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Wprowadzenie

Innowacje i dziatania proinnowacyjne znajdujg sie w obszarze zaintereso-
wania biznesu, naukowcéw i politykéw od dtuzszego czasu. Ostatnio, w dobie
globalnych zmian politycznych i technologicznych, takie stowa klucze jak
innowacja, kreatywnos¢, konkurencyjnosé przyciggaja szczegdlng uwage.
Staly si¢ one synonimami czynnikéw, ktére wptywaja na rozwdj gospodarczy.

Definicja pojecia ,innowacja” nie zostata jednoznacznie okreslona w lite-
raturze przedmiotu, a kazda z propozycji wywoluje réznego typu kontro-
wersje. W Europie przyjmuje si¢, ze definicja podana w podreczniku Oslo
Manual [OM, 2005] jest standardem i podstawg prowadzenia dyskusji w tym
obszarze. Napotyka sie jednak klopoty z operacjonalizacja tej definicji i nie
sg dostepne wszystkie dane do przeprowadzenia analiz poréwnawczych pomie-
dzy krajami. Przedstawienie definicji innowacji, w ktérej konstrukt ,innowa-
cja” jest podatny na mierzenie przez niezaleznego naukowca/badacza jest
mozliwe, ale mato prawdopodobne jest, by zostala ona powszechnie uznana
[Nasierowski, Arcelus, 2012]. Z tego powodu omawiana w niniejszym arty-
kule koncepcja innowacji i jej pomiaru miesci sie w ramach wymogéw Oslo
Manual, a do przeprowadzenia obliczen wykorzystano dane przedstawione
w European Innovation Scoreboard [EIS, 2017] oraz World Competitiveness
Yearbook [WCY, 2017]%. Te zrédla danych zostaty przyjete za punkt wyjscia do
dyskusji o sprawnosci dziatan proinnowacyjnych.

Kwestie technicznej sprawnos$ci innowacyjnoSci rozpatrywaé¢ mozna
z wielu perspektyw. W tym opracowaniu skoncentrowano sie na wynikach
oceny technicznej sprawnosci innowacyjnosci uzyskanych przy zastosowaniu
metody Data Envelopment Analysis (DEA) [Fare, Grosskopf, 1998; Coelliiin.,
2005; Cooper i in., 2006; Wei, Yan, 2004; Fare i in., 1994: r. 3], a nastepnie
skonfrontowano je z kompleksowymi indeksami innowacyjnosci (composite
indexes of innovativeness). Obie metody — DEA i kompleksowe indeksy — maja
zalety, wady, ograniczenia, zwolennikéw i przeciwnikéw. Metody te réznig sie
perspektywa rozpatrywania zagadnienia.

Gdy publikacje i dyskusje dotyczace innowacji sg analizowane z iloSciowego
punktu widzenia, czesto podaje sie referencje do indekséw innowacyjnosci. Sg
one wygodne dla ksztaltowania opinii publicznej (i popularnej publicystyki).
Ich tworzenie wspieraja zamozni sponsorzy, tacy jak Bank Swiatowy, Komisja
Europejska, ONZ, INSEAD, Cornell University, IMD itp. Literatura podajaca
zalety, wady, zakresy zastosowania i ograniczenia kompleksowych indekséw
jest obszerna [np. Fagerberg, 1994; Freudenberg, 2003; Grupp, Mogee, 2004;
Nasierowski, 2010; Grupp, Schubert, 2010; Adam, 2014; Nasierowski, 2016].
Rézne wskazniki kompleksowe innowacyjno$ci wykorzystuja podobne zbiory
danych i metodologie ich tworzenia. Prowadzi to do statystycznie zblizonych
wynikéw w zakresie pozycjonowania krajéw wzgledem ich zaangazowania

2 W niniejszym opracowaniu uzyto okreslenia Europa nie w sensie klasyfikacji geograficznej, lecz
wzgledem krajow ujetych w raportach EIS i WCY.
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w proinnowacyjne dziatania. Wyniki sg zbiezne z rezultatami dotyczacymi
oceny poziomu zamoznosci, standardu zycia, wydatkéw na edukacje i bada-
nia, zadowolenia z zycia itp. [Nasierowski, 2016].

Prawdopodobnie jest to niemozliwe, a z pewnoscig trudne, by odizolowac
wplyw innowacyjnosci od czynnikéw rynkowych, politycznych i spotecznych,
przyczyniajacych sie do rozwoju krajéw. Warto jednak mie¢ sSwiadomos$¢ kon-
sekwencji uzycia warto$ci wskaznikéw opisujacych dziatania proinnowacyjne.
Analiza warto$ci tych wskaznikéw stanowi¢ moze platforme do rozwazan, jak
usprawnié dzialania proinnowacyjne, by w wiekszym stopniu przyczyniaty sie
one m.in. do wzrostu gospodarczego. Nie zawsze jednak dzialania skuteczne
sg sprawne, a sprawne dzialania nie musza prowadzi¢ do skutecznych wynikéw.

Podstawg tworzenia kompleksowego indeksu sg dane, ktére wlaczane
sa do niego z takg samg wagg. Takie podejscie (bez wskazania, co jest wej-
Sciem, a co wyjSciem procesu innowacji) w obliczaniu warto$ci wskaznika
innowacyjno$ci nieuchronnie opiera si¢ na zalozeniu, ze elementy sktadowe
obliczen (serie danych) sg jednakowo wazne, a wszystkie kraje w rozpatrywa-
nym zbiorze sg tak samo sprawne w przeksztatcaniu wej$é¢ w wyjscia. Moz-
liwe jest jednak, ze kraje wykorzystuja np. rézne poziomy zasobéw do wytwo-
rzenia takich samych rezultatéw. Analogicznie, mozliwe jest, ze dwa rézne
kraje wykorzystujg te same zbiory zasobow i tworzg z nich rézne zestawy
wynikéw. Prowadzi to do pytania, w jaki sposéb oceniaé sprawno$é¢ dzia-
tan proinnowacyjnych.

Z mikroekonomicznego punktu widzenia przypomina to koncepcje spraw-
nos$ci w sensie Pareto-Koopmansa [zob. np. Varian, 2002], ktéra pozwala mie-
rzy¢ zdolno$é kraju do zminimalizowania poziomu wej$¢ wymaganych do
wyprodukowania maksymalnej liczby wyj$é (wynikéw). Przyjmuje sie, ze kraj
jest w pelni sprawny wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest mozliwa zmiana zad-
nego wejscia bez pogorszenia rezultatéw [Cooper i in., 2006: 45]. Na tej kon-
cepcji opiera sie zastosowana w niniejszej pracy metoda DEA o charakterze
nieparametrycznym. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w literaturze przedmiotu
przedstawiano juz zastosowanie tej metody do oceny efektywnosci dziatan
proinnowacyjnych [np. Hollanders, Celikel-Esser, 2007; Murillo-Zamorano,
2004; Nasierowski, 2012; Kotsemir, 2013].

Gléwnym celem tej pracy jest przedstawienie wnioskéw z rozwazan na temat
oceny sprawnosci dzialan proinnowacyjnych w Europie, z uwzglednieniem
specyfiki polskiej sytuacji. Uzyskane wyniki pozwalajg kontynuowaé dysku-
sje na temat sposobow, ktére mogg si¢ przyczyni¢ do zwiekszenia sprawno-
$ci dzialan proinnowacyjnych w Polsce, a w tym zakresie takze usprawnienia
Narodowego Systemu Innowacyjnosci (National Innovation System — N1IS)3.

W ramach takiego schematu badawczego zidentyfikowano, jakie aspekty
wplywaja w decydujacy sposéb na techniczng sprawno$¢ innowacji. Czy jest

3 Syntetyczny opis podstaw tej koncepcji przedstawili Dosi i in. [1989], Nasierowski [1997: 1. 3],
a jej bardziej wspoétczesng interpretacje przedstawiajg np. Edquist i Hommen [2008].
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to doch6d narodowy brutto, wielko$¢ kraju okreslona poprzez liczbe miesz-
kancow, czy na przyklad zamoznosé? Nastepnie wprowadzono do rozwazan
na temat technicznej sprawnoéci innowacji nowg grupe czynnikéw, co do kté-
rych zaklada si¢, ze moga wpltywac na techniczng sprawno$¢ lub moderowaé
proces zamiany wej$¢ w wyjScia. Okreslone sg one w tym opracowaniu jako
czynniki sytuacyjne. Jest to koncepcja wzglednie nowa w badaniu tematyki
technicznej sprawno$ci innowacji [EIS, 2019]. Czynniki sytuacyjne to cechy
charakterystyczne kraju, ktére sg state (dane, odziedziczone) lub trudne do
zmienienia, takie jak standard zycia, przestrzeganie prawa, kultura naro-
dowa, a takze klimat czy polozenie geograficzne, a ktére moga mieé wplyw
na techniczng sprawnos$é. To cechy okreslajgce kontekst, w jakim tworzone
sg innowacje. Wnioski z analizy ich wptywu na techniczng sprawno$é¢ inno-
wacji moga sie przyczyni¢ do uzupelnienia rozwazan na temat wlasciwego
ksztaltowania polityki proinnowacyjnej.

Rezultaty uzyskane w ramach tak nakreslonego zakresu badawczego moga
pomoéc w sformulowaniu dalszych hipotez badawczych wartych zweryfikowania
oraz w zwiekszeniu stopnia zrozumienia przebiegu proceséw innowacyjnych.

Pojecia bedace podstawg cze$ci metodycznej pracy wyjasniono w drugiej
czeSci opracowania. W czesci trzeciej przedstawiono sama metodyke wykorzy-
stang w pracy i zbiér danych. W czesci czwartej opisano ograniczenia zasto-
sowanej metodyki i ich konsekwencje dla praktycznego znaczenia uzyskanych
wynikoéw. Z kolei w czesci piagtej przedstawiono uzyskane wyniki i wybrane
ich interpretacje. W czeSci széstej oméwiono wnioski z przeprowadzonych
badan, zasugerowano zmiane niektérych elementéw polityki proinnowacyj-
nej, wskazano obszary Narodowego Systemu Innowacyjnos$ci wymagajace
restrukturyzacji i nakre$lono postulowane kierunki dalszych prac.

Techniczna sprawnos$¢ dzialan proinnowacyjnych, zageszczenie,
zwrot z tytulu skali i czysta techniczna sprawnos¢*

W opracowaniu wykorzystano nieparametryczng metode DEA dla pomiaru
technicznej sprawnosci innowacyjnosci krajéw (Technical Efficiency of Inno-
vations — EFF). Metoda ta pozwala na zbadanie, czy techniczna sprawnosé¢
innowacyjnoS$ci danego kraju jest zbiezna z granicg okreslajaca najlepsze
rozwigzania w tym zakresie (Best Practice Frontier — BPF) [Coelli i in., 2005;
Cooper i in., 2006]. Podstawowg zaletg takiego podejscia jest to, ze modelo-
wanie zalezno$ci pomiedzy wejSciami a wyj$ciami nie wymaga przypisania
im wstepnie wag.

W opracowaniu tym, dla zdefiniowania formuty okreslajacej techniczng
sprawno$¢ innowacji EFF, wykorzystano podejscie opierajace si¢ na ukierun-
kowaniu na wejs$cia (minimalizowanie wielko$ci wej$é), poniewaz przyjeto,

4 W tej czesci artykulu wykorzystano fragmenty wezesniejszych opracowan autora [Nasierowski,
2010; Nasierowski, Arcelus, 2015].
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ze kraje majg wicksze mozliwosci, by kontrolowaé wejscia niz wyjscia. Przy
takim zalozeniu sprawnoé¢ okreslana jest wzgledem jednostek podejmujacych
decyzje (Decision Making Units — DMUs), ktére produkuja zalozony poziom
wyjs$¢ (wyrobdéw, ushug, innowacji), przy zuzyciu najmniejszego poziomu
wejs¢ albo przy najnizszych kosztach [Fare, Grosskopf, 1998: 1]. Przy takim
podejsciu EFF odzwierciedla minimalizacje zuzycia zasob6éw dla otrzymania
zamierzonych rezultatéw. Dla krajéw, ktére sa okreslane jako najsprawniej-
sze, warto$é EFF jest rowna jednoSci. Dla wszystkich innych jednostek tech-
niczna sprawno$¢ innowacji mierzona jest poprzez zakres, w jakim moga
one zmniejszy¢ zuzycie zasobow® i w dalszym ciggu utrzymaé obecne wyniki
[Nasierowski, Arcelus, 2015: 73].

Dwie charakterystyki innowacyjnos$ci krajéw wplywajace na ich poziom
sprawnosci to zwrot z tytulu skali (Returns to Scale — RS)® oraz zageszcze-
nie (Congestion — CON). Sa to dwa podstawowe konstrukty wykorzystywane
w ekonomii w kontekscie badan nad sprawnoscig jednostek gospodarczych
[Coelliiin., 2005: 161-181, 209-240; Cooper i in., 2006: 381-404; Wei, Yan,
2004]. Bez ich rozwazenia i przeanalizowania nie jest mozliwe ustalenie najlep-
szego rozwigzania dla danego kraju, czyli sprawnego podejscia do innowacji.

Zwrot z tytutu skali (RS) odnosi si¢ do stopnia zmiany w poziomie zuzy-
wanych wejéé, w poréwnaniu ze zmiang osigganych rezultatéw. Staty zwrot
z tytutu skali (Constant Returns to Scale — CRS) wystepuje wtedy, gdy zmiana
poziomu wejs$é jest taka sama jak poziomu rezultatéw. Jezeli zmiany te réz-
nig sie od siebie, wystepuje zmienny stopien zwrotu z tytutu skali (Variable
Returns to Scale — VRS).

Zageszczenie (CON) to koszt pozbycia si¢ niechcianych wejsé (pozbycia sie
tych wejsé, ktére nie sg potrzebne). Wymagane sag okre$lone zasoby do tego,
by si¢ ich pozby¢. W innych okolicznosciach zasoby te moglyby si¢ przyczy-
ni¢ do tworzenia wyjs$¢ (rezultatéw) i tym samym podnosi¢ sprawno$¢ danej
DMU. Dowdéd na to, ze wystepuje zageszczenie, istnieje wtedy, gdy zmniejsze-
nie jednego lub wielu wej$¢ zwigzane moze by¢ ze zwigkszeniem jednego albo
wielu wyjs$é. Rozpatrujac te kwestie inaczej, zageszczenie wystepuje wtedy, gdy
dalsze zwiekszenie jednego lub wielu wej$é¢ skutkuje zmniejszeniem jednego
lub wielu wyj$é. Zageszczenie wystepuje wtedy, gdy ,zle” wyjscia sg tworzone
jako nieuchronny produkt realizowanych proceséw [Fare i in., 1994: 38-39].
W tym zakresie literatura przedmiotu odwoluje sie do takich koncepcji, jak
staba (Weak Disposability — WD) i silna (Strong Disposability — SD) mozliwos¢é
pozbywania sie niepozadanych wejsé i wyjs¢ jako dowodu na to, ze zageszcze-
nie wystepuje. Staba mozliwo$é pozbywania sie (WD) wskazuje na wyste-
powanie zageszczenia. Silna mozliwo$¢é pozbywania sie wskazuje na brak
zageszcezenia. ,Silna mozliwo$¢ pozbywania si¢ niechcianych wejsé oznacza,

5 Zmniejszenie zuzycia zasob6w obejmuje w tym kontekscie takze usprawnienia organizacyjne,
tj. takie, ktére przynosza pozytywne lub zamierzone wyniki.

6 W literaturze polskiej okreslane jako ,korzysci skali” [Cwigkala-Malys, Nowak, 2009: 199-229;
Guzik, 2009: 182-185].
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ze zwigkszenie poziomu wejs$¢ nie spowoduje zmniejszenia sie¢ poziomu wyjs$¢”
[Fare, Grosskopf, 1998: r. 6]. Zalozenie, ze proporcjonalne zwiekszenie wejsé
nie bedzie mialo negatywnego wplywu na wyjscia, odnoszone jest do silnej
mozliwo$ci pozbywania sie niechcianych wej$é (SD).

Dla potrzeb tej pracy zmienny zwrot z tytulu skali (VRS) i zagegszczenie
(CON) okreslajg dwa zrodta technicznej sprawnosci, ktére moga byé wyod-
rebnione z catkowitej sprawnoéci (EFF) celem uzyskania pozostatych elemen-
téw wplywajgcych na sprawno$é. Okreslane sg one jako Czysta Techniczna
Sprawno$é (Pure Technical Efficiency — PTE), ktéra odzwierciedla wtasciwe
wykorzystanie zasobéw przez kraj dla uzyskania innowacyjnych wyj$é (rezul-
tatéw) [zob. np. Fare i in., 1994: 9, 61].

Miary RS, CON, PTE moga przyjmowaé warto$ci w zakresie od 0 do 1.
Jezeli EFF = 1, wtedy wszystkie te elementy sg réwne jednosci, co oznacza, ze
kraj jest sprawny, czyli lezy na empirycznej granicy produkcyjnej (BPF). Pro-
cesy wykonywane w tym kraju sg prowadzone przy statych zwrotach z tytutu
skali (CRS) i silnej mozliwo$ci pozbywania si¢ zasobéw (SD) (czyli wykazuja
sie brakiem zageszczenia). Warto$¢ EFF mniejsza od jednosSci wskazuje nato-
miast na braki w zakresie sprawnosci, ktére moga mieé rézne zrédla — ich
wplyw mierzony jest za pomocg wspomnianych konstruktéw RS, CON, PTE.

Nie wiadomo, czy ewentualne przesuwanie sie innowacyjno$ci danego
kraju w kierunku BPF wynika ze zwiekszenia sie jego sprawnosci w wyko-
rzystywaniu zasoboéw czy zmiany w zwrotach z tytutu skali. Dlatego tez okre-
§li¢ nalezy kierunek zmian: tu zmiany w poziomie wygenerowanych wyjsé
poprzez znane (okreslone) zmiany poziomu wej$é. Zwrot z tytutlu skali (RS)
to stopien zmiany wej$¢ wykorzystanych, w poréwnaniu ze stopniem zmiany
otrzymanych wyj$¢. Wyjasnia to zwigzek (funkcje) wyjs¢ w poréwnaniu ze
zwigkszonym lub zmniejszonym poziomem wejs¢ w dluzszym okresie. Staly
zwrot z tytulu skali (CRS) wystepuje wtedy, gdy stopien zmiany w wejéciach
jest proporcjonalny do stopnia zmiany wyj$é. W sytuacji stalych zwrotéw
z tytulu skali proporcjonalne zmiany wyj$¢ wymagaja proporcjonalnych zmian
w poziomie wej$¢ [Fare, Grosskopf, 1998: 7]. W przeciwnym wypadku, jezeli
te stopnie zmian sie r6znig, mamy do czynienia albo ze zwiekszajacymi sie,
albo zmniejszajgcymi sie zmianami z tytulu skali. Zwiekszajace sie zwroty
z tytutu skali (Increasing Returns to Scale — IRS) oznaczaja, ze zwickszony
poziom wyj$¢ wymaga mniejszego niz proporcjonalnie wzrostu poziomu wejsé.
Zmniejszajace sie zwroty z tytutu skali (Decreasing Returns to Scale — DRS)
wskazujg na to, ze zwiekszanie sie poziomu wyj$¢ wymaga ponadproporcjo-
nalnie wigkszego zuzycia wejsé.

Kraje sg sprawne, jezeli znajduja si¢ na granicy BPF. W niektorych sytu-
acjach jednak zdarza sie, ze kraje te moga nie wykorzystywaé najmniejszego
mozliwego poziomu wej$é¢ do wyprodukowania wyjsé [Fare, Grosskopf,
1998: 15-16].

Dekompozycja technicznej sprawnosci rozpoczyna sie od poréwnania
sprawnosci przy zatozeniu CRS i VRS. Zwrot z tytutu skali (RS) mierzy odchy-
lenie od statego zwrotu z tytutu skali (CRS). Natomiast zageszczenie (CON)
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pozwala na zmierzenie odchylen kazdego z krajéw od silnej mozliwosci pozby-
cia sie zasobow (SD). To, co pozostaje — niewyjasniona cze$¢ zmian okreslana
jest mianem czystej technicznej sprawnosci (PTE) i pokazuje niewyja$nione
odchylenie kazdej z DMU od granicy BPF. W rezultacie takiej dekompozycji
problemu sprawno$¢ innowacji kazdego z krajow, przy zalozeniu CRS i SD,
mozna przedstawi¢ jako iloczyn miar odpowiednich czynnikéw, ktére si¢
na nig sktadaja [Fére i in., 1994: r. 3]: EFF = RS * CON * PTE.

Kraj jest sprawny wzgledem zwrotu z tytutu skali, jezeli RS = 1. Analo-
gicznie zageszczenie (CON) mierzy odchylenie od silnej mozliwosci pozby-
cia sie niechcianych wejs$¢ poprzez obliczenie wskaznika, jakim jest stosunek
sprawnosci przy zalozeniu VRS i SD do sprawnosci przy zalozeniu VRS i WD.
Jezeli wskaznik ten rowny jest 1, wtedy nie ma dowodu na to, Ze zageszczenie
wystepuje i przyja¢ mozna, ze dziatanie kraju opiera si¢ na zatozeniu o silnej
mozliwo$ci pozbycia sie niechcianych wejéé. Trzeci z elementéw dekompo-
zycji EFF — PTE - jest zwigzany z pozostalg czeScig okreslania sprawnoéci,
przy zalozeniu VRS i WD.

Metodyka i zbiér danych

Modele DEA, ktére stuzg do wyliczania EFF oraz jej sktadowych CON, RS
i PTE, przedstawiono zbiorczo za pomocg odpowiednich formul’:

k, — min
C
Zlc w2V 0=1,...,0; (1)
c=1
C
dla SD Yax.<kx.,i=1,..1 )
c=1
C
dla WD SAx,=kx,,i=1,..1 (3)
c=1
dla CRS 2,20,c=1,...,C (4)
C
dla VRS YA=1,120c=1,..C (5)
c=1
C
dla NIRS YA<1,2,20,c=1,..C (6)
c=1
EFF =k, (CRS, SD) = RS * CON * PTE (7)

7 Na podstawie zmodyfikowanych opiséw podanych w pracach [Fire i in., 1994; Nasierowski,
Arcelus, 2003; Nasierowski, 2010].
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RS =k,(CRS, SD)/ k,(VRS, SD) (8)
CON =k (VRS, SD)/ k,(VRS, WD) 9)
PTE =k, (VRS, WD) (10)

Zmniejszajace sie zwroty z tytulu skali

(DRS), jezeli RS < 1 ik (NIRS, SD) > k,(CRS, SD) (11)

Zwiekszajace sie zwroty z tytutu skali

(IRS), jezeli RS <11k, (NIRS, SD) =k, (CRS, SD) (12)
State zwroty z tytutu skali (CRS), jezeli RS = 1 (13)

Indeksy ¢ oraz n numeruja kraje, natomiast indeksy i oraz o odpowiednio
wejscia oraz wyjscia. Stad x,, x,; 0oznaczajg warto$¢ (wielkos¢) i-tego wejscia
odpowiednio w c-tym oraz n-tym kraju, a z kolei y,,, v, warto$¢ o-tego wyj-
Scia w tych krajach.

W przyjetym zapisie techniczna sprawno$¢ k, kraju n jest poréwnywana
z innym, wzorcowym krajem, ktérego zasoby nie mogg przekraczaé zuzycia
zasobow przez kraj n, nie moze on tez wyprodukowaé nizszych pozioméw
wyjé¢ niz kraj n. Poziom wejs$¢ i wyj$é tego wzorcowego kraju (tzw. benchmark)
jest okre$lony jako odpowiednia $§rednia wazona poszczegdlnych wejsé lub
wyj$¢ wszystkich krajéw w zbiorze danych. Waga waznosci dla kraju ¢, okre-
slana jako A, jest nienegatywna zmienng decyzyjng (tzw. intensity variable).

Weczesniej podang definicje sprawnosci wejscie-wyjscie odzwierciedla
minimalizacja indeksu sprawnosci k, kraju #, ktory jest badany. W zwigzku
z tym w praktyce, jesli chce sie przeanalizowaé sprawno$é¢ wszystkich DMUs
wchodzacych w sktad zbioru danych, to nalezy wykonaé formuly (1)-(13) dla
n=1, ..., C. Pozostate oznaczenia wykorzystane w formutach wprowadzono
w wigkszosci juz wezesniej. W celu ustalenia typu zwrotéw, ktérym charakte-
ryzuje si¢ dany kraj, wprowadzono dodatkowo NIRS (Non-Increasing Returns
to Scale), czyli niezwiekszajace sie zwroty z tytutu skali. Ponadto warto przy-
pomnieé, ze w opracowaniu przyjeto dekompozycje sprawnosci technicznej
postaci: EFF = RS # CON # PTE (przy czym RS, CON, PTE sg w przedziale
od 0 do 1). Nalezy zaznaczy¢, ze w pracy wszelkie zalozenia odnosnie do typu
zwrotéw skali, czy tzw. dyspozycyjnosci nakladéw (SD vs WD), nie sg przyj-
mowane z gory, lecz podlegaja weryfikacji. W odniesieniu do tzw. orientacji
modelu DEA przyjeto ukierunkowanie na minimalizacje poziomu wejs$é, co
w przypadku dyskusji o innowacjach ma uzasadnienie (fatwiej jest kontrolo-
wacé wejScia niz wyjscia).

Do obliczania wskaznikéw sprawnosci innowacji zostala wykorzystana
baza danych EIS [2017: Aneks A] oraz wybrane serie danych z WCY [2015;
2017], zgodnie z zaleceniami podrecznika Oslo Manual [OM, 2005]. W przy-
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padku braku danych dla jakiego$ kraju postuzono sie warto$ciami $srednimi
z danych dla rozpatrywanego zbioru krajéw. Standaryzacje zmiennych prze-
prowadzono na podstawie formuly (x-x,,. )/ (x,,,.—x,...), tak jak sugeruje to EIS
[2017: r. 6]. Wyodrebniono cztery grupy czynnikéw wplywajacych na tech-
niczng sprawno$¢ innowacji krajow i w zwigzku z tym zdefiniowano cztery
wejscia: edukacja (EDU), badania (BAD), wspieranie MSP (MSP) oraz sytu-
acja (SYT)8. Warto$¢ danego wejScia stanowi Srednia ze wskaznikéw dotycza-
cych odpowiedniego obszaru.

Koncepcja wilgczenia do rozwazan czynnikéw opisujacych sytuacje jest
dyskusyjna. Z jednej strony uznaé je mozna za wejscia — elementy stymulujace,
utatwiajace (lub utrudniajgce) innowacyjnosé; a z drugiej sg one takze efek-
tem inwestowania w innowacyjno$¢. W odniesieniu do wyj$¢ przyjeto naste-
pujace kategorie: wyjScia komercyjne oraz wyjscia typu naukowego (tworze-
nie wiedzy)®. Eksperymenty symulacyjne dotyczace EFF wykorzystane zostaly
do zidentyfikowania tych czynnikéw wplywajacych na EFF, ktére wymagaja
szczeg6lnej uwagi. Odpowiednie obliczenia przeprowadzono z wykorzysta-
niem pakietu SPSS, wersja 17 oraz programu OnFront.

Ograniczenia przyjetej metodyki

Przedstawienie ograniczen (krytyki) zastosowanej metodyki w tym miej-
scu stuzy wskazaniu czytelnikowi, czego i dlaczego moze (lub nie powinien)
oczekiwadé, analizujgc wyniki i wnioski przedstawione w czesci pigtej tej pracy.
Ograniczenia zastosowanej w tym opracowaniu metodyki wynikajg z nieostro-
$ci definicji konstruktéw ,innowacja” i ,NIS” oraz trudno$ci w ich operacjo-
nalizacji. Problematyczna jest tez rzetelno$¢ dostepnych danych. Zastrzeze-
nia mozna formutowac réwniez co do ograniczen metody nieparametrycznej,
w szczegblnosci w odniesieniu do sposobu traktowania tzw. outliers'®. W zwigzku

8 Dla obliczenia warto$ci wej$¢ wybrano nastepujace serie danych wedtug EIS [2017] i WCY
[2015; 2017]: dla edukacji (EDU): EIS —dane z EIS - 112, 113, zWCY - 4.5.14, 4.5.02; dla badan
(BAD): EIS - 211, 221, 222,323, 411; WCY 4.2.17, 4.3.07, 4.3.09, 4.3.10, 4.2.16, 4.3.03, 4.3.04,
4.3.01; dla MSP (MSP): EIS - 311, 132, 223, 332, 313, 321, ECY 3.3.18, 3.4.10, 3.1.10, 2.4.14,
2.4.15,4.3.08, 2.3.13; dla czynnikéw sytuacyjnych (SYT): EIS 131; WCY - 4.3.24, 4.4.26, 4.4.10,
1.1.21,4.2.17,2.4.13, 2.3.14, 2.4.16. Opis wykorzystanych serii danych podano w zataczniku 1.

9  Dla obliczenia warto$ci wyj$¢ wybrano nastepujace serie danych wedtug EIS [2017] oraz WCY
[2015; 2017]: zastosowania komercyjne (COMM): EIS - 331, 421, 422, 332, 333, 423; WCY
-4.3.16,4.2.20, 3.1.03, 1.2.10, 1.2.11, 1.1.15; a dla wyj$¢ typu tworzenie nauki/wiedzy (KNOW):
EIS-111, 121, 122, 322; oraz WCY - 3.2.21, 4.3.12. Opis wykorzystanych serii danych podano
w zataczniku 1.

10 Qutliers w tym opracowaniu to kraje o nietypowych cechach. Przykladowo DNB i liczba miesz-
kancow w Islandii i Niemczech odbiegajg znacznie (wigcej niz dwukrotna warto$¢ odchylenia
standardowego) od wartosci $rednich odpowiednich wielkosci dla krajéw rozpatrywanych
w opracowaniu. Ich wyeliminowanie z analizy, zwlaszcza w przypadku badania technicznej
sprawnos$ci, byloby jednak bardzo kontrowersyjne. Kwestia outliers, w ramach prac dotycza-
cych technicznej sprawnos$ci, wymaga zdaniem autora dalszych obszernych badan (z réznych
powoddéw).
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z brakiem akceptowalnej definicji innowacji/innowacyjnosci oraz niejedno-
znaczng interpretacjg NIS wystepuje takze problem z okresleniem grup czyn-
nikow wejsé i wyjsé. Grupy wejsé okresli¢ mozna, wykorzystujac referencje do
podsysteméw NIS dotyczacych obszaréw edukaciji, badan i wspierania MSP,
ktére sg sitag napedowa we wspdlczesnej gospodarce [Nasierowski, 2009].
Trudniej jest natomiast okresli¢ grupe wyj$é. Teoretycznie, rzady projektuja
NIS, aby uzyskad rezultaty zgodne z celami rozwoju. Innowacje sa jednym ze
sposobéw osiggania wielorakich celéw i ograniczenie sie np. do dwéch zagre-
gowanych wyj$¢ moze by¢ uznane za nadmierne uproszczenie zagadnienia.

Niewyjasniona pozostaje kwestia, jaka cze$é brakéw technicznej sprawno-
$ci moze by¢ przypisana przeinwestowaniu, a jaka wynika ze zlej organizacji
dzialan proinnowacyjnych: tu niepoprawnie zaprojektowanego NIS. Wyste-
puja tez kontrowersje w przypadku wyjasniania probleméw z zageszczeniem.
Wynikaé one mogg przyktadowo z réznicy w poziomie zamoznosci. Koszt
tego samego elementu w inwestowaniu w innowacje bedzie inny w kraju , A’
niz w kraju ,B”. Wystapi¢ mogg réwniez tzw. cross-relationships — zalezno-
Sci po$rednie w analizowanym modelu. Ten aspekt zagadnienia rozpatry-
wac mozna przy pomocy Modelu Réwnan Strukturalnych. Nie jest to jednak
celem tego opracowania, ale temat ten wart jest podjecia w ramach kolejnych
badan, gdyz uzyskane wyniki dostarczy¢ moga warto$ciowych obserwacji,
takze w zakresie synergii pomiedzy wejéciami do proceséw innowacyjnosci.

Serie danych wykorzystywane przez EIS i WCY w znacznym stopniu doty-
czg wynalazkéw. O ile wynalazczo$¢ jest powigzana z innowacyjnoscia i praw-
dopodobnie dobrze wyksztalceni maja wicksze szanse, by staé¢ si¢ wynalaz-
cami, o tyle poziom wyksztalcenia ma prawdopodobnie mniejsze znaczenie
dla innowacyjnosci i kreatywnosci (co ponownie moze wymagac oddzielnych,
obszernych badan).

OpodzZnienie czasowe pomiedzy inwestowaniem w innowacje a otrzyma-
niem odpowiednich efektéw z pewno$cig wystepuje. Na poziomie przedsie-
biorstwa jest to mozliwe do okreslenia (cho¢ trudne) dla niektérych z wyko-
rzystanych zmiennych. Na poziomie kraju wychwycenie takich opdznien
jest wrecz niemozliwe. Opdznienia czasowe wystepujg pomiedzy aktualnymi
wydatkami (inwestycjami) a aktualnymi wynikami — btedne jest zatozenie, ze
dzisiejsze inwestycje dajg wyniki dzisiaj. Caballero [2014: 21-22] sugeruje, ze
wystepuje dwuletnie opéZnienie pomiedzy wejSciami a wyjéciami, ale ogra-
nicza prezentacje do trzech elementéw. Opéznienia czasowe bedg znacznie
dtuzsze w przypadku inwestowania w edukacje i badania, ale doktadne ich
okreslenie nie jest mozliwe. Dodatkowo, wielko$¢ opdznienia rozpatrywana
w sektorach gospodarki i w krajach bedzie sie réznita.

Rola i znaczenie czynnikéw sytuacyjnych (SYT), przy zaistnieniu ktérych
przebiegaja procesy innowacyjne, nie jest uwzgledniona w zbiorze danych przy-
jetym w EIS. Jest to element nowy w ilo§ciowym badaniu technicznej sprawno-
$ci, a w zwigzku z tym jego wlaczenie do rozwazan moze by¢ kontrowersyjne.
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Ocena technicznej sprawnosci dzialan proinnowacyjnych
w krajach Europy

Dane uzyte do obliczen sktadowych technicznej sprawnosci EFF przed-
stawiono w tabeli 1, natomiast wyniki w tabeli 2. W wierszu ,ALL’ (wszystkie
kraje) wskazano m.in., ze $rednia EFF dla badanych krajéw, przy zatozeniu
CRS i SD, wynosi 0,81. Oznacza to, ze aby by¢ sprawnym w zakresie innowa-
cji, $rednio mozna zredukowaé o 19% zuzycie zasobéw!! (wej$é) na innowacje
i nadal produkowac¢ takie same wyniki (wyjScia). Cze$¢ z tego braku sprawno-
$ci wytlumaczona moze byé warto$cig RS = 0,93 (Srednio nie wystepujg state
zwroty z tytutu skali) oraz zageszczeniem CON = 0,90 (Srednio wystepuje nie-
wielkie zageszczenie nakladéw), przy czym PTE = 0,97 oznacza, ze Srednio 3%
niesprawnosci jest wynikiem oddziatlywania innych czynnikéw niz RS i CON.

Tabela 1. Wartosci grup czynnikéw okreslajacych wejscia i wyjscia stuzace do obliczenia wskaznikow
technicznej sprawnosci innowacji

EDU BAD MSP ENA COMM KNOW SII-EIS SII-MY
BE 0,55 0,51 0,60 0,63 0,41 0,46 0,597 0,537
BG 0,12 0,25 0,21 0,32 0,28 0,08 0,234 0,234
Ccz 0,26 0,44 0,40 0,47 0,38 0,27 0,416 0,398
DK 0,75 0,60 0,61 0,76 0,42 0,69 0,675 0,613
DE 0,36 0,60 0,56 0,67 0,49 0,61 0,609 0,554
EE 0,47 0,41 0,44 0,47 0,33 0,20 0,393 0,403
IE 0,57 0,49 0,70 0,70 0,55 0,42 0,571 0,599
EL 0,28 0,32 0,32 0,32 0,19 0,22 0,337 0,290
ES 0,35 0,33 0,32 0,50 0,34 0,35 0,386 0,365
FR 0,60 0,45 0,47 0,54 0,37 0,44 0,539 0,470
HR 0,10 0,25 0,27 0,22 0,21 0,13 0,270 0,223
IT 0,24 0,30 0,35 0,46 0,32 0,38 0,371 0,344
LV 0,30 0,32 0,30 0,42 0,27 0,12 0,287 0,315
LT 0,39 0,49 0,46 0,50 0,24 0,10 0,391 0,409
LU 0,75 0,49 0,57 0,76 0,56 0,37 0,599 0,595
HU 0,18 0,31 0,25 0,31 0,35 0,13 0,332 0,279
NL 0,65 0,53 0,61 0,74 0,50 0,58 0,639 0,595
AT 0,49 0,53 0,58 0,60 0,41 0,41 0,599 0,518
PL 0,33 0,32 0,29 0,37 0,30 0,16 0,270 0,316
PT 0,37 0,36 0,40 0,49 0,24 0,29 0,409 0,361
RO 0,06 0,22 0,17 0,32 0,36 0,21 0,167 0,239

11 Pod pojeciem ,zuzycie zasobéw” nalezy w tym opracowaniu rozumie¢ zar6wno zuzycie zasobow,
jak i usprawnienia organizacyjne przyjmowane dla celéw zmniejszenia/zwigkszenia zuzycia za-
sobow, przyktadowo poprzez wtasciwie zaprojektowany i wykorzystywany NIS.
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cd. tabeli 1
EDU BAD MSP ENA COMM KNOW SII-EIS SII-MY
SI 0,42 0,40 0,41 0,47 0,37 0,38 0,482 0,404
SK 0,22 0,31 0,28 0,33 0,39 0,20 0,345 0,307
FI 0,74 0,59 0,63 0,69 0,38 0,53 0,646 0,573
SE 0,78 0,64 0,63 0,76 0,46 0,60 0,708 0,622
UK 0,55 0,45 0,57 0,62 0,36 0,67 0,618 0,520
IS 0,68 0,52 0,53 0,61 0,29 0,54 0,600 0,514
IL 0,40 0,67 0,46 0,67 0,41 0,34 0,548 0,512
NO 0,75 0,55 0,63 0,71 0,20 0,51 0,571 0,547
CH 0,94 0,70 0,69 0,74 0,66 0,84 0,812 0,728
TR 0,10 0,38 0,34 0,33 0,17 0,16 0,294 0,285
UA 0,25 0,20 0,21 0,18 0,21 0,06 0,142 0,199
ALL 0,44 0,44 0,45 0,52 0,36 0,36 0,46 0,43
CRS 0,54 0,50 0,51 0,61 0,42 0,38 0,53 0,50
IRS 0,52 0,48 0,49 0,54 0,33 0,41 0,49 0,46
r=0,985

EDU - $rednia warto$¢ wskaznikéw zwigzanych z edukacja

BAD - $rednia warto$¢ wskaznikow zwigzanych z dzialalnoscig B+R

MSP - érednia warto$¢ wskaznikéw zwiazanych z przedsigbiorczoscia i MSP

SYT - $rednia warto$¢ wskaznikéw zwigzanych z sytuacja, otoczeniem, w jakim wprowadza sie
innowacje w danym kraju

COMM - srednia warto$¢ wskaznikéw zwigzanych z wyj$ciami z proceséw innowacyjnych o cha-
rakterze uzytkowym (komercyjnym)

KNOW - $rednia warto$¢ wskaznikéw zwigzanych z wyj$ciami z proceséw innowacyjnych o cha-
rakterze naukowym

SII-EIS - warto$ci wej$¢ i wyj$¢ prezentowane przez EIS i wykorzystywane do przedstawienia
rankingu krajow wzgledem innowacyjnosci ([EIS, 2017: 90] - wartosci standaryzowane)
SII-MY - wartosci wejs¢ i wyjs$¢ uzyskane przy pomocy metodyki prezentowanej w tym artykule
r=0,985 - warto$¢ wspdlczynnika korelacji Pearsona pomiedzy SII-EIS a SII-MY

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wyniki obliczeni technicznej sprawnosci innowacji dla krajow Europy z wykorzystaniem

metody DEA
KRAJ BPF EFF RS CON PTE PPP GDPwPPP
Belgia BE D 0,87 0,95 0,91 1 45011 509,5
Bulgaria BG D 0,71 0,73 0,98 1 20215 144,6
Czechy CZ D 0,74 0,95 0,78 1 33196 350,7
Dania DK I 0,89 0,89 1 1 47 988 273,9
Niemcy DE D 0,69 0,81 0,85 1 48 401 3980,3
Estonia EE D 0,89 0,97 0,92 1 29218 38,5
Irlandia 1IE X C 1 1 1 1 68 230 324,9
Grecja EL D 0,73 0,77 0,95 1 26 756 289,4
Hiszpania ES C 0,65 1 0,9 0,73 36302 1686,9
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KRAJ BPF EFF RS CON PTE PPP GDPwPPP
Francja FR D 0,76 0,98 0,91 0,86 40 969 27337
Chorwacja HR D 0,73 0,89 0,82 1 22791 95,1
Wlochy IT D 0,62 0,98 0,64 1 36 833 22345
Lotwa LV D 0,78 0,94 0,83 1 251709 50,6
Litwa LT X C 1 1 1 1 30201 86,1
Luksemburg LU X C 1 1 1 1 104 049 59,9
Wegry HU C 0,71 1 0,71 1 27 496 270,3
Holandia NL D 0,81 0,86 0,94 1 51037 869,4
Austria AT D 0,87 0,93 0,94 1 47 742 4172
Polska PL D 0,75 0,94 0,8 1 27 428 1054,1
Portugalia PT D 0,76 0,99 0,76 1 28 985 298,7
Rumunia RO D 0,59 0,99 0,82 0,73 22 348 441,6
Stowenia SI D 0,67 0,93 0,97 0,75 32084 66,2
Stowacja SK D 0,67 0,98 0,68 1 31340 170,1
Finlandia FI I 0,96 0,96 1 1 42 044 231,4
Szwecja SE I 0,93 0,93 1 1 50 123 498,1
Wielka Brytania | UK D 0,69 0,86 0,8 1 42714 2785,6
Islandia IS D 0,83 0,97 0,86 1 48 873 16,5
Izrael IL X C 1 1 1 1 34 830 300,6
Norwegia NO X C 1 1 1 1 69 263 364,4
Szwajcaria CH X C 1 1 1 1 59571 496,0
Turcja TR I 0,8 0,8 1 1 24912 1988,3
Ukraina UA I 0,75 0,75 1 1 8272 353,0
Liczba obserwacji ALL 0,81 0,93 0,90 0,97 39529 733,8
N=8 CRS=1 0,92 1,00 0,95 0,97 53743 448,6
N=19 DRS > EFF 0,75 0,92 0,85 0,97 34 824 870,9
N=5 IRS = EFF 0,87 0,87 1,00 1,00 34 668 668,9
N=14 PPP > avg PPP 0,88 0,94 0,94 0,99 54 715 968,6
N=18 PPP < avg PPP 0,75 0,92 0,86 0,96 27718 551,1

BPF - kraje, ktore dzialajg zgodnie z najlepszymi znanymi praktykami w zakresie technicznej
sprawnoéci innowacji

EFF - techniczna sprawno$¢ innowacji

RS - zwrot z tytutu skali

CON - zageszczenie

PTE - czysta techniczna sprawnosc¢

PPP - poréwnywalny roczny dochéd na mieszkanca

GDPwPPP - Dochéd Narodowy Brutto wyrazony w warto$ciach PPP
CRS - staly zwrot z tytutu skali

DRS - zmniejszajacy si¢ zwrot z tytulu skali

IRS - zwigkszajacy sie zwrot z tytutu skali

avg — warto$¢ $rednia

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Jak wykazano w tabeli 1, warto$ci wszystkich wej$¢ w Polsce sg nizsze niz
srednia dla badanego zbioru krajéw, przy czym najwiekszy dystans do $red-
niej jest w przypadku MSP (czyli wystepuja zaniedbania w zakresie wspie-
rania MSP). Z kolei wartosci wszystkich wyjé¢ sa nizsze od $redniej, przy
czym najwiekszy dystans jest w przypadku ,tworzenia wiedzy”, co oznacza,
ze pomimo silnego wsparcia dla edukacji, otrzymane wyniki nie odpowiadaja
europejskim standardom.

EIS [2017: 90] przedstawia syntetyczny wskaznik innowacyjnosci krajéw
w analizowanym zbiorze — SII-EIS. W artykule tym przyjeto inny zbiér danych
do oceny innowacyjno$ci niz ten podany w EIS [2017: 81-89]. Stosujgc meto-
dologie EIS [2017: 78-79], ale opierajac sie¢ na innym zbiorze danych, obli-
czono ,skorygowany” wskaznik SII-MY. Okazuje si¢, ze warto$ci tych wskaz-
nikéw — oryginalnego z EIS (SII-EIS) i opartego na danych podanych w tym
artykule (SIT-MY), sg ze sobg, wedlug wspétczynnika korelacji Pearsona, sil-
nie skorelowane r = 0.985. Oznacza to duza zbieznos¢ uzyskanych wynikéw
w zakresie oceny sprawno$ci w zakresie innowacji tymi dwiema alternatyw-
nymi metodami. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w ramach DEA mozna wska-
zaé zrodta braku sprawnosci, co nie jest mozliwe w przypadku syntetycznego
wskaznika poziomu innowacyjnosci.

Kontynuacjg tych rozwazan powinno by¢ sprawdzenie wplywu wielko-
$ci kraju, mierzonej wielko$cig DNB, na techniczng sprawno$¢ innowacji.
Oczekiwaé mozna, ze wyniki analizy wplywu ekonomii skali i synergii orga-
nizacyjnych bedg bardzo pomocne w ksztaltowaniu polityki proinnowacyj-
nej, jezeli w danym kraju istniejg o$rodki decyzyjne zainteresowane podno-
szeniem poziomu sprawno$ci technicznej innowacji.

Warto tez zwroci¢ uwage, ze EFF jest silnie skorelowane dodatnio po kra-
jach z PPP (r =0,589), co oznacza, ze im zamozniejszy kraj, tym wyzsza
techniczna sprawnos¢ innowacji (tym wigcej korzysci z innowacji). EFF jest
skorelowane po krajach z RS na poziomie r=0,319, a z CON na poziomie
r=0,682. Stanowi to potwierdzenie tezy, ze w kraju, w ktérym inwestuje sie
rozsadnie i nie marnotrawi sie $Srodkéw, EFF jest wysokie.

W przypadku Polski EFF = 0,75, co jest warto$cig ponizej $redniej w bada-
nym zbiorze. Oznacza to, ze w Polsce zmniejszyé mozna zuzycie zasobéw
0 25% bez uszczerbku dla rezultatéw (albo usprawnié rozwigzania zwigzane
z NIS). Dodatkowo, jezeli uwzgledni sie, ze PPP w Polsce jest nizsze niz Sred-
nie PPP w zbiorze (czyli koszty pracy i infrastruktury sg relatywnie nizsze niz
w innych krajach), to wzglednie niska sprawnos¢ jest w rzeczywistos$ci jesz-
cze nizsza. Poziom RS = 0,94 — zwrot z tytutu skali — sugeruje wystepowanie
problemu z wyborem zakreséw specjalizacji. Silny wplyw na niskg sprawnosé
ma zbyt duze zageszczenie wej$¢ (CON = 0,80), co oznacza, ze 20% (lub wie-
cej) zasobow jest marnotrawionych (lub systemy zwigzane z innowacyjnosScia
sa nieefektywne). Podsumowujac, Polska dziala w zakresie DRS i zageszcze-
nie wejs¢ jest wyzsze niz w innych badanych krajach. Zagadnienie to wymaga
dalszych badan, by wyjasnié, skad sie bierze to marnotrawstwo (lub gdzie
sg btedy w NIS)?
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W celu znalezienia Zrédet marnotrawstwa postuzono sie dostepng w pakie-
cie OnFront funkcjg ,symulacja”. Wyniki eksperymentéw symulacyjnych przed-
stawiono w tabeli 3. Stanowia one jedynie przykltad, jak zastosowaé¢ mozna
te metode i nie odnoszg sie do zadnej konkretnej sytuacji polskiego systemu
innowacyjno$ci. Nie ma mozliwosci wskazania takich zakreséw (Zrédet) bar-
dziej precyzyjnie bez dostepu do szczegétowych danych!?.

Tabela 3. Wyniki symulacji w zakresie poszukiwania zZrédel aktualnej technicznej sprawnosci
innowacji w Polsce

EFF EDU BAD MSP SYT COMM KNOW
1 0,75 0,67 0,74 0,71 0,61 0,70 0,84
2 0,81 0,60 0,74 0,71 0,61 0,70 0,84
3 0,88 0,60 0,66 0,71 0,61 0,70 0,84

Kolumny EDU, BAD, MSP, SYT odnosza si¢, odpowiednio, do zestandaryzowanych wartosci
wejs¢, COMM, KNOW to zestandaryzowane warto$ci wyj$¢ dla Polski. W kolumnie EFF podano
kolejno: aktualng warto$¢ odpowiedniego wskaznika oraz jego dwie warto$ci wynikajace z dwoch
réznych symulacji zmian wej$é i wyjsé.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wiersz 1 w tabeli 3 wskazuje aktualny EFF w Polsce. Wiersz 2 wskazuje,
ze jezeli usprawniony zostanie system edukacyjny (EDU) z poziomu 0,67 do
poziomu 0,60, a pozostate wejscia nie ulegng zmianie, to poziom wyj$¢ pozo-
stanie niezmieniony, a sprawno$¢ techniczna podniesie sie o ,6%". Te ,7%"
zmiany systemu edukacyjnego nie ma bezposredniego przetlumaczenia na fatwo
mierzalne wskazniki oceny systemu edukacyjnego (np. jednostki monetarne).
Wynika¢ ono moze z usprawnien organizacyjnych, zmniejszenia marnotraw-
stwa. Zakresy takich dziatan mozna okresli¢, ale do tego niezbedne sg dane
bardziej szczegbétowe od tych zagregowanych wykorzystywanych w pracy.
Wiersz 3 wskazuje, ze jezeli dodatkowo w Polsce usprawniony zostanie system
badan, to techniczna sprawno$¢ innowacji przewyzszy Srednig warto$¢ tego
wspoétczynnika w badanym zbiorze. Powyzsze sugestie podano bez uwzgled-
nienia poziomu PPP w Polsce.

Wyniki symulacji nalezy interpretowac z duza ostroznos$cig. To, ktore
z czynnikéw wejéé zmieniaé lub w stosunku do ktérych zmniejszaé zuzycie
zasobow, uzaleznione jest od warto$ci rozpatrywanych czynnikéw, ktére opi-
sane sg poprzez obecnie stosowane rozwigzania. W szczeg6lnosci nalezy znaé
aktualne koszty dziatan w réznych zakresach zwigzanych z edukacjg w Pol-
sce, tak by wybraé optymalne z punktu widzenia organizacyjnego i finanso-
wego rozwigzanie: Co zmieniac¢? Gdzie podnosié, a gdzie zmniejsza¢ wydatki?
Dane i informacje o takich kosztach sa gromadzone przez Gtéwny Urzad Sta-
tystyczny (np. formularz GUS F-01s).

12 Dane takie istniejg, ale nie sg dostepne dla autora opracowania.
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Wyniki symulacyjnych eksperymentéw nie okreslaja, jak przeprowadzaé
zmiany, gdyz nie to bylo celem badan i nie temu stuzy proponowanie mozli-
wej do zastosowania metodyki. Rezultaty przedstawione w tym opracowaniu
moga by¢ jedynie konstruktywna sugestia wyjsciowg do dyskus;ji, jak zmieniaé
systemy zwigzane z innowacyjnoscia.

W rankingu EIS Polska zajmuje 29. miejsce wéréd 35 krajéw europej-
skich [EIS, 2017: 6] i charakteryzuje si¢ niskim stopniem wzrostu naktadéw
na innowacje — 10% [EIS, 2017: 94], jednak jest wsréd czotowych 15 krajéow
w Europie pod wzgledem poprawy dzialan zwigzanych z innowacyjnos$cia
(Polska 2%, Litwa 21%) [EIS 2017:16].

Srednie wartosci poziomu inwestowania w innowacyjno$¢ i uzyskane
wyniki wskazuja, ze Polska plasuje sie¢ powyzej Sredniej w przypadku: EDU
—wg EIS-112" (procent ludzi z wyksztalceniem wyzszym); BAD — wg EIS-222
(wydatki na innowacje niezwigzane z B+R); WCY-4.2.16 (finansowanie roz-
woju technologii); MSP — wg WCY-3.3.18 (dostepnos¢ venture capital), 3.4.10
oraz 3.3.10 (obie serie danych dotyczg pozytywnych opinii o zdolno$ciach
przedsigbiorczych); COMM - wg EIS-421 (eksport produktéw w sektorze
zaawansowanych technologii); WCY-1.2.11 (wzrost exportu HT), 3.1.03 (wzrost
wydajnosci); KNOW — wg EIS-333 (zastosowanie projektow).

W Polsce, pomimo wzglednie duzego udziatu oséb z wyzszym wyksztatce-
niem i studentéw (w poréwnaniu z odpowiednig $rednig w badanym zbiorze),
liczba 0s6b ksztatcacych sie w dziedzinach zwigzanych z innowacyjnoscia jest
zbyt mata. Dodatkowo, analizujgc wytyczne odno$nie do nowych programéw
nauczania [Zalgczniki, 2017], nalezy zwréci¢ uwage na to, ze mniej niz 30%
czasu nauki w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych przeznaczane
jest na zajecia, ktore przyczyniajg sie do umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia
(STEM - Science, Technology, Engineering, Mathematics) i stanowia podstawe
do uzyskania przez ucznia §wiadomosci, ze wiedza jest potegg. Odzwierciedle-
niem braku takich umiejetnosci i wspomnianej Swiadomosci sg niskie wskaz-
niki zaréwno w zakresie tworzenia zastosowan komercyjnych, jak i tworzenia
wiedzy na poziomie zgodnym z europejskimi standardami. Polska jest w tych
zakresach ponizej $redniej europejskiej.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki nie wskazujg jednoznacznych kierunkéw usprawnien ani
gotowych rozwigzan. Jest to m.in. konsekwencja wykorzystywania zagrego-
wanych danych — niestety tylko takie dane sg dostepne. To trudne do wyelimi-
nowania ograniczenie nie powinno jednak zamykaé¢ dyskusji o bezstronnych
metodach poszukiwania sposobéw poprawy. Zastosowanie modeli DEA oraz
symulacji, pomimo ich duzego poziomu ogélnosci, moze by¢ punktem wyj-
Sciowym do dyskusji o poprawianiu podejscia do innowacyjnosci i ksztalto-

13 EIS-112 to seria danych w EIS [2017: Aneks H] i analogicznie dla dalszych odwotan w tekscie
réwniez tych dotyczacych WCY.
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wania Narodowego Systemu Innowacyjnosci (NIS) w Polsce. Wspomniane
narzedzia dostarczajg bowiem materialu do poréwnan z sytuacjg wystepujaca
w tym zakresie w innych krajach.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze ,zamozne kraje” (co mie-
rzone jest poprzez poréwnywalny wskaznik dochodéw na mieszkanca — PPP)
majg wicksza warto$¢ technicznej sprawnosci innowacyjnoséci niz kraje, gdzie
poziom zamoznosci jest niski. Poziom zamoznos$ci nie musi by¢ elementem
krytycznym, o czym $wiadczy pozycja Litwy czy Izraela w rankingu tech-
nicznej sprawno$ci innowacji. Domniemywaé¢ mozna, ze kraje z sukcesami
w innowacyjnosci maja dobrze opracowany i stosowany NIS. Swiadczg o tym
takze wysokie RS i CON w tych krajach. Z reguly kraje, ktore nie sg na pozio-
mie najlepszych praktyk w zakresie innowacyjnosci (BPF), to te, ktére dzia-
taja w obszarze zmniejszajacych sie zwrotow z tytutu skali (DRS).

Problem z zageszczeniem wystepuje takze dlatego, ze inwestycje w wyna-
lazki sg kosztowne i wystepuje duze op6znienie pomiedzy dokonaniem odkry-
cia a jego komercyjnym zastosowaniem. Dla uzyskania wysokich wskaznikéw
w zakresie wynalazczo$ci i innowacyjnosci czesto niezbedna jest kosztowna
infrastruktura. Polska mogtaby wykorzystac fakt, ze jej PPP jest wzglednie niski,
ajednoczes$nie dostepnych jest wielu wysokiej klasy specjalistéw, co w konse-
kwencji oznacza, ze prowadzenie prac B+R jest tansze niz np. w Szwajcarii,
Szwecji czy Niemczech. Przyktadem wykorzystania takiej sytuacji moga byé
inwestycje Assera Brown Boveri w Polsce 25 lat temu [Nasierowski, 1997:
2-36, 2-37]. Wiele szans tego typu zmarnowano, co nie oznacza, zZe nie mozna
wykorzystaé kolejnych. Jednym z probleméw Polski, w odniesieniu do niskiej
sprawnosci technicznej innowacji, jest takze brak wtasciwie okreslonych
zakreséw specjalizacji, ktére wspiera¢ moglyby dazenia do poprawy jej pozy-
cji konkurencyjnej. W $wietle prezentowanych wynikéw wskazuje na to niska
warto$¢ miary RS. To z kolei implikuje wadliwos¢ aktualnego polskiego NIS,
o czym $wiadczg takze problemy w koordynacji dzialafi proinnowacyjnych.

Metoda DEA pozwala na wyznaczenie sprawnosci dziatan proinnowacyj-
nych, czyli okreslenia, czy zasoby przeznaczane na innowacje wykorzystywane
sg madrze i bez ich marnotrawienia. Analiza rezultatéw dziatan proinnowa-
cyjnych przy wykorzystaniu tej metody wskazuje, ze Polska nie znajduje sie
wéréd lideréw technicznej sprawnosci innowacji. Charakterystyczne jest to,
ze kraje, ktére sa liderami w ocenie technicznej sprawnosci (EFF) innowa-
cji, sa takze skuteczne w wykorzystywaniu tych innowacji, na co wskazuja
rankingi innowacyjnos$ci opracowywane w konwencji kompleksowych indek-
séw innowacyjnosci. W krajach tych innowacje przyczyniajg sie do wzro-
stu gospodarczego.

Metodyka, ktérg przedstawiono w opracowaniu, umozliwia przeprowadza-
nie symulacji. Mozna t¢ opcje wykorzystaé do okreslenia zakresow zalecanych
zmian. Pomimo zagregowanej formy serii danych wykorzystywanych przez
EIS i WCY okresli¢ mozna obszary, w jakich nalezy poszukiwaé usprawnien:
tu, gdzie w ramach oszczednosci lub zwiekszenia przeznaczanych zasobéw
oczekiwaé mozna najwiekszych korzys$ci. W opracowaniu nie przedstawiono
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bardziej szczegbélowych rozwigzan w tym zakresie, gdyz autor nie ma dostepu
do struktury wydatkéw w obszarach omawianych w opracowaniu.

W odniesieniu do nakladéw na B+ R Polska plasuje sie na 30. miejscu wéréd
61 krajéw analizowanych w WCY [2015: 439]. Na prace B+R wydawane jest
w Polsce 0,88% DNB - w Izraelu 4,25%, Korei Poludniowej — 4,22% [WCY,
2017: tabl. 4.3.02]. Wydatki na B+R w Stanach Zjednoczonych sg jedynie 20%
mniejsze od DNB Polski!*. Dane te wskazuja, z jak potezng konkurencjg Polska
ma do czynienia w zakresie prac B+R. Ryzyko prac B+R wynika z faktu, ze
inwestowanie jest rozciagniete w czasie. Przykladowo, inwestycje w rozwéj
zasobow ludzkich trwaja przez 20-30 lat, by stworzyé¢ kadre zdolng do two-
rzenia wynalazkéw. Ponadto, jedynie 20% wynalazkéw przynosi komercyjne
(rynkowe) sukcesy, w dodatku z opéznieniem. Z mikroekonomicznego punktu
widzenia czesto przedsigbiorstwa intensywnie inwestujace w wynalazczo$é
nalezg do najbardziej zyskownych. Wynalazczo$¢ nie musi jednak by¢ lepsza
droga do sukcesu gospodarczego niz innowacyjnos¢. To temat do odr¢bnej
dyskusji, ktérg podjaé mozna w ramach koncepcji tworzenia kultury wspie-
rajacej wynalazczo$é (exploration) i innowacyjnosé (exploitation) [March,
1991]. Istniejg liczne przyktady gospodarek dziatajacych wg hasta ,Dawid
moze pokonaé Goliata”, ktére dynamicznie rozwijajg si¢ w sferze innowacji,
np. Hongkong czy Singapur, ale takze Finlandia, Dania czy Szwajcaria. Jak
wskazujg uzyskane wyniki (zob. tez rys. 1-2), Polska jest w niekorzystnej sytu-
acji wzgledem innych krajéw z powodu nizszego poziomu wej$é do proceséw
innowacyjnych, np. naktadéw na szkolnictwo i nauke czy na badania i rozwo;.

Tabele 1 i 2 wykorzystane mogg by¢ do przedstawienia poréwnan w wie-
lorakich przekrojach, dla zilustrowania sytuacji Polski wzgledem innych kra-
jow. Na podstawie uzyskanych wnioskéw mozna bedzie podejmowa¢é dziatania
zgodnie z intencjami jednostki prowadzacej analiz¢. Z powodu zagregowania
danych bedg to wnioski ogdlne, lecz bedg one oparte na faktach. Dla zilustro-
wania mozliwo$ci, jakie dajg uzyskane wyniki, przeprowadzono przyktadowo
poréwnanie Polski z Holandia, Wlochami i Turcja!s.

Zgodnie z danymi zilustrowanymi na rysunku 1, poziom wejs¢ i wyjéé dla
Holandii jest wyzszy niz Srednia europejska. Nie powinno stanowié zaskocze-
nia, ze ranking Holandii w zakresie innowacyjnosci jest wysoki. W zakresie
technicznej sprawnosci — EFF na rysunku 2 — wynik Holandii zblizony jest
do $redniej europejskiej, co moze w jej przypadku by¢ rezultatem probleméw
z RS —np. probleméw z okresleniem zakreséw specjalizacji (zbyt szeroko roz-
patrywane zakresy, w jakich prowadzone sg prace innowacyjne).

14 Wydatki na B4+R w Polsce sg na nizszym poziomie niz takich firm jak: Amazon - 17,4 mld USD,
VW - 15,1 mld USD, Alphabet — 14,5mld USD, Intel - 12,8 mld USD, Samsung - 12,7mld USD,
Microsoft — 12,7mld USD, Roche - 11,7mld USD, Huawei - 11,2 mld USD, Apple - 10,8 mld USD,
Merck - 10,3 mld USD, http:/www.visualcapitalist.com/global-leaders-r-d-spending/, 18.01.2019.

15 Wyb6r Wloch, Holandii i Turcji uznany moze by¢ za kontrowersyjny i nieco arbitralny, lecz
z punktu widzenia podobienstwa cech Polski wzgledem liczby mieszkancéw i DNB, i przyjmu-
jac dla poréwnan warto$¢ danej cechy +/-, odchylenie standardowe w zbiorze badanych krajéw
(razy 2, razy 3) - te kraje sg najbardziej podobne do Polski.
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Rysunek 1. Wejscia i wyjscia — Polska na tle UE oraz poréwnanie z Wlochami, Turcja i Holandia
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Rysunek 2. Rezultaty obliczen z zastosowaniem DEA
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Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku Wtoch, Turcji i Polski poziom wejs$é, z wyjatkiem edukacji
(EDU), jest zblizony (rysunek 1), cho¢ nizszy dla Turcji, zwtaszcza w odnie-
sieniu do wyj$¢. Techniczna sprawno$¢ Turcji (rysunek 2) jest bliska $redniej
europejskiej. Wynika¢ to moze z braku zageszczenia i paradoksalnie by¢ wyni-
kiem tego, ze gdy sie¢ malo inwestuje, to réwniez niewiele mozna zmarnotra-
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wié. W ekstremalnym przypadku, jezeli nic si¢ nie inwestuje, to nic nie mozna
zmarnotrawié¢. Niski poziom technicznej sprawnosci Wloch — EFF = 0,62 jest
konsekwencjg duzego marnotrawstwa (CON = 0,64) — poziom niemal najwyz-
szy w badanym zbiorze. Analogiczny problem zauwazalny jest w przypadku

Polski (CON = 0,8), co powoduje jej wzglednie niskg techniczng sprawnosé.
Duze zageszczenie (CON) w decydujacy sposéb wplywa na obnizenie

sprawnosci innowacji (EFF). Poziom zasobéw przeznaczanych na innowacje
wplywa na pozycje w rankingu w zakresie innowacyjno$ci. Niemniej niektére
kraje (np. Litwa), pomimo przeznaczania wzglednie mniejszych niz Polska
zasobow na innowacje, majg lepsze wyniki w zakresie rezultatéw komercyj-
nych i tworzenia wiedzy oraz wyzsze miejsce w rankingu innowacyjnosci.

Wystepuja takze uwarunkowania, ktére sg trudne do usuniecia w krotkim
okresie — np. brak $rodkéw - i stanowi to dla niektérych decydentéw pod-
stawe do stawiania zarzutéw dotyczacych braku pozytywnych rezultatéw. Przy
podobnych ograniczeniach jak w Polsce sa kraje, ktére majg wieksze sukcesy.
Przykladowo, Zrédet usprawnienh poszukiwa¢ mozna np. w uregulowaniach
prawnych, ktére maja wplyw na przedsigbiorczos¢ i innowacyjnos$¢. Wsréd
61 krajéw analizowanych przez WCY [2017] Polska plasuje si¢ na 16. miej-
scu w rankingu sprawnosci MSP [WCY, 2017: tabl. 3.1.10], pod wzgledem
umiejetnosci kierownikéw w zakresie przedsigbiorczosci na miejscu drugim
[WCY, 2015: tabl. 3.4.07], natomiast w zakresie tatwosci prowadzenia dzia-
falnosci biznesowej na miejscu 45. [WCY, 2017: tabl. 2.4.13], tego, jak tatwo
jest otworzy¢ firme, na miejscu 53. [WCY, 2017: tabl. 2.4.14], a pod wzgledem
liczby dni potrzebnych do otwarcia firmy na miejscu 60. [WCY, 2017: tabl.
2.4.15]. Takie fakty (tu: opinie ok. 13 000 respondentéw w kwestionariuszo-
wych badaniach prowadzonych przez WCY) wskazujg na dystans pomiedzy
istniejacymi mozliwos$ciami a rzeczywistos$cia, w ktérej przedsigbiorcy — cze-
sto innowatorzy — dzialaja.

Jako kontynuacje prac w obszarze polepszania technicznej sprawnosci
innowacji zasugerowac nalezy:

- przeprowadzenie poréwnania rozwigzan w ramach grup krajow, zgodnie
z przyjeta typologia (uzalezniong od celu badania), co pozwoli zmniejszy¢
problemy zwigzane z wptywem tzw. outliers na wyniki,

— okredlenie, w jakim stopniu za nieefektywno$¢é odpowiedzialne jest prze-
inwestowanie, a w jakim marnotrawstwo, niesprawno$¢ NIS i inne czyn-
niki, co prawdopodobnie wymagatoby zastosowania metody studium przy-
padkéw.

Wspieranie innowacyjno$ci to nie tylko kwestia dostepnych funduszy,
uregulowan prawnych, infrastruktury czy tez kreatywnosci, ktérg mozna
wzmacnia¢ programami edukacyjnymi. Innowacyjno$¢ to takze zjawisko
kulturowe. Wiele jest krajow, w ktorych aspekt ten jest ksztaltowany i piele-
gnowany w spoleczenstwie. Dazy¢ nalezy do tego, by Polska do nich dota-
czyta. W wielu kulturach ci, ktérzy odnoszg sukces, sa uznawani za spraw-
nych i szybkich bohateréw, ktérym nalezy sie pomoc i uznanie. Bywa jednak
inaczej — zob. np. [WCY, 2017; tabl. 2.4.13 i 2.4.15].
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Zalacznik 1. Wyjasnienia do symboli serii danych uzytych w badaniu,
wymienionych w FN 7 oraz FN 8

Dla obliczenia warto$ci wej$¢ wybrano nastepujace serie danych wedtug EIS [2017]1 WCY
[2015; 2017]. Z reguly sa to wskazniki prezentowanych zagadnien:

Dla edukacji (EDU):

dane z EIS:

112 - procent ludnosci, ktéra ukonczyta nauke (przed studiami na poziomie uniwersyteckim)
113 — ocena koncepcji ,uczenia si¢ przez cale zycie”

dane z WCY: tablica 4.5.14 — nauka (przedmioty z zakresy nauk $cistych) jako przedmiot
nauczania jest/nie jest wystarczajgco podkreslana (ma/nie ma wystarczajgco znaczacego
priorytetu) (badania kwestionariuszowe — opinia ekspertow)

4.5.02 - naktady ze $srodkéw publicznych na edukacje na mieszkanca

Dla badan (BAD):

dane z EIS:

211 — wydatki na B4+R w sektorze publicznym

221 — wydatki na B+R w sektorze przemystowym

222 - wydatki na innowacje inne niz B+R

323 - dofinansowanie publicznych wydatkéw na B+R

411 - liczba zatrudnionych w dziataniach intensywnych dla wiedzy

dane z WCY: tablica 4.2.17 — regulacje dotyczace techniki (ktére utrudniaja/utatwiajg roz-
wdj przedsiebiorstw i innowacje) (badania kwestionariuszowe — opinia ekspertéw)
4.3.07 - caltkowita liczba personelu B+R w przeliczeniu na mieszkanca

4.3.09 - calkowita liczba personelu B+R w sektorze biznesowym w przeliczeniu na mieszkanca
4.3.10 - liczba pracownikoéw badawczych w B+R w przeliczeniu na mieszkanca

4.2.16 — dostepnos¢ funduszy na rozwdj techniczny (badania kwestionariuszowe — opi-
nia ekspertéw)

4.3.03 — wydatki na B+R w przeliczeniu na mieszkanca

4.3.04 — wydatki na B+R w przedsiebiorstwach

4.3.01 — wydatki na B+R

Dla MSP (MSP):

dane z EIS:

311 — procent MSP, w ktérych mialy miejsce innowacje produktéw lub proceséw

132 - przedsigbiorczos¢ wynikajaca z okazji

223 - procent przedsiebiorstw, w ktérych sg szkolenia w zakresie metod komputerowych
i informacyjnych

332 - liczba podan o uzyskanie znaku towarowego

313 - liczba MSP, w ktérych ma miejsce innowacyjnoé¢ stymulowana z wewnatrz przed-
siebiorstwa

321 - oceny poziomu udzialu MSP, ktére wspélpracuja z innymi przedsiebiorstwami

212 - inwestycje zwigzane z kapitalem wysokiego ryzyka

412 - zatrudnienie w szybko rozwijajgcych sie firmach w innowacyjnych sektorach

dane z WCY:

3.3.18 — dostepnosé kapitalu podwyzszonego ryzyka (badania kwestionariuszowe — opi-
nia ekspertow)

3.4.10 - poziom przedsiebiorczosci kadry kierowniczej (badania kwestionariuszowe — opi-
nia ekspertéw)



102 GOSPODARKA NARODOWA 4(300)/2019

3.1.10 - ocena, czy MSP sg sprawne wedlug standardéw miedzynarodowych (badania
kwestionariuszowe — opinia ekspertéow)

2.4.14 — opinia, czy przepisy wspieraja/utrudniajg tworzenie firm (badania kwestionariu-
szowe — opinia ekspertéw)

2.4.15 - liczba dni potrzebnych do utworzenia firmy

4.3.08 - liczba zatrudnionych w B+R na pelnym etacie w przedsigbiorstwach

Dla czynnikéw sytuacyjnych (SYT):

dane z EIS:

131 — wskaznik dostepnosci Internetu

Dane z WC:

4.3.24 - zdolnosci innowacyjne przedsigbiorstw (ich mozliwosci do tworzenia nowych
wyrobéw, proceséw i/lub ustug) jest duza/mata w ekonomii kraju (badania kwestionariu-
szowe — opinia ekspertéw)

4.4.26 — jako$¢ zycia (badania kwestionariuszowe — opinia ekspertow)

4.4.10 - Indeks Rozwoju Kraju (Human Development Index — HDI), ktéry laczy zagadnie-
nia ekonomiczne, spoleczne, edukacyjne

1.1.21 - poréwnywalny doch6d narodowy na mieszkanca (Purchasing Power Parity — PPP);
4.2.17 — rozwdj i zastosowanie technologii sg wspierane przez system prawny (badania
kwestionariuszowe — opinia ekspertow)

2.4.13 - latwo$¢ prowadzenia biznesu — poziom biurokracji (badania kwestionariuszowe
— opinia ekspertéow)

2.4.14 tworzenie firm jest/nie jest wspierane przez system prawny (badania kwestionariu-
szowe — opinia ekspertéw)

2.3.14 — poziom korupcji (badania kwestionariuszowe — opinia ekspertéw)

2.4.16 procedury tworzenia firm - liczba procedur zwigzanych z utworzeniem firmy
(potrzebnych do rozpoczecia dziatalnosci)

Dla obliczenia wartosci wyj$¢ wybrano nastepujace serie danych wedtug EIS [2017] oraz
WCY [2015; 2017]:

Zastosowania komercyjne (COMM):

dane z EIS:

331 -liczba podan o patenty PCT (PCT - Patent Cooperation Treaty — Porozumienie o Ochro-
nie Patentowej)

421 - eksport produktéw o $rednio i wysoce rozwinietej technologii

422 — eksport ustug o wysoce rozwinietej wiedzy

332 - liczba podan o znak towarowy

333 - liczba podan o zastrzezenie projektu

423 - wskaznik poziomu sprzedazy innowacji, ktére sg nowe na rynku/nowe dla przed-
siebiorstwa

dane z WCY:

4.3.16 - liczba podan o przyznanie patentu

4.2.20 - export rozwigzan o zaawansowanej technologii (USD)

3.1.03 - rzeczywisty wzrost wydajnosci (szacowany procent zmiany Dochodu Narodowego
Brutto na zatrudnionego)

1.2.10 — warto$¢ eksportu na mieszkanica (USD)

1.2.11 — wzrost eksportu towaréw

1.1.15 - faktyczny wzrost Dochodu Narodowego Brutto na mieszkanca



Wojciech Nasierowski, Techniczna sprawnosé dziatai proinnowacyjnych w Polsce... 103

Dla wyj$¢é typu tworzenie nauki/wiedzy (KNOW):

dane z EIS:

111 — wskaznik zwigzany z liczbg obron prac doktorskich

121 — wskaznik dotyczacy miedzynarodowego wspétautorstwa publikacji naukowych
122 — wskaznik publikacji naukowych wéréd tych najlepszych 10% najczesciej cytowanych
322

dane z WCY:

3.2.21 - ,drenaz mézgéw” utrudnia/nie utrudnia konkurencyjnosci gospodarki (badania
kwestionariuszowe — opinia ekspertow)

4.3.12 - liczba artykuléw naukowych
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Technical Efficiency of Innovations in Poland from EU Perspective

Abstract: This paper presents the results of an assessment of the technical efficiency of
innovations in the European Union (EU). Data Envelopment Analysis was used to inves-
tigate this subject. The results of simulation experiments were used to offer possible
suggestions regarding policy measures that may be considered when exploring means
to improve Poland’s performance in terms of innovation. The technical efficiency of inno-
vations in Poland is below that in the European Union as a whole. Poland exhibits decreas-
ing returns to scale. Special attention should be paid to education, research, and support
for small and medium-sized enterprises (SMEs). It is essential to undertake legal changes
governing innovation activities and the attitudes of Poles towards innovativeness in order
to improve results. In general, the National Innovation System needs to be corrected or
improved. The key aspect of such improvements rests with congestion: overinvestment or
inappropriate use of resources. Suggestions for further research on the subject are pre-
sented, along with proposed ways of improving the National Innovation System.
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