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Izvlecek

Izhajajoé iz preucevanja ucinkovitosti vlaganj v R & R, preverjamo v prispevku do-
sedanje ugotovitve, da sodi Slovenija med manj uinkovite drzave &lanice EU, sqj
s povpreéno visino vlaganj v R & R dosega podpovpreéno uéinkovitost. Drzave z
u&inkovitimi vlaganii v R & R, boljo institucionalno podporo za raziskave in razvoj
ter inovacijsko dejavnost (npr. sistemi za za3&ito intelektualne lastnine, Eloveski viri
na podrodju naravoslovija in tehnike, relativna specializacija v visoko tehnologkih
panogah, usklajenost politik in ukrepov na razliénih podrogjih) potrjujejo koristnost
pospedenih vlaganj v raziskave in razvoj, kar se na dolgi rok kaze v vigji gospodar-
ski rasti in visji produktivnosti. Analiza DEA podaja izraéune relativne uinkovitosti
za posamezne parametre vlaganj v R & R primerjalno za vsako drzavo ter okvirne
predloge za izbolj3ave (bodisi znizanje vlozkov za dosego enakega neposredne-
ga uéinka ali, obratno, kaksen bi moral biti ob danih vlozkih neposredni uéinek, da
je drzava uéinkovita). Povzemamo trenutno stanje v Sloveniji na podrodju kazalni-
kov, povezanih z R & R, ter izsledke o uinkovitosti vliaganj v R & R v Sloveniji potr-
juiemo tudi z uporabo neparametri¢ne metode. Rezultati analize kazejo, da je Slo-
venija relativno zelo neuginkovita z vidika vlaganj v R & R, inovacije in tehnologijo
(izracuni 30-60 % relativne ulinkovitosti).

Kljuéne besede: parametri in kazalniki uéinkovitosti, izdatki za R & R, relativna uéin-
kovitost, metoda merjenja produktivnosti DEA, inovacijska politika, patenti

Abstract

This contribution examines previous findings that Slovenia belongs among the less
effective EU member states based on an examination of the efficiency of R&D spen-
ding. Using the average amount of R&D spending (in % GDP), Slovenia falls below
average performance. In countries with efficient R&D spending, better institutional
support for research and development and innovation activities (e.g., for the degree
of protection of intellectual property, human resources [employment share] in natu-
ral sciences and engineering, relative high-specialization of the economy, coordina-
tion of policies and measures in the various fields) confirmed the usefulness of acce-
lerated R&D spending, which in the long run has been shown in the higher economic
growth and higher productivity. DEA analysis calculated the relative efficiency for
each of the parameters of the R&D spending for each country as well as the indica-
tive proposals for improvements (either the reduction of inputs in order to achieve
the same direct effect [or output] or vice versa, given the contributions of what sho-
uld be the direct effect [output] that the country is to be effective). The current situati-
on in Slovenia in the field of indicators related to the R&D is summarized. Using the
nonparametric method, we reaffirm the conclusions on the efficiency of R&D spen-
ding in Slovenia The results of the analysis indicate that Slovenia is relatively very
inefficient in terms of R&D spending, innovation, and technology (the calculations of
relative efficiency range from 30% to 60%).

Keywords: Efficiency parameters and indicators, R&D spending, relative efficiency,
DEA methodology, innovation policy, patents.
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1 Uvod

Raziskovalno podrocje zajema glavne parametre teh-
noloskega razvoja: raziskave in razvoj (R & R), inovacije
in tehnoloska vlaganja. Preucevanje ucinkovitosti vlaganj
v R & R kazejo (Conte idr., 14—45), da imajo drzave z
vec¢jimi vlaganji v R & R boljso institucionalno podporo za
raziskave in razvoj ter inovacijsko dejavnost (npr. sistemi
za za$Cito intelektualne lastnine, ¢loveski viri na podroc¢ju
naravoslovja in tehnike, relativna specializacija v visoko
tehnoloskih panogah, usklajenost politik in ukrepov na
razli¢nih podroc¢jih). 1zhajajo¢ iz teh ugotovitev, prever-
jamo v prispevku dosedanje ugotovitve, da sodi Slovenija
med manj ucinkovite drzave ¢lanice EU, saj s povprecno
visino vlaganj v R & R dosega podpovprec¢no ucinkovi-
tost. Nekatere drzave s primerljivo ravnijo vlaganj v R &
R belezijo mnogo boljse rezultate (npr. Irska, Norveska ali
Luksemburg), po drugi strani pa drzave s podobno ravnijo
ucinkovitosti sredstev, kot jo dosega Slovenija, v R & R
vlagajo precej manj (Poroc¢ilo o razvoju 2010, 35). Te ugoto-
vitve preverjamo s pomocjo neparametriéne metode DEA,
kjer primerjamo razli¢ne vlozke in neposredne ucinke
(izbrani kazalniki, ki merijo vladne ukrepe na podrocju
vlaganj v R & R) za posamezne drzave.

V prispevku v prvem poglavju opredelimo strateske
dokumente in izhodis¢a, ki dolo¢ajo potrebno visino 3 %
vlaganj BDP za R & R, nato v drugem podamo teoretic-
na izhodis¢a za koristnost pospesenih vlaganj v raziskave
in razvoj, kar se na dolgi rok kaze v visji gospodarski
rasti in vi§ji produktivnosti, ter predstavljamo metodo
DEA. Analiza DEA podaja izracune relativne ucinkovito-
sti za posamezne parametre vlaganj v R & R primerjalno
za vsako drzavo ter okvirne predloge za izboljsave (bodisi
znizanje vlozkov za dosego enakega neposrednega uéinka
ali, obratno, kakSen bi moral biti ob danih vlozkih nepo-
sredni uéinek, da je drzava uinkovita). V tretjem poglavju
pojasnimo trenutno stanje v Sloveniji na podro¢ju kazal-
nikov, povezanih z R & R. Nato v éetrtem poglavju pred-
stavimo rezultate analize z metodo DEA. V sklepu lahko
dosedanje izsledke o ucinkovitosti vlaganj v R & R v
Sloveniji potrdimo tudi z uporabo neparametri¢ne metode.
Rezultati analize kazejo, da je Slovenija relativno zelo neu-
¢inkovita z vidika vlaganj v R & R, inovacije in tehnologijo
(izracuni 30—60 % relativne u¢inkovitosti).

2 Strateski dokumenti in izdatki za R & R

Evropska unija je ze s sprejetjem Lizbonske strategije za
rast in razvoj (LS) leta 2000 prepoznala pomen vlaganja v R
& R za povecanje konkurencnosti gospodarstva in postavila
ambiciozen cilj, preseci razvitost ZDA in Japonske ter
postati najbolj konkuren¢na ekonomija na svetu. Leta 2005,
ko cilji niso bili dosezeni, se je fokus preusmeril na zago-
tavljanje visje in stabilne gospodarske rasti, ve¢ delovnih
mest, boljsa delovna mesta. Vecina ciljev ni bila jasno de-
finirana, povsem jasno opredeljen pa je bil cilj doseganja
vlaganj v R & R v visini 3 % BDP, od tega naj bi bila tretjina
javnih virov, dve tretjini pa zasebnih.
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Ob postavitvi cilja se je zelo malo razpravljalo o tem,
na podlagi ¢esa je bil postavljen cilj 3 % vlaganj v R & R.
Verjetno je temeljil na teoreti¢nih izhodis¢ih in ustreznih
izracunih. Publikacija Svetovne banke Innovation Policy:
A Guide for Developing Countries (2008) poudarja
pomen oblikovanja celovite politike spodbujanja inovati-
vnosti, vlaganj v tehnoloski razvoj, locevanja posameznih
programov, usmerjenih na vlozke (vlaganja v R & R) in/
ali rezultate (Stevilo patentov, visokotehnoloski izvoz),
usmerjeno delovanje politik (koncentracija odgovorno-
sti, usklajeno delovanje). Dejstvo je, da je v tistem ¢asu
(2007) letno diplomiralo 70.000 inZenirjev v ZDA, 600.000
na Kitajskem in kar 350.000 v Indiji. Vsi novi Microsofto-
vi, Ciscovi, Googlovi, IBM-ovi centri za R & R so bili po-
stavljeni v Aziji in ne v Evropi, obstajala je projekcija, da
bodo Azijci do leta 2020 objavili 80 % vseh citatov, objav
in tehnoloskih zapisov. Med najbolj§imi 10 univerzami
na svetu sta bili le dve evropski. Drzave BRIC (Brazilija,
Rusija, Indija, Kitajska) so prevzemale primat v tehnolo-
skem razvoju.

Zaradi neizvajanja Lizbonske strategije in spremenje-
nih gospodarskih razmer, ki sta jih prinesli finan¢na kriza
in gospodarska recesija, je Evropska komisija marca 2010
sprejela krovno strategijo Evropa 2020. Dokument pred-
stavlja ambiciozno in celovito strategijo za izhod drzav
¢lanic iz gospodarske krize, zagotovitev makroekonom-
ske stabilnosti ter za vzpostavitev ambicioznih struktur-
nih reform. Strategija postavlja prioritete za Evropo, ki
temeljijo na pametni, trajnostni in vkljucujoci rasti, hkrati
pa predlaga sedem vodilnih pobud, med katerimi je tudi
pobuda, imenovana Unija inovacij, ki opredeljuje izboljsa-
nje okvirnih pogojev in dostopa do financiranja raziskav in
inovacij ter poti pretvorbe inovativnih zamisli v proizvode
in storitve, ki ustvarjajo rast in delovna mesta. Slovenija si
je z Nacionalnim reformnim programom, ki temelji na stra-
tegiji Evropa 2020, zastavila ambiciozni nacionalni cilj, v
raziskave in razvoj vloziti 3 % BDP do leta 2020.

3 Teoretiéni okvir in predstavitev metode DEA

Na podlagi preucene literature (Ahmad, 17) lahko model
vrednotenja ucinkovitosti posameznih drzav na podro¢ju
podjetnistva, tehnoloskega razvoja, inovacij in R & R po-
nazorimo z naslednjimi parametri, ki zajemajo posamezne
komponente:

1. regulatorno okolje, kjer so klju¢ne administrativne ovire
za vstop in rast, regulacije izdelkov in trga, pravno
okolje, delovanje sodis¢, davki (dohodnina, stopnja ob-
davcitve dobicka, zavarovanja);

2. trzno okolje, kjer je bistvena protimonopolna zakonoda-
ja, stopnja konkurence na trgu, javno narocanje, dosto-
pnost do domacega in tujih trgov;

3. dostop do financiranja, kjer spremljamo dostop do dol-
zniSkega financiranja, razlicnih oblik lastniskega finan-
ciranja, dostopnost do tveganega kapitala, poslovnih
»angelov«, razvitost borze in borznih indeksov;
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Slika 1: Determinante tehnolosSkega razvoja in staticna/dinamicna ucinkovitost ter medsebojne korelacije

Stopnja
koncentracije

Prelivanje
(spillover)

Subvencije

StroSki proizvodnje, zniZani za
stroSkovno ucinkovitost R & R

Dobicki, Spodbude za

marze R&R

Staticna Dinami¢na
alokativna tehni¢na
ucinkovitost ucinkovitost

|lzvedba

Vir: prirejeno po Spence 1984.

4. R & R ter tehnologija, kjer so kljucni prepletanje in do-
polnjevanje univerz in podjetij, Sirokopasovne povezave,
vlaganje v R & R, patentni sistem in standardi;

5. sposobnosti, zmoznosti za podjetnistvo in podjetnisSka
kultura, ki jo zaznamuje odnos do tveganja, podjetnisSka
infrastruktura, zmoznosti in ve$¢ine podjetnikov, Zelja
po lastnistvu in podjetniskem udejstvovanju.

Z gotovostjo lahko trdimo, da so glavni parametri teh-
noloskega razvoja raziskave in razvoj (R & R), inovacije
in tehnoloska vlaganja. Okolje delovanja je zelo pomembno
za spodbujanje nadaljnjega razvoja (odnosi med instituci-
jami, inovativnost posameznikov, povezave med zasebnim
in javnim sektorjem). Dandanes si visokotehnoloskega
podjetja ne moremo predstavljati brez izdatnih zasebnih
vlaganj v R & R, ki v ¢asu poleg trzne negotovosti premo-
$¢ajo tudi t. i. tehnolosko negotovost. Ze Schumpeter (1936)
navaja pet poti, kako spodbujati rast z vlaganji v R & R in
inovacije:

— zuvedbo novega izdelka ali visje kakovosti izdelka,

— z uvedbo nove metodologije proizvodnje ali novim
nacinom trzenja,

— s prodorom na nova trzisca,

— znovimi dobavami surovin oz. materialov ali polizdel-
kov (nova uporaba),

— zreorganizacijo podjetja.

Vloga drzave pri spodbujanju vlaganj v R & R v turbu-
lentnem casu, ko se znizujejo zasebne investicije v R & R,
pa je, da postavi ustrezno protiutez za krajSe obdobje, ki
naj deluje procikli¢no. Velikokrat ni jasno, ali so zasebna
in javna vlaganja v R & R komplementarna ali substitu-
tna. Velikokrat se javna vlaganja v R & R zbirajo okoli
bazi¢nih raziskav, povezanih z znanostjo, in le manjsi del
ostaja za tehnoloska vlaganja, ki pa so klju¢na za razvoj go-
spodarstva in dvig dodane vrednosti. Aghion in sodelavci
(2002, 703—720) so v svojem modelu z uporabo mikropo-
datkov preucili odnos med rastjo produktivnosti in Stevilom
patentov z vidika podjetij v Veliki Britaniji. Z modelom so
preucili tudi vpliv vstopa podjetij na trg z vidika obveznosti
vlaganj v inovacije, kar se pokaze z vi§jo stopnjo produktiv-
nosti. Se podrobneje pa sta Bassani in Scarpetta (2001) na
vzorcu 21 drzav OECD sistemati¢no preucila vpliv tehno-
loskega razvoja prek vplivov cloveskega kapitala, aktivno-
sti na podroc¢ju R & R, makroekonomskega okolja, razmer
na finan¢nih trgih, trgovinske politike. Svoje dokaze sta
podkrepila tudi z makroekonometri¢no Studijo, v kateri sta
akumuliranje fizicnega kapitala (kot tudi cloveskega) oz.
zmoznosti generiranja investicij za povecevanje premozenja
prikazala kot glavno determinanto gospodarskega razvoja
na podlagi enacbe neoklasicnega modela razvoja (temelji
na konstantnih donosih produkcijske funkcije z dvema
vlozkoma — delo in kapital). Na podlagi multiple regresij-
ske analize sta dokazala, da je povezava med BDP na pre-
bivalca ter fizicnim in ¢loveskim kapitalom visoka. Na rast
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vplivajo tudi izdatki za R & R (dvig vlaganj za 0,1 odstotne
toCke lahko dvigne BDP na prebivalca za 0,3-0,4 %). Na-
kazujeta pa tudi na povezave med R & R in mednarodno
trgovino (vpletenost podjetij v mednarodne tokove — vecja
izpostavljenost zunanji trgovini za 10 % lahko pripelje do
4 % dviga v BDP p. c.).

Dvig vlaganj v R & R ima v osnovi dva cilja, vi§jo ino-
vativnost (ki se lahko odraza v kateri koli obliki, kot jih
omenja Schumpeter) in dvig zasebnih vlaganj v R & R brez
dodatnih stroskov za davkoplacevalce. Raziskave in razvoj
so torej del SirSega mikro- in makrookolja v posamezni
drzavi. Veliko avtorjev (npr. Spence) je preucevalo
posamezne determinante in njihov vpliv na ucinkovitost
ter tudi izracunavalo medsebojne korelacije na mikrorav-
ni (prikaz na sliki 1). V splosnem lahko povzamemo, da
pozitivno vplivajo na spodbude za R & R subvencije, vecji
dobicki in marze, ustrezna stopnja koncentracije na trgu.
Seveda ne velja zanemariti vpliva stroskovne ucinkovito-
sti, znizevanja stro$kov proizvodnje, ki so tudi velikokrat
posledica inovativnih procesov v podjetju.

Obstaja tudi ve¢ tehnik merjenja maksimalne mozne
ucinkovitosti, ki temeljijo na parametri¢nih in neparametric-
nih metodah. Z metodo DEA (data envelopment analysis —
analiza ovojnice podatkov), ki je zelo uporabna tehnika za
merjenje ucinkovitosti posamezne enote odlocanja (pro-
izvodne enote, Sole, bolniSnice, podruznice, drzave ...),
skusamo potrditi hipotezo iz Porocila o razvoju, da ima
Slovenija glede na visino vlaganj v razvojno-raziskovalno
dejavnost relativno nizko ucinkovitost. S tehniko skusamo
izmeriti, kako ucinkovito je enota odlocanja uporabila raz-
polozljive vire, da je ustvarila niz neposrednih ucinkov
(Charnes idr. 1978). Ucinek enote odlocanja je vrednoten
s konceptom produktivnosti, uc¢inkovitosti, ki je razmerje
med vsemi neposrednimi uéinki (output) in vsemi vlozki
(input). U¢inkovitost, zmerjena z metodo DEA, je relativna,

Slika 2: Meja ucinkovitosti

neposredni ucinek

4 A Meja
ucinkovitosti
y
C B
Y
— /)
~—
X

0 X vlozek

Vir: Mandl 2008, 8.
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v razmerju do najucinkovitejSe enote odlocanja (najboljsi
izvajalec, maksimalna u¢inkovitost). Outcome — uéinek naj
se ne bi uporabljal pri merjenju uéinkovitosti, ampak gre
za razmerje rezultat/kon¢ni uc¢inek in predstavlja uspesnost.

Neparametri¢na metoda' DEA temelji na primerjavi med
drzavami, uporabimo lahko metodo maksimizacije ali mi-
nimizacije, izraCunavamo Malmquistove indekse (napredek
v Casu). S slike 2 sledi: ¢e ima drzava A npr. enako raven
javnofinanc¢ne porabe (X) kot drzava B, a dosega visje ne-
posredne ucinke, je ucinkovitejsa kot drzava B. Drzava C
ima nizjo raven porabe ob nizjih neposrednih ucinkih (Y)
kot drzavi A in B, a je Se vedno ucinkovita. Drzava A (npr.
6 enot neposrednega ucéinka / 3 enote vlozkov = 2 ) pred-
stavlja mejo ucinkovitosti, a tudi drzava C (npr. 4 enote
neposrednih u¢inkov / 2 enoti vlozkov = 2) je na meji ucin-
kovitosti (vse drzave, ki imajo 100 % relativno ucinkovi-
tost, so na meji ucinkovitosti). Drzava B torej lahko dvigne
raven neposrednih u¢inkov na raven drzave A (razlikay) ali
pa zniza vlozek (porabo) na raven drzave C (razlika x), da bi
postala ucinkovita. Metoda je determinirana in odvisna od
velikosti izbranega vzorca in spremenljivk (obcutljivost za
napake). Povedano lahko napisemo tudi s formulo:

neposredni ucinek
viozek ¢y

ucinkovitost =

dni ucinek S =
neposredni ucine Zj— Wiy,

relativna ucinkovitost = ;
vilozek zi = uXx, )

— X,y predstavljata vlozek oz. neposredni ucinek
— 1, sta dolocen, dejanski vlozek oz. neposredni u¢inek

— X, predstavlja i-ti vlozek, y; predstavlja j-ti neposredni
udinek '

— celotno Stevilo vlozkov predstavlja I, celotno Stevilo ne-
posrednih u¢inkov J, kjer stal, J >0

— multipli vlozki in neposredni ucinki so linearno agre-
girani z uporabo ponderjev, dejanski vlozek/neposre-
dni ucinek je uporabljen kot linearno ponderirana vsota
vseh vlozkov/neposrednih uc¢inkov

— u,predstavlja ponder, ki pripada vlozku x, pri zdruZeva-
nju (prera¢unavanju), \z predstavlja ponder, ki pripada
vlozku Y, pri zdruzevanju (prera¢unavanju)

Pri uporabi metode DEA se za najpomembnejse izkaze
ponderiranje vsakega niza vlozkov ali neposrednih u¢inkov,
za kar bi morali podrobneje poznati odvisnosti med spre-
menljivkami (in potem posamezni pripisati ustreznega).
Sedaj je ponder posamezne enote odlo¢anja z uporabo ma-
temati¢nega programiranja dolocen kot tisti, ki maksimira
ucinkovitost posameznega subjekta v razmerju do ucinko-
vitostih mer drugih enot odlo¢anja (izracunanih z enakimi

' Metoda in izrauni so podrobneje opisani in razlozeni v IB reviji

3/4,2010 (Lautar: Poskus merjenja u¢inkovitosti vladnih ukrepov za
razvoj podjetnistva).
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ponderji). Relativna uc¢inkovitost je izracun med 0-100 %
oz. med 0 in 1. Obe razli¢ici tehnike DEA (maksimiziranje
neposrednih u¢inkov ob danih vlozkih ali minimiziranje
vlozkov za dosego neposrednih ucinkov) se od osemde-
setih let dalje razvijata (ponderji so lahko le pozitivne
vrednosti) pod modeli, znanimi kot CCR (Charnes, Cooper
and Rhodes), kar se v ¢lanku uporablja za vrednotenje (po-
drobneje gl. Ramanathan 2003, 67-110).

Pri metodi je treba najprej izbrati in preveriti, ali niz
izbranih kazalnikov po posameznih parametrih pojasnjuje
dogajanje na podrocju vlaganj v R & R (slika 3). Za oceno
parametrov uporabimo deduktivno in empiri¢no pridoblje-
ne izkusSnje ter ekonometri¢ne ocene, ki izhajajo iz ustrezne
literature. Izbira omogoca ugotovitev, kateri parametri
najbolj vplivajo na vlaganja v R & R ter katere kazalnike
naj uporabimo za inpute (bodisi vlozke bodisi neposredne
ucinke) za izracun ucinkovitosti.

Pri analizi za Slovenijo smo izbrali naslednja izhodis¢a:

— Vlaganja v R & R v % od BDP, ki zajemajo v skladu
s Frascatijevim priro¢nikom raziskovalno in ekspe-
rimentalno kreativno delo z namenom sistematic-
nega dviga ravni znanja, kulture in druzbe za nove
uporabne vrednosti. Zaradi precej pocasnejSe realne
rasti izdatkov drzavnega sektorja za financiranje R &
R leta 2008 se je njegov delez znizal, Slovenija je leta
2008 dosegla polovico zastavljenega cilja, ki naj bi ga
uresnic¢ila do leta 2013 (leta 2008 je delez poslovnega
sektorja za nalozbe v R & R predstavljal 1,04 % BDP,
delez drzavnega sektorja pa 0,52 % BDP). Najnove;j-
Sa parcialna analiza (Bucar idr. 2010, 48—54) kaze, da
so majhna in srednje velika podjetja v Sloveniji, ki so
v obdobju 2005-2007 prejela drzavno subvencijo za
R & R, v povpre¢ju povecala lastne izdatke za R &
D za 21 %. V omenjenih podjetjih je bila rast dodane
vrednosti dvakrat visja kot v povprecju podjetij iz iste
panoge.

— Stevilo diplomantov s podro¢ja znanosti in tehnologi-
je, starih od 20 do 29 let, na 1000 prebivalcev. Stevilo
diplomantov naravoslovja in tehnike se je v obdobju
2000-2008 v Sloveniji povecalo za 16,0 %, vendar pa
je bila rast med najnizjimi v EU. Tudi ¢e primerjamo
Stevilo diplomantov na podroc¢ju naravoslovja in tehnike
v starosti 20-29 let na 1000 prebivalcev, Slovenija
precej zaostaja za povprecjem EU (9,8 v primerjavi s
13,4 leta 2007), nas polozaj v primerjavi z EU pa se je
zaradi pocCasnega napredka do leta 2007 Se poslabse-
val. Neugodno stanje, ki je posledica dolgoletnega za-
nemarjanja problematike nizkega vpisa na omenjene
Studije, dodatno podkrepi dejstvo, da delez diplomantov
na podrocju naravoslovja in tehnike v celotnem Stevilu
diplomantov, kljub rahlemu povecanju v zadnjem letu
(leta 2008 je znasal 17,6 %), vidno zaostaja za ravnijo iz
leta 2000 in povprecjem EU (22 % leta 2007; Porocilo o
razvoju 2010). Aktivnosti za povecanje vpisa na naravo-
slovje in tehniko, tudi z vecjo dostopnostjo Stipendij za

te smert, so sicer povecale interes, vendar pa je na kratek
rok tezko pri¢akovati veéji zasuk (Buéar idr. 2010, 94).

Stevilo patentnih prijav patentnemu uradu EU na 1
milijon prebivalcev, ki odraza inventivno dejavnost
drzave. Prikazuje sposobnost izrabe znanja in prevedbe
le-tega v potencialni izdelek oz. storitev za trg. S 63,7
patentne prijave na milijon prebivalcev je Slovenija kljub
napredku Se precej zaostajala za povprecjem EU (131,1),
ne glede na to, da se uvrsca v sredino vseh c¢lanic EU
(14. mesto) in prekasa skoraj vse nove ¢lanice (Porocilo
o razvoju 2010). Na stevilo patentov v posamezni drzavi
vplivajo razli¢ni dejavniki, ki so povezani s ¢loveskim
kapitalom, strukturo proizvodnje in institucionalnim
okoljem za podporo patentom. O¢itno je zlasti, da imajo
drzave z vec¢jim Stevilom raziskovalcev v poslovnem
sektorju tudi vecje Stevilo patentov na milijon prebival-
cev. Tudi s tega vidika je pomembno, da se je Stevilo
raziskovalcev v Sloveniji v zadnjih dveh letih in v vsem
obdobju 2000-2008 najbolj povecalo prav v poslovnem
sektorju in leta 2008 doseglo 43,5 % vseh raziskovalcev
(Poro¢ilo o razvoju 2010).

Visokotehnoloski izvoz v delezu BDP, kjer indikator
prikazuje tehnolosko konkurencnost, sposobnost ko-
mercializacije izdelka oz. storitve kot rezultata vlaganja
v R & R in inovacije. Ponavadi prikazuje tudi specia-
lizacijo posamezne drzave (sektorsko ve¢inoma zajema
telekomunikacije, farmacijo, vesoljske tehnologi-
je, racunalnistvo in IKT, elektroniko, kemijo in bojno
opremo). Visokotehnoloski sektorji so kljuéni za vsako
posamezno drzavo, so nosilci ekonomskega razvoja,
zaposlenosti, vec¢inoma glavni vir dodane vrednosti.
Stopnja zaposlenosti v visokotehnoloskih sektorjih je
navadno zelo visoka in povezana z visokimi plac¢ami.
Slovenija se je do leta 2006 zelo slabo odrezala, za nami
so le Latvija, Bolgarija, Romunija, Poljska. Delez izvoza
izdelkov, ki ustvarjajo najvisjo dodano vrednost, dosega
pri nas le okoli skromnih 5 odstotkov celotnega izvoza
(Eurostat). Prehitele so nas Litva, Slovaska in Estonija,
Ceska pa se pri tem kazalcu odreze celo ve kot dvakrat
bolje od Slovenije. Na prvih treh mestih so Malta,
Luksemburg in Irska.

Stevilo objavljenih &lankov na 1 milijon prebival-
cev; zajema vse objavljene Clanke, raziskave, ki jih
je zabelezil ISI (inStitut za znanstvene informacije).
Ucinkovitost raziskovalcev v javnem sektorju merimo
predvsem s Stevilom letnih objav ter oceno njihove po-
membnosti in mednarodne odmevnosti, kar se kaze v
njihovi citiranosti. Leta 2008 smo v Sloveniji zabelezili
dvig Stevila znanstvenih objav v primerjavi s prejSnjimi
leti — 1.637 na 1 milijon prebivalcev (EU-15 povprecje
1.176, EU-27 povprecje 1.037). Na Finskem akademski
raziskovalci (v glavnem z univerz, ker je vladnih insti-
tutov zelo malo) zelo intenzivno sodelujejo z industrijo,
o ¢emer prica 4,6-krat vecji delez vladnih vlaganj v R &
R od nasih. Zaradi tega objavljajo za 21 % manj kot nasi
raziskovalci, podjetja jim to celo prepovedujejo (Nokia
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Slika 3: Konceptualni  okvir merjenja ucinkovitosti in
uspesnosti izdatkov za R & R

Regulatorno okolje, ekonomski razvoj,
socialno-ekonomsko ozadje, klima, administracija
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Vir: prirejeno po Bouckaert 2003 in Conte 2009.

npr. ne dovoli nobenih objav), vendar pa je njihov vpliv
na Stevilo patentov odlocilen (IER 2008, 41). Znanstve-
na produktivnost v Sloveniji ni bistveno manjsa od pro-
duktivnosti v primerljivih drzavah, vendar moramo
upostevati tudi njen inovacijski potencial. Drzava mora
skrbeti za uravnotezenost med objavami in patenti,
poskrbeti mora za pretok inventivnih idej iz akademske
sfere v gospodarstvo.

Ob empiri¢nih izracunih moramo imeti v mislih slabosti
in prednosti metode DEA (Conte idr. 2009, 55) ter ponoviti
in preveriti zracune s SFA — stohasti¢no analizo meje ucin-
kovitosti (temelji na regresiji):

— prednosti: ni potrebe po opredelitvi odnosov med vlozki
in neposrednimi uc¢inki v obliki fuknkcije; moznost
izracunov za multiple vlozke in neposredne ucinke, ni
specificnih napak (matemati¢ni izracun);

— slabosti: visoka odvisnost od to¢nosti podatkov, izracuni
ucinkovitosti odvisni od vlozkov, a pri tem ne uposteva
vpliva Se drugih dejavnikov, meja ucinkovitosti je
odvisna od izbranih enot (drzav).

4 Dosedanje ugotovitve o uéinkovitosti
vlaganj v R & R v Sloveniji

Po podatkih SURS-a je bilo leta 2009 v Sloveniji za R &
R namenjenih 656,9 milijona EUR (40 milijonov EUR oz.
6 % vec kot leta 2008) bruto domacih izdatkov ali 1,86 %
slovenskega bruto domacega proizvoda. Povecanje je bilo
najvecje v visokoSolskem (za 15 %) in poslovnem sektorju
(za 7 %). Na povecanje sredstev za R & R v poslovnem
sektorju je leta 2009 poleg vecjih vlaganj v to dejavnost
vplival tudi razSirjen izbor porocevalskih enot. K vsem
bruto domacim izdatkom so leta 2009 najve¢ finan¢nih
sredstev za R & R prispevale gospodarske druzbe, in
sicer 380,9 milijona EUR ali 58 % vseh sredstev. Delez
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teh sredstev se je v primerjavi z letom prej zmanjsal za 5
odstotnih tock. 1z drzavnih virov je bilo za R & R name-
njenih 234,2 milijona EUR ali 36 % vseh sredstev. Tudi leta
2009 je bil najvedji delez bruto domacih izdatkov namenjen
za raziskave s podro¢ja tehniskih in tehnoloskih ved, in
sicer 47 % ali 307,5 milijona EUR. V opazovanem letu sta
bili v R & R-dejavnosti zaposleni 802 (fizi¢ni) osebi vec¢ kot
leto prej. Med vsemi zaposlenimi v R & R-dejavnosti je bilo
6.436 zensk (38 %). Med vsemi zaposlenimi je bilo 61 %
raziskovalcev, od tega 36 % Zensk (raziskovalk).

V predelovalni dejavnosti v Sloveniji je bilo v obdobju
2006—2008 po podatkih SURS-a inovacijsko aktivnih
54,6 % podjetij, v storitveni dejavnosti pa je bilo takih podjetij
46,1 %. Rezultati so pokazali, da so podjetja ve¢inoma sama
razvila nov izdelek ali storitev; takih podjetij je bilo 66,6 %;
27,4 % podjetij je razvilo nov izdelek ali storitev v sode-
lovanju z drugim podjetjem ali ustanovo, le 6,0 % podjetij
je razvoj novega izdelka ali storitve prepustilo drugemu
podjetju ali ustanovi. Tudi nove postopke je vecina podjetij
razvila sama; takih podjetij je bilo 48,4 %. 34,9 % podjetij je
postopek razvilo v sodelovanju z drugimi, za 16,7 % podjetij
pa je nov postopek razvil nekdo drug. Leta 2008 je bilo v
tehnoloske inovacije vlozenih 902,2 milijona EUR. Od tega
je bilo najvec sredstev, 46,8 %, namenjenih za nakup strojev
in opreme; za notranje raziskovalno-razvojne dejavnosti je
bilo namenjenih 32,6 % vseh sredstev.

European Innovation Scoreboard 2009 je Slovenijo
prvi¢ uvrstil med drzave »inovacijske sledilke« (prej je
bila v skupini drzav zmernih inovatork). Med prednost-
mi Slovenije sta navedena tudi financiranje in podpora
inoviranju. V zadnjem merjenju se je Slovenija priblizala
povprecju EU (glede skupnega indeksa inoviranja — SII), za
povpre¢jem EU najbolj zaostaja glede ekonomskih uc¢inkov
inoviranja, povpre¢je EU pa presega glede ¢loveskih virov.
Porocilo o razvoju 2010 (35-36) navaja, da je v Sloveniji
glede na visino vlaganj v razvojno-raziskovalno dejavnost
njihova ué¢inkovitost relativno nizka. Ceprav visina vlaganj
ni edini pomemben dejavnik uspesnosti inovacijske politike,
pa analize kazejo, da obseg vlaganj v R & R vpliva tudi
na uc¢inkovitost uporabe teh sredstev, saj so bile v obdobju
v BDP najbolj u¢inkovite pri uporabi teh sredstev. Preu-
Cevanja ucinkovitosti vlaganj v R & R kazejo (Conte idr.,
14-45), da imajo drzave z ve¢jimi vlaganji v R & R boljso
institucionalno podporo za raziskave in razvoj ter inovacij-
sko dejavnost (npr. sistemi za$€ite intelektualne lastnine,
¢loveski viri na podro¢ju naravoslovja in tehnike, relativna
specializacija v visokotehnoloskih panogah, usklajenost
politik in ukrepov na razliénih podro¢jih). Upostevajoc
zgornje ugotovitve, sodi Slovenija med manj uéinkovite
drzave v EU, saj s povprecno visino vlaganj v R & R dosega
podpovprec¢no ucinkovitost (prikaz na sliki 4). Nekatere
drzave s primerljivo ravnijo vlaganj v R & R belezijo
mnogo boljse rezultate (npr. Irska, Norveska ali Luksem-
burg). Po drugi strani drzave s podobno ravnijo u¢inkovi-
tosti sredstev, vlozenih v R & R, kot Slovenija dosti manj
vlagajo v R & R (Porocilo o razvoju 2010, 35).
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Slika 4: Povprecna raven ucinkovitosti viaganj in delez izdatkov za R & R v BDP
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Vir: Measuring the efficiency of public spending on R&D (EC) 2009, 29.

Tabela 1: Prikaz ucinkovitosti viaganj v R & R in inovacije — izracunana relativna ucinkovitost za leto 2007

Primerjava 1 - N Primerjava 3 -
A f : < Primerjava 2 - o
vlozka: izdatki za R & R, St. S neposredna ucinka:
Drzava diplomatov; ngposregina ucinka: pvat.e.ntne. visokotehnolo$ki izvoz, izdatki za
neposredni ucinek: prijave, wsqkoteh'noloskl izvoz; R &R:
visokotehnoloski izvoz Viozek: izdatki zaR &R vlozek: §t. diplomantov

Avstrija 29,5 % 69,3 % 94,4 %
Ceska 36,3 % 29,2 % 81,9 %
Danska 26,4 % 76,2 % 75,3 %
Estonija 32,8 % 30,2 % 44,6 %
Finska 28,9 % 66,5 % 81,6 %
Nemcija 37,5 % 100,0 % 100,0 %
Madzarska 100,0 % 87,6 % 100,0 %

Irska 100,0 % 100,0 % 38,7 %

Italija 26,0 % 70,7 % 39,6 %
Poljska 24,0 % 24,0 % 17,8 %
Portugalska 31,2 % 29,5 % 35,4 %
Slovenija 14,7 % 35,4 % 66,3 %
Spanija 19,3 % 315% 427 %
Svedska 25,3 % 63,0 % 100,0 %
Velika Britanija 70,5 % 76,6 % 51,3 %

Vir: lastni izracun; metoda DEA, Banxia software.
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5 Rezultati merjenja uéinkovitosti
vlaganj v R & R z metodo DEA

Z metodo linearnega programiranja DEA v 1. primerja-
vi (tabela 1) ob uporabi maksimizacije neposrednega uc¢inka
(visokotehnoloSkega izvoza) ob danih vlozkih (Stevilo di-
plomantov in izdatki za R & R) izracunamo, da sta najbolj
ucinkoviti (100 %) Madzarska in Irska, sledi jima Velika
Britanija (s 70 % relativno ucinkovitostjo). Zadaj so vse
skandinavske drzave in Nemcija (okoli 30 %), ki bi lahko za
96 % agregatno zvisale visokotehnoloski izvoz. Slovenija
dosega 4,6 % visokotehnoloskega izvoza v BDP, izbolj-
Sali bi ga lahko za 582 %, preracunano; visokotehnoloski
izvoz bi moral znasati 31,8 % v BDP, da bi se premaknili na
mejo ucinkovitosti in se pridruzili produktivnim drzavam
(najbolj uc¢inkovitim izvajalkam). Drzave bi lahko agregatno
znizale Stevilo diplomatov za skoraj 1 % in izdatke za R &
R za 3 %, pa bi dosegale podobne neposredne ucinke.

V 2. primerjavi (tabela 1) uporabimo metodo minimi-
zacije vlozkov (izdatki za R & R v % BDP), da dosezemo
enake neposredne ucinke (Stevilo patentnih prijav EPO in
visokotehnoloski izvoz v % BDP); izracuni se ne spremeni-
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jo bistveno (Irska in Nemdéija naju¢inkovitejsi, Madzarska
sledi s 87,6 % relativno ucinkovitostjo), Slovenija zelo
zaostaja. Kot nekoliko bolj ucinkovite se poleg Velike
Britanije izkazejo Se Italija, Danska, Finska in Avstrija, kar
je posledica zadostnega Stevila patentnih prijav.

Na sliki 5 prikazujemo mejo uc¢inkovitosti, ki jo tvorita
Nemcija in Irska, ki imata 100 % ucinkovitost. Preostale
drzave morajo agregatno povecati Stevilo patentnih prijav
za 45 % in za dosego enakega neposrednega uc¢inka znizati
vlaganja v R & R agregatno za 55 %, da bi se premaknile
na mejo ucinkovitosti (postale u€¢inkovite kot Nemcija ali
Irska). S puscico je oznacen potencialni premik Slovenije na
mejo ucinkovitosti, kar pomeni, da moramo bodisi povecati
Stevilo patentnih prijav bodisi doseci visji tehnoloski izvoz
ob danih vlaganjih v R & R.

Z vidika spremljanja u¢inkovitosti v ¢asu (Malmqui-
stov indeks,? izracuni v prilogi 1) lahko ugotovimo, da so
Avstrija, Ceska, Estonija, Nemcija, Madzarska, Portugal-

2 MI je geometri¢no povpreéje, ki meri tehnolosko spremembo v

Casu (razdeljeno na dvig zaradi splo$nega napredka in dohitevanje
najboljsih izvajalcev).

Slika 5: Meja ucinkovitosti za R & R — relativna ucinkovitost za leto 2007
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Vir: lastni izracun; metoda DEA, Banxia software.
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Slika 6: Referencna primerjava Slovenije in Nemcije kot najboljse izvajalke leta 2007
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Vir: lastni izrac¢un; metoda DEA, Banxia software.

ska, Slovenija in Svedska od leta 2007 do leta 2008 izbolja-
le u¢inkovitost (indeks nad 1), preostale drzave pa ne (indeks
pod 1). Spremembo zaradi splo$nega napredka predstavlja
druga kolona (frontier shift), kjer lahko opazimo, da v letih
0d 2007 do 2008 v vseh drzavah ni bilo napredka, pri cemer
»dohitevanje« (catching up) predstavlja, kako se je izbolj-
Sala u¢inkovitost posamezne drzave, kako se je drzava pri-
blizevala meji uc¢inkovitosti (leta 2008 v primerjavi z letom
2007).

S sliko 6 za primerjavo 2 prikazujemo, da Nemcija za
502 % ucinkoviteje uporablja patentne prijave in za 162 %
bolje izrablja izdatke za R & R v BDP ter da dosega za
301 % visji tehnoloski izvoz v BDP kot Slovenija. Omenjeni
izrauni so jasni, pomembnejSa je smer interpretacije in
napotki za usmerjanje razvojnih politike R & R in inovacij
v prihodnosti (kot sam izracun v %, zaradi omejitev
metode). Prav tako se odpira dilema in delno potrjuje, da
sama vlaganja v izdatke za R & R brez ustreznih spremlja-
jocih patentnih prijav, visokotehnoloskega izvoza sama po
sebi niso jamstvo za uspesno in uc¢inkovito vlaganje javnih
sredstev.

V primerjavi 3 (tabela 1) pa z metodo minimizacije
Stevila diplomatov tehni¢nih in naravoslovnih smeri (pred-
postavljamo, da so le-ti klju¢ni za deleze izdatkov za R &
R v smislu ¢rpanja; ve¢ ko jih je, vecji so izdatki za R & R)
ter povezav z gospodarstvom, kar se kaze tudi s stopnjo vi-
noloski izvoz) ob enaki ravni visokotehnoloskega izvoza in
izdatkov za R & R, potrdimo, da je Nemcija najucinkovitej-
$a, u¢inkoviti pa sta tudi Madzarska in Svedska. Sledijo jim
preostale drzave (Finska, Danska, Ceska — relativna u¢inko-
vitost okoli 70 %), Slovenija dosega 66,3 % relativno ucin-
kovitost in ima moznosti, da dvigne tehnoloski izvoz v %
BDP na ciljno vrednost 5,6 %, s tem da lahko celo zmanjsa
Stevilo diplomantov za 9,6 %, kar pomeni na 6 oseb na 1
milijon prebivalcev. Z dodatnim izracunom ponovno delno

potrjujemo hipotezo o neustrezni ucinkovitosti vlaganj
Slovenije v R & R, tehnologije in inovacije.

6 Sklep

Z uporabo metode DEA (uporaba minimizacija vlozkov
ali maksimizacije neposrednih u¢inkov) lahko ugotovimo,
da je Slovenija relativno zelo neucinkovita z vidika vlaganj
v R & R, inovacije in tehnologijo (izracuni od 30-60 %
relativne ucinkovitosti). Ob danih vlaganjih v R & R v %
BDP bi lahko moc¢no povecali $tevilo prijav Evropskemu
patentnemu uradu, $tevilo znanstvenih objav na prebival-
ca pa znizali, da bi dosegali enak delez visokotehnoloskega
izvoza v BDP. Ker podobne rezultate prikazujejo tudi stati-
sti¢ni podatki in druge analize, odpadejo tudi pomisleki o
pravilnosti izracunov, ki se lahko pojavljajo zaradi Ze opre-
deljenih slabostih te metode.

Trenutni trendi in zahteve, zapisane v Razvojno-inova-
cijski strategiji Slovenije, ki je v javni obravnavi in sta jo pri-
pravili ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo
ter ministrstvo za gospodarstvo (doseganje 3,6 % vlaganj v
R & R v % BDP do leta 2020), ne posvecajo dovolj pozor-
nosti u¢inkovitosti vlaganj. Spomniti velja, da je % vlaganj
v BDP za R & R le t. i. vhodni indikator, tj. input oz. vlozek,
in sam po sebi Se ne pomeni nobenega jamstva za tehno-
loski preboj oz. dohitevanje najbolj razvitih ¢lanic EU, kaj
Sele ZDA oz. drzav BRIC. Pogresamo tudi strokovne eval-
vacije do sedaj opravljenih programov spodbujanja vlaganj
v R & R (kje je koncala vecina povecanja izdatkov za R &
R, mogoce v vi§jih placah?), definiranje klju¢nih sektorjev
za preboj, uposStevanje slovenskega potenciala, poudar-
janje nosilnih tehnologij in nosilcev razvoja v Slovenij,
prenovitev programov tudi s povratnimi sredstvi, zmanj-
Sanje prekrivanja posameznih instrumentov. Seveda pa bo
¢as prinesel najboljse vrednotenje razvojne poti Slovenije
in pokazal, kako smo namesto novih ukrepov le strnili in
ustrezno uokvirili slovensko inovacijsko politiko.
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KATIA LAUTAR: ANALIZA UCINKOVITOSTI IZDATKOV ZA RAZISKAVE IN RAZVO)

Priloga 1: Prikaz Malmquistovih indeksov (sprememba relativne mere ucinkovitost v ¢asu) za primerjavo 2 DEA-metode
vrednotenja ucinkovitosti izdatkov za R & R

. . . . Premik do meje
Enota - drzava Malmquistov indeks Dohitevanje U (:inkovitostij
2008 glede na 2007 Avstrija 1,0110 1,0019 1,0091
2008 glede na 2007 Ceska 1,3522 1,4445 0,9362
2008 glede na 2007 Danska 0,9788 0,9704 1,0087
2008 glede na 2007 Estonija 1,0095 1,1156 0,9049
2008 glede na 2007 Finska 0,9994 0,9983 1,0012
2008 glede na 2007 Nemcija 1,0236 1,0000 1,0236
2008 glede na 2007 Irska 0,9027 1,0000 0,9027
2008 glede na 2007 MadZarska 1,0832 11418 0,9487
2008 glede na 2007 Poljska 0,9610 1,0354 0,9282
2008 glede na 2007 Portugalska 0,7845 0,8753 0,8962
2008 glede na 2007 Luksemburg 0,1299 0,1611 0,8061
2008 glede na 2007 Portugalska 5,6508 7,0103 0,8061
2008 glede na 2007 Slovenija 11643 1,1655 0,9989
2008 glede na 2007 Velika Britanija 0,7475 0,7902 0,9460
2008 glede na 2007 Svedska 1,0920 1,0773 1,0136
2008 glede na 2007 Spanija 0,9573 0,9806 0,9762

Vir: lastni izraéun; metoda DEA, Banxia software.
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