S. Czynniki wydajnosci pracy
i aktywnosci patentowej
w makroregionach

Utrzymanie przewagi konkurencyjnej gospodarki w warunkach postepujace;
globalizacji wymaga wykorzystywania kapitatu wiedzy. Stwierdzenie to wydaje sig
prawdziwe niezaleznie od skali, w jakiej rozpatrujemy gospodarke, ale poczatkowo
odnoszono je gtownie do gospodarek narodowych i przedsigbiorstw'. Przenoszenie
uogdlnien z makro i mikroskali na poziom mezoskali musi by¢ jednak ostrozne.
Stopien otwartosci gospodarki regionéw i wewnatrzkrajowe przeptywy miedzyre-
gionalne sa wigksze niz migdzy krajami. Mimo postgpujacej globalizacji wzrasta
geograficzne zréznicowanie przebiegu procesow rozwoju i transformacji gospodarek
w skali regiondéw. Roznorodno$¢ naturalnych i spotecznych warunkéw rozwoju jest
miedzy regionami wigksza niz miedzy krajami, wigksze sa tez mozliwosci specjaliza-
cji gospodarek regionow, a blisko$¢ geograficzna moze utatwiaé przeptyw informacji
oraz wspolprace miedzyregionalna. Proces konwergencji technologii migdzy regio-
nami i krajami moze tez mie¢ niejednolity przebieg — regiony peryferyjne, réwniez
w krajach wysoko rozwinigtych, charakteryzuja sie wyraznie nizszym poziomem
zaawansowania gospodarki opartej na wiedzy niz regiony rdzeniowe.

Problemem staje si¢ wyjasnienie czy, 1 jak silnie kapitat wiedzy oraz wybrane
clementy kapitalu ludzkiego istotne dla gospodarki opartej na wiedzy wptywaja na
wydajnos¢ pracy w makroregionach. Produktywnos¢ zasobow pracy w postgpowaniu
badawczym traktowana jest jako glowny miernik wzrostu gospodarczego — przyjmuje
sie, ze miernik ten jest wskazany dla badan zmian w krétkim okresie, podczas gdy dla
opisu zmian w dtugim przedziale bardziej odpowiedni jest ogdlny miernik produk-
tywnosci naktadéw (7FP).Wiele studiow gdzie estymowano wptyw wielkosci nakta-
dow na badania 1 rozwo] na wzrost gospodarczy obejmowato analiza produktywnos¢
zasobdw pracy (Kafouros 2008).

' Wplyw wydatkéw na badania i rozwoj na wzrost gospodarczy w mikro i makro skali analizowat
m.in. Gomutka (1998). Rozwazania w skali regiondw patrz np. Kose, Moomaw (2006); Lever (2002).
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Badaniami objeto 82 makroregiony, ktorych status administracyjny jest rozny?.
Do jednostek tych zalicza sie niektére kraje (np. Irlandia, Czechy, Szwecja), landy
niemieckie (np. Hesja, Bawaria), historycznie uksztalttowane regiony brytyjskie (np.
Walia, Szkocja), atakze jednostki statystyczne, bez wiadz samorzadowych i bez
samodzielnie prowadzonej polityki wewnetrznej (np. polski makroregion pdinocny,
makroregion potudniowy w Austrii).

W postepowaniu badawczym wykorzystano analize regresji. Przy szacowaniu
modeli z jednym czynnikiem, w pierwszym kroku postgpowania stosowano ulinio-
wienie, natomiast modele wieloczynnikowe oszacowano metods iteracyjna, bez uli-
niowienia funkcji, minimalizujac sume kwadratow odchylen®.

Zmienne zalezne objasniane w analizie to: 1) wydajnos¢ pracy w gospodarce
makroregionu wyrazona w PKB (ceny biezace) lub zamiennie WDB (ceny bazowe)
na pracujacego w euro i 2) liczba patentéw zgtoszonych do EPO na mln mieszkancow
z makroregionu. Podstawowe charakterystyki tych zmiennych pokazuja bardzo duze
zroznicowanie makroregionow, z tym ze pod wzgledem aktywnosci patentowej byto
ono zdecydowanie wigksze niz pod wzglgdem wydajnosci pracy w gospodarce.

Zmienne niezalezne objasniajace, to: 1) intensywno$¢ nakiadéw na badania i roz-
Wwoj na pracujacego w gospodarce w euro w ukiadzie: naktady na B+R ogétem (GERD
total), naktady sektora przedsigbiorstw (GERD business), naktady sektora rzadowego
(GERD gov) inakfady na badania i rozw¢j uczelni (GERD he); 2) zasoby ludzkie dla
nauki i techniki z wyksztalceniem wyzszym w liczbie ludnosci ogotem (HRST core);
3) zatrudnienie w sektorze badawczo-rozwojowym w stosunku do liczby pracujacych
w gospodarce (jako FTE — full time equivalents); 4) zatrudnienie w ustugach wiedzy
wysokich technologii, jako procent ogétu pracujacych; 5) liczba jednostek badawczo-
rozwojowych na 1000 przedsigbiorstw przetworstwa przemystowego; 6) wskaznik urba-
nizacji (procent ludnosci mieszkajacej w miastach liczacych ponad 100 tys. mieszkan-
cow) 1 7) zatrudnienie w przemysle przetworczym wysokiej 1 Sredniowysokiej techniki.

5.1. Naklady na badania i rozwoj
a wydajnos¢ pracy w makroregionach

Jednym z najwazniejszych elementéw zapewniajacych mozliwosci tworzenia
1 wykorzystywania wiedzy w gospodarce regionu sa nakltady ponoszone na badania

2 Pominigto, ze wzgledu na brak wiarygodnych danych oraz specyfike gospodarki, mate kraje
— Luksemburg, Cypr i Malte, terytoria zamorskie Francji, Hiszpanii i Portugalii oraz makroregiony
Bulgarii i Rumunii. W analizie wykorzystuje si¢ dane dost¢pne w Eurostacie, ktére w niektorych przy-
padkach musialy by¢ ekstrapolowane lub uzupeliniane informacjami ze stron internetowych regiondw.
W niektérych réwnaniach czastkowych nie udalo sig jednak utrzymac peinej liczby jednostek.

3 Obliczenia statystyczne i oszacowanie parametréw modeli wykonal W. Gedymin, Centrum
Informatyki Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, wykorzystujac programy Statisticai NLREG — Non-
linear Regression Analysis (P. H. Sherrod).
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1rozwo]. W pierwszym kroku postepowania badawczego przyjmuje si¢, ze wykorzysty-
wanie wiedzy w gospodarce warunkuje wystarczajaco wysoka intensywno$¢ naktadow
na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w danym roku, a wiasciwie jej utrzymywanie
w diugim okresie. Mozliwosci wykorzystywania diugich przekrojéw czasowych moga
by¢ jednak obarczone blgdami szacowania wartosci naktadéw na B+R wobec zmien-
nosci wskaznikdw inflacji w czasie 1 przestrzeni badanych krajow. Wstepnie przyjmuje
sie zatozenie, ze naklady na badania 1 rozwd) wydatkowane w sektorze wykonawczym
przedsigbiorstw, sektorze rzadowym i sektorze uczelni, ze wzgledu na specyfike typow
prowadzonych prac oraz zrodet finansowania, wplywaja z r6zna sila 1 w rézny sposéb na
wzrost gospodarczy.

Hipoteza 1. Intensywnos¢ naktadow na badania i rozwdj (GERD total) istotnie wply-
wa na wydajno$¢ pracy w makroregionach. Wplyw ten zmniejsza sie w czasie.

W latach 1999-2004 zaleznosci migdzy wydajnoscia pracy a intensywnoscig na-
ktadow GERD total na pracujacego w gospodarce w makroregionach miaty charakter
krzywoliniowy*. Funkcja potggowa, a takze wielomian trzeciego stopnia wyraznie lepiej
odwzorowywaty te zaleznosci niz funkcja liniowa (wskaznik determinacji regresji linio-
wej wyniost w 1999 r. zaledwie 54%, a potggowej 80,2%; ryc. 5.1). Podobna uwage moz-
na odnies¢ do analizy wptywu intensywnosci GERD total na wydajnos¢ pracy w makro-
regionach z jednorocznym opéznieniem zmiennej objasniajacej. Potwierdza to, ze wzrost
intensywnosci naktadow GERD total wptywa na wzrost wydajnosci pracy nieliniowo.

Stopien wyjasnienia wariancji zmiennej zaleznej (PKB 1 WDB na pracujacego)
przez zmienng niezalezna (GERD total € na pracujacego) w makroregionach wykazywat
tendencje obnizania si¢ zardwno w réwnaniach bez op6znien, jak iz opdznieniem, war-
toscl zmiennej objasniajacej. Spadek wskaznika determinacji w rownaniach, gdzie wydaj-
no$¢ pracy liczono jako PKB na pracujacego wynidst 4,9 pkt proc., a gdzie jako WDB na
pracujacego — az 6,1 pkt proc. w ciagu szesciu lat. Zmniejszenie stopnia wyjasnienia przy
jednorocznym op6znieniu zmiennej objasniajacej (za lata 2000-2005) byto jeszcze wigk-
sze 1przekroczylo 7 pkt proc. Moze to potwierdza¢ przypuszczenie o zmniejszaniu si¢
wplywu intensywnosci naktadéow GERD fotal na wydajnos¢ pracy w makroregionach.

Stopniowe obnizanie si¢ wptywu intensywnosci naktadow GERD total na wydaj-
nos¢ pracy w makroregionach w badanych latach pokazuje tez zmniejszanie si¢ wspot-
czynnikdw regresji. Wystepowato ono zaréwno w rownaniach, gdzie zmienng objasnia-
na byla wydajno$¢ pracy okreslona jako PKB na pracujacego (w 1999 r. — wspotezynnik
potegowy 0,48, a w 2004 r. — 0,41), jak i w tych, gdzie wydajnos¢ pracy okreslono na
podstawie WDB na pracujacego (w 1999 r. — wspotczynnik potegowy 0,49, a w 2004 .
—0,42). Spadek wartosci wspdtczynnikdw regresji o 0,07-0,08 pkt proc. w ciagu szesciu

4 W 2004 r. najwyzsza intensywno$¢ GERD total w gospodarce osiagaly makroregiony: ile de
France 2687 € 1 Szwecja 2418 €, a najnizsza makroregion wschodni w Polsce — 33 € i Lotwa — 46 € na
pracujacego w gospodarce. Rozrzut tych wartosci jest wige bardzo duzy (wskaznik max:min si¢gat 81,4).
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Ryec. 5.1. Naklady GERD total a wydajno$¢ pracy w makroregionach (n=_82)

Rownania bez opdznien w czasie miedzy zmiennymi przyjmowaly postac:

Prpamn =190 9 s R*=0,802
iy~ 2149,8 “xi80 5 R*=0,810
- 2967,6 xfg!z‘goz) : R*=0,783
Yioony=3333,8 "X 5 R*=0,753

z rocznym opoznieniem zmiennej objasniajacej postaé (najlepsze dopasowania):

Yaoony— 29209 %00, § R2=0,812
Yoo =2678,9 X000, 5 R*=0,800
L — L R R2=0,773
Yooy =2951.5 X s R*=0,768
Yooy =3430,8 x50 5 R2=0,779
Yiaonsy = 4370,0 x5 R*=0,741

a z uwzglednieniem sredniorocznej wartosci zmiennej objasniajacej postac:

=3452,5 -x 0414 R*=0,778

Yi2005) X (1999-2004) >

gdzie:
»,— wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionu w danym roku (PKB na pracujacego),
x, —intensywno$¢ GERD total w gospodarce makroregionu (€ na pracujacego).
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lat wydaje sie znaczny. W 1999 1., jezeli intensywnos¢ naktadow na badania 1 rozwoj
wzrosta 0 1%, to wydajno$¢ pracy w makroregionach wzrastala w tym samym roku
0 0,48%, aw 2004 r. 0 0,41%.

Podobne zaleznosci mozna zidentyfikowac na podstawie rownan z jednorocznym
opo6znieniem wartosci zmiennej objasniajacej. Wspotczynnik regresji potegowej (wskaz-
nik determinacji 81,2%) pokazuje, ze wzrost intensywnosci GERD total 0 1% w 1999 r.
powodowat w 2000 r. wzrost wydajnosci pracy o 0,45%. Natomiast wzrost intensyw-
nosci GERD total na pracujacego o 1% w 2004 r. powodowat w 2005 r. wzrost juz
tylko o0 0,38% wydajnosci pracy (wskaznik determinacji 74,1%). Wspotczynnik regresji
potegowej obnizyt si¢ réwniez 0,07 pkt proc. w ciggu szesciu lat. Mozemy zauwazyc¢,
ze jednoroczne opdznienie nie poprawifo stopnia wyjasnienia zmiennosci przestrzennej
wydajnosci pracy przez intensywno$¢ naktadow GERD fotal w makroregionach.

Wyeliminowanie wahan naktadéw na badania irozwd) oraz wprowadzenie
do réwnania wartosci Sredniorocznej zmiennej objasniajacej (za szes$¢ lat) pozwala
stwierdzi¢, ze wyjasnita ona prawie 78% zréznicowania wydajnosci pracy gospodar-
ki makroregionéw w 2005 r. Srednioroczny wzrost intensywnosci GERD total na
pracujacego w latach 1999-2004 o 1% podnosit wydajnos¢ pracy w makroregionach
0 0,41% w 2005 r. Wspotczynnik regresji potegowej byt nizszy niz w latach 1999-
2001, ale wyzszy niz w latach 2003-2004, zaréwno w réwnaniach bez op6znienia, jak
1z jednorocznym opodznieniem zmiennej objasniajace;. )

W badanym zbiorze makroregionéw wplyw intensywnosci naktadow GERD
fotal na wydajnos¢ pracy byt pozytywny, ale mniej niz proporcjonalny. W makrore-
gionach stabo i $rednio rozwinietych wzrost intensywnosci naktadow GERD total na
pracujacego wyrazniej wptywat na wzrost wydajnosci pracy niz w makroregionach
wysoko rozwinietych. Poziom wzrostu gospodarczego determinuje wartos¢ czynni-
kow niezbednych do jego podniesienia. W regionach o bardzo wysokim poziomie
rozwoju (rdzeniowe, metropolitalne), gdzie nakiady na badania i rozwdj byly stabilne
1 bardzo wysokie, zeby podnies¢ wydajnos¢ pracy na wyzszy poziom, potrzebny jest
wigkszy wzgledny wzrost intensywnosci GERD total niz w regionach stabo rozwinie-
tych (peryferyjnych, o niskiej wydajnosci pracy i niskiej oraz bardzo niskiej intensyw-
nosci nakltadéw na badania i rozwéj w gospodarce).

W 1999 r. pozytywne oddziatywanie intensywnosci naktadow B+R na wydaj-
nos¢ pracy w gospodarce, a posrednio na konkurencyjnos¢ gospodarki makroregio-
nu, ujawniafo si¢ nieco wczesniej niz w 2004 r., ale realny wplyw byl widoczny po
przekroczeniu ok. 200 € na pracujacego. Krzywa trzeciego stopnia (ryc. 5.1), ktéra
rowniez pokazywata wzglednie wysoki stopien dopasowania (w 2004 r. wskaznik
determinacji 74,9%), sugeruje, ze zalezno$¢ miedzy zmiennymi stabilizuje si¢ przy
wydajnosci pracy w gospodarce na poziomic 55-60 tys. € PKB na pracujacego. Mimo
osiagnigcia intensywnosci GERD fotal w regionie miedzy 1000-1500 € na pracujace-
go, jej wplyw na wzrost gospodarczy ujawnia si¢ w ograniczonym stopniu (przegiecie
krzywej). Prawdopodobnie w regionach najlepiej rozwinietych, wysoka intensywnos¢
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naktadéw GERD ftotal odgrywa role stabilizujaca 1 pozwala utrzymywac przewage
konkurencyjna gospodarki.

Przeprowadzona analiza pozwala pozytywnie zweryfikowaé hipoteze, ze inten-
sywnos¢ naktadow na badania i rozwdj istotnie, ale w sensie statystycznym mniej niz
proporcjonalnie, wptywata na wydajno$¢ pracy w gospodarce makroregionéw oraz,
ze wplyw ten zmniejszat si¢ w latach 1999-2005. Obnizanie si¢ sity oddziatywania in-
tensywnosci naktadéw GERD fotal na wydajnos¢ pracy gospodarki mozna ttumaczy¢
koniecznoscia wigkszego wysitku finansowo-organizacyjnego, w tym koniecznoscia
ponoszenia wigkszych naktadéw na postep naukowo-techniczny oraz wdrazanie in-
nowacji po wyczerpaniu mozliwosci wykorzystywania prostych rozwiazan i coraz
wigkszej zlozonosci procesow produkcyjnych oraz nasilenia si¢ konkurencyjnosci
w zglobalizowanej gospodarce (Segerstrom 1998).

Hipoteza 2. Nakiady ponoszone na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowq w sektorze bizne-
su, sektorze rzqdowym i sektorze uczelni wplywajq w rozny sposéb i w réznym stopniu na
wydajnosé pracy w gospodarce makroregionow, a ich wplyw zmniejsza sie w czasie.

W literaturze czesto pojawiaja si¢ twierdzenia, ze najwigksze znaczenie dla
Innowacyjnosci 1 rozwoju gospodarki opartej na wiedzy maja naktady ponoszone na
badania 1 rozwdj w sektorze przedsiebiorstw®. Wynika to z tego, ze sektor ten reali-
zuje gléwnie prace rozwojowe 1 badania stosowane. W pozostatych sektorach wiek-
sze znaczenie maja badania podstawowe. Zréznicowane sg tez zrodia finansowania
— w sektorze biznesu dominuja srodki prywatne, a w pozostatych wieksze znaczenie
maja srodki publiczne. Przy wykorzystywaniu srodkéw komercyjnych (niepublicz-
nych) efektywnos$¢ ekonomiczna naktadéow na B +R w sektorze biznesu jest tatwiejsza
do zidentyfikowania, a spodziewane efekty inwestorow 1 producentéw nie powinny
by¢ nadmiernie oddalone w czasie. Intensywnos¢ naktadéw na dziatalnos¢ badaw-
czo-rozwojowa w sektorze rzadowym 1 sektorze uczelni moze wiec, przynajmnie;
teoretycznie, w mniejszym stopniu wptywac na tworzenie przewagi konkurencyjne;
gospodarki. Wptyw ten moze tez by¢ bardziej oddalony w czasie albo trudniejszy do
zmierzenia 1 tym samym zidentyfikowania. Nakfady wydatkowane w sektorze bizne-
su charakteryzuja si¢ jednak bardzo duzymi wahaniami, sg istotnie uzaleznione od
kondycji finansowej przedsigbiorstw oraz struktury gospodarki.

Intensywnos$¢ naktadéw sektora biznesu na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg
réwniez wptywa mniej niz proporcjonalnie na wydajnosé pracy w makroregionach.
Zaleznos¢ migdzy zmienng objasniang a zmienna objasniajaca nie ma charakteru pro-
stoliniowego, a stopiefl wyjasnienia przestrzennej zmiennosci wydajnosci pracy przez

3 Intensywno$¢ GERD business wykazuje bardzo duze zréznicowanie w makroregionach. W 2004 .
najwyzsza intensywno$¢ wystapita w makroregionie Eastern (GB) 1848 €, ile de France 1835 €, a najniz-
sza w makroregionach Grecji: Nisia Aigaiou, Kriti 4,9 € i Kentriki Ellada 11,4 €. W tym samym czasie
w makroregionie Pétnocno-Wschodnim Polski wynosita 12,6 € na pracujacego w gospodarce (wskaznik
max:min si¢ggat 374,5).
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intensywnos¢ GERD business obnizal si¢ w kolejnych latach. W 1999 r. wskaznik
determinacji regresji potegowe;j siegat 71%, a do 2004 r. spadt o 9 pkt proc. Obnizenie
byto wigksze niz w przypadku zaleznosci migdzy wydajnoscia pracy a intensywnoscia
GERD total (por. ryc. 5.115.2). Obnizanie sie sity oddzialywania intensywnosci GERD
business na wydajnos¢ pracy w makroregionach w latach 1999-2005 — okreslone na
podstawie wspolczynnikéw regresji — wystapio zaréwno bez opdznienia zmiennej
objasniajacej, jak 1w réwnaniach zjej jednorocznym opdznieniem o 0,06 pkt proc.
Przedsigbiorstwa chcac utrzymaé swoja przewage konkurencyjna w globalnej gospo-
darce musza ponosi¢ coraz wigksze wysitki na badania i rozwdj. Wpltyw tych wysitkow
na wzrost zyskow przedsigbiorstwa, a posrednio konkurencyjnosci, moze by¢ oddalony
w czasie albo pojawiaé si¢ tylko w niektorych jednostkach. Wykorzystywanie renty
lidera, pierwszego wdrazajacego nowy produkt czy nowy proces, moze by¢ proble-
matyczne lub krétkotrwate wobec tatwosci przesyfania informacji i upowszechnienia
dostepu do zasobdw wiedzy. Jednoczesnie trzeba zwroci¢ uwage, ze udziat naktadow na
badania 1 rozw¢j w naktadach innowacyjnych ogdlem w przedsiebiorstwach jest czgsto
niewielki, a ro$nie udziat wydatkéw na maszyny i urzadzenia oraz marketing i szkole-
nia. Te ostatnie clementy nie sg uwzglednione w statystykach GERD business®.

Interpretacja wspolczynnikéw regresji pozwala stwierdzi¢, ze wzrost intensyw-
nosci naktadéw sektora biznesu na badania i rozwdj o 1% powodowat w 1999 r. wzrost
wydajnosci pracy o 0,34%, a w 2004 r. 0 0,28% w gospodarce makroregionu. Najlepsze
dopasowanie zaleznosci migdzy zmiennymi to krzywa potggowa, ktorej przegiecie
pojawia sie na poziomie 500 € GERD business na pracujacego i ok. 60 tys. € PKB na
pracujacego w makroregionie (ryc. 5.2). Dalsze, efektywne zwiekszanie naktadow na
badania i rozwoj w biznesie wymaga prawdopodobnie wspotwystepowania i wykorzy-
stywania w gospodarce innych czynnikéw wzrostu. Mozna takze zauwazy¢, ze realny
pozytywny wptyw naktadéw GERD business na wzrost gospodarczy wystepuje row-
niez dopiero po przekroczeniu pewnej granicznej sumy na pracujacego, ktéra zapewni
osiagnigcie efektu skali. Jednoczesnie regiony najlepiej rozwiniete osiagaja wysoka
wydajnos¢ gospodarki w efekcie dotychczasowe] sciezki rozwoju i wykorzystywania
wielorakich czynnikéw przewagi konkurencyjnej, w tym korzysci skali i nowoczesnej
struktury gospodarki, typowe;j dla regionéw rdzeniowych, w tym w wielu przypadkach
gospodarki opartej na wiedzy.

Nakfady publiczne na badania i rozwdj (GERD gov) sa relatywnie niskie 1 maja
w wielu makroregionach europejskich znaczenie uzupetiajace’. Zgodnie z zatozeniami

¢ W zbiorach Eurostatu nie sa dostgpne informacje o naktadach na innowacje w sektorze przed-
sigbiorstw za lata 1999-2004.

7 Informacje o nakladach GERD gov w makroregionach byly ograniczone, co wymagalo ekstrapo-
lacji. Najwyzsza intensywno$¢ GERD gov w 2004 r. wystgpowala w makroregionie Berlina 570 € i Bremy
380 €, a najnizsza w North East (2,7 €) i makroregionie Wschodnim Polski (6,5 €) na pracujacego w go-
spodarce. Wskaznik max:min si¢gat 211,0 — byt zdecydowanie wyzszy niz wskaznik zréznicowania prze-
strzennego intensywnosci GERD total, ale nizszy niz zréznicowanie intensywnosci GERD business.
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Ryc. 5.2. Naktady GERD business a wydajno$¢ pracy w makroregionach (n=_82)

Réwnania bez opdznien w czasie migdzy zmiennymi przyjmowaty postaé:

Yia999) =5991,6 x,(()1394909) ; , R*=0,708
Vivaoon = 3888,7 X R2=0,711
Yicoon ™~ 8335,7 x,?;,%%ﬁ R*=0,675
Yiaoos) =948T A4 » X(();O%% : R*=0,620

z rocznym opdznieniem zmiennej objasniajacej postaé (najlepsze dopasowania):

Yi2000) =6987,9 x,(()’lzgzgzg) ; R*=0,728
Yooy~ 6901,2 X:%}ozo%) E ‘ R2=0,703
P ™ AL 2 R*=0,662

Y00y~ 8160,5 X550, 5 R*=0,681

Yicoony=9290,3 X555 5 R*=0,672
y A 11409,8 xl%gz) : R*=0,611

a z uwzglednieniem $redniorocznej wartosci zmiennej objasniajacej postac:
=8754,6 -x 2% ; R*=0,680

1(’7005) i(1999-2004) ?
gdzie:
y,— wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionu w danym roku (PKB na pracujacego),
x, — intensywno$¢ GERD business w gospodarce makroregionu (€ na pracujacego).
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Strategii Lizbonskiej ich znaczenie powinno zmniejszac si¢ na rzecz srodkow komercyj-
nych sektora biznesu, ktory powinien finansowac 60%-70% nakladéw na badania 1 roz-
wdj. Zauwaza sie, ze moze to jednak zaleze¢ od etapu rozwoju regionu: regiony shabie;
rozwinigte wymagaja wigkszego wsparcia badan i rozwoju z sektora publicznego niz re-
giony wysoko rozwinigte, o dobrej kondycji finansowej 1 wysokim poziomie konkuren-
cyjnosci przedsigbiorstw. Analiza regresji migdzy wydajnoscia pracy a intensywnoscia
GERD gov na pracujacego w gospodarce nie pozwala potwierdzi¢ statystycznie istot-
nych zalezno$ci miedzy tymi zmiennymi w makroregionach. Dopasowanie linii regresji
jest bardzo stabe (wskaznik determinacji funkcji potegowej w 1999 r. siegat zaledwie
35%, a w 2004 r. — 30%) 1 pokazuje, ze zmienno$¢ wydajnosci pracy w makroregionach
byta w niewielkim stopniu powiazana z intensywnoscia GERD gov na pracujacego.
Trudnosci statystycznego zidentyfikowania wptywu intensywnosci nakladow
na badania i rozwoj w sektorze rzadowym na wzrost wydajnosci pracy moga wynikac
z matej liczby makroregionow, gdzie intensywnos¢ ta byta wysoka. Ksztalt i przebieg
krzywej zaleznosci migdzy badanymi zmiennymi sugeruje (przy duzym rozproszeniu
punktéw), ze mozna spodziewacé si¢ istotnego oddziatywania intensywnosci nakladow
GERD gov na wzrost gospodarczy dopiero po przekroczeniu 100 € na pracujacego. Przy
tak niskim dopasowaniu linii regresji wydaje si¢, ze naktady ponoszone w tym sektorze
na badania i rozwdj muszg by¢ wzmacniane nakladami w pozostatych sektorach wyko-
nawczych, rozwigzaniami prawnymi i strukturami organizacyjnymi umozliwiajacymi
wspotprace miedzy sektorami wykonawczymi, komercjalizacje wiekszej czesci badan
1 wzrost powigzan sektora rzadowego badan i1 rozwoju z praktyka gospodarcza®.
Znaczenie naktfadéw ponoszonych na badania i rozwoj w sektorze szkolnictwa
wyzszego jest czesto, glownie przez politykéw, deprecjonowane’. Nalezy zwrécié
uwage, ze sektor ten wyraznie szerzej wplywa na zmiany wydajnosci pracy w gospo-
darce niz sektor biznesu czy sektor rzadowy. Oddzialywanie to wystepuje nie tylko
przez bezposrednie tworzenie wartosci dodanej, ale takze posrednie oddziatywanie
na kapitat ludzki 1 niewymierne elementy kapitatu spotecznego. Uczelnie peiniac
przede wszystkim funkcje ksztalcenia i przekazywania wiedzy moga wykorzystywaé
doswiadczenia z przeprowadzanych prac badawczych w dziatalnosci dydaktyczne;j,
podnosi¢ jako$¢ ksztalcenia i generowaé dodatkowa wartosé na rynku pracy.
Okreslone, na podstawie dostgpnych informacji statystycznych, réwnania regresji
jednoczynnikowej pokazuja pozytywny wptyw intensywnosci naktadéw na badania i roz-
w0 w sektorze uczelni na wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionow. Najlepsze do-

¥ Dobrym przykladem moga by¢ rozwiazania wykorzystywane w Szwecji i Finlandii; http:
/hwww.itsweden.com; www.helsinki.fi/eurooffice/suomi/tiedstteet/system.pdf.

? Intensywno$¢ GERD he na pracujacego w makroregionach byta zréznicowana. Najwyzsza
intensywnos¢ w 2004 r. wystapita w makroregionie Londynu (763 €) i1 Szwecji (555 €), a najnizsza
w takich regionach, jak: Aland (Finlandia) 5 € i polski makroregion Wschodni 14 €. Wskaznik max:min
152,6. W makroregionie Aland wystepowaly jednak wyzsze wskazniki GERD business, a takze GERD
gov niz w makroregionie Wschodnim.
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Ryc. 5.3. Naktady GERD he a wydajnos¢ pracy w makroregionach (7=82)

Réwnania bez opdznien w czasie migdzy zmiennymi przyjmowaty postaé:
=0,002x> 1,350 gg6t 432,55 55, + 6868; R*=0,777

(1999) (1999) (1999) (1999)

=0,001x>  —1,174x2 +4120x _ +7327; R*=0,783

’000) (2000) (2000) (2000)

=0,00002x> —0,530x2 = +305,1x  +11231; R*=0,746

7 1(700«\ (2003) (2003) (2003)

=0,00002x>,,—0,534x2  +3310,6x,  +12226; R*=0,739

’00-1) (2004) (2004) (2004)

z rocznym opoznieniem zmiennej objasniajacej posta¢ (najlepsze dopasowania):

g — 001x(1999) 1 325x(~1999) 432,7x 90, 8355; R*=0,769
Vg~ Os00LZ o = 00702+ 3BL, 8X 3000 T 98515 R*=0,755
Voo oW, o — 0800, . H 352 TE, . 100N 2=0,741
(,OO))—O 00Lx 50— 0 BOTx g, + 35198 5, + 9TV, R*=0,726
Fogong— OM003%2, oo — 0, 56085 . +31585 .5+ 12444, R*=0,744
Yiaoosy—9:0002x2 . — 0 ,5163 5043043 0, + 14948, R*=0,725
az uwzglc;dniemem $redniorocznej wartosci zmiennej objasniajacej postac:
spasy— WOOD2T 25 50,683 T2, oos 00T IF2AT sppn 126237 RP=0,742
lub
Pisgony=—OuTIE Logn sonis™ 2800 st 99239F o sin.sm— D 200 L; =0, 7107
gdzie:

v, —wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionu w danym roku (PKB na pracujacego),
x, —intensywnos¢ GERD he w gospodarce makroregionu (€ na pracujacego).
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pasowanie miedzy zmienng zalezng i niczalezng pokazuje wielomian 1 funkcja potegowa
(wskazniki determinacji regresji potegowej w 1999 1.=75%, a w 2004 r.=69%; ryc. 5.3).

Wplyw intensywnosci GERD he na pracujacego na wydajnos$¢ pracy w gospo-
darce makroregionow zmniejszat si¢ réwniez w latach 1999-2005. Spadek byt jednak
mniejszy niz w przypadku intensywnosci GERD total i GERD business. Wskazniki de-
terminacji najlepszego dopasowania obnizyly si¢ zaledwie o 4 pkt proc., a wspotczynni-
ki regresji potegowej spadty o 0,06 pkt proc. (ryc. 5.3). Interpretacja rownan regresji bez
opo6znienia jednorocznego pozwala stwierdzié, ze wzrost naktadéw na badania 1 rozwoj
w sektorze szkolnictwa wyzszego o 1% spowodowat wzrost wydajnosci pracy w 1999 r.
00,52%, aw 2004 r. 0 0,45%. Wptyw $redniorocznej intensywnosci GERD he (1999-
2004) na wydajnos¢ pracy w makroregionach w 2005 r. byt réwniez wysoki — wzrost
tej intensywnosci o 1% spowodowat wzrost wydajnosci pracy o 0,45%, czyli byt wyzszy
niz wptyw intensywnosci naktadéw na badania 1 rozwéj w pozostatych sektorach.

Intensywnos¢ nakladow GERD he na pracujacego w gospodarce wplywata rowniez
mniej niz proporcjonalnie na wydajnos¢ pracy w makroregionach. Wptyw ten ujawniat sie
nieco pozniej, ponadto w makroregionach slabiej rozwinigtych byt nieco stabszy niz wptyw
intensywnosci naktadow GERD business. Linia zaleznosci (krzywa potggowa) miedzy in-
tensywnoscia GERD he a wydajnoscia pracy w poczatkowej fazie wykresu (ryc. 5.3) byla
bardziej pochyta niz dla zaleznosci miedzy intensywnoscia naktadow GERD gov 1 GERD
business a wydajnoscig pracy w gospodarce. Ksztalt i przebieg krzywej trzeciego stopnia
w 1999 1. pokazal, ze przekroczenie 150 € na pracujacego GERD he stabilizuje Wydaljrfoéé
pracy na poziomie ok. 50 tys. € na pracujacego. Zaleznos¢ w 2004 r. nie byla juz tak wy-
razna, ale przegiecie krzywych zdaje si¢ potwierdzac stabilizujaca role naktadéow B+R
w szkolnictwie wyzszym. Zaleznos¢ miedzy intensywnoscig naktadow GERD he a wydaj-
noscia pracy w makroregionach mogta tez by¢ interpretowana jako zaleznos¢ prostolinio-
wa. Wskaznik determinacji regresji prostoliniowej dopasowania zmiennych byt wyraznie
wyzszy niz w przypadku GERD fotal, a takze GERD business i GERD gov'°,

5.2. Cechy kapitalu ludzkiego i struktura gospodarki
a wydajnos$¢ pracy

Dla gospodarki opartej na wiedzy istotne znaczenie ma udziat pracujacych
w sektorze badawczo-rozwojowym, zasoby ludzkie dla nauki i techniki, zatrudnienie
w ustugach wiedzochtonnych zaawansowanych technologii, a takze niektore elemen-

12 Podjeto takze prébe oceny oddziatywania wartosci skumulowanych naktadéw na B+R na poziom
wydajnosci pracy w makroregionach w 2004 r. Skumulowanie tych nakladéw pozwolilo wyeliminowaé wa-
hania wielkosci naktadéw w poszczegdlnych latach, a tym samym posrednio uwzgledni¢ wplyw diugotrwa-
ly. Poréwnywano oddziatywanie kumulacji naktadéw ogoétem (GERD total) oraz naktadow w sektorze biz-
nesu (GERD business) i uczelni (GERD he) w sze$ciu (1999-2004) i czterech latach (2001-2004). Wskazniki
determinacji poprawily sig, szczegolnie w modelach zaleznosci migdzy wydajnoscia pracy a intensywnoscig
skumulowanych naktadéw GERD business, ktore wykazywaty wiasnie duze wahania w czasie.
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ty zagospodarowania przestrzennego (zurbanizowanie i gestos¢ jednostek badawczo-
rozwojowych).

Hipoteza 3. Nasycenie gospodarki zasobami ludzkimi dla nauki i techniki jest istotne
dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy i pozytywnie wplywa na wydajnosé pracy
w makroregionach. Wplyw ten wzrasta w czasie.

Zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRST) to liczba oséb aktualnie zajmujacych
si¢ lub potencjalnie mogacych zajac sie praca zwiazana z tworzeniem, rozpowszechnia-
niem 1 zastosowaniem wiedzy naukowo-technicznej''. Zréznicowanie makroregiondow
europejskich wedtug tego wskaznika bylo wyraznie mniejsze niz pod wzgledem inten-
sywnosci naktadéw na badania i rozwdj w gospodarce'?. Regiony z niskimi wskazni-
kami zasobow HRST core to gltownie te, gdzie dominujaca role w gospodarce odgrywa
turystyka, regiony peryferyjne Unii Europejskiej, w tym wyspy.

Pracujacy z wyksztalceniem wyzszym w zawodach zwigzanych z nauka i techni-
ka wptywaja na wzrost gospodarczy przez tworzenie zasobow wiedzy oraz utatwianie
komercjalizacji wynikoéw badan i ich wykorzystywania w nowoczesnych gateziach wy-
tworczosci wysokich technologii, a takze ulatwianie przeptywow wiedzy i informacji
miedzy przedsigbiorstwami. Wskaznik HRST core odzwierciedla tez nowoczesnosé
gospodarki danego regionu. W badanych szesciu latach nasycenie gospodarki zasobami
HRST core stopniowo wzrastato zardéwno w makroregionach stabo, jak i wysoko rozwi-
nigtych, ale wzrost ten w makroregionach wysoko rozwinietych byt szybszy niz w ma-
kroregionach stabo i $rednio rozwinigtych.

Stopien wyjasnienia wariancji wydajnosci pracy w gospodarce przez nasyce-
nie zasobami HRST core nie pozwala na peing interpretacje wspdtczynnikow regres;ji
(ryc. 5.4). Przy bardzo niskich wskaznikach determinacji wspotczynniki regresji po-
tegowej byly jednak wyzsze niz w analizie zaleznosci migdzy wydajnos$cig pracy a in-
tensywnoscig naktadéw GERD total, GERD business 1 GERD he. Charakterystyczny
byl réwniez odwrdcony kierunek zmian wskaznikdéw determinacji. Miedzy HRST
core a wydajnoscig pracy stopien wyjasnienia wariancji zmiennej zaleznej (wydajnosé
pracy zaréwno jako PKB na pracujacego, jak 1 WDB na pracujacego) przez zmienna
objasniajaca wzrastat (wskaznik determinacji wielomianu trzeciego stopnia w 1999 r.
wynosit 25,8%, a w 2004 r. — 35,5%), natomiast wskazniki determinacji zaleznosci
miedzy intensywnoscig naktadéw na badania i rozwdj a wydajnoscia pracy w gospo-

" Za: Nauka i technika w 2002 r., s. 185. Zasoby te mozna szacowa¢ wedtug poziomu posiada-
nych kwalifikacji albo wedtug wykonywanego zawodu. To drugie rozwigzanie zastosowano w prezen-
towanej analizie — wskaznik HRST core by occupation, czyli liczba zatrudnionych z wyksztalceniem
wyzszym w zawodach zwigzanych z tworzeniem, rozpowszechnianiem i zastosowaniem wiedzy nauko-
wo-technicznej w ogolnej liczbie pracujacych (wedlug danych Eurostatu).

12 Maksymalne wskazniki HRST core w 2004 r. wystapity w Danii (16%), West-Nederland (14,8%)
i Szwecji (14,5%), a najnizsze w makroregionach wloskich: Potudniowym (4,4%) oraz Isole (4,2%), a tak-
ze w makroregionie Potudniowym i Zachodnim Austrii (po 6,1%).
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Ryec. 5.4. Zasoby ludzkie dla nauki i techniki z wyksztalceniem wyzszym
a wydajnos¢ pracy w gospodarce (n=_82)

darce makroregion6w zmniejszaly si¢ (por. ryc. 5.4 1 5.1). Zmiany wskaznikéw deter-
minacji oddziatywania HRST core na wydajnosé pracy w gospodarce makroregionow
w latach 1999-2004 mozna interpretowaé jako wzrost znaczenia tego elementu kapi-
tatu ludzkiego dla gospodarki opartej na wiedzy.

Niski stopienn dopasowania zaleznosci migdzy wartosciami zmiennych nie
pozwala pozytywnie zweryfikowaé postawionej hipotezy — wlatach 1999-2004
wpltyw HRST core na wydajnos¢ pracy gospodarki makroregionéw nie byt istotny
statystycznie. Jednoczesnie mozna pozytywnie zweryfikowac drugg czesé tej hipotezy
—znaczenie zasobow ludzkich dla nauki 1 techniki w procesie wzrostu gospodarczego
makroregion6w wzrasta w czasie.

Hipoteza 4. Udzial zatrudnionych w sektorze badawczo-rozwojowym w ogdlnej licz-
bie pracujqcych w gospodarce wplywa na wydajnos¢ pracy w gospodarce makrore-
gionow. Wplyw ten wzrasta w czasie.

Pracujacy w sektorze badan i rozwoju sa czescia zasobow ludzkich dla nauki
1 techniki w makroregionie. Zmienna ta obrazuje gtéwnie zasoby ludzkie dla two-
rzenia zasobow wiedzy, dotyczy pracujacych w sferze podazy badan w gospodarce
makroregionu. Natomiast wskaznik zasobow HRST core obejmuje pracujacych za-
réwno w sferze podazy badan, jak i popytu — wykorzystywanie techniki w procesach
produkcji. Udziat zatrudnionych w sektorze B+R w ogdlnej liczbie pracujacych w go-
spodarce makroregionu jest wyraznie nizszy niz wskaznik HRST core.
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Liczba pracujacych w sektorze badan irozwoju okreslana jest na podstawie
ekwiwalentu petnego czasu pracy". Duza liczba pracujacych w tym sektorze moze
odzwierciedla¢ potencjal naukowo-badawczy makroregionu, a tym samym kapital
wiedzy zasobow ludzkich. Regiony wysoko rozwinigte charakteryzuja sie nieco wyz-
szym wskaznikiem zatrudnionych w tym sektorze niz regiony slabiej rozwinigte'.

Réwniez w przypadku nasycenia rynku pracy zatrudnionymi w sektorze badan
1 rozwoju wskazniki determinacji funkcji rosty w czasie zaréwno w odwzorowaniu
krzywo, jak 1 prostoliniowym migdzy zmienng objasniang a objasniajaca. Niski sto-
pien dopasowania linii regresji nie pozwala jednak pozytywnie zweryfikowac tezy, ze
wysoki udziat pracujacych w sektorze badan i rozwoju istotnie wpltywa na wydajnosé
pracy. Potwierdza to brak zwigzkéw migdzy strong podazowa badan (nauka) a pro-
duktywnoscia zasobdw pracy makroregionu w krotkim czasie.

Hipoteza 5. Wysoki udziat zatrudnionych w ustugach wiedzochlonnych wspohwvyste-
puje z wysokim poziomem wydajnoSci pracy. Ustugi wiedzy wysokich technologii®
istotnie oddziatujq na osiqgang wydajnosé pracy w makroregionach. Wplyw ten
w miare postepu naukowo-technicznego i globalizacji gospodarki zwigksza sie.

Rola ustug w tworzeniu wartosci dodanej brutto wzrasta zaréwno w krajach, jak
1 w makroregionach. Wysoko rozwinigte regiony juz w koncu XX w. charakteryzowa-
ty si¢ bardzo wysokim udziatem ustug w WDB!,

Nowoczesnos¢ gospodarki makroregionu, czy inaczej poziom zaawansowania
gospodarki opartej na wiedzy, mozna okresli¢ na podstawie udzialu pracujacych
w ushugach wiedzy wysokich technologii, ktore utatwiaja przeptywy wiedzy mie-
dzy przedsigbiorstwami 1 wspomagaja wykorzystywanie wysoko zaawansowanych

" Miernik ekwiwalentu pelnego czasu pracy zatrudnionych w sektorze badawczo-rozwojowym
(FTE) zostal wprowadzony w badaniach statystycznych ze wzgledu na nieporéwnywalnos¢ danych
o liczbie 0séb pracujacych w poszczegdlnych jednostkach B+R, a takze dlatego, ze tylko czes¢ czasu
pracy jest poSwiecana na dziatalno$¢ badawcza w sektorze badawczym uczelni. Jednoczesnie w wielu
panstwach europejskich wystepuje problem wieloetatowosci oséb zatrudnionych w jednostkach ba-
dawczo-rozwojowych. Sposob szacowania wskaznikdw FTE jest obarczony bledami, a dane miedzy
panstwami wydaja si¢ nadal trudno poréwnywalne.

4 W 2004 r. najwiekszy udzial zatrudnionych w B+R wyrazony w FTE osiagaly: {le de France
(2,52%), Manner-Suomi (2,48%), Baden-Wiirttemberg (1,92%) iBerlin (1,79%), a najnizszy Dunanttl
(0,2%) i Aland (0,15% pracujacych w gospodarce). Niestety, nie udato sie uzyskaé informacji dla Szwecji.

'3 Statystyki Eurostatu wyodrebniajg w ramach ustug wiedzy nastepujace typy: 1) ushugi wiedzy
wysokich technologii (obejmujace dziat 64 — ustugi poczty i telekomunikacji, dzial 72 — ustugi technolo-
gii informatycznych i dzial 73 — badania i rozwdj); 2) wiedzochionne ustugi rynkowe i 3) wiedzochlonne
ushugi finansowe (wedhug www.epp.eurostat.ec).

'8 W 2004 r. ushugi wytwarzaly ponad 80% WDB w regionach metropoliach np. Londyn 89,2%,
region Brukseli 87,8%, {le de France 84,7%, Hamburg 82,2%, Berlin 81,1%. Réwniez w regionach
stabo rozwinigtych ustugi wytwarzaty ponad 50% WDB - np. Stowacja 60,2%, Czechy 59,3%, Centro
1 Noreste (Hiszpania) po 59%. Wyjatkiem byla Irlandia, gdzie w tym czasie wedtug Eurostatu ushugi
wytwarzaly zaledwie 33,3% WDB.
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a dla wartosci sredniorocznych zmiennej objasniajacej postac:
-1,972x? + 161,952 —2193,4x +21065; R*=0,545

Yicao0sy ™ (1999-2004) (1999-2004) (1999-2004)

gdzie:

v, —wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionu w danym roku (PKB na pracujacego),

x, —zatrudnienie w ustugach wiedzy wysokich technologii (% pracujacych ogétem
w makroregionie).

technologii w przetwdrstwie przemystowym'. W grupie tej znajduja si¢ zaréwno
pracujacy w dziatalnosci badawczo-rozwojowej (ktéra mozemy traktowac jako dziat

'7 Informacje o Knowledge-intensive high-technology services (se-kis-hf) sa dost¢pne w bazach
Eurostatu dla wiekszosci makroregionéw (oprécz makroregionu Aland i Szwecji) za lata 1999-2006.
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tworzenia zasobow wiedzy), jak 1 pracujacych w ustugach zwiazanych z technologia-
mi informatycznymi, ktérych znaczenie we wspotczesnej gospodarce rosnie wobec
postepu w zakresie wytwarzania, gromadzenia i przesytania informacji.

Wskazniki determinacji pozwalaja na ostrozng interpretacje wspotczynnikow
regresjii stwierdzenie, ze intensywnosc¢ zatrudnienia w ustugach wiedzy zaawansowa-
nych technologii jest istotna dla wzrostu wydajnos$ci pracy w gospodarce makroregio-
noéw. Wskaznikideterminacjirosty w czasie (w ciggu szesciu lat dla wielomianu trzecie-
go stopnia o 12,8 pkt proc., a dla funkcji potegowej az o 16,1 pkt proc.), co potwierdza,
ze wplyw tej zmiennej objasniajacej na wydajnos¢ pracy, a posrednio wzrost gospo-
darczy, wzrasta. Wspdtczynniki regresji rOwnan potggowych pozwalaja stwierdzi¢, ze
wptyw udzialu pracujacych w se-kis-ht jest pozytywny 1 wiecej niz proporcjonalny.
Wzrost intensywnos$ci zatrudnienia w se-kis-ht o 1% w 2004 r. spowodowal w tym
samym roku wzrost wydajnosci pracy az o 1,5%.

Hipoteza 6. Wystepowanie duzych miast istotnie podnosi wydajnoS¢ pracy w gospo-
darce makroregionu.

Miernikiem poziomu urbanizacji do weryfikacji hipotezy 6. byt udziat ludnosci
makroregionu zamieszkujacej w duzych miastach (przyjeto, ze sa to miasta liczace
w danym roku ponad 100 tys. statych mieszkancow)'.

Wyniki analizy nie pozwalaja statystycznie potwierdzi¢ hipotezy o istotnym
statystycznie, pozytywnym oddziatywaniu wystepowania duzych miast na osiaga-
na wydajnos¢ pracy w gospodarce makroregionow w latach 1999-2004. Wskazniki
determinacji migdzy zmiennymi nie przekraczaty 10%. Liczebnie w zbiorze makro-
regionow dominowaty jednostki, w ktorych 15%-30% ludnosci, zaréwno w 1999 r.,
jak 1w 2004 r., mieszkato w duzych miastach, ale byty to regiony o bardzo zr6znico-
wanym poziomie wydajnosci pracy. Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze makroregiony,
gdzie udziat ludnosci w duzych miastach byt wysoki (powyzej 75% ludnosci ogdtem)
charakteryzowaty si¢ wysoka i1 bardzo wysoka wydajnoscia pracy. W grupie tej zna-
lazty si¢ wszystkie makroregiony metropolitalne w zbiorze. Niska zaleznos$¢ staty-
styczna migdzy zmiennymi moze wynikaé z rozktadu liczebnosci jednostek, ale by¢
moze takze z blednie przyjetej wartosci brzegowej wielkosci miasta. Wyniki moga tez
potwierdza¢, ze w skali makroregiondéw — przy tak duzym zréznicowaniu jednostek
pod wzgledem funkcji administracyjnych i stopnia samodzielnosci samorzadowej
wladz — obecnos¢ duzego miasta nie jest wspotczesnie decydujaca dla wzrostu gospo-
darczego.

W 2004 r. najwyzszy udzial pracujacych w se-kis-ht wystapit w fle de France (7,5%), South East GB
(6%) i Londynie (5,8%), a najnizszy w makroregionach greckich Voreia Ellada (1,1%) i Kentriki Ellada
(0,9%). W Polsce wskaznik se-kis-ht np. w makroregionie Wschodnim wynosit 1,2%.

'8 Najwyzsze wskazniki tak okreslonego stopnia urbanizacji wystepowaty w regionach metropo-
litalnych stolic, a takze np. w Hamburgu i Bremie osiagajac 100%, najnizsze w makroregionach Nord-
Pas de Calais (5,5%), Kentriki Ellada (6,7%) i Centro w Hiszpanii (8,3%).
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Hipoteza 7. Duza liczba jednostek naukowo-badawczych w stosunku do liczby lokal-
nych przedsiebiorstw przetworstwa przemystowego w makroregionie pozytywnie wply-
wa na wydajnos$¢ pracy w gospodarce.

Bliskos¢ przestrzenna i fatwos¢ kontaktow z jednostkami sektora badawczo-roz-
wojowego w przestrzeni moze by¢ traktowana jako czynnik utatwiajacy wykorzysty-
wanie wiedzy w gospodarce i wdrazanie innowacji procesowych oraz produktowych.
Bliskos¢ ta jest szczegdlnie istotna dla matych i $rednich przedsigbiorstw, ktére cheac
podnosi¢ innowacyjno$¢ i konkurowac na rynku ponadlokalnym, powinny wspotpra-
cowaé z jednostkami badawczo-rozwojowymi.

Linie zaleznosci miedzy gestoscia jednostek naukowo-badawczych w liczbie
lokalnych firm przetworstwa przemystowego a wydajnoscia pracy w gospodarce nie
pozwalaja pozytywnie zweryfikowa¢ postawionej hipotezy. Najwyzszy wskaznik de-
terminacji w 1999 r. siggat zaledwie 17,3% (wielomian trzeciego stopnia), a w 2004 r.
—20,9% (funkcja potegowa). Latwo$¢ przesytania informacji na duze odlegtosci i rosnaca
dostepnos¢ komunikacyjna wielu punktéw w przestrzeni moze ostabia¢ znaczenie bli-
skosci przestrzennej migdzy przedsiebiorstwami a jednostkami badawczo-rozwojowymi
dla wdrazania innowacji'. Mozemy tylko przypuszczaé, ze w skali regiondéw zaleznosci
miedzy gestoscia jednostek badawczo-rozwojowych a wydajnoscia pracy beda wigksze.

5.3. Aktywnos¢ dzialalnosci patentowe;j

Whioski patentowe zglaszane z danego terytorium traktuje si¢ jako wymier-
ny efekt kapitatu wiedzy w popytowo-podazowych modelach rozwoju gospodarki
opartej na wiedzy. Aktywnos¢ patentowa w makroregionach (NUTS 1) na podstawie
zgloszen do Europejskiego Biura Patentowego mozna analizowac¢ za lata 1999-2004%°.
Identyfikuje si¢ zaleznosci czastkowe migedzy poziomem aktywnosci patentowej a ty-
mi samymi elementami kapitatu wiedzy, ktére traktowano jako czynniki wydajnosci
pracy. Dodatkowo jako zmienna objasniajaca wprowadza si¢ udziat zatrudnionych
w przemysle wysokiej 1 $redniowysokiej techniki w ogdélnej liczbie pracujacych
w makroregionie.

1 By¢ moze wigksze znaczenie dla wdrazania nowych rozwigzan i adaptacji innowacji ma blisko$¢
organizacyjna i kulturowa utatwiajaca wspdtprace miedzy jednostkami produkcyjnymi oraz wspotprace
miedzy sektorem badawczo-rozwojowym a sektorem produkcyjnym. Patrz: Boschma 2005, s. 61-74.

2 Dane Eurostatu o liczbie patentow sa trudne do wykorzystania i wydaja si¢ obarczone biedami.
Za rok 2004 wystapity braki dla niektérych makroregiondéw, zbior wymagat ,,czyszczenia”, ekstrapolacji
i uzupelnien. Aktywnos¢ patentowa w makroregionach wykazywata duze wahania. Najwyzsza liczb¢ pa-
tentow zgloszono na min mieszkancow do EPO w 2004 r. z makroregiondéw: Baden-Wiirttemberg (314),
Zuid-Nederland (288), Bayren (233) 1 Hessen (141 patentéw). Najnizsza aktywno$¢ patentowa wystgpo-
wata w Szkocji (0,07) i makroregionach polskich — Wschodnim (0,89), Péinocnym (1,22) i Potudniowym
(1,43 patentéw na mln mieszkancéw). W makroregionie Centralnym (Polska) wskaznik ten w tym samym
roku siggat 2,7 1 byt minimalnie wyzszy niz na Litwie i Lotwie. Patrz takze rozdz. 4.
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Zaleznos¢ migdzy intensywnoscia nakladéow GERD total aliczbg zgloszonych
patentéw na min ludnosci do EPO jest pozytywna i moze by¢ odwzorowana funkcja
liniowa. Wielomian trzeciego stopnia minimalnie tylko zwiekszyt stopien wyjasnienia
przestrzennej zmiennos$ci aktywnosci patentowej przez intensywnos¢ naktadow GERD
total. Uwzglednienie intensywnos$ci $redniorocznej nakladéw za sze$¢ lat rowniez
w niewielkim stopniu poprawito wyjasnienie zaleznosci w stosunku do modeli jed-
norocznych (ryc. 5.6). Interpretacja réwnan jest utrudniona wobec skosnego rozkiadu
zmienne] zaleznej. Odrzucenie makroregionéw z bardzo wysoka aktywnoscia paten-
towa nieco zwigkszyto wskaznik determinacji, ale istotnie obnizyla si¢ wartos¢ wspot-
czynnika regresji liniowej?'.

Ostrozna interpretacja regresji prostoliniowej pozwala stwierdzi¢, ze $rednio-
roczny wzrost intensywnosci naktadéow GERD total o ok. 0,1 € na pracujacego w go-

' W réwnaniu prostoliniowym dla n=65 wskaznik determinacji wynosit 61,4%, ale wspotczynnik
regresji zaledwie 0,023 (aktywno$¢ patentowa przyjeto jako srednig liczbg patentdw w latach 1999-2004 na
min mieszkancéw w makroregionie, a zmienna objasniajaca jako Srednioroczng intensywnos¢ GERD total
na pracujacego w tych samych latach). Wzrost aktywnosci patentowej o 1 patent zgtoszony do EPO na min
mieszkancow wymagat $redniorocznego wzrostu intensywnosci naktadow GERD total tylko 0 0,023 € na
pracujacego w gospodarce — stwierdzenie to jest prawdziwe tylko dla regionéw o sredniej, niskiej i bardzo
niskiej aktywnosci patentowe;.
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spodarce podnosil aklywnosé patentowaq w makroregionie o 1 patent zgtoszony do
EPO na mln mieszkancéw w 2004 r. Natomiast interpretacja wspotczynnika regresji
potegowej (wskaznik determinacji — 53%) pozwala wnioskowac, ze wzrost o 1% Sred-
niorocznej intensywnosci naktfadéw GERD total w latach 19992004 na pracujacego
spowodowat w 2004 r. wzrost o 1,14% liczby zgtoszonych patentéw na mln mieszkan-
cow w makroregionie.

Przyjecie za zmienng objasniajaca sredniorocznej intensywnosci GERD total
(za sze$¢, cztery i trzy lata) minimalnie zwiekszato wskazniki determinacji funkcji
krzywoliniowych, a wspotczynniki regresji nieco wzrosty w stosunku do réwnan bez
opodznien. Wystapito tez niewielkie zmniejszenie dopasowania funkcji liniowej przy
rosnacym wskazniku determinacji funkeji krzywoliniowych. Oznacza to, ze zalez-
no$¢ miedzy zmiennymi komplikuje sig, zmienia z prostoliniowej w krzywoliniowa,
mimo analizowania tylko szesciu lat, z tym ze dopasowanie liniowe zmiennosci prze-
strzennej analizowanych cech jest wystarczajace dla interpretacji rownan.

Mozna oczekiwaé, ze intensywnos¢ naktadow GERD business begdzie bardziej
wptywacé na aktywnos¢ patentowa w makroregionach niz intensywnos¢ naktadow GERD
total. Sektor przedsigbiorstw realizuje, w stosunku do pozostatych sektoréw, w najwiek-
szym stopniu prace rozwojowe istotnie potaczone z wdrazaniem nowych idei 1 rozwiazan
do produkc;ji. Najezesciej whasnie efekty tych prac, albo efekty prac na styku badan podsta-
wowych z pracami rozwojowymi, sa chronione jako wiasnos¢ intelektualna.

Zgodnie z oczekiwaniami zaleznosci migdzy intensywnoscia nakladow GERD bu-
siness w gospodarce a liczba zgloszonych patentow do EPO z makroregionu sg wyraznie
pozytywne. Wielomian trzeciego stopnia 1 funkcja potggowa w niewielkim stopniu pod-
nosi wskazniki determinacji w stosunku do regres;ji prostoliniowej (ryc. 5.7).

Interpretacja wspdtczynnikow regresji liniowej pozwala stwierdzi¢, ze wzrost sred-
niorocznej intensywnosci GERD business w ciagu szesciu lat o 0,11 € powodowat wzrost
o 1 liczby patentéw zgloszonych do EPO na mln mieszkancéw w 2004 r. z makroregio-
nu. Ostrozna interpretacja réwnania potegowego (wskaznik determinacji zaledwie 57%)
pozwala stwierdzi¢, ze wzrost o 1% sredniorocznych naktadéw GERD business na pracu-
jacego (w latach 1999-2004) spowodowat w 2004 r. wzrost 0 0,9% liczby patentéw zglo-
szonych do EPO na 1 mln mieszkancéw z makroregionu. Interpretacja wspdtczynnikow
musi by¢ jednak bardzo ostrozna wobec bardzo duzego zréznicowania zbioru tak pod
wzgledem wartosci zmiennej zaleznej, jak 1 zmiennej niezaleznej*.

22 Odrzucenie makroregiondéw z bardzo wysoka aktywnoscig patentowa i zmniejszenie liczby jed-
nostek do 65 w réwnaniach regresji zmniejszyto wskaznik determinacji regresji prostoliniowej do 60,5%
(o 8,3 pkt proc. w stosunku do »=82), a jednoczesnie wyraznie obnizylo wspétczynnik regresji. Jego
interpretacja pozwala stwierdzi¢, ze wzrost sredniorocznej aktywnosci o 1 patent zglaszany do EPO
w latach 1999-2004 wymagat sredniorocznego wzrostu intensywnosci GERD business na pracujace-
go w gospodarce makroregiondéw w tym samym czasie o 0,033 €. Mozna tym samym stwierdzi¢, ze
w pomniejszonym zbiorze makroregiondw potrzebny dla podniesienia aktywnosci patentowej przyrost
intensywnosci GERD business byt nizszy niz w catym zbiorze makroregionow.
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Analiza wptywu intensywnosci naktadéw na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa
w sektorze rzadowym 1 w sektorze szkot wyzszych na liczbe zgloszonych patentéw na mln
mieszkancow w makroregionach nie pokazata istotnych statystycznie zaleznosci migdzy
zmiennymi. Stopien dopasowania funkcji jest bardzo niski i pozwala jedynie stwierdzic,
ze utrzymujaca si¢ wiele lat wysoka intensywnos¢ naktadow GERD gov zwigksza prawdo-
podobienstwo wzrostu aktywnosci patentowej (wskaznik determinacji funkcji potegowe;
przy uwzglednieniu sredniorocznej intensywnosci naktadow GERD gov siegal 23.7%,
a intensywnosci GERD gov w jednym roku zaledwie 18%).

Niskie dopasowanie linii regresji jednoczynnikowej wiasciwie nie potwierdza
pozytywnej sity oddzialywania naktadéw rzadowych i naktadéow uczelni wyzszych
na aktywnos¢ dziatalnosci patentowej w makroregionach, albo wrecz pozwala stwier-
dzi¢, ze wplyw ten w takiej skali przestrzennej nie wystepuje.

Analiza zaleznosci miedzy udziatlem zatrudnionych w sektorze B+R w liczbie
pracujacych ogdtem w gospodarce a liczba zgtoszonych patentéw do EPO na mln miesz-
kancow pokazuje roznice oddziatywania roznych sektoréw wykonawczych dziatalno$ci
badawczo-rozwojowej makroregionu.

Mozemy wnioskowaé, ze utrzymujacy si¢ w dluzszym okresie wysoki udziat pra-
cujacych w sektorze badawczo-rozwojowym (szes¢ lat) mial nieco wigkszy wptyw na ak-
tywnos¢ patentowa niz wskaznik jednoroczny (ryc. 5.8). Identyfikacja zaleznosci miedzy
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Ryec. 5.8. Zatrudnienie w sektorze badawczo-rozwojowym ogoltem
a aktywnos¢ patentowa (n=70)

zatrudnieniem w sektorze badawczo-rozwojowym ogdtem a aktywnoscia patentows jest
trudna wobec niskiego stopnia dopasowania modeli. Ogolnie mozna stwierdzié, ze udziat
pracujacych w sektorze B+R (w FTE) miat w latach 1999-2004 niewielki wptyw na licz-
be zgloszonych patentdw na mln mieszkancow z makroregionu do Europejskiego Biura
Patentowego. Dostepnos¢ danych o pracujacych w dzialalnosci badawczo-rozwojowej
sektora biznesu jest lepsza niz dostepnos¢ informacji o zatrudnieniu ogotem?:.
Wplyw zatrudnienia w dziatalnosci badawczo-rozwojowe]j sektora biznesu na
aktywnos¢ dziatalnosci patentowej w makroregionach jest wyraznie wyzszy niz wptyw
zatrudnienia ogotem w sektorze B+R (ryc. 5.8 1 5.9). Ujawnia si¢ takze nieco lepsze do-
pasowanie linii regresji migdzy liczba patentéw na mln mieszkancéw w 2004 r. a udzia-
fem pracujacych w dziatalnosci B+R w sektorze biznesu, jezeli bierzemy pod uwage
wartosci $rednioroczne za sze$¢ lat. Modele ze zmiennymi objasniajaca i objasniana
z tego samego roku (2004) nieznacznie obnizaja stopien dopasowania, ale pozwalaja
réwniez okresli¢ wplyw zatrudnienia w dziatalnosci B+R sektora biznesu na liczbe
zglaszanych patentéw do Europejskiego Biura Patentowego. Interpretacja funkeji linio-
wej musi by¢ ostrozna. Mozna jednak stwierdzi¢, ze wzrost nasycenia zatrudnieniem
w sektorze badawczo-rozwojowym biznesu w gospodarce o 1 pkt proc. w 2004 r. pod-

» Informacje o zatrudnieniu w sektorze B+R ogotem byty dostepne dla 70 jednostek, a o zatrud-
nieniu w dziatalno$ci badawczo-rozwojowe;j sektora biznesu dla 82 makroregionéw. Roznica liczebno-
Sci wynika z braku danych o liczbie pracujacych w sektorze rzadowym i sektorze uczelni w niektorych
makroregionach.
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Ryc. 5.9. Zatrudnienie w dziatalnosci badawczo-rozwojowe;j sektora biznesu
a aktywnosé patentowa (n = §2)

-6,799+14,204 -x
-5,001+13,452 -x

R*=0,666
R*=0,631

Yicoos ™ i(1999-2004)°

Yiaoos ™ 12004y
niost o 13,4 liczbe patentéw na mln mieszkancow zgtoszonych do EPO w tym samym
roku w badanych makroregionach?.

Nie zidentyfikowano istotnego statystycznie wplywu udzialu zatrudnionych
w sektorze rzadowym 1 sektorze uczelni B+R w liczbie pracujacych ogdtem ani wpty-
wu udzialu zasobow ludzkich dla nauki itechniki (HRST core) w liczbie ludnosci
ogoétem na aktywno$¢ patentowa w makroregionach. Niskie dopasowanie linii regresji
nie pozwala interpretowaé rownan (wskaznik determinacji 18,4% dla $rednioroczne;
wartosci zmiennej objasniajace;).

Z cech struktury zatrudnienia w gospodarce makroregionu analizowano wplyw
na aktywno$¢ patentowa dwoch zmiennych: udzial zatrudnionych w przemysle prze-
tworczym wysokiej 1 sredniowysokiej techniki®® oraz udziat zatrudnionych w ushu-

2 'W 2004 r. w sektorze wykonawczym biznesu B+R zatrudnieni stanowili srednio 0,47% pra-
cujacych ogétem w makroregionie. Najwyzsze wskazniki wystapity w makroregionach: fle de France
1,52%, Baden-Wiirttemberg 1,42% Manner-Suomi 1,39%, Eastern (GB) 1,37%, a najnizsze w: Nisia
Aigaiou, Kriti 0,02%, Aland 0,4% i polskim makroregionie Pétnocno-Zachodnim 0,05%.

2 Udziat zatrudnionych w przemysle przetworczym wysokiej i sredniowysokiej techniki w liczbie
pracujacych byl najwyzszy w makroregionach niemieckich, gdzie przekraczat czgsto 10%. Wskazniki te
wykazujg w tych regionach stabilizacje, a w niektorych, w wyniku proceséw automatyzacji produkcji
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Ryc. 5.10. Zatrudnienie w przetworstwie przemystowym wysokiej i $redniowysokiej techniki
a aktywno$¢ patentowa (n=82)

liniowa
e trzeciego stopnia

liniowa
trzeciego stopnia

gach wiedzy wysokich technologii*®. Wyraznie wigkszy wplyw na liczbe zgloszonych
patentéw na mln mieszkancéw do EPO miato zatrudnienie w przemysle wysokie;
1 sredniowysokiej techniki (ryc. 5.10) niz zatrudnienie w ushugach wiedzy wysokich
technologii (ryc. 5.11). Wskaznik determinacji wielomianu trzeciego stopnia miedzy
srednim udzialem zatrudnionych w przemysle wysokiej i sredniowysokiej techniki
(za szes¢ lat) a aktywnoscig patentowsg siegat 41,4%.

Oszacowane modele pokazujace brak wptywu udzialu zatrudnionych w ushu-
gach wiedzy wysokich technologii odzwierciedlity niewielka liczbe regionow, gdzie
ustugi te w sposob istotny nawigzywaly do zaawansowania technologicznego prze-
tworstwa przemystowego. Nie maja one wpltywu (przy przyjetych w Eurostacie za-
sadach ich okreslania w strukturze gospodarki) na aktywno$¢ patentowa. Wyraznie

— nawet spadek (np. w makroregionie Bawarii w 2004 r. wskaznik siegat 13,6%, a w 2006 r. juz tylko
12,0%). Niestety nie ma mozliwosci wykorzystania wskaznikow udziatu tych dziatéw w wytwarzaniu
wartosci dodanej brutto. Najnizszy wskaznik udziatu zatrudnionych w przemysle przetwérczym wyso-
kiej i Sredniowysokiej techniki wystapit w regionach peryferyjnych (turystycznych) np. Isole, Voreia
Ellada i wyspy greckie, ale takze w stabo rozwinietych makroregionach Europy Srodkowo-Wschodniej
(np. Lotwa) oraz w makroregionach o bardzo wysokim poziomie rozwoju bazujacych na ustugach, np.
Bruksela (w 2004 r. ponizej 2%).

* Informacje o ustugach wiedzy patrz przypis 15. Najwyzsze wskazniki udziatu pracujacych
w przemysle wysokich i sredniowysokich technologii wystgpowaty w 2004 r. w niemieckich makro-
regionach pozametropolitalnych np. Baden-Wiirttemberg (18,1%), Bayren (13,6%) i Hessen (12,3%),
a najnizsze w regionach greckich: Voreia Ellada (1,7%), Kentriki Ellada (1,2%), Nisia Aigaiou, Kriti
(0,8% pracujacych ogdtem). Wedtug Eurostatu z makroregiondw polskich w 2005 r. najwyzszy wskaz-
nik wystapit w Potudniowo-Zachodnim (6,6%) i Potudniowym (5,4%).
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Ryc. 5.11. Zatrudnienie w ustugach wiedzy wysokich technologii
a aktywnos¢ patentowa (n=82)

wigkszy jest wplyw udziatu pracujacych w przetwdrstwie przemystowym wysokie;
1 sredniowysokiej techniki na aktywno$¢ patentowa w makroregionach.

Nie zidentyfikowano réwniez waznego statystycznie, pozytywnego wptywu
wiekszej gestosci jednostek badawczo-rozwojowych na aktywnos¢ patentowa w ma-
kroregionach (wskaznik determinacji funkcji potegowej miedzy Srednioroczng za
szes¢ lat gestoscig JBR/1000 firm przetworstwa przemystowego a aktywnoscia paten-
towg siggal zaledwie 20,7%).

Interpretacja zaleznosci czastkowych wptywu poszczegélnych czynnikéw na ak-
tywnos¢ patentowa w makroregionach europejskich jest wyraznie bardziej skompliko-
wana niz analiza czynnikéw wydajnosci pracy w gospodarce. W duzym stopniu wynika
to ze skomplikowania zaleznosci czastkowych, a takze z koniecznosci uwzglednienia
informacji o patentach zgloszonych do Europejskiego Biura Patentowego z danego ob-
szaru. Przyjecie tego rozwiazania umozliwito poréwnywalno$¢ makroregionow, ale nie
obejmuje w petni krajowej aktywnosci patentowej poszczegdlnych regionow.

5.4. Modele wieloczynnikowe

Zidentyfikowane zaleznosci czastkowe migdzy wydajnoscia pracy oraz aktyw-
noscia patentowa a elementami kapitalu wiedzy w makroregionach wykorzystano do
zbudowania modeli wieloczynnikowych dajacych mozliwos¢ uwzglednienia jednocze-
snego oddzialywania wielu czynnikéw na zmienne objasniane. Na podstawie analizy
zaleznosci czastkowych przyjeto, ze model wieloczynnikowy bedzie budowany na
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podstawie iloczynow funkcji potegowych poszczegélnych zmiennych objasniajacych.
Wspodtczynniki modelu zostang oszacowane dla kazdego z szesciu badanych lat oraz dla
wartosci zmiennych sredniorocznych.

Do okreslenia czynnikow objasniajacych zmiany wydajnosci pracy w makrore-
gionach wykorzystuje si¢ trzy modele. W pierwszym, wérod zmiennych objasniajacych
uwzgledniono intensywnosé nakfadow na badania i rozwéj (GERD total), w drugim,
tylko intensywnos¢ tych naktadéw w sektorze badawczym biznesu, a w trzecim zaréw-
no nakfady na badania i rozwdj w sektorze biznesu, jak 1 w sektorze uczelni wyzszych.
Pozostate zmienne objasniajace w kazdym z modeli byly takie same iznalazly si¢
wsrdd nich takze aktywnosé patentowa oraz udziat naktadéw na innowacje w procencie
obrotow ogdtem kraju, do ktorego nalezal makroregion®’.

D =B Fghig Zier Uitrip Titoro Witkro Pt

gdzie:

Y — PKB na pracujacego w euro (ceny biezace) w danym roku w makroregionie,

— intensywno$¢ GERD total w euro na pracujacego w gospodarce makroregionu,

z — HRST core % ludnosci,

u — zatrudnienie (FTE) w sektorze badan i rozwoju w ogdlnej liczbie pracujacych,

r — liczba jednostek badawczo-rozwojowych na 1000 lokalnych firm przetwdrstwa
przemystowego,

w — udziat pracujacych w ustugach wiedzy wysokich technologii,
p — liczba patentéw na min ludnosci,

k - naklady na innowacje w % obrotéw ogoétem w kraju,

t, — 1999, ....¢ —~2004; i=1,2,3...8

Siedem wyselekcjonowanych zmiennych w modelu regresji potegowej (1) wy-
jasniato w kolejnych latach ok. 90% przestrzennej zmiennosci wydajnosci pracy,
a po przyjeciu wartosci sredniorocznych 91,4% (tab. 5.1). Liczba jednostek w modelu
zostata jednak ograniczona do 69 (brak informacji o naktadach GERD gov w ma-
kroregionach brytyjskich i Szwecji), a tym samym zréznicowanie wewngtrzne zbioru
w zakresie branych pod uwage zmiennych zostalo zmniejszone.

Parametry modelu przyjmowaty zaréwno wartosci ujemne, jak i dodatnie®.
Ujemne wspdiczynniki potggowe wystepowaly stale jako parametr zmiennej opi-
sujacej wplyw udziatu zatrudnionych w sektorze badawczo-rozwojowym w ogolnej
liczbie pracujacych, z tym ze byly wzglednie mate w 1999 r. (-0,39), nastepnie wahaty
si¢ osiagajac w 2004 r. az -0,54. Mozna to thumaczy¢ wysokimi kosztami utrzymania
zatrudnienia w sektorze badawczo-rozwojowym. Wykladniki potegowe dla zmiennej

21 Udziat naktadéw na innowacje jako procent obrotéw ogdtem okreslono na podstawie wartosci
krajowych wedtug European Innovation Scoreboard 2005 (EIS); http://www.trendchart.org.

28 Interpretacja zwiazkéw migdzy zmiennymi w modelach wieloczynnikowych musi by¢ ostroz-
na, poniewaz pominieto analizg istotnosci statystycznej poszczegdlnych parametréw. Pominiecie to byto
mozliwe, poniewaz wspotczynniki determinacji w poszczegdlnych réwnaniach byly bardzo wysokie.
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Tabela 5.1

Oszacowane warto$ci wspoiczynnikow modelu (1)*

Wspdtczynniki 1999 2000 2001 2002 2003 2004 bty
b, 3426 101,8 187.9 90,0 140,4 143,0 924
a, 0,6056 0,6027 0,5849 0,6256 0,6197 0,5492 | 0,6483
a, -0,1610 | -0,0524 | -0,0734 | -0,0054 0,0222 0,0617 | 0,0036
a, -0,3925 | -0,5543 | -0,5037 | -0,5996 | -0,4949 | -0,5382 | -0,5996
a, -0,0165 | -0,0137 | -0,0160 | -0,0540 | -0,0584 | -0,0730 | -0,0468
a, 0,4282 0,7268 0,6912 0,7154 0,5910 0,6880 0,6811
a, -0,0369 | -0,0439 | -0,0421 | -0,0289 | -0,0497 | -0,0078 | -0,0634
a, 0,0811 | -0,0881 | 01144 | 01159 | -0,1075 | -0,0730 | -0,1199

Wskaznik R? 0,912 0,917 0,889 0,903 0,902 0,892 0,914

* Modele oszacowano metodg iteracyjna, minimalizujgc sume kwadratéw odchylen.

HRST core byty do 2002 1. ujemne, a nastepnie ich warto$¢ wzrastata (w 2004 1. sigga-
jac 0,06). Bardzo wysoki, pozytywny w catym zbiorze zmiennych objasniajacych, byt
wptyw udziatu pracujacych w ustugach wiedzy wysokich technologii. Jezeli pomi-
niemy oddziatywanie szesciu innych zmiennych na wzrost wydajnosci pracy, wzrost
udziatu zatrudnionych w se-kis-ht o 1 pkt proc. powodowat wzrost wydajnosci pracy
0 0,68% w gospodarce makroregionu.

Zmienna decydujaca o wzros$cie wydajnosci pracy w gospodarce makroregio-
now, obok udziatu zatrudnionych w ustugach wiedzy wysokich technologii, byla
intensywnos¢ naktadéw GERD fotal na pracujacego w gospodarce. Wyktadnik
potegowy tej zmiennej w modelu (1) wahat si¢ od 0,54 (2004 r.) do 0,63 (2002 r.).
Mozemy stwierdzi¢, ze pomijajac wpltyw branych pod uwage pozostatych zmiennych
objasniajacych, w efekcie wzrostu intensywnoS$ci naktadéw GERD total w gospodar-
ce 0 1% wydajnos¢ pracy wzrastata srednio o 0,65%. W modelu wystapity bardzo
niskie, ale ujemne wspolczynniki przy zmiennej aktywno$¢ patentowa (od -0,01 do
-0,05). Mozna to ttumaczy¢ potencjalnie wysokim obcigzeniem finansowym prac nad
patentami i ich zgtaszaniem do EPO. Pozytywne efekty miedzy wydajnoscia pracy
a aktywnoscia patentowa moga by¢ oddalone w czasie. Zastanawiajacy jest natomiast
ujemny wspotczynnik regresji przy zmiennej opisujacej udziat nakladow na innowa-
cje w ogdlnym obrocie przedsiebiorstw, ktdrego warto$¢ wahata si¢ od -0,08 do -0,1.
Moze to wynikaé nie tylko ze sposobu oszacowania wartosci zmiennej (przeniesienie
zmiennej krajowej na poziom makroregionéw), ale takze z odsunigcia w czasie pozy-
tywnego wptywu naktadéw innowacyjnych na wydajnos¢ pracy w gospodarce.

W modelu (2) gléwna zmienng objasniajaca jest intensywnos¢ naktadow na bada-
nia i rozwoj w sektorze biznesu na pracujacego w gospodarce makroregionu, a pozosta-
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Tabela 5.2

Oszacowane wartos$ci wspotczynnikéw modelu (2)

Wspbtczynniki 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Lt
b, 408,1 460,4 467,3 4515 3973 576,5 3226
a 0,5592 0,4778 0,4202 0,4520 0,5229 0,3265 0,5476

-0,0691 | -0,0733 | -0,0383 0,0263 0,0967 0,0986 0,0651
05211 | -0,4103 | -0,3685 | -04067 | -04944 | -0,2922 | -0,5431
0,0136 0,0172 0,0216 00109 | -0,0098 | -0,0217 0,0006
0,3019 0,4458 0,5284 0,4620 0,3327 0,5942 0,3309
0,0097 0,0033 0,0045 0,0020 | -0,0013 0,0263 0,0166
0,0433 0,0026 | -0,0107 | -0,0746 | -0,0654 | -0,0342 | -0,0514

Wskaznik R? 0,838 0,816 0,762 0,786 0,774 0,746 0,809

DH DD v D D QD

B R i Ny

fe sze$¢ zmiennych odgrywa w zatozeniu role utatwiajaca lub utrudniajaca wykorzysty-
wanie wiedzy w regionie. Rdwniez w tym modelu pozostaje cecha obrazujaca wielkosé
naktadéw na innowacje w gospodarce kraju.

@) Y =B Eighe iy Ay ind Tt Vita Pty

gdzie:

Y — PKB na pracujacego w euro (ceny biezace) w danym roku w makroregionie,
x,, — intensywnos¢ GERD business w euro na pracujacego w gospodarce makroregionu,
pozostate oznaczenia jak w modelu (1).

W modelu (2) gléwna zmienng objasniajaca w kolejnych latach, oprécz 2001
12004 r., byla intensywno$¢ naktadéw GERD business. Jej najwiekszy wpltyw wysta-
pit w 1999 r., kiedy wyktadnik potegowy siegat 0,56, a najmniejszy 2004 r. (tab. 5.2).
Podobny obraz zmniejszania sie¢ wptywu tych naktadéw pokazaly modele regresji
jednoczynnikowej. Na podstawie wartosci sredniorocznych za szes¢ lat mozemy
stwierdzi¢, ze pomijajac wptyw pozostalych zmiennych objasniajacych, wzrost inten-
sywnosci GERD business o 1% powodowat Srednio wzrost wydajnosci pracy o 0,55%
w latach 1999-2005. Poréwnanie znakéw wyktadnikéw potegowych iich wartosci
pokazuje, ze w stosunku do modelu (1) wzrosto oddziatywanie HRST core na wydaj-
nos¢ pracy. Do 2001 r. byly one ujemne w modelu (2), a nastepnie zaczety wyraznie
rosnag, siggajac+0,1 w latach 2003 1 2004 (por. tab. 5.1 1 5.2). W modelu tym ujawnit
si¢ minimalny pozytywny wplyw liczby jednostek badawczo-rozwojowych na 1000
firm przetworstwa przemystowego.

oy s era

= ey 4 2 a a a @ 8
(3) Yi(t,-r,\) bo xiglg(fl-rﬁ) xigh(rl-r,,) Zi(tll»ré) i(;l-l(,) i(rsl-r(,) Wi(lbl-lb) P,-Jr,(,) kes

gdzie:
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Y — PKB na pracujacego w euro (ceny biezace) w danym roku w makroregionie,
x_, — intensywnos¢ GERD business w euro na pracujacego w gospodarce makroregionu,

X, — Intensywnos¢ GERD he w euro na pracujacego w gospodarce makroregionu,

pozostate oznaczenia jak w modelu (1).

Uwzglednienie w grupie zmiennych objasniajacych, obok intensywnosci nakta-
dow GERD business, rowniez intensywnosci GERD he znacznie zwigkszylo stopien
wyjasnienia zmiennos$ci przestrzennej wydajnosci pracy (3). Po odjeciu oddziatywa-
nia intensywnosci naktadow w GERD he (oraz wszystkich pozostatych zmiennych
objasniajacych) naktady GERD business oddziatywaty wyraznie stabiej na wydajnosé
pracy w makroregionach. W 2004 r. wykladnik potegowy zmiennej intensywno-
sci GERD he siggat 0,22 a zmiennej intensywnosci GERD business juz tylko 0,18
(tab. 5.3). W modelu uwzgledniajacym osiem zmiennych objasniajacych nie pojawity
sie uyjemne wyktadniki potegowe dla zmiennej aktywnosci patentowej. Utrzymaty sig
yjemne znaki wyktadnikéw dla udziatu zatrudnionych w dziatalnosci badawczo-roz-
wojowej sektora biznesu, z tym ze w stosunku do modelu (2) ich negatywny wptyw na
wydajnos¢ pracy zmniejszat sie.

Tabela 5.3
Oszacowane wartosci wspotczynnikéw modelu (3)

Wspdtczynniki 1999 2000 2001 2002 2003 2004 kA,
b, 462,4 780,2 9499 638,2 599,8 556,4 4922
a, 0,4585 0,3287 0,2632 0,3302 0,3389 0,1823 0,3853
a, 0,1534 0,1769 0,2058 0,1412 0,1863 0,2179 0,1692
a, -0,05670 | -0,0780 | -0,0770 | -0,0163 0,0500 0,0666 0,0284
a, 04447 | 02919 | 02224 | 02992 | 03357 | -0,2316 | -0,4045
a 0,0036 0,0077 0,0110 0,0002 | -0,0226 | -0,0416 | -0,0108
a 0,2437 0,3265 0,3643 0,4205 0,3261 0,5595 0,2975
a, 0,0028 0,0131 0,0055 0,0046 0,0050 0,0454 0,0246
a, 00115 | -0,0286 | -0,0527 | -0,0805 | -0,0667 | -0,0484 | -0,0646

Wskaznik R? 0,871 0,851 0,803 0,808 0,816 0,833 0,843

Oszacowanie modelu odwzorowujacego ilosciowe zaleznosci migdzy aktywno-
Scig patentowa a wybranymi elementami kapitatu wiedzy okazato si¢ zdecydowanie
trudniejsze niz modelu opisujacego czynniki wydajnosci pracy w makroregionach.

Przyjeto dwa modele, probujace wyjasni¢, jakie czynniki decydowaly o ak-
tywnosci patentowej w makroregionach. W pierwszym modelu (4) za zmienne
objasniajace przyjeto jedynie intensywnos¢ nakladéw GERD business na pracuja-
cego w gospodarce oraz zmienng charakteryzujaca udziat wydatkéw na technologie
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informatyczne w produkeic krajowym brutto, kraju, w ktérym znajdowal si¢ dany
makroregion®”. Poniewaz modele dla kolejnych lat pokazywaly duza zmiennos¢
parametrow, ktérej nie udawato sie logicznie wytlumaczy¢ model okreslono tylko
na podstawie danych $redniorocznych. Zaktadano, ze zmiennymi objasniajacymi
bedzie intensywno$¢ naktadéw GERD business inasycenie gospodarki pracujacy-
mi w dziatalnosci badawczo-rozwojowej sektora biznesu uzupetnione wskaznikiem
udziatu wydatkdéw na technologie informatyczne (w % PKB). Wobec duzego skorelo-
wania ze sobg dwdch pierwszych zmiennych, zrezygnowano z uwzglednienia w mo-
delu zmiennej opisujacej udziat zatrudnionych w sektorze badawczo-rozwojowym
biznesu w ogdlnej liczbie pracujacych w makroregionie.

4)  7.=0,000316 -5 -5171%; R*=0,671

2i

gdzie:

Y — $rednioroczna liczba patentéw zgtoszonych do EPO na mln mieszkancow z ma-

kroregionu w latach 1999-2004,

— intensywnos¢ naktadow na badania i rozwoj w sektorze biznesu w euro na pra-
cujacego w gospodarce makroregionu w latach 1999-2004,

%, — wydatki na technologie informatyczne w procencie PKB kraju, do ktérego nale-
zy makroregion w latach 1999-2004,

i=1,23...,82

Parametry modelu (4) pokazuja pozytywny, wigcej niz proporcjonalny, wplyw in-
tensywnosci naktadéw na badania 1 rozwdj sektora biznesu w gospodarce oraz wyraznie
pozytywne oddziatywanie udziatu wydatkow na technologie informatyczne w produk-
cie krajowym brutto kraju na liczbg zgloszonych do EPO patentéw na mln mieszkancow
makroregionu w latach 1999-2004. Stopien wyjasnienia wariancji aktywnosci patento-
wej w makroregionach przez oddziatywanie tych dwoch zmiennych objasniajacych byt
tak wysoki, ze mozna interpretowaé zaleznosci. Wartosci parametréw modelu (4) po-
twierdzaja duze znaczenie indeksu spoteczenstwa informacyjnego, zidentyfikowanego
w ESPON dla aktywnosci patentowej w makroregionach europejskich.

W nastgpnym modelu (5) opisujacym czynniki aktywnosci patentowej w ma-
kroregionach wzigto pod uwage cztery zmienne niezalezne, w tym: 1) wielkos¢ $rod-
kow na badania i rozwoj na jednego pracujacego (FTE) w sektorze wykonawczym
biznesu; 2) udzial naktadéw GERD total w regionalnym produkcie brutto; 3) udziat
pracujacych w dziatach wysokich i sredniowysokich technologii przetwdrstwa prze-
mystowego i 4) udziat wydatkéw na technologie informatyczne w PKB kraju.

B T

:b oy a
i(ti-t6) 0

| ay o dy < Jray
iL(t-tg) TTi2( 1) Zi(ll»l(,) kic/PKB

gdzie:

¥ Zmienna opisujaca wydatki na technologie informacyjne okreslono na podstawie wartosci kra-
jowych wedtug European Innovation Scoreboard 2005, op. cit.
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Y — aktywnos¢ patentowa, liczba patentow zgtaszanych do EPO na mln mieszkan-
coéw z makroregionu,

x . — intensywnos¢ GERD business w euro na pracujacego w sektorze wykonawczym
biznesu makroregionu,

x, — naktady GERD total jako procent PK B makroregionu,

z. — udziat zatrudnionych w przetworstwie przemystowym wysokiej 1 sredniowyso-
kiej techniki w ogdlnej liczbie pracujacych makroregionu,

k — wydatki na technologie informatyczne w procencie PKB kraju, do ktorego nale-
zy makroregion,

f, = 1999 e 12004, =123 ..;; 82

Stopien wyjasnienia aktywnosci patentowej w makroregionach (model 5) przez
cztery przyjete zmienne niezalezne okazat si¢ relatywnie staby. Wzglednie wysokie do-
pasowanie wystapilo dla 2004 r., gdzie wskaznik determinacji wyniost 67,8% (tab. 5.4).
Wplyw kazdej ze zmiennych niezaleznych we wspolnym oddziatywaniu na aktywnosé
patentowa w makroregionach byt pozytywny. Wysoka aktywnos¢ patentowa wspotwy-
stepowata w makroregionach najczesciej z wysokimi naktadami na badania i rozwdj na
pracujacego w sektorze wykonawczym biznesu oraz duzym zaangazowaniem wydat-
kow na technologie informatyczne kraju, do ktérego nalezal makroregion przy wysokim
udziale naktadéw GERD total w wytworzonym produkcie brutto makroregionu. Istotng
role w wyjasnieniu réznic aktywnosci patentowej w makroregionach odgrywat udziat
zatrudnionych w przemysle wysokiej 1 sredniowysokiej techniki.

Zmiany parametréw pokazuja, ze wptyw wielkosci naktadéw wewnetrznych na
badania 1 rozwdj, jakie byly do dyspozycji jednego pracownika zatrudnionego w dzia-
falnosci badawczo-rozwojowe] sektora biznesu w najwigkszym stopniu wptywal na
aktywnos¢ patentowa w 2002 12003 r. (tab. 5.4). Jednoczesnie wydatki na technologie
informatyczne w kraju, do ktdérego nalezal makroregion wyrazniej oddziatywaty na
aktywnos¢ patentowa do 2002 r., a stabiej w roku 2004. Moze to oznaczaé, ze juz w la-

Tabela 5.4
Oszacowane wartosci wspéiczynnikéw modelu (5)
Wspotczynniki 1999 2000 2001 2002 2003 2004 L=t
b 0,000456 | 0,001688 | 0,1055 | 0,1886 |0,000618 | 2,1698 | 0,1413

0

04812 | 04184 | 05599 | 08453 | 0,7712 | 02467 | 0,5523
03917 | 03672 | 04657 | 04163 | 03357 | 0,1670 | 0,3018
03514 | 03461 | 04031 | 03741 | 03644 | 0,1487 | 0,2701
0,7471 | 0,7010 | 08976 | 0,7516 | 0,6109 | 04988 | 0,6868

Wskaznik R? 0,601 0,594 0,463 0,473 0,479 0,678 0,551
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tach weczesniejszych, w regionach o ponad sredniej aktywnosei patentowej, poniesiono
wysokie $rodki na rozwdj infrastruktury informatycznej 1 osiagnieto wysokie zaawan-
sowanie indeksu spofeczenstwa informacyjnego.

Oszacowane parametry modelu (5) dla wartosci sredniorocznych (1999-2004) po-
kazuja, ze w najwigkszym stopniu pozytywnie na aktywnos¢ patentowa w makroregio-
nach wptywat stopien zaangazowania naktadéw na technologie informatyczne w kraju
oraz wielko§¢ srodkéw, jakimi dysponowat sektor wykonawczy biznesu dziatalnosci
badawczo-rozwojowej. Uzupehiajace, ale takze istotne znaczenie miat udziat naktadow
GERD total w wytworzonym produkcie brutto makroregionu. Ilosciowe opisanie czyn-
nikéw wplywajacych na aktywnos¢ patentowa w makroregionach potwierdza, ze jest
ona istotnie powiazana z realizacja podstawowych celow Strategii Lizbonskie;j.



