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Wstep

Wiele faktéw we wspolczesnym $wiecie wskazuje na to, ze aby zrozumiec¢ zjawiska go-
spodarcze i spofeczne zachodzace obecnie w gospodarce swiatowej, nalezy przyjac za-
lozenie, iz rozwoj gospodarczy jest coraz bardziej uzalezniony od wiedzy i innowacji.
W owym rozwoju dokonuje sie wyrazne przewartosciowanie roli czynnikéw produkeiji.
Zasoby naturalne i kapital trwaty w mniejszym stopniu niz w okresie dominacji gospo-
darki industrialnej decyduja o bogactwie narodow!. Sukcesy ekonomiczne i awans cy-
wilizacyjny panstw pozbawionych liczacych sie zasobéw naturalnych (Finlandia, Singa-
pur, Korea Potudniowa, Tajwan, Szwajcaria) czy imponujacy rozwdj firm zbudowanych
prawie wylacznie na kapitale wiedzy i innowacjach swiadcza o rosnagcym znaczeniu
struktur gospodarki opartej na wiedzy. W tym systemie zwiekszanie inwestycji w §rod-
ki trwale nie jest juz wystarczajacym sposobem na zapewnienie trwalego wzrostu go-
spodarczego. Czynnikami decydujacymi o rozwoju staja sie: dziatalnos¢ badawczo-roz-
wojowa (B+R), dziatalno$¢ innowacyjna i kapitat ludzki. Innowacyjno$¢ uznawana jest
za jeden z najwazniejszych czynnikéw determinujgcych tempo wzrostu gospodarczego
i poziom dobrobytu ekonomicznego?. Swiadomos$¢ kluczowej roli wiedzy i innowacji
w rozwoju wspolczesnej gospodarki spowodowata wzrost znaczenia programow sty-
mulowania proceséw innowacyjnych w polityce gospodarczej zaréwno krajéow wysoko
rozwinietych, jak i krajow nadrabiajacych dystans w stosunku do lideréw.

Kwestia podnoszenia innowacyjnosci jest szczegolnie istotna w kontekscie polskiej
gospodarki, ktdra stoi wobec trudnych wyzwan rozwojowych, wynikajacych ze zmia-
ny ukladu sit konkurencyjnych w $wiecie i zawirowan spowodowanych kryzysem eko-
nomicznym. Na obecnym etapie rozwoju Polski wyczerpuja sie dotychczasowe zrodla
tego procesu, takie jak: relatywnie niskie koszty pracy, dostepnos¢ tanich surowcéw,
proste rezerwy wzrostu wydajnosci pracy w przedsiebiorstwach czy obfite strumienie
srodkéw unijnych zasilajacych gospodarke. Co wigcej, pojawiaja sie nowe zagrozenia
zwiazane z rosngcg konkurencyjnoscia gospodarek wschodzacych (Chin, Indii, Bra-
zylii), nier6wnowagg finanséw publicznych i niekorzystnymi zmianami w srodowisku

1 K.Pawtowski, Spoteczeristwo wiedzy. Szansa dla Polski, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2004,
s. 18-19.

2 E.Okon-Horodynska, Co z Narodowym Systemem Innowacji w Polsce?, [w:] E. OkoAn-Horo-
dynska (red.), Rola polskiej nauki we wzro$cie innowacyjnosci gospodarki, Wydawnictwo
Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego, Warszawa 2004, s. 11-12.
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naturalnym, ktérych zahamowanie wymaga olbrzymich kosztow (pakiet klimatycz-
no-energetyczny Unii Europejskiej). Nalezy zatem poszukiwaé nowych czynnikéw
modernizacji gospodarki i przewag konkurencyjnosci, wykorzystujac wiedze i inno-
wacje. Dotychczas nie powstala w Polsce calosciowa, spdjna i konsekwentna strate-
gia zwiekszania innowacyjnosci gospodarki, a podejmowane préby poprawy sytua-
cji w tym obszarze nie przynosity zadowalajacych efektéw i nie byly kontynuowane
po zmianach kolejnych rzadéw. Wskazuje to na potrzebe uksztaltowania calosciowej
i spdjnej strategii, ktora przyczyni sie do postepu w procesie konwergencji innowa-
cyjnosci Polski z innymi krajami Unii Europejskiej, zwlaszcza Europy Zachodnie;j.

Celem gléwnym pracy jest ocena poziomu innowacyjnosci polskiej gospodar-
ki na tle krajow UE w latach 2008-2018 oraz zbudowanie rankingu panstw Unii
Europejskiej pozwalajacego uszeregowac poszczegdlne kraje wedtug poziomu in-
nowacyjnosci.

Osiagnieciu tego celu powinno stuzy¢ usystematyzowanie wiedzy ekonomicznej
pozwalajacej na zrozumienie uwarunkowan zlozonosci procesoéw i zjawisk o cha-
rakterze innowacyjnym.

Realizacji celu gléwnego zostaly podporzadkowane nastepujace cele szczegotowe:

« wskazanie ztozonosci zjawiska innowacji i innowacyjnosci gospodarki;

« ukazanie istoty, wielowymiarowosci, zrodet i celéw dzialalnosci inno-

wacyjnej;

« przyblizenie problematyki pomiaru innowacyjnosci gospodarki;

« omodwienie metodologii pomiaru innowacyjnosci gospodarki wykorzystywa-

nej do budowy miedzynarodowych rankingéw innowacyjnosci gospodarek;

« analiza poziomu innowacyjnosci polskiej gospodarki wedlug rankingéw

miedzynarodowych;

« wykazanie uzytecznosci metod wielowymiarowej analizy statystycznej

do pomiaru i oceny innowacyjnosci gospodarek krajow Unii Europejskiej;

« budowa syntetycznego miernika innowacyjnosci gospodarek Unii Europejskiej;

« identyfikacja i klasyfikacja krajéw Unii Europejskiej, w ktérych dziatalnoé¢

innowacyjna przyniosla relatywnie najlepsze efekty.

W badaniach sformulowano nastepujaca hipoteze badawcza: poziom innowa-
cyjnosci polskiej gospodarki utrzymuje sie nie tylko na nizszym poziomie niz
w przypadku innowacyjnych lideréw Unii Europejskiej, ale réwniez w poréwna-
niu z nowymi krajami cztonkowskimi, znajdujacymi sie na podobnym poziomie
rozwoju gospodarczego.

Badanie przeprowadzone zostalo na podstawie dostepnych metod oceny inno-
wacyjnosci gospodarek, takich jak: europejska tablica innowacyjnosci, globalny
raport konkurencyjnosci i globalny indeks innowacyjnosci, jak réwniez z wyko-
rzystaniem wynikéw badan wlasnych, opartych na danych Eurostatu.
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W pracy wykorzystano wiele metod przetwarzania, prezentacji i interpretacji
zgromadzonych danych, tj.: metode opisowa, metode poréwnawczg oraz metody
i narzedzia statystyczne. Z zakresu statystyki opisowej zastosowano podstawo-
we miary dynamiki: indeksy indywidualne jednopodstawowe i fanicuchowe oraz
$rednig geometryczng. Syntetyczng ocen¢ innowacyjnosci przeprowadzono z wy-
korzystaniem wybranych metod statystycznej analizy wielowymiarowej: analizy
glownych sktadowych, analizy skupien oraz porzadkowania liniowego. Metoda
porzadkowania liniowego pozwolila zbudowa¢ ranking innowacyjnosci krajow
UE i wskaza¢ miejsce Polski w tym zestawieniu.

Konstrukcja pracy uwarunkowana jest celem gtéwnym oraz merytorycznym
przedmiotem badan.

Publikacja sklada sie z trzech rozdzialéw. Pierwszy ma charakter teoretycz-
ny, przybliza problematyke innowacji w mozliwie pelnej ztozonosci. Zawiera pre-
zentacjg, omOwienie znaczenia i szczegdtowe rozwinigcie problematyki innowacji
w gospodarce. Zwraca uwage na pojecia zmiana i innowacja, wskazujac miedzy
innymi na problemy i trudno$ci w definiowaniu innowacji i jej klasyfikacji. Waz-
nym aspektem rozwazan tego rozdziatu jest analiza ekonomicznych wymiaréw
problematyki innowacji.

Przedmiotem drugiego rozdzialu jest charakterystyka trzech najpopularniej-
szych miedzynarodowych indekséw innowacyjnosci gospodarek: Global Innova-
tion Index (Johnson, Cornell University, INSEAD, WIPO), Summary Innovation
Index (European Commission) oraz Innovation Output Indicator (European Com-
mission). Wykazano, Ze metodologie pomiaru, stosowane w obliczaniu tych indek-
sOw, roznig si¢ miedzy innymi pod wzgledem zakresu i rodzaju uzytych zmiennych
i nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze to przeklada sie na stopien specjalizacji tych indek-
sOw, na co nie zawsze zwraca si¢ uwage w analizach poréwnawczych.

W rozdziale trzecim, empirycznym, podjeto probe oceny innowacyjnosci pol-
skiej gospodarki na tle krajow Unii Europejskiej. Poczatek badanego okresu sta-
nowi rok 2008, a koniec — w zaleznos$ci od dostepnosci danych - rok 2013, 2015,
2016, 2017 oraz 2018. W pierwszej czgsci trzeciego rozdziatu skoncentrowano sieg
na analizie wybranych wskaznikéw innowacyjnosci krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej w ujeciu statycznym i dynamicznym. Natomiast w drugiej czesci
dokonano syntetycznej oceny innowacyjnosci krajow UE, wykorzystujac analize
gtownych sktadowych, analize¢ skupien oraz metody porzadkowania liniowego.

Postepowanie badawcze oparto na informacjach zaczerpnietych z Miedzyna-
rodowych Raportéw Innowacyjnosci oraz danych pochodzacych z Eurostatu.

Do obliczen wykorzystano arkusz kalkulacyjny Excel, pakiet statystyczny Sta-
tistica PL oraz srodowisko R (pakiet pllord).






1. Istota procesu innowagji

1.1. Pojecie i rodzaje innowacji

Innowacja postrzegana jest w naukach ekonomicznych jako jedna z kluczowych
kategorii wspolczesnych proceséw gospodarczych. Znamienne jest to, ze w lite-
raturze poswieconej zagadnieniu innowacyjnosci gospodarki nie ma jednolitego
stanowiska w kwestii tresci i zakresu pojecia innowacji. Rézni autorzy, postugujac
sie tym pojeciem, przypisuja mu niejednakowq tres¢.

Pojecie innowacja do nauk ekonomicznych wprowadzit J.A. Schumpeter, ktéry
w 1912 roku po raz pierwszy w teorii ekonomii sformutowat pie¢ przypadkow po-
jawiania sie nowych kombinacji réznych materialnych elementéw i produkcyjnej
sily cztowieka, ktore okreslif pozniej mianem innowacji. Obejmuja onel:

» wprowadzenie do produkcji nowych wyrobéw lub doskonalenie juz ist-

niejacych;

« wprowadzenie nowej metody produkgji, tj. metody dotychczas niewyprdébo-

wanej w danej galezi przemystu;

 otwarcie nowego rynku zbytu;

« zdobycie nowych zrédet surowcéw lub pétfabrykatow;

» przeprowadzenie nowej organizacji jakiego$ przemystu, na przyktad utwo-

rzenie monopolu lub jego likwidacje.

Trzeba podkresli¢, ze J.A. Schumpeter wskazuje rowniez na dwa inne zjawiska
towarzyszace powstawaniu innowacji, tj. wynalezienie nowego rozwigzania i na-
$ladownictwo, ktore oznacza upowszechnienie innowacji2. Wedtug niego w pro-
cesie rozwoju gospodarczego mozna wyodrebni¢ trzy fazy3:

1 J.A.Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1960, s. 104; S. Mikosik, Teoria rozwoju gospodarczego Josepha Schumpetera, Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1991, s. 68-69; B. Fiedor, Teoria innowacji, Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1979, s. 23.

2 M.A.,Weresa, Polityka innowacyjna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, s. 12.

3 Tamze.
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 odkrycie nowych débr i sposobéw wytwarzania, czyli wynalezienie czego$

nowego;

 komercjalizacje tego wynalazku, tzn. wprowadzenie go na rynek, do czego

zwykle potrzebne jest polaczenie wiedzy dawnej i nowej;

« nasladownictwo innowatora przez innych, co oznacza upowszechnienie i roz-

przestrzenianie si¢ (dyfuzjg) innowacji.
Znamienne jest to, ze sformulowana przez J.A. Schumpetera definicja nadal jest
uznawana w literaturze ekonomicznej za definicje klasyczng i stanowi punkt wyj-
$cia do okreslenia pojec¢ z zakresu dziatalnosci innowacyjne;j.

Warto zauwazy¢, ze potoczne rozumienie pojecia innowacja oscyluje wokot wy-
obrazenia, ze jest to zmiana, nowos¢, reforma, ,idea postrzegana jako nowa™ czy
tez powstanie czego$ nowego i wzbogacenie wiedzy?. Element nowosci wystepuje
w definicji innowacji zaproponowanej przez P.R. Whitfielda, ktory stwierdza, ze in-
nowacja stanowi ciag skomplikowanych dzialan polegajacych na rozwiagzywaniu
problemdéw. W konsekwencji powstaje jakas konkretna i calkowicie opracowana
nowos¢. Z kolei E.M. Rogers okresla innowacja wszystko to, co jest postrzegane
przez cztowieka jako nowe, niezaleznie od obiektywnej nowosci danej idei czy rze-
czy’. Definicjg ta obejmuje wszelkie zmiany polaczone z odczuciem, ze sa nowe3.
Podobnie interpretuje to pojecie Ph. Kotler, ktéry mianem innowacji okresla kazde
dobro, ustuge lub pomyst postrzegane (przez kogos) jako nowe®. Wyjasniajac poje-
cie innowacja, 1. Nonaka i H. Takeuchi akcentujg nowos¢ w produktach, metodach
i formach pracy!0. Podobng wymowe ma definicja zaproponowana przez A. Pomy-
kalskiego, wedlug ktérego innowacja jest procesem obejmujacym wszystkie dziata-
nia zwigzane z kreowaniem pomystu, powstaniem wynalazku, a nastepnie wdro-
zeniem nowego produktu, procesu czy tez ustugill. Wedlug J. Penca innowacja jest

4 A.Hertje, Economics and Technical Change, Wiley, London 1987, s. 66-69; A.H. Jasinski, Inno-
wacje i polityka innowacyjna, Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku, Biatystok 1997,
s.11-15; J. Baruk, Zarzqdzanie wiedzq i innowacjami, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun
2006, s. 94.

5  Zarzqdzanie wiedzq w spoteczenstwie uczgcym sie, Centrum Badan nad Edukacjg i Innowa-
cja, OECD 2000, s. 19.

6 P.R.Whitfield, Innowacje w przemysle, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
1979, s. 26; patrz rowniez: D. Hine, J. Kapeleris, Innovation and Entrepreneurship in Biotech-
nology. An International Perspective, Edward Elgar, Cheltenham - Northampton 2006, s. 3.

7  E.M.Rogers, Diffusion of Innovation, Collier-Macmillan, New York 1962, s. 13.

8  A.Pawlik, Dystans innowacyjny wojewédztw, Wydawnictwo Uniwersytetu Jana Kochanow-
skiego, Kielce 2014, s. 11.

9  Ph. Kotler, Marketing, Wydawnictwo Gebethner i S-ka, Warszawa 1994, s. 322.

10 1. Nonaka, H. Takeuchi, Kreowanie wiedzy w organizacji, Wydawnictwo Poltext, Warszawa
2000, s. 74.

11 A.Pomykalski, Zarzqgdzanie innowacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001, s. 17.
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jakiekolwiek dobro, ustuga lub pomyst, ktdry jest postrzegany jako nowy; pomyst
moze istnie¢ od dawna, ale stanowi innowacje dla osoby, ktéra go postrzega jako
nowy!2. Z kolei T. Sztucki twierdzi, ze ,innowacja jest kazda idea, postepowanie
lub rzecz, ktéra jest nowa, poniewaz jest jakosciowo odmienna od dotychczaso-
wych; przeksztalcenie innowacji w produkty i dzialania rynkowe to rozpoznanie
czego$ catkowicie nowego, podejmowanie skomplikowanej dziatalnosci o wyso-
kim stopniu ryzyka i niepewnosci”13. Na og6t uwaza sie, Ze innowacja zwigzana
jest ze zmiang postgpowa. Wyjatkiem jest natomiast podejscie Z. Madeja, ktory
twierdzi, ze ,,innowacje oznaczaja co§ nowego, czyli zmiany w stosunku do istnie-
jacego stanu; moga by¢ to zmiany réznokierunkowe (postep, regres, zmiany neu-
tralne); innowacje prowadzg z reguly do postepu, jednakze nie oznaczajg postepu
ex definitione”4.

Znamienne jest, ze we wszystkich przedstawionych definicjach innowacji akcen-
tuje sie dwie cechy tego zjawiska — zmiane i nowo$¢. Niemniej o ile panuje zgodnos¢
co do cechy, jaka jest zmiana istniejacego stanu rzeczy, o tyle watpliwosci budzi ce-
cha nowosci, czgsto bowiem trudno rozstrzygna¢, co jest nowe, jak nowe i dla kogo.
Przyjmuje sie, ze utozsamianie innowacji z nowo$ciami wskazuje na szerokie poj-
mowanie tego pojecial®. Stopien ,nowo$ci” innowacji stanowi jedno z kryteriéw po-
dziatu innowacjil®. W waskim ujeciu zaktada sie, ze nie kazdg nowo$¢ mozna uznaé
za innowacj¢. Innowacja jest bowiem tylko ta nowos¢, ktéra wprowadzono na ry-
nek; moze ona odnosi¢ si¢ do nowego produktu, nowego systemu, procesu lub
metody zarzadzania. Takie pojmowanie innowacji najpelniej oddaje definicja
sformulowana przez Ch. Freemana, wedlug ktérego jest nia ,,pierwsze komer-
cyjne wprowadzenie (zastosowanie) nowego produktu, procesu, systemu lub
urzadzenia”l’. Analiza powyzszych definicji innowacji pozwala okresli¢ wspol-
ne cechy tego pojecia. Sg one nastepujace!s:

 innowacja jest celowa i na ogot korzystng zmiang w dotychczasowym stanie,

zaproponowana przez czlowieka;

12 J.Penc,Innowacje i zmiany w firmie, Agencja Wydawnicza ,,Placet”, Warszawa 1999, s. 146.

13 T. Sztucki, Encyklopedia marketingu, Agencja Wydawnicza ,,Placet”, Warszawa 1998,
s.102-103.

14 Z.Madej, Nauka i rozwéj gospodarczy, Pafistwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
1970, s.13.
15 E.M.Rogers, Diffusion...,s. 13.

16 J.Baruk, Innowacje, kultura innowacyjna i poziom innowacyjnosci przedsiebiorstw przemy-
stowych, ,Gospodarka Narodowa” 2002, nr 11-12, s. 79.

17 Ch. Freeman, L. Soete, The Economics of Industrial Innovation, The MIT Press, Cambridge
1999, s. 7.

18 J.Baruk, Innowacje, kultura innowacyjna..., s. 80.
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 zmiana ta musi znalez¢ praktyczne zastosowanie (zastosowanie po raz pierw-

szy w danej spolecznosci, np. w przedsiebiorstwie);

« przedmiotem zmian s3: wyroby, procesy, organizacja, metody zarzadza-

nia, rynek;

« nastepstwem zmian powinny by¢ okreslone korzysci techniczne, ekonomicz-

ne, spoleczne;

« innowacje sg $rodkiem realizacji celow rozwojowych organizacji gospo-

darczych;

 innowacja staje si¢ nosnikiem postepu technicznego, jezeli przynosi korzyst-

ne efekty ekonomiczne;

« innowacje wymagaja okreslonego zasobu wiedzy technicznej, rynkowej, eko-

nomicznej i socjopsychologicznej.

Na podstawie przedstawionych cech innowacji i zaprezentowanych definicji
mozna stwierdzi¢, ze innowacja stanowi celowo zaprojektowana przez czlowie-
ka zmiang, dotyczaca produktu (wprowadzenie do produkgji i na rynek wyrobow
nowych lub istotnie ulepszonych), metod wytwarzania (zastosowanie w produk-
cji metod nowych lub istotnie ulepszonych), organizacji pracy i produkcji (nowe
rozwigzania organizacyjne o znaczeniu strukturalnym i procesowym lub istot-
ne udoskonalenie juz istniejacych) lub zmian¢ metod zarzadzania, zastosowang
po raz pierwszy w danej spolecznosci w celu osiggniecia okreslonych korzysci spo-
teczno-gospodarczych, spelniajaca okreslone kryteria techniczne, ekonomiczne
i spolecznel?.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele klasyfikacji innowacji. Mozna je grupo-
wac wedlug réznych kryteriéw w zaleznosci od celow, ktérym maja stuzy¢. Nale-
23 do nich miedzy innymi: zlozonos¢ procesu, specyfika zmian, wplyw innowa-
cji na otoczenie, dziedziny gospodarki, z ktdrej pochodzg, zasieg wywolywanych
przez nie skutkéw, poziom nowosci, mechanizm pobudzania innowacji, korzysci,
jakie przynosza spoteczenstwu, przypuszczalne skutki zastosowania innowacji
w przedsigbiorstwie czy zakres spowodowanych zmian.

Najszersze znaczenie pojecia innowacja ma definicja B. Ileczki, ktory dzieli in-
nowacje na2:

« antropocentryczne — obejmujace doskonalenie fizjologicznych, funkcjonalno-

-morfologicznych i neuropsychicznych cech cztowieka;

« spoteczne — dotyczace zmian w systemach ekonomicznych, polityce spotecz-

nej, organizacji stosunkéw miedzyludzkich;

19 J. Baruk, Dylematy rozwoju matych i Srednich przedsiebiorstw, ,,Gospodarka Narodowa”
2002, nr 3, s. 55.

20 B. lleczko, Podstawy typologiczne ogdlnej teorii innowacji, ,Zagadnienia Naukoznawstwa”
1979, nr4,s.499-512.
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« biotyczne — czyli innowacje w zakresie przyrody (np. hybrydyzacja roslin
i zwierzat, dobdr ekotypow drzew przez selekcje, biologiczne zwalczanie
szkodnikéw);

« techniczne - odnoszace si¢ do innowacji produktowych, procesowych i or-
ganizacyjnych.

Przyjmujac za kryterium oryginalnos¢ zmian, wyodrebnia sie nastepujace ro-

dzaje innowacji2l:

« innowacje pionierskie (przelomowe), ktore sg efektem samodzielnej pracy
jednostki, zespolu lub przedsigbiorstwa; stanowia zazwyczaj rezultat pio-
nierskiego wysitku zastosowania nowego rozwigzania technicznego, ktore
dotad nie bylo produkcyjnie wykorzystywane w danej gospodarce; podsta-
wa owych innowacji sg oryginalne wynalazki, wzory uzytkowe, opracowane
przez krajowych twércow. Typowymi przykiadami tego rodzaju innowacji
sg odkrycia i wynalazki oraz ich pierwsze praktyczne, twdrcze zastosowanie
w danej gospodarce;

 innowacje imitujace (adaptacyjne, wtérne, odtwdrcze, nasladowcze) — opie-
raja si¢ na nasladownictwie, odtwarzaniu oryginalnych zmian, ktére w okre-
slonym czasie i miejscu dajg okreslone korzysci; polegaja zatem na wprowa-
dzaniu zmian podobnych do innych, znanych juz efektywnych rozwigzan,
na przyktad opanowanie produkcji licencyjnej, przystosowanie osiaggniec za-
granicznej mysli technicznej do warunkow krajowych czy zastosowania wy-
probowanych juz, korzystnych rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych
w nowych wyrobach.

Trzeba podkresli¢, ze mimo decydujacej roli innowacji kreatywnych, innowacje
imitujgce nalezy traktowac jako niezwykle wazny czynnik upowszechnienia zmian
technicznych. Od innowacji imitujacych zalezy rozleglo$¢ wprowadzanych zmian
i pelne wykorzystanie nowosci w technice. Innowacje te, jakkolwiek nie sg osiag-
nieciami oryginalnymi, stanowig we wspolczesnej gospodarce cenny kierunek po-
stepu technicznego, o czym moga $wiadczy¢ przyklady szybkiego rozwoju krajow,
ktére specjalizuja si¢ w nasladowaniu obcych rozwigzan.

Wybitny znawca zagadnienia proceséw innowacyjnych w wysoko rozwinietych
gospodarkach — Ch. Freeman - klasyfikuje innowacje wedlug skali ich oddziaty-
wania na rozwdj gospodarczy. Na podstawie tego kryterium wyodrebnia cztery
rodzaje innowacjiz2:

21 W. Spruch, Strategia postepu technicznego. Wstep do teorii, Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa 1976, s. 37-38.

22 Ch.Freeman, The Role of Technical Change in National Economic Development, [w:] A. Amin,
J. Goddard (red.), Technological Change, Industrial Restructuring and Regional Development,
Allen & Unwin, London 1986, s. 103-105; D. Kansy, Innowacyjnos¢ polskiej gospodarki na tle
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innowacje usprawniajace, ktdre polegaja na nieustannych zmianach w pro-
duktach i procesach wytwdrczych, wystepujacych z rézng czestotliwoscia
w kazdej dziedzinie przemyslowej i ustugowej; innowacje tego rodzaju nie
wynikajg na ogo6l z ukierunkowanej dziatalnosci badawczo-rozwojowej, lecz
z sugestii pracownikéw obstugujacych bezposrednio proces produkcyjny
i propozycji zglaszanych przez uzytkownikéw wyrobow?23;

innowacje radykalne - sg rezultatem skokowych zmian prowadzacych do po-
wstania nowych produktéw lub znaczacego obnizenia kosztow produkeji
i podniesienia jakosci wyrobow; z reguly sa one wynikiem konkretnych prac
B+R, realizowanych w przedsiebiorstwach, laboratoriach rzadowych i uni-
wersyteckich; efekty ekonomiczne tych innowacji sg relatywnie niewielkie
dopoty, dopdki zbidr takich innowacji razem potaczonych nie spowoduje po-
wstania catkowicie nowych sektoréw przemystu (np. przemyst pétprzewod-
nikéw, materialéw syntetycznych itp.)24;

innowacje tworzace system technologiczny, ktdry jest potaczeniem innowacji
radykalnych z dzialaniami organizacyjnymi w celu ich zastosowania w wie-
lu przedsigbiorstwach; system technologiczny oddziatuje na wigcej niz jeden
sektor gospodarki i moze kreowa¢ nowe potrzeby;

innowacje powodujgce rewolucje technologiczng - s3 one efektem zespolenia
innowacji radykalnych z systemami technologicznymi, ktére znajduja szero-
kie zastosowanie w praktyce; przyktadem takich innowacji jest dyfuzja mi-
kroelektroniki i technologii komputerowych.

Tradycyjne klasyfikacje innowacji oparte sg na ich charakterystyce technolo-

gicznej i zwiazanych z nimi mozliwo$ciach wzrostu produktywnosci zasobéw,
skupiajacych si¢ na poréwnaniu wptywu okreslonych zmian na stan technologii
badz na ogdlnej charakterystyce zewnetrznego bodzca innowacyjnego (np. podziat
na innowacje rewolucyjne/ewolucyjne2, inspirowane przez popyt/podaz). Takie
ujecie jest niewystarczajace, jezeli dazy sie do sformulowania praktycznych zalecen

23

24

25

Unii Europejskiej z uwzglednieniem specyfiki sektora informatycznego, ,Studia Ekonomicz-
ne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2018, nr 362, s. 113.
Patrz takze: W. Bierfelder, Entstehung und Ausbreitung von technischen Neuerungen, [w:]
E. Hofmeister, M. Ulbricht (red.), Von der Bereitschaft zum technischen Wandel, Siemens Ak-
tiengesellschaft, Berlin - Mlinchen 1981, s. 35-36; Z. Madej, Nauka...,s. 13.

Por. J. Dabrowski, I. Kotadkiewicz, Praktyki innowacyjne polskich przedsiebiorstw, Wydaw-
nictwo Wyzszej Szkoty Przedsiebiorczoscii Zarzadzania, Warszawa 1998, s. 139-140; T. Geo-
decki, £. Mamica (red.), Polityka innowacyjna, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warsza-
wa 2014, s. 13.

W przypadku innowacji rewolucyjnych zakres zmiany technologiczneji organizacyjnej jest
bardzo duzyiwyznacza paradygmat dla firm dziatajacych w danej branzy w krétkim okresie;
innowacje ewolucyjne oddziatuja na pozycje firmy w dtuzszym okresie - por. A. Nowak-Far,
Globalna konkurencja, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa - Poznan 2000, s. 25-26.
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dotyczacych dlugofalowej strategii przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstwa.
Wedlug tego kryterium innowacje mozna podzieli¢ nastepujaco?®:

« innowacje kreujace, ktdre polegaja na zastosowaniu nowych rozwigzan w celu
osiagniecia wigckszej efektywnosci przedsigbiorstwa; ten rodzaj innowacji
wprowadza do przedsigbiorstwa zupelnie nowe elementy, ktére poprawiaja
jego pozycje konkurencyjng na rynku;

« innowacje korygujace, ktére sg zmianami ukierunkowanymi na naprawe
juz istniejacego, ale wadliwego elementu organizacji przedsigbiorstwa, lub
na usprawnienie technologii, ktéra z pewnych wzgledéw nie sprzyja zwigk-
szeniu efektywnosci wykorzystania zasobow; innowacja ta polega na usunie-
ciu wadliwego elementu, bez zastepowania go czyms nowym, lub zastapieniu
go nowym elementem;

« innowacje przeksztalcajace, ktorych istotg jest modyfikacja wzajemnych za-
lezno$ci miedzy juz istniejacymi elementami systemu; w wyniku zastoso-
wania tych innowacji system technologiczny lub organizacyjny nie zmienia
swojego skladu, zmienia si¢ jedynie uklad poszczegolnych elementéw zbioru.

Z punktu widzenia mozliwosci regulowania proceséw innowacji w gospodar-

ce istotne znaczenie ma podzial innowacji uwzgledniajacy skale powodowanych
przez nie zmian ekonomicznych i spolecznych. Biorgc pod uwage osiagniete lub
przewidywane skutki zmian, mozna wyodrebni¢ innowacje strategiczne i taktycz-
ne?’. Innowacje strategiczne (,,duze”) dotycza przedsiewzie¢ innowacyjnych o cha-
rakterze dlugofalowym, wplywajacych w istotny sposob na rozwdj catej gospo-
darki, poszczegdlnych jej dzialéw lub waznych galezi wytwoérczosci. Innowacja
»duza” jest zazwyczaj innowacja, ktéra pochlania relatywnie duze naklady. In-
nowacje taktyczne (,male”) to wszelkiego rodzaju biezace zmiany w produkcie,
metodach produkcji i organizacji. Celem tych innowacji jest podniesienie efek-
tywnosci gospodarowania, a takze — poprzez wprowadzenie nowych produktow
i doskonalenie jakosci - lepsze zaspokojenie potrzeb spotecznych28. W praktyce
trudno wskaza¢ wyrazng granice podziatu miedzy tymi dwoma rodzajami inno-
wacji. Problem polega na tym, ze waznym zrédlem innowacji taktycznych sg nie
tylko prace badawczo-rozwojowe, ukierunkowane na konkretne nowe rozwigza-
nia, ale takze innowacje strategiczne. Czastkowe rozwigzania wynikajace z tych
innowacji moga by¢ adaptowane przez praktyke gospodarcza i przybieraja wow-
czas forme innowacji taktycznej.

26 Tamze,s. 26.
27 J. Kalisiak, Nowy produkt. Planowanie i organizacja, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1975, s. 113.

28 K. Poznanski, Innowacje w gospodarce kapitalistycznej, Panstwowe Wydawnictwo Nauko-
we, Warszawa 1979, s. 11-12.
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Ze wzgledu na kryterium przedmiotowe, jak rowniez zakres oddziatywania
i uzyskiwane efekty, innowacje dzieli si¢ na?®:

« innowacje produktowe, ktdére polegaja na wytworzeniu nowych produktow
lub doskonaleniu juz wytwarzanych tak, aby lepiej zaspokoi¢ potrzeby; in-
nowacje produktowe majg inwestycyjny lub pétinwestycyjny charakter i au-
tomatycznie wyzwalaja procesy innowacyjne w galeziach bedacych odbior-
cami nowych produktow;

« innowacje procesowe, ktére dotycza nowego sposobu projektowania, pro-
dukgji i dystrybucji produktu; zmiany w procesie wytwdrczym prowadza
do obnizenia kosztow, zmniejszenia okresu zaangazowania zasobow czy po-
lepszenia bezpieczenstwa pracy; innowacjami procesowymi sg zazwyczaj no-
watorskie technologie wytwarzania i systemy logistyczne;

 innowacje organizacyjne, polegajace na wdrozeniu nowych metod zarzadza-
nia firmg, co dotyczy zmian w organizacji miejsc pracy lub w stosunkach
z otoczeniem;

« innowacje marketingowe, ktérych istota jest wdrozenie nowej metody mar-
ketingowej, wiazacej sie¢ ze znaczacymi zmianami w projekcie/konstrukeji
produktu, opakowaniu, dystrybucji, promocji badz strategii cenowe;j30.

Warto zauwazy¢, ze innowacje produktowe i procesowe sa ze sobg $cisle powig-

zane, produkcja nowego dobra, istotnie nowego czy bedacego modyfikacja starego
zawsze bowiem wymaga nowej kombinacji naktadéw, a wiec nowej innowacji pro-
cesowej. Jednoczes$nie nowy lub udoskonalony proces produkcyjny zmienia cechy
wytwarzanych dobr, wymuszajac innowacje produktowe3!. Innowacje produkto-
we i procesowe okresla si¢ mianem innowacji technologicznych32. Innowacje or-
ganizacyjne i marketingowe nazywa sie innowacjami nietechnologicznymi33.

Z kolei przyjmujac za kryterium mechanizm pobudzania innowacji, wyodreb-

nia sig34:
29 A.H. Jasinski, Przedsiebiorstwo innowacyjne na rynku, Ksiagzka i Wiedza, Warszawa 1992,
s. 10; OECD Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation,

Oslo Manual, 2nd edition, OECD, Paris 1997, s. 19; M. Kruszka, Innowacyjnos¢ gospodarki
w wysoko rozwinietych krajach, ,Wiadomo$ci Statystyczne” 2007, nr 8, s. 64.

30 S. Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy w dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2014, s. 18.

31 W. Janasz, K. Koziot, Determinanty dziatalno$ci innowacyjnej przedsiebiorstw, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2007, s. 20.

32 OECD Proposed Guidelines..., s. 20.

33 D. Hine, J. Kapeleris, Innovation and Entrepreneurship..., s. 4-8; S. Truskolaski, Znaczenie
transferu wiedzy...,s. 18.

34 M. Dolinska, Innowacje w gospodarce opartej na wiedzy, Polskie Wydawnictwo Ekonomicz-
ne, Warszawa 2010, s. 17; J. Lichtarski (red.), Podstawy nauki o przedsiebiorstwie, Akademia
Ekonomiczna we Wroctawiu, Wroctaw 1997, s. 149; J. Penc, Innowacje i zmiany..., s. 141-146.
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innowacje popytowe, ktore sg stymulowane przez potrzeby ujawniajace sie
na rynku lub poza nim (moze to dotyczy¢ takich obszaréw, jak ochrona zdro-
wia czy o$wiata); podejmowanie okreslonych badan, dokonanie wynalazku,
wyszukanie odpowiedniego rozwigzania badz tez jego rozwiniecie stanowia
droge do innowacji, ktérej wdrozenie jest odpowiedzig na istniejace zapo-
trzebowanie;

innowacje podazowe, ktdre sa nastepstwem pomystow, odkry¢ i wynalaz-
kéw; mechanizm pobudzania innowacji podazowych polega miedzy inny-
mi na tym, Ze twdrcy nowej techniki dokonuja odkry¢ i wynalazkéw dzieki
dociekliwo$ci badawczej i predyspozycjom tworczym, a takze pod wplywem
indywidualnej potrzeby osiagni¢¢ naukowych i samorealizacji.

Analiza przedstawionych klasyfikacji innowacji prowadzi do wniosku, ze czgsto
ta sama innowacja moze by¢ zaliczona do kilku grup. Podzialy te nie zawsze sg za-
tem precyzyjne i przejrzyste. Zazwyczaj maja one charakter statyczny i uniemozli-
wiaja pelne wyjasnienie skomplikowanej istoty proceséw innowacji.

Poszczegdlnym innowacjom mozna przyporzadkowac zrédlo, z ktorego sie wy-
wodzg. Zgodnie z metodologia Oslo Manual, wyznaczajaca $wiatowe standardy
w procesie pomiaru innowacji, wyodrebnia sie trzy rodzaje zrédel dziatalnosci

innowacyjnej3:

dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa;

technologie niematerialng (disembodied technology) — zakup gotowej wiedzy
w postaci patentow, licencji, ustug technicznych itp.;

technologi¢ materialng (embodied technology) - tj. nabycie ,,innowacyjnych”
maszyn i urzadzen, na ogdt o podwyzszonych parametrach technicznych,
niezbednych do wdrozenia nowych proceséw i produkeji nowych wyrobow.

Natomiast z punktu widzenia przedsigbiorstwa rozrdznia si¢ nastepujace zrod-
ta innowacji3e:

35
36

zewnetrzne zrodta innowacji (znajdujace si¢ poza przedsigbiorstwem) — dzielg
sie na krajowe i zagraniczne; do Zrédel krajowych zalicza si¢ przede wszyst-
kim: szkoty wyzsze, placowki Polskiej Akademii Nauk, jednostki badawczo-
-rozwojowe; zewnetrzne zrodla zagraniczne stanowia wyniki badan zagra-
nicznego zaplecza B+R w przedsiebiorstwach i instytucjach zajmujacych si¢
transferem wiedzy, licencje i know-how zakupione lub uzyskane od innych

Nauka i technika w 2018 r., Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa - Szczecin 2020, s. 91.
W. Janasz, K. Koziot, Determinanty dziatalnosci...,s. 28-31; C.M. Correa, University-Enterpri-
se Linkages in the Area of Biotechnology, [w:] R.E. Lopez-Martinez, A. Piccaluga (red.), Kno-
wledge Flows in National Systems of Innovation, Edward Elgar, Cheltenham - Northampton
2000, s. 58.
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przedsiebiorstw, import maszyn i urzgdzen, wspélne przedsiewziecia nauko-
we i wymiana pracownikow37;

« wewnetrzne zrédla innowacji (znajdujace si¢ wewnatrz przedsiebiorstwa)
- obejmujg one: prace wlasnego zaplecza badawczo-rozwojowego, tj. laborato-
riéw, dzialéw konstrukcyjno-technologicznych, projekty wynalazcze i racjo-
nalizatorskie, wzory uzytkowe, wynalazki, ulepszenia w ramach konstrukeji
i technologii oraz udoskonalenia organizacji produkcji i metod pracy przed-
stawione przez pracownikow przedsigbiorstw38.

Natomiast z punktu widzenia gospodarki mozna wyodrebni¢ nastepujace

zrodta:

« wlasne badania naukowe i prace rozwojowe, co odpowiada zrédlom we-
wnetrznym lub zewnetrznym krajowym;

« zakup obcej mysli naukowo-technicznej (umowy licencyjne, know-how,
rzeczowy transfer techniki), co odpowiada zewnetrznym zrédiom zagra-
nicznym;

« wynalazczo$¢ i racjonalizacja, czyli Zrédta wewnetrzne;

« informacja naukowo-techniczna i ekonomiczna na temat innowacji i prac
B+R prowadzonych przez inne osrodki, patentéw i dostepnych licencji.

W kontekscie rozwazan na temat Zrddel innowacji warto jednak zauwazy¢, ze pod-
stawowymi zrédfami innowacji sa badania przeprowadzane w jednostkach naukowo-
-badawczych i na uczelniach wyzszych. Istotnym zrédlem innowacji sa pracownicy,
ktdrzy zwracaja uwage na problemy przedsigbiorstwa. Duzg role w zakresie inspiro-
wania innowacjami odgrywa kadra menedzerska, ktora zna potrzeby oraz mozliwosci
przedsigbiorstwa i moze efektywnie wptywac¢ na zmiany w technologii, organizacji,
zarzadzaniu, ekonomice przedsigbiorstwa itd. Dokladne poznanie przez pracowni-
kéw i kadre kierowniczg firmy zrédel innowacji moze sta¢ sie podstawowym czynni-
kiem prowadzacym do zwigkszenia innowacyjnosci przedsiebiorstwa.

Przedstawiona klasyfikacja zZrédet innowacji wydaje si¢ wyczerpujaca, niemniej
warto zwrdci¢ uwage na interesujacy podzial owych zrédet, ktorego dokonat P.F. Dru-
cker. Wyréznit on innowacje na wewnetrzne (tkwigce wewnatrz przedsigbiorstwa)
i zewnetrzne (znajdujgce sie w otoczeniu przedsiebiorstwa)3?. Do wewnetrznych zali-
czyl: nieoczekiwane zdarzenia, niezgodno$¢ miedzy rzeczywistoscia a wyobrazenia-
mi o niej, potrzeby procesu, zmiany w strukturze przemystu lub rynku. Wsréd zrédet
zewnetrznych wymienil: demografie, zmiany w postrzeganiu, nastrojach i wartos-
ciach oraz nowa wiedz¢. Nalezy zauwazy¢, ze w klasyfikacji P.F. Druckera granice

37 W.Janasz, K. Koziot, Determinanty dziatalnosci..., s. 29.

38 Tamze,s. 28-29.

39 P.F. Drucker, Innowacje i przedsiebiorczos¢. Praktyka i zasady, Panstwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 1992, s. 40-45.
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miedzy analizowanymi zrodtami sg nieostre — zrodla wzajemnie si¢ uzupelniaja. Nie
jest takze przypadkowa ich kolejno$¢, zrédla zostaly bowiem uszeregowane od naj-
bardziej przewidywanego do najmniej wiarygodnego40.

Na koniec rozwazan o istocie i rodzajach innowacji warto wspomnie¢ o zmia-
nach nieuznawanych za innowacje, ktére wymienia sie¢ w Podreczniku Oslo*!. Nale-
23 do nich: zaprzestanie wykorzystywania procesu, metody marketingowej lub or-
ganizacyjnej badz zaprzestanie oferowania produktu nawet wowczas, gdy prowadzi
to do podniesienia efektywnosci funkcjonowania firm#2. Za innowacje nie mozna
réwniez uzna¢ regularnych zmian sezonowych i innych zmian cyklicznych (np. zwig-
zanych z wygladem wyrobéw w przemysle odziezowym i obuwniczym, wynikaja-
cym za zmian por roku). Innowacja nie jest takze proste zastapienie lub aktualizacja
juz zainstalowanych urzadzen czy aktualizacja stosowanego oprogramowania3.

Z przedstawionych konstatacji na temat rodzajow innowacji i zrodet ich pocho-
dzenia wylania si¢ wniosek, Ze innowacja jako zjawisko niejednolite i wielowymia-
rowe moze by¢ efektem réznego rodzaju proceséw i zdarzen. Ponadto znamienne
jest to, ze poszczegdlne kategorie innowacji wzajemnie sie przenikajg, co wynika
z odmiennego podejscia badaczy do istoty tego zjawiska.

1.1.1. Proces innowagji

Rozpatrujac istote innowacji, zwrécono uwage na fakt, Ze innowacja jest rezulta-
tem (wynikiem) stosowania wiedzy, gtéwnie technicznej. Osiagnigcie tego rezulta-
tu wymaga wielu kreatywnych dzialan poprzedzajacych. W tym znaczeniu mozna
stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z procesem innowagcji, ktéry obejmuje nie tyl-
ko koncowy wynik (nowy produkt, nowa metode produkgji itp.), ale réwniez eta-
py wczesniejsze. W literaturze przedmiotu istnieje bogactwo definicji tego poje-
cia. Wedlug klasycznego ujecia J.A. Schumpetera proces innowacji to pewien ciag
zdarzen, poczawszy od powstania pomystu (inwencja, wynalazek) poprzez ucie-
lesnienie (innowacje¢) do nasladownictwa (imitacji)44. Jak twierdzi J. Penc, proces
innowacji nalezy rozumie¢ jako ciag przebiegajacych w czasie czynnosci, niezbed-
nych do urzeczywistnienia okreslonej koncepcji innowacyjnej i przeksztalcenia jej

40 W.Janasz, K. Koziot, Determinanty dziatalnosci..., s. 30.

41 Podrecznik Oslo. Zasady gromadzenia i interpretacji danych dotyczgcych innowacji, OECD,
Eurostat, 2005, s. 48.

42 T.Geodecki, . Mamica (red.), Polityka..., s. 14.

43 Tamze.

44 J.A.Schumpeter, Business Cycles. A Theoretical, Historical and Statistical Analysis of Capita-
list Process, Porcupine Press, New York - London 1939, s. 93-95; S. Truskolaski, Znaczenie
transferu wiedzy...,s. 217.
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w nowy stan rzeczy*>. W przekonaniu W. Kasperkiewicza proces innowacji ozna-
cza zespot dzialan skladajacych si¢ na powstanie i pierwsze wprowadzenie do prak-
tyki nowych rozwigzan technicznych, ktére obejmuja swoim zakresem nowe lub
zmodyfikowane wyroby, procesy wytworcze i zmiany organizacyjne*®. Proces ten
mozna uznacé za przeksztalcenie idei w nowy lub ulepszony produkt wprowadza-
ny na rynek, w nowy lub ulepszony proces innowacyjny stosowany w przemysle
i handlu albo tez w nowe podejscie do ustugi spotecznej*’. Zdaniem P. McGowana
proces innowacji to tworcza dziatalno$¢ majaca na celu praktyczne wykorzystanie
tworczego pomystu poprzez dostrzezenie okazji, mozliwosci zaspokojenia potrzeb
rynkowych czy konieczno$ci rozwigzania problemu?$. Zgodnie z nomenklatura
przyjeta w metodologii Oslo Manual dzialalno$¢ innowacyjna to ,,szereg dziatan
o charakterze naukowym (badawczym), technicznym, organizacyjnym, finanso-
wym i handlowym (komercyjnym), ktérych celem jest opracowanie i wdrozenie
nowych lub istotnie ulepszonych produktéw i proceséw, przy czym produkty te sa
nowe przynajmniej z punktu widzenia wprowadzajacego je przedsiebiorstwa™?.
Z kolei W. Janasz traktuje proces innowacji jako proces dokonywania zmian in-
nowacyjnych, ktéry zamyka sie w przedziale od pierwszej koncepcji do pierwszej
realizacji. W tym rozumieniu oznacza on zmiany materialne i niematerialne ele-
mentéw w okreslonej jednostce gospodarczej. Bierze si¢ tu pod uwage jedynie
cigg zdarzen, w ktdrym stany poznawcze stanowig element innowacji. Podstawo-
wym zdarzeniem w tak rozumianym procesie staje si¢ wdrozenie nowego pro-
duktu lub rozwigzania w praktyce spolecznej>?. Jak twierdzi A.H. Jasinski, takie
rozumienie procesu innowacji nie musi eliminowa¢ dziatan, ktére zostaly podjete
w okresie przed pierwsza koncepcja i po realizacji - jest to nowoczesne podej-
$cie, ktore zaklada, Ze proces innowacji zazwyczaj rozpoczyna si¢ jeszcze przed
podjeciem badan naukowych i nie konczy si¢ na wdrozeniu®l. W wymienionych

45 J.Penc, Innowacje i zmiany..., s. 165.

46 Jest to dziatanie kreatywne polegajace na tworzeniu, projektowaniu i realizacji innowacji
- por. W. Kasperkiewicz, Systemy funkcjonowania gospodarki a innowacje, Wydawnictwo
Uniwersytetu tddzkiego, £6dz 1989, s. 15,21-22; S. Krajewski, Procesy innowacyjne w prze-
mysle, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1985; D.H. Holt, Management.
Principles and Practices, Prentice Hall, New Jersey 1993.

47 A.Pomykalski, Zarzqdzanie..., s. 35.

48 P.McGowan, Innowacje i przedsiebiorczos¢ wewnetrzna, [w:] D.M. Stewart (red.), Praktyka
kierowania, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1994, s. 583.

49 Nauka i technika w 2005 r., Gtdwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2006, s. 142.

50 W.Janasz, Innowacyjne strategie rozwoju przemystu, Fundacja Uniwersytetu Szczecinskie-
go, Szczecin 1999, s. 71.

51 Wtradycyjnym podejsciu przyjmowano triade: badania - rozwdj - wdrozenie - por. A.H. Jasifski,
Innowacje i transfer techniki w procesie transformacji, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2006, s. 16.
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koncepcjach proces innowacyjny rozpatrywany jest z punktu widzenia pojedyn-
czej innowacji. Jednak mozna go takze analizowac z perspektywy przedsigbiorstwa
- jako caloksztalt czynnosci niezbednych do powstania i praktycznego zastosowa-
nia serii nowych rozwigzan technicznych>2. W takim rozumieniu pojecie procesu
innowacyjnego mozna utozsamiac z dzialalnoscig innowacyjna, ktéra OECD de-
finiuje jako caloksztalt dziatan naukowych, technicznych, organizacyjnych, finan-
sowych i komercyjnych, ktére rzeczywiscie prowadzg lub majg w zamierzeniu pro-
wadzi¢ do wdrozenia innowacji>3.

Wyodrebnia si¢ nastepujgce cechy procesu innowacji>4:

 proces innowacji ma charakter interakcyjny; tworzenie innowacji opiera sie¢
na relacjach powstajacych zaréwno wewnatrz firmy, miedzy poszczegolny-
mi jej dziatami, jak i w kontaktach z otoczeniem - dostawcami, odbiorcami,
jednostkami badawczymi, wladzami lokalnymi czy instytucjami finanso-
wymi i konsultingowymi

« jest on zlokalizowany, tzn. powstaje na konkretnym terytorium, majacym
specyficzne zasoby powodujace, ze ,,przeniesienie” innowacji jest niemozliwe;

o bazuje na zintegrowanej strukturze i specyficznej formie organizacji, ktéra
sprzyja procesom powstawania, absorpcji oraz dyfuzji wiedzy i innowacji
— jest to zatem proces integracji;

« okredla si¢ go jako proces uczenia sie, proces interaktywny, wynikajacy z kon-
tekstu organizacyjnego i instytucjonalnego;

« ma w duzej mierze pozatechnologiczny charakter, tylko w wyjatkowych sy-
tuacjach zalezy catkowicie od technologicznego know-how;

« ma wymiar spoleczny, jest wynikiem réznorodnych interakgji i relacji zacho-
dzacych miedzy indywidualnymi podmiotami, przez co jest zakorzeniony
w systemach i instytucjach spotecznych;

+ jest procesem kreatywnej destrukeji, poniewaz wprowadzanie innowacji
zmienia istniejacg strukture rynku i gospodarki, zmienia systemy organiza-
cyjne, pociaga za soba zmiany zarzadzania, zachowania itp.;

« ma zrodla kulturowe, wynika bowiem z kultury, tradycji i historii;

« jest ryzykowny i kosztowny, zwlaszcza dla matych podmiotéw gospodar-
czych, co ma istotne znaczenie dla komercjalizacji innowacji.

Jesli natomiast chodzi o strukture procesu innowacji, to trzeba stwierdzic,

ze w tym zakresie takze istnieje duza réznorodnos¢ podejs¢ i pogladow. Na przy-
klad E.M. Rogers okresla proces innowacji mianem ,,procesu rozwoju innowacji”

52 S.Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 28.

53 Podrecznik Oslo. Zasady gromadzenia i interpretacji danych dotyczgcych innowacji. Pomiar
dziatalnosci naukowej i technicznej, OECD i Komisja Europejska, 2008.

54 J. Guinet, National Systems of Financing Innovation, OECD, Paris 1995, s. 21.
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i dzieli go na nastepujace fazy: rozpoznanie problemu lub potrzeby, badania pod-
stawowe i stosowane, prace rozwojowe, komercjalizacja, dyfuzja i adopcja oraz jej
konsekwencje, tj. zmiany wywolane przez innowacje w systemie spolecznym>>.
Réwniez J. Baruk wyrdznia sze$¢, nieco innych, faz: koncepcyjna, projektowa,
oceny techniczno-ekonomicznej i projektu, produkcyjnego wykonania oraz ra-
cjonalizacji zaprojektowanego i wdrozonego rozwigzania. Natomiast M. Brzezin-
ski wyodrebnia tylko dwie fazy tego procesu®®: faze preparacji, czyli planowania
i przygotowania wszystkich potrzebnych zasobéw, oraz faze realizacji, czyli fak-
tycznego wprowadzenia innowacji. Z kolei A. Francik i A. Pocztowski wyr6zniaja
trzy fazy>”: powstanie pomystu zmiany, podjecie decyzji o realizacji zmiany i re-
alizacje innowacji.

W literaturze z zakresu marketingu mozna spotkac nieco inne spojrzenie na pro-
ces innowacji. Na przyklad Ph. Kotler wyodrebnia az osiem etapdw procesu. Sg to:
tworzenie pomyslow, selekcja pomystow, rozwdj i testowanie koncepcji produk-
tu, sformulowanie strategii marketingowej, analiza ekonomiczna, rozwoj pro-
duktu, testowanie rynku i komercjalizacja produktu®®. Wedlug L.G. Urbana
i].R. Hausera proces ten sklada si¢ z nastepujacych etapow: identyfikacji moz-
liwosci i szans rynkowych, projektowania nowego produktu, testowania nowe-
go produktu, czyli komercjalizacji, oraz zarzadzania produktem>’.

Interesujace wydaje si¢ takze podejscie zaproponowane przez K. Pavitta®0, kto-
ry wyodrebnia nastepujace fazy procesu innowacji:

« skanowanie otoczenia (zewnetrznego i wewnetrznego) — w celu identyfikacji

sygnaléw rynkowych i innych;

« strategiczny wybor opcji (wariantu) - w celu reakcji na zidentyfikowane

sygnaly;

» wygospodarowanie (przeznaczenie) zasobow pozwalajacych odpowiedzie¢

na te sygnaty;

« implementacja projektu od pomystu do wprowadzenia na rynek (nowego pro-

duktu/ustugi) lub wewnatrz firmy (nowy proces wytworczy) — w celu efek-
tywnej odpowiedzi na owe sygnaly; etap ten odgrywa szczegoélng role, gdyz

55 E.M.Rogers, Diffusion..., s. 137.

56 M. Brzezinski(red.), Zarzgdzanie innowacjami technicznymii organizacyjnymi, Wydawnictwo
Difin, Warszawa 2001, s. 40.

57 A.Francik, A. Pocztowski, Procesy innowacyjne, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Kra-
kéw 1991, s. 12.

58 Ph. Kotler, Marketing, s. 297-320.

59 L.G. Urban, J.R. Hauser, Design and Marketing of New Products, Prentice Hall, New Jersey
1993, s. 33.

60 K. Pavitt, Managing Innovation. Integrating Technological, Market and Organizational Chan-
ge, Wiley, Chichester 1998, s. 14.



Pojecie i rodzaje innowacji 25

stanowi o istocie procesu innowacji; majg tu miejsce prace badawcze, roz-
wojowe i wdrozenie;

« uczenie si¢ na tym do$wiadczeniu, co ma prowadzi¢ do udoskonalenia lub
ewentualnie re-innowacji; moze tu chodzi¢ na przyklad o innowacje przy-
rostowa.

W $wietle powyzszych konstatacji mozna stwierdzi¢, ze migdzy poszczegdlnymi
etapami procesu innowacji wystepuja funkcjonalne interakcje, a sam proces in-
nowacji nie stanowi jednolitej calosci - jest raczej zdarzeniem wewnetrznie zrdz-
nicowanym i wielofazowym.

1.1.2. Modele procesu innowacji

W literaturze przedmiotu proces innowacji przedstawia si¢ w postaci modeli, kto-
re uwydatniaja zlozong strukture tego zjawiska — R. Rothwell ujmuje je w postaci
pieciu generacji modelu innowacji, typowych dla gospodarek krajéw wysoko roz-
winietych6l. Szésty model - koncepcje platformy technologicznej — dodaje A.H. Ja-
sinski®? (tabela 1.1).

Tabela 1.1. Generacje modelu innowacji

Generacje modelu Okres
1. Model innowacji pchanej przez nauke (model podazowy) Do potowy lat
sze$cdziesigtych XX w.
2. Modelinnowacji ciaggnionej przez rynek (model popytowy) | Do wczesnych lat
siedemdziesigtych XX w.
3. Modele mieszane (interaktywne/interakcyjne), zaktadajgce | Do wczesnych lat
interakcje réznych elementdw i sprzezenia zwrotne osiemdziesiagtych XX w.
4. Model réwnolegty, zaktadajacy integracje wewnatrz firmy | Do pdznych lat
oraz wspétprace z dostawcami i odbiorcami, akcent jest dziewieldziesiatych XX w.
tu potozony na powiazania i alianse
5. Model integracji systemow i pracy w sieci - system W latach dziewieédziesiagtych
zintegrowany, oparty na sieciowych powigzaniach; XX w.
elastyczny, oparty na systemie odpowiedzi powigzanej
z konsumentem i innowacji ciagtej
6. Koncepcja ,platformy technologicznej” Rok 2000+

Zrédto: R. Rothwell, Successful Industrial Innovation: Critical Factors for the 1990°s, ,,R&D
Management” 1992, no. 22; A.H. Jasinski, Innowacje i transfer techniki w procesie transformacji,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2006, s. 13; K. Koziot, Innowacyjno$¢ polskich przedsiebiorstw
przemystowych na tle doSwiadczeri Unii Europejskiej, Uniwersytet Szczecifiski, Szczecin 2007, s. 46.

61 R. Rothwell, Successful Industrial Innovation: Critical Factors for the 1990’s, ,,R&D Manage-
ment” 1992, no. 22.

62 A.H. Jasinski, Innowacje i transfer techniki...,s. 13.
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Model innowacji pchanej przez nauke (liniowy model podazowy) jest pierw-
sz3 generacja procesu innowacji. Model ten opierat si¢ na teorii J. A. Schumpetera,
ktéra zaklada, ze proces innowacji stanowi ciag czynnosci, poczagwszy od powsta-
nia pomystu (inwencji), poprzez urzeczywistnienie pomystu (innowacje), a skon-
czywszy na jego upowszechnieniu (dyfuzji). Okreslat wyraznie funkcje poszczegdl-
nych podmiotéw uczestniczacych w realizacji procesu, reprezentujacych sfere B+R,
wdrazanie innowacji, produkcje i marketing®3. W modelu tym przedsiebiorcy, dys-
ponujac inwencja, podejmuja ryzyko wprowadzenia innowacji i dokonujg niezbed-
nych inwestycji, uruchamiajac proces innowacji®4. W jego najbardziej klasycznym
ujeciu inicjatorem innowacji jest wlasciciel firmy®>, proces jest uruchamiany przez
powstanie podazy pomystow, takie innowacje sg zatem rynkowi ,narzucane” i nie
zawsze sg przezen akceptowane®. W ramach tego modelu innowacje powstawatly
w uktladzie liniowym, w wyniku kolejno po sobie nastepujacych faz. Jedna z wersji
tego modelu (wedlug R. Rothwella) zaklada istnienie nastepujacych etapéw: nauki
podstawowe, projektowanie konstrukcyjne, wytwarzanie, marketing i sprzedaz.

Model innowacji pchanej przez nauke byt realizowany od lat pig¢dziesigtych
do drugiej polowy lat szes¢dziesiatych XX wieku®”. W okresie tym pojawit sie im-
puls technologiczny zwigzany w znacznej mierze z transferem do sektora cywilne-
go technologii opracowanych w trakcie i tuz po zakonczeniu II wojny $wiatowe;.
Réwniez w okresie zimnej wojny innowacje w przemysle zbrojeniowym powsta-
waly w wyniku liniowego procesu innowacji w ramach duzych projektéw badaw-
czych finansowanych przez rzady panstw. W tym czasie mozna zatem bylo odnies¢
wrazenie, ze bezposrednie subsydia badawcze byly postrzegane przez decydentow
politycznych jako idealne narzedzie polityki innowacyjne;jos.

Druga wersja modelu, czesciej spotykana, opiera si¢ na elementach symboli-
zujacych poszczegdlne fazy procesu innowacji, a mianowicie obejmuje: badania
podstawowe, badania stosowane, prace rozwojowe, wdrozenie i upowszechnienie
(dyfuzje) innowacji® (rysunek 1.1).

63 M. Dolinska, Innowacje w gospodarce..., s. 30.

64 S.Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 32.

65 W.Switalski, Innowacje i konkurencyjno$é¢, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, War-
szawa 2005, s. 128.

66 S. Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 32.

67 E. Okon-Horodynska, Narodowy System Innowacji w Polsce, Akademia Ekonomiczna
im. K. Adamieckiego, Katowice 1998, s. 62.

68 S. Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 30.

69 N. Milson (red.), Innovation and R&D management, za D. Hine, J. Kapeleris, Innovation and
Entrepreneurship in Biotechnology. An International Perspective, Edward Elgar, Cheltenham
- Northampton 2006, s. 37; A. Francik, A. Pocztowski, Procesy..., s. 281-283.
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Badania podstawowe
(hipotezy, odkrycia naukowe)

Badania stosowane
(wynalazki, doswiadczenia, projekty)

Prace rozwojowe
(prototypy, proby, serie doswiadczalne)

L» Wdrozenie
L» Dyfuzja

Rysunek 1.1. Liniowy proces innowacji w wersji podazowej

Zrédto: W. Kasperkiewicz, Procesy innowacyjne w gospodarce rynkowej. Teoria
i praktyka, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego
w Kielcach, Filia w Piotrkowie Trybunalskim, Piotrkdw Trybunalski 2008, s. 24.

Badania podstawowe koncentrujg si¢ na rozszerzaniu wiedzy o najistotniejszych za-
leznosciach i prawidlowosciach zachodzacych w sferze badanych zjawisk przyrodni-
czych czy spolecznych. Istotg tych badan jest ,,dokonywanie pierwszego zwiadu” w ob-
szarze materialnego $wiata, poznawanie jego tajnikéw, poglebianie znajomosci zjawisk.
Wyodrebnia si¢ dwa rodzaje badan podstawowych: czyste (wolne) i kierowane. W ba-
daniach wolnych wystepuje swoboda wyboru przedmiotu badan i metod poznawczych,
natomiast w badaniach kierowanych okresla sie w sposob orientacyjny cele badawcze,
pozostawiajac swobode wyboru metod. Punktem wyjscia w badaniach kierowanych
s3 przewaznie prawdy naukowe, wykryte wczesniej w badaniach wolnych. Efekty ba-
dan wolnych trudno jest przewidzie¢, zwlaszcza w krétkich okresach; jednak w dtu-
gich okresach mogg one przynies¢ nieoczekiwane rezultaty przydatne w gospodarce.

Badania stosowane polegaja na wykorzystaniu wiedzy zdobytej w fazie badan
podstawowych do celéw $cisdle praktycznych. Celem badan stosowanych jest spo-
zytkowanie wynikéw badan podstawowych do tworzenia konkretnych urzadzen
czy opracowania procesow produkcyjnych lub konstruowania nowych wyrobdow.
W wyniku badan stosowanych powstaja wynalazki, ktore stanowia pomost mie-
dzy badaniami podstawowymi a technika.

Prace rozwojowe skupiajg sie na praktycznym sprawdzeniu prawidlowosci efektow
badan stosowanych dzieki probnej eksploatacji zbudowanych w tym celu prototypéw
iinstalacji doswiadczalnych. Ich wyniki stanowia podstawe do podjecia ostatecznych
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decyzji dotyczacych zastosowania efektéw badan w praktyce. Prace rozwojowe skia-
daja si¢ z prac konstrukcyjnych, technologiczno-projektowych i doswiadczalnych
oraz z badania modeli nowych wyrobéw i uktadéw, eksperymentowania w zakresie
nowych procesow wytworczych itp. W tej fazie stopniowo rozszerza si¢ skale wytwa-
rzania, od prob laboratoryjnych przez skale ¢wier¢techniczng do pottechnicznej.

Faza prac wdrozeniowych polega na przemyslowym zastosowaniu nowych roz-
wigzan technicznych (np. konstrukcyjnych) w warunkach konkretnego przedsie-
biorstwa. Takie rozumienie pojecia wdrozenie odpowiada przedstawionej wczes-
niej wykladni innowacji.

Ostatnia faza, czyli dyfuzja, oznacza proces przenikania innowacji do kolej-
nych przedsiebiorstw, a takze przenikanie innowacji w skali pojedynczego przed-
siebiorstwa, wlasciwe dla silnie skoncentrowanych podmiotéw gospodarczych.
Mozna wiec wyrdzni¢ dwa typy dyfuzji: miedzyorganizacyjng i wewnatrzorga-
nizacyjna.

Podstawa konstrukcji modelu podazowego jest zalozenie o zasadniczej roli
nauki w tym procesie i prze§wiadczenie o czasowym nastepstwie kolejnych jego
etapow. Poza tym cechg tego modelu jest pasywna rola uzytkownika innowacji
i rynku, bedacych biernymi odbiorcami rezultatéw badan naukowych i prac roz-
wojowych. Podsumowujac, w polityce innowacyjnej opartej na tym modelu do-
minujacg role odgrywaja mozliwo$ci naukowo-techniczne gospodarki (czynniki
podazowe), natomiast czynniki popytowe maja drugoplanowe znaczenie. Przy-
jeta w modelu sekwencja procesu innowacji jest uproszczeniem. Jak bowiem wy-
kazuja przyklady zaczerpnigte z najnowszej historii rozwoju techniki, wiele zna-
komitych wynalazkéw przybierajacych nastepnie posta¢ innowacji zrodzito sig
w umystach indywidualnych wynalazcow-praktykow, ktdrzy nie byli naukowca-
mi. Znane sa rowniez przykltady wynalazkoéw, ktorych dokonano w pewnym sen-
sie przypadkowo. Oczywiscie wynalazki te byly mozliwe, gdyz odkrywcy dyspo-
nowali niezbednym quantum wiedzy naukowej. W tym sensie nauka oddzialuje
na przebieg aktu wynalazczego. Natomiast przyklady te nie potwierdzaja kapi-
talnego dla liniowego modelu procesu innowacji zalozenia o inspirujacej roli ba-
dan naukowych w kreowaniu wszystkich innowacji’0. Warto zauwazy¢, ze w mo-
delu tym sa duze szanse na uzyskanie oryginalnych rozwiazan, gdyz osiagniecia
w sferze badan podstawowych prowadza do skokowego rozwoju techniki, ktéra
powoduje wptyw nowych produktéw i proceséw technologicznych na utworze-
nie nowego rynku”’l.

70 W. Kasperkiewicz, Procesy innowacyjne..., s. 25.
71 J. Bogdanienko, M. Haffer, W. Poptawski, Innowacyjnos¢ przedsiebiorstw, Uniwersytet Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu, Torur 2004, s. 19-20.
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Model innowacji ciagnionej przez rynek (liniowy model popytowy) jest dru-
ga generacja proceséw innowacji (rysunek 1.2). Byt on realizowany od drugiej
polowy lat szes¢dziesigtych do pierwszej polowy lat siedemdziesiatych XX wie-
ku. W modelu tym innowacje sg rezultatem dostrzezonych potrzeb spotecznych,
ujawniajacych sie gléwnie na rynku, ktory jest Zrédlem pomystéw dla badan na-
ukowych i prac rozwojowych. Dla rozwoju tego modelu procesu innowacji istot-
ne bylo stwierdzenie J. Schmooklera, ktéry zauwazyl, ze oczekiwany zysk z dzia-
talnosci innowacyjnej zalezy od rozmiaréw sprzedazy dobr, a wiec od wielkosci
popytu, uzaleznionego od pojemnosci rynku’2. Tak wiec zgodnie z zalozeniami
tego modelu sukces przedsiebiorstwa w sferze innowacji zalezy od obserwacji,
gltéwnie krétkookresowych potrzeb rynkowych i umiejetnego ich wykorzysta-
nia w produkcji nowych i zmodyfikowanych wyrobéw. Podstawowg role odgry-
wa tu marketing, natomiast dziatalno$¢ w zakresie B+R pelni funkcje reaktywna
w stosunku do rynku.

Potrzeba rynkowa Badania stosowane

. . . Wdrozenie —> Sprzedaz
(marketing) i prace rozwojowe

Rysunek 1.2. Model liniowy procesu innowacyjnego w wersji popytowej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: R. Rothwell, Systems Integration and
Networking: Towards the Fifth Generation Innovation Process, Chaire Hydro-Quebec
Conference en Gestion de la Technologie, University of Montreal, Quebec 1993, s. 63.

Modyfikacje liniowego modelu procesu innowacji zaproponowali G.L. Urban
i].R. Hauser”3. Model ten przypomina schemat blokowy, w ktérym przejscie do ko-
lejnego etapu procesu innowacji zalezy od powodzenia lub porazki w rozpatrywa-
nym etapie. Autorzy wyodrebnili pie¢ etapow74:

« etap identyfikacji mozliwosci i szans — ma on na celu okreslenie najlepszego

rynku dla nowego produktu lub ustugi;

« etap zaprojektowania nowego produktu, ktéry obejmuje transformacje idei

w fizyczng postac dzieki pracom konstrukcyjnym;

« testowanie nowego produktu;

« wprowadzenie produktu na rynek;

o zarzadzanie produktem, tj. zarzadzanie zyskiem ze sprzedazy nowego

produktu.

72 J.Schmookler, Invention and Economic Growth, Harvard University Press, Cambridge 1966.
73 L.G.Urban, J.R. Hauser, Design and Marketing..., s. 33-34.

74 K. Koziot, Innowacyjnos¢ polskich przedsiebiorstw przemystowych na tle doswiadczen Unii
Europejskiej, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2007, s. 49.
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Podsumowujgc rozwazania na temat liniowych modeli innowacyjnych, warto
uwydatni¢ ich wspdlne cechy’>:

« w modelach tych cykl innowacyjny skiada si¢ z wielu nastepujacych po so-
bie etapoéw — przejscie do kolejnego etapu jest mozliwe po zakonczeniu etapu
wczedniejszego, ponadto cykl innowacyjny jest ograniczony, tzn. miesci sie
miedzy koncepcja innowaciji i jej realizacja w praktyce;

« zadania wykonywane w poszczegdlnych etapach sg réznorodne i niepowta-
rzalne, jednak wszystkie sag podporzadkowane realizacji gléwnego celu, ja-
kim jest wdroZenie innowacji.

Trzeba podkresli¢, ze liniowe modele procesu innowacji stanowig jedng z wielu
mozliwosci ksztaltowania owego procesu. Wiekszos$¢ proceséw innowacji nie prze-
biega bowiem zgodnie z modelem liniowym. Ponadto stosowanie modeli liniowych
w praktyce bylo jedng z przyczyn wielu niepowodzen przedsiewzie¢ innowacyj-
nych, zwlaszcza z uwagi na dlugi okres realizacji i liczne bariery organizacyjne’®,
dlatego pod koniec lat szes¢dziesigtych ubieglego wieku uznano je za zbyt skrajne
i zastgpiono modelami interakcyjnymi lub mieszanymi.

Nowe, szersze ujecie procesu innowacji stanowia modele mieszane lub inter-
akcyjne (interaktywne) (rysunek 1.3). Sg one réwniez nazywane trzecig generacja
proceséw innowacji. Obejmujg okres od pierwszej potowy lat siedemdziesigtych
do polowy lat osiemdziesigtych XX wieku. Modele te, cho¢ wcigz uproszczone,
uznawane s3 za bardziej adekwatne do rzeczywistych proceséw zachodzacych
w gospodarce. Umozliwiajg one zobrazowanie licznych zwigzkéw o charakterze
interakcyjnym, ktore zachodzg miedzy mozliwo$ciami generowanymi przez nauke
i technike oraz potrzebami i mozliwosciami kreowanymi przez rynek’’. Podkre-
sla sie w nich ztozono$¢ procesu innowacji i koniecznos¢ uwzglednienia licznych
interakeji migdzy poszczegdlnymi cze$ciami procesu innowacji w okresie powsta-
wania i dyfuzji innowacji. Uwydatnia si¢ réwniez role poszczegélnych dziatow
w organizacji i sposoby konwersji informacji na pomysty oraz wykorzystanie wie-
dzy w procesie rozwoju dobr i ustug’8. Jednym z modeli interakcyjnych jest model
S.J. Kline’a i N. Rosenberga, zwany modelem ,,zwigzanego faricucha”®. W mode-
lu tym proces innowacji jest traktowany jako ciag interakcji od powstania pomystu

75 Tamze,s. 49.

76 C. Tisdell, Mainstream Analyses of Innovation: Neoclassical and New Industrial Economics,
[w:] S. Dowrick (red.), Economic Approaches to Innovation, Edward Elgar Publishing Ltd., Bro-
okfield 1995, s. 28-30.

77 P. Niedzielski, K. Rychlik, Innowacje i kreatywno$¢, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Szczecin 2006, s. 47.

78 S.Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 33.

79 S.Pangsy-Kania, Polityka innowacyjna panstwa a narodowa strategia konkurencyjnego roz-
woju, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdarnskiego, Gdansk 2007, s. 54.
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(idei) innowacji do jej komercjalizacji (wdrozenia i dyfuzji). Wystepuja w nim re-
lacje (potaczenie i kombinacje) réznych elementéw procesu innowacji (sfery B+R,
produkcji i marketingu), a takze interakcje miedzy potrzebami i szansami stwa-
rzanymi przez rynek a zasobami wiedzy naukowo-technicznej i mozliwos$ciami
technicznymi przedsiebiorstwa. W omawianym modelu dzialalno$¢ innowacyjna
jest przedstawiona jako proces wieloetapowy, ale inicjatywa innowacyjna moze
wyplywac z kazdego z etapéw. W praktyce oznacza to, ze wystepuje mozliwos¢
przesunigcia w czasie lub réwnoleglego prowadzenia poszczegdlnych rodzajow
dziatalnosci. Istotng role odgrywaja w tym modelu badania naukowe i zaséb wie-
dzy naukowo-technicznej, ktore zespalajg ze sobg poszczegdlne fazy realizacji in-
nowacji. Wykorzystanie zakumulowanej wiedzy umozliwia rozpoczecie procesu
innowacji w kazdym z jego etapéw. Wynika z tego, ze dziatalno$¢ B+R nie jest
niezbednym etapem wstepnym i jedynym Zrédltem innowacji. Dynamika procesu
innowacji, jego zakres i skala sg funkcja wspoldziatania wszystkich jego elemen-
tow. Kluczowa kwestig, decydujacg o sukcesie danego projektu innowacyjnego, jest
stopien, w jakim przedsigbiorstwo potrafi utrzymac efektywne zwiazki miedzy
kolejnymi fazami procesu innowacji. W modelu tym przedsiebiorstwo nie musi
prowadzi¢ wlasnych kosztownych badan, ale moze korzysta¢ z ustug firm, ktére
wyspecjalizowaly sie w tym zakresie. Dla sukcesu innowacyjnego przedsigbiorstwa
istotne znaczenie maja sprze¢zenia zwrotne miedzy dziatalnoscig badawczo-roz-
wojowq i dzialalno$cia marketingowa80. Model ,,zwigzanego tancucha” rozni sie
tym od modelu liniowego, ze istnieje wiele roznych $ciezek pojawienia si¢ innowa-
cji i wiele form sprzezen zwrotnych. Podstawowym zrédlem innowacji jest wiedza
gromadzona przez firme i jej otoczenie. Jezeli wiedza ta nie wystarcza do rozwig-
zania problemow w przedsigbiorstwie, moga oni poszukiwa¢ rozwigzan znajduja-
cych si¢ na zewnatrz firmy®8l.

Drugi model interakcyjny to model sprzezeniowy R. Rothwella i W. Zegvelda,
ktory zostal zdefiniowany jako ,logicznie nastepujacy, cho¢ niekoniecznie kon-
tynuowany proces, ktéry moze by¢ podzielony na seri¢ funkcjonalnych, zrézni-
cowanych, jednak wspdtdziatajacych i wspolzaleznych stadiow”82. Ma on faczy¢
dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa, produkeje, marketing, sprzedaz, a takze wza-
jemne powiazania wewnatrz i na zewnatrz organizacji oraz zbior polaczen infor-
macyjnych, ktérymi przekazywana jest wiedza83. Funkcjonowanie tego modelu

80 B. Kowalak, Konkurencyjna gospodarka. Innowacje - infrastruktura - mechanizmy rozwoju,
Instytut Eksploatacji Technologii, Warszawa - Radom 2006, s. 41.

81 S.Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 36.

82 R.Rothwell, Systems Integration and Networking..., s. 56.

83 K. Koziot, Innowacyjnosc polskich przedsiebiorstw..., s. 50; M. Dolifiska, Innowacje w gospo-
darce...,s.31.
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zalezy od osiaggnie¢ naukowych i technicznych organizacji oraz potrzeb spolecz-
nych i rynkowych. Kladzie si¢ w nim akcent na projektowanie inzynierskie, sprze-
zenia zwrotne miedzy rynkowymi i technologicznymi fazami innowacji, powigza-
nia miedzy sferg B+R, produkcjg, marketingiem w przedsiebiorstwie oraz miedzy
przedsiebiorstwami i instytucjami (szkolami wyzszymi). Model interakcyjny
R. Rothwella i W. Zegvelda przedstawia rysunek 1.4.

! {

Rysunek 1.3. Model interakcyjny procesu innowacji S.J. Kline’a i N. Rosenberga

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: S.J. Kline, N. Rosenberg,
An Overview of Innovation, [w:] R. Landau, N. Rosenberg (red.), The Positive
Sum Strategy, National Academy Press, Washington 1986, s. 289.

St

Rysunek 1.4. Model interakcyjny procesu innowacji R. Rothwella i W. Zegvelda

Zrédto: R. Rothwell, R. Rothwell, Systems Integration and Networking: Towards the
Fifth Generation Innovation Process, Chaire Hydro-Quebec Conference en Gestion
de la Technologie, University of Montreal, Quebec 1993, s. 135.

W modelu tym wystepuja powiazania wewnetrzne i zewnetrzne, sprze¢Zenia
zwrotne miedzy rynkowymi i technologicznymi fazami procesu, powigzania



Pojecie i rodzaje innowacji 33

miedzy sferg B4R, produkcjg i marketingiem oraz miedzy firmami i instytucja-
mi. Szczegdlnie wazng role odgrywaja tu potrzeby spoleczenstwa i rynku.

Trzeci model interakcyjny to model P. Trotta. W modelu tym, podobnie jak
w poprzednich modelach interakcyjnych, wystepuja interakcje miedzy aktualnym
poziomem nauki i technologii, produkcja, marketingiem i potrzebami spoteczny-
mi. Model ten uwzglednia podejscie podazowe i popytowe, a dziatalnos¢ B+R jest w nim
integralng czescig procesu innowacji®4. Wystepuje w wielkich korporacjach, w ktorych
funkcjonuje zaplecze B+R. Model P. Trotta przedstawia rysunek 1.5.

—| Aktualny poziom nauki i technologii l—

Pomyst - idea | B+R Produkcja Marketing | Produkt rynkowy

—>| Potrzeby spoteczne i rynek l—

Rysunek 1.5. Interakcyjny model procesu innowacji P. Trotta

Zrédto: P. Trott, Innovation Management and New Product Development,
Prentice Hall, Edinburgh Gate, Edinburgh 1998, s. 19.

Analiza modeli interakcyjnych prowadzi do wniosku, ze szczegdlng role w suk-
cesie procesu innowacji przedsiebiorstwa odgrywaja zwiagzki wystepujace miedzy
nauka, technikg i produkcja.

Model zintegrowany, nazywany réwniez modelem czwartej generacji, byt realizo-
wany od polowy lat osiemdziesiagtych do poczatku lat dziewiecdziesigtych XX wieku
(rysunek 1.6). Jest on wynikiem zmian gospodarczych w dwdch ostatnich dekadach
XX wieku, w tym miedzy innymi skrécenia cyklu zycia produktéw, co zmusito in-
nowatoréw do przejscia z sekwencyjnego procesu innowacji do rownoleglego reali-
zowania funkcji badawczo-rozwojowych i produkcyjnych. Ponadto, aby dodatkowo
skroci¢ czas miedzy inwencjg a komercjalizacjg, zrezygnowano ze stosunkowo dtu-
giej fazy ,uczenia si¢” rynku i zaczeto wspotpracowac z dostawcami i odbiorcami
juz podczas opracowywania innowacji®>. Koncepcja modelu zintegrowanego proce-
sOéw innowacji zwigzana jest z badaniami prowadzonymi nad procesami innowacji
zachodzacymi w japonskim przemysle motoryzacyjnym i elektronicznym. Cecha
charakterystyczng procesu innowacji realizowanego w ramach modelu zintegrowa-
nego jest daleko idacy lub zupelny poziom wzajemnego nakladania sie funkcji, réw-
noleglos¢ i wysoki stopien integracji miedzy uczestnikami poszczegdlnych etapoéw

84 M. Dolinska, Innowacje w gospodarce..., s. 32.
85 S.Truskolaski, Znaczenie transferu wiedzy..., s. 34.
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procesud6. Model zintegrowany opiera sie¢ zatem na dwoch filarach - paralelnosci
i integracji. Wokot nich w praktyce rozwija sie pajeczyna zewnetrznych integracji,
wystepujacych juz w modelu trzeciej generacji8’. Pozostale cechy modelu zintegro-
wanego to: daleko idgca integracja w ramach zespotéw pracownikéw sfery B+R,
silne powigzania z dostawcami, bliska wspétpraca z gléwnymi klientami, nacisk
na integracje dzialalnosci B+R i produkcyjnej, bliska wspdtpraca i przenikanie si¢
B+R z dzialalno$cia produkeyjna, projektowanie z nastawieniem na realne mozli-
wosci wyprodukowania, wspolpraca w ramach powigzan horyzontalnych (np. jo-
int ventures) i wspolpraca pozioma. Istotny nacisk kiadzie si¢ takze na korzystanie
z osiggnied elektroniki i informatyki (np. komputerowe bazy danych, informatyczne
srodki facznosci, techniki projektowania CAD itp.), pozwalajacych na wprowadza-
nie nowych metod zarzadzania i komunikowania sie z otoczeniem.

Marketing
| | | | |
B+R

| | | | |
Rozwéj produktu
| | | | |
Technika produkgji
| | | | |
Zdolnosci przetworcze (zaopatrzenie)
| | | | |
Proces wytwarzania
A A A A
Spotkania grup integracyjnych

Marketing (inzynieréw/menedzeréw)

Wylansowanie
Rysunek 1.6. Zintegrowany model procesu innowacji (rozwdj
procesu nowego produktu w firmie Nissan)

Zrédto: A. Graves, Comparative Trends in Automotive Research and
Development, DRC, Discussion Paper 1987, no. 54.

Model integracji systemow i pracy w sieci®8, nazywany takze modelem pigtej
generacji, byl realizowany w latach dziewiecdziesigtych XX wieku. Punktem

86 A. Graves, Comparative Trends in Automotive Research and Development, DRC, Discussion
Paper 1987, no. 54.

87 E.Okon-Horodynska, Narodowy System Innowacgji..., s. 65.

88 Siecjest modelem lub metaforg opisujaca zwykle znaczna liczbe jednostek, ktore sa ze sobg
potaczone systemem licznych powigzan. Sie¢ jest rbwniez sposobem koordynacji dziatan
przedsiebiorstw do niej nalezacych w dziedzinie innowacji. W sieci nie wystepuje centralna
jednostka koordynujaca, wiezi sg budowane swobodnie na zasadach podobnych jak naryn-
ku. W zwigzku z tym sieci sa traktowane jako trzecia mozliwa forma koordynacji proceséw
gospodarczych, obok rynku i hierarchii, zwtaszcza jako forma posrednia miedzy rynkiem
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wyjscia do rozwazan na temat owego modelu byta analiza proceséw innowacji, za-
chodzacych w przedsigbiorstwach japonskich oraz ich poréwnanie z amerykanski-
mi konkurentami. Poréwnania te wykazaty, ze japonskie firmy, dzialajace w takich
galeziach, jak przemyst elektroniczny, samochodowy czy maszynowy, opracowu-
ja nowe produkty szybciej niz firmy amerykanskie, ale s3 one bardziej kosztow-
ned?. Sytuujg sie w gornej (lewej) czesci krzywej przedstawiajacej zaleznos¢ ,czas
rozwoju produktu/koszty realizacji nowego produktu” (rysunek 1.7). Firmy ame-
rykanskie natomiast znajduja si¢ w czgsci dolnej (prawej) analizowanej krzywej,
co oznacza, ze opracowujg produkty wolniej, ale taniej. Potwierdzaja to szczegdlnie
badania firm dzialajagcych w przemysle samochodowym. Sugeruje si¢ wiec, ze fir-
my japonskie i amerykanskie dzialaja, opierajac si¢ na réznych krzywych przedsta-
wiajacych zaleznos¢ ,,czas rozwoju produktu/koszty realizacji nowego produktu”.
Przedsiebiorstwa japonskie dziataja wedlug krzywej charakterystycznej dla mo-
delu innowacyjnego trzeciej generacji, a firmy amerykanskie funkcjonuja na bazie
krzywej typowej dla modelu czwartej generacji®®. Badania firm przeprowadzone
w latach dziewiecdziesiatych XX wieku wykazaly, ze tworzenie innowacji stato
sie procesem polegajacym na pracy w sieci. Ponadto wzrosta tez presja, by firmy
stawaly sie szybkimi innowatorami i kierowaly sie na najwyzej potozona krzywa
»czas rozwoju produktu/koszty realizacji nowego produktu”, opisujaca model in-
nowacji piatej generacji, bedacy jednoscia integracji systemowej i pracy w sieci.

Koszty‘

Model interaktywny - Ill generacja

Model zintegrowany - IV generacja

Systemy zintegrowane i sieciowe -V generacja

Czas rozwoju produktu
Rysunek 1.7. Krzywe ,,czas rozwoju produktu/koszty realizacji nowego produktu”

Zrédto: R. Rothwell, Industrial Innovation: Success, Strategy and Trends,
[w:] M. Dodgson, R. Rothwell (red.), The Handbook of Industrial Innovation,
Edward Elgar Publishing Ltd., Aldershot - Brookfield, 1994, s. 44.

a hierarchia - por. M.M. Fischer, Innovation, Networks and Knowledge Spillovers, Springer
Verlag, Berlin 2006, s. 172-173.
89 K.B.Clark, T. Fujimoto, Lead Time in Automobile Product Development: Exporting the Japane-
seAdvantage, ,Journal of Engineering and Technology Management” 1989, vol. 6, s. 25-58.
90 E.Okon-Horodynska, Narodowy System Innowagji..., s. 66-6T.
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Trzeba zatem podkresli¢, ze kwintesencjg analizowanego modelu jest podwyz-
szanie szybkosci i efektywnosci rozwoju produktu i technologii, realizowane w ca-
tym systemie innowacji poprzez wewnetrzne dzialania w przedsigbiorstwie do-
stawcow, uzytkownikow i kooperantéw?l. Istotnym elementem tego modelu jest
korzystanie z osiagnie¢ elektroniki i informatyki, pozwalajacych na wprowadzanie
nowoczesnych metod zarzadzania i komunikowania si¢ z otoczeniem®?.

Koncepcja ,,platformy technologicznej” zostalta po raz pierwszy zaprezentowa-
na przez Komisje¢ Europejska w Planie Dzialan na rzecz Europy (Action Plan for
Europe) w 2003 roku®3. Platforme mozna okresli¢ jako swoista miedzynarodowa
organizacje zajmujacg si¢ wybrang grupa kluczowych technologii. Tworzg ja pod-
mioty zaréwno publiczne, jak i prywatne, a mianowicie gtéwni interesariusze (sta-
keholders): przemyst, sektor B+R, sektor bankowy, wtadze administracyjne, skupio-
ne wokol wspolnej agendy badawczo-technologicznej. Zadaniem takich platform
jest zdefiniowanie Wspolnych Europejskich Inicjatyw Technologicznych (Joint EU
Technology Initiatives) w strategicznych obszarach, w ktérych Europa moze przo-
dowac w skali $wiatowej. Aktualnie dziata juz ponad trzydziesci europejskich plat-
form technologicznych, zrzeszajacych zwykle 30-50 kluczowych europejskich kon-
cernéw, firm, europejskich stowarzyszen i osrodkéw badawczych z poszczegolnych
sektoréw. Powotywanie platform krajowych jest oryginalng polska inicjatywa, kto-
ra zdobyla uznanie Komisji Europejskiej i zostala p6zniej upowszechniona w wielu
krajach. Polska Platforma Technologiczna to kierowane przez podmioty gospodar-
cze konsorcjum zrzeszajace kluczowe przedsiebiorstwa, jednostki naukowe, o$rod-
ki innowacji i przedsiebiorczosci, instytucje finansowe i samorzad gospodarczy,
majace na celu sformulowanie $rednio- i dtugookresowej wizji rozwoju technolo-
gicznego wybranego sektora gospodarki, wyznaczenie strategii zmierzajacej do jej
realizacji oraz przygotowanie spdjnego planu dzialania®.

W podsumowaniu rozwazan na temat modeli procesu innowacji nalezy stwier-
dzi¢, ze poszczegdlne modele réznig sie od siebie istotnie. Liniowe modele po-
dazowy i popytowy nie odzwierciedlajg calego bogactwa procesu innowacji. Ich

91 K. Koziot, Innowacyjnosé polskich przedsiebiorstw..., s. 30.

92 R.Rothwell okresla nowe ujecie modelu innowacji jako lean innovation process, aby podkre-
$li¢ jego zbiezno$¢ z metoda lean management (,odchudzone” zarzadzanie) - por. R. Roth-
well, Industrial Innovation: Success, Strategy and Trends, [w:] M. Dodgson, R. Rothwell (red.),
The Handbook of Industrial Innovation, Edward Elgar Publishing Ltd., Aldershot - Brookfield
1994, s.43.

93 A.H.Jasinski, Innowacje i transfer techniki..., s. 15.

94 Dwie pierwsze platformy technologiczne to PPT Lotnictwa i PPT Budownictwa, utworzone
w 2004 roku - por. Jak zostac regionem wiedzy i innowacji?, praca zbiorowa przy wspotpra-
cy merytorycznej J. Buzka, Europejska Akademia Samorzadowa, Twiger, Warszawa 2006,
s.216.
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staboscig jest schematyzm i liczne uproszczenia w prezentacji zaleznosci miedzy
zrodtami inspiracji a wdrozeniem innowacji. Model interakcyjny akcentuje wyste-
powanie sprzezen zwrotnych miedzy sferg nauki i marketingu, natomiast mode-
le zintegrowany, integracji systemow i pracy w sieci oraz platformy technologicz-
nej uwydatniajg konieczno$¢ wspotpracy réznych uczestnikéw procesu innowacji
i wykorzystania najnowszych osiagniec elektroniki i informatyki. Jest zatem oczy-
wiste, ze rozwdj proceséw innowacji determinuje konieczno$¢ tworzenia coraz
bardziej ztozonych i odpowiadajacych rzeczywistosci modeli procesu innowacji,
na co wskazuja wspolczesne modele tego procesu, na przyklad model systemowy,
spiralny czy model skutecznego zarzadzania innowacja®.

1.2. Pojecie innowacyjnosci gospodarki i sposoby
jej pomiaru

Pojeciem pokrewnym dla innowacji jest termin innowacyjnosé. Jest on uzywany
niemal tak czesto jak innowacja. Czasami stosuje sie te dwa pojecia zamiennie, ale
nie s3 one tozsame. Innowacyjnos¢, okreslana takze jako zdolno$¢ do innowacji®®,
zgodnie z terminologig Oslo Manual oznacza bowiem aktywnos$¢ nakierowang
na wdrazanie innowacji, zar6wno w sektorze prywatnym, jak i publicznym?®’. In-
nowacyjnos¢ gospodarki mozna tez rozumie¢ jako zdolno$¢ gospodarki do two-
rzenia i wdrazania innowacji, przy czym ex ante jest to mozliwo$¢ opracowania
nowych rozwigzan, natomiast ex post jest to laczny efekt dziatalnosci innowacyj-
nej przedsigbiorstwa i innych podmiotéw funkcjonujacych w danej gospodarce
w analizowanym okresie?8. Wedtug niektérych badaczy owo potaczenie spojrze-
nia ex ante i ex post odpowiada w wiekszym stopniu pojeciu narodowej zdolnosci
innowacyjnej, ktdra ich zdaniem oznacza dtugookresowa mozliwos¢ tworzenia
i komercjalizacji innowacji®®. Wymieniajg oni gtéwne elementy zdolnosci inno-
wacyjnej, s3 to: oryginalnos$¢ innowacji, ciagly strumien innowacjiiich zastosowanie

95 J.Tidd, J. Bessant, K. Pavitt, Managing Innovation. Integrating Technological Market and
Organisational Change, John Wiley & Sons Ltd., New York 2001, s. 52-59, za: P. Niedzielski,
K. Rychlik, Innowacje..., s. 55-57.

96 M.A. Weresa, Systemy innowacyjne we wspotczesnej gospodarce swiatowej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2012, s. 27.

97 Potencjatinnowacyjny gospodarki: uwarunkowania, determinanty, perspektywy, Narodowy
Bank Polski, Warszawa 2016, s. 21.

98 M.A.Weresa, Polityka...,s.23.

99 S.Stern, M.E. Porter, J.L. Furman, The Determinants of National Innovative Capacity, NBER
Working Paper, 7876, Cambridge 2000, s. 10.
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w praktycel00. Nalezy podkresli¢, ze zdolnoé¢ do innowacji pozwala ocenié, jaki-
mi zasobami dysponuje dana gospodarka, aby tworzy¢ i komercjalizowa¢ nowe
pomysly. Jej wyrazem s mierniki opisujace naktady (np. wydatki na B+R, zasoby
ludzkie, infrastruktura wspierajaca tworzenie innowacji i ich dyfuzj¢). W kontek-
$cie rozwazan na temat innowacyjnosci gospodarki warto tez wspomniec¢ o poje-
ciu pozycji innowacyjnej, ktora jest efektem kreatywnosci mieszkancéw danego
kraju i wykorzystania zasobow finansowych w danym $rodowisku ekonomicznym
iinstytucjonalnym. Opisuja j3 mierniki po stronie wynikéw (np. patenty, sprzedaz
produktéw nowych i zmodernizowanych czy udzial eksportu wyrobow high-tech
w eksporcie ogolem). Wyodrebnienie kategorii zdolnosci do innowacji i pozycji
innowacyjnej odpowiada spojrzeniu ex ante i ex post na pojecie innowacyjnosci
gospodarkil®l i pozwala wskazaé trzy sposoby pomiaru jej poziomul02:

« pomiar z wykorzystaniem wskaznikéw nakladowych; wskazniki te obejmu-
ja dwie zasadnicze grupy zmiennych: wydatki pieni¢ezne na prace badaw-
czo-rozwojowe i liczbe zatrudnionych w dziatalnos$ci badawczo-rozwojowej;
podstawowa zmienng jest wielkos¢ wydatkow na dziatalno$¢ badawczo-roz-
wojowa (Gross Domestic Expenditure on Research and Development - GERD),
czyli poziom krajowych naktadéw na B+R, przedstawiany jako procent PKB;
sklada si¢ on z trzech czesci: wydatkow przedsiebiorstw (BERD), wydatkow
na szkolnictwo wyzsze (HERD) i wydatkéw rzagdowych (GOVERD);

« pomiar na podstawie wskaznikéw wynikowych; do wskaznikow tych zalicza
sie: rejestry patentow (np. liczbe wprowadzonych patentéw przez krajowych
przedsiebiorcéw i gosci), dane opisujace bilans ptatniczy kraju w dziedzinie
techniki (np. przeplyw wiasnych technologii i know-how z kraju i do kraju,
srodki osiggane i ptacone za uzywanie patentow, licencji, znakéw towarowych
i serwisu), liczbe publikacji naukowych czy wielko$¢ sprzedazy produktow
nowych i zmodernizowanych;

« pomiar na bazie wskaznikdw syntetycznych, tworzonych zaréwno na podsta-
wie miernikéw naktadowych, jak i wynikowych, ale takze uwzgledniajacych
klimat dla innowacji czy otoczenie biznesowe; wskazniki te sktadaja sie z licz-
nych miernikéow czastkowych i opracowuje sie je w celu dokonania bardziej
wieloaspektowych poréwnan poziomu innowacyjnosci gospodarek; ich za-
letg jest zwigkszenie miedzynarodowej poréwnywalnosci dzigki réwnolegle-
mu wykorzystaniu wielu zmiennych opisujacych innowacyjnos¢ gospodarek.

100 M.A.Weresa, Polityka...,s.23.

101 Tamze,s. 23.

102 Potencjat innowacyjny gospodarki..., s. 23; R. Wista, Regionalne wzorce akumulacji wiedzy
technicznej w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2014, s. 28.
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Do najbardziej rozpowszechnionych sposobdéw pomiaru innowacyjnosci go-
spodarki z wykorzystaniem wskaznika syntetycznego naleza migdzy innymi:

« europejska tablica innowacyjnosci (European Innovation Scoreboard);

o globalny raport konkurencyjnosci (Global Competitiveness Report);

« globalny indeks innowacyjnosci (Global Innovation Index).

Analiza wymienionych metod pomiaru innowacyjnosci gospodarki polskiej
na tle krajow Unii Europejskiej jest przedmiotem kolejnego rozdziatu.






2. Analiza poziomu
innowacyjnosci polskiej
gospodarki wedtug rankingow
miedzynarodowych

W porownaniu z pozostatymi
krajami Unii Europejskiej

2.1. Europejska Tablica Innowacgji
(European Innovation Scoreboard)

Europejska Tablica Innowacji (European Innovation Scoreboard) jest publikowa-
na od 2000 roku i stanowi specjalng metode badawcza, opracowang przez Ko-
misje Europejska, ktorej celem jest ocena osiagnig¢, trendéw, mocnych i stabych
stron poszczegolnych gospodarek w dziedzinie innowacji z wykorzystaniem su-
marycznego wskaznika innowacjil. Sumaryczny wskaznik innowacji jest liczo-
ny na podstawie wazonych wartoéci znormalizowanych miernikéw innowacyj-
nosci, przy czym najwyzsza wartos¢ wskaznika w badanej grupie panstw wynosi
1, a najnizsza 0. W 2019 roku wskaznik ten tworzyly zmienne przyporzadkowane
do nastepujacych obszaréw:

« Warunki ramowe, ktére obejmowaty mierniki opisujace zasoby ludzie, sy-

stemy badawcze i otoczenie sprzyjajace innowacjom;

1 Jest to jeden ze zbioréw wskaznikéw opracowanych przez Komisje Europejska w celu za-
spokojenia specyficznych potrzeb unijnej polityki gospodarczej i naukowo-technicznej
- por. G. Niedbalska, Problemy metodologiczne statystyki nauki, techniki i innowacji, ,Na-
uka i Szkolnictwo Wyzsze” 2003, nr2/22, s. 185.
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 Inwestycje, w sklad ktérych wchodzily zmienne z zakresu finanséw i wspar-
cia oraz inwestycji firm;

« Aktywnosci innowacyjne, obejmujace mierniki opisujace innowatoréw, po-
wigzania podmiotéw gospodarczych i aktywa intelektualne;

» Wskazniki wplywu, do ktérych zaliczono mierniki wplywu zatrudnienia
i sprzedazy na poziom innowacyjnosci gospodarek.

Szczegblowe zmienne tworzgce sumaryczny wskaznik innowacji przedstawia

tabela 2.1.

Tabela 2.1. Sktadowe sumarycznego wskaznika innowacji w 2019 roku

Warunki ramowe

Zasoby ludzkie

Nowi doktoranci na 1000 mieszkancoéw w wieku 25-34 lata

Udziat (proc.) oséb z wyksztatceniem wyzszym w grupie wiekowej 25-34 lata

Udziat (proc.) osb w wieku 25-64 lata, biorgcych udziat w ksztatceniu ustawicznym

Systemy badawcze

Publikacje w ramach miedzynarodowej wspotpracy badawczej na 1 mln mieszkancow

Udziat (proc.) publikacji naukowych wsréd 10% najczesciej cytowanych w publikacjach kraju
ogbtem

Udziat (proc.) doktorantéw spoza Unii Europejskiej w ogdlnej liczbie doktorantéw

Otoczenie sprzyjajace innowacjom

Liczba przedsiebiorstw z dostepem do Internetu szerokopasmowego

Indeks motywacyjny*

Inwestycje

Finanse i wsparcie

Udziat (proc.) naktadéw publicznych na B+R w PKB

Udziat (proc.) inwestycji venture capital w PKB

Inwestycje firm

Udziat (proc.) naktadéw na B+R w PKB w sektorze przedsiebiorstw

Udziat (proc.) wydatkéw na innowacje niezwigzane z B+R w obrotach

Liczba przedsiebiorstw, ktore prowadza szkolenia w zakresie umiejetnosci IT

Aktywnosci innowacyjne

Innowatorzy

Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych innowacje produktowe i procesowe w ogdlnej liczbie
MSP

Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych innowacje marketingowe i organizacyjne w ogblnej
liczbie MSP

Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych wtasne innowacje w ogélnej liczbie MSP

Powigzania

Udziat (proc.) MSP kooperujacych w zakresie innowacji w ogdlnej liczbie MSP

Publikacje naukowe w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego na 1 mln mieszkancow

w

Podziat naktadéw na B+R w sektorze publicznym, finansowanych przez sektor prywatny

PKB
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Aktywa intelektualne

Zgtoszenia patentowe w Europejskim Urzedzie Patentowym na miliard PKB

Zgtoszenia znakéw towarowych na miliard PKB

Zgtoszenia wzoréw przemystowych na miliard PKB

Wptyw

Wptyw zatrudnienia

Zatrudnienie w sektorach wiedzochtonnych jako proc. zatrudnionych ogbtem

Zatrudnienie w szybko rozwijajacych sie firmach w innowacyjnych sektorach jako proc.
zatrudnionych ogbtem

Wptyw sprzedazy

Eksport produktéw Sredniowysokiej i wysokiej techniki jako proc. eksportu produktow
ogbtem

Eksport ustug wiedzochtonnych jako proc. eksportu ustug ogbtem

ogbtem

Sprzedaz nowych i zmodernizowanych produktéw dla rynku i dla firmy jako proc. obrotoéw

* Indeks motywacyjny oznacza iloraz oséb podejmujacych aktywno$¢ z powodu checi podnoszenia
swoich kwalifikacji i oséb podejmujacych taka aktywnos$¢ z powodu braku innych mozliwosci.

Zrédto: Furopean Innovation Scoreboard 2019, European Commission, Brussels 2019.

Na podstawie wspomnianego wskaznika wyodrebnia si¢ cztery grupy krajow
Unii Europejskiej: innowacyjnych lideréw (innovation leaders), podazajacych za li-
derami/nasladowcow (innovation followers), umiarkowanych innowatoréw (mode-
rate innovators) i skromnych innowatoréw (modest innovators). Warto$ci suma-
rycznego wskaznika innowacji dla czterech grup krajéw w 2019 roku przedstawia

tabela 2.2.
Tabela 2.2. Warto$ci sumarycznego wskaznika innowacji (Summary
Innovation Index) dla krajéw Unii Europejskiej w 2019 roku
2019
EU 28 0,525
Szwecja 0,713
Finlandia Innowacyjni liderzy 0,704
Dania 0,680
Niderlandy 0,651
Luksemburg 0,623
Belgia 0,618
Wielka Brytania 0,616
Niemcy Podazajacy za liderami 0,612
Austria 0,602
Irlandia 0,567
Francja 0,535
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Tabela 2.2 (cd.)

2019
Estonia 0,500
Portugalia 0,471
Czechy 0,431
Stowenia 0,423
Cypr 0,419
Malta 0,415
Wtochy 0,410
Hiszpania Umiarkowani innowatorzy 0,409
Grecja 0,394
Litwa 0,391
Stowacja 0,333
Wegry 0,333
totwa 0,317
Polska 0,295
Chorwacja 0,287
Eﬂfz:?a Skromni innowatorzy gizg

Zrédto: European Innovation Scoreboard 2019, European Commission, Brussels 2019.

Na podstawie warto$ci sumarycznego wskaznika innowacji mozna dokona¢
oceny poziomu innowacyjnosci polskiej gospodarki w odniesieniu do pozostatych
krajow Unii Europejskiej. Jak wynika z danych z tabeli 2.1, sumaryczny wskaz-
nik innowacji dla Polski wynosi 0,295, co stanowi nieco ponad polowe wartosci
sredniego wskaznika dla Unii Europejskiej. Polska znajduje si¢ na przedostatnim
miejscu w grupie umiarkowanych innowatoréw. W ogélnym rankingu wyprzedza
jedynie Chorwacje, Bulgari¢ i Rumunie.

Istotnych informacji na temat poziomu innowacyjnosci polskiej gospodarki
w odniesieniu do gospodarek krajow Unii Europejskiej dostarcza analiza zmien-
nych opisujgcych rézne obszary innowacyjnosci, bedace podstawg konstrukeji su-
marycznego wskaznika innowacji (tabela 2.3).

Tabela 2.3. Wartosci sktadowych sumarycznego wskaznika
innowacyjnosci dla krajéw Unii Europejskiej w 2019 roku

UE 28 Lider

Mierniki innowacyjnosci Polska 2 . .
Srednia| rankingu

1. Zasoby ludzkie

1.1 | Nowi doktoranci na 1000 mieszkancéw w wieku | 0,5 (23%) 2,1 Dania - 3,2
25-34 lata

1.2 |Udziat (proc.) 0séb z wyksztatceniem wyzszym | 43,5 39,8 Irlandia
w grupie wiekowej 25-34 lata -55,3
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Y b B UE 28 Lider
Mierniki innowacyjnosci Polska a . .
Srednia| rankingu
1.3 | Udziat (proc.) oséb w wieku 25-64 lata, 4,0 (37%) 10,9 Finlandia
biorgcych udziat w ksztatceniu ustawicznym -27,2
2. Systemy badawcze
2.1 | Publikacje w ramach miedzynarodowej 3,93 (37%) 10,70 | Dania-2929
wspotpracy badawczej na 1 mln mieszkancow
2.2 |Udziat (proc.) publikacji naukowych wsrdéd 10% | 5,7 (50%) 11,5 |[Niderlandy
najczesciej cytowanych w publikacjach kraju -15,7
ogbtem
2.3 | Udziat (proc.) doktorantdéw spoza UE w ogdlnej 2,0 (10%) 20,3 | Luksemburg
liczbie doktorantow - 80,8
3. Otoczenie sprzyjajace innowacjom
3.1 |Liczba przedsiebiorstw z dostepem do internetu | 21,0 18,0 | Dania-46,0
szerokopasmowego
3.2 | Indeks motywacyjny 5,4 3,6 Dania-11,1
4. Finansowanie i wsparcie
4.1 | Udziat (proc.) naktadéw publicznych na B+R 0,36 (53%) 0,68 | Dania-1,07
w PKB
4.2 | Udziat (proc.) inwestycji venture capital w PKB 0,054 (36%) 0,149 Irlandia
-0,166
5. Inwestycje przedsiebiorstw
5.1 | Udziat (proc.) naktadéw na B+R w PKB 0,67 (49%) 1,36 Szwecja
w sektorze przedsiebiorstw -2,42
5.2 | Udziat (proc.) wydatkéw na innowacje 1,11 0,86 Estonia
niezwigzane z B+R w obrotach -1,92
5.3 | Liczba przedsiebiorstw, ktére prowadza 13,0 (57%) 23,0 Belgia/
szkolenia w zakresie umiejetnosci IT Finlandia
- 36,0
6. Innowatorzy
6.1 | Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych innowacje | 14,8 (43%) 34,3 Portugalia
produktowe i procesowe w ogblnej liczbie MSP - 56,0
6.2 | Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych innowacje | 11,1 (31%) 35,6 | Luksemburg
marketingowe i organizacyjne w ogélnej liczbie -52,0
MSP
6.3 | Udziat (proc.) MSP wprowadzajacych wtasne 12,1 (43%) 28,1 Portugalia
innowacje w ogodlnej liczbie MSP -51,2
7. Powigzania
7.1 | Udziat (proc.) MSP kooperujacych w zakresie 4,5 (38%) 11,8 Estonia
innowacji w ogdlnej liczbie MSP -24,6
7.2 | Publikacje naukowe w ramach partnerstwa 20,9 (26%) 81,7 Dania
publiczno-prywatnego na 1 mln mieszkancow -267,6
7.3 | Udziat naktadéw na B+R w sektorze publicznym | 0,01 (20%) 0,05 | Dania-0,12
finansowanych przez sektor prywatny w PKB
8. Aktywa intelektualne
8.1 |Zgtoszenia patentowe w Europejskim Urzedzie 0,52 (15%) 3,53 Szwecja
Patentowym na miliard PKB -9,57
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Tabela 2.3 (cd.)

UE 28 Lider

Mierniki innowacyjnosci Polska 2 . .
Srednia| rankingu
8.2 | Zgtoszenia znakéw towarowych na miliard PKB 5,25 (67%) 7,85 Malta
- 46,48
8.3 | Zgtoszenia wzordéw przemystowych na miliard 5,15 4,17 | Malta-9,93

PKB

9. Wptyw zatrudnienia
9.1 | Zatrudnienie w sektorach wiedzochtonnych jako | 10,3 (73%) 14,2 Luksemburg

proc. zatrudnionych ogdtem -22,0
9.2 | Zatrudnienie w szybko rozwijajacych sie 6,2 5,2 Irlandia/
firmach w innowacyjnych sektorach jako proc. Wegry - 8,5

zatrudnionych ogétem

10. Wptyw sprzedazy

10.1 | Eksport produktéw $redniowysokiej i wysokiej | 48,6 (86%) 56,3 Niemcy
techniki jako proc. eksportu produktéw ogdtem - 68,3

10.2 |Eksport ustug wiedzochtonnych jako proc. 40,8 (60%) 68,4 Irlandia
eksportu ustug ogbtem -94,0

10.3 | Sprzedaz nowych i zmodernizowanych 6,28 (48%) 12,96 Stowacja
produktéw dla rynku i dla firmy jako proc. -20,27

obrotéw ogdtem

Zrédto: European Innovation Scoreboard 2019, European Commission, Brussels 2019.

Na podstawie analizy danych zawartych w tabeli 2.3 mozna sformulowa¢ wnio-
sek, ze sposrdod skltadowych sumarycznego wskaznika innowacji dla polskiej go-
spodarki powyzej poziomu $redniej unijnej ksztaltuje si¢ jedynie sze$¢ zmien-
nych: udziat 0s6b z wyksztalceniem wyzszym w grupie wiekowej 25-34 lata, liczba
przedsigbiorstw z dostepem do Internetu szerokopasmowego, indeks motywacyj-
ny oznaczajacy iloraz osob podejmujacych aktywno$¢ zawodowa z powodu checi
podnoszenia swoich kwalifikacji i 0s6b podejmujacych taka aktywno$¢ z powodu
braku innych mozliwosci, udzial wydatkéw na innowacje niezwiazane z B+R w ob-
rotach, zgloszenia wzoréw przemystowych na miliard mieszkancéw i zatrudnienie
w szybko rozwijajacych si¢ firmach w innowacyjnych sektorach.

W przypadku udziatu os6b z wyksztalceniem wyzszym Polska przewyzsza sred-
ni wskaznik dla Unii Europejskiej o 9%, a w przypadku liczby przedsiebiorstw
z dostepem do Internetu o 16%. Indeks motywacyjny ksztaltuje sie na poziomie
wyzszym o 50% od $redniej unijnej. Udzial wydatkéw na innowacje niezwigzane
z B+R w obrotach jest wyzszy o 29%, a zgloszenia wzoréw przemystowych na mi-
liard mieszkancéw o 23% od sredniego wskaznika dla Unii Europejskiej. Zatrud-
nienie w szybko rozwijajacych sie firmach ksztaltuje si¢ na poziomie wyzszym
0 19% od sredniej unijne;j.

Pozostale wskazniki wykazujg wartosci ponizej sredniej dla 28 krajéw Unii
Europejskiej. Relatywnie wysoka warto§¢ w odniesieniu do $redniej unijnej
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odnotowaly nastepujace sktadowe: eksport produktéw sredniowysokiej i wyso-
kiej techniki jako procent eksportu produktéw ogolem (86% $redniej unijnej), za-
trudnienie w sektorach wiedzochtonnych (73%), zgloszenia znakéw towarowych
na miliard mieszkancow (67%), eksport ustug wiedzochtonnych jako procent eks-
portu ogolem (60%). Poziom okolo 50% $redniej wskaznika dla 28 krajéw Unii Eu-
ropejskiej osiagnety: liczba przedsiebiorstw, ktore prowadza szkolenia w zakresie
umiejetnosci IT (57%), udzial naktadéw publicznych na B+R w PKB (53%), udzial
publikacji naukowych wéréd 10% najczesciej cytowanych w publikacjach kraju
ogolem (50%), udziat nakltadéw na B+R w PKB w sektorze przedsigbiorstw (49%),
sprzedaz nowych i zmodernizowanych produktéw dla rynku i dla firmy jako proc.
obrotéw ogdtem (48%), udziat MSP wprowadzajacych innowacje produktowe i pro-
cesowe w ogolnej liczbie MSP (43%). Natomiast na relatywnie najnizszym poziomie
w stosunku do $redniej unijnej ksztaltuja sie nastepujace sktadowe sumaryczne-
go wskaznika innowagcji: zgloszenia patentowe w Europejskim Urzedzie Patento-
wym na miliard PKB (15%) i udzial (proc.) doktorantéw spoza Unii Europejskiej
w ogdlnej liczbie doktorantéw (10%).

2.2. Raport Globalnej Konkurencyjnosci

Kolejng metodg pozwalajaca dokona¢ oszacowania poziomu innowacyjnosci go-
spodarki jest Globalny Raport Konkurencyjnosci (Global Competitiveness Report),
publikowany przez Swiatowe Forum Ekonomiczne2. Raport ten przedstawia zdol-
nos$¢ poszczegolnych gospodarek do zapewnienia dtugookresowego wzrostu go-
spodarczego. Globalny Raport Konkurencyjnosci zostal po raz pierwszy opubli-
kowany w 1997 roku i jest systematycznie poszerzany o nowe panstwa — obecnie
obejmuje 141 krajow. Poczatkowo w raporcie prezentowano rankingi oparte na in-
deksie konkurencyjnosci (Competitiveness Index), opracowanym przez Jeffreya
Sachsa. Indeks ten obejmowal zmienne opisujace podstawy $rednio- i dlugookre-
sowego wzrostu gospodarczego. W 2000 roku zmieniono jego nazwe na indeks
wzrostu konkurencyjnosci (Growth Competitiveness Index) dla odréznienia od bie-
z3cego indeksu mikroekonomicznej konkurencyjnosci. Obecna koncepcja mierze-
nia konkurencyjnosci gospodarek zostala opracowana w 2004 roku przez profeso-
réw Michaela Portera i Xaviera Sala-i-Martina i obowiazuje do dzisiaj. W raportach
ponownie wykorzystywany jest Global Competitiveness Index, ktéry mierzy naro-
dowa konkurencyjno$¢ gospodarek, definiowang jako zbiér instytucji i czynnikow
determinujacych poziom produktywnosci w danej gospodarce. Z punktu widzenia
pomiaru innowacyjnosci gospodarki szczegélnie istotna jest analiza wskaznikow

2 The Global Competitiveness Report 2014-2015, World Economic Report, Geneva 2015,
s.530-535.
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dotyczacych owej innowacyjnosci, sktadajacych si¢ na dwunasty filar globalnego
indeksu konkurencyjnosci (Global Competitiveness Index — GCI). Filar ,,Innowa-
cje” obejmuje nastepujace sktadowe podzielone na trzy kategorie:
o Wspolpraca i zroznicowanie
o zroznicowanie sity roboczej pod wzgledem pochodzenia, religii itp.;
« poziom rozwoju klastréw (geograficzna koncentracja firm, dostawcow, pro-

ducentéw i wyspecjalizowanych instytucji w poszczegélnych obszarach);
o liczba zgloszen patentowych dokonanych we wspétpracy z przynajmniej
jednym wynalazcg z zagranicy na milion mieszkancow;

o stopien wspolpracy firm z uniwersytetami i jednostkami badawczym w za-
kresie B+R.

 Badania i rozwoj

o liczba publikacji naukowych i cytowan;

o calkowita liczba zgloszen patentowych na milion mieszkancow,

« naklady na B+R jako procent PKB;

« znaczenie publicznych i prywatnych instytucji badawczych (uniwersyte-

tow, agencji rzagdowych, instytucji opieki zdrowotnej), mierzone pozycja

w rankingu instytucji badawczych SCImago.

« Komercjalizacja

o czynniki, na podstawie ktorych konsumenci podejmujg decyzje o zakupie

(cena lub inne, bardziej wyrafinowane powody);

o liczba zgloszen znakéow towarowych na milion mieszkancéw.
Tabela 2.4 prezentuje ranking krajéw Unii Europejskiej pod wzgledem global-
nego indeksu konkurencyjnosci w 2019 roku.

Tabela 2.4. Ranking krajow Unii Europejskiej wedtug globalnego
indeksu konkurencyjnosci w 2019 roku

Liczba punktow Zmiana miejscaw ran- | Miejsce w rankingu
Kraj Unii w rankingu kingu Global Global
Europejskiej Global Competitiveness Index | Competitiveness Index
Competitiveness Index (141 krajow) (141 krajow)
1 [ Niderlandy 82,4 +2 4
2 | Niemcy 81,8 -4 7
3| Szwecja 81,2 +1 8
4 | Wielka Brytania 81,2 -1 9
5| Dania 81,2 - 10
6 | Finlandia 80,2 - 11
7 | Francja 78,8 +2 15
8 | Luksemburg 77,0 +1 18
9 | Austria 76,6 +1 21
10 | Belgia 76,4 -1 22
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11 | Hiszpania 75,3 +3 23
12 | Irlandia 75,1 -1 24
13 | Wtochy 71,5 +1 30
14 | Estonia 70,9 +1 31
15 | Czechy 70,9 -3 32
16 | Portugalia 70,4 - 34
17 | Stowenia 70,2 - 35
18 | Polska 68,9 = 37
19 | Malta 68,5 -2 38
20 | Litwa 68,4 +1 39
21 | totwa 67,0 +1 41
22 | Stowacja 66,8 -1 42
23 | Cypr 66,4 - 44
24 | Wegry 65,1 +1 47
25 | Butgaria 64,9 +2 49
26 | Rumunia 64,4 +1 51
27 | Grecja 62,6 -2 59
28 | Chorwacja 61,9 +5 63

Zrédto: K. Schwab (red.), Global Competitiveness Report 2019, World Economic Forum, Geneva 2019.

Na podstawie danych w tabeli 2.4 mozna stwierdzi¢, ze wéréd krajow Unii Eu-
ropejskiej najwyzsze wartosci globalnego indeksu konkurencyjnosci odnotowuje
wiekszos¢ ,,starych” krajow czlonkowskich, zajmuja one réwniez czolowe miejsca
w rankingu GCI opracowanym dla 141 analizowanych krajow. Wéréd nowych
krajow czlonkowskich najwyzsze pozycje w rankingu zajmujg Estonia (31. miej-
sce w rankingu 141 krajow), Czechy (32. miejsce) i Stowenia (35. miejsce). Polska
plasuje sie na 18. miejscu wsrod krajow UE, natomiast w rankingu 141 krajow zaj-
muje 37. miejsce, nie zmienila go w stosunku do poprzedniej edycji raportu.

Tabela 2.5 przedstawia wartosci sktadowej Global Competitiveness Index — fila-
ru ,Innowacje” dla 28 krajéw Unii Europejskiej. Najwyzsza warto$¢ tego wskaz-
nika wynosi 100.

Tabela 2.5. Warto$ci sktadowej Global Competitiveness Index - filaru
sInnowacje” dla krajéw Unii Europejskiej w 2019 roku

Niemcy 87,5
2 | Szwecja 79,8
3 | Wielka Brytania 79,2

[
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Tabela 2.5 (cd.)

Warto$¢ filaru ,Innowacje” w Global Competitiveness

Kraj Report w 2019 r.
4 | Niderlandy 77,5
5 | Finlandia 76,3
6 | Francja 76,1
7 | Dania 75,4
8 | Austria 74,3
9 | Belgia 73,4
10 | Luksemburg 68,2
11 | Irlandia 67,0
12 | Wtochy 65,8
13 | Hiszpania 62,9
14 | Stowenia 57,9
15 | Czechy 57,3
16 | Portugalia 53,1
17 | Estonia 52,5
18 | Malta 51,0
19 | Polska 48,7
20 | Wegry 48,0
21 | Litwa 47,4
22 | Stowacja 46,6
23 | Grecja 45,0
24 | Cypr 44,7
25 | Butgaria 43,9
26 | totwa 42,0
27 | Rumunia 39,6
28 | Chorwacja 37,7

Zrédto: K. Schwab (red.), Global Competitiveness...

Jak wynika z danych z tabeli 2.5, najwyzsze wartosci wskaznika ,,Innowacje”
w Global Competitiveness Report wykazuja ,,stare” kraje cztonkowskie Unii Eu-
ropejskiej, a wsrdd nich Niemcy (87,5), Szwecja (79,8) i Wielka Brytania (79,2).
W grupie nowych cztonkéw Unii Europejskiej najwyzej plasuja si¢ Stowenia (57,9),
Czechy (57,3) i Estonia (52,5). Pod wzgledem wartos$ci rozwazanego wskaznika
Polska zajmuje 19. miejsce (48,7), wyprzedzajac osiem krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej.

Tabela 2.6 przedstawia wartosci skladowych filaru ,Innowacje” dla Polski
w 2019 roku.
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Tabela 2.6. Wartosci sktadowych filaru ,Innowacje” dla
Polski i lidera rankingu GCl w 2019 roku

. . Miejsce
Zmiana liczby Polski
Sktadowa indeksu GCI - filar 2 punktéw w sto- . Lider
. Wartosc w rankin- .
»lnnowacje sqn'ku do'poprzed- gu 141 rankingu
niej edycji raportu krajéw
Wspétpraca i zréznicowanie Wzrost 0 39,4 74 Singapur
(0-100)
Zrdznicowanie sity roboczej (1-7 3,6 Wzrost 0 43,8 131 Singapur
najlepszy)
Poziom rozwoju klastrow (1-7 3,8 Wzrost 0 46,8 70 Wtochy
najlepszy)
Liczba zgtoszen patentowych 1,69 Wzrost o0 30,4 36 5 krajow
dokonanych we wspbtpracy
z przynajmniej jednym
wynalazca z zagranicy na milion
mieszkancow
Stopien wspdtpracy firm 32 Wzrost o 36,8 116 Izrael
z uniwersytetami i jednostkami
badawczym w zakresie B+R (1-7
najlepszy)
Badania i rozwdj (0-100) Spadek 0 52,2 31 Japonia
Liczba publikacji naukowych 481 Wzrost 0 91,5 25 9 krajow
i cytowan
Catkowita liczba zgtoszen 12,68 Wzrost 0 48,1 34 8 krajow
patentowych na milion
mieszkancow
Naktady na B+R jako procent 1,0 Spadek 0 32,2 36 7 krajow
PKB
Znaczenie publicznych 0,14 Spadek 0 36,9 18 7 krajow
i prywatnych instytucji
badawczych
(0-100 najlepszy)
Komercjalizacja (0-100 Wzrost 0 65,1 43 Luksemburg
najlepszy)
Czynniki, na podstawie ktérych 3,6 Wzrost 0 43,3 70 Korea
konsumenci podejmuja decyzje Potudniowa
o zakupie (1 - cena, 7 - bardziej
wyrafinowane powody)
Liczba zgtoszen znakow 3190 Wzrost 0 86,8 39 7 krajow

towarowych na milion
mieszkancow

Wskazniki moga przyjmowad wartosciod 1 do 7.

Zrédto: K. Schwab (red.), Global Competitiveness...
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Analiza danych z tabeli 2.6 pozwala sformulowa¢ wniosek, ze z punktu widze-
nia trzech kategorii sktadowych wskaznika ,,Innowacje” Polska zajmuje najwyzsza
pozycje w kategorii ,Badania i rozwdj” - 31. miejsce w 2019 roku. Pozycja Polski
w tej kategorii obnizyta si¢ w stosunku do poprzedniej edycji raportu o ponad 52
punkty. Wysoka pozycje Polska zajmuje réwniez pod wzgledem znaczenia pub-
licznych i prywatnych instytucji badawczych (18. miejsce) i liczby publikacji na-
ukowych i cytowan (25. miejsce).

W kategorii ,Komercjalizacja” Polska wykazala wzrost o ponad 65 punktéow
— w 2019 roku znalazla si¢ na 43. miejscu w rankingu 141 rozwazanych krajow.
W kategorii tej zajela relatywnie wysoka pozycje (39.) pod wzgledem liczby zglo-
szen znakdw towarowych na milion mieszkancéw.

We ,,Wspolpracy i zréznicowaniu” Polska zajeta 74. miejsce w rankingu 141
rozwazanych krajow. W tej kategorii wykazala wzrost o ponad 39 punktow w sto-
sunku do poprzedniej edycji raportu. Wsréd zmiennych opisujacych ,Wspotprace
izréznicowanie” Polska plasuje sie na relatywnie wysokim miejscu pod wzgledem
liczby zgloszen patentowych dokonanych we wspdtpracy z przynajmniej jednym
wynalazcg z zagranicy na milion mieszkancéw (36. miejsce).

2.3. Globalny indeks innowacji

Trzeciag wspomniang metodg pomiaru innowacyjnosci gospodarek jest globalny
indeks innowacji (Global Innovation Index), opracowany przez ekonomistéw z Cor-
nell University, INSEAD3 i World Intellectual Property Organization. Global-
ny indeks innowacji dostarcza szczegétowych danych na temat innowacyjnosci
129 krajow i gospodarek na calym $wiecie. Obejmuje 79 zmiennych opisujacych
otoczenie instytucjonalne, kapitat ludzki, infrastrukture, doswiadczenia rynkowe
i biznesowe oraz efekty zastosowania wiedzy i technologii. Zmienne te podzielone
sg na trzy kategorie*:

« obiektywne/ilosciowe/twarde dane (55);

» wskazniki zlozone/indeksy agregatowe (19);

« subiektywne/jakosciowe/migkkie dane (5).

Wszystkie mierniki s znormalizowane tzw. metodg min-max, ich wartosci
nalezg do przedzialu [0, 100]. Wcze$niej wskazniki indywidualne przeksztalca-
ne sg do postaci stymulant, w zwigzku z tym wyzsze ich wartosci przekladaja sie

3 Miedzynarodowa sie uniwersytecka ksztatcaca kadre zarzadzajaca, z gtébwna siedzibg
w Fontainebleau we Francji.

4 M.M. Grzelak, E. Roszko-Wéjtowicz, Zastosowanie miedzynarodowych indekséw do oceny
innowacyjnosci gospodarek Unii Europejskiej, ,Studia Prawno-Ekonomiczne” 2017, t. CV,
s.229.
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na wiekszg innowacyjno$¢ gospodarki®. Kazda ze zmiennych zostaje przyporzad-
kowana do odpowiedniej grupy, a nastepnie filaru innowacyjnosci, ktore lacznie
skladaja si¢ na dwa subindeksy - subindeks naktadéw innowacyjnych (Innova-
tion Input Sub-Index) oraz subindeks efektow dzialalnosci innowacyjnej (Innovation
Output Sub-Index). Fundamentalnymi elementami budowy Global Innovation In-
dex jest siedem grup, w ramach ktérych wyréznione sa dodatkowo po trzy obszary
zmiennych. Wyniki poszczegdlnych grup oraz filaréw to srednia wazona z wartosci
wybranych wskaznikéw indywidualnych. Tabela 2.7 przedstawia skladowe obszary
zmiennych Global Innovation Index w 2019 roku.

Tabela 2.7. Sktadowe obszary zmiennych Global Innovation Index w 2019 roku

Otoczenie polityczne
Instytucje Otoczenia prawne
Otoczenie biznesowe
Edukacja

Zasoby ludzkie i badania Szkolnictwo wyzsze
Badania i rozwdj

ICT

Wskaznik naktadéw Infrastruktura ogdlna

. . Infrastruktura ~ — -
innowacyjnych Zréwnowazenie rozwoju
ekologicznego

Kredyty

Doswiadczenie rynkowe Inwestycje

Handel i konkurencja

Wiedza pracownikéw
Innowacyjna wspotpraca
Absorpcja wiedzy

Tworzenie wiedzy

Efekty w wiedzy i technologii | Wptyw wiedzy

Dyfuzja wiedzy

Warto$ci niematerialne i prawne
Efekty w kreatywnosci Dobra i ustugi kreatywne
Kreatywnosc internetowa

Dodwiadczenie
przedsiebiorstw

Wskaznik efektéw innowacji

Zrédto: M.M. Grzelak, E. Roszko-Wéjtowicz, Zastosowanie miedzynarodowych indekséw do oceny
innowacyjnosci gospodarek Unii Europejskiej, ,Studia Prawno-Ekonomiczne” 2017, t. CV, s. 229.

Tabela 2.8 przedstawia ranking 28 krajéw Unii Europejskiej opracowany na pod-
stawie globalnego indeksu innowacji w 2019 roku.

5 Tamze.
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Tabela 2.8. Wartosci globalnego indeksu innowacji w 2019 roku dla 28 krajow Unii
Europejskiej, miejsce tych krajow w rankingu dla Unii Europejskiej i rankingu ogdlnym

Kraj Unii
Europejskiej

Warto$¢ globalnego
indeksu innowacyjnosci

Miejsce w rankingu GlI
wsréd krajow UE

Miejsce w rankingu GlI

w2019r.
Szwecja 63,65 1 1
Niderlandy 61,44 2 4
Wielka Brytania 61,30 3 5
Finlandia 59,83 4 6
Dania 58,44 5 7
Niemcy 58,19 6 9
Irlandia 56,10 7 12
Francja 54,25 8 16
Luksemburg 53,47 9 18
Austria 50,94 10 21
Belgia 50,18 11 23
Estonia 49,97 12 24
Czechy 49,43 13 23
Malta 49,01 14 27
Cypr 48,34 15 28
Hiszpania 47,85 16 29
Wtochy 46,30 17 30
Stowenia 45,25 18 31
Portugalia 44,65 19 32
Wegry 44,51 20 33
totwa 43,23 21 34
Stowacja 42,05 22 37
Litwa 41,46 23 38
Polska 41,31 24 39
Butgaria 40,35 25 40
Grecja 38,90 26 41
Chorwacja 37,82 27 44
Rumunia 36,76 28 50

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie S. Dutta, B. Lanvin, S. Wunsch-Vincent (red.), Global
Innovation Index 2019, Cornell University, INSEAD, World Intellectual Property Organization, 2020.

Jak wynika z danych z tabeli 2.8, w rankingu Global Innovation Index najwyzsze
pozycje zajmuja kraje ,,starej Unii”. Wsr6d nowych krajow czlonkowskich na naj-
wyzszych miejscach plasuja si¢ Estonia, Czechy, Malta i Cypr. Polska, z wartoscia
GII wynoszacg ponad 41 punktéw (na 100 mozliwych), zajmuje 24. pozycje, wy-
przedzajac jedynie Bulgarie, Grecje, Chorwacje i Rumunie. W rankingu ogélnym
129 analizowanych krajow zajmuje 39. miejsce.

Tabela 2.9 prezentuje wartosci subindeksu naktadéw innowacyjnych i subin-
deksu efektow innowacji globalnego indeksu innowacji dla krajéw Unii Europej-
skiej w 2019 roku.
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Tabela 2.9. WartoSci subindeksu naktadéw innowacyjnych i subindeksu efektéw
innowacji globalnego indeksu innowacji dla krajéw Unii Europejskiej w 2019 roku

1 | Szwecja 70,43 4 1 | Niderlandy 57,49 2
2 | Dania 69,33 5 2 | Szwecja 56,87 3
3 | Wielka Brytania 68,22 6 3 | Wielka Brytania 54,87 4
4 | Finlandia 68,04 7 4 | Finlandia 51,62 7
5 | Niderlandy 65,40 11 5 | Niemcy 51,10 9
6 | Niemcy 65,28 12 6 | Irlandia 50,08 10
7 | Francja 63,50 16 7 | Luksemburg 49,20 11
8 | Austria 62,82 19 8 | Dania 47,55 12
9 | Irlandia 62,13 20 9 | Francja 45,00 14
10 | Belgia 60,77 21 10 | Estonia 43,83 19
11 | Luksemburg 57,73 23 11 | Malta 43,44 20
12 | Hiszpania 57,29 25 12 | Czechy 43,44 21
13 | Estonia 56,10 27 13 | Cypr 41,13 23
14 | Cypr 55,54 28 14 | Belgia 39,63 24
15 | Czechy 55,43 29 15 | Austria 39,06 25
16 | Wtochy 54,74 30 16 |Wegry 38,67 26
17 | Portugalia 54,69 31 17 | Hiszpania 38,42 28
18 | Malta 54,58 32 18 | Wtochy 37,87 29
19 | Stowenia 54,10 33 19 | Stowenia 36,40 30
20 [totwa 51,29 36 20 | Stowacja 35,55 33
21 | Polska 50,97 37 21 |totwa 35,17 34
22 | Litwa 50,58 38 22 | Portugalia 34,60 35
23 | Wegry 50,35 39 23 | Butgaria 32,61 38
24 | Grecja 50,20 40 24 | Litwa 32,34 40
25 | Stowacja 48,54 42 25 | Polska 31,66 41
26 | Butgaria 48,08 45 26 | Chorwacja 28,28 52
27 | Chorwacja 47,37 46 27 | Rumunia 28,02 53
28 | Rumunia 4551 54 28 | Grecja 27,61 54

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie S. Dutta, B. Lanvin, S. Wunsch-Vincent (red.), Global
Innovation Index 2019, Cornell University, INSEAD, World Intellectual Property Organization, 2020.

Z punktu widzenia nakladéw na innowacje najwyzsze miejsca wsrod krajow
Unii Europejskiej zajmujg ,,starzy” cztonkowie. Na najwyzszej pozycji wsrdd kra-
jow nowo przyjetych do Unii znajdujg si¢: Estonia (13. miejsce), Cypr (14.) i Cze-
chy (15.). Polska zajmuje 21. miejsce wéréd krajow cztonkowskich UE z warto$-
cig 51 punktéw na 100 mozliwych. Jesli natomiast chodzi o efekty innowacyjne,
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w czotéwce rankingu krajow UE réwniez znajduja si¢ dawni cztonkowie. Najwyz-
sze miejsca wsrod nowych krajow czlonkowskich UE zajmuja: Estonia (10. miejsce),
Malta (11.), Czechy (12.) i Cypr (13.). Polska plasuje si¢ na dos¢ odleglej 25. pozycii,
wyprzedzajac jedynie Chorwacje, Rumunie i Grecje.

Tabela 2.10 przedstawia wartosci poszczegolnych obszaréw zmiennych skiada-
jacych sie na Global Innovation Scoreboard dla Polski w 2019 roku.

Tabela 2.10. Warto$ci obszaréw zmiennych sktadajacych sie
na Global Innovation Scoreboard dla Polski w 2019 roku

Sktadowe Global Innovation Index Wa rto(soc_sllgfg)d owel Miejsce w rankingu GlI

I. Instytucje 73,6 37
Otoczenie polityczne 68,2 39
Otoczenie regulacyjne 72,9 42
Otoczenie biznesowe 79,7 34
IIl. Kapitat ludzki i badania 41,2 40
Edukacja 57,0 39
Szkolnictwo wyzsze 35,5 52
Badania i rozw0j 31,0 37
IIl. Infrastruktura 53,8 38
Technologie informacyjno- 81,5 28
komunikacyjne

Infrastruktura ogdlna 38,2 49
Zréwnowazenie rozwoju ekologicznego 41,5 50
IV. Dodwiadczenie rynkowe 47,9 65
Kredyty 33,5 75
Inwestycje 35,3 98
Handel, konkurencja i skala rynku 75,0 21
V. Doswiadczenie przedsiebiorstw 38,4 32
Pracownicy wiedzy 52,3 32
Powigzania innowacyjne 21,7 75
Absorpcja wiedzy 41,2 37
VI. Efekty w wiedzy i technologii 30,9 39
Tworzenie wiedzy 24,3 36
Wptyw wiedzy 43,2 36
Dyfuzja wiedzy 25,1 39
VII. Efekty w kreatywnosci 32,4 46
Warto$ci niematerialne i prawne 42,6 58
Dobra i ustugi kreatywne 27,2 37
Kreatywnos¢ internetowa 17,4 38

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie S. Dutta, B. Lanvin, S. Wunsch-Vincent (red.), Global
Innovation Index 2019, Cornell University, INSEAD, World Intellectual Property Organization, 2020.
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Analiza wartosci sktadowych indeksu GII wskazuje, iz w przypadku Polski naj-
wyzej ocenione zostaly nastepujace filary GII: ,,Doswiadczenie przedsigbiorstw”
(32. miejsce w rankingu 129 rozwazanych krajow), ,Instytucje” (37. miejsce), ,,In-
frastruktura” (38. miejsce), ,,Efekty w wiedzy i technologii” (39. miejsce), ,,Kapi-
tat ludzki i badania” (40. miejsce) i ,Efekty w kreatywnosci” (46. miejsce). Nisko
oceniona zostala pozycja Polski z punktu widzenia dos§wiadczenia rynkowego (65.
miejsce).






3. Innowacyjnosc polskiej
gospodarki na tle krajow
Unii Europejskiej - analiza
statystyczna

Wspdlczesnie innowacyjnosc jest uznawana za gtéwny czynnik determinujacy
trwaly wzrost gospodarczy. Pobudzanie dziatalnosci innowacyjnej w réznych dzie-
dzinach gospodarki to w ciggu ostatnich lat jeden z podstawowych celéw polityki
gospodarczej w krajach UE, w tym réwniez w Polsce. Realizacja tego celu wymaga
regularnych badan i analiz statystycznych, dostarczajacych wiarygodnych infor-
macji obrazujgcych stopien innowacyjnosci na réznych poziomach (makro, mezo
i mikro) i w réznych sektorach gospodarki.

Celem niniejszego rozdzialu jest préba oceny poziomu innowacyjnosci krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej w latach 2008-2018, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem pozycji polskiej gospodarki.

Poziom innowacyjnosci gospodarki zalezy od wielu réznorodnych czynnikéw,
wsrod ktorych istotna role odgrywaja: zasoby ludzkie, zasoby finansowe (budze-
tu, przedsigbiorstw i venture capital), przedsiebiorczo$¢, umiejetnos$¢ tworzenia
sieci powigzan miedzy przedsiebiorstwami, wspolpraca sfery B+R z przemystem,
infrastruktura informacyjna, rozwiazania instytucjonalne itp. W zwiazku z tym
dokonanie kompetentnej i wszechstronnej oceny innowacyjnosci gospodarki jest
zadaniem skomplikowanym. Nie istnieje uniwersalny miernik stuzacy do tej oce-
ny; niezbedne jest wykorzystanie zestawu wskaznikow, ktore odzwierciedlaja roz-
ne wymiary aktywnosci innowacyjnej gospodarki.

Innowacyjnos¢ gospodarek narodowych jest wypadkowa wielu proceséw i zja-
wisk o charakterze spolecznym, gospodarczym i przestrzennym. Wieloaspekto-
wos¢ i ztozonos¢ tego zjawiska powoduje, Ze analiza jednowymiarowych zaleznosci
nie wystarcza, nie daje dostatecznych podstaw do oceny innowacyjnosci wybra-
nego kraju i jego pozycji wzgledem innych. W tego typu analizach niezbedne jest
stosowanie miar syntetycznych.
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Autorki publikacji, uwzgledniajac powyzszg sytuacje i fakt, ze metoda badawcza
ma duzy wplyw na ostateczne wyniki, zaproponowaty wlasne podejscie, w ktérym
najpierw przeprowadzono jednowymiarowa, a nastepnie wielowymiarowg analize
statystyczng innowacyjnosci krajow Unii Europejskie;.

W niniejszym rozdziale oméwiono poziom i dynamike podstawowych wskaz-
nikéw (jednowymiarowa analiza) dotyczacych innowacyjnosci krajow Unii Euro-
pejskiej, nastepnie przedstawiono wybrane zagadnienia z zakresu metod porzad-
kowania liniowego obiektéw i analizy skupien, zaprezentowano wyniki wstepnej
analizy danych oraz wyniki wielowymiarowej analizy statystycznej poswieco-
nej ocenie innowacyjnosci gospodarek Unii Europejskiej w latach 2008-2018.

3.1. Poziom i dynamika wybranych wskaznikow
innowacyjnosci w krajach Unii Europejskiej

W tej czesci opracowania skoncentrowano sie na analizie wybranych wskaznikow
innowacyjnosci krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej w ujeciu statycznym
i dynamicznym. Wskazniki te, rozpatrywane odrebnie w ujgciu statycznym, sta-
nowia cenne zrédlo informacji o poszczegolnych jej obszarach. Ujecie dynamicz-
ne pozwala na ocene wzglednych kierunkéw ich zmian i umozliwia dokonywanie
poréwnan miedzy krajami. Poczatek badanego okresu stanowi rok 2008, a ko-
niec, w zalezno$ci od dostepnosci danych, rok 2013, 2015, 2016, 2017 oraz 2018.

Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze w zbieranie danych statystycznych o in-
nowacyjnosci oraz ich opracowywanie angazuje si¢ coraz wiecej réznych insty-
tucji badawczych, nie tylko publicznych, ale takze prywatnych. Wynika to z ros-
nacego zapotrzebowania na informacj¢ ré6znych grup decydentéw. Tym samym
oferta statystyki ulega przeobrazeniom, pewne wskazniki czy koncepcje pomia-
ru ulegaja dezaktualizacji. Powstaja nowe wskazniki, rozszerzeniu ulegajg bada-
nia statystyki publicznej, w tym te dotyczace sfery badawczo-rozwojowej, ktora
w sposdb bezposredni powigzana jest z pomiarem innowacyjnosci.

W kontekscie pomiaru i oceny innowacyjnosci gospodarek narodowych
oprécz problemu z dostgpnoscig danych dla badanego okresu pojawia si¢ row-
niez problem wyboru wskaznikéw, ktére najlepiej opisuja innowacyjnos¢ go-
spodarek. W prezentowanym badaniu odwotano si¢ do propozycji metodolo-
gicznych znajdujacych sie w Podreczniku Oslol, bedacym wynikiem wspolnych
prac Eurostatu i OECD. Kierujac si¢ metodologia Oslo, w wejsciowym zbiorze
danych uwzgledniono siedemnascie zmiennych, potencjalnych wskaznikow

1  OECD/Eurostat, Oslo Manual. Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data, Thi-
rd edition, OECD, 2005.
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innowacyjnosci, ktore zostaly przyporzadkowane do szesciu obszaréw: na-
ktady na B+R, personel B+R, wysoka technologia, patenty, edukacja i znaki
handlowe (tabela 3.1). Grupowanie zmiennych w spdjne merytorycznie sub-
kategorie jest procedurg powszechnie stosowana w budowie rankingéw in-
nowacyjnosci (np. Summary Innovation Index — SII oraz Global Innovation
Index — GII).

Tabela 3.1. Zestaw potencjalnych wskaznikéw diagnostycznych
innowacyjnosci krajéow Unii Europejskiej

Symbol | Wskaznik innowacyjnosci

Naktady na B+R
X1 Catkowite naktady na B+R w euro na mieszkanca
X2 Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw w euro na mieszkanca
X3 Naktady na B+R w sektorze rzagdowym w euro na mieszkanca
X4 Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej w euro na mieszkanca
X5 Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako proc. wszystkich naktadow
X6 Naktady na B+R w sektorze rzagdowym jako proc. wszystkich naktadéw
X7 Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako proc. wszystkich naktadow

Personel B+R
X8 Personel B+R i naukowcy jako proc. sity roboczej
X9 Naukowcy jako proc. sity roboczej
Wysoka technologia
X10 Handel netto wysoka technologia w mln euro
X11 Eksport wysokiej technologii jako proc. ogdlnego eksportu
X12 Zatrudnienie w przemysle wysokich i Sredniowysokich technologii oraz ustugach
o wysokiej zawartosci wiedzy jako proc. ogdlnego zatrudnienia
Patenty
X13 Zgtoszenia patentowe w zakresie wysokich technologii do EPO na mln mieszkancow
X14 Zgtoszenia patentowe do EPO na mln mieszkancéw
Edukacja

X15 | Udziat w edukacji i szkoleniach oséb w wieku 18-64 lata

Znaki handlowe
X16 Liczba zgtoszen wspélnotowych znakéw handlowych
X17 Zgtoszenia wzoréw wspdlnotowych na mln mieszkancéw

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Analiza wybranych wskaznikéw, przedstawionych w tabeli 3.1, prowadzi
do kilku wnioskéw. Jak wynika zatem z tabeli 3.1 oraz wykresu 3.1, najwyz-
szym poziomem nakladéw na B+R per capita w okresie 2008-2018 charakte-
ryzowaly sie: Dania (1223,8 euro w 2008 r. i ponad 1580 euro w 2018 r.), Szwe-
cja (1341 euro w 2008 r. i 1544,6 w 2018 r.), Luksemburg (ponad 1279 euro
w 2008 r. i 1208 euro w 2018 r.) i Finlandia (1296 euro w 2008 r. i 1167
euro w 2018 r.). Wysoki poziom nakltadéw na B+R per capita mial rowniez
miejsce w Austrii i Niemczech. Polska, podobnie jak wiekszos¢ krajow Eu-
ropy Srodkowo-Wschodniej, odnotowata relatywnie niski poziom naktadéw
na B+R (w 2018 r. wyniosty one nieco ponad 158 euro na mieszkanca). W ba-
danym okresie w wiekszosci krajow zaobserwowano $rednioroczny wzrost
analizowanej zmiennej. Najwyzsze $rednioroczne tempo wzrostu odnotowa-
no w Polsce (10,7%) i w Bulgarii (10%). Jedynie Luksemburg i Finlandia wyka-
zaly srednioroczne spadki tego wskaznika. Polska i Bulgaria zanotowala takze
najwyzszy wzrost nakladéw w badanym okresie. Wzrosty te wyniosty: w Polsce
175,2%, a w Bulgarii 170,7%. Spadek naktadéw na B+R zanotowano w trzech
panstwach: Hiszpanii, Luksemburgu i Finlandii.

Tabela 3.2. Poziom i dynamika naktaddw na B+R per capita w krajach UE w latach 2008-2018

e Catkowite naktady na B+R w euro na mieszkanca T Zmiana
2008 2011 2015 2018 : 2018/2008
Belgia 638,7 742,8 900,4 1115,0 1,057 1,746
Butgaria 22,2 29,8 60,4 60,1 1,105 2,707
Czechy 193,3 243,4 308,4 377,6 1,069 1,953
Dania 1223,8 1312,7 1473,7 1580,9 1,026 1,292
Niemcy 810,0 942,0 1093,4 1266,3 1,046 1,563
Estonia 155,4 289,1 230,3 277,2 1,060 1,784
Irlandia 584,5 583,2 664,6 769,5 1,028 1,317
Grecja 144,8 125,1 156,9 202,5 1,034 1,398
Hiszpania 321,9 303,9 283,6 320,3 1,000 0,995
Francja 641,6 694,3 749,9 773,6 1,019 1,206
Chorwacja 98,7 78,4 88,7 1222 1,022 1,238
Wtochy 323,8 333,7 364,5 406,4 1,023 1,255
Cypr 94,5 107,0 100,7 134,0 1,036 1,418
totwa 64,6 67,8 76,6 96,3 1,041 1,491
Litwa 80,2 92,6 133,4 151,8 1,066 1,893
Luksemburg 1279,0 1233,6 1204,4 1208,3 0,994 0,945
Wegry 105,4 120,6 153,3 209,8 1,071 1,991
Malta 80,1 111,0 162,6 148,8 1,064 1,858
Holandia 640,2 734,6 810,4 974,8 1,043 1,523
Austria 908,5 988,2 1223,0 1388,1 1,043 1,528
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Kraj Catkowite naktady na B+R w euro na mieszkanca 5. Zmiana
2008 2011 2015 2018 ¢ AP
Polska 57,6 74,5 113,6 158,5 1,107 2,752
Portugalia 2450 2427 215,4 269,1 1,009 1,098
Rumunia 39,2 32,5 39,4 52,5 1,030 1,339
Stowenia 306,9 436,2 4135 431,8 1,035 1,407
Stowacja 56,7 86,9 171,0 138,0 1,093 2,434
Finlandia 1296,3 1332,7 1109,5 1167,7 0,990 0,901
Szwecja 1341,0 1397,4 1504,3 15446 1,014 1,152
Wielka Brytania 523,0 500,6 671,9 622,7 1,018 1,191

* ¥, -$rednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Na podstawie danych opisujacych naklady na B+R w sektorze przedsie-
biorstw przedstawionych w tabeli 3.3 oraz na wykresie 3.2, mozemy stwierdzic,
ze w okresie 2008-2018 najwyzszy poziom tej zmiennej zanotowano w krajach
skandynawskich: Szwecji (993 euro w 2008 oraz niespelna 1096 euro w 2018),
Finlandii (962 euro w 2008 oraz 766 euro w 2018) oraz w Luksemburgu (995 euro
w 2008 oraz niespetna 675 euro w 2018). Podobnie jak w przypadku ogélnych
nakladow na B+R Polska oraz kraje, ktore przystepowaly do Unii razem z Pol-
ska, charakteryzowaly sie bardzo niskimi naktadami przedsigbiorstw na bada-
nia i rozwdj. I tak w Polsce naklady te wynosity 17,8 euro w 2008 oraz niespel-
na 160 euro w 2018 roku. W badanym okresie wszystkie kraje z wylaczeniem
Luksemburga i Finlandii zanotowaly §rednioroczny wzrost naktadéw. Najszyb-
sze tempo wzrostu widzimy w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej: Butgarii
(20,1%) i Polsce (19,1%). Dwucyfrowy wzrost zanotowano takze na Wegrzech,
w Stowacji, na Litwie i w Rumunii. Najwyzszy wzrost w 2018 roku w porow-
naniu z rokiem 2008 zanotowano w Bulgarii (ponad 521%) oraz w Polsce (po-
nad 480%). Natomiast najwyzszy spadek inwestycji w B+R w sektorze przed-
siebiorstw zaobserwowano w Luksemburgu (ponad 32%) oraz Finlandii (nieco
ponad 20%).
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Tabela 3.3 (cd.)
Wielka Brytania
Szwecja
Finlandia
Stowacja
Stowenia
Rumunia
Portugalia
Polska
Austria
Holandia
Malta
Wegry
Luksemburg
Litwa
totwa 12018
Cypr 2008
Wiochy
Chorwacja
Francja
Hiszpania
Grecja
Irlandia
Estonia
Niemcy
Dania
Czechy

Butgaria

Belgia

0 500 1000 1500 2000
(EUR per capita)

Wykres 3.1. Wielko$¢ naktadéw na B+R w krajach UE w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Tabela 3.3. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze
przedsiebiorstw per capita w krajach UE w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorzekprzedsiebiorstw Zmiana
Kraj w euro na mieszkanca P ox
2008 2011 2015 2018 & AL/
Belgia 4359 510,3 629,7 786,5 1,061 1,804
Butgaria 6,9 15,9 443 432 1,201 6,261
Czechy 1113 134,6 167,5 233,9 1,077 2,102
Dania 855,4 875,8 935,4 1016,0 1,017 1,188
Niemcy 560,4 636,7 750,7 870,9 1,045 1,554
Estonia 67,2 182,6 106,1 117,4 1,057 1,747
Irlandia 378,4 406,8 477,4 575,0 1,043 1,520
Grecja 453 43,7 51,7 97,7 1,080 2,157
Hiszpania 176,8 158,5 149,0 181,0 1,002 1,024
Francja 402,5 4440 477,8 506,0 1,023 1,257
Chorwacja 43,7 35,1 454 58,7 1,030 1,343
Wtochy 173,4 182,4 2120 2522 1,038 1,454
Cypr 21,6 16,4 23,0 49,4 1,086 2,287
totwa 16,2 18,8 18,9 23,9 1,040 1,475
Litwa 19,1 243 36,5 63,5 1,128 3,325
Luksemburg 996,3 813,1 635,0 674,4 0,962 0,677
Wegry 55,4 75,3 112,6 158,6 1,111 2,863
Malta 52,6 72,2 83,5 90,6 1,056 1,722
Holandia 320,8 415,6 453,8 653,6 1,074 2,037
Austria 629,8 679,7 873,4 969,9 1,044 1,540
Polska 17,8 22,5 52,9 104,7 1,194 5,882
Portugalia 122,7 115,0 99,9 138,4 1,012 1,128
Rumunia 11,8 11,7 17,3 31,1 1,102 2,636
Stowenia 198,1 322,2 315,4 320,3 1,049 1,617
Stowacja 243 32,3 47,8 74,6 1,119 3,070
Finlandia 962,6 939,0 739,7 766,7 0,978 0,796
Szwecja 993,0 965,2 1048,3 1095,9 1,010 1,104
Wielka Brytania 324,2 318,3 4437 430,5 1,029 1,328

*

)7g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.2. Wielko$¢ naktadéw na B+R w sektorze
przedsiebiorstw w krajach UE w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Jak wynika z tabeli 3.4 i wykresu 3.3, naklady sektora rzagdowego na B+R
s3 znacznie mniej zréznicowane w poszczegdlnych krajach Wspdlnoty. Najwyz-
szy poziom badanej zmiennej, znacznie odstajacy od pozostatych, odnotowano
w Luksemburgu (204,6 euro w 2008 r. oraz 288 euro w 2018 r.), wysokie wskaza-
nia tej zmiennej wystapily takze w Niemczech (171 euro w 2018 r.), Francji (96,7
euro w 2018 r.) oraz Finlandii (97,1 euro w 2018 r.). Najnizszy poziom zanotowano
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na Malcie i w Polsce. W badanym okresie spadki oraz wzrosty tych nakladéw
w wigkszosci krajow nie przekraczaty 5% sredniorocznie, wyjatkiem byta Polska
(spadek $redniorocznie o okolo 17%).

Tabela 3.4. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze rzadowym
per capita w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorze rzadowym S
Kraj W euro na mieszkanca Y * 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 57,1 59,9 82,7 105,9 1,064 1,855
Butgaria 12,9 10,7 12,5 13,3 1,003 1,031
Czechy 45,4 48,1 62,9 61,7 1,031 1,359
Dania 31,9 26,6 32,9 47,5 1,041 1,489
Niemcy 113,7 136,8 153,8 171,1 1,042 1,505
Estonia 18,3 23,4 24,9 31,7 1,056 1,732
Irlandia 37,9 28,9 29,1 32,8 0,986 0,865
Grecja 49,4 29,8 44,1 45,1 0,991 0,913
Hiszpania 58,5 59,2 54,3 53,9 0,992 0,921
Francja 102,6 96,2 95,7 96,7 0,994 0,942
Chorwacja 24,9 21,5 21,8 24,4 0,998 0,980
Wtochy 41,2 44,7 47,9 51,5 1,023 1,250
Cypr 21,7 17,5 13,1 12,8 0,949 0,590
totwa 17,8 15,8 19,6 21,9 1,021 1,230
Litwa 18,6 18,1 22,8 33,8 1,062 1,817
Luksemburg 204,6 288,7 350,6 287,9 1,035 1,407
Wegry 24,7 19,0 20,4 22,8 0,992 0,923
Malta 3,2 45 26,8 1,9 0,949 0,594
Holandia 76,7 79,2 9,7 56,4 0,970 0,735
Austria 48,5 50,8 56,0 99,2 1,074 2,045
Polska 20,3 25,7 27,7 3,1 0,829 0,153
Portugalia 17,8 17,9 14,0 14,3 0,978 0,803
Rumunia 16,1 13,3 15,1 16,1 1,000 1,000
Stowenia 67,3 62,4 55,9 58,5 0,986 0,869
Stowacja 18,6 24,0 47,7 29,3 1,046 1,575
Finlandia 104,1 117,9 90,7 97,1 0,993 0,933
Szwecja 59,5 60,2 51,4 55,9 0,994 0,939
Wielka Brytania 47,9 42,9 446 38,1 0,977 0,795

* )7g - $rednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.3. Wielko$¢ naktaddw na B+R w sektorze rzgdowym w krajach UE w roku 2008 i 2018
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Kolejng analizowana zmienng sg naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej. Naj-
wyzszy poziom tej zmiennej w badanym okresie mozna zauwazy¢ w panistwach skan-
dynawskich, odpowiednio: 332,7 euro w 2008 oraz 512,6 euro w 2018 roku w Danii,
285,8 euro w 2008 oraz 391, 1 euro w 2018 roku w Szwecji oraz 222,7 euro w 2008 oraz
294,5 euro w 2018 roku w Finlandii. Najnizsze nakfady w sektorze szkolnictwa wyz-
szego zanotowano w Bulgarii (2,1 euro w 2008 r. oraz 3,3 euro w 2018 r.) i Rumunii
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(11,3 euro w 2008 r. oraz 5,1 euro w 2018 r.). W Polsce naklady na B+R w sektorze
edukacji rosty systematycznie w badanym okresie, $redniorocznie o 10% i wyniosty
50,2 euro w 2018 roku. Podobne wartosci mozna zauwazy¢ w takich krajach, jak Li-
twa, Lotwa czy Stowenia. Wiekszos¢ krajow wykazywata wzrost tych naktadéw w ba-
danym przedziale czasowym.

Tabela 3.5. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze edukacji
wyzszej per capita w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorzelfdukacji wyzszej Zmiana
Kraj w euro na mieszkanca VY *
2008 2011 2015 2018 Vs 2018/2008
Belgia 139,4 165,9 183,0 216,0 1,045 1,549
Butgaria 2,1 3,1 3,3 3,3 1,046 1,571
Czechy 35,8 59,3 76,8 81,1 1,085 2,265
Dania 332,7 405,3 500,2 512,6 1,044 1,541
Niemcy 135,9 168,5 189,0 2243 1,051 1,650
Estonia 66,7 80,5 95,2 123,5 1,064 1,852
Irlandia 168,2 147,5 158,1 161,6 0,996 0,961
Grecja 48,9 50,3 59,3 57,6 1,017 1,178
Hiszpania 86,1 85,8 79,7 84,6 0,998 0,983
Francja 128,5 145,4 164,9 158,6 1,021 1,234
Chorwacja 29,9 21,8 21,5 39,2 1,027 1,311
Wtochy 98,7 95,5 93,0 95,6 0,997 0,969
Cypr 413 56,6 50,3 56,1 1,031 1,358
totwa 30,6 33,2 38,1 50,4 1,051 1,647
Litwa 4.6 50,2 74,1 54,5 1,025 1,279
Luksemburg 78,1 131,8 218,8 246,0 1,122 3,150
Wegry 23,2 24,3 18,6 26,7 1,014 1,151
Malta 243 34,3 52,2 56,3 1,088 2,317
Holandia 2426 239,8 259,9 264,8 1,009 1,092
Austria 226,8 252,8 287,5 311,5 1,032 1,373
Polska 19,4 26,2 32,8 50,2 1,100 2,588
Portugalia 84,5 88,3 98,1 112,0 1,029 1,325
Rumunia 11,3 7,4 6,9 51 0,924 0,451
Stowenia 41,2 51,4 42,1 51,5 1,023 1,250
Stowacja 13,8 30,4 74,9 33,5 1,093 2,428
Finlandia 222,7 266,4 270,6 294,5 1,028 1,322
Szwecja 285,8 367,5 401,8 391,1 1,032 1,368
Wielka Brytania 138,6 130,3 170,2 140,3 1,001 1,012

*

)7g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.4. Wielko$¢ naktadow na B+R w sektorze edukacji
wyzszej w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Analizujac udzial nakladéw na B+R sektora przedsi¢biorstw w nakltadach ogé-
fem (tabela 3.6 i wykres 3.5), mozna zauwazy¢, ze w okresie 2008-2018 najwyz-
szy poziom tej zmiennej odnotowaly Irlandia (ok. 65% w 2008 r. i ok. 75% 2018 r.)
i Wegry (ponad 56% w 2008 r. i prawie 76% w 2018 r.). W 2018 roku na poziomie
okoto 70% ksztattowat si¢ udziat tych naktadéw w Belgii, Bulgarii, Niemczech,
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Stowenii i Szwecji. W Polsce wynidst on 66%. Relatywnie najnizszy poziom bada-
nej zmiennej zaobserwowano na Lotwie (24,8% w 2018 r.) i Cyprze (niespetna 39%
w 2018 r.) Wérdd krajow, ktdre odnotowaty najwyzszy srednioroczny wzrost udzia-
tu naktadéw na B+R w sektorze przedsigbiorstw w odniesieniu do ogélnego po-
ziomu tych naktadéw, znalazly sie: Bulgaria (8,5%), Polska (7,9%) i Rumunia (7%).
W wielu krajach, szczegélnie Europy Zachodniej, nastapil spadek tej zmiennej.

Tabela 3.6. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako
proc. wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako .
. . ) _ Zmiana
Kraj proc. wszystkich naktadow Ve * 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 68,2 68,7 69,9 70,5 1,003 1,034
Butgaria 31,1 53,4 73,3 71,9 1,087 2,313
Czechy 57,6 55,3 54,3 61,9 1,007 1,076
Dania 69,9 66,7 63,5 64,3 0,992 0,919
Niemcy 69,2 67,6 68,7 68,8 0,999 0,994
Estonia 43,2 63,2 46,1 42,4 0,998 0,979
Irlandia 64,7 69,8 71,8 74,7 1,014 1,154
Grecja 31,3 34,9 33,0 48,2 1,044 1,542
Hiszpania 54,9 52,2 52,5 56,5 1,003 1,029
Francja 62,7 63,9 63,7 65,4 1,004 1,043
Chorwacja 443 44,8 51,2 48,0 1,008 1,085
Wtochy 53,6 54,7 58,2 62,1 1,015 1,159
Cypr 22,9 15,3 22,8 36,9 1,049 1,613
totwa 25,1 27,7 24,7 24,8 0,999 0,990
Litwa 23,8 26,2 27,4 41,8 1,058 1,756
Luksemburg 77,9 65,9 52,7 55,8 0,967 0,717
Wegry 52,6 62,4 73,5 75,6 1,037 1,438
Malta 65,7 65,0 51,4 60,9 0,992 0,927
Holandia 50,1 56,6 56,0 67,0 1,030 1,338
Austria 69,3 68,8 71,4 69,9 1,001 1,008
Polska 30,9 30,2 46,6 66,1 1,079 2,138
Portugalia 50,1 47,4 46,4 51,4 1,003 1,027
Rumunia 30,1 36,0 43,9 59,2 1,070 1,968
Stowenia 64,5 73,9 76,3 74,2 1,014 1,149
Stowacja 429 37,2 28,0 54,1 1,023 1,261
Finlandia 74,3 70,5 66,7 65,7 0,988 0,884
Szwecja 74,0 69,1 69,7 71,0 0,996 0,958
Wielka Brytania 62,0 63,6 66,0 69,1 1,011 1,115

*

Y, -Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.5. Wielko$¢ naktaddéw na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako proc.
wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Jesli za$ chodzi o udzial nakladéw na B+R w sektorze rzadowym w ogélnych na-
kladach na B+R2 (tabela 3.7 i wykres 3.6), to trzeba stwierdzi¢, ze w okresie 20082018

2 NaktadynaB+Rw sektorze rzadowym uznawane sg za specyficzny rodzaj zmiennej oddzia-
tujacej na poziom innowacyjnosci gospodarki. Poniewaz sg one determinowane przez de-
cyzje polityczne, a nie, jak w przypadku naktaddw sektora prywatnego, przez mechanizmy
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najwyzszy poziom tej zmiennej odnotowaly Rumunia (41,1% w 2008 i ponad 30%
w2018 1.), Grecja (34,1% w 2008 i 22,3% w 2018 r.). Najnizszy udzial badanej zmienne;j
odnotowano w 2018 roku na Malcie (1,9%) i w Polsce (2%). W analizowanym okresie
zdecydowana wigkszo$¢ krajow zmniejszata udzial sektora rzadowego w ogdlnych
nakladach na B+R. W Polsce $redniorocznie udzial sektora rzadowego malal 0 25%
i byt to najwiekszy spadek sposrdd wszystkich krajow Wspdlnoty.

Tabela 3.7. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze rzadowym jako
proc. wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorze rzadowym jako proc. .
. . . _ Zmiana
Kraj wszystkich naktadow Ve * 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 8,9 8,1 9,2 9,5 1,006 1,062
Butgaria 58,1 35,9 20,7 22,1 0,908 0,381
Czechy 23,5 19,8 20,4 16,3 0,964 0,696
Dania 2,6 2,0 2,2 3,0 1,014 1,153
Niemcy 14,0 14,5 14,1 13,5 0,996 0,963
Estonia 11,8 8,1 10,8 11,4 0,997 0,971
Irlandia 6,5 5,0 4.4 43 0,959 0,657
Grecja 34,1 23,8 28,1 22,3 0,958 0,653
Hiszpania 18,2 19,5 19,1 16,8 0,992 0,926
Francja 16,0 13,9 12,8 12,5 0,976 0,782
Chorwacja 25,2 27,4 24,6 20,0 0,977 0,791
Wtochy 12,7 13,4 13,1 12,7 1,000 0,996
Cypr 23,0 16,4 13,0 9,6 0,916 0,416
totwa 27,6 23,3 25,6 22,7 0,981 0,825
Litwa 23,2 19,5 17,1 22,3 0,996 0,960
Luksemburg 16,0 23,4 29,1 23,8 1,041 1,489
Wegry 23,4 15,8 13,3 10,9 0,926 0,464
Malta 4,0 4,1 16,5 1,3 0,892 0,320
Holandia 12,0 10,8 11,9 5,8 0,930 0,483
Austria 53 5,1 4,6 7,1 1,030 1,339
Polska 35,2 34,5 24,4 2,0 0,749 0,055
Portugalia 7,3 7,4 6,5 5,3 0,969 0,731
Rumunia 41,1 40,9 38,3 30,7 0,971 0,747
Stowenia 21,9 14,3 13,5 13,5 0,953 0,618
Stowacja 32,8 27,6 27,9 21,2 0,957 0,647
Finlandia 8,0 8,8 8,2 8,3 1,003 1,035
Szwecja 4.4 43 3,4 3,6 0,980 0,816
Wielka Brytania 9,2 8,6 6,6 6,1 0,960 0,668

*

Y, -Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

rynkowe, wptywajg w mniejszym stopniu na podnoszenie poziomu innowacyjnosci niz na-
ktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw.
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Wykres 3.6. Wielko$¢ naktaddéw na B+R w sektorze rzgdowym jako proc.
wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Obserwacja danych opisujacych udziat naktadéw na B+R w sektorze edukacji
wyzszej w ogole nakladow (tabela 3.8 i wykres 3.7) pozwala stwierdzi¢, ze krajami
0 najwyzszym poziomie tej zmiennej sg kraje baltyckie. Udzialy wynosza odpowied-
nio: dla Litwy 53,1% w 2008 i 35,9% w 2018 roku, dla Lotwy 47,4% w 2008 i ponad
52,3% w 2018 oku oraz dla Estonii 42,9% w 2008 i 44,6% w 2018 roku. Wartos¢ tego



Poziom i dynamika wybranych wskaznikéw innowacyjnosci w krajach Unii Europejskiej 75

wskaznika dla Polski w badanym okresie oscylowata wokét 33%. Dynamika badanej
zmiennej byta bardzo zréznicowana w poszczegolnych krajach, a wzrosty i spadki
w wigkszo$ci przypadkow nie przekraczaly 5%.

Tabela 3.8. Poziom i dynamika naktadéw na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako
proc. wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako .
. . 2 _ Zmiana
Kraj proc. wszystkich naktadow Ve * 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 21,8 22,3 20,3 19,4 0,988 0,888
Butgaria 9,5 10,4 5,5 55 0,947 0,580
Czechy 18,5 24,4 24,9 21,5 1,015 1,160
Dania 27,2 30,9 33,9 32,4 1,018 1,193
Niemcy 16,8 17,9 17,3 17,7 1,005 1,056
Estonia 42,9 27,8 41,3 44,6 1,004 1,038
Irlandia 28,8 25,3 23,8 21,0 0,969 0,730
Grecja 33,8 40,2 37,8 28,4 0,983 0,842
Hiszpania 26,7 28,2 28,1 26,4 0,999 0,987
Francja 20,0 20,9 22,0 20,5 1,002 1,024
Chorwacja 30,3 27,8 24,2 32,1 1,006 1,059
Wtochy 30,5 28,6 25,5 23,5 0,974 0,772
Cypr 43,7 52,9 50,0 41,9 0,996 0,958
totwa 47,4 49,0 49,7 52,3 1,010 1,105
Litwa 53,1 54,2 55,5 35,9 0,962 0,676
Luksemburg 6,1 10,7 18,2 20,4 1,128 3,334
Wegry 22,0 20,1 12,1 12,7 0,947 0,578
Malta 30,3 30,9 32,1 37,8 1,022 1,247
Holandia 37,9 32,6 32,1 27,2 0,967 0,717
Austria 25,0 25,6 23,5 22,4 0,989 0,899
Polska 33,7 35,2 28,9 31,7 0,994 0,940
Portugalia 34,5 36,4 455 41,6 1,019 1,207
Rumunia 28,8 22,8 17,5 9,7 0,897 0,337
Stowenia 13,4 11,8 10,2 11,9 0,988 0,888
Stowacja 243 35,0 43,8 243 1,000 0,997
Finlandia 17,2 20,0 244 25,2 1,039 1,468
Szwecja 21,3 26,3 26,7 25,3 1,017 1,188
Wielka Brytania 26,5 26,0 25,3 22,5 0,984 0,850

* J_/g - $rednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Kolejng analizowang zmienng jest udzial oséb zatrudnionych w dziatalnosci
B+R i naukowcow w ogdle sity roboczej (dane przedstawione w tabeli 3.9 i na wy-
kresie 3.8). W okresie 2008-2018 najwyzszy poziom tej zmiennej zaobserwo-
wano w Danii (2% w 2008 i 2,2% w 2018 r.), Luksemburgu (2,2% w 2008 i 1,9%
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w 2018 r.) i Finlandii (2,1% w 2008 i 1,9% w 2018 r.). W Polsce udzial ten wyniost
0,4% w 2008 i 1% w 2018 roku. We wszystkich badanych krajach odnotowano
$rednioroczne wzrosty analizowanej zmiennej, z wyjatkiem Luksemburga i Fin-
landii (nieznaczny spadek).
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Wykres 3.7. Wielko$¢ naktaddw na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako proc.
wszystkich naktadéw w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Tabela 3.9. Poziom i dynamika udziatu personelu sektora B+R i naukowcow
w ogodle sity roboczej w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

e Personel B+R i naukowcy jako proc. sity roboczej T Zmiana
2008 2011 2015 2018 g 2018/2008
Belgia 1,2 1,3 1,6 1,8 1,037 1,441
Butgaria 0,5 0,5 0,7 0,8 1,050 1,621
Czechy 1,0 1,1 1,3 1,4 1,038 1,446
Dania 2,0 2,0 2,1 2,2 1,009 1,090
Niemcy 1,3 14 1,6 1,7 1,028 1,318
Estonia 0,8 0,9 0,9 0,9 1,020 1,223
Irlandia 0,9 1,0 1,4 1,5 1,060 1,786
Grecja 0,7 0,8 1,0 1,1 1,046 1,567
Hiszpania 0,9 0,9 0,9 1,0 1,006 1,060
Francja 1,3 1,4 1,5 1,5 1,013 1,140
Chorwacja 0,6 0,6 0,6 0,7 1,027 1,305
Wtochy 0,9 0,9 1,0 1,2 1,031 1,356
Cypr 0,3 0,3 0,3 0,4 1,020 1,215
totwa 0,6 0,5 0,6 0,6 1,003 1,032
Litwa 0,8 0,8 0,7 0,8 1,000 1,004
Luksemburg 2,2 2,2 1,9 1,9 0,987 0,873
Wegry 0,7 0,8 0,8 1,0 1,042 1,504
Malta 0,6 0,8 0,7 0,6 1,006 1,061
Holandia 1,1 1,4 1,5 1,8 1,050 1,622
Austria 1,4 1,5 1,7 1,8 1,026 1,292
Polska 0,4 0,5 0,6 1,0 1,080 2,169
Portugalia 0,9 1,0 1,0 1,2 1,024 1,270
Rumunia 0,3 0,3 0,4 0,4 1,013 1,134
Stowenia 1,1 1,5 1,4 1,5 1,031 1,362
Stowacja 0,6 0,7 0,6 0,7 1,025 1,285
Finlandia 2,1 2,1 1,9 1,9 0,988 0,883
Szwecja 1,7 1,6 1,7 1,8 1,006 1,057
Wielka Brytania 1,1 1,2 1,3 1,4 1,026 1,294

* )7g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.8. Udziat personelu sektora B+R i naukowcéw w ogdle sity
roboczej w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Z informacji przedstawionych w tabeli 3.10 i wykresie 3.9 wynika, ze w okre-
sie 2008-2018 najwyzszy udzial naukowcdw w sile roboczej ogolem (powyzej 1%)
zaobserwowano w Danii (1,2% w 2008 r. i 1,6% w 2018 r.), Luksemburgu (1,1%
w 2008 r. i 1% w 2018 r.) i Finlandii (1,5% w 2008 r. i 1,4% w 2018 r.). W Polsce
6w udzial wynosit 0,4% w roku 2008 i r6st w badanym okresie srednio 6,6% rok
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do roku, osiggajac wartos¢ 0,7% w 2018 roku. Takze zdecydowana wigkszos¢ kra-
jow cztonkowskich Unii Europejskiej zanotowata wzrost badanej zmiennej. Warto
zauwazyc, ze udzial naukowcow w ogdle sity roboczej jest bardzo zblizony w kra-
jach cztonkowskich Wspoélnoty.

Tabela 3.10. Poziom i dynamika udziatu naukowcéw w ogble sity
roboczej w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Kraj Naukowcy jako proc. sity roboczej T Zmiana
2008 2011 2015 2018 g 2018/2008
Belgia 0,8 0,9 1,1 1,2 1,041 1,489
Butgaria 0,3 0,4 0,4 0,5 1,046 1,570
Czechy 0,6 0,6 0,7 0,8 1,031 1,356
Dania 1,2 1,4 1,5 1,6 1,025 1,285
Niemcy 0,7 0,8 0,9 1,0 1,034 1,397
Estonia 0,6 0,7 0,6 0,7 1,023 1,256
Irlandia 0,6 0,7 1,0 1,1 1,057 1,739
Grecja 0,5 0,5 0,7 0,8 1,049 1,606
Hiszpania 0,6 0,6 0,5 0,6 1,008 1,084
Francja 0,8 0,9 1,0 1,0 1,027 1,301
Chorwacja 0,4 0,4 0,3 0,4 1,024 1,264
Wtochy 0,4 0,4 0,5 0,6 1,035 1,404
Cypr 0,2 0,2 0,2 0,3 1,021 1,236
totwa 0,4 0,4 0,4 0,4 0,991 0,918
Litwa 0,6 0,6 0,6 0,6 1,011 1,113
Luksemburg 1,1 1,2 1,0 1,0 0,994 0,942
Wegry 0,4 0,5 0,6 0,7 1,044 1,536
Malta 0,3 0,4 0,4 0,4 1,009 1,093
Holandia 0,6 0,7 0,9 1,1 1,061 1,815
Austria 0,8 0,9 1,0 1,1 1,031 1,358
Polska 0,4 0,4 0,5 0,7 1,066 1,903
Portugalia 0,8 0,9 0,8 1,0 1,021 1,233
Rumunia 0,2 0,2 0,2 0,2 0,996 0,958
Stowenia 0,7 0,9 0,8 1,0 1,037 1,443
Stowacja 0,5 0,6 0,5 0,6 1,025 1,282
Finlandia 1,5 1,5 1,4 1,4 0,993 0,928
Szwecja 1,0 1,0 1,3 1,4 1,032 1,367
Wielka Brytania 0,8 0,8 0,9 1,0 1,015 1,156

* J_/g - $rednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.9. Udziat naukowcéw w ogble sity roboczej
w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Kolejng analizowang zmienng jest saldo handlu wysoka technologia w milio-
nach euro. Jak wynika z tabeli 3.11 i wykresu 3.10, wiekszo$¢ krajéow Unii Euro-
pejskiej charakteryzowata sie ujemnym saldem handlu wysoka technologia - kraje
te importowaly rozwigzania oparte na wysokiej technologii. Najwigksza nadwyz-
ke w handlu zanotowaty Niemcy (35515 mln euro w 2018 r.) i Francja (23 392 mln
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euro w 2018 r.). Polska w calym badanym okresie byta importerem netto wyso-
kich technologii. Dynamika owej zmiennej byta bardzo zréznicowana w bada-
nym okresie.

Tabela 3.11. Saldo handlu wysoka technologig w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Kraj Saldo handlu wysoka technologiag w mln euro
2008 2011 2015 2018
Belgia 268,0 850,0 2375,0 960,0
Butgaria -1029,0 -1065,0 -1140,0 -1004,0
Czechy -485,0 216,0 -1528,0 -908,0
Dania 1009,0 -134,0 523,0 -801,0
Niemcy 14934,0 15739,0 29397,0 35515,0
Estonia -231,0 -113,0 -73,0 -132,0
Irlandia 7520,0 4953,0 6140,0 15305,0
Grecja -4435,0 -2609,0 -2321,0 -2745,0
Hiszpania -20525,0 -11190,0 -11495,0 -13281,0
Francja 11988,0 8512,0 19353,0 23392,0
Chorwacja -1010,0 -670,0 -779,0 -881,0
Wtochy -9491,0 -15071,0 -9285,0 -8501,0
Cypr -269,0 -279,0 -58,0 -130,0
totwa -455,0 -341,0 -405,0 -971,0
Litwa -16,0 31,0 -173,0 -33,0
Luksemburg 278,0 381,0 -1675,0 -890,0
Wegry 2231,0 2994,0 -49,0 -120,0
Malta 32,0 2,0 -334,0 -141,0
Holandia 5295,0 12863,0 11045,0 15324,0
Austria 96,0 -116,0 341,0 -1116,0
Polska -9091,0 -8440,0 -7172,0 -7924,0
Portugalia -3973,0 -3048,0 -2799,0 -4441,0
Rumunia -3137,0 -1944,0 -2806,0 -3620,0
Stowenia -585,0 -381,0 -242,0 -407,0
Stowacja -2426,0 -3488,0 -4563,0 -3693,0
Finlandia 29450 -1475,0 -2575,0 -3453,0
Szwecja 1970,0 399,0 -506,0 -2832,0
Wielka Brytania -17519,0 -12288,0 -29206,0 -25418,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.10. Wielko$¢ salda handlu wysoka technologia
w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Na podstawie analizy danych opisujacych udzial eksportu wysokiej technologii
w eksporcie ogétem (tabela 3.12 i wykres 3.11) mozna stwierdzi¢, ze krajami o naj-
wyzszym poziomie tej zmiennej w okresie 2008-2018 byty: Malta (38,3% w 2008 r.
i 25,6% w 2018 r.), Irlandia (24,3% w 2008 r. i 34,7% w 2018 r.) oraz Holandia
(16,2% w 2008 r. 1 21,3% w 2018 r.) i Francja (17,6% w 2008 r. i 20,5% w 2018 r.). Dla
Polski wartos¢ tego wskaznika ksztaltowala si¢ na poziomie 4,3% w 2008 i 8,4%
w 2018 roku. Wigkszos¢ badanych krajow wykazala w analizowanym okresie $red-
nioroczny wzrost udzialu eksportu wysokiej technologii w eksporcie ogétem. Naj-
wiekszy wzrost odnotowano na Lotwie (9,3%) i w Polsce (6,9%).
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Tabela 3.12. Poziom i dynamika udziatu eksportu wysokiej technologii
w ogble eksportu w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Eksport wysokiej technologii jako proc. ogélnego .
Kraj eksportu Y * zgglazr(l)?) 8
2008 2011 2015 2018 ¢ /
Belgia 6,8 7.7 10,2 10,3 1,042 1,515
Butgaria 3,6 3,7 4.4 5,9 1,051 1,639
Czechy 14,1 16,4 15,5 17,8 1,024 1,262
Dania 10,7 9,3 10,7 9,4 0,987 0,879
Niemcy 12,4 13,5 14,9 15,1 1,020 1,218
Estonia 7,5 14,8 15,5 11,5 1,044 1,533
Irlandia 24,3 21,2 24,4 34,7 1,036 1,428
Grecja 4,9 4,6 4,6 4,5 0,992 0,918
Hiszpania 42 4,8 5,5 5,5 1,027 1,310
Francja 17,6 18,7 21,7 20,5 1,015 1,165
Chorwacja 6,7 5,8 7,1 8,1 1,019 1,209
Wtochy 5,9 6,4 7,0 7,8 1,028 1,322
Cypr 19,1 14,8 10,9 9,5 0,933 0,497
totwa 46 6,7 11,0 11,2 1,093 2,435
Litwa 6,5 5,6 7,6 7,9 1,020 1,215
Luksemburg 35,6 25,8 19,8 7,2 0,852 0,202
Wegry 20,2 20,9 15,4 15,6 0,974 0,772
Malta 38,3 30,1 24,1 25,6 0,961 0,668
Holandia 16,2 17,3 20,4 21,3 1,028 1,315
Austria 10,8 11,2 14,2 13,8 1,025 1,278
Polska 43 5,1 8,5 8,4 1,069 1,953
Portugalia 6,3 3,1 3,8 4,0 0,956 0,635
Rumunia 5,4 8,8 7,3 8,4 1,045 1,556
Stowenia 5,2 5,3 5,9 5,8 1,011 1,115
Stowacja 5,2 6,6 10,0 9,6 1,063 1,846
Finlandia 17,3 8,0 7,0 6,1 0,901 0,353
Szwecja 13,2 13,8 13,5 11,3 0,985 0,856
Wielka Brytania 15,4 16,4 16,7 16,7 1,008 1,084

* )7g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.11. Wielko$¢ eksportu wysokiej technologii w ogdle
eksportu w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Udziat zatrudnienia w przemysle wysokich i sredniowysokich technologii i ustu-
gach o wysokiej zawartosci wiedzy w ogole zatrudnienia przedstawiono w tabeli 3.13
i na wykresie 3.12. Najwyzszy odsetek tej zmiennej zanotowano w krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej: w Czechach (12,6% w 2008 r. i 14,6% w 2018 r.), na Slowa-
cji (12% w2008 r. i 14,1% w 2018 r.) i w Stowenii (11,9% w 2008 r. i 13,7% w 2018 r.).
W Polsce wielkos¢ tej zmiennej ksztaltowala si¢ na poziomie 7,2% w 2008 i 8,3%
w 2018 roku, a $rednioroczne tempo wzrostu wynosito 1,4%. Wigkszo$¢ krajow Unii
Europejskiej takze zanotowala wzrost tego wskaznika. Najszybszy wzrost zaobser-
wowano w Rumunii (3,3%), Estonii (3,1%), Portugalii (2,7%) oraz Austrii (2,2%).
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Tabela 3.13. Poziom i dynamika udziatu zatrudnienia w przemysle wysokich
i Sredniowysokich technologii oraz ustugach o wysokiej zawartosci wiedzy
w ogble zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Zatrudnienie w przemysle wysokich i Sredniowy-
Kraj sokic,h .tec_hnolo.gii oraz us{ugach o) wysokiej_ za- = . Zmiana
wartoSci wiedzy jako proc. ogolnego zatrudnienia Ve 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 8,9 8,5 7,8 8,4 0,994 0,944
Butgaria 6,4 5,7 6,8 7,2 1,012 1,125
Czechy 12,6 12,8 14,1 14,6 1,015 1,159
Dania 9,0 9,2 9,2 8,5 0,994 0,944
Niemcy 12,5 12,5 12,3 12,4 0,999 0,992
Estonia 6,2 6,9 7,6 8,4 1,031 1,355
Irlandia 8,6 9,8 10,4 9,0 1,005 1,047
Grecja 3,4 3,1 3,2 3,6 1,006 1,059
Hiszpania 6,7 6,7 7,0 7,1 1,006 1,060
Francja 8,1 7,9 7,4 7,4 0,991 0,914
Chorwacja 5,9 6,1 5,9 6,8 1,014 1,153
Wtochy 8,3 8,2 8,6 8,7 1,005 1,048
Cypr 3,3 3,0 3,3 3,7 1,012 1,121
totwa 3,9 4,0 44 47 1,019 1,205
Litwa 3,7 3,6 4,1 4,7 1,024 1,270
Luksemburg 42 43 45 47 1,011 1,119
Wegry 10,9 10,9 11,5 12,6 1,015 1,156
Malta 8,5 7,6 7,0 6,9 0,979 0,812
Holandia 6,3 5,7 6,0 6,2 0,998 0,984
Austria 7,4 7,9 9,0 9,2 1,022 1,243
Polska 7,2 6,7 7,5 8,3 1,014 1,153
Portugalia 4,6 4,5 5,3 6,0 1,027 1,304
Rumunia 6,2 6,1 7,6 8,6 1,033 1,387
Stowenia 11,9 11,5 13,2 13,7 1,014 1,151
Stowacja 12,0 12,1 13,4 14,1 1,016 1,175
Finlandia 10,1 9,6 9,4 9,5 0,994 0,941
Szwecja 9,6 8,9 8,6 9,0 0,994 0,938
Wielka Brytania 8,4 7,2 7,5 7,5 0,989 0,893

*

)7g - $rednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.12. Wielko$¢ zatrudnienia w przemysle wysokich i $redniowysokich
technologii oraz ustugach o wysokiej zawarto$ci wiedzy w ogéle
zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Badang zmienng s rowniez zgloszenia patentowe w zakresie wysokich tech-
nologii do Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO) na milion mieszkancow (ta-
bela 3.14 i wykres 3.13). Do krajow, ktére wykazaly wysoka wartos¢ tej zmien-
nej w okresie 2008-2013, znacznie odstajaca od pozostalych, nalezaty: Szwecja
(83,7 w2008 r. i 51,4 w 2013 r.) oraz Finlandia (84,3 w 2008 r. i 57,1 w 2013 r.).
Wysoka wartos$¢ uzyskaly takze Dania (40,3 w 2013 r.), Holandia (34,3 w 2013 r.)
iNiemcy (27,7 w 2013 r.). W Polsce, podobnie jak w wigkszosci krajow, ktore w tym
samym czasie co Polska przystapily do Wspolnoty Europejskiej, liczba zgtoszen
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patentowych w zakresie wysokich technologii do EPO byta bardzo niska — wynio-
sta w2013 roku 2,3 na milion mieszkancéw i byta poréwnywalna z liczba zgloszen
na Cyprze i w Czechach. Wiekszos$¢ badanych krajéw w omawianym okresie od-
notowala $rednioroczny spadek liczby zgloszen patentowych. Jedynie pig¢ krajow
wykazalto wzrost analizowanej zmiennej: Lotwa (42%), Polska (21%), Cypr (12,4%),
Rumunia (1,4%) oraz Hiszpania (0,4%).

Tabela 3.14. Poziom i dynamika liczby zgtoszen patentowych w zakresie
wysokich technologii w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2013

Zgtoszenia patentowe w zakresie wysokich tech- .
. .. ; 2.2 _ Zmiana
Kraj nologii do EPO na mln mieszkancow Ve * 2013/2008
2008 2010 2012 2013
Belgia 30,4 26,3 32,6 28,8 0,989 0,946
Butgaria 0,5 0,1 0,9 0,4 0,965 0,837
Czechy 2,4 1,5 2,0 2,1 0,974 0,879
Dania 44,7 413 41,4 40,8 0,982 0,912
Niemcy 39,4 37,7 35,6 27,7 0,932 0,703
Estonia 13,0 10,0 4,1 6,3 0,865 0,483
Irlandia 20,1 21,4 18,4 19,0 0,989 0,944
Grecja 1,3 0,7 1,4 1,0 0,957 0,803
Hiszpania 5,7 6,0 6,2 5,8 1,004 1,018
Francja 30,8 32,0 31,7 25,9 0,966 0,841
Chorwacja 1,9 0,6 0,1 0,8 0,835 0,405
Wtochy 7,9 6,8 6,5 5,0 0,915 0,642
Cypr 13 1,2 1,2 2,3 1,124 1,793
totwa 1,4 0,8 3,7 7,9 1,420 5,775
Litwa 1,8 0,6 5,4 1,8 0,995 0,976
Luksemburg 10,7 11,4 13,3 9,9 0,984 0,923
Wegry 4.6 51 54 4.3 0,989 0,945
Malta 49 2,0 2,0 2,4 0,865 0,484
Holandia 49,3 40,8 42,4 34,3 0,930 0,695
Austria 22,7 22,6 27,6 20,3 0,978 0,892
Polska 0,9 1,7 1,6 2,3 1,210 2,598
Portugalia 2,7 1,5 1,5 1,5 0,892 0,564
Rumunia 0,7 0,4 0,8 0,7 1,014 1,074
Stowenia 7,9 4.6 5,0 45 0,892 0,564
Stowacja 1,6 0,8 1,4 1,0 0,914 0,637
Finlandia 84,3 79,5 85,5 57,7 0,927 0,684
Szwecja 83,7 76,9 94,0 51,4 0,907 0,614
Wielka Brytania 18,8 17,7 18,7 15,8 0,965 0,838

*

Y, -$rednie tempo zmian w latach 2008-2013.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.13. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie wysokich
technologii w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2013

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Kolejng analizowang zmienng jest ogélna liczba zgloszen patentowych w kra-
jach Unii Europejskiej w latach 2008-2017. Wyniki zostaly przedstawione w ta-
beli 3.15 i na wykresie 3.14. Podobnie jak w przypadku liczby zgloszen patento-
wych w zakresie wysokich technologii, najwiecej zgloszen zanotowano w Szwecji
(303,6 w 2008 r. i 283,5 w 2017 r.) i Finlandii (238,9 w 2008 r. i 235,7 w 2017 r.).
Wysoka wartos¢ uzyskaly takze Dania (246,6 w 2017 r.), Austria (231,4 w 2017 r.)
i Niemcy (228,8 w 2017 r.). W Polsce, tak jak w wigkszosci krajow, ktore z Polska
przystepowaty do Unii Europejskiej, liczba zgtoszen patentowych w zakresie wyso-
kich technologii do EPO byta bardzo niska i wyniosta w 2013 roku 18,1 na milion
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mieszkancow - byta poréwnywalna z liczbg zgloszen na Wegrzech. Dynamika ba-
danej zmiennej byla bardzo zréznicowana w badanym okresie. Najwyzszy wzrost
analizowanej zmiennej zaobserwowano w Polsce (12,8%) i Rumunii (13,5%), Na-
tomiast najszybciej liczba zgloszen patentowych spadala w Luksemburgu (7,7%)
i w Chorwacji (3,6%).

Tabela 3.15. Poziom i dynamika liczby zgtoszen patentowych
w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2017

Zgtoszenia patentowe do EPO na mln mieszkan- .
Krj cew R P
2008 2011 2015 2017 § /
Belgia 140,8 137,9 139,7 1458 1,004 1,036
Butgaria 2,5 3,6 4,4 4,1 1,058 1,665
Czechy 20,3 21,3 28,0 33,8 1,058 1,667
Dania 238,6 263,7 240,7 246,6 1,004 1,033
Niemcy 281,9 280,9 259,0 228,8 0,977 0,812
Estonia 26,4 21,0 29,1 27,6 1,005 1,047
Irlandia 73,7 81,4 81,7 77,6 1,006 1,054
Grecja 8,5 7,7 9,0 8,4 0,998 0,985
Hiszpania 31,6 31,7 35,1 35,6 1,013 1,125
Francja 136,5 137,3 1445 141,9 1,004 1,039
Chorwacja 6,7 4,0 4,2 4,8 0,964 0,716
Wtochy 81,0 74,4 71,9 68,5 0,981 0,845
Cypr 14,5 6,7 10,3 10,6 0,966 0,733
totwa 10,4 8,6 13,2 11,4 1,010 1,098
Litwa 5,3 6,2 8,4 7,6 1,042 1,442
Luksemburg 193,4 136,4 116,1 93,9 0,923 0,486
Wegry 18,0 22,2 20,8 20,1 1,012 1,113
Malta 13,5 0,8 16,9 14,4 1,007 1,067
Holandia 210,7 207,1 207,1 203,6 0,996 0,966
Austria 195,7 215,0 233,2 231,4 1,019 1,182
Polska 6,1 10,1 15,2 18,1 1,128 2,949
Portugalia 11,1 11,5 13,2 13,8 1,025 1,244
Rumunia 1,6 3,0 47 51 1,135 3,130
Stowenia 69,1 54,7 57,7 55,3 0,976 0,800
Stowacja 6,9 10,2 1,7 10,1 1,044 1,478
Finlandia 238,9 250,6 253,1 235,7 0,998 0,987
Szwecja 303,6 300,6 300,2 283,5 0,992 0,934
Wielka Brytania 87,6 86,2 87,7 82,6 0,994 0,944

* ¥, -$rednie tempo zmian w latach 2008-2017.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.14. Liczba zgtoszen patentowych w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2017

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Jak wynika z danych opisujacych udzial w edukacji i szkoleniach oséb w wie-
ku 18-64 lata, przedstawionych w tabeli 3.16 i na wykresie 3.15, do krajow
o najwiekszej wartosci tego udzialu w okresie 2008-2018 nalezaty: Dania (35%
w 2008 r.129,8% w 2018 r.), Finlandia (28% w 2008 r. i 36,1% w 2018 r.) i Szwe-
cja (27,4% w 2008 r. i 35,4% w 2018 r.). W Polsce udzial w edukacji i szkoleniach
wynosil w 2008 roku 14,3%, natomiast w 2018 roku 11,7% i byt poréwnywalny
z poziomem tego wskaznika na Lotwie, Wegrzech, Cyprze i w Stowacji. W wiek-
szo$ci krajow w badanym okresie nastgpil srednioroczny wzrost omawianej
zmiennej — byly to w zdecydowanej wigkszosci kraje tzw. starej Unii.



Poziom i dynamika wybranych wskaznikéw innowacyjnosci w krajach Unii Europejskiej 921

Tabela 3.16. Poziom i dynamika udziatu w edukacji i szkoleniach os6b
w wieku 18-64 lata w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2018

Udziat w edukacji i szkoleniach os6b w wieku .
Kraij 18-64 lata I I
g 2018/2008
2008 2011 2015 2018
Belgia 13,4 14,1 13,8 15,9 1,017 1,187
Butgaria 7,9 8,1 79 8,2 1,004 1,038
Czechy 14,9 18,5 14,5 14,1 0,994 0,946
Dania 35,0 37,8 37,4 29,8 0,984 0,851
Niemcy 14,7 14,4 14,8 14,9 1,001 1,014
Estonia 17,0 19,4 18,1 24,1 1,036 1,418
Irlandia 12,2 12,4 12,0 18,4 1,042 1,508
Grecja 9,7 8,8 9,7 10,9 1,012 1,124
Hiszpania 15,4 16,3 15,6 16,2 1,005 1,052
Francja 13,0 12,4 24,2 24,1 1,064 1,854
Chorwacja 9,2 9,7 9,9 9,3 1,001 1,011
Wtochy 11,4 11,0 12,6 13,3 1,016 1,167
Cypr 12,8 12,3 12,3 11,2 0,987 0,875
totwa 14,9 13,5 11,5 11,5 0,974 0,772
Litwa 14,4 15,8 13,7 14,0 0,997 0,972
Luksemburg 15,8 21,9 25,4 23,6 1,041 1,494
Wegry 11,0 10,5 13,5 11,6 1,005 1,055
Malta 11,4 11,8 12,5 15,7 1,033 1,377
Holandia 24,1 24,4 26,3 26,7 1,010 1,108
Austria 18,0 18,6 19,7 20,1 1,011 1,117
Polska 14,3 12,8 10,6 11,7 0,980 0,818
Portugalia 10,5 16,9 15,6 16,2 1,044 1,543
Rumunia 10,0 8,4 6,6 6,8 0,962 0,680
Stowenia 22,0 23,7 18,4 17,5 0,977 0,795
Stowacja 11,7 12,0 10,0 10,1 0,985 0,863
Finlandia 28,0 28,7 29,8 32,6 1,015 1,164
Szwecja 27,4 30,6 34,2 35,4 1,026 1,292
Wielka Brytania 24,1 20,5 20,1 18,9 0,976 0,784

*

)7g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.



92

Wykres 3.15. Udziat w edukacji i szkoleniach os6b w wieku
18-64 lata w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2018

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Analiza liczby zgloszen wspdlnotowych znakéw handlowych w krajach Unii
Europejskiej, przedstawionych w tabeli 3.17 i na wykresie 3.16, prowadzi do wnio-
sku, ze najwigkszg liczbe zgloszen zanotowano w Niemczech (15521 w 2008 r.
i 16557 w 2016 r.). Liczba zgloszen wspdlnotowych znakéw handlowych
w Niemczech jest blisko dwukrotnie wieksza od liczby zgloszen kolejnych kra-
jow: Wielkiej Brytanii (8431 w 2008 r. i 9646 w 2016 r.) i Wloch (7265 w 2008 r.
i 9758 w 2016 r.). W Polsce zanotowano nastepujace wartosci tej zmiennej:
1607 w 2008 i 2953 w 2016 roku. Wartosci te byly najwyzsze sposrod wszystkich
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krajow przystepujacych razem z Polskga do Wspdlnoty Europejskiej. Wszystkie kra-
je w okresie analizy zanotowaly wzrost badanego wskaznika.

Tabela 3.17. Poziom i dynamika liczby zgtoszen wspdlnotowych znakdéw
handlowych w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2016

Liczba zgtoszen wspélnotowych znakéw handlo- .
Krj wych o |
2008 2011 2015 2016 ¢ /
Belgia 1387,0 1825,0 2239,0 1829,0 1,035 1,319
Butgaria 273,0 433,0 652,0 548,0 1,091 2,007
Czechy 451,0 749,0 992,0 926,0 1,094 2,053
Dania 1134,0 1335,0 1742,0 1560,0 1,041 1,376
Niemcy 15521,0 | 19887,0 | 20400,0 | 16557,0 1,008 1,067
Estonia 87,0 188,0 355,0 316,0 1,175 3,632
Irlandia 793,0 795,0 1067,0 954,0 1,023 1,203
Grecja 422,0 424,0 771,0 755,0 1,075 1,789
Hiszpania 6941,0 7975,0 9405,0 8042,0 1,019 1,159
Francja 6023,0 7414,0 7899,0 6433,0 1,008 1,068
Chorwacja 21,0 47,0 132,0 138,0 1,265 6,571
Wtochy 7265,0 8095,0 9930,0 9758,0 1,038 1,343
Cypr 213,0 403,0 599,0 536,0 1,122 2,516
totwa 86,0 102,0 157,0 128,0 1,051 1,488
Litwa 120,0 137,0 271,0 262,0 1,103 2,183
Luksemburg 792,0 1085,0 1233,0 1093,0 1,041 1,380
Wegry 288,0 353,0 565,0 4750 1,065 1,649
Malta 111,0 173,0 418,0 314,0 1,139 2,829
Holandia 3217,0 3910,0 4532,0 3787,0 1,021 1,177
Austria 1990,0 2631,0 2966,0 2531,0 1,031 1,272
Polska 1607,0 1944,0 3663,0 2953,0 1,079 1,838
Portugalia 1149,0 1006,0 1331,0 1227,0 1,008 1,068
Rumunia 295,0 635,0 650,0 596,0 1,092 2,020
Stowenia 207,0 149,0 294,0 296,0 1,046 1,430
Stowacja 157,0 269,0 363,0 322,0 1,094 2,051
Finlandia 757,0 989,0 1372,0 1331,0 1,073 1,758
Szwecja 1587,0 2322,0 2888,0 2571,0 1,062 1,620
Wielka Brytania 8431,0 9547,0 | 12526,0 9646,0 1,017 1,144

* ¥, -$rednie tempo zmian w latach 2008-2016.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.16. Liczba zgtoszen wspdlnotowych znakéw handlowych
w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2016

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Obserwacja liczby zgloszen wzoréw wspdlnotowych na milion mieszkancow
(tabela 3.18 i wykres 3.17) wskazuje, Ze w okresie 2008-2015 najwyzszy poziom
tej zmiennej odnotowaly Luksemburg (103,4 w 2008 r. i 193,6 w 2015 r.) i Malta
(4,9w 2008 r i 88,5 w 2015 r.), ktéra w badanej grupie krajow wykazala najwyzszy
$rednioroczny wzrost liczby wzoréw wspélnotowych — na poziomie 51,2%. Wsrod
krajow, w ktérych réwniez zaobserwowano relatywnie wysokie $rednioroczne
wzrosty omawianej zmiennej, znalazly sie Cypr (30,4%), Lotwa (25,5%) i Litwa
(19,8%). Dla Polski, ktora w 2015 roku zglosita 38,8 wzoru wspdlnotowego na mi-
lion mieszkancéw, $rednioroczne tempo wzrostu tej zmiennej wyniosto 12,7%.
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Tabela 3.18. Poziom i dynamika liczby zgtoszen wzoréw wspédlnotowych
w krajach Unii Europejskiej w latach 2008-2015

Zgtoszenia wzoroéw wspdlnotowych na mln miesz- .
Kraj kancow V, * zgln;azr(l)?) .
2008 2011 2013 2015 ¢ /
Belgia 28,3 32,8 33,7 33,5 1,024 1,183
Butgaria 49 8,4 15,4 17,2 1,196 3,500
Czechy 13,5 24,7 22,5 20,5 1,061 1,514
Dania 73,4 70,9 68,5 80,2 1,013 1,093
Niemcy 40,6 432 43,6 39,9 0,998 0,983
Estonia 11,2 30,1 34,8 28,9 1,145 2,582
Irlandia 13,9 15,3 19,0 16,4 1,024 1,180
Grecja 2,3 4,0 6,0 6,0 1,149 2,650
Hiszpania 21,4 20,7 20,1 20,1 0,991 0,938
Francja 273 26,8 29,2 25,0 0,988 0,919
Chorwacja 23 0,5 3,8 6,4 1,156 2,754
Wtochy 29,4 31,7 31,7 29,9 1,003 1,019
Cypr 2,6 19,1 33,5 16,5 1,304 6,407
totwa 5,0 15,4 10,9 24,7 1,255 4,914
Litwa 2,8 4,9 6,7 9,9 1,198 3,546
Luksemburg 103,4 121,1 193,7 193,6 1,094 1,873
Wegry 53 4,7 59 7,1 1,043 1,345
Malta 4,9 14,5 61,7 88,5 1,512 18,063
Holandia 51,9 49,2 48,4 44,7 0,979 0,861
Austria 456 53,4 57,3 49,8 1,013 1,091
Polska 16,8 24,8 30,0 38,8 1,127 2,309
Portugalia 14,4 18,3 18,5 16,9 1,023 1,172
Rumunia 0,9 2,5 2,8 2,8 1,180 3,184
Stowenia 23,4 32,2 42,7 40,7 1,082 1,742
Stowacja 5,2 10,4 11,8 9,0 1,082 1,735
Finlandia 37,9 43,5 58,1 53,7 1,051 1,417
Szwecja 62,4 61,0 71,4 58,2 0,990 0,932
Wielka Brytania 23,3 26,1 27,9 27,1 1,022 1,166

*

?g - Srednie tempo zmian w latach 2008-2015

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Wykres 3.17. Liczba zgtoszen wzoréw wspdlnotowych
w krajach Unii Europejskiej w roku 2008 i 2015

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Eurostatu.

Analiza zmiennych opisujacych rézne obszary innowacyjnosci gospodarek kra-
jow czlonkowskich Unii Europejskiej prowadzi do wniosku, ze relatywnie naj-
wyzszy jej poziom cechuje kraje skandynawskie: Szwecje, Finlandie i Danie. Kraje
te notowaly najwyzsze wartosci w zdecydowanej wigkszosci wskaznikow. Wysoki
i sredniowysoki poziom innowacyjnoséci wykazujg takze takie kraje Europy Za-
chodniej, jak: Niemcy (szczegolnie w obszarach zwigzanych z handlem wysoka
technologia i w liczbie zgloszen patentowych, wzoréw uzytkowych i znakéw han-
dlowych), Luksemburg, Belgia czy Holandia.
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Polska gospodarke, jak réwniez gospodarki szeroko rozumianej Europy
Wschodniej, cechuje relatywnie niski poziom innowacyjnosci. Dotyczy to prze-
de wszystkim obszaru innowacyjnosci zwigzanego z nauka i technika (nakta-
dy na B+R per capita, naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw, zatrudnienie
w dziatalno$ci B+R, eksport wysokiej technologii, zgloszenia patentowe w zakresie
wysokiej technologii do EPO).

3.2. Aspekty teoretyczne wybranych metod
wielowymiarowej analizy statystycznej

Wykorzystanie narzedzi wielowymiarowej analizy statystycznej (WAS), analizy
gltéwnych sktadowych, analizy skupien oraz porzadkowania liniowego (miernik syn-
tetyczny Hellwiga) pozwala poréwnac¢ ogdlny poziom innowacyjnosci miedzy kraja-
mi i uszeregowac je pod wzgledem rozwoju tej wlasnie dziedziny. Poczatkiem kazdej
z metod jest prawidlowy dobor zmiennych diagnostycznych, czyli zmiennych, ktore
w istotny sposéb charakteryzujg badane - zlozone i wielowymiarowe - zjawisko.

Zbiodr potencjalnych zmiennych diagnostycznych zawiera tabela 3.1. Wszystkie
potencjalne wskazniki opisujace innowacyjno$¢ potraktowano jako stymulanty,
czyli zmienne, ktérych rosnace wartosci maja pozytywny wplyw na badane zjawi-
sko. W pierwszym kroku wstepnej analizy danych ze zbioru potencjalnych zmien-
nych dopuszczalnych wyeliminowano zmienne o numerach 13, 16 i 17 z powodu
brakujacych danych w latach 2013-2018.

W kolejnym kroku dokonano oceny przydatnosci pozostalych wskaznikow
do analizy, wykorzystujac miary statystyki opisowej. Na tym etapie nastepuje
przejscie od zestawu wskaznikow dopuszczalnych, ustalonych na podstawie prze-
stanek merytoryczno-formalnych, do zestawu wskaznikéw diagnostycznych. Jest
to wazny etap, gdyz zbyt duza liczba zmiennych diagnostycznych, mato istotnych
lub nadmiernie ze sobg skorelowanych, moze utrudni¢ uzyskanie wlasciwej jako-
$ci miar statystyki wielowymiarowe;j.

Dokonujac wyboru cech diagnostycznych, nalezy kierowac si¢ nastepujacymi
kryteriami informacyjnymi3:

 uniwersalnoscig - cechy powinny mie¢ powszechnie uznana wage i znacze-

nie dla analizy;

 zmiennoscig — cechy nie powinny by¢ podobne do siebie w sensie informacji

o badanych obiektach, natomiast powinny mie¢ duzg zdolnos¢ réznicowania
obiektow (wysoka zmienno$¢);

3 W.Ostasiewicz (red.), Statystyczne metody analizy danych, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej we Wroctawiu, Wroctaw 1999, s. 110.



928 Innowacyjno$¢ polskiej gospodarki na tle krajow Unii Europejskiej - analiza statystyczna

« waznoscia - cechy (wskazniki), pod wzgledem ktérych badane obiekty rzad-
ko osiggaja wysokie wartosci;

+ skorelowaniem — wybrane wskazniki powinny by¢ stabo skorelowane mie-
dzy sobg, natomiast silnie skorelowane ze wskaznikami wylaczonymi z ana-
lizy w drodze redukcji.

Do oceny zmiennosci potencjalnych wskaznikéw diagnostycznych mozna wy-
korzysta¢ w analizie wzgledng miare ich rozproszenia, tj. klasyczny wspotczynnik
zmiennosci (V). Ze zbioru potencjalnych wskaznikow diagnostycznych eliminuje
si¢ te, dlaktorych V;<0,1. Spoéréd czternastu potencjalnych cech diagnostycznych
wszystkie charakteryzowaly si¢ zmiennoscig powyzej 0,1.

Ostatnim etapem wstepnej analizy danych byla ocena skorelowania potencjal-
nych wskaznikéw diagnostycznych. Do tego celu, sposréd wielu metod redukeji
i doboru zmiennych diagnostycznych ze wzgledu na ich potencjal informacyjny,
zastosowano parametryczng metode Hellwiga*. Metoda ta bazuje na macierzy
wspolczynnikéw korelacji liniowej Pearsona i usuwa te cechy, ktdre sg silnie sko-
relowane z pozostalymi, przewaznie na poziomie wigkszym niz 0,9 (i taki tez po-
ziom przyjeto w niniejszym badaniu). W takim przypadku cechy te powtarzaja
juz informacje zawarte w innych cechach i ich eliminacja nie wplywa na wyniki
obliczen. Nazywa si¢ je zmiennymi satelitarnymi. W badaniu zmiennymi takimi
okazaly si¢: X2, X8, X14 w roku 2008, X1, X4, X9, X14 w roku 2013 oraz X1, X4, X8,
X14 w roku 2018. Docelowy zbiér danych powinien sktadac si¢ jedynie z tzw. cech
centralnych (XI w2008 r. oraz X2 w 2013 i 2018 r.) i izolowanych (X3, X4, X5, X6,
X7, X9, X10, X11 X12, X15).

Podsumowujac, w wyniku analizy korelacji usunieto z dalszej analizy wskaz-
niki o numerach: 2, 8 i 14 w 2008 roku, 1, 4, 9, 14 w 2013 roku oraz 1, 4, 8,
14 w 2018 roku. Ostatecznie w wielowymiarowej analizie statystycznej wykorzy-
stano zestaw trzynastu wskaznikéw diagnostycznych, w ré6znych kombinacjach
w zalezno$ci od roku. Liste wskaznikow w poszczegdlnych latach przedstawio-
no w tabelach 3.19-3. 21.

Tabela 3.19. Wskazniki diagnostyczne poziomu innowacyjnosci
krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej w 2008 roku

Lp. | Symbol | Preferencje Wyszczegdlnienie
1 X1 S Naktady na B+R w euro na mieszkaica
2 X3 S Naktady na B+R w sektorze rzagdowym w euro na mieszkanca
3 X4 S Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej w euro
na mieszkanca

4 Szczegbtowo metoda opisana jest miedzy innymi w: T. Panek, Statystyczne metody wielo-
wymiarowej analizy poréwnawczej, Oficyna Wydawnicza SGH - Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie, Warszawa 2009, s. 20-21.
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Lp. | Symbol | Preferencje Wyszczegblnienie
4 X5 S Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako proc. wszystkich
naktadow
5 X6 S Naktady na B+R w sektorze rzgdowym jako proc. wszystkich
naktadéw
6 X7 S Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako proc.
wszystkich naktadow
7 X9 S Naukowcy jako proc. sity roboczej
8 X10 S Bilans handlu wysoka technologig w mln euro
9 X11 S Eksport wysokiej technologii jako proc. ogblnego eksportu
10 X12 S Zatrudnienie w przemysle wysokich i Sredniowysokich
technologii oraz ustugach o wysokiej zawarto$ci wiedzy jako
proc. ogdlnego zatrudnienia
11 X15 S Udziat w edukacji i szkoleniach os6b w wieku 18-64 lata
S - stymulanta.
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 3.20. Wskazniki diagnostyczne poziomu innowacyjnosci
krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej w 2013 roku
Lp. | Symbol | Preferencje Wyszczegodlnienie
1 X2 S Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw w euro
na mieszkanca
2 X3 S Naktady na B+R w sektorze rzadowym w euro na mieszkanca
3 X5 S Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako proc. wszystkich
naktadow
4 X6 S Naktady na B+R w sektorze rzadowym jako proc. wszystkich
naktadow
5 X7 S Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako proc.
wszystkich naktadow
6 X8 S Personel B+R i naukowcy jako proc. sity roboczej
7 X10 S Bilans handlu wysoka technologig w mln euro
8 X11 S Eksport wysokiej technologii jako proc. ogdlnego eksportu
9| XI2 S Zatrudnienie w przemysle wysokich i Sredniowysokich
technologii oraz ustugach o wysokiej zawartosci wiedzy jako
proc. ogblnego zatrudnienia
10 X15 S Udziat w edukacji i szkoleniach os6b w wieku 18-64 lata

S - stymulanta.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 3.21. Wskazniki diagnostyczne poziomu innowacyjnosci
krajow cztonkowskich Unii Europejskiej w 2018 roku

Lp. | Symbol | Preferencje Wyszczegbdlnienie

1 X2 S Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw w euro
na mieszkanca

2 X3 S Naktady na B+R w sektorze rzadowym w euro na mieszkanca

3 X5 S Naktady na B+R w sektorze przedsiebiorstw jako proc. wszystkich
naktadow

4 X6 S Naktady na B+R w sektorze rzagdowym jako proc. wszystkich
naktadow

5 X7 S Naktady na B+R w sektorze edukacji wyzszej jako proc.

wszystkich naktadow

6 X9 S Naukowcy jako proc. sity roboczej
7 X10 S Bilans handlu wysoka technologig w mln euro
8 X11 S Eksport wysokiej technologii jako proc. ogdlnego eksportu
9 X12 S Zatrudnienie w przemysle wysokich i sredniowysokich
technologii oraz ustugach o wysokiej zawarto$ci wiedzy jako
proc. ogdlnego zatrudnienia
10 X15 S Udziat w edukacji i szkoleniach os6b w wieku 18-64 lata

S - stymulanta.

Zrédto: opracowanie wtasne.

W analizach wielowymiarowych wykorzystano trzy metody: analize sklado-
wych gtéwnych, analizg skupien oraz porzagdkowanie liniowe.

Analiza skladowych gléwnych (PCA)> zaliczana jest do najpopularniejszych
metod statystycznej analizy wielowymiarowej, szczegdtowo opisana w wielu pra-
cach®. Metoda ta wykorzystuje rotacje osi pierwotnych, wyznaczonych przez
zmienne zalezne w taki sposdb, aby nowe osie (czyli tzw. sktadowe gléwne, beda-
ce liniowymi kombinacjami zmiennych pierwotnych) byly ortogonalne i kolejno
wyjasnialy coraz nizszy procent wariancji.

Niewatpliwie jedna z najwigkszych zalet analizy gtéwnych sktadowych jest
mozliwos¢ graficznej prezentacji wynikéw z wykorzystaniem wykreséw rozrzu-
tu i biplotéw. Na wykresach rozrzutu przedstawiany jest jeden rodzaj informa-
¢ji — na przyklad rozrzut zbioru obiektéw lub rozrzut fadunkéw czynnikowych
na plaszczyznie rozpigtej na wybranej parze sktadowych. Biplot” jest z kolei wy-

5  H.Hotelling, Analysis of a complex of statistical variables into principal components, ,Journal
of Educational Psychology” 1933, vol. 24, s. 417-441; K. Pearson, On lines and planes of clo-
sest fit to systems of points in space, ,,Philosophical Magazine” 1901, ser. 6, vol. 2,s.559-572.

6 E.Gatnar, M. Walesiak (red.), Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach
marketingowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2004.

7  K.R.Gabriel, The biplot graphical display of matrices with application to principal component
analysis, ,Biometrika” 1971, vol. 58(3), s. 453-467.
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kresem prezentujacym tacznie dwa rodzaje informacji (np. dotyczacych obiektow
i zmiennych objasnianych). Wykorzystanie tego typu wykreséw umozliwia pozy-
skanie dodatkowych informacji dotyczacych powigzan miedzy zmiennymi objas-
nianymi i/lub objasniajacymi oraz badanymi obiektami.

Najczesdciej do interpretacji wykorzystywane sa dwuwymiarowe wykresy roz-
rzutu. Stanisz® podaje miedzy innymi nastepujace wytyczne ulatwiajace interpre-
tacje wykreséw czynnikowych zmiennych:

« Osie wykresu to dwie wybrane wczes$niej sktadowe gtéwne. Punkty odpowia-
daja tadunkom czynnikowym dla dwéch skladowych. Ladunki to korelacje
miedzy zmiennymi i sktadowymi.

« Analiza opiera si¢ na macierzy korelacji, a wiec fadunki czynnikowe wpadaja
wewnatrz kola jednostkowego zwanego kolem korelacyjnym.

« Im dalej od srodka kota znajduje si¢ dany punkt (fadunek), tym wyzsza jest
korelacja odpowiedniej zmiennej z osig czynnikowa. Dzi¢ki temu mozna
zidentyfikowa¢, ktore zmienne sg skorelowane z danym czynnikiem, do-
starczajac w ten sposob informacji, do ktérych zmiennych nalezy odnies¢
interpretacje danego czynnika. Im wyzsza warto$¢ bezwzgledna fadunku
czynnikowego danej zmiennej w odniesieniu do danej sktadowej, tym moc-
niej dana zmienna jest zwigzana z tg sktadowg i tym blizej kota lezg dane
punkty na wykresie. Inaczej méwiac - im duzszy wektor, tym wyzsza kore-
lacja zmiennej z osig czynnikowsa.

o Z wykresu mozna tez wnioskowa¢ o korelacji zmiennych. Im blizej polozo-
ne sg wektory (punkty), tym wieksza dodatnia korelacja miedzy zmiennymi.
Jezeli wektory sa prostopadtle, to zmienne s3 nieskorelowane. Jezeli wektory
sg po przeciwnych stronach srodka kota, to zmienne s ujemnie skorelowane.

W przypadku wykreséw wspétrzednych czynnikowych przypadkéw mozna
oceni¢ polozenie obiektow w przestrzeni wyznaczonej przez dwie (najczesciej
pierwsze) sktadowe glowne.

Gléwnym celem analizy skupien jest podzial zbioru obiektéw na rozlaczne
podzbiory zawierajace obiekty do siebie podobne z punktu widzenia badanych
zmiennych. Obiekty w poszczegdlnych podzbiorach powinny by¢ z kolei jak naj-
mniej podobne. Zmienne charakteryzujace obiekty powinny by¢ mierzone na skali
przedzialowej lub ilorazowej i aby zapewni¢ ich poréwnywalnos¢ powinny zostac
poddane normalizacji®.

8 A.Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z me-
dycyny. Tom 3. Analizy wielowymiarowe, Wydawnictwo StatSoft Polska, Krakéw 2007,
S.193-194.

9  T.Panek, Statystyczne metody..., s. 87.
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Zasadniczym celem normalizacji jest uzyskanie niemianowanych warto$ci
zmiennych oraz ujednolicenie jednostek ich pomiaru. Do podstawowych typéw
przeksztalcen normalizacyjnych nalezy standaryzacja. Celem jej wykonania jest
uzyskanie zmiennej o $redniej arytmetycznej rownej 0 i odchyleniu standardowym
réwnym 1. Formutfa standaryzacyjna ma nastepujaca postaclo:

X; =X,
zZ; S(xj) , (3.1)
gdzie:
z;j — znormalizowana warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie;
x;j — warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie;
X; - $rednia dla j-tej zmiennej;
S(x;) - blad standardowy j-tej zmiennej.

Kolejnym krokiem analizy skupien jest wybor miary odleglosci. Sposréd wie-
lu miar opisywanych w literaturze przedmiotu najczesciej wykorzystywane mia-
ry sasiedztwa toll:

o odlegtos¢ euklidesowa:

(3.2)

d(i,s)z i(xij —xsj)z, (3.3)

gdzie:

n — liczba obiektow (i, s =1, ..., n);

m - liczbacech (j =1, ..., m);

x;j X; — wartosci cechy x; dla obiektow i, s.

Nastepnym etapem analizy jest wybdr metody klasyfikacji. W praktyce ba-
dan ekonomicznych najczesciej wykorzystywane sg metody hierarchiczne (aglo-
meracyjne i deglomeracyjne) lub podziatowe. Na potrzeby wykonywanej analizy
wykorzystana zostanie metoda aglomeracyjna. Metody aglomeracyjne wykorzy-
stuja centralng procedure aglomeracyjna przebiegajaca wedlug nastepujacego al-
gorytmu!2:

10 Tamze,s.38-39.

11 M. Grzelak, Innowacyjnosé przemystu spozywczego w Polsce. Ocena. Uwarunkowania. Roz-
wdj, Wydawnictwo Uniwersytetu £ddzkiego, £6dz 2011, s. 174.

12 E. Gatnar, M. Walesiak, Metody statystycznej analizy wielowymiarowej..., s. 324.
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1. W macierzy odleglosci miedzy obiektami poszukiwane sg klasy najmniej
od siebie odlegle (tj. najbardziej do siebie podobne). Zakladamy, ze beda
to klasy P; i Py.

2. Redukuje sie liczbe klas o jeden, taczac klasy P; i Py.

3. Wyznacza si¢ nowa macierz odleglosci, stosownie do wybranej metody po-
miedzy polaczonymi klasami P; i P oraz pozostalymi klasami.

4. Wykonuje si¢ kroki 1-3, dopoki wszystkie obiekty nie zostang przyporzad-
kowane do jednej klasy (skupienia).

Réznice pomiedzy poszczegdlnymi metodami aglomeracyjnymi wynikajg z od-
miennego sposobu pomiaru odleglosci migedzy klasami w punkcie 3. Na potrzeby
wykonywanej analizy w punkcie 3 zostanie zastosowana metoda Warda. Odle-
glo$¢ miedzy skupieniami w tej metodzie szacowana jest z wykorzystaniem analizy
wariancji. Na kazdym etapie Igczenia obiektow w klasy pordwnywane dwie klasy
ze wszystkich mozliwych taczone sa w jedng. Ostatecznemu potaczeniu podlega-
ja te dwie klasy, w ktérych suma kwadratéw odchylen zmiennych jest najmniej-
sza. Ostatni etapem analizy skupien to opis i profilowanie uzyskanych wynikéw
klasyfikacji.

Metody porzadkowania liniowego stuza do liniowego uszeregowania w spo-
sob hierarchiczny zbioru obiektow, ze wzgledu na jedng zmienng agregatowa, kto-
ra opisuje w sposob syntetyczny wiele zmiennych charakteryzujacych porzadko-
wane obiekty. Z geometrycznego punktu widzenia jest to przeniesienie punktéw
opisujacych obiekty w wielowymiarowej przestrzeni zmiennych na prostg repre-
zentujaca zmienng agregatowa. Najwazniejszym z etapoéw porzadkowania liniowe-
go jest wybor metody agregujacej zmienne diagnostyczne. Ze wzgledu na postac
analityczna metody te dzielimy na wzorcowe i bezwzorcowe. W dalszej analizie
zastosowany bedzie miernik syntetyczny umozliwiajacy porzadkowanie liniowe
obiektéw z wykorzystaniem wzorca. Miernik ten to ,,miara rozwoju gospodarcze-
go” zaproponowana przez Z. Hellwiga w 1968 rokul3.

Podstawowe etapy porzadkowania liniowego z wykorzystaniem miary rozwoju
gospodarczego Hellwiga przedstawiajg si¢ nastepujgcol4:

o Okreslenie charakteru zmiennych (stymulanty, destymulanty, nominan-
ty). Zmienna jest stymulanta, jesli jej wzrost wptywa korzystnie na oceng
obiektu. Zmienna ma charakter destymulanty, jesli jej malejace wartosci ko-
rzystnie wplywaja na oceng obiektu. Nominanta to zmienna, ktdrej wartosci

13 A.Bak, Metody porzgdkowania liniowego w polskiej taksonomii - pakiet pllord, [w:] K. Jaju-
ga, M. Walesiak (red.), Taksonomia 20. Klasyfikacja i analiza danych - teoria i zastosowania,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2013, s. 55-56.

14 Tamze,s.5T7.
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do pewnego momentu korzystnie wplywaja na obiekt, a po przekroczeniu
tego progu wplywaja niekorzystnie na oceng obiektu.

« Standaryzacja zmiennych (por. wzor 3.1).

« Obliczenie wspoirzednych wzorca:

max {Zij } dla stymulant

z,. =
o min{z, } dla destymulant

« Obliczenie odleglosci od wzorca:

i( ZO/)

Jj=1

« Wyznaczenie warto$ci miary rozwoju gospodarczego: ¢, (na ogot

ce[0:1]) - ql—l—fl—,gdme d,=d,+2s,,d, = Zdlo,sd i(dio—go)z.

0 i=1 i=1

Ocena innowacyjnos$ci krajow Unii Europejskiej zostanie przeprowadzona
za pomocy narzedzi wielowymiarowej analizy statystycznej, takich jak: analiza
sktadowych gléwnych, analiza skupien oraz metoda porzadkowania liniowego.

Analiza gtéwnych sktadowych wykorzystana zostanie do oceny relacji miedzy
zmiennymi determinujacymi poziom innowacyjnosci poszczegolnych gospoda-
rek krajéow Unii Europejskiej oraz przedstawienia struktury krajéow Unii Euro-
pejskiej (obiektow) w przestrzeni wyznaczonej przez dwie pierwsze gléwne skia-
dowe. Celem analizy skupien bedzie wskazanie grup krajéow podobnych do siebie
pod wzgledem poziomu innowacyjnos$ci. Metoda porzadkowania liniowego po-
zwoli natomiast zbudowa¢ ranking innowacyjnosci krajéow Unii Europejskie;.

Analize gtéwnych sktadowych oraz analize skupien przeprowadzono w pakie-
cie Statistica PL. Do porzadkowania liniowego wykorzystano pakiet pllord dzia-
tajacy w srodowisku R1°.

15 Tamze,s.58.
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3.3. Wielowymiarowa ocena innowacyjnosci
krajow Unii Europejskiej

3.3.1. Innowacyjnosc krajow Unii Europejskiej w 2008 roku

Wryniki analizy gléownych sktadowych dla danych z roku 2008 zostaly przedsta-
wione na wykresach 3.18 i 3.19. Jak wynika z wykresu 3.19, pierwsze dwie skladowe
przenosza ponad 66% informacji zawartych w zmiennych pierwotnych. Wiekszos¢
zmiennych skorelowanych jest negatywnie z pierwszg skladows, silnie skorelowa-
nie wykazuja zmienne: X1, X4, X5, X9 oraz X15. Natomiast jedyna zmienng skore-
lowang z drugg skltadows jest zmienna X7. Ponadto zmienna X7 (naklady na B+R
w sektorze edukacji wyzszej jako proc. wszystkich nakladéw) jest silnie ujemnie
skorelowana z grupa trzech zmiennych, ktore sg z kolei silnie dodatnio skorelowane
z X10 (bilans handlu wysoka technologia w mln euro), X11 (eksport wysokiej tech-
nologii jako proc. ogdlnego eksportu) oraz X12 (zatrudnienie w przemysle wyso-
kich i sredniowysokich technologii oraz ustugach o wysokiej zawartosci wiedzy).
Zmienne X4 (naklady na B+R w sektorze edukacji wyzszej w euro na mieszkanca)
i X15 (udziat w edukaciji i szkoleniach oséb w wieku 18-64 lata) sg silnie ze sobg
skorelowane dodatnio oraz ujemnie skorelowane ze zmienng X6 (naklady na B+R
w sektorze rzagdowym jako proc. wszystkich nakladéw).

Z analizy wykresu 3.19 wynika, ze Polska znajduje si¢ wsrod krajow powigza-
nych ze zmiennymi X7 i X6, czyli z wysokim udzialem naktadéw na B+R w sek-
torze rzagdowym oraz wysokim udzialem nakladéw w sektorze edukacji wyzszej.
W tej grupie znajduja si¢ réwniez inne kraje naszego regionu: Stowacja, Litwa czy
Lotwa, a takze Grecja i Cypr. Zauwazy¢ mozng réwniez odstajaca znacznie grupe
krajow skandynawskich, ktére charakteryzuja wysokie warto$ci zmiennych X1,
X9, X41iX15.
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Wykres 3.18. Wykres wspotrzednych czynnikowych zmiennych
(koto korelacyjne) dla danych z 2008 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.

Z wykresu 3.20 wynika zasadniczy podzial na trzy grupy krajéw. Pierwsza gru-
pa (dziesie¢ krajow) — od Belgii po Finlandie - to zbidr krajow wysoko rozwi-
nietych, ktore wykazuja wysokie poziomy wiekszosci wskaznikéw. Grupa druga
(dziesig¢ krajow) — od Bulgarii po Litwe - to kraje o wysokim udziale nakladow
na B+ R w sektorze rzagdowym oraz w sektorze edukacji wyzszej w ogéle nakla-
dow na B+R. Kraje te charakteryzuje rowniez niski poziom pozostatych zmien-
nych diagnostycznych. Ostatnia grupa (osiem krajow) — od Czech po Wielka Bry-
tanig — to kraje, ktdre zanotowaly srednie wartosci poszczegolnych wskaznikow.
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Wykres 3.19. Wykres rozrzutu krajéw Unii Europejskiej w przestrzeni wyznaczonej
przez dwie pierwsze gtéwne sktadowe dla danych z 2008 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.

Wedlug miary syntetycznej Hellwiga najwyzszy poziom innowacyjnosci zano-
towala Finlandia. Kolejne kraje w zestawieniu to Szwecja, Holandia i Dania. Polska
wedlug tej miary zajmuje 26. miejsce pod wzgledem innowacyjnosci wéroéd wszyst-
kich krajéw wspdlnoty i osiggneta wynik lepszy jedynie od Rumunii i Bulgarii.
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Metoda Warda
Odlegtos¢ euklidesowa

Belgia f
Austria |
Irlandia {
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ypr 1
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Wykres 3.20. Dendrogram dla krajéw Unii Europejskiej w 2008 roku
Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.
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Finlandia
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Wykres 3.21. Wyniki porzadkowania liniowego krajéw Unii
Europejskiej w roku 2008 metoda Hellwiga

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie pllord (§rodowisko R).



110 Innowacyjno$¢ polskiejgospodarkinatle krajow Unii Europejskiej - analiza statystyczna

3.3.2. Innowacyjnos¢ krajéw Unii Europejskiej w 2013 roku

Wryniki analizy gléwnych sktadowych dla roku 2013 zostaly przedstawione na wy-
kresach 3.22i 3.23.
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Wykres 3.22. Wykres wspotrzednych czynnikowych zmiennych
(koto korelacyjne) dla danych z 2013 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.

Z wykresu 3.22 mozna wywnioskowac, ze pierwsze dwie skladowe przenosza
ponad 60% informacji zawartych w zmiennych pierwotnych. Wigkszo$¢ zmien-
nych skorelowanych jest negatywnie z pierwsza sktadows, silnie skorelowanie wy-
kazujg zmienne: X2, X5, X8 oraz X15. Jedyna zmienng skorelowang z drugg skla-
dowgq jest zmienna X7. Ponadto zmienna X7 (naklady na B+R w sektorze edukacji
wyzszej jako proc. wszystkich naktadéw) jest silnie ujemnie skorelowana ze zmien-
nymi X5 (naktady na B+R w sektorze przedsigbiorstw jako proc. wszystkich nakta-
doéw) oraz X12 (zatrudnienie w przemysle wysokich i éredniowysokich technolo-
gii oraz ustugach o wysokiej zawartoséci wiedzy). Zmienne X11 (eksport wysokiej
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technologii jako proc. ogdlnego eksportu) i X15 (udzial w edukacji i szkoleniach
0sob w wieku 18-64 lata) sg silnie ze sobg skorelowane dodatnio oraz ujemnie
skorelowane ze zmienng X6 (naktady na B+R w sektorze rzagdowym jako proc.
wszystkich nakladéw). Silnie skorelowane dodatnio s3 takze zmienne X2 (nakla-
dy na B+R w sektorze przedsiebiorstw w euro na mieszkanca) oraz X8 (personel
B+R i naukowcy jako proc. sity roboczej).

Z wykresu 3.23 wynika, ze Polska znajduje si¢ wsrdd krajow powiazanych
ze zmiennymi X7 i X6, czyli z wysokim udzialem nakladéw na B+R w sektorze
rzadowym oraz wysokim udziatem nakladéw w sektorze edukacji wyzszej. W tej
grupie znajduja sie rowniez inne kraje naszego regionu: Stowacja, Chorwacja, a tak-
ze Hiszpania i Wlochy. Zauwazy¢ mozng réwniez odstajaca znacznie grupe kra-
jow skandynawskich, ktére charakteryzuja wysokie wartosci zmiennych X2, X8,
X111iXI15.

Na wykresie 3.24 widzimy zasadniczy podzial na trzy grupy krajoéw. Pierw-
sza grupa (jedenascie krajow) — od Belgii po Wielka Brytanie - to kraje, ktdre
zanotowaly Srednie warto$ci poszczegolnych wskaznikow. Grupa druga (siedem
krajow) to zbior krajow wysoko rozwinietych, kraje skandynawskie charaktery-
zujg wysokie poziomy wiekszosci wskaznikéw, natomiast Niemcy, Francja i Ho-
landia to kraje o wysokim poziomie eksportu wysokich technologii. Ostatnia gru-
pa (osiem krajow) — od Bulgarii po Cypr - to kraje o wysokim udziale naktadéw
na B+ R w sektorze rzagdowym oraz w sektorze edukacji wyzszej w ogéle nakla-
dow na B+R. Kraje te charakteryzuje rowniez niski poziom pozostatych zmien-
nych diagnostycznych.

Wedlug miary syntetycznej Hellwiga najwyzszy poziom innowacyjnosci osiag-
nety Luksemburg i Niemcy. Kolejne kraje w zestawieniu to Francja, Holandia i Fin-
landia. Polska wedlug tej miary zajmuje 22. miejsce. Niestety, na przyktadzie po-
wyzszego rankingu mozna stwierdzi¢, ze miara rozwoju gospodarczego Hellwiga
jest nieodporna na wartosci ekstremalne poszczegdlnych zmiennych diagnostycz-
nych. Na czele rankingu nie znalazly si¢ Finlandia czy Szwecja, ktére charaktery-
zowaly si¢ najwyzszymi warto$ciami poszczegélnych zmiennych, a Luksemburg,
Niemcy i Francja, w ktorych wystapily znacznie odstajace od pozostatych krajow
warto$ci dwdéch zmiennych (X101 X11).
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Wykres 3.23. Wykres rozrzutu krajow Unii Europejskiej w przestrzeni wyznaczonej
przez dwie pierwsze gtéwne sktadowe dla danych z 2013 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.
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Wykres 2.34. Dendrogram dla krajéw Unii Europejskiej w 2013 roku
Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.
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Wykres 3.25. Wyniki porzadkowania liniowego krajoéw Unii
Europejskiej w roku 2013 metoda Hellwiga

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie pllord (§rodowisko R).
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3.3.3. Innowacyjnos¢ krajow Unii Europejskiej w 2018 roku

Wyniki analizy gtéwnych skladowych dla danych z roku 2018 zaprezentowano
na wykresach 3.26 1 3.27.
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Wykres 3.26. Wykres wspotrzednych czynnikowych zmiennych
(koto korelacyjne) dla danych z 2018 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.

Z wykresu 3.26 wynika, ze pierwsze dwie sktadowe przenosza niespeina 60% in-
formacji zawartych w zmiennych pierwotnych. Wigkszo$¢ zmiennych skorelo-
wanych jest ujemnie z pierwsza skladowas, silnie skorelowanie wykazuja zmien-
ne: X2, X5, X9 oraz X15. Jedyng zmienng skorelowang z druga sktadows jest
zmienna X7. Ponadto zmienna X7 (naklady na B+R w sektorze edukacji wyzszej
jako proc. wszystkich naktadow) jest silnie ujemnie skorelowana ze zmiennymi
X5 (naktady na B+R w sektorze przedsigbiorstw jako proc. wszystkich nakla-
dow) oraz X12 (zatrudnienie w przemysle wysokich i sredniowysokich technolo-
gii oraz ustugach o wysokiej zawartosci wiedzy). Zmienne X2 (naklady na B+R
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w sektorze przedsiebiorstw w euro na mieszkanca), X9 (naukowcy jako proc. sily
roboczej) oraz X15 (udzial w edukacji i szkoleniach oséb w wieku 18-64 lata)
sg silnie ze sobg skorelowane dodatnio oraz ujemnie skorelowane ze zmienng
X6 (naklady na B+R w sektorze rzgdowym jako proc. wszystkich naktadow).

Na wykresie 3.27 istnieja dwa duze skupiska krajow. Pierwsza grupe, ktora cha-
rakteryzuja wysokie wartosci zmiennych X2, X9, i X15, tworzg kraje Europy Za-
chodniej, na czele z krajami skandynawskimi. Grupa druga, do ktérej zalicza si¢
Polska, to grupa opierajaca innowacyjno$¢ na inwestycjach rzadowych (zmienna
X7 - udzial nakladéw na B+R w sektorze rzagdowym). W tej grupie znajduja si¢
réwniez Malta, Hiszpania i Wlochy.

Na wykresie 3.28 zarysowuje si¢ zasadniczy podzial na trzy grupy krajow. Pierw-
sza grupa (dziesiec¢ krajow) — od Belgii po Holandig - to zbidr krajéow wysoko roz-
winietych, ktdre osiagaja wysokie poziomy wigkszosci wskaznikéw. Grupa dru-
ga (sze$¢ krajow) — od Bulgarii po Stoweni¢ - to kraje, ktore zanotowaly wysoki
udzial nakladéw na B+ R w sektorze rzgdowym oraz wysoki poziom zatrudnie-
nia w przemysle wysokich i sredniowysokich technologii. W grupie tych krajow
obserwuje si¢ takze §rednie warto$ci poszczegdlnych wskaznikéw. Ostatnia grupa
(dwanascie krajow) — od Estonii po Lotwe - to kraje o wysokim udziale nakladow
na B+ R w sektorze rzagdowym oraz w sektorze edukacji wyzszej w ogdle nakta-
déw na B+R. Kraje te charakteryzuje réwniez niski poziom pozostalych zmien-
nych diagnostycznych.

Jak wynika z wykresu 3.29, najwyzszy poziom innowacyjno$ci wedtug rankin-
gu osiagnety Niemcy. Kolejne kraje w zestawieniu to Francja, Holandia i Irlandia.
Polska wedtug tej miary zajmuje 24. miejsce. Na podstawie powyzszego rankingu
zauwazamy kolejny raz, ze miara rozwoju gospodarczego Hellwiga silnie reaguje
na wartosci ekstremalne poszczegolnych zmiennych diagnostycznych, co rzutu-
je na wyniki rankingu. W 2018 roku na czele rankingu nie znalazly si¢ Finlandia
czy Szwecja, ktore charakteryzowaly sie najwyzszymi warto$ciami poszczegolnych
zmiennych, ale Niemcy i Francja, ktére zanotowaly znacznie odstajace od pozo-
statych krajow wartosci dwdch zmiennych (X101 X11).
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Wykres 3.27. Wykres rozrzutu krajow Unii Europejskiej w przestrzeni wyznaczonej
przez dwie pierwsze gtéwne sktadowe dla danych z 2018 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.
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Metoda Warda
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Wykres 3.28. Dendrogram dla krajéw Unii Europejskiej w 2018 roku

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie Statistica.
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Wykres 3.29. Wyniki porzadkowania liniowego krajow Unii
Europejskiej w roku 2018 metoda Hellwiga

Zrédto: opracowanie wtasne w pakiecie pllord (§rodowisko R).
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3.4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza innowacyjnosci krajow Unii Europejskiej pozwala stwier-
dzi¢, ze na przestrzenilat 2008-2018 najwyzsze warto$ci wskaznikéw poziomu in-
nowacyjnosci uzyskiwaly kraje skandynawskie, w szczegdlnosci Finlandia i Szwe-
cja. Ponadto w analizach wielowymiarowych takze potwierdzila si¢ teza, ze to
kraje skandynawskie sg najbardziej innowacyjne. Mimo ze w rankingu innowa-
cyjnosci zbudowanym za pomocg miary Hellwiga w roku 2013 i 2018 kraje skan-
dynawskie nie znajdowaly sie¢ na czele, to i tak zajmowaly wysokie miejsca.

Kolejnym wnioskiem nasuwajacym si¢ z przeprowadzonych analiz jest bar-
dzo wysoki i rosnacy rok do roku eksport wysokiej technologii, w szczegoélnosci
w Niemczech, ale takze we Francji i Holandii. Kraje te notowaly ponad dwukrot-
nie wyzszy poziom eksportu od kolejnych krajow w zestawieniu.

Jesli chodzi o poziom innowacyjnosci polskiej gospodarki, to jest on bardzo ni-
skiiw badanym okresie nie ulegt znaczacej poprawie. Wedtug miary Hellwiga jest
to 26. pozycja w 2008 roku, 22. pozycja w 2013 roku oraz 24. pozycja w 2018 roku.
Polska gospodarka swoja innowacyjnos¢ opiera gléwnie na inwestycjach sektora
rzadowego, co potwierdzily zaréwno analizy jedno-, jak i wielowymiarowe. Po-
zytywnym sygnalem jest relatywnie wysoki poziom nakltadéw na B+R w sekto-
rze edukacji wyzszej. Polska na tle krajow Europy Srodkowo-Wschodniej wypada
bardzo przecietnie.

Dodatkowo podczas przeprowadzania analiz zauwazono, ze miara rozwoju go-
spodarczego zaproponowana przez Z. Hellwiga jest malo odporna na wartosci eks-
tremalne zmiennych wejsciowych, co wptywa na jakos¢ wynikéow.
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Od poczatku okresu transformacji Polska zajmuje odlegle miejsca w rankingach
innowacyjnosci gospodarek!. W zestawieniu Global Innovation Index w 2019 roku
zajela 24. pozycje wsrdd 28 krajow Unii Europejskiej, a w rankingu Global Compe-
titiveness Index, pod wzgledem poziomu innowacyjnosci gospodarki (filar ,, Inno-
wacje”), uplasowala si¢ na 19. pozycji w rozwazanej grupie krajow. W zestawieniu
European Innovation Scoreboard zajela 25. pozycje wsrdd krajow czlonkowskich
Unii Europejskiej i zostala zaliczona do grupy umiarkowanych innowatoréw, nie-
mniej w grupie tej zajmuje przedostatnie miejsce. Warto podkresli¢, ze osiggnie-
te wyniki sg niezadowalajace nie tylko w odniesieniu do krajéw tzw. starej Unii,
ale rowniez w poréwnaniu z krajami, ktdre przystapily do Unii w 2004 roku. Wy-
niki badan wlasnych, przedstawionych w niniejszym opracowaniu, potwierdzaja
te teze.

Zastosowanie wybranych, ale wzgledem siebie komplementarnych, metod sta-
tystyki wielowymiarowej pozwala na znaczaca redukcj¢ zmiennych ze zbioru wej-
sciowego. Zredukowany zbidr stanowi podstawe opracowania rankingu ocenia-
jacego innowacyjnos$¢ krajow czlonkowskich Unii Europejskiej, a jego wyniki
sg zbiezne z tymi prezentowanymi w ramach Innovation Union Scoreboard (IUS).
Istotnym zaloZeniem pracy jest to, ze ograniczanie wymiarowos$ci powinno sta-
nowi¢ wynik zastosowania réznych metod statystycznych, a nie subiektywnego
podejscia badacza do procedury doboru zmiennych.

Nalezy podkresli¢, ze wybdr metody porzadkowania liniowego oraz czastko-
wych procedur obliczeniowych ma wplyw na ostateczny ranking innowacyjno-
$ci krajow Unii Europejskiej. Dlatego tez zastosowanie metod wielowymiarowej
analizy statystycznej do pomiaru zmiennych latentnych i w konsekwencji do li-
niowego porzadkowania obiektéw musi by¢ poparte wnikliwymi studiami litera-
turowymi. Ze wzgledu na wykazane w badaniu réznice w finalnych rankingach
innowacyjnos$ci w praktyce za najbardziej rzetelne nalezy uznac te badania staty-
styczne, w ktérych podejmowana jest proba konfrontacji wynikéw popartych za-
stosowaniem réznych metod.

1 J.Kisielnicki, Innowacyjnos¢ gospodarki polskiej na tle wybranych krajow Unii Europejskiej

iSwiata, ,,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowi-
cach” 2016, nr 281, s. 67.
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Podsumowujgc rozwazania na temat pozycji polskiej gospodarki w analizowa-
nych rankingach, warto sformufowac kilka uwag.

Po pierwsze, znamienne jest, ze w Polsce korzystnie ksztaltuja si¢ wskazniki
dotyczace systemu edukacji. Z badan wtasnych, zaprezentowanych w niniejszym
opracowaniu, wynika, iZ wysoki poziom osiagaja naktady na B+R w sektorze edu-
kacji wyzszej. Ponadto, jak wnioskowa¢ mozna z danych przedstawionych w Euro-
pejskiej tablicy wynikow, w Polsce relatywnie wysoki jest odsetek osdb z wyksztat-
ceniem wyzszym. Niemniej trzeba podkresli¢, ze $wiadczy on jedynie o wysokim
stopniu formalnego wyksztalcenia, nie za§ o wysokiej jakosci nauczania, na co do-
bitnie wskazuje poziom innowacyjnosci polskiej gospodarki. Polski system eduka-
cji nie sprzyja bowiem promowaniu kreatywnosci i umiejetnosci wspolpracy, nie
zacheca tez do budowania kapitatu spotecznego.

Po drugie, o niewystarczajacym poziomie rozwoju kapitalu spotecznego swiad-
czy takze brak trwatych powigzan miedzy podmiotami sfery naukowo-badawczej
i sfery przedsigbiorstw. Wskazniki dotyczace wspolpracy i zréznicowania, przed-
stawione w Global Competitiveness Report, plasuja polska gospodarke na 74. pozycji
wsrdéd 141 rozwazanych krajow, w tym pod wzgledem poziomu rozwoju klastréw
Polska zajmuje 70. pozycje, natomiast z punktu widzenia zaawansowania wspdtpra-
cy firm z uniwersytetami i jednostkami badawczymi w zakresie B+R znajduje si¢
na pozycji 116. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w Polsce brakuje skutecznego systemu
wspoltpracy miedzy tymi sferami. Z jednej strony przedsiebiorcy narzekaja, ze pro-
jekty innowacyjne, oferowane przez instytucje B+R, nie odpowiadajg ich potrzebom
i wykazuja pasywne podejscie do komercjalizacji wynikéw badan. Z drugiej strony
przedstawiciele instytucji sfery B+R uwazaja, ze przedsi¢biorstwa sa do$¢ stabo za-
interesowane wykorzystaniem efektow badan, poniewaz ich strategia ukierunko-
wana jest gléwnie na wykorzystanie prostych rezerw wzrostu wydajnosci pracy.

Po trzecie, w warunkach braku bodzcéw do prowadzenia wspétpracy sfery
naukowo-badawczej i przedsiebiorcow nie powinno dziwi¢, ze naklady przed-
siebiorstw na dzialalno$¢ B+R w Polsce ksztaltujg si¢ na poziomie zaledwie 49%
sredniej unijnej, podczas gdy naklady na innowacje niezwiazane z dziatalnoscia
B+R przewyzszaja Srednig unijng o ponad 29%. Warto réwniez doda¢, ze poziom
nakladéw panstwa na dziatalnos¢ B+R w Polsce nalezy do najnizszych wérdd kra-
jow Unii Europejskiej i OECD - wedlug European Innovation Scoreboard udziat
nakladéw publicznych w 2019 roku ksztaltowat si¢ na poziomie 53% $redniej unij-
nej. Znajduje si¢ takze ponizej poziomu $redniego obserwowanego w krajach Gru-
py Wyszehradzkiej.

Po czwarte, pochodng analizowanych wskaznikow jest niewielki stopien ot-
warcia polskich uczelni na wspolprace z zagranica, czego dowodem jest niska
liczba publikacji w ramach miedzynarodowej wspolpracy badawczej na 1 min
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mieszkancow (37% $redniej unijnej w zestawieniu EIS), jak réwniez niska liczba
publikacji naukowych powstajacych w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego
(26% $redniej unijnej w zestawieniu EIS). Przyczyn tej sytuacji nalezy upatrywac
w niedostatkach kapitatu spolecznego, przejawiajacych sie¢ miedzy innymi w nie-
umiejetnosci wspdlnej realizacji zadan oraz braku zaufania i niecheci spofecznej
do dziatan na styku publiczno-prywatnym?.

Po piate, w badaniu European Innovation Scoreboard wskaznik zgloszen paten-
towych do Europejskiego Urzedu Patentowego dla Polski stanowi zaledwie 15%
s$redniej unijnej. W rankingu zamieszczonym w globalnym raporcie konkurencyj-
nosci pod wzgledem zgloszen patentowych (na mocy traktatu o wspotpracy pa-
tentowej) Polska znajduje sie na 34. miejscu na 141 badanych krajow. Jak wykazuja
badania, istnieje pozytywny zwigzek miedzy aktywnoscig patentowg a poziomem
rozwoju kraju — w krajach wysoko rozwinietych panuje tradycyjna kultura wyna-
lazczosci (np. Niemcy, kraje anglosaskie, kraje dalekowschodnie) i dzialalnos¢ pa-
tentowa jest zjawiskiem powszechnym, natomiast w krajach o nizszym poziomie
rozwoju brakuje odpowiednio ugruntowanych tradycji/instytucji w tym zakresie
i aktywno$¢ patentowa jest staba3. Polska, z uwagi na niski poziom nakladéw
na B+R, zwlaszcza finansowanych przez sektor prywatny, oraz slabe zaawanso-
wanie wspolpracy uczelni wyzszych z przedsiebiorstwami, jest skazana na przy-
nalezno$¢ do drugiej grupy krajow.

Po széste, nalezy zwrdci¢ uwage, ze Polska lepiej wypada w rankingach opi-
sujacych naktady na innowacje niz efekty innowacyjne. Swiadcza o tym wartosci
dwoch subindekséw globalnego indeksu innowacyjnosci — w 2019 roku pod wzgle-
dem subindeksu naktadéw na innowacje Polska zajeta 37. miejsce wérod 129 roz-
wazanych krajow, natomiast z punktu widzenia subindeksu efektéw innowacyj-
nych uplasowala si¢ na 41. pozycji.

Analiza przedstawionych miernikéw opisujacych poziom innowacyjnosci go-
spodarek Unii Europejskiej pozwala sformutowa¢ wniosek, ze jedynie pod kilkoma
wzgledami pozycja innowacyjna polskiej gospodarki przewyzsza $rednig unijng.
W odniesieniu do wigkszosci wskaznikéw mozna natomiast stwierdzi¢, ze polska
gospodarka wykazuje stabszy potencjal innowacyjny niz innowacyjni liderzy Unii
Europejskiej oraz kraje Wspolnoty o zblizonym poziomie rozwoju gospodarczego,
tj. Czechy, Wegry i Stowenia. Ponadto relacja efektéw innowacyjnych do naktadow
na innowacje ksztaltuje si¢ niekorzystnie i §$wiadczy o niskiej skutecznosci prowa-
dzonej dotychczas polityki innowacyjne;j.

2 J.Hausner (red.), Raport o partnerstwie publiczno-prywatnym w Polsce, Centrum Partner-
stwa Publiczno-Prywatnego, Warszawa 2013, s. 37.

3 W.M. Ortowski, Komercjalizacja badan naukowych w Polsce. Bariery i mozliwosci ich przeta-
mania, PWC, Warszawa 2013, s. 13.






Rekomendacje

Z przeprowadzonej analizy wynika wniosek, ze efekty prowadzonej dotychczas po-
lityki innowacyjnej sa niewielkie. Konieczne jest zatem podjecie wysitkéw na rzecz
przebudowy dotychczasowego modelu wspierania rozwoju innowacji w Polsce.
Powodzenie tego przedsiewzigcia zalezy od wielu ré6znorodnych czynnikéw, ktd-
re dotycza nie tylko sfery polityki gospodarczej, lecz réwniez uwarunkowan spo-
tecznych i kulturowych.

Po pierwsze, istotne znaczenie dla podniesienia poziomu innowacyjnosci pol-
skiej gospodarki ma sformutowanie dlugookresowej strategii rozwoju spoteczno-
-gospodarczego. Dotychczasowa strategia rozwoju kraju, bazujgca na wykorzysta-
niu wiedzy i innowacji jako gléwnej sity napedowej tego procesu, obarczona jest
licznymi mankamentami. Podstawowa staboscia tej strategii jest przewaga do-
raznego myslenia o gospodarce nad mysleniem perspektywicznym, polegajacym
na wytyczaniu dtugofalowych celéw rozwojowych!.

Po drugie, kluczowym warunkiem podniesienia poziomu innowacyjnosci go-
spodarki jest zapewnienie stabilnego otoczenia makroekonomicznego, ktére stano-
wi tlo do realizacji programéw modernizacyjnych. W tym kontekscie szczegdlnie
istotne znaczenie ma stan finanséw publicznych, ktéry decyduje o mozliwosciach
udziatu rzadu w przedsiewzigciach prorozwojowych, w tym zwtaszcza w takich
obszarach, jak edukacja, dzialalno$¢ B+R, wspieranie innowacyjnosci przedsie-
biorstw (przede wszystkim matych i §rednich) czy infrastruktura transportowa
lub energetyczna2.

Po trzecie, rozwdj innowacyjnosci wymaga sprawnie funkcjonujacego sy-
stemu instytucjonalnego. Wykwalifikowany kapitat ludzki i wysokie naklady
na B4R sg istotnymi czynnikami stymulujagcymi procesy innowacyjne, ale nie
gwarantuja efektywnego wykorzystania (komercjalizacji) nowych technologii ani
przyspieszenia wzrostu PKB per capita3. Niezbedny jest zatem odpowiedni tad

1 E. Dworak, Gospodarka oparta na wiedzy w Polsce. Ocena, uwarunkowania, perspektywy,
Wydawnictwo Uniwersytetu ddzkiego, £6dz 2012, s. 219.

2 Strategia innowacyjnosci i efektywnosci gospodarki. Projekt, Ministerstwo Gospodarki, War-
szawa 2011, s. 54.

3 U. Ptowiec, Refleksje o innowacyjnosci Polski w perspektywie 2020 r., ,Ekonomista” 2010,
nr5,s.657.
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instytucjonalny, ktéry wplywa na stopien wykorzystania potencjatu technolo-
gicznego gospodarki*.

Po czwarte, wykreowanie efektywnego systemu wspierania innowacji wyma-
ga zwiekszenia oraz odpowiedniej alokacji naktadéw finansowych na dziatalnos¢
B+R i wdrozenia, pochodzacych z budzetu panstwa i funduszy przedsigbiorstw.
Zmiany w tej dziedzinie powinny polega¢ przede wszystkim na zwiekszeniu nakta-
dow przedsiebiorstw na B+R poprzez ulatwienia w dostepie do kapitatu we wszyst-
kich fazach realizacji projektow B+R. Powinny takze zosta¢ zwigkszone naklady
budzetowe na B+R, ale pod warunkiem, ze naklady przedsigbiorstw prywatnych
na te dzialalno$¢ beda rosnac szybciej°. Kluczowe znaczenie w przypadku finan-
sowania przedsigwzig¢ innowacyjnych przedsiebiorstw ma rozwdj rynku kapitatu
wysokiego ryzyka (private equity, venture capital). Dotychczasowe zaangazowa-
nie funduszy typu private equity czy venture capital w finansowanie tego rodzaju
dzialalnoséci w Polsce jest niedostateczne®.

Po piate, do istotnego podniesienia poziomu innowacyjnosci gospodarki ko-
nieczne jest wyksztalcenie trwatych powigzan miedzy podmiotami sfery B+R a sfe-
ra przedsiebiorstw”.

Po szdste, waznym filarem strategii podnoszenia innowacyjnosci jest system
edukacji kladacy nacisk na rozwijanie kreatywnosci i umiejetnosci wspolpracy,
ksztalcenie ustawiczne z szeroka oferta uzupelniania wiedzy czy wrecz zawodu
oraz zwigkszenie elastycznosci ksztaltowania programéw studiow i ich umiedzy-
narodowienie. Do efektywnego wykorzystania kapitatu ludzkiego niezbedny jest
przyrost kapitatu spotecznego. Wskazniki charakteryzujace ten kapital w Polsce
nalezg obecnie do najnizszych w Unii Europejskiej. Jak wynika z badan prowadzo-
nych przez J. Czapinskiego i F. Panka, tylko 14% Polakéw ufa innym ludziom, przy
$rednim wskazniku poziomu zaufania wynoszacym 32% w Unii Europejskie;s.

4 E.Kotowicz-Jawor (red.), Innowacyjnos$¢ polskiej gospodarki w przejsciowej fazie rozwoju,
Instytut Nauk Ekonomicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2016, s. 88.

5  E.Okon-Horodynska, Co z Narodowym Systemem Innowacji w Polsce?, [w:] E. OkoA-Horo-
dynska (red.), Rola polskiej nauki we wzroscie innowacyjnosci gospodarki, Wydawnictwo
Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego, Warszawa 2004, s. 33.

6 Inwestycje venture capital w relacji do PKB wynosity 0,043%, a $redni wskaznik dla krajow
Unii Europejskiej 0,11% - por. Innovation Union Scoreboard 2010, Pro Inno Europe, Europe-
an Commission, Brussels 2011, s. 62.

7 W.Gajda, Innowacyjnos¢ polskiej gospodarki - stan i perspektywy, ,,Studia i Prace WNEIZ US”
2017, nr 48/3,s.172-173.

8  J.Czapinski, F. Panek (red.), Diagnoza spoteczna 2013. Warunki i jakos¢ Zycia, Warszawa 2014,
s. 320.
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