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Wstep

Z wielka przyjemnoscig oddajemy do Panstwa rak publikacje pt. ,,Ekonomia”, wy-
dang w ramach Prac Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
Opracowanie sktada si¢ z 65 artykutéw, w ktorych autorzy prezentujg wyniki badan
w czterech obszarach problemowych analizowanych na poziomie mikro- i makro-
ekonomicznym.

Pierwszy obszar przedstawia rozwazania dotyczace rynku pracy i instytucji
rynku pracy, a takze roli kapitatu ludzkiego w gospodarce. Znalazly si¢ tutaj wyniki
badan na temat np.: roli urzedéw pracy w przeciwdziataniu bezrobociu, wptywu in-
stytucji formalnych i nieformalnych na rynek pracy, zjawiska prekariatu, sytuacji
kobiet na rynku pracy w dobie polityki rownych szans czy pozycji absolwentéw na
europejskim rynku pracy. Drugi obszar dotyczy probleméw makroekonomicznych
wspotczesnych gospodarek, czesto ukazywanych w kontekscie analizy sytuacji Pol-
ski na tle innych krajéow unijnych. W tej grupie artykulow zaprezentowano wyniki
analiz dotyczacych m.in.: interwencjonizmu monetarnego i fiskalnego w warunkach
wysokiego zadtuzenia, polityki monetarnej i fiskalnej w krajach unijnych, ograni-
czen wzrostu i rozwoju gospodarczego, innowacyjnosci i przedsiebiorczosci, dzia-
falnosci badawczo-rozwojowej oraz roli kapitatu intelektualnego kraju. Trzeci ob-
szar tematyczny prezentowanej publikacji stanowig aspekty mikroekonomiczne,
omawiajac je np. dokonano analizy relacji podmiotéw funkcjonujacych na rynku,
poddano ocenie przeobrazenia w sferze dochodéw gospodarstw domowych czy opi-
sano wplyw migracji na gospodarstwa domowe w Polsce. Czwarty obszar obejmuje
za$ opracowania dotyczace fundamentéw ekonomii, m.in. racjonalnosci cztowieka
W ujeciu homo sustinens, nowych paradygmatow rozwoju, refleksji nad metodologia
nauk ekonomicznych, koncepcji ksztattowania oczekiwan uczestnikow rynku czy
analiz pogladéw klasykéw francuskich na temat podatkow.

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikow naukowych szkot wyzszych, spe-
cjalistow w praktyce zajmujacych si¢ problematyka ekonomiczna, studentow stu-
diow ekonomicznych oraz stuchaczy studioéw podyplomowych i doktoranckich.

Artykuly sktadajace si¢ na niniejsza ksigzke byly recenzowane przez samodziel-
nych pracownikow nauki, w wickszo$ci kierownikow katedr ekonomii. Chcieliby-
smy serdecznie podzigkowac za wnikliwe i rzetelne recenzje, czgsto inspirujace do
dalszych badan. Oddajac powyzsza publikacj¢ do rak naszych Czytelnikow, wyraza-
my jednocze$nie nadzieje, ze ze wzgledu na jej wszechstronny charakter spotka sig¢
ona z zainteresowaniem 1 przyczyni do rozpoczgcia inspirujgcych dyskusji.

Jerzy Sokotowski
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Streszczenie: Efektywnos$¢ dziatalnosci badawczo-rozwojowej powinna by¢ w centrum zain-
teresowania decydentow we wszystkich krajach. Kluczowe jest stworzenie mozliwosci po-
miaru efektywno$ci dziatan w tym obszarze. Celem artykulu jest poréwnanie efektywnosci
realizacji polityki dzialalnosci badawczo-rozwojowej w krajach OECD, wykorzystujac meto-
de Data Envelopment Analysis. Podkreslono problem heterogenicznosci grupy porownywa-
nych krajow. Zastosowano zmienne wskaznikowe i model Assurance Region Global, co po-
zwala na zminimalizowanie efektu skali. W modelu uwzglgdniono opdznienia czasowe
miedzy wykorzystaniem naktadow a osiggnieciem rezultatow. Uzyskane wyniki pozwalaja na
dokonanie oceny efektywnosci prowadzonej polityki dziatalnosci badawczo-rozwojowe;.
Najlepsze wyniki osiagaja kraje, ktore maja zrownowazone wyniki we wszystkich rezulta-
tach, tj. w tworzeniu i komercjalizacji wiedzy.

Stowa kluczowe: badania i rozwdj, DEA, opdznienie czasowe, Assurance Region Global.

Summary: The efficiency of research and development activities should be in the spotlight
of policy makers in all countries. The key issue is to create the ability to measure the
performance efficiency in this area. The aim of the article is to compare the efficiency of the
implementation of research and development activities in OECD countries using Data
Envelopment Analysis method. The problem of the heterogeneity of the group of countries
being compared is highlighted. Indicator variables and Assurance Region Global model are
used, which enables to minimize the scale effect. The model takes into account the time lags
between the use of inputs and the achievement of results. The results obtained allow to
evaluate the efficiency of research and development policy. The best results are achieved by
countries that have sustainable results in all outcomes, i.e. the knowledge creation and
commercialization.

Keywords: research and development, DEA, time lag, Assurance Region Global.
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596 Andrzej Szuwarzynski

1. Wstep

Znaczenie innowacji dla zréwnowazonego wzrostu gospodarczego zostato po-
wszechnie uznane w literaturze zarowno teoretycznej, jak i empirycznej. Aby osiag-
ng¢ stabilny i zréwnowazony wzrost, wickszos¢ krajow podejmuje wigce] wy-
sitkéw zmierzajacych do dynamicznego rozwijania dziatalnosci badawczo-rozwojo-
wej (B+R). To, jak skutecznie podejmowac te dzialania, jest w centrum zaintereso-
wania wiekszosci krajow ze wzgledu na ich dazenie do budowania gospodarki
opartej na wiedzy [Chen, Hu, Yang 2013]. Tworzenie, wykorzystywanie i dyfuzja
wiedzy sg podstawami wzrostu gospodarczego, rozwoju i dobrobytu spoteczenstw.
Jako kluczowy problem postrzega si¢ konieczno$¢ stworzenia lepszych metod
pomiaru innowacji, ktore zapewnia odpowiednie narzedzia do prowadzenia analiz
1 wspierania tworcow polityki publicznej [OECD 2005]. Sktadowymi procesow in-
nowacyjnych sg procesy tworzenia wiedzy (PTW) i procesy komercjalizacji wiedzy
(PKW). Rezultatami PTW jest wiedza naukowa, mierzona liczbg publikacji, oraz
wiedza technologiczna, mierzona liczba patentdw. Natomiast rezultaty PKW moga
by¢ mierzone warto$cig eksportu i wartoscia dodang sektoréw wysokich technologii
[Guan, Chen 2012; Guan, Zuo 2014]. Ocena efektywnosci dziatalnosci B+R, beda-
cej podstawa PTW, napotyka trudnosci ze wzgledu na wielowymiarowy charakter
rezultatow badan [Moon, Lee 2005]. Prowadzenie analiz porownawczych (np. pra-
cownikow naukowych, instytucji badawczych czy tez krajow) wymaga agregowania
wielu czynnikéw wplywajacych na innowacyjnos¢ do jednego wskaznika. Przepro-
wadzanie takiej agregacji wigze si¢ z uwzglednieniem heterogenicznosci poréwny-
wanych obiektow. Powszechnie stosuje si¢ w tym celu metodg ztozonych wskazni-
kow (Composite Indicators) i nieparametryczna metode Data Envelopment Analysis
(DEA) [De Witte, Rogge 2010].

Celem artykutu jest poréwnanie efektywnosci realizacji polityki dziatalnosci ba-
dawczo-rozwojowej w krajach Organisation for Economic Cooperation and Devel-
opment (OECD), wykorzystujac metode DEA.

2. Metoda Data Envelopment Analysis

Nieparametryczna metoda DEA, wykorzystujaca programowanie liniowe, pozwala
na okreslenie efektywnos$ci wzglednej zestawu obiektoéw zwanych jednostkami de-
cyzyjnymi (DMU — Decision Making Units). Pomiar efektywno$ci bazuje na okre-
$laniu relacji migdzy wieloma nakladami i wieloma rezultatami funkcjonowania
danego obiektu w kontekscie postawionego celu, poprzez wyznaczenie obiektow
wzorcowych, tworzacych granice i przyréwnaniu do niej pozostatych obiektow.
Wagi przypisywane do poszczegolnych naktaddéw i rezultatow sg obliczane na pod-
stawie danych, a nie sg ustalane subiektywnie [Cooper, Seiford, Tone 2007]. Na
podstawie dostepnych danych DMU klasyfikowane sg jako w petni efektywne wtedy
i tylko wtedy, gdy wyniki innych DMU nie wskazuja, ze niektére z naktadéw lub
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rezultatdw moga by¢ poprawione bez pogorszenia niektorych innych naktadow lub
rezultatow [Cooper Seiford, Zhu 2011]. Powszechnie stosowany jest model CCR
(od nazwisk tworcow: Charnes, Cooper i Rhodes), ze statymi efektami skali, pozwa-
lajacy na obliczenie efektywnosci technicznej [Charnes, Cooper, Rhodes 1978].

Wynik efektywnosci 6 w modelu CCR zorientowanym na rezultaty, dla grupy
odniesienia DMU, (j =1,...,n), jest obliczany dla rezultatow (y,, r=1,...,s) ina-
ktadow (x;, i=1,..,m), co mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob [Cooper Seiford,
Zhu 2011]:

m
min@, = Zv,.xl.o ,
i=1

z warunkami:

m s
2V = 2uy, 20,
i=1 r=1
s
zuryro = 1 >
r=1

u,v,20 r=1..,s i=1,.,m,

gdzie: u,,v, sa wagami zmiennych, ktore sg okres$lane przez rozwiazanie powyzsze-
go problemu, na podstawie danych ze wszystkich DMU.

Stosowanie modeli radialnych pozwala kazdej DMU uzyska¢ najbardziej ko-
rzystny wynik efektywnosci. Czgsto wigze si¢ to z przypisywaniem zerowych war-
tosci do wag, co nie jest akceptowalne w rzeczywistych zastosowaniach [Murias,
Miguel, Rodriguez 2008; Roll, Golany 1993]. Takie modele nie biora pod uwagg
wszystkich zrodet nieefektywnosci [Ramoén, Ruiz, Sirvent 2010]. Catkowita ela-
styczno$¢ wag jest zaleta, ale rowniez powazng wada metody DEA, co prowadzi
czesto do nieracjonalnych wynikow, gdyz ocenia si¢ efektywnos¢ DMU, uwzgled-
niajac tylko niektore naktady i rezultaty majace niezerowe wagi [Cooper, Seiford,
Zhu 2011; Murias, Miguel, Rodriguez 2008]. Mozna tego uniknaé przez nalozenie
ograniczen na wagi, co poprawia site dyskryminacji metody [Angulo-Meza, Lins
2002]. Nie istniejg zadne formalne reguty ustalania ograniczen na wagi [Roll, Gola-
ny 1993]. Mozna je ustali¢, odwotujac si¢ do opinii ekspertéw [Cherchye i in. 2009],
lub okresli¢ je na podstawie warto$ci zmiennych ocenianych DMU, stosujac poniz-
sza technike [Ramon, Ruiz, Sirvent 2010; Roll, Golany 1993]:

1. Uruchamia si¢ nieograniczony model radialny, uzyskujac macierz wag, na
podstawie ktorej okresla si¢ Srednie wagi u, dla rezultatow i v; dla naktadow.

2. Ustala si¢ wielko$¢ dopuszczalnych zmiennosci w obrebie wag dla tego same-
go czynnika, jako stosunek d, warto$ci najwyzszej do najnizszej.

3. Rozszerza si¢ podstawowy model radialny o dodatkowe ograniczenia dla re-
zultatow (w podobny sposdb mozna to zrobi¢ dla naktadow):
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4. Uruchamia si¢ model z ograniczeniami.

Srednie wagi oblicza si¢ ze zredukowanego wektora wag przez pominiecie eks-
tremalnych wartosci [Roll, Golany 1993] lub wykorzystujac jedynie w pemni efek-
tywne DMU [Angulo-Meza, Lins 2002]. Mozna réwniez wprowadzi¢ ograniczenia
na wirtualne wyjscia. Jest to udzial wirtualnego wyjscia DMU, powiazany z rezulta-
tem r, czyli ,,znaczenie” przypisane do tego rezultatu dla DMU,, ograniczone do
zakresu [L_,U,] w formie [Angulo-Meza, Lins 2002; Ramon, Ruiz, Sirvent 2010]:

uy.
L<—" <y,
r s r
Zr:luryrj

Analogicznie mozna sformutowa¢ warunki dla wirtualnych wej$¢. Dodanie tych
ograniczen tworzy model Assurance Region Global (ARG) zastosowany w tym ar-
tykule. Obliczenia przeprowadzono w programie DEA Solver-LV(3) firmy Saitech.

3. Badania efektywnosci dzialalnosci badawczo-rozwojowej

Jest wiele przyktadow badan porownawczych polityki B+R w réznych krajach, wy-
korzystujacych metode ztozonych wskaznikéw. Powszechnie znana agencja Bloom-
berga [Bloomberg 2014] tworzy ranking krajow na podstawie ich ogolnej zdolnosci
do innowacji, uwzgledniajac takie czynniki, jak: wydatki na B+R, produktywnos¢
sily roboczej, udzial firm wysokich technologii, liczba pracownikéw naukowych,
efektywnos$¢ szkolnictwa wyzszego 1 dziatalno$¢ patentowa. Znacznie bardziej roz-
budowane analizy prowadzone sa w ramach projektu The Global Innovation Index
(GII), ktory zostat zainicjowany przez INSEAD w 2007 roku. Celem tej metodyki jest
stworzenie narz¢dzi pozwalajacych na prowadzenie analiz polityki innowacyjnej w
krajach catego §wiata. Czynniki wptywajace na ksztattowanie polityki innowacyjne;j
zostaty podzielone na dwie grupy, wskazniki majace charakter wejs¢, obejmujace
ekonomiczne krajowe uwarunkowania wpltywajace na dziatalno$¢ innowacyjng ($ro-
dowisko instytucjonalne, kapitat ludzki i badawczy, infrastruktura, warunki rynkowe
1 biznesowe) oraz wyj$¢, charakteryzujacych rezultaty tej dziatalnosci (rezultaty wie-
dzy, technologii oraz tworczosci) [Dutta, Lanvin, Wunsch-Vincent (red.) 2015].
W obu tych przyktadach wagi poszczegdlnych czynnikow tworzacych wskaznik zto-
zony sg przypisywane subiektywnie, zgodnie z metodyka obliczania wskaznikdéw
ztozonych. Dla poszczegdlnych czynnikow przypisywane sg takie same wagi dla kaz-
dego kraju wchodzacego do porownywanej grupy [OECD 2008].

Drugim nurtem badan poréwnawczych systeméw innowacji — czy bardziej
szczegdtowo dziatalno$ci B+R — jest wykorzystywanie metody DEA, ktora pozwala
oceni¢ wzgledna efektywnos$¢ porownywanych krajow. Na podstawie wynikow
obliczen DEA, poza rankingiem mozna okresli¢ zmiany, jakie nalezy wprowadzi¢
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w czynnikach wejscia 1 wyjscia dla krajow nieefektywnych, aby poprawi¢ ich wyni-
ki. Algorytm DEA umozliwia kazdej z poréwnywanych jednostek wybor swoich
indywidualnych wag, zapewniajacych najlepsze wyniki. Ta pelna elastyczno$¢ w
zakresie przypisywania wag moze by¢ limitowana przez zastosowanie dodatkowych
warunkow ograniczajacych (wykorzystujacych oceny eksperckie lub opisang wyzej
metodyke), ktore tatwo moga by¢ wiaczone do modeli DEA [Murias, de Miguel,
Rodriguez 2008].

Stopien zlozono$ci modeli stosowanych w ocenie efektywno$ci dziatalnosci
B+R jest zroznicowany. W prostym modelu [Wang, Huang 2007] wykorzystano za-
soby kapitatowe i pracownikow zaangazowanych w dziatalno§¢ B+R (zaréwno na-
ukowcow, jak i pracownikow technicznych) jako naktady, a liczbe patentdéw i publi-
kacji naukowych — jako rezultaty. Patenty sa prawdopodobnie najwazniejszym
wskaznikiem wynikow badan, a poszukiwanie ochrony patentowej oznacza, ze
tworcy innowacyjnych rozwiazan oczekuja, iz ich pomysty bedg praktycznie wyko-
rzystane. Publikacje prac naukowych sa powszechnym sposobem udostepniania in-
formacji o nowych kierunkach badan i ich rezultatach. Jednakze zwraca si¢ uwage,
iz jako$¢ oddzialywania czasopism naukowych nie jest taka sama w r6znych dyscy-
plinach naukowych. Podobny zestaw zmiennych zostat wykorzystany w innym ba-
daniu [Sharma, Thomas 2008], w ktorym naktadami byty wydatki krajowe brutto na
B+R oraz liczba badaczy w przeliczeniu na milion mieszkancow. Jako rezultaty wy-
korzystano liczbe publikacji naukowych oraz liczbg patentow. Podobnie jak w po-
przednim przyktadzie, zastosowano podstawowe modele DEA pozwalajace na obli-
czenie efektywnos$ci technicznej, czystej efektywnosci technicznej i efektywnosci
skali. W badaniach porownujacych rozne kraje operuje si¢ czesto zmiennymi wskaz-
nikowymi, odnoszac wartosci badanych czynnikow do zmiennych skalujgcych, ta-
kich jak PKB, liczba mieszkancow, wielkosc¢ sity roboczej czy liczba pracownikow
naukowych, tak aby zminimalizowa¢ efekty skali miedzy krajami [Moon, Lee 2005;
Furman, Porter, Stern 2002; Dosi, Llerena, Labini 2006].

Inny sposo6b podejscia do oceny efektywnosci krajowych procesow innowacyj-
nych bazuje na procesowo zorientowanych ramach przedstawionych narys. 1 [Guan,
Chen 2012; Guan, Zuo 2014]. Dokonano dekompozycji procesu innowacji na dwa
podprocesy: tworzenia wiedzy (PTW) i komercjalizacji wiedzy (PKW). PTW wyko-
rzystuje pierwotne naktady innowacyjne, ktorymi sg liczba naukowcow przeliczona
na peine etaty, wydatki krajowe brutto na dziatalnos¢ B+R oraz wiedza zakumulo-
wana w okresie poprzedzajacym badanie. Rezultatami jest wiedza naukowa, mierzo-
na liczbg publikacji naukowych, i wiedza technologiczna, mierzona liczbg patentow,
ktora jest produktem posrednim bedacym zarazem naktadem dla PKW. Proces ko-
mercjalizacji wykorzystuje ponadto pierwotne naktady ekonomiczne, ktorymi sg
liczba pelnoetatowych pracownikéw niebedacych naukowcami, liczba pelnoetato-
wych badaczy w instytucjach biznesowych oraz zakumulowana wczes$niej wiedza.
Rezultatami PKW sg wartos¢ dodana uzyskana z wdrozonych patentow oraz wiel-
kos$¢ eksportu z sektorow wysokich technologii, traktowane jako korzysci rynkowe.
Rezultaty koncowe sg potaczeniem wiedzy naukowej i korzysci rynkowych.
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. Rezultaty
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o wiedzy (PKW)
PROCES INNOWACYJNY

Rys. 1. Procesowo zorientowane ramy badania krajowych systemow innowacji

7Zrédto: opracowanie na podstawie [Guan, Chen 2012; Guan, Zuo 2014].

Autorzy modelu zaprezentowanego na rys. 1 podkreslajg bardzo istotny pro-
blem, dotyczacy przesuniecia czasowego (time lag) w danych wykorzystywanych
do analizy. Konwencjonalne modele DEA zaktadajg [Lee, Zhang, Jeong 2016], iz
naktady poniesione w danym okresie sg zuzywane do produkcji rezultatow w tym
samym okresie. Jednakze w niektorych zastosowaniach naktady z pewnego okresu
moga przyczyniac si¢ do rezultatow w kilku kolejnych okresach. Okresla si¢ to jako
opoznienie czasowe majace wptyw na wyniki oceny efektywnosci, np. publikowane
artykuty naukowe 1 zgtaszane patenty, b¢dace waznymi rezultatami dziatalnosci ba-
dawczej, moga by¢ wynikiem prac trwajacych przez kilka lat. Dhugos¢ czasu op6z-
nienia zalezy od obszardéw, ktore podlegaja ocenie [Lee, Zhang, Jeong 2016].
W modelu przedstawionym na rys. 1 autorzy stwierdzili, ze nie ma zadnej powszech-
nie akceptowanej wartosci czasu opdznienia dla rezultatéw B+R i przyjeli okres
opoznienia trzy lata dla PTW i jednego roku dla PKW [Guan, Chen 2012; Guan, Zuo
2014]. W podobny sposob uwzgledniane sa opoznienia w badaniach innych autorow
(np. [Furman, Porter, Stern 2002; Anderson, Daim, Lavoie 2007; Ozpeynirci, Kok-
salan 2007]).

Jest oczywiste, ze proces tworzenia wiedzy jest ciagly i w trakcie jego realizacji
naukowcy zdobywaja doswiadczenie, ktére przektada si¢ w kolejnych okresach na
nowe pomysty. Do oceny tego potencjatu wiedzy wykorzystuje si¢ zakumulowang
liczb¢ publikacji, patentow lub naktadow na dzialalnos¢ B+R, z reguty z okresu
dziesigcioletniego, poprzedzajacego rok, dla ktorego badana jest efektywno$¢ [Guan,
Chen 2012; Guan, Zuo 2014]. W przypadku zakumulowanych naktadow finanso-
wych na dziatalno$¢ B+R suma liczona jest ze wskaznikiem deprecjacji 0,15.
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4. Struktura modelu oceny efektywnosci
dzialalno$ci badawczo-rozwojowej

Ocena zostata przeprowadzona dla krajow OECD. Przyjeto cztery zmienne bgdace
naktadami (/1-/4) oraz trzy zmienne bedace rezultatami (O1-O3). Aby zminimalizo-
wac wplyw heterogenicznosci pordéwnywanych krajow, warto$ci bezwzgledne odnie-
siono do liczby ludnosci w wieku produkcyjnym gotowej podjac prace (do wielkosci
sity roboczej [Begg, Fisher, Dornbush 1997]). Opis zmiennych znajduje si¢ w tab. 1.

Tabela 1. Opis wykorzystanych zmiennych

Zmienna Rok Opis

1 2010 Liczba badaczy w przeliczeniu na pelne etaty na 1000 osob

12 2010 Naktady brutto na dziatalnos¢ B+R w tys. USD na 1000 0s6b

3 2000-2009 | Skumulowana liczba publikacji na 1000 os6b

14 2000-2009 | Skumulowane naktady brutto na dziatalnos¢ B+R w tys. USD na 1000 oséb

o1 2013 Liczba patentéw triadycznych na 1000 os6b

02 2013 Liczba publikacji w migdzynarodowych czasopismach na 1000 0séb

03 2014 Przychody z eksportu z sektorow wysokich technologii w tys. USD na 1000 osob

Zrodto: opracowanie wiasne.

Patentowane wynalazki znacznie rdéznig si¢ jakoscig, dlatego powinno si¢
uwzglednia¢ wylacznie komercyjnie znaczace innowacje na poziomie §wiatowym
[Furman, Porter, Stern 2002]. OECD opracowata ,,rodziny patentow” zglaszanych
w roznych krajach w celu ochrony tego samego wynalazku i majacych stosunkowo
wysoka warto§¢ ekonomiczng. Przyktadem jest triadyczna rodzina patentow, czyli
patenty uzyskane w European Patent Office (EPO), Japanese Patent Office (JPO)
oraz US Patent and Trademark Office (USPTO) [Dosi, Llerena, Labini 2006]. W tym
artykule uwzgledniona jest liczba patentow triadycznych.

Struktura danych bierze pod uwagg przesuni¢cia czasowe wedtug wczesniej opi-
sanych zasad. Naktady /1 i /2 sg z roku 2010, a rezultaty O1 i O2 z roku 2013 oraz
rezultat O3 z 2014 roku. Naktady /3 i /4 to skumulowana wiedza naukowa, bgdaca
sumaryczng liczbg publikacji z lat 2000-2009 oraz skumulowane naktady brutto na
dziatalno$¢ B+R z tego samego okresu.

Zastosowano model zorientowany na rezultaty ze statymi efektami skali. Wstep-
na ocena wynikoéw tego modelu wykazata, ze w przypadku rezultatu O1 dla 8 krajow
zostaly przypisane zerowe wagi, a w przypadku rezultatu O3 jedynie 9 krajow miato
wagi niezerowe. Stad zastosowany zostalt model DEA-ARG z ograniczeniami na
wirtualne wyjscia dla tych dwoch zmiennych. W ten sposob wszystkie parametry
wyjsciowe dla wszystkich krajow zostaty uwzglednione w analizie.

Wykorzystano dane dotyczace liczby publikacji z bazy SCImago Journal & Coun-
try Rank [SCImago 2016], natomiast pozostate dane pochodzg z bazy OECD Main
Science and Technology Indicators [OECD 2016].
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5. Wyniki
Wyniki uzyskane z modelu DEA-ARG sg przedstawione w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki efektywnosci uzyskane z modelu DEA-ARG

Lp. Kraj Wynik Rank. | Lp. Kraj Wynik Rank.
1 | Australia 0,219 34 18 | Korea 1,000 6
2 | Austria 0,752 12 19 | Luksemburg 1,000 5
3 | Belgia 0,853 9 20 | Meksyk 0,254 31
4 | Chile 0,343 29 21 | Niemcy 0,781 11
5 | Czechy 0,699 16 22 | Norwegia 0,440 25
6 | Dania 0,801 10 23 | Nowa Zelandia 0,278 30
7 | Estonia 0,888 8 24 | Polska 0,743 13
8 | Finlandia 0,400 27 25 | Portugalia 0,421 26
9 | Francja 0,690 17 26 | Stowacja 1,000 3

10 | Grecja 0,396 28 27 | Stlowenia 0,722 14
11 | Hiszpania 0,459 24 28 | Stany Zjednoczone 0,543 22
12 | Holandia 0,963 7 29 | Szwajcaria 1,000 1
13 | Irlandia 1,000 2 30 | Szwecja 0,607 20
14 | Islandia 0,238 32 31 | Turcja 0,229 33
15 | Izrael 0,564 21 32 | Wegry 0,640 18
16 | Japonia 1,000 4 33 | Wielka Brytania 0,704 15
17 | Kanada 0,478 23 34 | Wiochy 0,618 19

Zrbdto: opracowanie wilasne.

W kolumnie oznaczonej ,,Wynik” zawarte sg wartosci wspotczynnikow efek-
tywnosci, a w kolumnie ,,Rank.” oznaczona jest pozycja kraju bazujaca na tym
wspotczynniku. W przypadku krajow, ktore uzyskaly wynik efektywno$ci rowny
jednosci, zostaty one uszeregowane wedtug czgstosci wystepowania na liscie refe-
rencyjnej dla krajow nieefektywnych. Celem artykutu jest porownanie efektywnosci
realizacji polityki dziatalnosci B+R w krajach OECD. Jest to grupa nichomogenicz-
na ze wzgledu zarowno na wielkos$¢ krajow, jak réwniez ze wzgledu na potencjat
zaangazowany w dziatania B+R. Odniesienie warto$ci wszystkich zmiennych do
wielkosci sity roboczej minimalizuje wptyw roznic w wielkosciach krajow, wielko-
$ci zaangazowanych zasobow i uzyskiwanych wynikow. Wprowadzenie dodatko-
wych ograniczen na wagi powoduje z kolei, ze wszystkie rezultaty sg brane pod
uwage w ocenie kazdego kraju. Nie ma wigc czesto wystepujacego problemu zdomi-
nowania wyniku efektywnosci przez jedng zmienng. Eliminuje to rowniez problem
krajow, ktore majg niskie warto$ci naktadéw przy jednoczesnie niskich warto§ciach
rezultatow, wyrazanych w wartosciach bezwzglednych, co powoduje osiaganie
przez nie petnej efektywnosci.

Wyniki dziatalnosci B+R sa zalezne od wielu czynnikdéw. Zaproponowany
model zawiera gtdwne czynniki warunkujace prowadzenie i wdrazanie badan, jak
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rowniez podstawowe rezultaty, takie jak patenty i publikacje oraz warto$¢ eksportu
z sektorow wysokich technologii. Przedstawione wyniki to nie jest bezwzglgdna
ocena poziomu innowacyjnos$ci krajow, lecz ocena efektywnos$ci wykorzystywania
ograniczonych zasobdéw do prowadzenia dziatalnosci B+R. W tabeli 2 przedstawio-
no dane dla kilku krajow najlepszych oraz najgorszych, co pozwala na szersza inter-
pretacje uzyskanych wynikow. W kolumnie ,,R” znajduje si¢ pozycja w rankingu,
a kolumny /1-74 i O1-O3 to wartosci naktadow i rezultatdow odpowiednio, zgodnie
Z opisem powyzej.

Tabela 3. Dane wybranych krajow

R Kraj 11 2 3 14 01 02 03
1 | Szwajcaria 6,368 2,512 | 50,313 9,374 0,237 8,018 | 20,522
2 | Irlandia 6,447 1,441 | 28,626 4,993 0,034 5,676 | 19,553
3 | Stowacja 5,610 0,302 | 12,466 0,920 0,005 2,388 6,015
4 | Japonia 9,892 2,120 | 16,435 9,836 0,246 1,943 1,620
6 | Korea 10,672 2,108 | 14,192 7,153 0,120 2,811 5,638
27 | Finlandia 15,400 2,847 | 43,764 | 11,481 0,096 6,627 2,016
29 | Chile 0,701 0,132 5,537 0,621 0,001 1,091 0,080
31 | Meksyk 0,759 0,161 2,118 0,572 0,001 0,361 1,514
33 | Turcja 2,509 0,385 7,534 1,156 0,002 1,367 0,160
34 | Australia 8,592 1,760 | 36,049 6,530 0,026 6,777 0,686

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dane zawarte w tab. 2 ilustrujg zroznicowanie wartosci poszczego6lnych zmien-
nych w wybranych krajach. Szwajcaria przy duzych warto$ciach naktadéw ma réw-
niez bardzo wysokie wartosci wszystkich rezultatow i jest tu bezdyskusyjnym lide-
rem. Irlandia, majgca rowniez wzglednie duze warto$ci naktadow, jest zdecydowanie
stabsza w liczbie patentdéw. Z kolei Japonia ma dobry wynik w zakresie patentéw, ale
gorsze wyniki w przypadku publikacji i eksportu. Ciekawym przypadkiem w grupie
najlepszych krajow jest Stowacja, ktora swoja pozycj¢ osiagneta gtownie dzigki re-
latywnie niskim naktadom finansowym i wzglednie dobrym wynikom w publika-
cjach i eksporcie. Finlandia ma najwyzsza liczb¢ badaczy i najwyzsze naktady finan-
sowe, natomiast w poréownaniu z liderami duzo stabsze wyniki w patentach i w
eksporcie. Chile, Meksyk i Turcja to kraje, ktére majg zaro6wno najnizsze wartosci
nakladoéw jak rowniez bardzo stabe rezultaty. Najnizsza pozycja Australii wynika
z bardzo stabych wynikow w patentach oraz eksporcie.

Przyktad Stowacji pokazuje, ze przy bardzo niskiej liczbie patentow jest wzgled-
nie dobry wynik eksportu z sektorow wysokich technologii. Statystki dotyczace eks-
portu nie pozwalaja jednak na stwierdzenie, czy jest to produkcja bazujaca na wia-
snej dziatalnosci B+R, czy tez jest to wykorzystywanie dorobku innych krajéw (np.
w formie licencji). Analiza wynikow najlepszych i najgorszych krajow pozwala na
stwierdzenie, ze nawet w przypadku bardzo wysokich nakladow mozna osiagnaé


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

604 Andrzej Szuwarzynski

dobra pozycje, jezeli uzyskuje si¢ zrownowazone dobre wyniki we wszystkich re-
zultatach, czego przyktadem jest Szwajcaria.

W odniesieniu do krajow nieefektywnych, przy aktualnie ponoszonych nakta-
dach, korzystajac z dobrych praktyk krajow efektywnych, mozna wskaza¢ koniecz-
ne dziatania pozwalajace na osiggnigcie petnej efektywnosci, np. w przypadku Pol-
ski mozliwe jest zwigkszenie rezultatow o 35%, korzystajac z doswiadczen krajow
znajdujacych si¢ na liscie referencyjnej, czyli Szwajcarii i Stowacji. Natomiast Fin-
landia, majaca relatywnie wysoki poziom naktadow, moglaby zwickszy¢ w podobny
sposob swoje rezultaty o 150%. Pozwala to na stwierdzenie, Ze osiggnigcie wysokie-
go poziomu rezultatow zalezy w duzej mierze od efektywnego sposobu wykorzysta-
nia naktadow, co wynika z wlasciwie prowadzonej polityki w zakresie B+R.

6. Zakonczenie

Waznym zagadnieniem w tworzeniu modeli DEA jest zapewnienie homogeniczno-
$ci zestawu poréwnywanych DMU. Mozna to osiggnac¢, usuwajac jednostki odstajg-
ce (outliers) lub stosujac wskazniki zamiast wartosci surowych. Inny problem wy-
magajacy uwagi, wynikajacy z elastycznosci metody DEA, to mozliwos¢ przypisania
zerowych wag w podstawowych modelach, co prowadzi do obliczania efektywnosci
z pomini¢ciem zmiennych, ktore majg zerowe wagi. Istnieje kilka modeli, m.in. za-
stosowany model DEA-ARG, pozwalajacych na natozenie warunkéw ograniczaja-
cych pelng elastyczno$¢ w przypisywaniu wag. Ponadto analiza dziatalnosci B+R
wymaga zastosowania opoznien czasowych miedzy wykorzystaniem nakladow
a osiagnieciem rezultatow dla zapewnienia wiarygodnosci wynikow.

Przedstawione wyniki pozwalaja na dokonanie posredniej oceny efektywnos$ci
polityki prowadzenia krajowej dziatalnosci B+R wraz ze wskazaniem silnych i sta-
bych stron kazdego z porownywanych krajow.

Wiarygodno$¢ wynikow zalezy tez od jakosci danych. Wykorzystanie liczby pa-
tentow triadycznych gwarantuje ich wysoki i porownywalny poziom, czego nie ma
w przypadku publikacji naukowych. Dalsze badania powinny uwzgledni¢ nie tylko
sumaryczng ich liczbe, ale rowniez dziedziny nauki, w ktérych sg tworzone. Wydaje
si¢ rowniez celowe branie pod uwage takich czynnikow, jak funkcjonowanie syste-
mu szkolnictwa wyzszego czy poziom zaangazowania biznesu w dziatalnos¢ B+R.
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