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Abstrakt

Tento prispévek Cerpa z problematiky teoretické ekonomie. Snazi se navrhnout
postupy, pomoci kterych je mozno vysvétlit vliv védeckotechnického rozvoje na celkovy
hospodéisky rhst. Vychéazi z pfistupi neoklasické politické ekonomie. Prostor pro
veédeckotechnicky rozvoj je zde chépan jako moZznost dosahnout pozadovanych vystupi
vyroby pii niz8im uZziti zakladnich osobnici a vécnych Ciniteld, tedy pfii jejich vyssi G€innosti.
Ptfedstavy o tom, jaky by to védeckotechnicky rozvo; mél byt, pfitom chybi. Predlozeny
ptispévek se pokousi nastinit dislednéjsi predstavu o plisobeni védeckotechnického rozvoje
jako ¢initele hospodatského ristu, a to predstavu dovedenou az do formalnich vyraza, které je
mozné pouzit ke konstrukci modelli analyticky nebo prognosticky orientovanych.
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Uvod

Pro feSeni vytyCeného problému je nejprve tieba uvést vychozi pfedstavu o pojeti
hospodarského ristu a o odpovidajicich formalizovanych vyrazech. Teoreticka ekonomicka literatura
k tomu nabizi dostatek vhodnych namétd. Nasledujici text nemuze byt jejich prehledem, ale jen
ucelovym vybérem tésné se vztahujicim k diskutovanému tématu.

Hospodarsky riast se nejcastéji popisuje ristem narodniho dichodu v pribéhu ¢asu, tj funkei
vyjadienou derivaci dD/dt, v niz D ptedstavuje narodni dichod a ¢ ¢as. Trend ristu, jak bylo jiz pred
stoletim vypozorovano, je v béznych podminkach exponencidlniho charakteru, coz lze znazornit
rovnici:

D =Dy (1)

Vys$i narodniho diichodu na zacatku pozorovani, tj. v Case ¢ = () predstavuje symbol D,
konstantu rychlosti ristu narodniho dichodu symbol kp; e je zaklad pfirozenych logaritmt.

Na tomto misté neni ucelné zaujimat stanovisko k diskusim o specifikaci pojmu ndrodni
dichod v tom smyslu, do jaké, miry odrazi vysledky veskeré vynalozené spoleCenské prace
uspokojujici individualni i spoleCenské potieby (blize viz Solowl970, Toms 1988, Samuelsonl1995).
Vyznamngj$i mtize byt otdzka, zda ndrodni diichod dostatecné¢ komplexné vystihuje dosazené
hospodaiské vysledky nebo zda by nemél byt doplnén o dalsi charakteristiky. V tom se ptipojuji k
nazoru, ze ekonomicky riist se spolu s ekonomickou rovnovahou, proporcionalitou a efektivnosti stava
stale vice komplementarnim parametrem ekonomické urovné vyroby, at uz pii analytickém
srovnavani nebo pii kvalifikovanych odhadech pravdépodobného budouciho vyvoje (viz Allen,
Klacek).

Je-li tomu tak, nemusime se pii zkoumani ekonomického riistu omezovat na rovnici (1).
Muzeme vzit v uvahu i dalsi pohledy, zejména rast celkové spolecenské produkce Q, ktery [se v
normalnich podminkach tidi podobnou rovnici:

Q=0 e (2)
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v niz Q, predstavuje vysi produkce na pocatku pozorovani, tj. v dobé¢ r = 0 a konstanta ky je
konstantou rychlosti ristu produkce.

Hledisko vyvoje produkce je vyznamné zvlasté ve spojeni s dal$im, zalozenym na pohybu
spole¢enskych nakladt N na vyrobu. Podil O/N; oznaéeny jako souhrnna spole¢enska hospodarnost H,
se rovneZ s ¢asem meéni, coz zdiirazituje rovnice:

H, = Qt/ t (3)

V niz vSechny veli€iny jsou v Case zavisle proménné. Prubéh H, je mj. dilezity pro posouzeni
miry intenzifikace (viz Toms 1988). Vysi nakladl N uvaZzujeme narodohospodarisky, tj. zasadné jako
soucet vlastnich nédkladd vyroby a tzv. nakladi zpétné vazby, které jsou uréeny ekonomickymi
normativy pozadované efektivnosti hlavnich vyrobnich Ccinitel, a které by mély odpovidat
kriterialnim odvodim do pfislusnych fondi ve smyslu zavadénych pravidel hospodaiského
mechanismu. Tim se dostavame k otazce, které hlavni vyrobni ¢initele to jsou. Neni nezajimavé uvést
takovou zakladni pfedstavu, podle niz produkce mize byt urcena (v narodohospodaiském meétitku)
obecné puisobenim tii zékladnich faktori, a to pudy, prace a kapitalu, vychazime-li z pomért v trznim
hospodaftstvi. (viz Allen 1971,1975).

Uvedeny soubor tii hlavnich faktorG produkce se obvykle zjednoduSuje na dva. Protoze
rozloha i kvalita pidy se v pramyslové vyspélych statech méni jiz relativné malo, lze jeji vliv na
produkei zaclenit do prislusné konstanty ucinnosti vyrobnich zdroji. V naSich podminkach, kde
Zemédélsﬁé vyroba piispiva k tvorbé narodniho dichodu jen asi ze 3 %, lze toto zjednoduseni
pfijmout.

Produkéni funkce
Pusobeni dvou zbyvajicich faktorl je mozné obecné vyjadiovat vyrazem:

O =f(,F) 4)

kde Z, je v ¢ase se ménici zaméstnanost, vyznacujici kvantitu pracovni sily a F; je s ¢asem se ménici
objem vyrobnich fondi. Rovnici (4) lze chapat jako obecny vyraz pro produkéni funkce (viz
Allen1975, Samuelson 2007, Mansfield 1991). Ma-li produkéni funkce byt pouzitelna ke studiu vlivu
jednotlivych faktorii, méla by byt separabilni (viz Allen 1975), a to obecné bud’ v aditivnim smyslu:

Q=11(2) + 2 (F) =fs (Z+F) (3)

nebo ve smyslu multiplikativnim:

O =1u2) * [5(F) = Js (Z*F) (6)

V obou formulacich, podobné jako dale, jsou symboly Casu pro zjednoduseni vynechavany
Své opodstatnéni maji aditivni i multiplikativni tvary (viz Allen 1975). Z hlediska praktického vyuziti
si pfipomenme, ze multiplikativni typ lze prevést do souctové podoby jednoduchym logaritmovanim.
Multiplikativni produkéni funkce se osveédcCily hlavné pii studiu vzajemné substituce pracovni sily a
vyrobnich fondi. To bylo vyznamné zejména proto, ze nahradu zivé prace pracovnimi, piipadné
vyrobnimi prostiedky bylo mozné povaZovat za dominantni jev hospodaiského vyvoje v pomérné
dlouhém obdobi.

Nejvétsiho rozsifeni doznal konkrétni ptipad Cobbovy a Douglasovy produkéni funkce

O =A*"*F (7)

"2 http://dw.czso.cz/pls/rocenka/rocenka. presmsocas
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postavené na ur¢itych piedpokladech, predev§im homogenity prvniho stupné (viz Allen 1975, Solow
1970, Samuelson 1995,2007, Frank 1995) Veli¢iny 4, a a b jsou v pribéhu casu konstantni,
nepiedpokladame-li zatim védeckotechnicky rozvoj, jehoz typickym projevem je prave rust konstanty
A ; tu totiz mizeme interpretovat jako koeficient G¢innosti pracovni sily a vyrobnich fondd, zatimco
exponencialni koeficienty a a b jako Cinitele upravujici citlivost funkce vici zménam uvazovanych
obou vyrobnich faktorti. Konstanty 4, a a b 1ze pouzit k charakteristice ur¢it¢ho typu hospodaiského
rustu, mj. i k specifikaci intenzivniho vyvoje.

Poznamenejme, ze multiplikativni typ produkénich funkei je v souladu s chapanim podstaty
pracovniho procesu v Marxoveé smyslu. Prace je zde hlavnim momentem pfetvaiejici pracovni
pfedméty na vyrobky uziteCné pro ¢loveka, zatimco pracovni prostfedky jsou pomocnikem prace,
jejim zprostiedkovatelem a ¢initelem umocnujicim jeji pisobeni. Tomu skute¢né odpovida 1épe vyraz
zalozeny na soucinu nez na souctu.

Aditivni tvary produkénich funkei by mély byt omezeny na kladné ¢iselné hodnoty faktorti Z a
F, coz je v praxi samoziejmé. Vyhoda aditivnich vyrazl spociva v tom, Ze z pohledu praktika jsou
srozumitelnéjsi svym ,,ndkladovym pojetim", tj. tim, ze soucet Cerpanych objemt obou hlavnich
vyrobnich zdrojii mize v podstaté¢ odpovidat vlastnim nakladim vy naloZzenym na produkei v ramci
narodniho hospodafstvi. V té souvislosti se v €s. literatuie naklady na vyrobu N ve, smyslu rovnice (3)
specifikuji jako soucet vyrobnich nakladl a nakladi zpétné vazby. Obé tyto slozky jsou nadto samy
aditivni povahy. Vyrobni naklady se ve zjednoduSené podobé¢ skladaji z ceny opotiebenych zadkladnich
vyrobnich fond®, z cen materidlové spotieby a vynalozenych mzdovych prostfedkt a naklady zpétné
vazby jsou polozek odvozenych od efektivnosti vyuzivani pracovnich sil a zakladnich vyrobnich
fondu a také od vyse obéznych fondl v penéznim vyjadieni (viz Toms1988).

K vyjadreni spolecenského produktu Q se uziva skalarni soucin dvou velicin, totiz (fyzickych)
objemi produkce P a jejich oceniovacich parametrli py, tj. parametrd cen produkti.

O=po*P (8)

Uvazujme dale, Ze pohyb téchto parametrll dp, se sklada z tzv. istého pohybu cen, ktery by
nastal, kdyby nedoslo k zddnym zménam v kvalité, a z pohybu cen odpovidajiciho zménam parametri
kvality vyrobkd. To vyjadiime obecné jako

dpo =dp o5+ dpos )

kde dp s predstavuje diferencidl samovolného pohybu cen a dpy, je diferencial pohybu
podminéného zménami kvality; zavislost tohoto druhého dil¢iho pohybu na kvalitativnich parametrech
vyrobki se pritom diskusné uvazuje jako linearni.

Budeme - 1i analogicky uvazovat o vstupnich veliCinach vyrobniho procesu, mizeme
pripomenout Abalkinovu specifikaci vlastnich nakladt vyroby. VSechny jejich jsou popisovany
pomoci objemovych a cenovych nebo mzdovych charakteristik, zjednodusime - li ptivodni pomérné
slozity vyraz, dostaneme:

N=u; *m*Z + up*pp*F (10)

Kde ur a uz jsou koeficienty, jez berou v ivahu spolecenské naklady zpétné vazby u vyrobnich
fondi a pracovni sily, pr cenové parametry vyrobnich fondd F a m vySe mezd (mzdové sazby)
vztahujici se k zaméstnanosti Z.

Pro praktickou potfebu mizeme pr a m chapat jako vazeny primér hodnot ptipadajicich na
jednotlivé konkrétni druhy materialti a zafizeni a na jednotlivé profesni skupiny.

Dosazenim vztahu (8) a (10) do (3) a Gpravou spocivajici v jiz zminéném vynechani symbolu
pro cas, dostaneme:

O = po*P = H(uy * m* Z + us*pp*F) (11)
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Této rovnici mizeme pokladat za uréity pripad produkéni funkce aditivniho typu, jak snadno
zjistime porovnanim se vztahem (5).

Diskusi o modelech zalozenych na rovnicich podobajicich se produkénim funkcim by bylo
mozné vést i dale a poukazat zejména na moznosti zavést produkci per capita a piejit po stupné az k
modelim podobnym Kaleckého rovnici (viz Kalecki 2004). Spokojme se vSak s dil¢im zavérem, Ze
hospodaisky rlst je mozné modelovat pomoci vyrazli vychazejicich z produkénich funkci
multiplikativniho nebo aditivniho typu, pfiCemz jako konkrétni mozné piipady lze uvazovat rovnice

(7)a(11).

Uéelovy model hospodaiského ristu
Forma produkénich funkei se ukazuje byt vhodnym zakladem pro modely hospodaiského
rustu. Abychom se vSak mohli co nejefektivnéji zabyvat mistem védeckotechnického rozvoje v téchto
modelech, bude Ucelné sestrojit jediny vyraz reprezentujici pestré moznosti jednotlivych zakladnich
druhu.
K tomu uvazujme, Ze produkce Q je jak v pfipad¢ multiplikativnich, tak aditivnich typt funkci
urcena;
» urcitym zpusobem, tj. na bazi soucinu nebo souctu usporadanym souborem vybranych
hlavnich faktorti vyroby; tento soubor ozna¢ime v dal§im jako G,
» integralni produk¢ni ucinnosti tohoto souboru; pro tuto G¢innost zavedeme symbol E.

Potom rovnice reprezentujici oba hlavni typy produkénich funkci bude
0=E*G (12)

kde proménna Q se méni v zavislosti na zménach proménné G. Podle typu ekonomického
rozvoje (viz Toms 1988) muze veli¢ina G rust, stagnovat nebo dokonce klesat. Pozorujeme-li zatim u
nas nejbéznéjsi piipady, tj. obecné rust G, najdeme trend obecné odpovidajici exponencidlnimu
vztahu. V nejjednodussim piipadé miizeme uvazovat rovnici

G = Gy*e' (13)

v niz G, predstavuje Groven souboru G v ¢ase ¢ = 0 a kG konstantu rychlosti rlstu tohoto
souboru. Takova rovnice by mohla platit napt. pfi multiplikativnim uspotadani souboru G slozeném ze
dvou slozek, z nichz pracovni sily by setrvavaly na stalé Grovni a vyrobni fondy by exponencialné
rostly; konstanta kG by v tomto ptipadé charakterizovala pravé tento rust. Dodejme, Ze jde o situaci
zatim stale jesté typickou pro Cs. hospodaisky vyvoj. Efektivnost veskeré spoleCenské prace,
reprezentovana v nasich uvahach veli¢inou £, se pfitom udrzuje na stalé urovni.

Pusobenim védeckotechnického rozvoje se vSak zvySuje, jak plyne z teorie (viz Valenta 2001)
i z rozborl nejvyspélejsich ekonomik. Pro tento jev se zvlasté v pripadé multiplikativnich konstrukei
ptislusnych modelii voli reprezentace

E = Ej*e™ (14)

kde kE predstavuje konstantu rychlosti ristu efektivnosti a £, ¢iselnou hodnotu efektivnosti v dobe,
kdy ¢ = 0. Konstanta k£ muZze obecné nabyvat hodnoty rovné nule (efektivnost je stala) nebo hodnot
kladnych (efektivnost roste); tim je mj. urCen typ hospodaiského ristu, zatimco piipad klesajici
efektivnosti by bylo nutné pokladat za patologicky. Upravime-li rovnici (12) pomoci (13) a (14),
dostaneme

0 =Ey* Gy * e (15)
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Kterou lze srovnat s bézn¢ nachdzenym vztahem (2). V prib¢hu intenzifikace se kE vuci kG
zvySuje, az bude mozné zjednoduseni

O =E;*Gy*e™ (16)

Pti¢emz G, mize byt z Cisté matematického hlediska povazovano za soucast konstantniho G¢innosti.
Rovnice (16) odpovida tzv. Cisté intenzivnimu typu (viz Allen 1975) nebo nejvySSimu typu
intenzivniho rozvoje, kdy produkce roste pii konstantni vysi zdroju vyroby.

Rovnice (2), (13) a (14) popisuji ¢asovy vyvoj veli¢in v zakladnim modelu (12). Jde vsak o
pfedstavy nepfetrzittho vyvoje, které v dostatecné detailnim pohledu nejsou vérné. Vznikaji
vyrovnavanim pohybu diskrétniho, spocivajiciho ve sledu krokt - inovaci. Popisu inovace jako prvku
ekonomického rustu se dostaneme prevedenim (12), (13) a (14) do deriva¢ni podoby

dQ/dt = ko*Q (17)
dG/dt = ke*G (18)
dE/dt = ks*Q (19)

a nahrazenim diferenciala rozdily

AQ/dt = ky*Q (20)
AG/dt = ks*G (21)
AE/dt = kp*Q (22)

Hospodatsky rust, v elementarni podobé znazornény rovnici (20), by se pak v prabéhu intenzifikace
posunoval od typu (21) k (22).

Zikladni modely védeckotechnického rozvoje

Podobné jako v ¢asti vénované hospodarskému rastu je i zde z celé rozsahlé védecké produkce
mozné uvést jen ucelovy vybér tezi vyslovenych k poznani procesu védeckotechnického rozvoje a v
nekterych smérech je vhodné rozvést.

Na samém pocatku je tieba se struéné zminit o dvojici pojmi vyznamové blizkych a nékdy i
zaménovanych, totiz o védeckotechnickém rozvoji a technickém rozvoji. Zejména v praxi se nekdy
druhy z nich chape jako zkraceni prvniho, coZ je nepochybné nevhodné. Ale i vryze odbornych
projevech se nékdy setkavame se vzajemné se prekryvajicim obsahem. Napft. technicky rozvoj, jak je
vysvétlovan v souvislosti s obdobim prvni a druhé primyslové revoluce (viz Schumpeter 2004,
Valenta 2001) zhruba odpovida technickému rozvoji substitucnimu a projevy technického rozvoje
Cistého se uvadeji zhruba shodné s projevy rozvoje védecko-technického.

Souhrnny nézev technicky rozvoj s rozliSenim na Cisty a substitucni je piijatelny pro vSechny
nahrady zivé prace praci minulou (nikoliv zpfedmétnénou) a 1aka také svou strucnosti. Na druhé strané
vSak oznaceni védeckotechnicky rozvoj je jiz bézné uzivano a svou formou zdUraznuje vstup védy,
veédeckotechnickych poznatki mezi nejucinnéjsi slozky vyrobnich sil. Pfipomenme, Ze pravé tento
vstup je ,,uzkym profilem" nasi ekonomiky v sou¢asném obdobi.

S ohledem na vSechny tyto skute¢nosti budu v dalSim textu za technicky rozvoj povazovat
procesy vyznacujici se zménami ve struktuie vyrobnich sil, a to hlavné substituci zivé prace praci
zptedmétnénou a dale zdokonalovanim vyrobnich prostfedkli, pfipadné dalSich prvkd a stranek
vyrobniho procesu. Technicky rozvoj se uskutectiuje technicko-organiza¢nimi zménami, které maji
nekteré znaky inovaci v dale uvedeném smyslu.

Ve védeckotechnickém rozvoji naopak vynika uloha védeckotechnickych poznatkid, néz
pokladam jen vynalezy a know-how z divodl jejich vyrazné ulohy v inovacnich procesech (viz
Valenta 2001). Z pomémeé Cetnych charakteristik védeckotechnického rozvoje pak vyber tu, podle niz
jde o proces, jenz je organickym spojenim dvou fazi, a to poznavani piirodni a spolecenskych
zakonitosti a vyuzivani téchto zakonitosti pro ekonomicky rozvojovy proces.
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Idea dvou uvedenych fazi procesu védeckotechnického rozvoje odpovida Marxovym dvéma
strankam spoleCenské prace: strance spocCivajici v poznani svéta a strance tykajici, materialniho
pusobeni ¢lovéka na prirodu. Byla pouzita k charakteristice inovace jako jevu, jenz je produktem
lidské prace, predevsim jeji poznavaci stranky, je ucelové zaméteny zdokonaleni reprodukéniho
procesu ve smyslu zvySovani efektivnosti prace a podmini zménu konkrétni prace. Inovace jsou pro
pochopeni védeckotechnického rozvoje vyznamné tim, Ze mohou byt pokladany za jeho prvek (
Valenta 2001).

Uvedena idea dvou zédkladnich fazi védeckotechnického rozvoje vychazi z vysledkt cetnych
autorll. (viz Janossy 1969 ) Ten uvazoval proces zavadeéni inovaci ve dvou Casové 1 pracovné
navaznych etapach. Podstatnym obsahem prvni etapy je vyzkumna ¢innost a vysledkem je ,,recept”
pro zavedeni inovace se souborem védeckotechnickych poznatkll ji jadrem (viz Valenta 2001).
Typickym obsahem druhé etapy je ¢innost v ¢s. podminkach obvykle povaZzovana za investi¢ni v
technicko-ekonomickém smyslu; zavedeni inovace se totiz bézné neobejde bez zasahu do vyrobnich
zatizeni nebo bez vystavby zafizeni zcela novych. Produktem prace v obou etapach je provozovatelna
nova vyroba, tj. vyroba s novou technologii a vyrobkem bud’ dosavadnim nebo novym.

Pres vyhrady k nékterym nazorim Janossyho a Valenty na zbozni charakter a hodnotu
veédecky technickych poznatkd a ,,receptd” je tieba za. pozoruhodnou pokladat tu jeho myslenku, ze
nehmotné produkty spole¢enské prace jsou v pribehu jisté doby absorbovany lidskou pracovni silou, a
ze se stavaji soucasti jeji produkeni schopnosti a tedy i jeji produkéni ucinnosti. Ve spole¢enském
metitku to 1ze ocekavat v souvislosti s procesem rozsitovani védeckotechnickych poznatki od jejich
puvodct (objevitel) k ostatnim vyrobetim; k ostatnim vyrobnim kolektiviim.

Predstavu o procesu védeckotechnického rozvoje s uvedenymi dvéma fazemi povazuji
vhodnou i proto, ze dovoluje uplatnit pohled rozliSujici kvalitativni a kvantitativni stranku inovaci.
Kvalitativni stranka se dosud nejlépe dé postihnout pomoci inovacnich fadt a kvantitativni fyzickym
objemem nové vyroby. Kvalitativni stranka zalezi predev§im na objemu G¢inné vynaloZené prace ve
vyzkumu v Sirokém slova smyslu, v prvni etapé inovacni prace, a ovlivituje hlavné jednotkovou cenu
produktu nové vyroby. Kvantitativni stranka se projevuje zejména v rtiznych narocich na investi¢ni
¢innost, tj. inovaéni praci v jeji druhé etap¢, a ovliviiuje predevsim fyzicky objem nové vyroby.

Kdybychom se nyni chtéli pokusit o koncentrovanou charakteristiku  projevi
veédeckotechnického rozvoje ve formulaci porovnatelné s projevy technického rozvoje, mohli bychom
fici, ze védeckotechnicky rozvoj se vyznacuje hlavné zménami ve struktuie vyrobnich sil, pfedevsim
vstupem védy jako jejich nové vyrazné soucasti, dale zdokonalovanim vyrobnich prostiedkd i
pracovni sily a kone¢né substituci soucasné prace praci minulou, vniz vSak nardsta podil prace
vénované poznani. Védeckotechnicky rozvoj zpusobuje, ze kromé dosavadnich vyrobnich fondi
musime jako relativné samostatné uvazovat i fondy védeckotechnickych poznatkd.

Posuzovano hlavné z hlediska efektd by bylo mozné védeckotechnicky rozvoj ztotoznit s tzv.
technickym rozvojem cistym (viz Valenta 2001), zatimco technicky rozvoj, jak je pojiman v tomto
¢lanku, odpovida tzv. technickému rozvoji substitu¢nimu.

Pusobeni védeckotechnického rozvoje v inovaci
Pisobeni védeckotechnického rozvoje v hospodarském ristu je tieba nejprve studovat i v ramci
jedné inovace jako elementarnim kroku celkového pohybu. Protoze jde o procesy velmi slozité,
omezim se na vystizny pohled tykajici se podstaty jevu. K tomu jsou nutné tyto predpoklady:
a. cely objem inovacni prace je vynalozen uvnitf narodniho hospodafstvi a az na vyjimky (viz
dalsi text) také uvnitt toho vyrobniho celku, ktery inovaci zavadi;

b. inovacni praci lze charakterizovat pomoci nakladi na inovaci N, které se zasadné ¢leni na

naklady 1. etapy VV (ndklady na vyzkum) a na naklady 2. etapy N_S (naklady na investici, na

stavbu);
c. budeme se zabyvat pouze inovacemi, které odpovidaji pojeti védeckotechnického rozvoje v
tomto ¢lanku. To znamen4, Ze k inovacim nebudeme pocitat zmény predstavujici jen rozsiteni
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vyroby nebo ekonomicky nepodstatna technicka ¢i organizacni zlepSeni, tj. zmény oznacované
za inovace 1. nebo 2., piipadné i 3. fadu;

d. co do faktori vyrobniho organismu pocet moznych typt zjednoduSime na dva,, které
pokladame za hlavni a v jistém smyslu i zahrnujici typy ostatni. Jsou to inovace vyrobkové a
inovace procesni Cili technologické;

e. u procesnich inovaci lze ofekavany efekt vyjadfit snizenim mérné spotieby zdroju G/Q.
Pritom vySe Q je konstantni, nebot’ produkce se neméni ani kvalitativné (vyrobek je tentyz)
ani kvantitativné (8lo by o kombinaci s inovaci 1. fadu, kterou neuvazujeme);

f. za efekt vyrobkové inovace povazujeme zvysSeni O v disledku zvySeni ceny produkce po

urcitou dobu. Jako nutnou soucast inovacni prace tu budeme vzdy uvazovat i N . Cilem

technologie nového vyrobku vsak pfti prosté (nekombinované) vyrobkové inovaci bude pouze
zachovani dosavadni urovné G;

g. vedle prostych inovaci vyrobkovych nebo procesnich se mohou objevovat i kombinace obou.
Ty by bylo tieba posuzovat tak, ze kazda slozka by vyzadovala uréitou ¢ast celkové inovacni
prace a prinasela by sviyj piispévek k celkovému efektu.

Uvedené modelové predpoklady dovoluji nazirat na pasobeni védeckotechnického rozvoje v
inovacich takto:
U vyrobkové inovace si pfedstavme, ze v dusledku vynalozené inovacni prace, odpovidajici jici

nakladim ﬁ, (v ¢clenéni na N, a Ny dojde ke zvySeni produkce o 40, a to nikoliv jeji
kvantitativni stranky pfedstavované fyzickym objemem produkce (viz pfedpoklad c), ale stranky
kvalitativni, jejimz projevem je ocefiovaci parametr p, ve smyslu rovnice (8) nebo (11). ZvySeni
parametru po se opird o nova feSeni vyrobku, ktera bud’ uspokojuji nové potieby nebo dosavadni
potfeby novym zpusobem, a nasledkem toho se po uritou dobu mohou na trhu realizovat za vyssi
ceny.

Uvedené procesy popisuje schéma

N, (+Ns) Apy —L—AQ—F S AE
l (23)

G

Naklady na 2. etapu inovacéni prace Ns jsou ve schématu uvedeny v zavorce. Chceme tim naznacit,

Ze tato prace sice tvori soucast celkovych nakladl na zavedeni inovace N; avSak neovliviiuje vyrazné
jeji efekt, pokud pojeti inovaci odpovidad pouzitym piedpokladiim. Investi¢ni proces sam o sob¢ vede
za téchto okolnosti pouze k do¢asnym zménam v souboru G, a to v prvnim obdobi ke zvySeni objemu
vyrobnich fondu F, které v§ak musi byt za ur¢itou dobu kompenzovano amortizaci natolik, aby platila
podminka konstantni trovni G (pfedpoklad f). Vyssi vybaveni zivé prace fondy mize pfinasSet urcité
odvétvich by vsak mély byt daleko nizsi nez efekty védeckotechnického rozvoje ve smyslu tohoto
¢lanku.

Podivejme se nyni na procesy ve schématu (23) podrobnéji. Prvni dil¢i proces znazoriuje
podstatny krok v celkovém pisobeni védeckotechnického rozvoje, totiz zvysSeni ceny produktu

nasledkem G¢inného vynalozeni prace odpovidajici nakladim Ny za spoluucasti prace odpovidajici

nakladim N's .
Druhy dil¢i proces piedstavuje hospodarskou realizaci vySsi ceny 4po ve spojeni s produkei
fyzického objemu P. Tim dojde ke vzniku prirdstku produkce AQ. Tento pririistek je dodate¢nym
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nadproduktem, tj. nadproduktem vzniklym plsobenim védeckotechnického rozvoje. Jeho jevovou
formou je dodate¢ny mimoradny zisk.

Ve tietim dil¢im procesu je naznaceno, ze zvySeni produkce AQ pii stalych vstupech do
vyroby se projevi zvySenim efektivnosti vyrobniho procesu 4E.

Prejdéme nyni ke studiu inovace procesni ¢ili technologické. V disledku vynaloZeni inovaéni
prace odpovidajici ndkladim N, za spoluplisobeni prace odpovidajici ndkladim Ns, dojde ke
zlepSeni technologie, tj. zplsobu vyroby neménného (viz ptredpoklad e) vyrobku. Inovovana
technologie spotfebovava niz§i objemy vyrobnich zdrojd, coz se projevi snizenim Urovné souboru
vyrobnich faktort G. Na zéklad¢é toho vzroste integralni GCinnost £, a to ve stejné mife, v jaké
poklesne G. To plati, ztistane-li uroven produkce Q inovaci nedotCena, jak to odpovida predpokladim
c)ae).

Proces technologické inovace proto znazoriiuje schéma

N, (+Ns)=—-AG —ZF s AE

\2 (24)

G

Uspora spotieby souboru G se miize tykat jak Zivé prace, tak také vécnych vyrobnich &initeld, a to jak
co do fyzickych, tak také ocenovacich, tj. mzdovych nebo cenovych parametrt. S pouzitim symboll z
rovnice (10) to mizeme zapsat

-AG = -A(m, Zpr, F) (25)

Vztahy mezi G a veli¢inami na pravé strané této rovnice zalezi obecné od konstrukcei pouzité
produkéni funkcee.

Dodate¢ny mimotadny zisk je i v pifipadé procesni inovace jevovou formou dodate¢ného
nadproduktu vznikajiciho tsporou souboru faktorit G. Co do vySe mu téz odpovida, je-1i splnéna jiz
uvedend podminka konstantni produkce.

Pusobeni nakladi Ns je podobné jako u vyrobkovych inovaci. Vede ke zménam uvnitt
souboru G, hlavné pokud jde o relace mezi Zivou a zpfedmétnénou praci, avSak tento pohyb za
nalezit¢ dlouhou dobu a po vyrovnani nesmi ru$it ani pfinos inovace spocivajici v uspoie zdroji
vyroby, ani nesmi vést k prostému rustu vyroby, maji-li byt splnény piedpoklady ¢) a e).

Uvahami nad schématy (23) a (24) chci ukézat, 7e efekty védeckotechnického rozvoje soudit
vyhradné G¢innému vynalozeni inovacni prace v jeji 1. etapé, tj. uinnému vyuziti prace vyzkumné v
Sirokém slova smyslu, zatimco prace ve druhé etap€, kterda ma znaky investi¢ni ¢innosti, vede ke
zménam, jez je mozné chapat jako technicky rozvoj ve smyslu uzivaném v tomto ¢lanku, tj. jako
technicky rozvoj tzv. substitucni. Pfipomeiime, ze jsme abstrahovali od procesi racionaliza¢ni povahy
a od prostého rozsifeni vyroby, podminéného pouze zvySovanim trovné G.

Ze zminénych uvah téz plyne, Ze zachovani nartstu produkce v obdobi védeckotechnické
revoluce vlastné vyzaduje zvysit podil inovaci vyrobkovych oproti stavu, jaky byl diive; Cetnost v
nejvyspélejsich zemich tento zaveér potvrzuje. ZvySovani produkce je vsak také mozné docilit tim, Ze
zdroje uvolnéné usporami G v dusledku procesnich inovaci budou na jinych mistech k prostému
rozsiteni vyroby nebo ze dovoli vzrist narodniho diichodu v souvislosti s poklesem vyrobni spotieby.

Je zfejmé, Ze hospodaisky rist zpltisobovany védeckotechnickym rozvojem muze nabyvat
nejriznéjsich podob. Hledame-li jejich spole¢nou charakteristiku, st¢zi najdeme vhodné&jsi nez zvyseni
efektivnosti vyroby. Védeckotechnicky rozvoj se tedy musi uplatiovat jako vyrazny
faktor v rovnici (22). Pokusme se toto jeho ptisobeni formalizovat..
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Ve shod¢ se schématy (23) a (24) je tfeba zménu efektivnosti £ pokladat za disledek uc¢inného
vynalozeni prace v 1. etapé inovace, tj. prace charakterizované naklady N, . Vztah mezi ob&éma

veli¢inami by mél byt pfimy a ve shod¢ se Solowovymi vyzkumy (viz Solis 1970) dokonce linearni.
Pro rovnici (22) tedy mize platit iprava

%gzﬁy*NV*E (26)

Kde wur je konstanta charakterizujici U¢innost nakladi na vyzkum pifi zvySovani produkéni
efektivnosti E.

Jemnost inovacni prace, pfipadné ucinnost inovacnich nakladi vSak neni v Case stala.
Z dosavadnich zkuSenosti, teoretickych praci, jakoz i z modelt hospodarského ristu ovlivnéného
vyzkumem v uplynulych desetiletich (viz Allen 1975, Solowl1970, Dornbusch 1994, Toms 1988)
plyne, Ze uzitnd hodnota védeckotechnickych poznatkii se s ¢asem snizuje. Dlvod je v tom, Ze
dodatecny produkt, vznikajici pisobenim védeckotechnického rozvoje, je podminén nedostupnosti
technickych poznatkii ostatnim vyrobciim a mizi tedy pii rozsifovani téchto poznatkd od ptivodce a
prvniho uZzivatele postupné do okoli. V souvislosti s tim vyslovme ptedpoklad, ze rychlost tohoto
poklesu je do zna¢né miry objektivni v tom smyslu, Zze neni zavisla hlavné a snad ani podstatné na
rychlosti technické a ekonomické realizace poznatkh u jejich prvniho vlastnika, obycejné
ptihlaSovatele vynalezu, ale Ze je pfevazné vysledkem pohybu svétovych fondll védeckotechnickych
poznatkt, pohybu svétové technické zakladny a pohybi socialnich.

Vlastni pribch tohoto poklesu bychom mohli ocekavat nejpravdépodobnéji podle sestupné
veétve tzv. zivotni (logistické) kiivky. Pro praktické ucely vSak bude vhodnéjsi ptijmout ,,vyrovnanou"
a podstatn¢ jednodussi predstavu linearni degrese, jaka se bézné pouziva i jinde, napf. pfi pohledu na
ucinnost zakladnich vyrobnich fondi. Potom mizeme za platnou povazovat rovnici

uy =uv,—k, *r (27)

kde r pfedstavuje Cas, po ktery se snizuje u€innost uy, jez v ¢ase » = () ma hodnotu uy,, zatimco
konstanta k, charakterizuje rychlost ,,starnuti" u¢innosti, rychlost poklesu jeji ¢iselné hodnoty. Cas 7 je
jiny nez zatim v prispévku jeding se vyskytujici ¢as . Oba maji sice stejné jednotky, avSak zatimco Cas
t za¢ina okamzikem pozorovani hospodarského ristu a ptisobeni védeckotechnického rozvoje v ném,
¢as » ma nulovou hodnotu pfi prvnim uvedeni novinky, které¢ se inovace tyka, do hospodarské praxe,
tj. vétSinou na svétovy trh. ,,Svétovost" Casu r souvisi se zminénymi jiZ objektivnimi pohyby
prislusnych fondt i pohyby socialnimi.

Dvoji cas je urcitou komplikaci vykladu i pouziti prezentovanych ptedstav, je vSak nezbytny,
jak se potvrzuje i pracemi jinych autord (viz Mansfield 1991). Rovnice (27) spolu s (26) a (12)
bychom mohli sloucit do jediné. Pro vétsi prehlednost zlstaneme vSak u oddé€lenych vztaht,
reprezentujicich situaci v ramcei jediné inovace.

Védeckotechnicky rozvoj ve spojitém hospodarském riistu

Chceme-li se od pohledu na jedinou inovaci dostat k piedstavé plynulého toku inovaci a ke
spojité funkci znazornujici hospodarsky rist, je nutné uvazovat vyvoj za tak dlouhy ¢asovy usek a s
tak velkymi zménami veli¢in, Zze rozdily mohou byt nahrazeny diferencidly. Naklady vyddvané na
prvni vyzkumné etapy inovaci se pak mohou jevit jako plynuly tok s dostatecné pravidelnymi rocnimi
davkami Ny.

Vztah reprezentujici plisobeni védeckotechnického rozvoje pak mizeme zalozit na analogii s
rovnici (22). Dostaneme
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Cj{—f:uy*NV*E (28)

kde za Ny, uvazujeme prumérné ro¢ni naklady na vyzkum v hospodaiském celku, jehoz se tyka
efektivnost E, a za uy konstantu charakterizujici uc¢innost téchto nakladl pii zvySovani efektivnosti £.

Naklady Ny se lisi od N, mj. i rozméry, coz ma své dusledky pro kvantitu i kvalitu G¢innostni

konstanty uy ve srovnani s uy .

Soucin u,*Ny, modifikujici efektivnost £ podle rovnice (28), je nezavisly na Case ¢. Jinak tomu
vsak bude ve vztahu k Casu r. Pro tivahy v tomto sméru si nejprve predstavme, Ze vSechny inovace
zavadeéné ve sledovaném hospodarském celku lze pievést na inovace téhoz typu co do jejich kvality.
Ptipadnému vykladu této moznosti by bylo ucelné se vénovat pti vhodné prilezitosti jinde, napt. v
souvislosti s modelovymi koncepcemi hospodaiského rastu a souvisejicitho veédeckotechnického
rozvoje. Na tomto misté jen uved’'me, Ze jednou z moznych cest je, agregace vyskytujicich se inovaci
do vhodnych celkt, napi. na bazi komplexnich inovaci vhodné vysokého fadu (viz Valenta 2001).

Pievedeni slozit¢ho proudu riznych inovaci na tok jediného inova¢niho typu ma tu vyhodu, ze
pro takovy tok lze uvazovat stalé charakteristiky jako je celkova doba ekonomického pusobeni
inovace, inovacéni frekvence aj., a Ze také Ize pro inovace v takto modifikovaném toku ptredpokladat

jednotnou ucinnost uy, jez se ovSem v souladu s rovnici (27) v prib&hu ¢asu » zmensuje. Zejména pii
dostatecné velké inovacni frekvenci mizeme vSak pracovat se stfedni vysi ucinnosti ;mi , jez pri
zminéné jiz linedrni degresi musi byt rovna poloviné u¢innosti pocatecni, tj. ;V,O /2.

Za téchto okolnosti bude inovacni prace, odpovidajici stalé urovni nakladd Ny, trvale

ovliviovat efektivnost £, a to v zavislosti na vysi u - a dale na tom, kolik typovych inovaci bude v
intervalu Casové jednotky pusobit soucasné. To je dano podilem ro/rs, jestlize rc je doba
ekonomického plisobeni inovace a rg je doba stfidam inovaci, tj. doba, ktera pii pravidelné inovacni
frekvenci uplyne od zacatku plsobeni jedné inovace k zac¢atku plsobeni inovace nasledujici. Doba
byva u inovacné aktivnich vyrobcii zpravidla krats$i nez rc. Pokud by byla stejn¢ dlouhd, rovnala by se

ucinnost uy stiedni Géinnosti Uy . Obecné vsak plati:

_;V’O*FC
Uy —W (29)

Dalsi postup je podstatné, ze ve smyslu této rovnice je uy v pribéhu ¢asu ¢ konstantni, takze
rovnici (28) je mozné integraci upravit do tvaru:

E=E,+e"™" (30)
Kterym Ize specifikovat obecny model (12). Obdrzime tak:
Q=E,+¢""™ *G (1)

Kde by zbyvalo, napt. na bazi Cobbovy a Douglasovy rovnice (7) nebo na uvadéném piipadu
produkéni funkce aditivniho typu (11), definovat soubor G. Rovnici (31) mizeme sloucit s (29):

Q — EO % G(Q;V‘O*rc*NV _ leS) (32)
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Obdrzime vyraz, ktery je podstatnym vysledkem piredlozené studie, tj. je namétem na
reprezentativni model ekonomického ristu ovliviiovaného védeckotechnickym rozvojem.

Zavér

Pojeti védeckotechnického rozvoje, znazornéné v predchozim textu a zalozené na pusobeni
inovacéni, resp. vyzkumné prace, muzeme strucné oznalit za pojeti pracovni. Pokud by vysledek
spoCivajici v tomto pracovnim pojeti védeckotechnického rozvoje a v modelu jeho plsobeni na
hospodaisky rast mél slouzit praktické analytické a koncepcni nebo prognostické praci, bylo by tfeba
diskutovat pravdépodobné trovné (vyse) jednotlivych konstant, pfipadné aspon zpusoby jejich zjisténi
ekonometricky. Pfitom by bylo nutné respektovat mozny vyskyt riznych kvalitativnich typi inovaci,
tj. inovaci riznych tadt ¢i riznych hladin. K vyuziti pii celkové analyze nebo prognoze (koncepci)
védeckotechnické strategie by bylo dale tieba predlozeny zakladni vysledek doplnit (napf. reprodukci
fondi védeckotechnickych poznatkl, vazby védeckotechnické, zvlasté pak patentové strategie se
strategii obchodni, vazby vlastni strategie uvazovaného ke strategiim subjektl jinych aj.). Nezbytn¢ by
bylo tfeba rozSifit predstavy za hranice dané zvlast¢ predpokladem c a vyjadfit synergismus
védeckotechnického rozvoje a investicni ¢innosti Uplnéji, mj. i v navaznosti na kvantitu efektu
inovacni prace. V souvislosti s tim by bylo vhodné téz specifikovat mozné zvySovani efektivnosti
vyroby ,,pouhym" technickymi vojem.

Védeckotechnicky rozvoj je podminén vynakladanim G¢inné inovaéni, resp. vyzkumné prace a
v hospodaiském riistu plisobi tak, Ze zvysuje efektivnost vynakladanych zdrojti ve vyrobg. Uginnost
inovacni prace potom zavisi na u¢innosti inovaci zavadénych vyzkumem na dobé¢ jejich ekonomického
plsobeni a na inovacéni frekvenci a tedy recipro¢né na dob¢ ktera uplyne od zacatku plsobeni jedné
inovace k zac¢atku puisobeni inovace dalsi.
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Summary
Jifi Lunacek

VEDECKOTECHNICKY ROZVOJ JAKO CINITEL HOSPODARSKEHO RUSTU

The idea of this paper draws from the area of theoretical economics. It tries to explain effect scientific
and technical progress development for the total economic growth. It is based on the land of the neo-classic
political economics. Room for scientific and technical development is here understood like possibility to
achieve required production profits at lower basic personal and matter factors usage. Submitted benefit tempts
outline consistency image about incidence scientific and technical progress development like agent's economic
growth and it image cunning until formal expressions that it is possible use to construction analytic or forecasted
oriented model. g — g, *G(e™ e — o)

This economics construction introduce that the exercise scientific and technical progress development
in economic growth is contingent effective for doing innovative, or experimental work; corresponding operation
is intended world's initial operation. Innovation introduced by this Directive in consequence research, general
time economically efficient incidence these innovation and at last innovative frequency, because operation is
higher, where is time variation in innovation introduced by this Directive own research. Worlds initial beginning
innovative incidence is here virtual so that it is concerned as innovation on a world-wide scale. Reason - if
innovation introduced by this Directive definite scientific and technical progress of knowledge, it is scientific
and technical progress essence.

Recenzent/Reviewer:

doc. Ing. Jifi Benes, CSc.

Brno University of Technology
Faculty of Business and Management
Kolejni 2906/4

612 00 Brno, Czech Republic

57



