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1. WSTEP

Publikacja ta po§wigcona jest roli innowacji rozumianej roéwniez jako wiedza
i technologia w modelowaniu wzrostu gospodarczego, majacego miejsce w per-
spektywie ostatnich stu lat, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem mikrosystemow eko-
nomicznych, jakimi sg specjalne strefy ekonomiczne. Wyprowadzajac niezalezng
funkcje innowacji w modelu P. Warra, szacujacego efektywnos$ci funkcjonowania
SSE w oparciu o najnowsze koncepcje ujmowania innowacji w modelowaniu eko-
nomicznym, chciano zbada¢ wptyw innowacji i nowych technologii na efektywnos¢
oddziatywania przedsigbiorstw funkcjonujacych w SSE na otoczenie. Innowacje
lub ich réwnowaznik byly obecne w modelach ekonomicznych, odzwierciedla-
jacych wzrost gospodarczy, praktycznie od modelu klasycznego, juz bowiem na
poczatku badacze zauwazyli, ze kapitat intelektualny oraz reprezentowana przez
niego zwigkszona efektywnos$¢ pracy i wykorzystanie srodkow wytworczych po-
zytywnie wptywaja na gospodarke i jej perspektywy. Jednakze dopiero pod koniec
XX w. inwestycje innowacyjne, reprezentowane przez szereg czynnikoOw zwiaza-
nych m.in. z kapitalem technologicznym czy zasobami ludzkimi, nabraty funda-
mentalnego znaczenia dla budowania konkurencyjnosci gospodarki. Taki tez trend
zostat wytyczony w rozwazaniach teoretycznych, w ktorych m.in. zwrécono uwage
na wielowymiarowe oddziatywanie innowacji i duza trudno$¢ we wlasciwym od-
wzorowaniu wplywu w sztywnych koncepcjach ekonomicznych.

2. INNOWACJE

Analizujac pojecie innowacji czgsto ma si¢ na uwadze innowacje produkto-
we, procesowe lub organizacyjne. Pierwsze z nich odnoszg si¢ do sfery wdrazania

* Dr, adiunkt, Zaktad Finanséw Korporacji, Uniwersytet £.odzki.
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lub wprowadzania na rynek produktu, ktory lepiej dziata i przynosi konsumen-
towi obiektywnie nowe lub zwigkszone korzysci. Polegaja one na wprowadza-
niu nowych maszyn, urzadzen, wyrobow w miejsce dotychczas uzytkowanych.
W nowych produktach wykorzystane sg bardziej racjonalne rozwigzania technicz-
ne, oparte na nowych rozwigzaniach naukowo-technicznych'.

Kolejnym rozwigzaniem sg innowacje procesowe, zwane rowniez technolo-
gicznymi, polegajace na wdrazaniu nowych badz znacznie ulepszonych metod
produkc;ji lub dostarczaniu produktow. Moga wiazac si¢ z tym zmiany w zakresie
sprzetu, zasobow ludzkich, metod pracy lub kombinacja tych zmian.

Innowacje organizacyjne polegaja na poprawie organizacji pracy i produkcji,
stanu bezpieczenstwa i higieny pracy. Ich zadaniem jest utatwienie wykonywania
pracy przez cztowieka.

Termin technologia moze by¢ zdefiniowany jako systematyzacja wiedzy
i technik, ktora pozwala przemystowi realizowa¢ produkcje w sposob skoordy-
nowany. Wystepuje tutaj synergia mi¢dzy naukg i technikg. Technologia taczy
wiedzeg, analiz¢ metod pracy i wykorzystywane w niej techniki. Jest to wiedza
o produkcji, oparta na podstawach naukowych i spotecznych, ktora — odwotujac
si¢ do wszystkich nauk i ich sposobéw badawczych — daje poczatek technikom
wytwarzania i zarzgdzania®. Do najnowszych technologii kreujgcych popyt na in-
nowacje oraz rozwoj sfery badawczo-rozwojowej nalezg tzw. wysokie technolo-
gie z grup technologii informacyjnych, materiatowych, energetycznych, kosmicz-
nych i biotechnologii. Przyjmuje si¢, ze wysoka technologia to dziedziny, techniki
1 wyroby charakteryzujace si¢ wysoka intensywnoscia sfery badawczo-rozwojo-
wej. Technologie z tej grupy charakteryzuje*:

* wysoki poziom naukochtonnosci,

* wysoki poziom innowacyjnosci,

* krotki cykl zycia wyrobow i procesow,

* szybka dyfuzja innowacji technologicznych,

* wzrastajace zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowanych pracownikow,

* wysoki poziom naktadow kapitalowych oraz ryzyka inwestycyjnego,

* procesy szybkiego starzenia si¢ inwestycji,

* Scista wspoltpraca naukowo-techniczna,

* rosngca konkurencja naukowo-techniczna.

Wyszczegdlnione powyzej cechy technologii wiaza si¢ z konieczno$cia do-
stosowania struktury sektorow przemystowych i ustugowych do nowych uwa-
runkowan gospodarczych. Uwzgledniaja one zmieniajace si¢ w szybkim tempie

! Por.: A. Pomykalski, Innowacje, Wydawnictwo Politechniki Lédzkiej, £.6dz 1997, s. 23.

2 S. Korenik, E. Szostak, Polityka naukowa i innowacyjna, [w:] B. Winiarski (red.), Polityka
gospodarcza, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 330.

3 8. Korenik, E. Szostak, Polityka naukowa..., s. 331.

4 Classification of high technology products and industries, dokument DSTI/EAS/IND/STP,
OECD, Paris 1995, s. 6.
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warunki otoczenia konkurencyjnego, w jakim muszg funkcjonowac przedsigbior-
stwa, ktore — aby pozosta¢ na rynku — zmuszone sg do podejmowania dalekosig¢z-
nych decyzji, dotyczacych swego przetrwania i rozwoju.

Transfer technologii powszechnie traktuje si¢ jako przeptyw mysli, idei i in-
nowacji. Pojecie to mozna rozszerzy¢ o’:

* doradztwo i posrednictwo technologiczne,

* informacje o nowych technologiach, inicjowanie transferu,

* wspieranie przedsigwzig¢ innowacyjnych w matych i srednich przedsigbior-
stwach oraz nowo utworzonych tzw. przedsigbiorstwach odpryskowych (spin off),

* r0zWO0j systemu wspierania przedsigwzi¢¢ innowacyjnych i przedsigbior-
czoScl.

Obecnie wiedza staje si¢ jednym z podstawowych Zrodet dtugoterminowe;j,
mozliwej do utrzymania przewagi konkurencyjnej w skali migdzynarodowe;j.

Panstwo moze oddziatywa¢ na nauke w sposéb bezposredni i posred-
ni. Przyktadow dziatan bezposrednich dostarcza Francja, w ktérej funkcjonuje
Agencja Waloryzacji Badan (ANVAR — Agence Nationale pour la Valorisation de
la Recherche®), bioraca udzial w formutowaniu polityki innowacyjnej i polityki
rozwoju przemystu. Instytucja ta spetnia trzy zadania’:

* wdraza wynalazki,

* stymuluje innowacje w przedsiebiorstwach,

* partycypuje w kosztach modernizacji aparatu produkcyjnego.

Narzedziem stuzagcym do finansowania tego rodzaju dziatan jest Fundusz
Badan Naukowych i Technologicznych, udzielajacy kredytow na realizacj¢ przed-
sigwzig¢ innowacyjnych.

Przyktadem oddzialywan posrednich jest stosowane w Holandii refundowa-
nie czgsci strat ponoszonych przez realizatorow innowacji, a w Wielkiej Brytanii
— stosowanie znizek podatkowych. Ogélnie mozna wyr6zni¢ trzy nastepujace ro-
dzaje polityki naukowej®:

* partycypacj¢ — polegajaca na finansowym wspieraniu badan za posrednic-
twem wyspecjalizowanych instytucji i funduszy,

* regulacje — (oddziatywanie posrednie), gdy wiladza panstwowa okresla
pewne ramy oddziatywan shuzgcych realizacji polityki naukowej, np. w formie
ustaw, okreslajacych funkcjonowanie wyzszych uczelni czy ustalenia wielko$ci
wydatkoéw na nauke w ramach budzetow,

5 Por.: K. Matusiak, System transferu technologii w rozwinietej gospodarce rynkowej, [w:]
M. Fic (red.), Rola osrodkow innowacji i przedsigbiorczosci w rozwoju regionalnym oraz promocji
malych i srednich przedsigbiorstw, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego, Zielona
Gora 1994, s. 173.

6 Zob.: http://www.anvar.fr

7 S. Korenik, E. Szostak, Polityka naukowa..., s. 332.

8 Por.: K. Moszkowicz, Polityka innowacyjna w krajach wysoko rozwinietych, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 1995, s. 27.
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* popieranie — oddziatywanie posrednie na jednostki badawczo-rozwojowe
i organizacje samorzadowe nauki w celu zapewnienia im uczestnictwa w realiza-
cji polityki naukowej panstwa, przy pozostawieniu jednak tym instytucjom decy-
zji w sprawie tematow i zadan badawczych.

W krajach OECD podstawowym rodzajem oddziatywania panstwa na sfer¢
nauki jest popieranie nie tylko publicznych instytucji nauki, ale takze dzialaja-
cych w sferze nauki instytucji prywatnych. Najczesciej stosuje si¢ trzy nastepuja-
ce typy oddziatywan’:

1) popieranie instytucjonalne, polegajgce na dostarczeniu wybranym insty-
tucjom, prowadzacym prace badawcze, ktorymi jest zainteresowane panstwo,
srodkoéw finansowych — dotyczy to wyzszych uczelni i pozauniwersyteckich
osrodkow badawczych,

2) popieranie projektowe, ktore stanowi najbardziej typowy rodzaj tej dzia-
talnosci, polegajacy na dostarczaniu przez panstwo odpowiednich srodkow, albo
na udzielaniu wybranym instytucjom gwarancji finansowych na okreslone typy
projektéw badawczych, wchodzacych w sktad rzadowych programow badaw-
czych lub dotyczacych priorytetow panstwowych,

3) udzielanie pomocy, ktére moze by¢ realizowane w ramach dwdch wcze-
$niej wymienionych dziatan badz tez samodzielnie. Panstwo czgsciowo pokrywa
koszty posrednie funkcjonowania jednostek badawczych. Moga to by¢ subwencje
na koszty osobowe, inwestycyjne zakupy praw licencyjnych, dostarczanie okre-
$lonych informacji czy doradztwo.

Pomoc panstwa w krajach OECD dla sektoréw nowych technologii jest
szczegblnie zauwazalna, co wigcej — jest ona prowadzona wielotorowo. Kraje te
rozumiejg konieczno$¢ budowy spoteczenstwa opartego na wiedzy i traktuja to
jako rozwigzanie priorytetowe.

Instrumenty wykorzystywane przez panstwo do realizacji polityki naukowe;j
— ze wzgledu na stosowanie w poszczegolnych etapach procesu badawczo-inno-
wacyjnego — mozna podzieli¢ na dwie grupy':

* instrumenty o charakterze ogdlnym, oddziatujace na caly proces badaw-
czy, tacznie z wdrazaniem osiagni¢¢ nauki do praktyki gospodarczej, takie jak:
dotacje i subwencje rzadowe, umowy uzgodnione, kontrakty programowe,

* instrumenty wyspecjalizowane, oddziatujace jedynie na pewne elementy
procesu badawczego, takie jak:

— ulgi finansowe mogace przybiera¢ posta¢ zwolnienia od podatku pewnej
czesci zysku, amortyzacji nadzwyczajnej czy ulatwien w rejestracji i w warun-
kach funkcjonowania przedsigbiorstw badawczo-rozwojowych,

— premie za innowacje.

9 Ibidem, s. 334.
19 Ibidem.
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Stosowane w Polsce instrumenty polityki naukowej mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza grupa instrumentow zwigzana jest z polityka podatkowa. Moze
ona przejawiac si¢ w'':

* zaliczaniu do kosztow uzyskania przychoddéw wydatkéw poniesionych
przez podatnikow na prowadzenie badan naukowych lub prac badawczo-rozwo-
jowych,

* zaliczaniu do kosztow uzyskania przychodéw wydatkéw poniesionych
przez podatnikow na zakup wynikow badan,

¢ zaliczaniu do kosztow uzyskania przychodéw nieinwestycyjnych wydat-
kéw wdrozeniowych poniesionych przez podatnika,

* odliczaniu w catosci lub w czgsci od dochodu przed opodatkowaniem — do
wysokosci 50% tego dochodu — wydatkoéw inwestycyjnych zwigzanych z wdroze-
niem patentow licencji oraz wynikéw krajowych prac naukowych,

* odliczeniu od dochodu do opodatkowania wydatkéw poniesionych na in-
nowacyjne inwestycje w okresie dluzszym niz jeden rok podatkowy,

* ulgach podatkowych dla osob fizycznych — autoréw nowych rozwiagzan
innowacyjnych.

W teorii ekonomii dotyczacej kreowania nowych osiagnig¢ naukowych
uksztattowaty sie¢ dwa ujecia. Pierwsze z nich podkresla znaczenie stopy popy-
towej, drugie za$ — strony podazowej. Koncepcja popytowa glosi, ze glownym
czynnikiem tworzacym innowacje sg potrzeby, ktorych rozpoznanie, a nastgpnie
przekazanie informacji o ich istnieniu z rynku do placéwek naukowo-badaw-
czych, powoduje rozpoczecie procesu tworzenia nowych wyrobow, technologii
czy ustug. Teori¢ te odzwierciedlaja badania zrealizowane przez J. Schmooklera.
W modelu zbudowanym przez Schmooklera wyznaczono cztery sposoby zaspo-
kajania popytu rynkowego. Pierwszy prowadzi do zaspokajania popytu z wyko-
rzystaniem istniejacych urzadzen, drugi — z wykorzystaniem istniejacych technik,
a takze poprzez inwestowanie w urzadzenia dodatkowe.

W mysl teorii podazowej, zrodto kreowania innowacji znajduje si¢ po stronie
podazy. Podstawy ujecia podazowego stworzyt J.A. Schumpeter'2. Opracowatl on
w 1912 r. model dziatalnosci innowacyjnej, w ktorym potozyt nacisk na doptyw
nowych pomystow i idei spoza nauki do przedsigbiorstw, ktorych klasycznym
zadaniem jest wdrazanie innowacji.

W swoim modelu Schumpeter potozyt nacisk na nauke wewnetrzng, czyli
wlasne zaktady badawcze i laboratoria przedsigbiorstw wdrazajacych innowacje.
Nauka zewngtrzna — bgdaca tu elementem otoczenia — wywiera niewielki wptyw
na wdrazanie innowacji, niemniej jej zadaniem jest wymiana informacji z pla-
cowkami innowacyjnymi wewnatrz modelu. Obecnie dominujg poglady, ze na

U Ibidem, s. 335.
12 Por.: J. Schmookler, Patents, Invention and Economic Change: Data and Selected Essays,
Harvard University Press, Cambridge 1972, s. 82.
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procesy innowacyjne maja wptyw rozne czynniki. W wigkszos$ci krajow rozwi-
nigtych duze znaczenie ma polityka panstwa od pewnego czasu traktujgca wspie-
ranie innowacji jako jedng z istotnych form wspomagania polityki strukturalnej
i przemystowe;.

Teorie zwigzane z wykorzystaniem innowacji w ostatnim trzydziestoleciu
byty bardzo mocno rozwijane, a jest to istotne, poniewaz inwestycje wysoko-
technologiczne staty si¢ sitg napgdowa wielu rozwinigtych gospodarek. Jednakze,
co warto podkresli¢, przetozenie innowacji na wsparcie wzrostu gospodarczego
znalazto miejsce o wiele wezesniej. Praktycznie zostato to uwypuklone w pierw-
szych spdjnych modelach ekonomicznych lub w ich kolejnych rozwinigciach,
zaktadajacych wzrost gospodarczy.

3. INNOWACJE W MODELOWANIU EKONOMICZNYM

Historycznie mozna wyr6zni¢ nastepujace fazy modelowania ekonomiczne-
g0, uwzgledniajacego wzrost gospodarczy, sa to:

* Model klasyczny,

* Model keynesowski,

* Model neoklasyczny,

* Realny cykl koniunkturalny,

* Teorie ,,endogeniczne”.

Dla potrzeb niniejszej publikacji przytoczono jedynie te modele, ktoére miaty
wymierny wptyw na ujgcie inwestycji innowacyjnych w kalkulacjach.

Klasyczne modele wzrostu gospodarczego opieraty si¢ na trzech czynnikach
wytworczych zgodnie z formutg's:

Y=FW, L, K)
gdzie:
N — ziemia (zasoby naturalne),
L —praca,
K —kapitat.

Byt to model tzw. podazowy, wzrost gospodarczy zalezal od produktywnosci
oraz wzrostu naktadéw czynnikow wytworczych. Czyli mozna powiedzie¢, ze
wzrost gospodarczy zalezal od wzrostu czynnikow, takich jak: ludnos¢, inwesty-
cje, kapitat czy produktywnos¢. Postep technologiczny mogt przyspieszy¢ ogol-
ny wzrost. Jednym z najwazniejszych argumentow A. Smitha byto to, Zze podziat

13 K. Piech, Wiedza i innowacje w rozwoju gospodarczym: w kierunku pomiaru i wspélczesnej
roli panstwa, Instytut Wiedzy i Innowacji, Warszawa 2009, s. 182.
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pracy (specjalizacja), a takze postgp w maszynach i handlu miedzynarodowym
przyczyniaja si¢ do wzrostu. Ponadto, zaktadano, ze przyrost sity roboczej jest
proporcjonalny do akumulacji kapitatu. Stad wzrost gospodarczy w modelu kla-
sycznym zalezat glownie od stopy akumulacji kapitalu fizycznego. Ta za$ wy-
znaczana byla przez stope zyskow z inwestycji. Jednakze nie mogly one rosna¢
w nieskonczonos¢ ze wzgledu na ,,prawo malejacych przychodow” D. Ricardo'.
D. Ricardo nieco zmodyfikowatl powyzsze poglady. Zauwazyt, ze podaz ziemi nie
moze wzrasta¢ w nieskonczonos¢ (jest ograniczona). A zatem czynnik ,,ziemia”
stat si¢ zmienng zalezng od jakosci, ale stata pod wzgledem jej podazy. Oznacza
to, ze na jakos¢ tego czynnika moze wptywaé postep technologiczny. Byto to
pierwsze ujecie ,,innowacji” w modelowaniu ekonomicznym wzrostu gospodar-
czego. Klasyczny model zostal przez niego przeksztatcony i uzyskal nowg postac,
jak ponizej's:

Y=(N,K)

Model Keynesowski wraz z pdzniejszymi rozwinigciami nie wnosit do anali-
zy inwestycji nowotechnologicznych wiele owego.

Kolejnym waznym krokiem byt powr6t do modelu klasycznego, ktorego adap-
tacjami w potowie XX w. zajeli si¢ Solow, Swan, Meade. W wyniku ich analiz
zostala wyprowadzona formuta'®:

Y=f(L, K, A)

gdzie:

A —wiedza (lub wydajnos¢ pracy),

L —praca (sita robocza),

K — kapitat. Jak wyjasniono wczesniej, ,,ziemia” nie jest wspolczesnie uzna-
wana za czynnik produkcji (troch¢ niestusznie, patrzac na to, jak wazna jest
np. ropa naftowa we wzroscie niektorych krajow, np. arabskich czy Rosji), stad
nie wystepuje w modelu neoklasycznym. Najwazniejszym réwnaniem modelu
Solowa jest!”:

k() = sf (k(2)) — (n + g + 8)k(?)

gdzie:
k — stopa zmian £,

4 J. Cypher, J. Dietz, The Process of Economic Development, London—New York: Routledge
2005, s.118.

5 K. Piech, Wiedza i innowacje..., s. 183.

16 R. Solow, Technical Change and the Aggregate Production Function, ,Review of Economics
and Statistics” 1957, Vol. 39, s. 312-320; zob. rowniez: K. Piech, Wiedza i innowacje..., s. 186.

17 D. Romer, Makroekonomia dla zaawansowanych, PWN, Warszawa 2000, s. 31.
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czyli poniewaz k jest funkcja K, L i 4 to:

k= ok K+ ok L+ Ok A
oK oL o4

gdzie:

k — zaso6b kapitatu na jednostke efektywnej pracy,

K —nieskorygowany zasob kapitatu,

s — stopa oszczednoscei,

sf(k) — faktyczne inwestycje na jednostke efektywnej pracy,

(k) — produkt na jednostke efektywnej pracy,

(n + g + d)k — inwestycje restytucyjne (wielko$¢ inwestycji potrzebna do
utrzymania k na tym samym poziomie),

n — stopa wzrostu sity roboczej,

g — stopa postepu technicznego zasilajacego prace,

0 — stopa deprecjacji kapitatu,

t — czas.

Z rownania tego wynika, ze k dazy do osiggnigcia stanu, w ktérym wielkos¢
inwestycji faktycznych i restytucyjnych jest sobie rowna's. Oznacza to, Ze nieza-
leznie od stanu poczatkowego model wykazuje tendencj¢ do rdwnowagi. Jednym
z czegstych sposobow opisu gospodarki w modelu neoklasycznym jest rowniez
funkcja Cobba-Douglasa':

Y=AK"'L"™"
gdzie:
A > 0 to poziom technologii,
o — stala, gdzie 0 <a < 1.

Model neoklasyczny zajmowatl si¢ nie tyle wzrostem ekstensywnym, co in-
tensyfikacja wykorzystania czynnikow produkcji i jej efektami. Model wzrostu
Solowa pozwolit na wydzielenie czynnikow wzrostu gospodarczego w postaci
pracy, kapitatu i postepu technicznego. Z zatozenia intensyfikacji wykorzystania
zasobow wynikajg zmniejszajace si¢ zyski z przyrostu kapitalu i pracy (prawo
malejacych przychodow).

W kolejnych latach znaczenie inwestycji wysokotechnologicznych gwattow-
nie wzrasta i w praktyce juz wtasciwie nie da si¢ oddzieli¢ wzrostu gospodarczego
od transferu innowacji, wiedzy, wysokich technologii. Nauka rowniez podaza tym
$ladem, starajac si¢ iloSciowo zobrazowacé, a pdzniej udowodni¢ wplyw innowacji
rozumianych szeroko jako nowe technologie w inwestycjach, naktady na badania

¥ Ibidem, s. 32.
19 K. Piech, Wiedza i innowacje..., s. 187.
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1r0zw0j. Rozwija si¢ szereg kierunkow badawczych reprezentowanych przez nau-
kowcow z roznych dziedzin, ktdrzy zauwazajg wptyw naktadow inwestycyjnych
na okreslone dziedziny, takie jak medycyna, i staraja si¢ w sposob formalny opi-
sa¢ zachodzace zjawiska, a takze zbudowac¢ modele pozwalajace skwantyfikowac
ten wptyw. Tabela 1. ukazuje wybranych badaczy i daty wydania ich najwazniej-
szych publikacji, dotyczgcych modelowania wptywu inwestycji innowacyjnych
na efektywnos$¢ inwestycji oraz systemy ekonomiczne.

Tabela 1. Wybrane analizy i badania modelowe oddzialywania
na ekonomi¢ inwestycji wysokotechnologicznych

Wp tyw 1 pwestycp W badama Wplyw inwestycji w badania i rozw6j na stopg zwrotu

1 rozwdj na produkcj¢ oraz . .

wzrost produktywnosci zInwestycji

Coe-Helpman 1995 Berenstein 1988-1989 Hall-Mairesse 1995
Cuneo-Mairesse 1984 Berenstein — Nadiri 1988—-1991 | Jaffe 1986
Engleder-Mittelstadt 1988 Clarck-Griliches 1988 Link 1978-1983
Griliches 1980-1986 Evenson 1968-1979 Mansfield 1977-1980
Lichtenberg 1992 Goto-Suzuki 1989 Prucha 1986
Mansfield 1988 Globerman 1972 Nadiri 1993
Mairesse-Hall 1996 Griliches 1958-1986 Schankerman 1981
Nadiri 1980 Schankerman-Nadiri 1986
Nadiri-Prucha 1990 Scherer 1982-1984
Verspagen 1995 Suzuki 1993

Zrédto: analizy wlasne na podstawie B. Godin, Ch. Dore, Measuring of impacts of Science;
Beyond the Economic Dimension, INRS Urbanisation, Culture et Société, 2005, 44 p. Paper
presented at: 1) Helsinki Institute for Science and Technology Studies, HIST Lecture, 24 August
2007, Helsinki, Finland; 2) International Conference ,, Science Impact — Rethinking the Impact of
Basic Research on Society and the Economy”, Organized by the Austrian Science Fund (FWF) and
the European Science Foundation (ESF), 10-11 May 2007, Vienna, Austria.

Zaproponowane w tabeli 1. badania maja charakter bardzo r6znorodny, moz-
na znalez¢ w nich opis wptywu innowacji na rynek pracy czy efektywnos$¢ kapita-
tu. Dotycza one takze wielu branz ze szczeg6lnym naciskiem na sektor aparatury
medycznej i ochrony zdrowia. Mozna w nich rowniez znalez¢ oceng wplywu pro-
gramow publicznych, powigzanych z dziataniami majacymi pobudzi¢ wprowa-
dzanie innowacyjnych rozwigzan. Ten nurt szczegdlnie mocno jest zarysowany
na przyktadzie rozwigzan z Wielkiej Brytanii. Programy te sg inicjowane z pozio-
mu Komisji Europejskiej. Jednak zdecydowana wickszo$¢ publikacji koncentruje
si¢ na opisie dostgpnych metod pomiaru wptywu innowacji. Wielu autoro6w pod-
kresla trudnos¢ z oszacowaniem wplywu inwestycji wysokotechnologicznych.
Rzucajacym si¢ w oczy wnioskiem jest to, ze wplyw ten ma raczej charakter
posredni niz bezposredni, jest tez rozlozony w czasie, przestrzeni gospodarczej
1 spotecznej. Dla wielu, nieekonomiczny wpltyw innowacji zalezy od znajomosci
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mechanizméw transferu wynikow badan. W wyszczegolnionych publikacjach
mozna znalez¢ propozycje analitycznych procedur, dzigki ktorym da si¢ okresli¢
ilo$ciowy wplyw innowacji na wybrane zagadnienia, jednakze wieloptaszczyzno-
we uwarunkowania, ktorymi zostaty ograniczone te analizy, praktycznie unie-
mozliwiaja ich wykorzystanie w szerszych badaniach, pozostajac jedynie waskim
narz¢dziem, skutecznym w wybranych przypadkach.

4. WPLYW INNOWACJI W ZAMKNIETEJ PRZESTRZENI GOSPODARCZEJ

Modelowanie wptywu specjalnych stref ekonomicznych na gospodarke kraju
Wowczas to pojawily sie pierwsze modele teoretyczne wywodzace si¢ z teorii
handlu zagranicznego. Opierajac si¢ na modelach teoretycznych i danych staty-
stycznych oraz teorii handlu, analizowano efekty funkcjonowania specjalnych
stref ekonomicznych przy zatozeniu wystgpowania taryf celnych zwigkszajacych
znieksztalcenia cenowe badz efekty bezrobocia na obszarach wiejskich i miej-
skich. Analizowane modele sugerowaty rozwdj gospodarki z wykorzystaniem
SSE przy uwzglednieniu wieloptaszczyznowych zatozen.

Podsumowanie modeli teoretycznych wskazuje na niejednoznacznos¢ wyni-
kéw zarowno w zakresie wyboru lokalizacji, jak 1 efektow gospodarczych. W la-
tach 70. i 80. XX w. wykonano dodatkowe badania, analizujace catosciowe efek-
ty polityki ekonomiczniej zwane analizg kosztow—zyskow. Analizy te starajg si¢
uwzgledni¢ dodatnie i ujemne efekty polityki ekonomicznej i o tyle sg czytelne
i logiczne. Badacze w swoich modelach brali pod uwagg calg seri¢ zmiennych
majacych wptyw na przeptywy pieni¢zne zwigzane z funkcjonowaniem stref eko-
nomicznych.

Jednym z modeli szacowania efektywnos$ci dziatania stref ekonomicznych
jest model, po raz pierwszy zaproponowany przez P.G. Warra w roku 1983, opi-
sujacy strefe ekonomiczng jako zamknigta gospodarke, w niewielkim stopniu
kooperujaca z otaczajaca ja gospodarka narodowg. Strefa byta swoistg enklawag
gospodarcza stad tez wzieta si¢ nazwa modelu. Model ,,enklaw” poréwnuje prze-
ptywy kapitalowe do SSE oraz wptyw jej produkcji na gospodarke poza strefa.
Dzigki temu uzyskano zagregowane przeptywy finansowe, ktére po podsumowa-
niu daty nadwyzke srodkéw pienigznych. Model ten w oryginalnej postaci mozna
wyrazi¢ za pomocg rownania®:

20 T. Kusago, Z. Tzannatos, Export Processing Zones: A Review In Reed of Update, ,,Social
Protection Discussion Paper” 1998 (January), No 9802. Zob. takze: P.G. Warr, Export Processing
Zones. The economics of Enclave Manufacturing, 1989 (January), IBRD/World Bank, Research
Observer 4, No. 1, s. 67.
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N, =(Lw+M,P, +EP, +R +T,)xS; —(Lw + M,P, + EP} + BSy )-4,~K

t

gdzie:

N, - przeplywy netto,

L, — zatrudnienie w roku ¢,

w — $rednia placa,

M, — warto$¢ srodkow do produkeji wykorzystanych roku 7,

P — cena placona za $rodki do produkgji,

E — obstuga w roku t (utilities),

P — cena ptacona za obstuge,

R —koszty finansowe oraz platnosci okresowe z tytultu,

T, — podatki ptacone w roku ¢,

Sf* — wspoélczynnik okreslajacy spoteczng stosunku warto§¢ wymiany zagra-
nicznej do oficjalnego kursu wymiany,

w" — alternatywna cena pracy,

P’ — alternatywna cena $rodkow do produkcii,

P’ — alternatywna cena obstugi (utilities),

B —pozyczki wewngtrzne w roku 7,

S, — wspotczynnik kosztu kapitatu do kosztu rynkowego,

A, —koszty administracyjne,

K —koszt kapitalu wynikajacy z budowy infrastruktury w SSE w roku ¢

Transfer technologii do przedsigbiorstw inwestujacych w specjalnej strefie
ekonomicznej jest jednym z motywow tworzenia tych enklaw inwestycyjnych.
Jednakze warto zaznaczy¢, ze nie zawsze zachodzi wprowadzenie nowych tech-
nologii. Jest to uzasadnione gtownie rodzajem przemystu, jaki inwestuje w stre-
fie. W przypadku przemystu lekkiego, jaki ulokowatl swoje inwestycje w SEE
w niektorych krajach na Dalekim Wschodzie, o transferze technologii wtasciwie
nie moze by¢ mowy. Gtownym motywem podjecia tych inwestycji byly bowiem
niskie koszty pracy w Indiach czy Bangladeszu, a nie rynek zasobny w wyso-
ko wykwalifikowanych specjalistow, mogacych za przystepna cene podjac prace
w przedsiebiorstwach inwestujacych w SSE.

Aby w peli odzwierciedli¢ wptyw inwestycji wysokotechnologicznych na
efektywno$¢ funkcjonowania SSE, nalezy dokona¢ modyfikacji klasycznej for-
muty zaproponowanej przez P. Warra. Uzupetieniu musza podlega¢ innowacje,
a wlasciwie ich oddzialywanie na gospodarke. Mozna to uzyskac poprzez zmiane
czesci formuty dotyczaca wptywu SSE na gospodarke bez modyfikacji kosztow
alternatywnych. W takim bowiem przypadku nie bgdzie wptywu inwestycji wy-
sokotechnologicznych.

W efekcie, po dostosowaniu dla Polski i modyfikacji, ogélny model kosz-
tow—przychodow bedzie miat posta¢ nastepujacego rownania?';

2! Opracowanie wiasne na podstawie modelu P. Warra.
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N, =(Lw+T, +E +K,~1, +R, ~P, — A4 ~1,+4,)-
(Lw+T, +E, ~1,+R —P,—4,—1,)xS,

gdzie:
N, - przeptywy netto,
L, — zatrudnienie w roku ¢,
w — $rednia placa,
T, — podatki w roku t,
E — eksport,
I — import,
K —wewngtrzna (sprzedaz strefy na rynku krajowym),
R, — rbznice kursowe,
P —pomoc publiczna,
A, —koszty administracji,
I, — inwestycje w infrastrukturg,
A — efekty finansowe inwestycji nowotechnologicznych,
S, — wspotczynnik redukcji kosztow alternatywnych.

Dostosowanie oryginalnego modelu miato miejsce gownie w obszarze wpty-
wu eksportu, importu oraz konsumpcji wewngtrznej, jakie mialy miejsce pod
wptywem produkcji przedsiebiorstw w strefach. Zaproponowano réwniez dodat-
kowe ujecie pomocy publicznej w formie niezaleznego przeptywy kapitatu, da to
mozliwo$¢ lepszego uwzglednienia rzeczywistych kosztow, jakie musi ponies¢
kraj-zatozyciel specjalnej strefy ekonomicznej. Model P. Warra ignorowat wptyw
inwestycji innowacyjnych, zastosowanych w strefach, na gospodarke zewnetrzna,
tlumaczac to tym, ze oddzialtywanie to jest trudne do opisania ilosciowo, roztozo-
ne w czasie oraz rozproszone, co uniemozliwia znalezienie odpowiednich funkc;ji,
dzigki ktorym istniataby mozliwos¢ wlasciwego wyliczenia rzeczywistego wply-
wu. Jednakze, dysponujac rozwigzaniami zaproponowanymi w ostatnim dwu-
dziestoleciu przez badaczy analizujagcych wptyw innowacji, mozna pokusi¢ si¢
o dostosowanie rozwigzan ogolnych do szczegolnych warunkow gospodarczych
panujacych w specjalnych strefach ekonomicznych oraz wptywu inwestycji inno-
wacyjnych ponoszonych przez inwestorow. Na rysunku 1. pokazano schematycz-
ne przeplywy zwigzane z funkcjonowaniem przedsigbiorstwa w SSE, a uwzgled-
nione w modelowaniu ekonomicznym.
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Rysunek 1. Przeplywy finansowe zwiazane z funkcjonowaniem specjalnej strefy
ekonomicznej

Analizujac dostgpne koncepcje transferu nowych technologii do gospodarki,
ciekawym podejsciem dla rozwigzania tego problemu jest koncentracja na trzech
obszarach, mianowicie na oddziatywaniu inwestycji nowych technologii na ka-
pitat ludzki, ich wplywu na produktywnos$¢ oraz oddziatywaniu inwestycji no-
wotechnologicznych na dtugoterminowy rozwoj regionalny. Zatozenia te zostaty
ujete w formule przedstawiong ponize;:

A=F(K,1,1)

gdzie:
A,—przeptyw kaplta}u z tytqku poniesienia inwestycji nowotechnologicznych,
K, — wartos¢ kapitatu ludzkiego,
I — wartos¢ zwickszenia produktywnosci,
I — warto$¢ rozwoju regionalnego.

Funkcja ta jest uwzgledniona w zmodyfikowanym wzorze P. Warra jako
A,. Przechodzgc do szczegbtowych rozwigzan modelowych, nalezy oszacowac¢
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metodologi¢ wyliczenia wptywu inwestycji nowotechnologicznych na powyzsze
zmienne.

Kapitat ludzki jest zmienng majaca duze znaczenie dla efektywnosci funk-
cjonowania strefy, jest on gtownie uzalezniony od liczby zatrudnionych oraz ich
ptac. W przypadku inwestycji innowacyjnych nastgpuje dynamiczne zwigksze-
nie zasobow kapitatu ludzkiego oraz jego jakos$ci, rozumianej jako wyszkole-
nie, przedsigbiorczos¢, zdolnos¢ do podejmowania ryzyka. Przektada si¢ to na
osiggane zarobki i ptacone podatki. Tak wigc, wptyw ten okreslony zostanie jako
zalezno$¢ inwestycji innowacyjnych w stosunku do wynagrodzen pracownikow.
Wstepne szacunki wskazujg na to, ze inwestycje innowacyjne generujg wigksze
zatrudnienie i wptywy z podatku dochodowego niz tradycyjne inwestycje.

K, =1 xLwxW,

gdzie:
K —.wpiyw kap}talu ludzlflego,
I — inwestycje innowacyjne,
L — wielko$¢ zatrudnienia,
w — $rednia placa,
W, — staty wspotczynnik wptywu.

Kolejnym parametrem jest zwigkszenie produktywnosci. Poniewaz nie ma
bezposrednio takiej zmiennej w modelu, jej wptyw bedzie roztozony na nastgpu-
jace czynniki: eksport, konsumpcja wewnetrzna, podatki dochodowe.

Ip = xE ><Wp +1, ><T><KW><WP

gdzie:

I, —wptyw zwigkszenia produktywnosci,

I — inwestycje innowacyjne,

E — wartos¢ eksportu ze strefy,

T — podatki,

K  —konsumpcja wewngtrzna,

W, — staty wspotczynnik wplywu.

Ostatnim czynnikiem, jaki nalezaloby uwzgledni¢ przy wykonywanych ana-
lizach, jest wplyw na rozw¢j regionalny. W tym przypadku rozwigzaniem moga-
cym w pewnym stopniu odzwierciedla¢ wywierany wplyw inwestycji innowacyj-
nych bedzie ich powigzanie z regionalnym produktem krajowym brutto.

I, =1,%PKB,, xW,
gdzie:
I — wplyw na rozwoj regionalny,
I — inwestycje innowacyjne,
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PKB,, - regionalny PKB,
W — staty wspotczynnik wplywu.

Zaproponowane rozwigzania w zakresie oddziatywania inwestycji innowa-
cyjnych sa w duzej mierze oparte na dotychczasowych analizach oglaszanych
w publikacjach miedzynarodowych. Jednakze roznorodno$¢ i unikalnos$¢ propo-
nowanych rozwigzan jest tak duza, ze istnieje potrzeba dostosowania formutl do
warunkow polskich oraz do konkretnego celu. Dodatkowga trudnoscia jest niejed-
noznaczny wptyw inwestycji innowacyjnych na otoczenie gospodarcze odbierany
w duzej mierze jako pozytywny wptyw posredni, ktéry ma rozproszony charakter.
Aplikacyjne zastosowanie zaproponowanych powyzej rozwigzan moze napotkac
trudnos$ci z ustaleniem sktadnikéw réwnan, takich jak: warto$¢ inwestycji inno-
wacyjnych w SSE, state wspotczynniki wplywu, ktore beda odzwierciadlaty prze-
tozenie finansowe pomigdzy inwestycjami w SSE a otoczeniem czy wartos¢ PKB
z podziatem na jednostki samorzadu terytorialnego. Autor zaznacza, ze zapropo-
nowane rozwigzania ilosciowe odzwierciedlaja logike dotychczasowych badan
modelowych oraz opisywanego teoretycznie wpltywu innowacji na otoczenie,
jednakze w celu uzyskania pelnego wyjasnienia poprawnosci ujetych w formuty
zjawisk, nalezy prowadzi¢ dodatkowe badania empiryczne.

5. PODSUMOWANIE

Modele ekonomiczne i ekonometryczne, opisujace w sposob ilosciowy zjawi-
ska gospodarcze, towarzyszyly nauce od samego poczatku. Poczatkiem modelo-
wania ekonomicznego, realnie odzwierciedlajacego wptyw czynnikow na wzrost
gospodarczy, byt model klasyczny, ktorego pierwsze rozwinigcia ujmowaty ekwi-
walent inwestycji innowacyjnych w swoich analizach. Jednakze, wspotczesne
ujecie modelowe inwestycji wysokotechnologicznych zostalo opisane w mode-
lach opracowanych pod koniec XX w. Podstawg byt model Solowa. Nastegpnie
dynamiczny rozwdj sektorow przemystu opartych na inwestycjach nowotechno-
logicznych wymusit wprowadzenie nowych powigzan, uwzgledniajacych czyn-
niki globalizacyjne, a wywodzacych si¢ z teorii handlu zagranicznego. Specjalne
strefy ekonomiczne sg jednym z narzedzi wspierajacych wzrost gospodarczy po-
przez przyciagniecie nowych inwestycji. Dodatkowym oddzialywaniem SSE na
gospodarke sg inwestycje innowacyjne, ktore wywolujg réznorakie efekty ekono-
miczne. Zaproponowane rozwigzania modelowania efektywnosci SSE zakladaja
wykorzystanie modelu przeptywowego P. Warra, z dodatkowymi zatozeniami,
uwzgledniajagcymi inwestycje innowacyjne, ktore ,,wplywaja na kapitat ludzki,
efektywno$¢ produkcji oraz rozwoj regionalny.
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Radostaw Pastusiak

IMPACT OF INNOVATION ON ECONOMIC GROWTH IN THE ECONOMIC
MODELING ON THE EXAMPLE OF SPECIAL ECONOMIC ZONES

This publication is dedicated to innovative investment role of innovation in the modeling of
economic growth. The publication is entered major economic models containing in itself a solu-
tion comparable to the intellectual capital and technological investments in the perspective of the
last hundred years, with particular emphasis on micro-economic, such as special economic zones. On
the basis of the model P. Warr, estimating the efficiency of the SEZ, based on the latest concepts in
modeling innovation, recognizing the economic, introduces innovation. Which depends on three
factors: human capital, productivity growth and the impact on regional development.



