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Anotace

DisertaCni prace se zabyva Sifenim technologickych inovaci v high-tech odvétvi
v prostiedi inovaéni ekonomiky se zvlatnim dlrazem na nanotechnologie jako obecné
vyuzitelnou technologii. Cilem prace je identifikovat, jak regulaéni rémce a geopolitické
Soky ovliviuji inovacni aktivitu v oblasti nanotechnologii, a sou¢asné rozsifit teoretickeé
uchopeni difuze inovaci prostifednictvim dynamickych modell inspirovanych
epidemiologii. Vyzkum je rozdélen do dvou propojenych vyzkumnych celkl. Empiricka
¢ast analyzuje dopady $okd na inovaéni aktivitu v oblasti nanotechnologii a teoreticko-
modelova ¢ast propojuje teorii difuze inovaci s epidemiologickym modelem SIR. Na
tomto zakladé je navrzen model SIRM, ktery doplhuje klasicky ramec o mutacni stav,
ktery umoznuje zachytit kreativni destrukci inovaci. Z praktického pohledu nabizi
analyticky ramec vyuZitelny nastroj pro strategické rozhodovani high-tech podnikd pfi

tvorbé inovacni politiky.

Klicova slova: Difuze inovaci, geopolitické Soky, high-tech podniky, inovaéni

ekonomika, nanotechnologie, regulace, model SIR, model SIRM



Annotation

The dissertation deals with the diffusion of technological innovations in high-tech
sectors in the environment of innovation economy with a special emphasis on
nanotechnology as a generally applicable technology. The aim of the work is to identify
how regulatory frameworks and geopolitical shocks affect innovation activity in the field
of nanotechnology, and at the same time to expand the theoretical understanding of the
diffusion of innovations through dynamic models inspired by epidemiology. The
research is divided into two interconnected research units. The empirical part analyzes
the impacts of shocks on innovation activity in the field of nanotechnology, and the
theoretical-model part connects the theory of diffusion of innovations with the
epidemiological model SIR. On this basis, the SIRM model is proposed, which
complements the classical framework with a mutation state, which allows capturing the
creative destruction of innovations. From a practical point of view, the analytical
framework offers a usable tool for strategic decision-making of high-tech companies in

the creation of innovation policy.

Key Words: Diffusion of innovations, geopolitical shocks, high-tech enterprise,

innovation economy, nanotechnology, regulation, SIR model, SIRM model
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Uvod

High-tech odvétvi jsou charakteristicka rychlym technologickym vyvojem, zkracujicimi
se zivotnimi cykly produktd a vysokou naro¢nosti na znalosti i kapital (Aghion a Howitt
1990)(Schumpeter, 1939; Aghion & Howitt, 1990). Schopnost podnikl inovovat v tomto
prostfedi neni dana pouze jejich internimi vyzkumnymi kapacitami, ale také podminkami,
ve kterych se technologie rodi, Sifi a postupné transformuji (Rogers et al. 2005; Bass
1969; Aghion a Howitt 1990). Regulatorni rdmce, spoleCenské vnimani technologickych
rizik ¢i geopolitické udalosti mohou zasadné ovliviiovat investi¢ni rozhodovani podnik{
v oblasti vyzkumu a vyvoje. V dUsledku toho se rozhodovani podnikd o inovacich
odehrava v prostredi, kde technologické pfilezitosti, institucionalni pravidla a externi

Soky vytvareji komplexni ramec ovliviiujici inovacni strategie firem.

Specifickou oblast predstavuji nanotechnologie, které jsou Casto oznaCovany jako
obecné vyuzitelna technologie s potencidlem zasadné ovlivnit Siroké spektrum
pramyslovych odvétvi. Sou¢asné vak Celi zvy$ené regulatorni pozornosti a vysoké mife
nejistoty spojené s jejich environmentainimi a zdravotnimi dopady. V tomto kontextu
mohou regulatorni zasahy a geopolitické udalosti zasadné modifikovat podminky, za
nichZz podniky rozhoduji o vyvoji, adopci nebo dalSim rozSifovani technologickych
inovaci (Rogers et al. 2005; Bass 1969). Pochopeni téchto mechanismd je proto dllezité
nejen pro studium technologického vyvoje, ale také pro interpretaci inovacnich strategii

podnikl plsobicich v high-tech odvétvich.

Dosavadni vyzkum difuze inovaci vychazi pfedevsim z klasickych pfistupd, které popisuji
Sifeni technologii prostfednictvim adopce novych feseni jednotlivymi aktéry. Rogersova
teorie difuze inovaci zdUrazruje postupné $ifeni inovaci mezi uzivateli, zatimco Bassiv
model nabizi kvantitativni rdmec pro analyzu adopc¢nich procesl (Rogers, 2005; Bass,
1969). Tyto pfistupy vSak vétSinou predpokladaji relativné stabilni institucionalni
prostfedi a jen omezené reflektuji situace, kdy technologicky vyvoj probiha v
podminkach regulatornich zasahl nebo geopolitickych $okl. Soucasné jen Casteéné
zachycuji dynamicky charakter technologickych inovaci, které mohou b&éhem svého
zivotniho cyklu nejen expandovat, ale také se transformovat, kombinovat s dalSimi
technologiemi nebo postupné zastaravat, jak naznacuje jiz Schumpeterliv koncept
kreativni destrukce (Aghion a Howitt 1990; Schumpeter 1939).



Disertacni prace proto propojuje literaturu o difuzi inovaci, institucionalnim prostfedi a
technologickém vyvoji a zaméfuje se na analyzu vztahu mezi regulacnimi ramci,
geopolitickymi Soky a inovacéni aktivitou v oblasti nanotechnologii. Vyzkum je rozdélen
do dvou vzajemné propojenych ¢&asti. Vprvni fazi je realizovana identifikace
potencidlnich vlivih geopolitickych 3okl a nano-specifickych regulaci na inovaéni
vystupy ve vyspélych ekonomikach. Ve druhé fazijsou tyto identifikované difuzni vzorce
interpretovany do podoby teoretického ramce difuze inovaci prostifednictvim

epidemiologickych modeld.

Tato faze, tak propojuje teorii difuze inovaci s epidemiologickym modelem SIR (Kermack
a McKendrick 1927). Na tomto zakladé je navrzen rozsifeny konceptualni model SIRM,
ktery umoznuje zachytit nejen samotné Sifeni inovaci, ale také jejich transformaci,
rekombinaci a technologické zastaravani. Navrzeny ramec tak umoznuje Iépe
interpretovat chovani podnikl v rliznych fazich Zivotniho cyklu inovaci a rozliovat
strategie zalozené na rychlé adopci novych technologii, adaptaci existujicich feSeni

nebo vstupu do novych aplikacnich oblasti prostfednictvim technologické transformace.

Cilem prace je proto identifikovat vliv regulaénich ramcl a geopolitickych Sokl na
inovacni aktivitu v oblasti nanotechnologii a soucasné rozsifit teoretické uchopeni difuze
inovaci prostfednictvim dynamickych modeld inspirovanych epidemiologii. Vysledky
prace, tak poskytuji nastroje, které mohou podnikdm pomoci lépe vyhodnocovat
inovadni pfilezitosti a rizika v prostfedi regulatorni nejistoty a rychle se méniciho

technologického vyvoje.
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1 Soucasny stav poznani

Problematika difuze technologickych inovaci patfi mezi vyznamna témata soucasného
vyzkumu v oblasti technologického rozvoje a managementu inovaci. V prostfedi high-
tech odvétvi jsou otazky spojené se vznikem a difuzi inovaci zcela zasadni. Dynamika
technologického vyvoje je Uzce spojena s SirSimi ekonomickymi a institucionalnimi
procesy, které mohou ovliviiovat tempo vzniku i Sifeni inovaci (Hyde a Fu 2022).
Samotna difuze technologickych inovaci a s ni spojena schopnost implementovat
inovace predstavuje vyznamny faktor v konkurenceschopnosti podnikd. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze technologicky vyvoj neni izolovanym procesem, ale je silné ovliviiovan
institucionalnim prostfedim a geopolitickymi $oky, tak je identifikace dopadd, téchto

aspektl v ramci fizeni inovaci zcela zasadni.

V odborné literatufe je difuze inovaci tradiéné analyzovana prostifednictvim modell
popisujicich proces adopce novych technologii mezi jednotlivymi aktéry ekonomiky.
Tyto pfistupy umoziuji vysvétlit, jakym zplsobem se nové technologie postupné
inovaci jsou v tomto kontextu vyuzivany zejména pro analyzu adopc¢ni dynamiky
technologickych feseni v riznych aplikaénich oblastech a pro identifikaci faktord, které

ovliviuji rychlost jejich Sifeni (Horvat et al. 2020).

Soucasny vyzkum poukazuje na skutecnost, ze technologické inovace se v praxi nesifi
pouze prostfednictvim jednoduchého procesu adopce. Inovace mohou v pribéhu ¢asu
prochazet transformaci, kombinaci s dalSimi technologiemi nebo postupnym
nahrazovanim novymi technologickymi feSenimi. Tento proces technologické
transformace je Casto spojen s dynamickymi zménami technologickych trajektorii a
vytvarenim novych technologickych generaci (Hyde & Fu, 2022). Difuzi inovaci tak nelze
chapat pouze jako proces rozsifovani existujici technologie, ale takeé jako proces, v némz
dochazi k jejimu postupnému pfizplsobovani novym aplikacim, technologickym
kombinacim a institucionalnim podminkam. Pro podniky tato skute¢nost, znamena

nutnost zohlednit dalSi parametr ovliviujici jejich sou¢asné a budouci trzni postaveni.

Specifickou oblast vyzkumu pfedstavuji nanotechnologie, které jsou oznacovany jako
obecné vyuzitelnd technologie s potencidlem ovlivnit Siroké spektrum prdmyslovych

odvétvi. Nanotechnologie nachazeji uplatnéni napfiklad v mediciné, energetice, textilu

1"



nebo elektronice a jejich vyvoj je charakteristicky vysokou mirou interdisciplinarity.
Soucasné vSak tyto technologie Celi zvySené regulatorni pozornosti a vyrazné mife
nejistoty spojené s jejich potencidlnimi environmentalnimi a zdravotnimi dopady.
Institucionalni ramce a spolecenské vnimani technologickych rizik tak mohou vyznamné
ovliviiovat tempo vyvoje a Sifeni nanotechnologickych inovaci (Jabareen 2008). Podniky
v této oblasti se tak nachazi v prostfedi, kde disponuji technologii s potencidlem Fesit
globalni vyzvy a zaroven Celi specifickym regulatornim podminkam, které se mohou

promitnout do jejich rozhodovacich procesu.

Regulatorni prostfedi pfitom mize plsobit dvojim zplsobem. Na jedné strané mohou
regulatorni pozadavky zpomalovat implementaci novych technologickych feSeni,
napfiklad prostiednictvim pfisnéjich bezpecénostnich standardd nebo administrativnich
pozadavkl. Na druhé strané vS8ak mohou regulaéni opatieni stimulovat technologicky
vyzkum a vyvoj tim, ze vytvareji tlak na vznik novych technologickych feSeni, ktera

spliiuji stanovené bezpecnostni ¢i environmentalni standardy.

Vedle regulatornich faktorli mohou dynamiku technologickych inovaci vyznamné
ovlivihovat také geopolitické udalosti. Globalni Soky, jako jsou pandemie, ekonomicke
krize nebo ozbrojené konflikty, mohou zdsadnim zplsobem zménit podminky pro
technologicky vyzkum a investice do inovaci. Tyto udalosti mohou ovlivnit dostupnost
zdrojd, mezinarodni spolupraci i strukturu technologickych investic a tim nepfimo
formovat VYVOj technologickych domén (Hyde & Fu, 2022).
Geopolitické Soky mohou vést napfiklad k naruseni globalnich dodavatelskych fetézc,
omezeni pfistupu k technologickym komponentim nebo ke zméndm ve strukture
investic do vyzkumu a vyvoje. Tyto zmény pfedstavuji aspekty ovliviujici rozhodovani

podnik{ a tim i tempo technologického vyvoje i dynamiku difuze inovaci.

SouCasné mohou geopolitické udalosti ovlivhovat také charakter mezinarodni
spoluprace ve vyzkumu a vyvoji. Omezeni mobility vyzkumnik(, zmény v technologické
spolupraci mezi staty nebo vznik novych technologickych alianci mohou vyznamné
proménovat prostfedi, v némz technologické inovace vznikaji a nasledné se Sifi mezi

jednotlivymi aktéry ekonomiky.

V reakci na tyto vyzvy se v poslednich letech rozvijeji nové pfistupy k modelovani difuze

inovaci. K jednomu z perspektivnich smérl patfi vyuziti epidemiologickych modeld, které

byly plivodné vyvinuty pro studium Sifeni infekénich onemocnéni. Tyto modely umoziuji
12



analyzovat dynamiku $ifeni inovaci v populaci aktérl a zachytit procesy interakce mezi
jednotlivymi uc€astniky technologického systému. Epidemiologické pfistupy byly v
poslednich letech aplikovany také na studium Sifeni znalosti, technologickych inovaci a

socialnich procesd v komplexnich sitich (lacopini 2021; Jiang a Luo 2004).

Vyhodou téchto modell je jejich schopnost zachytit dynamickou povahu difuznich
procesl a analyzovat interakce mezi jednotlivymi aktéry technologického systému.
Epidemiologické modely tak poskytuji vhodny analyticky nastroj pro studium Sifeni
technologickych inovaci v prostfedi, které je charakterizovano vysokou mirou nejistoty,
komplexnimi interakcemi mezi aktéry a vlivem externich faktordQ, jako jsou regulatorni

zmény nebo geopolitické udalosti.
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2 Cile disertaCni prace, vyzkumné otazky a hypotézy

Disertaéni prace se zaméfuje na pochopeni mechanismd, které formuji $ifeni a vyvoj
technologickych inovaci v prostfedi charakterizovaném regulatornimi zasahy a
geopolitickou nejistotou. Pozornost je vénovana zejména nanotechnologiim, které
predstavuji obecné vyuzitelnou technologii s vyraznym aplikacnim potencidlem napfic¢
prdmyslovymi odvétvimi, av8ak soucasné Celi specifickym regulatornim omezenim a
vysoké mife technologické i institucionalni nejistoty. Hlavnim cilem disertacni prace je
proto identifikovat vliv regulaénich rdmci a geopolitickych okl na inovaéni aktivitu v
oblasti nanotechnologii a sou¢asné navrhnout zpUsob, jak Ize tyto procesy teoreticky

uchopit prostiednictvim dynamickych model( difuze inovaci.

Prace sleduje dva vzajemné propojené poznatkové smeéry. Prvnim smérem je empirické
zkoumani vlivu geopolitickych okl a nano-specifickych regulaci na inovaéni vystupy ve
vyspeélych ekonomikach. Empiricka zjisténi umoznuji identifikovat situace, ve kterych
dochazi ke zménam dynamiky inovacni aktivity, a sou€asné ukazuiji, jak institucionalni
prostfedi a geopolitické udalosti proménuji podminky, v nichz jsou technologické
inovace vyvijeny. Ziskané poznatky tak vytvareji analyticky zaklad pro hlubsi porozuméni
mechanismdm, které ovliviiuji sméFovani technologického rozvoje a rozhodovani o
dalSim rozvoji inovaci v jednotlivych technologickych doménach. Druhym smérem je
rozsiteni teoretického ramce difuze inovaci prostfednictvim epidemiologickych modeld,
které umoznuji zachytit nejen samotnou adopci inovaci, ale také jejich postadopcni
chovani, transformaci a postupny zanik. Tim je vytvoren analyticky ramec umoznujici
propojit empirickou analyzu dopadU institucionalnich faktord s modelovym uchopenim

dynamiky technologickych inovaci.

V navaznosti na hlavni cil prace je vyzkum strukturovan prostfednictvim souboru
vyzkumnych otazek, které spolec¢né zachycuji jak empirické projevy inovaéni aktivity v
oblasti nanotechnologii, tak i mechanismy, které mohou tuto dynamiku vysvétlovat z
pohledu difuze technologickych inovaci. Prvni skupina vyzkumnych otazek se zaméfuje
na vztah mezi regula¢nim prostfedim, geopolitickymi Soky a inova&ni aktivitou v oblasti
nanotechnologii. Tyto otazky vychazeji z pfedpokladu, ze institucionalni prostfedi a
geopolitické udalosti mohou vyznamné ovlivhovat tempo i strukturu technologického
vyvoje v high-tech odvétvich a tim také formovat aplikaéni potencial jednotlivych

technologickych domeén.
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RQ1A: Ve kterych aplika¢nich oblastech jsou nanotechnologie v odborné literature
zminovany nejCastéji a které z téchto oblasti vykazuji nejvy$si potencial aplikacniho

rdstu?

RQ2A: Jak geopolitické Soky, konkrétné pandemie COVID-19 a valka na Ukrajing,

ovliviuji dynamiku inovaci ve tfech nejvétsich ekonomikach skupiny G7?

RQ3A: Zmeénilo zpfisnéni regulace po roce 2020 relativni inovacni vykonnost
regulovanych oblasti nanotechnologii ve srovnani s neregulovanymi oblastmi v

Némecku?

Na zakladé teoretickych vychodisek a formulovanych vyzkumnych otazek je stanovena

nasledujici vyzkumna hypotéza:

H1: Subjekty plsobici v regulovanych doméndch reaguji na poptavku slabsim narlstem

inovaci nez subjekty plsobici v neregulovanych prostiedich.

Tato hypotéza je empiricky testovana prostfednictvim panelovych ekonometrickych
modeld a kvazi-experimentalnich pfistupl, které umoziuji analyzovat dopady
institucionalnich zmén na inovacni aktivitu v ¢ase i mezi jednotlivymi technologickymi
oblastmi. Zjisténi ziskana v této ¢asti vyzkumu zaroven poskytuji empiricky kontext pro
hlubSi pochopeni dynamiky technologickych inovaci a jejich Sifeni v prostiedi

institucionalnich omezeni.

Na tuto empirickou rovinu navazuje sada vyzkumnych otazek zamérenych na
konceptualni uchopeni samotného procesu Sifeni inovaci. Tyto otazky vychazeji z
pfedpokladu, Ze dynamiku technologickych inovaci Ize interpretovat také
prostfednictvim modell inspirovanych epidemiologii, které umoZziuji analyzovat
mechanismy Sifeni, interakce mezi aktéry i promény technologickych feSeni v ¢ase. V
tomto kontextu je pozornost vénovana zejména propojeni epidemiologického modelu
SIR s teorii difuze inovaci, které vytvari zaklad pro navrh rozSifeného modelu difuze

inovaci oznaCovaného jako model SIRM.

RQ1B: Jak Ize reprodukéni Cislo (Ro) odvozené ze zakladniho modelu SIR vyuzit k
vyhodnoceni Gcinnosti rlznych intervenénich strategii pfi kontrole $ifeni infekénich

nemoci?
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RQ2B: Jaké jsou klicové faktory urdujici infekénost virl a jak tyto faktory ovliviiuji

celkovou dynamiku pfenosu mezi lidskou populaci?
RQ3B: Jaké jsou klicové faktory ovliviujici dynamiku pfenosu viru?

RQ4B: Jaké jsou podobnosti a rozdily mezi $ifenim inovaci a $ifenim vir( a jak lze tyto

poznatky vyuzit ke zlepSeni strategii zavadéni technologickych inovaci?

Formulované vyzkumné otazky tak spole¢né vytvareji komplexni analyticky rdémec, ktery
umoznuje propojit empirické zkoumani dopadl geopolitickych $okl a regulatornich
zmén na inovacdni aktivitu s teoretickym modelovanim procesl difuze inovaci. Tento
pfistup umozfiuje nejen identifikovat faktory ovliviiujici inovaéni dynamiku v oblasti
nanotechnologii, ale také 1épe porozumét mechanismim, které uréuji inovaéni aktivitu a

zpUsob $ifeni technologickych inovaci v prostfedi vysoké technologické i instituciondlini

nejistoty. Na zakladé tohoto vymezeni jsou v nasledujici kapitole pfedstaveny koncepéni
a metodické pfistupy, které byly v disertaéni praci vyuzity k feSeni stanovenych

vyzkumnych otazek a k ovéfeni formulované hypotézy.

Koncepcni ramec disertacni prace

Propojeni
Teoreticka Féze identifikace Féze konceptualni empirickych zjidténi
vychodiska difuznich vzorci modelace 5 teorii
Cast| Castll Cast Il Zavér a syntéza

Obrazek 1: Koncepcni ramec disertaéni prace

Zdroj: vlastni
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3 Koncepcnia metodicky ramec prace

Disertacni prace je strukturovana tak, aby umoznila analyzovat jak empirické projevy
inovacni aktivity v oblasti nanotechnologii, tak i mechanismy, které mohou dynamiku

technologickych inovaci vysvétlovat prostfednictvim modeld difuze inovaci.

Koncepéni struktura prace je zalozena na postupném propojeni teoretickych
vychodisek, empirické analyzy a modelového uchopeni difuze technologickych inovaci.
Teoreticka ¢ast prace vymezuje zakladni pojmy souvisejici s high-tech podniky v
prostfedi inova¢ni ekonomiky, charakteristikami technologickych inovaci a fungovanim
inovaéniho prostfedi. Soucasné je zde diskutovana role instituciondlnich faktord,
zejména geopolitickych okl a regulatornich ramc, které mohou vyznamné ovliviiovat
dynamiku technologického vyvoje. Tyto teoretické poznatky vytvareji zaklad pro
formulaci empirickych vyzkumnych otdzek i pro naslednou konstrukci modelu difuze

inovaci.

Empiricka linie vyzkumu se zaméfuje na analyzu vztahu mezi regulacnim prostfedim,
geopolitickymi Soky a inovacni aktivitou v oblasti nanotechnologii. V této ¢asti prace jsou
identifikovany hlavni aplikani oblasti nanotechnologii a analyzovan jejich regulacni
ramec, zejména v prostifedi Evropské unie. Nasledné je zkouman dopad vybranych
geopolitickych udalosti, konkrétné pandemie COVID-19 a valky na Ukrajing, na dynamiku
inovaci ve vybranych vyspélych ekonomikach. Tato d¢ast vyzkumu umoziuje
identifikovat rozdily v inovaénich reakcich subjektd v jednotlivych ekonomikach a
souCasné poskytuje empirické poznatky o tom, jak institucionalni prostfedi ovliviuje

rozvoj technologickych inovaci.

Na zakladé téchto empirickych poznatkl je dale rozvijena modelova rovina vyzkumu,
ktera se zaméruje na teoretické uchopeni procesu difuze inovaci. V této souvislosti
prace vychazi z klasickych pristupl ke studiu $ifeni inovaci, zejména z Rogersovy teorie
difuze inovaci a Bassova modelu adopce inovaci. Tyto pfistupy jsou dale rozSifeny o
epidemiologicky ramec modelu SIR, ktery umoznuje analyzovat dynamiku Sifeni inovaci
jako proces podobny Sifeni infekénich onemocnéni v populaci. Vyuziti
epidemiologického modelu umoznuje zachytit interakce mezi jednotlivymi aktéry

technologického systému a modelovat dynamiku adopce inovaci v ¢ase.

V navaznosti na identifikované limity klasického modelu SIR pfi aplikaci na technologické

inovace je v disertaCni praci navrzeno jeho rozSifeni v podobé modelu SIRM. Tento
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model doplnuje zakladni epidemiologicky ramec o mutacéni stav, ktery umoznuje zachytit
transformaci inovaci, jejich meziodvétvovy prfenos a postupné technologické
zastaravani. Navrzeny model tak poskytuje nastroj pro analyzu dynamiky
technologickych inovaci v prostfedi charakterizovaném vysokou mirou technologickeé i

institucionalni nejistoty.

Metodicky ramec prace kombinuje nékolik analytickych pfistupl, které umoziuji
komplexni analyzu studovaného problému. V prvni fazi je vyuzita bibliometricka analyza
odborné literatury, ktera slouzi k identifikaci hlavnich aplikaénich oblasti nanotechnologii
a k mapovani jejich vyvojovych trendl. Na tuto analyzu navazuje analyza patentovych
dat, ktera umoznuje sledovat kvantitativni trendy inovacni aktivity v jednotlivych

technologickych doménach.

Pro analyzu dopadl geopolitickych 8Sokl a regulatornich zmén jsou vyuzity
ekonometrické pfistupy zalozené na panelovych modelech a kvazi-experimentalnich
metodach. Konkrétné jsou aplikovany panelové odhady typu PPML pro identifikaci
mezinarodnich reakci na geopolitické Soky a dvousmérny fixed-effects pfistup
Difference-in-Differences (DiD) doplnény event-study analyzou, ktery umoZziuje
izolovat dopady regulacnich zmén po roce 2020 v regulovanych a neregulovanych
technologickych doménach. Kombinace téchto metod umoznuje analyzovat zmeény
inovacni aktivity v Case a soucasné identifikovat kauzalni vztahy mezi institucionalnimi

zmeénami a technologickym vyvojem.

Dulezitym prvkem metodického ramce je rovnéz triangulace dat, ktera spojuje vysledky
bibliometrické analyzy, patentovych statistik a ekonometrickych modell. Tento pfistup

zvy$uje robustnost vysledkl a umoziuje komplexngj$i interpretaci vztahu mezi

geopolitickymi Soky, regulatornimi zasahy a dynamikou technologickych inovaci.

Navrzeny koncepc¢ni a metodicky ramec tak vytvari integrovany analyticky pfistup, ktery
propojuje empirickou analyzu institucionalnich faktorl ovliviiujicich inovaéni aktivitu s
modelovym uchopenim procesu difuze inovaci. Tento ramec zaroven umoziuje lépe
porozumét dynamice technologickych inovaci v prostfedi high-tech odvétvi a vytvari
zdklad pro formulaci zavérl a implikaci pro inovaéni politiku i Fizeni inovaci v

technologicky orientovanych podnicich.
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4 Hlavni dosazené vysledky disertacni prace

Hlavni vysledky diserta¢ni prace ukazuji, ze inovacni aktivita v oblasti nanotechnologii je
ovliviiovana institucionalnim prostfedim, regulatornimi zasahy a geopolitickymi Soky a
Ze tyto vlivy je souc¢asné vhodné interpretovat ve vazbé na samotnou mechaniku difuze
technologickych inovaci. Prace v tomto smyslu propojuje institucionalni a geopolitické
determinanty inovacni aktivity s mechanikou difuze technologii. Empirické analyzy
ukotvuji otazku, kde a kdy se inovaéni aktivita méni v reakci na Soky a regulace, zatimco
modelova ¢ast rozpracovava, jak se inovace $ifi a pro¢ se jejich trajektorie mize v ¢ase
lamat, ménit a zanikat. Porozuméni témto vztahlm ma strategicky vyznam pro
rozhodovaci procesy podnikl. Z hlediska hodnoceni aplikaéniho potencialu hraje totiz

institucionalni prostfedi zcela zasadni roli pfi vzniku a adopci inovaci.

V disertacni praci je identifikovano osm konsolidovanych aplikaCnich domén
nanotechnologii. Na zakladeé bibliometrické analyzy prace vymezuje oblasti zemédélstvi,
energetiky, sanace zivotniho prostfedi, elektroniky, zdravotnictvi, kosmetiky,
potravinafstvi a textilu. Kazda z téchto oblasti je explicitné propojena s relevantnimi
regulaénimi ramci v Evropské unii. Oblasti jsou sou¢asné rozdéleny do dvou zakladnich
skupin, kde jedna podléha nano-specifickym regulacim a druha spada pouze pod
obecny regula¢ni ramec. Tento vysledek vytvari zaklad pro nasledné testovani hypotézy
o utlumené inovacéni reakci v disledku zavadéni novych regulaénich ramcu. Identifikace
téchto aplikacnich domén zaroveft umozfuje Iépe posuzovat technologicky a aplikaéni
potencial jednotlivych oblasti, coZ je dlleZité pfi hodnoceni pfilezitosti spojenych s

rozvojem novych technologickych feseni.

Dalsi vysledek pfinasi analyza dopadd geopolitickych $okd na patentovou aktivitu v
oblasti nanotechnologii. Prace ukazuje, Zze béhem pandemie a valky na Ukrajiné doslo ve
Spojenych statech k vyraznému zvySeni tempa rlstu patentové aktivity, zatimco v
Némecku byly reakce mnohem slabsi. Vysledky tak naznacuiji, ze regulace a geopolitické
Soky se spole¢né v Case promitaji do narodnich inovacénich systéml a Ze reakce
jednotlivych ekonomik nejsou stejné. V interpretaci prace tento rozdil odrazi diferenci
napfi¢ inovacnim prostfedim. Tyto rozdily sou¢asné ukazuji, Ze institucionalni prostfedi
mUzZe vyznamné ovliviiovat podminky, ve kterych podniky realizuji své inovaéni strategie

a reaguiji na technologické pfilezitosti vznikajici v obdobi krizovych udalosti.
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Disertacni prace pfichazi se zjisténim, Zze v Némecku regulované domény vykazuiji trvaly
pokles patentovych poctd ve srovnani s doménami neregulovanymi, pficemz
predintervencni trendy byly vyrovnané a po intervenci se objevuji negativni a statisticky
vyznamné efekty. Na tomto zakladé prace dochazi k zavéru, ze aplikaéni potencial
nanotechnologii se zmensuje pravé v téch oblastech, kde Evropska unie uplatfiuje
nejintenzivnéjsi regulacni pravidla. Tento vysledek je v praci interpretovan i ve vazbé na
strategické Fizeni inovaci ve vysoce technologicky orientovanych podnicich, protoze
ukazuje vyznam nacasovani zavadéni novych pozadavkl v obdobich geopolitickych
otfesl a potifebu pfiméfenych, na vykon orientovanych postup(, které nebudou brzdit

rozvoj technologii s pfimym potencialem pfispét ke zvladani krizovych situaci.

Prace dale uvadi, ze Evropska unie aktualné postrada institucionalni mechanismy, které
by umoznovaly flexibilni a adaptivni regulaci. Stavajici regulacni ramec ma podle textu
tendenci vyvijet se jednostranng, tedy smérem ke stale vétsi pfisnosti, ktera nema
rozvolfiovaci tendenci. Tento nedostatek se podle interpretace prace promita do
inovac¢niho prostfedi a ovliviuje high-tech podniky, které v tomto prostfedi operu;ji.
Empiricka ¢ast tak neukazuje pouze rozdily v patentové aktivité, ale také vyznam
podoby a nacdasovani regulace pro inovaéni dynamiku. Pro podniky pulsobici v
technologicky naro¢nych odvétvich proto pfedstavuje znalost téchto institucionalnich
faktord dulezity predpoklad pro strategické rozhodovani o sméru technologického

rozvoje a alokaci zdrojd do inovaci.

Na empirickou ¢ast navazuje teoreticko-modelova linie prace, ktera rozviji
epidemiologicky model SIR jako zpUlsob popisu difuze technologii v populaci
potencidlnich osvojitell. Prace zde ukazuje, Ze analogicky k epidemiologii Ize vymezovat
skupiny nachylnych, osvoijitell a vyfazenych a Ze parametry pfenosu mohou odpovidat
vlastnostem inovace, komunika¢nim kanalim, sifovym efektim ¢&i institucionalnim
zasahUm. Zvlastni pozornost je vénovana tomu, Ze inovace se po pfijeti nemusi chovat
jako jednorazovy produkt, ale mohou se ménit, pfesouvat do dalSich aplika¢nich oblasti

a byt nahrazovany mutacemi.

Na tomto zakladé prace navrhuje model SIRM, ktery rozSifuje klasicky SIR ramec o
kategorii M, tedy mutaci. Tato kategorie zachycuje vznik novych technologickych
generaci, alternativnich designd ¢&i odlisnych aplikaénich cest, jez zpomaluji $ifeni

plvodni inovace podobné jako stav R, avSak soucasné spouétéji proces kreativni
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destrukce. Vyusténim teoreticko-modelové ¢asti je tedy rozsifeny ramec ilustrovany na
obrazku 2, ktery umozniuje uvazovat o Sifeni, transformaci, meziodvétvovém pfenosu a
Utlumu inovaci v ¢ase. Z hlediska Fizeni inovaci mlze takovy model pfispét k lepSimu
porozuméni tomu, jaky aplikaéni potencial mdze mit konkrétni technologie v rliznych

prostiedich a jak se mUze jeji vyvojova trajektorie v ¢ase proménovat.

Celkové prace dochazi k zavéru, ze se inovacni aktivita méni v reakci na regulace a
geopolitické Soky, kde v8ak musi byt zohlednéna i vlastnost samotné inovace mutovat.
Propojeni téchto dvou perspektiv mlze byt vyuZitelné i pfi hodnoceni technologickych
prilezitosti a rizik, protoze umoziuje lépe porozumét nejen tomu, kde se inovace
objevuji, ale také jakym zplsobem se mohou v ¢ase vyvijet a jaky mlze byt jejich rediny

aplika¢ni potencial.

Model SIRM Viry

/

Inovace

Obréazek 2: Model SIRM

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Prinos disertacni prace

DisertacCni prace pfispiva k rozsifeni poznani v oblasti difuze inovaci v prostfedi high-
tech odvétvi, zejména s dlrazem na nanotechnologie. Prace systematicky demonstruje,
Ze inovace nelze chapat pouze jako proces pfijeti, ale jako evolu¢ni trajektorii zahrnujici
Sifeni, transformaci, meziodvétvovy prenos i zanik. Zavedenim rozsifeného ramce SIRM,
ktery doplfuje klasicky epidemiologicky model SIR o mutacni sloZku, je vytvoren formalni
nastroj umoziujici rozligit mezi Utlumem inovace v disledku technologické substituce a
jejim pokracujicim vyvojem prostfednictvim odvozenych aplikaci. Tento pfistup pfispiva
k hlub$imu pochopeni mechanismU kreativni destrukce a poskytuje nastroj pro analyzu

technologickych zmén v Case.

DalSim pfinosem prace je empirické ukotveni teoretickych uvah prostfednictvim
patentové analyzy nanotechnologii. DisertaCni prace ukazuje, Ze difuze inovaci je citliva
na kombinaci geopolitickych $okl a institucionalniho prosttedi, pficemz regulaéni rdmce
mohou vyznamné modifikovat schopnost subjektl v ramci inovaénich ekonomik. Prace,
tak rozSifuje dosavadni literaturu, ktera se Casto soustfedi bud na regulaci, nebo na

krize, av$ak jen vyjime&né zkouma jejich spole¢né a dynamické plsobeni.

Metodologicky pfinos prace lze spatfovat v propojeni epidemiologické analogie s
inovaénim prostfedim v dlrazu na heterogenitu difuznich procest napfi¢ sektory a
institucionalnimi prostfedimi. Prace tim pfispiva k posunu od statickych a agregovanych
pohledd na inovace k modellim, které |épe zachycuji nelinearitu, asymetrie a ¢asovou

proménlivost inovacni dynamiky.

Z hlediska podnikové ekonomiky prace nabizi ramec, ktery umoznuje interpretovat
chovani podnikd v riznych fazich zivotnino cyklu inovace. Model SIRM poskytuje nastroj
pro rozlieni strategii zaloZzenych na rychlé adopci, adaptaci existujicich feSeni nebo na
vstupu do novych aplikacnich oblasti prostfednictvim technologické transformace.
Vysledky naznacuji, Ze subjekty pUsobici v méné rigidnim institucionalnim prostiedi
vykazuji vy$$i schopnost reagovat na externi Soky inovativnim zplsobem, zatimco
zvy$ena reguladni zatéz mize vést k nizsi inovacni aktivité. Prace tak pfispiva k lepSimu
pochopeni vazby mezi regula¢nim prostifedim, inovacéni strategii firem a dlouhodobou

konkurenceschopnosti.
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Zavér

DisertacCni prace zkouma, jak geopolitické Soky a nano-specificka regulace souviseji se
zménami inovacni aktivity v nanotechnologiich napfi¢ aplikaénimi doménami a vyspélymi
ekonomikami. Prace propojuje dva pohledy: empirickou analyzu zmén inovacni aktivity
v Case a mezi doménami a teoreticko-modelové uchopeni difuze inovaci jako
dynamického procesu, ktery nekonéi okamzikem adopce. Empiricka ¢ast ukazuje, ze
pokles inovacni aktivity nemusi souviset pouze se Soky C&i regulaci, ale také s
postadopénim vyvojem inovaci, jejich utlumem, zanikem nebo transformaci do novych

aplikaci.

Analyza identifikuje hlavni aplikacni domény nanotechnologii a zasazuje je do
institucionalniho ramce nano-specifické regulace. Na tomto zakladé je provedena
kvantitativni analyza patentovych dat v panelové struktufe doplnéna kvazi-
experimentalnim pristupem ke zménam po roce 2020. Vysledky ukazuji, Ze dynamika
inovacnich vystupd neni homogenni, ale lii se mezi zemémi, sektory i doménami a je

citlivd na kombinaci vnéjsich ok a regulatornich podminek.

Teoreticko-modelova ¢ast rozviji difuzi inovaci prostfednictvim epidemiologické

1
I

analogie SIR. Navrzeny model SIRM rozSifuje tento ramec o ,mutacni stav, ktery
zachycuje transformaci inovaci do novych aplikaci, meziodvétvovy prfenos i pfechod do

utlumu. Model tak popisuje inovacni trajektorii jako proces $ifeni, transformace a Utlumu.

Empirickda a modelova &ast jsou propojeny spole¢nym jadrem: empirickd analyza
identifikuje rozdily v dynamice inovaci mezi doménami a v ¢ase, zatimco model tyto jevy
interpretuje prostfednictvim parametrl S$ifeni, vyfazovani a transformace inovaci.
Vysledkem je analyticky ramec, ktery umoziuje Iépe interpretovat vyvoj inovacni aktivity
a mUze slouzit jako podklad pro dal$i vyzkum i pro rozhodovani o inovacnich strategiich

v technologicky naro¢nych odvétvich.
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Poskytovani poradenstvi zahrani¢nim nanotechnologickym firmam a vyzkumnym

organizacim ohledné institucionalniho prostfedi a spoluprace s ¢eskymi subjekty.

e Expert promezinarodnispolupraci Agenturaregionalnihorozvoje 2023 -2024

Poskytovani pomoci obchodnim a vzdélavacim institucim v Libereckém kraji pfi jejich vstupu
na mezinarodni trhy. Vedeni jednani se zahrani¢nimi regulaénimi orgdny, ambasadami a
ekonomickymi diplomaty, podpora jejich interakce s mistnimi podniky. Poskytovani odborného

poradenstvi tuzemskym firmam ohledné exportnich aktivit.
e Manazer rozvoje mezinarodniho obchodu v Ralton s.r.0 2016 - 2022
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