém a aplikacii analytickych metdd. Od pévodného ststredenia sa
na oblast’ vedy a techniky sa pozornost’ presunula k systémovym otazkam gene-
rovania a vyuzivania poznatkov. V tomto smere dochadza k zblizovaniu vy-
skumu o tvorbe a diftizii poznatkov a technolégii s kI'aCovymi otdzkami inStitu-
cionalnej ekondmie. Institucionalna ekonomia sa vo svojich zaciatkoch oriento-
vala hlavne na tlohu §tatu pri formulacii narodnych ekonomickych politik. Dru-
ha generacia $tudii v institucionalnej ekondémii reagovala na vplyv ropnych $o-
kov avysokej inflacie a nezamestnanosti v 70. a 80. rokov minulého storocia
a sustredila sa na tulohu socialno-ekonomickych aktérov (najméd odborov) pri
dosahovani spoloc¢enského konsenzu (Casper et al., 2005, s. 199). V 80. a 90.
rokoch sa zaujem presunul na rolu narodnych inovacnych systémov (NIS) pri
generovani ekonomického rastu, a na ciele a nastroje inovacnych politik (Lund-
vall, 1992; Edquist, 1997). Akceptuje sa, ze efektivnost’ NIS nemozno posudzo-
vat’ izolovane od SirSieho systému socialnych a ekonomickych institacii krajiny,
v ktorej tento systém funguje. Zmeny v regulacii podnikatel'ského prostredia,
ochrane vlastnickych prav, reformy vzdelavacej ststavy, nastavenie sustavy
dani, otvorenost’ krajiny voci toku tovarov, kapitalu a poznatkov, to vSetko ma
vyznamny vplyv na rozvoj inovacii, I'udského kapitalu a v kone¢nom désledku
aj na ekonomicky rast.

Pojmovy a metodologicky aparat institucionalnej ekonomie nasSiel Siroké
uplatnenie pri analyze Strukturalnych zavislosti NIS. Vel’kt popularitu si ziskala
najma tedria variet kapitalizmu (varieties of capitalism — VOC), ktora hl'ad4 stvis-
losti medzi ekonomickym rastom a Struktirou institucii regulujacich trhy prace,
kapitalu a poznatkov v modernych kapitalistickych ekonomikach. V kazdej kra-
jine sa spomenuté institucie v dosledku Specifickych vzorov historického vyvoja
kombinuju osobitnym spdsobom. Téria VOC argumentuje, Zze na ekonomicky
rast a inovac¢nll vykonnost’ vplyva nielen vyspelost’ jednotlivych institacii, ale aj
sposob ich kombinacie v zmysle vacsej ¢i mensej vzajomnej komplementarnosti.

Stadium $trukturalnych zavislosti NIS a variet kapitalizmu sa dlhy &as nieslo
v teoretickej rovine, resp. malo podobu pripadovych studii a kvalitativnych po-
rovnani medzi niektorymi vyspelymi krajinami. Nové impulzy prinieslo vytvo-
renie merate'nych indikatorov kvality inStitacii vo vacSine krajin sveta cca po
roku 2000. Velkd zasluhu na tom maju medzinarodné organizacie a financné
institicie, najmd Svetové ekonomické forum (WEF), Svetova banka (SB), Or-
ganizacia Spojenych narodov, Medzinarodna telekomunika¢na unia atd’. Indika-
tory su konStruované jednak vo forme ,,médkkych dat* (reprezentujicich nazory
oslovenych odbornikov a podnikatelov na kvalitu institicii), jednak vo forme



Htvrdych dat (vyjadrujicich numerické parametre rozlicnych aktivit na trhu
prace, v podnikatel'skom prostredi, sudnictve a pod.) a pokryvaji vel'mi Siroky
okruh ekonomickych a socialnych institicii vo vi¢sine krajin sveta.” Lepsia do-
stupnost’ institucionalnych indikatorov umoznila uplatnit’ pri stadii NIS a variet
kapitalizmu pokro¢ilé metédy matematicko-$tatistickej analyzy, napriklad fakto-
rovl analyzu (pozri napr. Hall a Gingerich, 2004; Fagerberg a Srholec, 2008)
a modely Strukturalnych rovnic (Chen, 2008). Tato praca sa zarad’'uje do prudu
empirického skiimania vztahov medzi schopnost'ou krajin profitovat z genero-
vania a difuzie poznatkov na strane jednej a Strukturou systému ich ekonomic-
kych a socialnych institticii na strane druhej. Osobitne si kladie za ciel

e overit’ potencial modernych matematicko-statistickych metod dolovania dat
(data mining) pri analyze dynamiky narodnych socialnych a ekonomickych insti-
tacii a NIS na zaklade suboru dat zo 125 ekonomik sveta;

e otestovat’ niektoré predpoklady teodrie variet kapitalizmu o vztahu inovativ-
nosti a komplementarnosti vybranych subsystémov narodnych systémov institacii.

Strukturalne zavislosti narodnych inovaénych systémov

Podkladové udaje pre charakteristiku Strukturalnych zavislosti narodnych
inovaénych systémov by mali pokryvat’ (a) Co najSirsi rozsah institucii (a efek-
tivnost’ ich fungovania), a (b) zaroven ¢o najvac¢si pocet krajin. Napriek pokroku
v kompilacii databaz institucionalnych indikatorov nie je jednoduché naplnit’ obe
podmienky sicasne. Problémom je napriklad len ¢iastkova dostupnost’ ,,tvrdych*
ukazovatel'ov VaV za mnohé krajiny Azie a Afriky. Pragmatickym riesenim je
pokryvat’ vybrané inStitucionalne suvislosti ¢o najSir§Sim poctom dostupnych
indikatorov tak, aby ich vzdjomna kombindcia definovala skiimané suvislosti
v rozumnom rozsahu a kvalite. Poznamky k charakteru a dostupnosti dat su
v datovej a metodologickej prilohe. Tato analyza sa bude opierat’ o subor 11

vstupnych indikatorov a 2 vystupnych premennych.

Vstupné premenné

V literatre o inovaciach panuje zhoda v tom, ze premena poznatkov na eko-
nomicku konkurencieschopnost’ zavisi predovsetkym od kvality l'udskych zdrojov,

2 Prikladom ,,mikkych dat“ je indikator WEF Vydavky podnikov na VaV. Kladie sa responden-
tom vo forme otazky s moznost'ou hodnotenia: ,,Podniky vo vasej krajine 1 = nevydavaju peniaze
na VaV az 7 = maju vysoké vydavky na VaV, v medzinarodnom porovnani.* Indikator Svetovej
banky Vydavky na VaV v pomere k HDP je zalozeny na Statistickych udajoch Clenskych §tatov.
Korela¢ny koeficient medzi ,,makkym* indikatorom WEF a ,,tvrdym® indikatorom SB na rok 2008
bol 0,859. Indikatory nie su totozné, maju vsak vysoky stupeil porovnatelnosti a logického suvisu,
a mozno ich agregovat’ pri vytvarani kompozitnych indikatorov.



rozsahu a kvality infrastruktiry a v neposlednom rade aj od fungovania institicii
zabezpecujucich vlastnicke prava, podnikatel'ské prostredie a pristup ku kapitalu.
Efektivna a transparentnd vlada a stidnictvo su pre tvorbu a diftziu inovacii ne-
nahraditelné. Podnik vstupujuci na trh s novym vyrobkom alebo sluzbou ma
vysSie naklady a podstupuje vysSie riziko ako jeho konkurenti s etablovanymi
produktmi. Pri existujiicich vyrobkoch a sluzbach je mozné posudit, ako ich
zakaznici prijimaji a ako treba nastavit’ pomer ceny, kvality a mnozstva. Pri
novych vyrobkoch a sluzbach sa inovujlici podnik ocitd v prostredi neistoty
ohladne akceptéacie jeho GZitkovych vlastnosti, ceny a trhového potencialu. Cim
je inovacia radikalnejsia, tym vyssi potencidlny vynos pontka. Uspesné inovacia
sa pre podnik méze stat’ doasnym zdrojom renty a nadstandardného podielu na
trhu.® Na ochranu renty a podielu na trhu podnik potrebuje uréitd minimalnu
urovenn pravnej istoty a predvidatelnosti spravania relevantnych aktérov trhu.
V neefektivnych a netransparentnych rezimoch sa renta a nadstandardny podiel
na trhu dosahuju inymi spdsobmi, ako st technologické ¢i organizacné inovacie,
a takéto rezimy rozvoju inovacii nepraju. Vel'ka Cast’ inovacii sa kon¢i komerc-
nym netspechom. V mnohych pripadoch méa zlyhanie podobu bankrotu. Je
vel'mi dblezité, aby sa prostriedky vlozené do inovacii neumitvili, ale vratili do
podnikania. Nevyhnutnou podmienkou pre hladké fungovanie procesu tzv. krea-
tivnej destrukcie je efektivny systém sudov a zakonov regulujucich bankroty
a vymahanie pohladavok. Vyznam inovacii a kreativnej destrukcie pre ekono-
micky rast rozpoznal uz J. Schumpeter (1934). Intenzita a vzory inovativnosti sa
menia aj v zavislosti od velkosti a otvorenosti ekonomiky. Najmi malé ekono-
miky sa musia $pecializovat’ na produkciu limitovaného po¢tu produktov a slu-
zieb. Poznatky relevantné pre ostatné odvetvia musia inkorporovat’ prostrednic-
tvom transferu technologii stelesnenych v dovazanych tovaroch, sluzbach a za-
hrani¢nych investiciach. Indikatory sily konkurencie, kreativnej destrukcie, ako
aj ukazovatele celkovej otvorenosti krajiny voc¢i zahranicnému obchodu a pria-
mym zahrani¢nym investiciam (PZI) teda nemézu chybat’ pri charakteristike
inStitucionalneho prostredia vhodného na rozvoj inovacii. Na charakteristiku

3 Prieskum na vzorke 50 globalnych firiem v automobilovom, farmaceutickom, energetickom
priemysle, vyrobcov spotrebnych tovarov o podnikov ¢innych v high-tech a IKT sektoroch napri-
klad ukazal, Ze 49 % inovacii prinieslo vynosy 3-nasobne vyssie, 18 % vynosy 10-nasobne vyssie
a 5 % vynosy az 30-nasobe vysSie ako vstupné investicie v roku 2009 (PDMA, 2010).

4 Miery komer&ného tspechu sa roznia podla druhu inovécii (inkrementalne verzus radikélne,
procesné verzus produktové), faz inovaéného cyklu a typu inovujucich podnikov. Prieskumy me-
dzi priemyselnymi vyrobcami v USA naznacuju, Ze z 3 000 napadov sa len 125 dostane do fazy
vyskumnych projektov, 9 do podoby prototypov, 2 do Stadia produktov uvedenych na trh a len 1 sa
stane komer¢ne Uspesnym projektom (Stevens and Burley, 1997). Ak za mieru tspechu budeme
povazovat’ pocet uspesnych produktov k poctu produktov uvedenym na trh, miera uspechu je cca
50 %. V pripade prototypov je to cca 11 %. Vo vSeobecnosti sa priblizne polovica novych produk-
tov stiahne z trhu do jedného roka od ich uvedenia.



uvedenych systémov institicii su v tomto ¢lanku pouzité indikatory 1 — 7 (cha-
rakteristiku indikatorov pozri nizsie).

Menej jasny je vplyv vysky prerozdelovania vytvoreného produktu prostred-
nictvom verejnych financii, ochrany zamestnancov pred prepustanim ¢i nakla-
dov potrebnych na zaloZenie podniku na rozvoj inovacii. Ekonémovia obhajuji-
ci tzv. neviditelnt ruku trhu maju v tychto otazkach odli$né nazory od zastancov
silnej intervencie Statu, priCom obe strany dokazu uvadzat’ pozitivne priklady
z vel'mi rozdielnych typov krajin. Vyznam intervencie $tatu na trhoch prace,
v podnikatel'skom prostredi a pri prerozdelovani produktu charakterizuji pre-
menné 8§ — 11.

Vystupné premenné

Vystupom dobre fungujiceho systému socialnych a ekonomickych institacii
by mal byt efektivny narodny inovacny systém. Inovativnost ma mnoho dimen-
zii, od intenzity vyskumu a vyvoja (VaV), cez rozsah kooperacie akademickej
a podnikovej sféry az po kvalitativnu Struktire exportov. Pravdepodobne naj-
komplexnej$im indikatorom inovativnosti je Sumdrny inovacny index (SII) Eu-
ropskej komisie (EC, 2010), ktory bol vyvinuty v rdmci iniciativy Prolnno Euro-
pe — Trendchart a v roku 2009 pokryval 29 dimenzii inovativnosti. Bohuzial’, SII
je dostupny len pre obmedzeny pocet krajin. Kompozitny ukazovatel’ inovativ-
nosti pre vacSinu krajin sveta si musi vystacit' s men$im poctom ciastkovych
indikatorov.

Databazy Svetovej banky poskytuju niektoré kvantitativne indikatory narod-
nych systémov vedy a techniky. Klasickym ukazovatel'om inovativnosti st vy-
davky na VaV. Zachytavaju vyznamnu Cast’, ale zd’aleka nie celé usilie venované
na rozvoj inovacii. Inovativnost’ firiem a krajin zavisi od celého radu technolo-
gickych, ale aj organizacnych a marketingovych inovacii, z ktorych len cast’ sa
realizuje pomocou VaV. Inovicie s nizkou intenzitou VaV su typické pre vacsi-
nu rozvojovych a tranzitivnych ekonomik. Inym Casto pouzivanym indikatorom
inovativnosti je intenzita patentovej aktivity (v prepocte na 1 mil. obyvatelov).
Aj tento indikator ma svoje limity, lebo zd’aleka nie vSetky inovacie vsak rezul-
tuji do patentov. Patentova intenzita, navyse, znacne koliSe medzi jednotlivymi
odvetviami a tym aj krajinami, ktoré sa na Specializuji na Specifické odvetvia.
Stupen inovativnosti krajiny sa odrdza aj v Strukture jej exportov. MéZeme pred-
pokladat, Ze krajiny s nizkym stupfiom inovativnosti exportuju predovsetkym
suroviny a polovyrobky, kym krajiny s vyspelymi inova¢nymi systémami vyva-
zaju predovsetkym sofistikované tovary a sluzby. Vzhl'adom na celkovy posun
od priemyslu k sluzbam vo vyspelych ekonomikach by najvhodnej$im indikato-
rom bol podiel poznatkovo intenzivnych sluzieb na celkovych exportoch a objem



a truktira technologickej platobnej bilancie. Udaje tohto typu st dostupné len
pre mensinu krajin. Ako nahradné ukazovatele mozno pouzit' indikatory aproxi-
mujuce kvalitu Struktiry exportov z hl'adiska podielu podiel high-tech vyrobkov
a informa¢nych a komunika¢nych technologii (IKT) na celkovych exportoch
tovarov. Istou nevyhodou tohto indikatora je, Ze nevystihuje stupen inovativnosti
tych krajin, ktoré svoje odvetvia high-tech strojarstva a elektronického priemyslu
vyviezli do rychlo rasticich ekonomik a nahradili ich odvetviami sofistikova-
nych sluzieb. Dobre dostupné st udaje o poctoch internetovych serverov, ktoré
aproximuju inovac¢nu infrastruktaru potrebnu na difiziu poznatkov.

Indikatory pokryvajlice intenzitu podnikovych vydavkov na VaV, intenzitu

spoluprace akademickej a podnikovej sféry, ochotu podnikov inovovat, kvalitu
vyskumnych instittcii, a rozsah l'udskych a finan¢nych zdrojov (ktoré SII ziska-
va v ramci europskeho inovacného prieskumu) mozno aproximovat indikatormi
pre uvedené dimenzie inovacii z NIS. Korelacna analyza ,,mékkych* a ,,tvrdych*
indikatorov potvrdzuje ich vysoku previazanost. Uvedené dimenzie efektivnosti
NIS boli pri analyze v tomto ¢lanku reprezentované indikatormi 12 — 13 a kom-
pozitnym indikatorom ,,Celkova inovativnost™.
Struovana na zaklade agregovania a priemerovania c¢iastkovych premennych.
Podmienkou priemerovania premennych bol (a) logicky suvis ¢iastkovych indi-
katorov a (b) vzajomny korelacny koeficient s kazdym inym priemerovanym
¢iastkovym indikatorom vyssi ako 0,8. Celkovo 11 agregovanych nezavisle pre-
mennych (€. 1 — 11) obsahuje 27 Ciastkovych indikatorov a 2 agregované zavisle
premenné (¢. 12 a 13) obsahuju 10 ¢iastkovych indikatorov:

1. Vlastnictvo, prdvo a etika je priemerom 6smich indikatorov: 1.1 vlastnicke prava,
1.2 ochrana prava dusevného vlastnictva, 1.3 korupcia a rozkradanie verejnych fondov,
1.4 nezavislost’ rozhodovania sudov, 1.5 selektivne uprednostiiovanie korupcnych firiem
vladou, 1.6 efektivnost’ pravneho ramca pri rieSeni sporov podnikov, 1.7 efektivnost
pravneho ramca pri odvolavani sa podnikov proti rozhodnutiam vlady, 1.8 etika sprava-
nia podnikov vo¢i vladam a inym podnikom.

2. Celkova kvalita infraStruktury

3. Podiel novoprijatych Studentov vysokych 5kél na populacnom rocnika v %

4. Kvalita vzdelavacieho systému je priemerom Styroch indikatorov: 4.1 celkova
kvalita vzdelavacieho systému, 4.2 pristup k internetu v skolach, 4.3 dostupnost’ sluzieb
vyskumu a Specializovaného vzdelavania a 4.4 vzdelavanie a rozvoj zamestnancov.

5. Sila konkurencie je priemerom troch indikatorov: 5.1 intenzita konkurencie na
miestnom trhu, 5.2 dominancia trhu jednym alebo niekol’kymi podnikmi a 5.3 orientacia
podnikov na zakaznikov.

6. Vyznam zahraniéného obchodu a PZI je priemerom Styroch indikatorov: 6.1
ochrana domaceho trhu pred dovozom zahrani¢nych vyrobkov, 6.2 rozsirenie zahranicného



vlastnictva, 6.3 podmienky pre vstup zahrani¢ného kapitalu a 6.4 byrokraticka zat'az pri
exportovani tovarov.

7. Kreativna destrukcia je priemerom dvoch indikatorov: 7.1 pocet rokov potrebnych
na vyrieSenie bankrotu a 7.2 naklady na bankrot ako podiel hodnoty vlastnictva.

8. Naklady zaloZenia podniku vyjadrené v pocétoch dni

9. Index rigidity zamestnania vyjadrujuci naklady podnikov na prijimanie a pre-
pust’anie pracovnikov

10. Celkova miera zdanenia podnikov, vyjadrena ako % zisku podnikov

11. Vynatitel’nost’ prava vyjadrend v priemernom pocte dni potrebnych na rieSenie sporu

12. Inovacny potencidl je priemerom Osmich indikatorov: 12.1 inovacné kapacita
krajiny (nakup technologii verzus vlastny vyvoj), 12.2 kvalita vyskumnych institacii,
12.3 podnikové vydavky na VaV, 12.4 Groven spoluprace medzi podnikovou a akade-
mickou sférou, 12.5 dostupnost’ vedeckého a technického personalu, 12.6 pocet patentov
na 1 mil. obyvatelov, 12.7 vydavky krajiny na VaV ako % HDP a 12.8 pocet interneto-
vych serverov na 1 mil. obyvatel'ov.

13. High-tech a IKT exporty je priemerom dvoch indikatorov: 13.1 podiel high-tech
exportov na celkovych exportoch a 13.2 podiel IKT na celkovych exportoch.

Kompozitny indikdtor ,,Celkova inovativnost’“ je priemerom premennych 12.1 —
12.8a13.1-13.2.

Premenné 1, 3, 4, 5, 6 a 12.1 — 12.5 pochadzaju z databazy WEF a st uva-
dzané na normalizovanej $kale od 1 = najhorsi stav, az po 7 = najlepsi stav.
Premenné 3, 12.6 — 12.8 a 13.1 — 13.2 pochadzaji z online databazy Svetovej
banky World Development Indicators a premenné 7, 8, 9, 10 a 11 pochadzaju
z databazy Doing Business tej istej institucie. Indikatory z databaz SB su ,,tvrdé
data“ (vyjadrené v naturalnych jednotkach a %). Pretoze indikatory z databaz
WETF tvoria dve tretiny celkovych indikatorov a su vyjadrené na normalizovanej
Skale 1 — 7, aj premenné z databaz SB boli na ucely priemerovania premennych
a kontextualnej analyzy prepocitané na ti isti normalizovana Skalu 1 — 7 tak,
aby ich bolo mozné priamo porovnat’ s premennymi z databazy WEF.

Priemerné normalizované hodnoty agregovanych indikatorov 1 — 13 a kom-
pozitného indikatora Celkova inovativnost pre vybrané krajiny podava tabulka 1.

Zakladné Strukturalne suvislosti narodnych inovacnych systémov a social-
nych a ekonomickych systémov pre celtl vzorku 125 krajin charakterizuje tabul-
ka 2, zaloZena na korelacnej analyze. Zretelne je vidiet’ vysoka korelovanost
premennych 1 — 7 s premennymi charakterizujucimi inovacny potencial, high-tech
a IKT exporty a celkovou inovativnostou, ale aj tesné vzajomné vzt'ahy medzi
tymito nezavisle premennymi navzajom. Korela¢na analyza sluzi ako vychodis-
kovy bod na urcenie zékladnych zavislosti medzi niektorymi klI'iCovymi subsys-
témami narodnych systémov ekonomickych a socialnych institiicii navzajom,
ako aj ich vztahu k NIS. Vstupné premenné, ktoré mali korelaciu s vystupnymi
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premennymi (€. 12 — 13) vyssiu ako 0,5 (t. j. premenné 1 — 7), boli zaradené do
dalsieho kola analyzy vyuzivajiceho modely neurénovych sieti.

Tabulka 1

Postavenie vybranych krajin v rebri¢ku inovativnosti a VOC
Premenna Cz | Hu | PI Sk Fi | Dk | Be Pt | Gr | min | max
1 Vlastnictvo, pravo a etika 3.67(3.85[3.54(3.64|6.11[6.23|5.02(4.62|4.00|1.89|6.28
2 Celkova kvalita infrastruktiry 4421424276396 |643|6.37|5.89|539|442|1.50]|6.77
3 Podiel prijatych na VS 3.82(4.80(497(3.55(6.72 (567|493 |4.55|6.16|1.04 | 7.00
4 Kvalita vzdelavacieho systému 4.87(4.09|4.11|4.15|5.84|5.89|545|4.21|3.57]1.99]6.01
5 Sila konkurencie 5.00 [ 4.52|4.61|482|557(570|5.694.59|4.53|2.90|6.27
6 Vyznam zahr. obchodu a PZI 538 (531[447|581|586(5.65|5.56|5.25|4.77|2.69|6.45
7 Kreativna deStrukcia 591)3.46|4.083.96|1.61]2.49|1.69|236]|3.23]|1.40]6.99
8 Naklady zalozenia podniku 123127127122 1.12[1.05({1.19|1.20| 1.33 | 1.02 | 7.00
9 Index rigidity zamestnania 2.01(292(284|271|4.19|1.55|232|4.35[4.90]1.00| 7.00
10 Celkova miera zdanenia 2.012.15|1.84|2.00|1.991.69]|2.22]1.92(2.06]|1.23]|7.00
11 Vymozitel'nost’ prava 3.182.124.10|2.88|1.782.27|2.68|292]3.73|1.40] 7.00
12 Inovaény potencial 3.52(3.08(279(282|5.14|4.74|4.14|3.10(2.68|1.80| 5.62
13 High-tech a IKT exporty 2.38(336|1.52[2.04]285[2.06]|1.51|1.81][1.58]1.00]7.00
Celkova inovativnost’ 3.29|3.14 | 2.53 | 2.66 | 4.68 | 4.21 | 3.62 | 2.84 | 2.46 | 1.66 | 5.09
Index koordindcie 211211 2511220(227|1.64]|2.10]|2.60]|3.00|1.23]|4.48

Pozndmky: min = minimalne pozorované skore, max = maximalne pozorované skore. Skéla 1 = najhorsie, 7 =
qajlepéie je pre premenné 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 13 a 1 = najlep$ie, 7 = najhorsie pre premenné 7, 8, 9, 10, 11.
Udaje st priemer Y za roky 2006 — 2008.

Zdroj: Vypocty autora na zaklade idajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Nelinearna dynamika narodnych inovaénych systémov

Analyzy Strukturalnych zavislosti ndrodnych inovaénych systémov su typické
velkym poctom indikatorov. Snazia sa ich redukovat’ na mensi pocet dimenzii
pomocou faktorovej analyzy. Nasledne sa hl'adaji suvislosti medzi faktormi
pomocou linearnej regresie, alebo modelmi Strukturdlnych rovnic. Vyhodou
tychto pristupov je pristupnost’ interpretacie vézieb na zaklade regresnych vzta-
hov. Tieto metody vSak predpokladaju, ze zavislosti st linearne a skiimané pre-
menné maju normalne rozdelenie. Skutocnost’ je odlisna. Vztahy medzi inovac-
nym potencidlom na strane jednej a vyznamom istoty vlastnickych prav, dodr-
ziavania zadkonov a etiky, kvalitou vzdelavacieho systému, silou konkurencie ¢i
otvorenost'ou voci zahranicnému obchodu a PZI na strane druhej s lepsie vy-
stihnuté krivkami vys$Sieho stupfia ako priamkou. V pripade spomenutych uka-
zovatel'ov sa vzajomny vztah najlepsie aproximoval kubickou krivkou (graf 1).

Dalsim problémom je distribuicia poetnosti zavisle premennych. Kym ,,makké
premenné ziskavané pomocou normalizovanych $kal (napr. ¢iastkova premenna
12.1 ,,inovacna kapacita*) mo6zu mat’ rozdelenia bliziace sa normalnemu, mnoho
LHtvrdych® premennych, ziskanych z medzindrodnych Statistik, ma rozdelenie
vyrazne odlisné od normalneho (graf 2).
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Korelaéna analyza zavisle a nezavisle premennych
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1 — Vlastnictvo, pravo, etika 1.000

2 — Celkova kvalita infrastruktary | 0.875 1.000

3 — Podiel novoprijatych na VS 0.490 0.579 1.000

4 — Kvalita vzdelavacieho systému 0.870 0.867 0.691 1.000

5 — Sila konkurencie 0.831 0.813 0.571 0.903 1.000

6 — Vyznam ZO a PZI 0.807 0.740 0.407 0.753 0.732 1.000

7- Kreativna desStrukcia -0.671 -0.660 —0.580 —0.652 -0.581 -0.561 1.000

8 — Néaklady zalozenia podniku —0.255 -0.246 —-0.238 -0.283 -0.252 —-0.280 0.309 1.000

9 — Index rigidity zamestnania —-0.324 -0.288 —0.053 —0.277 —-0.240 -0.275 0.246 0.076 1.000

10 — Celkova miera zdanenia -0.163 -0.176 —0.083 —0.167 -0.105 -0.147 0.116 —-0.052 0.143 1.000

11 — VynltitePnost’ zmlav —-0.252 -0.305 —-0.314 -0.313 -0.223 —-0.242 0.313 0.388 0.055 0.015 1.000

12 — Inovainy potencial 0.807 0.783 0.671 0.915 0.840 0.626 —-0.656 —0.230 -0.227 -0.121 -0.286| 1.000

13 — High-tech a IKT exporty 0.406 0.401 0.393 0.549 0.447 0.348 -0.352 —-0.060 -0.165 —-0.045 —-0.230 0.541 1.000

Celkova inovativnog’ 0.787 0.769 0.660 0.914 0.830 0.630 —0.644 —0.218 —0.238 -0.118 —0.300 0.979 0.689

PoznamkaZavislosti vysSie ako 0,5 sl vyztemé tune. Zavisle premenné (12, 13 a celkova inovatit)neis oznaené tigovanim.

Zdroj: Vypocty autora na zéklade udajov World Bank (2010) a WEAO).
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Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).
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Graf 2

Distribucia vybranych ukazovatel’ov inovativnosti podl’a krajin v rokoch 2006,
2007 a 2008 (vzorka: 3 x 125 krajin)
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Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Odchylka od normalneho rozdelenia je niekedy taka velka, Ze ju neodstrani
ani Uprava dat pomocou Standardizacie, resp. ich transformacia pouzitim loga-
ritmickych alebo mocninovych funkcii. Pouzivanie matematicko-Statistickych
metdéd vychadzajicich z linearnej regresie moze podat’ skresleny obraz o dy-
namike inStitucionalnych $truktir inovacnych systémov. Velkym (a nie vzdy
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priznanym) problémom regresnych metdd skimajucich zavislost’ inovativnosti
od suboru vysvetlujicich premennych je multikolinearita. Mnoho tradi¢ne pouZi-
vanych vysvetl'ujucich premennych (napr. kvalita vzdelania a infrastruktiry,
ochrana vlastnickych prav) je navzajom silne korelovanych (pozri napr. tab. 2).
Linearna regresia zalozena na subore 11 nezavisle premennych uvedenych v ta-
bul’ke 1 a zavisle premennej ,,Celkova inovativnost* by napriklad mala condi-
tion index (ukazovatel multikolinearity) vo vyske 61,5; pricom uz hodnoty pre-
sahujuce 15 sa povazuju za problematické.

Vzhl'adom na nelinedrnost’ zavislosti a odchylky od normalneho rozdelenia
pri zavisle premennych je vhodné pouzit’ na analyzu dat niektoru z metdd, ktora
dokaze tieto obmedzenia prekonat’. Tato praca na analyzu nelinearnej dynamiky
narodnych inovacnych systémov vyuziva modely umelych neurénovych sieti
(artificial neural networks — ANN). Velkou vyhodou ANN je, Ze nevyzaduju
zadanie popisu Struktury zavislosti medzi datami (napr. linearne, nelinearne).
Siet’ pri odvodzovani pravidiel pre vztahy medzi datami vyuZziva nelinearne
funkcie (obvykle logisticki regresiu) a moéze aproximovat vel'mi rdzne vzory
prepojeni dat. Na rozdiel od linearnej regresie, asto vyuzivanej v ekonomickom
vyskume, vstupné aj vystupné premenné v ANN mozu byt prave tak kategoric-
ké, ordinalne i kontinualne, pricom ANN moéze pracovat’ s niekol'kymi vystup-
nymi (zavisle) premennymi sucasne (Nisbet, Elder a Miner, 2009).

Siete ANN sa snazia imitovat’ fungovanie neurénov v l'udskom mozgu. Neu-
ronova siet’ sa uci na zaklade vel'’kého mnozstva dat a pravidiel pre vztahy medzi
datami. Vstupné data z nezavisle premennych sa najprv kombinuju (najcastejSie
pomocou sumacénej funkcie) a potom sa pouzivaji ako vstupy do urcitého typu
aktivacnej funkcie, ktord produkuje vystupné data. V procese ucenia sa aktuali-
zuju hodnoty vahovych spojeni. Vystupné data sa porovnavaju s ocakavanymi
hodnotami a nastavenie siete sa optimalizuje dovtedy, kym sa pomocou procesu
spatného ucenia (backpropagation) nedosiahne najmensia mozna chyba a opti-
malne prepojenie medzi vstupmi a vystupmi (Larose, 2005). Existuje viacero
druhov ANN, ktor¢ sa liSia hlavne svojou architektirou. V tejto praci sme pouzili
typ ANN nazyvany mnohovrstvovy perceptron (multilayer perceptron — MLP),
ktory pracuje s trom vrstvami uzlov (neurénov): vstupna vrstva, skrytd vrstva/
vrstvy a vystupna vrstva (pozri datovu a metodologickt prilohu).

Charakter modelov ANN

Na analyzu dynamiky vztahov medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi
sme pouzili dva typy modelov ANN. Prvy model ANN vyuziva transformaciu
kompozitného indikatora ,,Celkova inovativnost™ na kategoricka (binarnu) za-
visle premennti pomocou klastrovacieho mechanizmu. Krajiny sa najprv podla
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stupna inovativnosti zaradia do klastrov, ktoré si povazované za kategorické
zavisle premenné. Druhym model ANN pouziva kompozitny indikator ,,Celkova
inovativnost™ priamo ako kontinudlnu zavisle premennt. Vyhodou prvého mo-
delu je, ze ndm umoznuje (a) klasifikovat’ krajiny do skupin podla stupna ich
inovativnosti len na zaklade Ciastkovych zavisle premennych, (b) identifikovat
Ciastkové zavislé premenné diferencujuce krajiny v ramci kazdej skupiny krajin
a (c) overit’, v akej miere je klasifikacia do skupin previazana so siborom vstup-
nych premennych. Vyhodou druhého modelu ANN je predovsetkym jemnejSia
rozliSovacia Skala krajin z hl'adiska ich inovativnosti. Na zaradenie krajin do
klastrov sme pouzili ¢iastkové premenné kompozitného indikatora ,,Celkova
inovativnost™, t. j. premenné 12.1 — 12.8 a 13.1 — 13.2. Ako nezavisle premenné
boli pouzité len tie, ktoré mali korelacny koeficient so zavisle premennou vyssi
ako 0,5 (t. j. premenné 1, 2, 3,4, 5, 6 a 11). VSetky premenné boli normalizova-
né na Skale 1 — 7.

Pouzitie ANN vyzaduje, aby boli v testovanych vzorkach uréité minimalne
pocetnosti pozorovanych premennych. Pretoze pocet krajin sveta je konecny
a kvalitné data st dostupné za obmedzeny pocet krajin, v analyze boli zohl'adne-
né data osobitne za roky 2006, 2007 a 2008, ¢o pri pocte 125 krajin vytvorilo
celkovu vzorku 375 pozorovanych pripadov.

Klastrovaci algoritmus funguje najlepsie pre kontinualne nezavisle premenné
s normalnym rozdelenim, ale dobré vysledky dosahuje aj s datami, ktoré nor-
malne rozdelenie nemaji. Optimalny pocet klastrov bol 2, t. j. v ANN bolo moz-
né pouzit’ bindrnu zavisle premennu. Vzorka krajin a ich roztriedenie do klastrov
na ,,inovativne a ostatné* st uvedené v datovej a metodologickej prilohe.

V oboch klastroch sa ukazali ako Statisticky vyznamné vSetky pouzité pre-
menné (hodnoty Studentovho ¢ boli vyznamne vyssie ako tabulkové hodnoty).
Existovali vSak podstatné rozdiely medzi klastrom inovativnych a klastrom
ostatnych krajin.

¢ V Kklastri ostatnych krajin sa ako premenné najviac prispievajlice k rozdie-
lom medzi krajinami ukazali pocty patentov a internetovych serverov na 1 mi-
lién obyvatel'ov, plus vydavky na VaV v pomere k HDP. Klaster zahfiial krajiny,
ktoré v spomenutych ukazovateloch vykazovali relativne vysoké rozdiely. Na-
priklad prvych 50 % krajin malo menej ako 0,25 patentov na 1 milién obyvate-
Pov, no d’al§ich 25 % uz 3,20 patentov. V klastri ostatnych krajin teda na vysoky
rozdiel medzi krajinami stacil relativne maly narast v intenzite patentovej aktivi-
ty. Na porovnanie: v klastri inovativnych top krajin 10 % krajin vykazovalo in-
tenzitu 80,5 az 298,4 patentov na 1 miliéon obyvatelov. Naopak, ,,makké* pre-
menné charakterizujuce kvalitu vyskumnych institacii, inova¢nu kapacitu, uro-
ven spoluprace medzi podnikovou a akademickou sférou a dostupnost’ vedeckého
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a technického personalu boli v klastri ostatnych krajin hodnotené ako uniformne
nizke, s relativne malymi rozdielmi medzi krajinami.

e V klastri inovativnych krajin k diferenciacii najviac prispievali spomenuti
,,mikké” premenné (najma troven spoluprace medzi podnikovou a akademickou
sférou a kvalita vyskumnych institicii), pretoze rozdiely v intenzite patentova-
nia, vydavkov na VaV a vybavenosti internetovymi servermi boli medzi vyspe-
lymi krajinami relativne nizsie.

Vysledky modelov

Konstrukcia modelov v MLP spravidla vyuziva tri druhy vzoriek: uciacu sa
(training sample), testovaciu (festing sample) a overovaciu (holdout sample).
Zakladny vypocet sa kona na datach z uCiacej sa vzorky. Testovacia vzorka sa
pouziva na ucely otestovania poznatkov ziskanych v procese ucenia siete
a optimalizaciu siete v procese spatného ucenia. Kvalita predikcii sa potom este
overuje na nezavislej (overovacej) vzorke. Velkost chyby v troch vzorkach mo-
ze byt rozna, ale nemala by sa zasadne li§it. Vzhl'adom na odli$ny typ pouzitej
zavisle premennej spol'ahlivost’ modelov nemdze byt totozna, no v oboch pripa-
doch bola vel'mi vysoka:

e Model ANN vyuzivajuci kategoricktl (binarnu) zavisle premennt je pocho-
pitel'ne presnejsi, pretoze klasifikuje len to, ¢i dana krajina je, alebo nie je inova-
tivna, nerozliSuje vSak stupen inovativnosti. Najvacsia relativna chyba (4,5 %) sa
vyskytla v testovacej vzorke, ¢o je ale spdsobené malou velkostou tejto vzorky.
Celkovo vsak bol stupen relativnej chyby vel'mi nizky, len 2,9 %. Siet’ v prieme-
re nespravne klasifikovala len 10,9 z 375 pripadov, t. j. menej ako 4 z celkového
poctu 125 krajin (tab. 3).

e Model ANN vyuzivajuci kontinualnu zavisle premennu vykazal priemernu
relativnu chybu 10,0 % Najmensia chyba bola v uciacej vzorke (9,4 %), najvac-
Sia v overovacej (14,0 %). Graf 3 porovnavajuci pozorované a predpovedané
pripady indikuje vel'mi dobri zhodu modelu so skutocnost'ou.

Hlavnym vysledkom modelov ANN je schopnost’ predikcie vysledného stavu
na zaklade setu nezavisle premennych. V pripade prvého modelu ANN to napri-
klad znamena, Ze ak by sme do stiboru 125 krajin pridali d’al$iu krajinu, siet’ by
ju spravne klasifikovala ako inovativne alebo ostatni v 97,1 % v pripadoch.
V druhom modeli by bol stupen inovativnosti uréeny s presnost'ou na 90 %. Mo-
del zalozeny na kategorickej zavisle premennej ma vysSiu presnost’, no nizsiu
,rozliSovaciu schopnost™ a niz$i stupen zovseobecnitel'nosti. Model zalozeny na
kontinualnej zavisle premennej rozliSuje inovativnost’ krajin na jemnejsej skale,
ma vys$si stupen zovSeobecnitelnosti, no vysSiu pravdepodobnost’ nespravnej
klasifikacie.
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Tabulka 3
Vysledky Kklasifikacii a spolahlivosti modelu pre kategoricku zavisle premennu
Vzorka Pozorované Predpovedané
U¢iaca sa ostatné inovativne spravne predpovede, %
ostatné 163.5 1.5 99.1
inovativne 2.7 40.3 93.7
N:208 (55,5 %) celkovy podiel, % 79.9 20.1 98.0
Testovacia ostatné 37.5 1.5 96.1
inovativne 0.8 11.2 93.7
N: 51 (13,6 %) celkovy podiel, % 74.9 25.1 95.5
Overovacia ostatné 91.3 1.7 98.2
inovativne 2.7 20.3 88.1
N: 116 (30,9 %) celkovy podiel, % 81.1 18.9 96.2
Spolu Ostatné 292.3 4.7 98.4
inovativne 6.2 71.8 92.1
N: 375 (100 %) celkovy podiel, % 79.6 20.4 97.1

Poznamky: Celkovy pocet clenov 375. Priemer 50 simuldcii. Alokacie do vzoriek su priemerné. Rozdelenie
celkovej vzorky sme vykonali pomocou Bernoulliho funkcie tak, aby zakladna a testovacia vzorka tvorila cca
70 % celkového poctu. Testovacia vzorka sme zvolili v pomere jednej Stvrtiny zo zdkladnej vzorky.

Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Graf3

Predpovedané a pozorované hodnoty kontinuilnej zavisle premennej
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Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Najviacsou nevyhodou neurénovych sieti je nepriehladnost. Model MLP
obsahuje jednu i viac skrytych vrstiev a funguje ako ,,lierna skrinka® (Witten
a Frank, 2005). Neurénové siete sice umoznuju formulovat modely a testovat’
relevantnost’ ich vysledkov, ale napriklad, na rozdiel od regresnych modelov, ne-
generuju vnttornu Struktiru a vztahy medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi.
Ciastoénti kompenzaciu tejto nevyhody poskytuje analyza citlivosti vysledku na
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zmeny vo velkosti vstupnych premennych (sensitivity analysis). Nedokazeme
sice odvodzovat’ regresné koeficienty pre vztahy medzi nezavisle a zavisle pre-
mennymi, no analyza citlivosti pomaha identifikovat’ vstupnu premennt s najvac-
$im vplyvom na vysledok modelu. Vyznam ostatnych premennych sa potom vy-
jadruje ako percento vyznamnosti najsilnejsej premennej. Model MLP pracoval
na zaklade nahodného vyberu a priradenia dat do vzoriek. Kazdy nahodny vyber
preto moéze generovat’ odlisné hodnoty vysvetlovacich premennych. Vyznam
vysvetlovacich premennych sme preto analyzovali na zaklade 50 simulacii.
Priemerné normalizované hodnoty nezavisle premennych pre kategoricku i kon-
tinualnu premennu su uvedené v tabul’ke 4.

Tabulka 4

Analyza citlivosti pri kategorickej a kontinuilnej zavisle premennej. Normalizovany
vyznam nezavisle premenych (% vyznamu hlavnej premennej)

Bindrna premenna Kontinuilna premenna
Kvalita vzdelavacieho systému 100.0 100.0
Vlastnictvo, pravo a etika 35.6 10.9
Sila konkurencie 28.4 133
Kreativna destrukcia 23.8 7.8
Vyznam zahrani¢ného obchodu a PZI 21.8 12.6
Podiel prijatych VS na populaénom ro¢niku 20.3 5.0
Celkova kvalita infrastruktary 14.9 114

Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Modely ANN pracovali s odliSne definovanym druhom zavisle premenne;j
(kategoricka verzus kontinudlna) aich vysledky preto nemusia byt identické.
Ako najsilnejSia premenna sa ukazala ,Kvalita vzdelavacieho systému®. Pre-
menna bola neobyc¢ajne robustnd a ako najvyznamnejsia sa ukazala vo vsetkych
50 simulaciach v oboch typoch modelov. Oba typy modelov ako relativne vy-
znamné zhodne identifikovali aj premenné ,sila konkurencie” a ,,vlastnictvo,
pravo a etika“. Tieto premenné mali najvyssiu vysvetlovaciu schopnost’ aj v ko-
relaénej analyze.’

Variety kapitalizmu a narodné inova¢né systémy

Predchadzajiica analyza naznacila, Ze vykonnost' inova¢ného systému uzko
suvisi s kvalitou fungovania SirSieho systému narodnych institicii regulujticich
trhy prace, kapitalu a poznatkov. Existujil nazory, ze pre efektivnost’ narodného

5 V modeloch s nizkou uroviiou parmetrizacie, vratane ANN, nie sii hodnoty individualnych
vah podstatné. Modely ANN preto netrpia problémami s multikolinearitou, ¢o sa tyka ich generali-
zovatel'nosti a interpretovatelnosti. Multikolinearita vSak ovplyviiuje analyzu citlivosti a moze
zodpovedat’ za Cast’ rozdielov v poradi relativnej vyznamnosti nezavisle premennych vo vztahu ku
kategorickej, resp. kontinualnej zavisle premenne;j.
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inovaéného systému nie je dolezita len vyspelost’ jednotlivych subsystémov eko-
nomickych a socialnych institacii, ale aj ich typ (liberalna verzus koordinovana
spolo¢nost’ a ekonomika) a vzdjomna komplementarnost’ subsystémov. Na tieto
otazky sa zameriava viacero $kol inStitucionalnej ekondémie. Velku pozornost’
ziskala napriklad tedria variet kapitalizmu (VOC, pozri Hall a Soskice, 2001).

Teodria VOC charakterizuje dva formalne typy ekonomik moderného kapita-
lizmu. V liberalnych trhovych ekonomikach (LTE) su interakcie medzi podnik-
mi sprostredkivané flexibilnymi a konkurenénymi trhmi. Podniky v LTE sa
orientuju predovsSetkym na zéaklade trhovych signalov, akymi st najmi ceny
a spotrebitel'sky dopyt. Podniky v LTE maji vel'a minoritnych akcionarov (pen-
zijné a podielové fondy, individualnych investorov), ktori ich tlacia do okamzitej
maximalizacie zisku. Podniky v takomto prostredi nutne potrebuju aj flexibilny
trh prace, bez rigidnej regulacie. Namiesto kolektivnych zmluv vyjednanych me-
dzi zastupcami odborov a zamestnavatel'ov uprednostiiuju individualne dohody.
Pre podniky v LTE je v ramci jedného odboru charakteristickd viac sutaz ako
spolupréca. Ststava institacii v LTE sa vyformovala tak, aby trhy boli transpa-
rentné, flexibilné a umoznovali rychlu mobilizaciu finan¢nych zdrojov a pracov-
nej sily prostrednictvom trhov cennych papierov a trhu prace s nizkymi bariéra-
mi pre prijimanie a prepustanie pracovnikov. Pracovna sila v LTE Casto meni
zamestnanie, a preto investuje najviac do vSeobecnych schopnosti a menej do
znalosti Specifickych pre konkrétny podnik ¢i odvetvie. Podniky v koordinova-
nych trhovych ekonomikach (KTE) sa okrem trhovych signalov orientuji aj na
vzajomnu strategicki koordinacie aktivit v mnohych sférach ekonomiky. Za-
kladnym zdrojom kapitalu nie su trhy cennych papierov, ale banky a niektoré
nefinanéné institacie, ktoré st s podnikmi prepojené hustou sietou krizového
vlastnictva a ¢lenstvom vo vplyvnych zamestnavatel'skych a/alebo odvetvovych
zdruzeniach. Podniky v KTE maju vyssiu stabilitu akcionarov a mézu uprednost-
fiovat’ dlhodobé ciele v riadeni firmy pred okamzitymi vysledkami. Pre KTE je
typicka spolupraca zamestnavatel'ov s odbormi, spolutc¢ast’ na odbornej priprave
pracovnej sily ¢i spolo¢ny transfer a/alebo vyvoj technologii. Typickymi pri-
kladmi LTE st anglosaské ekonomiky. Ako priklady KTE sa uvadzaju najma
Taliansko, Nemecko, Franctizsko a Spanielsko. Vi&sina krajin ma viak $truktiru
institacii kombinujucu prvky LTE a KTE. InStitucionalne subsystémy regulujice
trhy prace, kapitalu a tovarov a sluzieb, formuju vyvoj politicko-ekonomickych
systémov a navzajom sa posiliiuju (Hacké, Rhodes a Thatcher, 2007, s. 3). Teo-
ria VOC tvrdi, Ze pokial’ st tieto subsystémy komplementarne, efektivnost’ insti-
tucionalneho a politicko-ekonomického ramca je vysSia, ako ked su tieto sub-
systémy nesurodé (napriklad ak ma krajina liberalny trh kapitalu, no rigidny
trh prace).
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Co sa tyka inovaénych systémov, VOC predpoklada, Ze podniky v LTE po-
sobia v prostredi likvidného finan¢ného trhu, ktory ich niti orientovat’ sa na
maximalizaciu kratkodobého zisku. Poziadavka na flexibilntl adaptaciu na rychlo
sa meniace prostredie trhu sa odraza aj v tom, ze podniky maji menej priestoru
na vlastné vzdelavanie pracovnej sily a vyvoj technolégii. Tieto sluzby sa zabez-
pecuju nakupom od externych dodavatelov, ako s univerzity, sikromné vy-
skumné centrd, vlastnici patentov a licencii a pod. V LTE su trhy prace a kapita-
lu komplementarne. Logika komplementarnosti institfcii vedie k tomu, ze LTE
sa musia sustred’ovat’ viac na radikalne inovacie, ako inkrementalne. Radikalne
inovacie mdzu mat’ vyssi trhovy potencial a generovat’ vyssi zisk, aj v podobe
docasnej monopolnej renty. Radikalne inovacie vSak so sebou nesu aj vyssie rizi-
ko, ze ich trh neprijme. Podniky pdsobiace v KTE vlastnené strategickymi inves-
tormi (Casto aj Statom) nie st tlaené financnymi trhmi do dosahovania okamzitych
ziskov. Mo6zu si dovolit’ aj rigidnejsi trh prace, s kolektivnym vyjednavanim
a vy$Sou ochranou zamestnanca. Komparativnou vyhodou trhu prace v KTE je,
Ze zamestnanci sa mézu viac sustredit’ na vybudovanie $pecializovanych znalosti
vyzadujucich dlhodobu pripravu. Stabilné prostredie viac prospieva pokroku
zameranému na inkrementalne inovacie. VysSia inStitucionalna podpora zo stra-
ny aktérov trhu (aj Statu) tiez znizuje straty pre rizikovych investiciach do no-
vych technologii.

VOC nepredpoklada ze LTE funguju lepsie KTE (resp. naopak) a zdoraznuje,
Ze oba ,,Cisté druhy* systémov Cerpaju svoje konkurencné schopnosti z vyrazne
odlisnych zdrojov komparativnej institucionalnej vyhody. Na exogénne Soky
budt reagovat’ odlisnymi, no pritom rovnako U¢innymi spdsobmi adaptacie.
Takymto Sokom bola napriklad technologicka zmena, ktora sa podpisala na zni-
zeni vyznamu priemyslu a zvySeni vyznamu sektora sluzieb (Iversen, 2007,
s. 290). Hoci v sektore sluzieb sa vytvoril vel'ky pocet pracovnych miest, zruc-
nosti vyzadované v sluzbach su zvycajne vel'mi odlisné od tych, ktoré sa vyzadu-
ju v priemysle. V LTE sa flexibilné trhy prace podpisali na expanzii sektora slu-
zieb s nizkymi nékladmi, ale aj nizSou pridanou hodnotou. Aktivity s vysokou
pridanou hodnotou sa koncentrovali do vybraného sektora Specializovanych
high-tech firiem a do odvetvi poradenskych, dizajnérskych a financnych sluzieb.
V KTE sa koordinovanost’ trhu prace prejavila na koncentracii ¢innosti s vyso-
kymi nakladmi a pridanou hodnotou do exportne orientovanych odvetvi prie-
myslu (Casper a Soskice, 2004).

Podla VOC by hybridné inovaéné systémy (pritomné napr. v Skandinavii
a krajinach strednej a vychodnej Eurdpy) mali byt menej vykonné ako Cisté
systémy v LTE (v Spojenych Statoch americkych a vo Velkej Britanii), resp.
v KTE (v Nemecku a Francuzsku).
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Predpoklady VOC sa testuju na suboroch indikatorov, ktoré popisuji stupen
koordinovanosti prisluchajici jednotlivym institucionalnym subsystémom, ako
je napriklad trh prace, financny systém, regulacia trhov tovarov a sluzieb, celko-
va uloha statu v ekonomike a pod. Vzhl'adom na vysoky stupein vzajomnej kore-
lovanosti premennych opisujucich jednotlivé institucie je preferovanym postu-
pom faktorova analyza, ktord umoznuje agregovat’ navzajom suvisiace elementy
jednotlivych subsystémov institucii. Faktorové skore potom slizi ako zaklad na
konstrukciu indexu koordinovanosti, ktory charakterizuje postavenie krajiny na
Skale od cisttho modelu LTE az po ¢isty model KTE. Hall a Soskice (2001)
napriklad vo svojej seminalnej (zakladnej) praci o VOC pouzili na charakterizo-
vanie stupna koordinacie (a) trhovi kapitalizaciu akcie ako % HDP a (b) index
ochrany zamestnanosti. NeskorSie prace (napr. Hall a Gingerich, 2004) vyuzili
na konstrukciu indexu koordinacie aj ukazovatele charakterizujice prava akcio-
narov, stupenl koordinacie vyjedndvania miezd, resp. pocet dni potrebnych na
zalozenie podniku, pocet dni potrebnych na vyrieSenie bankrotu (Knell a Srho-
lec, 2007) a pod. Vypocet indexu koordinécie na zaklade faktorového skore apli-
kuje aj tato analyza. Velky pocet krajin v analyze obmedzuje vyber ukazovate-
l'ov, ktoré st na tento ucel k dispozicii: pocet dni potrebnych na zaloZenie pod-
niku, pocet dni potrebnych na vyrieSenie suidneho sporu (vymozitel'nost’ prava),
celkova miera zdanenia (v percentach zisku podniku) a index rigidity zamestna-
nia. Faktorova analyza zoradila tieto ukazovatele do dvoch faktorov. Prvé dva
ukazovatele charakterizuju stupenn regulacie trhov tovarov a sluzieb zo strany
Statu, druhé dva stupen zasahovania Statu do ekonomiky (v zmysle prerozdelo-
vania vytvoreného HDP) a iroven rigidity trhu prace.

Kazdy z faktorov pozostava z dvoch premennych, priCom eigenvalues oboch
faktorov maju vel'mi podobnu velkost. To umoziuje vyjadrit’ index koordinacie
ako kompozitny indikator v zmysle jednoduchého suctu hodndt premennych pre
oba faktory. Dosiahnuté faktorové skore bolo normalizované na skale 1 — 7, aby
bolo priamo porovnatelné s indexom celkovej inovativnosti (graf 4). Hodnoty
indexu koordinécie pre vybrané krajiny podava tabulka 1. Istym obmedzenim
vypoctu indexu koordinacie je, ze premenné vstupujuce do faktorovej analyzy
maju rozdelenie len priblizne podobné normalnemu rozdeleniu. Vysledky preto
treba hodnotit’ s istou opatrnost’ou.

V zhode s podobnymi pracami na tému VOC sa idealu ¢istej LTE najviac
blizia anglosaské ekonomiky (USA, Velka Britania, Kanada, Novy Zéland,
Australia) a niektoré azijské ekonomiky zalozené na britskom prave (Singapur,
Hongkong), ktoré mali tiroven indexu koordinovanosti 1,2 az 1,7 (nachadzaju
sa v lavej hornej Casti grafu 4). Nemecko a Franctizsko dosahovali troven 2,4
az 2,6. Cesko, Mad’arsko a Slovensko sa pohybuju v pasme 2,1 az 2.2 (tab. 1).
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Vysoky stupeti koordinovanosti vykazovali v Eurépe Spanielsko (2,8), Grécko
(3,0) a Taliansko (3,2). Najviac zatazené Statnou regulaciou boli niektoré Staty
Latinskej Ameriky (Surinam: 4,5, Venezuela: 3,3), Afriky (Gambia: 3,8) a Azie
(India: 3,2).

Graf 4

Porovnanie Indexu koordinacie a celkovej inovativnosti
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Zdroj: Vypocty autora na zaklade udajov World Bank (2010) a WEF (2010).

Porovnanie indexu koordinovanosti s indexom celkovej inovativnosti (graf 4)
poukazuje na velkl disperziu najmé v pasme LTE. Teoreticky sa da vysledovat
nepriama umera medzi stupiiom koordinacie a celkovej inovativnosti. Celkovy
stupeti zavislosti je viak dost’ nizky (R* = 0,153) a ovplyvneny po&tom 4azijskych
a africkych krajin s prebujnenou byrokraciou a nizkou kvalitou vzdelania, vy-
skumu a exportov. V hornej strednej Casti grafu je viacero Statov, ktoré maju
takmer rovnaky stupen celkovej inovativnosti ako USA, ale vo svojej podstate st
koordinovanymi ekonomikami (Nemecko, Franctizsko). Vysoku efektivnost
narodnych inovaénych systémov vykazuju aj Belgicko, Finsko a Svédsko, ktoré
su uprostred Skaly medzi LTE a KTE.

Minimalne na zaklade sucasne dostupnych udajov pre vi¢sinu krajin sveta
nie je mozné tvrdit, Ze (a) LTE su viac inovativne ako KTE a (b) komplemen-
tarnost’ subsystémov instittcii, z hladiska stupia koordinovanosti, sa prejavi vo
vysSej efektivnosti narodného inova¢ného systému.

Diskusia a zaver

Slovenska ekonomika patri k najmenej inovativnym v ramci Eurdpskej unie.
Preto je prirodzené, ze znizeniu technologického zaostavania sa venuje velka
pozornost. Narodna inovacna stratégia (Vlada SR, 2007) za hlavné slabiny
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slovenského systému inovacii povazuje nizke vydavky na VaV, nedostatoény
pocet pracovnikov v sektore VaV, ako aj nedostatok inovacnych nastrojov
a organizacii zameranych na podporu inovacii. K zlepSeniu situdcie ma prispiet
hlavne zvySenie vydavkov na VaV, ktoré v SR patria k najniz§im v Eurépe. Slo-
vensko v programovom obdobi 2007 — 2013 €erpa vyse 11 mld. eur zo Struktu-
ralnych fondov. Do poznatkovej ekonomiky, IKT a I'udskych zdrojov alokuje
sedem operacnych programov 4,6 mld. eur. Postaci tento, nesporne impozantny
objem finan¢nych prostriedkov na vytvorenie poznatkovej ekonomiky v Sloven-
skej republike?

Ako naznacuju vysledky modelov ANN za 125 krajin sveta, NIS nemozno
chapat’ izolovane od ostatnych systémov institticii regulujucich vzdelavanie oby-
vatel'stva, vlastnicke prava, konkurenciu a efektivnost’ procesov kreativnej de-
Strukcie. Tieto systémy su navzajom vysoko korelované, a pravdepodobne nie je
mozné dosiahnut’ kvalitativny posun v jednom systéme (napr. v rdmci NIS) bez
posunu v inych systémoch. Ku kritickym miestam v §irSom systéme institlcii
vel'mi dolezitych pre NIS patria v SR najma institucie regulujice vlastnicke pra-
va, transparentnost’ aktivit vlady, efektivnost’ prace sudov, etické otazky a proce-
sy bankrotov podnikov. Hodnoty ukazovatel'ov pre tento okruh institacii si v SR
podobné ako v Cesku, Mad’arsku a Grécku a podstatne niZSie ako vo vyspelych
krajinach EU (pozri tab. 1). Len o nie¢o mensie je zaostavanie SR v kvalite in-
frastruktury. Relativne dobré je pozicia Slovenskej republiky (aj Ceska a Mad’ar-
ska) v oblasti konkurencie na vnitornom trhu a otvorenosti voci zahrani¢nému
obchodu a PZI.

Kvalita vzdelavacieho systému sa ukazala ako jednoznacne najvyznamnejsi
prediktor celkovej inovativnosti krajiny v korela¢nej analyze i v oboch modeloch
neurénovych sieti. Podiel novoprijatych §tudentov VS na populaénom roéniku
mal podstatne nizSiu vypovedaciu silu. Tento vysledok indikuje ze: (a) kvalita
vzdelania je dodlezitejSia ako pocty Studujucich; (b) kvalitu vzdelania nemozno
stotoznovat’ len s vysokymi $kolami, ale s celkovou Groviou vzdelania v krajine
vratane zakladného a stredného; (c) konstrukcia ukazovatel'a naznacuje, Ze pojem
kvalita vzdelania obsahuje aj uroven pristup k internetu v skolach, dostupnost’
sluzieb vyskumu a $pecializovaného vzdelavania a vzdelavanie a rozvoj zamest-
nancov. Kvalita vzdeldvacieho systému je slabym miestom Slovenska. Na zéakla-
de hodnoteni WEF je nizsia ako v Cesku a Portugalsku a podstatne nizsia ako vo
vi¢§ine krajin EU 15. Vzhl'adom na vysoku silu tohto indikatora pri vysvetleni
stupiia inovativnosti a mieru zaostavania mézu investicie do kvality vzdelania
priniest’ podstatne vyssi efekt ako investicie do inych subsystémov NIS, napri-
klad stupna otvorenosti ¢i sily konkurencie (ktoré st v malej a otvorenej ekono-
mike SR vysoké uz teraz).
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Ako druhy najperspektivnejsi subsystém z hladiska investicii do zvySovania
inovativnosti sa javi regulacia vlastnickych prav, efektivnost’ prace sudov a etiky
vzt'ahov medzi podnikmi.

Na vytvorenie vykonnej ekonomiky zalozenej na poznatkoch a technologiach
nie je nutné, aby krajina vybudovala typovo Cisty subor institicii a bola bud’
vyrazne liberalnou, alebo koordinovanou ekonomikou. Krajiny mézu dospiet
k $pickovej, poznatkovo zaloZenej ekonomike vel'mi rozmanitymi cestami. K naj-
viac inovativnym krajinam sveta patri prave tak Singapur s liberalnou ekonomi-
kou, ako Francuzsko s koordinovanou ekonomikou, resp. Finsko a Svédsko
s prechodnymi formami ekonomiky. V tomto smere sa potvrdili zavery zo stadii
Fagerberga a Srholca (2008) a Taylora (2004). Pre Slovensko z toho vyplyva, Ze
nie je nutné, aby kopirovalo nejaky Specificky model rozvoja inovécii a institu-
cionalneho systému. Viac ako ,,Cistota® ¢i komplementarita jednotlivych subsys-
témov institicii moderného kapitalizmu je doélezita ich efektivnost’ v lokalnych
podmienkach.

Modelovanie Strukturalnych zavislosti narodnych inovaénych systémov si
ziskava Coraz vacsiu pozornost’. ZvySeny zaujem o tuto problematiku je dany jej
vyznamom pre pochopenie principov konkurencieschopnosti krajin v globalizo-
vanom svete, lepSou dostupnost'ou meratel'nych indikatorov a rozsirenim novych
metdd vhodnych na analyzu nelinearnych interakcii v inStitucionalnych systé-
moch. Je pravdepodobné, ze casom bude k dispozicii Coraz viac a kvalitnejSich
indikatorov inovativnosti a ich korelatov, ako napriklad technologicka bilancia,
vydavky podnikov na VaV, pocet a Struktira zamestnancov VaV a pod. Pouzitie
takychto indikatorov, ktoré si dnes produkované len mensinou krajin sveta, mo-
ze vyznamnym spdsobom spresnit’ kvalitu a pouzitelnost modelov efektivnosti
narodnych inovac¢nych systémov. Zvlast zaujimavé moéze byt sledovanie (a)
suvislosti medzi opatreniami inovacnej politiky a politikami na podporu hospo-
darskeho prostredia, (b) efektivnosti systémov vladnej podpory VaV a inovacii
a(c) efektivnosti difuzie poznatkov ainovacii v Statoch s menej rozvinutym
vlastnym systémom VaV. Pokrok pri skimani tejto problematiky méze priniest’
aj vyvoj novych metod analyzy nelinearnej dynamiky vztahov v NIS. Pouzitie
modelov ANN umoznuje prekonat’ niektoré obmedzenia, ktoré vykazuji metody
vyzadujuce linearnost’ zavislosti a normalnost’ rozdelenia premennych. Vyhodou
modelov ANN je vyssia presnost’ klasifikacie a schopnost’ zovSeobecnenia pre-
dikcii charakteru NIS. Modely ANN vSak maju oproti klasickym regresnym
metodam aj niektoré nevyhody. Zatial’ nie st schopné znazornit’ smer a elasticitu
zavislosti medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi. Vhodnym postupom pri
d’alSej analyze Strukturalnych zavislosti NIS moéze byt kombinacia linearnych
a nelinearnych analytickych metdd.
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Datova a metodologicka priloha

Zdroje a charakter dat

Vyroéné spravy o svetovej konkurencieschopnosti (Global Competitiveness Reports
— GCR) produkuje Svetové ekonomické forum (WEF, 2006 — 2009). Sprava GCR rozde-
l'uje indikatory konkurencieschopnosti do 12 pilierov, od kvality institucii a infrastrukta-
ry az po inovativnost’. Originalnym vkladom GCR do databazy svetovych indikatorov st
,»mikké data“ ziskavané na zaklade prieskumov riaditelov podnikov, ktoré v kazdej
krajine zabezpecuju partnerské institucie (obchodné komory a zvézy podnikatel'skych
subjektov, univerzity a vyskumné ustavy). V rokoch 2006 — 2008 GCR pokryval 130 az
133 krajin. Skupina SB publikuje kazdoro¢ne spravu o stave podnikatel'ského prostredia
Doing Business (World Bank, 2010). Sprava sa zameriava na meranie, regulaciu biznisu,
naklady na podnikanie, reguldciu pracovného trhu a ochranu vlastnickych prav najmi
v malych a strednych podnikoch. Udaje sa ziskavajii kazdoroéne na zaklade expertnych
analyz vykonavanych partnerskymi institiciami. Analyzy prezentuj indikatory v podo-
be ,,tvrdych dat“ charakterizujucich napriklad pocet dni potrebnych na zalozenie podniku
¢i priemerné trvania a naklady sudnych sporov. Sprava v rokoch 2006 — 2008 pokryvala
183 krajin. Svetova banka poskytuje aj interaktivnu databazu pokryvajtiicu 339 indikato-
rov technologického, ekonomického a socidlneho rozvoja pre 210 krajin. Na tcely tejto
prace sme z databazy Cerpali indikatory o vydavkoch na VaV, internetovych serveroch,
Struktare exportov. Prienik spomenutych databaz umoznil ziskat’ set idajov za 125 eko-
nomik sveta. V pripade, Ze niektor¢ indikatory pre urcité krajiny chybali, boli imputova-
né na zaklade (kubickej) regresie charakterizujucej vztah medzi suborom korelatov
a prislusnym indikatorom. Takymto spdsobom bolo imputovanych cca 8 % tudajov
o vydavkoch na VaV a 3 % tudajov o exportoch high-tech tovarov a IKT.

Dvojstupiiovd klastrovd analyza

Dvojstupnova klastrova analyza je metoda vhodna na spracovanie velkého mnozstva
dat. V prvom kroku sa pripady klasifikuju do tzv. pre-klastrov, ktoré sa v druhom kroku
zdruzuji podla algoritmu hierarchického klastrovania (tradicné metody hierarchického
a k-means klastrovania st vhodné pre mensie sady dat). Data st pred klastrovanim $tan-
dardizované. Na prevenciu Sumu a distorzie vysledku extrémnymi hodnotami sme pocas
vypoctu uplatnili moznost’ vytvorenia klastru vybo€enych hodndt (25 % outlier cluster),
nebolo vSak potrebné ju vyuzit. Optimalny pocet klastrov (2) bol stanoveny pomocou
Schwarzovho bayesiovského informac¢ného kritéria. Klastre zahiiali nasledovné krajiny:
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* Inovativne krajiny: Australia, Belgicko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Fran-
cuzsko, Holandsko, Hongkong, frsko, Island, Izrael, Japonsko, Korea, Kanada, Luxem-
bursko, Malajzia, Nemecko, Nérsko, Novy Zéland, Raktisko, Singapur, Svédsko, Svaj-
¢iarsko, USA, Velka Britania.

* Ostatné krajiny: Albansko, Alzirsko, Argentina, Arménsko, Azerbajdzan, Bah-
rajn, Bangladés, Benin, Bolivia, Bosna a Hercegovina, Botswana, Brazilia, Bulharsko,
Burkina Fasso, Burundi, Cad, Cierna Hora, Cile, Cina, Dominikanska republika, Ekva-
dor, Egypt, El Salvador, Estonsko, Etiopia, Filipiny, Gambia, Grécko, Gruzinsko, Gua-
temala, Guyana, Honduras, Chorvatsko, India, Indonézia, Jamajka, Jordansko, Juzna
Afrika, Kambodza, Kamerun, Kazachstan, Kena, Kirgizsko, Kolumbia, Kostarika, Ku-
vajt, Qatar, Litva, Lesotho, Loty$sko, Macedonsko, Madagaskar, Mad’arsko, Mali, Ma-
roko, Mauretania, Mauricius, Mexiko, Mongolsko, Mozambik, Namibia, Nepal, Nigéria,
Nikaragua, Oman, Pakistan, Panama, Paraguaj, Peru, Pol'sko, Portugalsko, Portoriko,
Rumunsko, Rusko, Saudskd Arabia, Senegal, Srbsko, Slovensko, Slovinsko, Spojené
arabské emiraty, Sri Lanka, Surinam, Syria, Spanielsko, Taliansko, Taiwan, TadZikistan,
Tanzania, Thajsko, Timor, Trinidad a Tobago, Tunisko, Turecko, Uganda, Ukrajina,
Uruguaj, Venezuela, Vietnam, Zambia, Zimbabwe.

Na testovanie relevantnosti individudlnych premennych sme pouzili Studentovo ¢,
ktoré porovnava priemer premennej v klastri k celkovému priemeru. Testovacie Statistiky
vSetkych premennych spadali do intervalu spolahlivosti 95 %.

Neuronovd siet’

Pouzita siet’ typu MPL mala tri vrstvy: vstupnil (so vstupnymi uzlami I;), skryta
(s uzlami H;) a vystupna (s uzlami O;). Schematicky priklad MLP s troma vstupnymi,
dvoma skrytymi a jednym vystupnym uzlom podéava obrazok 1.

Obrazok 1

Skryta vrstva

Vstupna vrstva Vystupna vrstva

Vyhody MLP sa ukézu pri vkladani skrytej vrstvy uzlov (resp. neurénov, angl. no-
des) medzi vstupnd a vystupni vrstvu. Vahy W priradené kaZzdému spojeniu uzlov vo
vstupnej, skrytej a vystupnej vrstve maju schopnost’ modelovat’ nelinearne spojenia medzi
vstupnymi a vystupnymi premennymi. Cim je viac uzlov v skrytej vrstve (a &im viac
skrytych vrstiev), tym vysSia je kapacita siete na aproximovanie nelinearnych vztahov.
No s rastiicim poctom uzlov v skrytej vrstve/vrstvach rastie aj riziko, Ze siet’ sa ,,preuci*
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a popiSe vsetky vztahy medzi datami (tzv. overfitting). Takato siet je privel'mi Specific-
ka pre jeden subor dat, no nedokaze generalizovat’ poznatky pre iné sady dat. V modelo-
vani dat neurébnovymi sietami sa viac ako presnost’ predikcie pre Specificktl vzorku hod-
noti schopnost’ zovSeobecnenia modelu, aj za cenu vysSej relativnej chyby. Na aproxi-
maciu modelu sa pouzilo 50 simulacii. VSetky simulacie sa uskutocnili s jednotnym
nastavenim parametrov. Vypocet sa vykonal v softvéri SPSS 17.0, priCom sa pouzila
automaticka selekcia architektury vhodnej pre danu neurénovu siet’ (aktivac¢na funkcia
pre skryti vrstvu: hyperbolicka tangenta, aktivaéna funkcia pre vystupnt funkciu: soft-
max). Vzhl'adom na maly pocet vstupnych premennych sa pouzila len jedna skryta vrstva
uzlov. Nizky pocet skrytych vrstiev umoziiuje zmensit' riziko preucenia siete. Pocet
vstupnych uzlov sa rovnal po¢tu premennych (7). Priblizné pravidlo hovori, ze pocet
uzlov v skrytej vrstve by nemal presiahnut’ jednu patinu pocétu ¢lenov v testovacej vzorke
(Nisbet, Elder a Miner, 2009). Pocet uzlov v skrytej vrstve sa v jednotlivych simulaciach
menil od 3 do 6, pricom testovacia vzorka mala 51 ¢lenov. Pocet uzlov vo vystupnej
vrstve pre binarnu zavisle premennt bol 2 (inovativne verzus ostatné ekonomiky).

Faktorovd analyza

Do faktorovej analyzy boli zahrnuté len premenné s rozdelenim bliziacim sa normal-
nemu. Faktorova analyza vyuzila ako metddu extrakcie analyzu hlavnych komponentov.
Pouzitou rota¢nou metdda bol Varimax s Kaiserovou normalizdciou. Matica rotovanych
komponentov identifikovala nasledovné faktory:

Tabulka A

Matica rotovanych komponentov vo faktorovej analyze

Faktor 1 2
Néklady zaloZenia podniku 0.835 -0.020
Vynttitel'nost’ prava 0.817 0.056
Celkova miera zdanenia podnikov -0.115 0.777
Index rigidity zamestnania 0.148 0.732




