Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
ISSN 2083-8611 Nr 362 - 2018

Dominika Kansy

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
Wyadzial Ekonomii

Katedra Informatyki Ekonomicznej
dominika.gajowska@ue.katowice.pl

INNOWACYJNOSC POLSKIEJ GOSPODARKI NA TLE
UNII EUROPEJSKIEJ Z UWZGLEDNIENIEM
SPECYFIKI SEKTORA INFORMATYCZNEGO

Streszczenie: Migdzynarodowa walka konkurencyjna na poziomie firm przenosi si¢ na
rynek krajowy. Zdolnos¢ do innowacji i ich skutecznego wprowadzania staje si¢ wyznacz-
nikiem konkurencyjno$ci produkcji krajowej, a tym samym czynnikiem wspomagajacym
zapewnienie bezpieczenstwa ekonomicznego kraju. Gléwnym celem artykutu jest scharak-
teryzowanie polskiej gospodarki pod katem innowacyjnosci. Szczegdlny nacisk potozono
na zaprezentowanie dziatalno$ci innowacyjnej polskich przedsigbiorstw w ostatnich latach,
jak réwniez przedstawiono pozycje Polski w unijnym rankingu innowacyjnosci. Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze mimo wigkszych naktadow na dziatalno$¢ badawczo-
-rozwojowq oraz zwigkszenia inwestycji w zakresie aktywnosci innowacyjnej, nie prze-
ktada si¢ to na polepszenie wskaznika innowacyjnos$ci dla Polski w stosunku do wskazni-
kéw innowacyjnosci pozostatych krajow UE. Ponadto w artykule zwrocono uwage na
wplyw sektora informatycznego na skuteczno$¢ dziatalnosci innowacyjnej. Przedstawiono
wyniki badan przeprowadzonych na danych z grudnia 2016 r., ktore zostaly pobrane
z portalu www.pracuj.pl, a ktore moga by¢ uznane za dodatkowy czynnik okreslajacy
poziom innowacyjnosci polskich przedsigbiorstw. Analizie poddano 709 ofert pracy
z sektora informatycznego. Do analizy zastosowano nast¢pujace metody: przetwarzanie
jezyka naturalnego, reguly asocjacji i program R. Przeprowadzone badania pozwolity
stwierdzi¢, ze w badanym okresie firmy zamieszczajace oferty pracy zwiazane z dziatami
IT w 99% byly nastawione na poszukiwanie pracownikow wyspecjalizowanych w dobrym
postugiwaniu si¢ jednym narzgdziem, technikg informatyczna, metodyka, jezykiem pro-
gramowania i majacych duze do§wiadczenie w tym zakresie, a jednoczes$nie posiadajacych
kilka zdolno$ci migkkich. W podsumowaniu ujgto najwazniejsze wnioski i mozliwe kie-
runki prac w tej dziedzinie.

Slowa kluczowe: innowacje, dzialalno$¢ innowacyjna przedsigbiorstwa, dziatalno$¢ badaw-
czo-rozwojowa, ztozony wskaznik innowacyjnosci, reguly asocjacji, przetwarzanie jezyka
naturalnego.
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Wprowadzenie

Poprzez ekspansj¢ handlu, inwestycji, technologii informacyjnych i komu-
nikacyjnych §wiat stal si¢ bardziej zintegrowany. Cykl zycia produktu jest krot-
szy, a produkcja bardziej rozproszona w r6znych krajach. Producenci opierajacy
si¢ na produkcji lub sprzedazy krajowej narazeni sa na konkurencj¢ innowacyj-
nych produktéw zagranicznych. Migdzynarodowa walka konkurencyjna na po-
ziomie firm przenosi si¢ na rynek krajowy [Dahlman, 2007; Karodia, 2014; Mo-
lendowski, 2016]. Zdolno$¢ do innowacji i ich skutecznego wprowadzania staje
si¢ wyznacznikiem konkurencyjnosci produkcji krajowej, a tym samym czynni-
kiem wspomagajacym zapewnienie bezpieczenstwa ekonomicznego kraju.
W zwiazku z tym postgp w zakresie wdrazania innowacyjnych rozwiazan
w polskich przedsigbiorstwach jest tak wazny dla kondycji ekonomicznej kraju.

Ponadto z badan przeprowadzonych w styczniu i lutym 2017 1. przez Sale-
sforce, zebranych w publikacji Second Annual State of IT Transformative insi-
ghts and growing trends from over 2,200 global IT Trailblazers, wynika, ze in-
nowacje nie bytyby mozliwe, gdyby nie dziaty IT (technologii informacyjnych)
w firmach, ktére wspdlpracujac z managerami, stanowia o skutecznosci dziatal-
no$ci innowacyjnej [www 1].

W tym artykule starano si¢ pokaza¢ i zanalizowa¢, jak przedstawiata si¢ ak-
tywno$¢ innowacyjna polskiej gospodarki w ostatnich latach, opierajac si¢ na
danych pobranych z baz danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS), Plat-
formy Analitycznej SWAID (Systemu Wspomagania Analiz i Decyzji), Dziedzi-
nowych Baz Wiedzy oraz Eurostatu. Ponadto ze wzgledu na fakt, Ze nie jest
mozliwe wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan bez wspdtpracy z dziatami IT
w przedsigbiorstwach, poddano réwniez badaniu kilkaset ofert pracy zamiesz-
czonych przez pracodawcow na portalu www.pracuj.pl pod katem wymagan
stawianych potencjalnym pracownikom dzialow IT. W badaniu uzyto metody
statystycznej analizy danych oraz regut asocjacji.

1. Istota dzialalnosci innowacyjnej

Dziatalno$¢ innowacyjna (innovation activities) to catoksztalt dziatan na-
ukowych, technicznych, organizacyjnych, finansowych i komercyjnych, ktore
rzeczywiscie prowadza lub maja w zamierzeniu prowadzi¢ do innowacji. Nie-
ktore z tych dzialan same z siebie maja charakter innowacyjny, natomiast inne
nie sa nowos$cia, lecz sa konieczne do tworzenia rozwiazan innowacyjnych.
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Dziatalno$¢ innowacyjna obejmuje takze dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
(B+R), ktdra nie jest bezposrednio zwigzana z tworzeniem konkretnej innowacji
(tj. wdrozenia nowego lub znaczaco udoskonalonego produktu (wyrobu lub
ustugi) lub procesu, nowej metody marketingowej lub nowej metody organiza-
cyjnej w praktyce gospodarczej, organizacji miejsca pracy lub stosunkach z oto-
czeniem [OECD, 2008, s. 48-49]).

Dziatalno$¢ innowacyjna jest gtdwnym motorem postepu gospodarczego
i potencjalnym czynnikiem w podejmowaniu globalnych wyzwan w sferze spo-
tecznej. Dla rozwoju innowacji wazna jest odpowiednia polityka podatkowa
panstwa, pozyskiwanie dotacji z réznych zrodet finansowania oraz klarowny
System prawny, ktory promuje dziatalno$¢ innowacyjng, zabezpieczajac prawa
innowatorow.

1.1. Aktywnos$¢ innowacyjna i innowacyjno$¢ przedsiebiorstwa

Aktywno$¢ innowacyjna, obok kapitalu fizycznego i ludzkiego [Wang,
2013], staje si¢ jednym z najwazniejszych czynnikéw determinujacych wzrost
gospodarczy [Asheim i in., 2016; Kergroach, 2016]. Jednocze$nie aktywnos¢ ta
jest $ci$le powigzana z kapitalem fizycznym i ludzkim, gdyz jest wspomagana
przez dobrze rozwini¢tg infrastrukturg transportows i komunikacyjna oraz prze-
de wszystkim przez wykwalifikowane zasoby ludzkie.

Przedsiebiorstwo innowacyjne jest to przedsigbiorstwo, ktére w badanym
okresie wprowadzilo na rynek przynajmniej jedna innowacje. Przedsigbiorstwo
aktywne innowacyjnie to takie, ktére w badanym okresie mozna bylo nazwac
innowacyjnym (zgodnie z powyzszg definicjg) lub realizowatlo w tym okresie
przynajmniej jeden projekt innowacyjny, ktory zostal przerwany lub zaniechany
w trakcie badanego okresu (niezakonczony sukcesem) lub nie zostat do konca
tego okresu ukonczony (tzn. jest kontynuowany) [OECD, 2008; www 2].

Innowacje mozna podzieli¢ na: produktowa (wprowadzenie na rynek nowe;j
lub istotnie ulepszonej ustugi lub wyrobu), procesowa (wdrozenie nowych lub
istotnie ulepszonych metod produkcji, dystrybucji i wspierania dziatalno$ci
w zakresie wyrobow i ushug), marketingowa (wdrozenie nowej strategii lub kon-
cepcji marketingowej) lub organizacyjng (wdrozenie nowej metody organizacyj-
nej, dotychczas niestosowanej w przedsigbiorstwie) [www 2].
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1.2. Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa

Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa (B+R, R&D) to prace tworcze prowa-
dzone systematycznie, ktorych przewidywany wynik to zwigkszenie zasobow
wiedzy, w tym wiedzy o cztowieku, kulturze i spoteczenstwie, oraz uzycie tych
uzyskanych informacji do tworzenia nowych zastosowan [www 2].

Aktywno$¢ tego typu charakteryzuje si¢ wigc doskonaleniem technologii,
technik, usprawnianiem i unowoczes$nianiem metodyk, koncepcji, strategii. Tym
samym moze prowadzi¢ wigc do ujawniania wczesniej niezauwazanych, a ist-
niejacych korelacji migdzy elementami interesujacych nas obszaréw rzeczywi-
stosci. W dalszej perspektywie moze prowadzi¢ do powstania nowych wynalaz-
koéw, nowatorskich teorii, jak réwniez kolejnych hipotez do sprawdzenia.

Aby tego typu prace mogly zaistnieC, potrzebne sa odpowiednie programy
wspierajace i inwestycje. Finanse pozyskiwane sa zar6wno z sektora rzadowego,
sektora szkolnictwa wyzszego, jak i sektora przedsigbiorstw. Do innych Zrodet
finansowania naleza inwestycje zagraniczne, dotacje wspotfinansowane z fundu-
szy strukturalnych UE oraz inwestycje pochodzace z prywatnych instytucji nie-
komercyjnych.

2. Analiza innowacyjnosci polskiej gospodarki

Innowacyjno$¢ polskiej gospodarki jest analizowana na podstawie danych
pochodzacych z GUS-u, Eurostatu oraz portalu www.pracuj.pl. Pozycja Polski
na arenie mig¢dzynarodowej (ograniczonej do krajow Unii Europejskiej) jest
badana przy pomocy ztozonego wskaznika innowacyjnosci w Europejskim Ran-
kingu Innowacyjnosci (EIS — European Innovation Scoreboard). Natomiast sytu-
acja rynku wewngtrznego kraju jest analizowana przy pomocy statystycznego
opisu danych oraz regut asocjacji.

Ztozony wskaznik innowacyjnosci dotyczy takich obszarow, jak: wykwali-
fikowane zasoby ludzkie, naukowe publikacje, dostgp do internetu szerokopa-
smowego, naktady na dziatalno$¢ innowacyjna i efekty tej dziatalnosci, naktady
inwestycyjne na technologie informacyjne i telekomunikacyjne, eksport wyso-
ko- i $redniozaawansowanych technologii itp. [Hollanders, Es-Sadki, 2017].
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2.1. Polska na arenie mi¢dzynarodowej

Opierajac si¢ na ztozonym wskazniku innowacyjnosci dla Polski w EIS,
mozna stwierdzi¢, ze zajmuje ona w tym rankingu w badanych latach zwykle
jedne z ostatnich miejsc. Na ponizszej mapie ukazano dane za 2016 r., gdzie
uzyskala w rankingu 4. miejsce od konca, plasujac si¢ jedynie przed Rumunisa,
Bulgaria i Chorwacja. Wedlug EIS Polska znajduje si¢ w grupie umiarkowanych
innowatoréw. Obecnie zajmuje w tej grupie 2. miejsce od konca.

Opracowarie darych nadzian 26.3.2018

Rys. 1. Ztozony wskaznik innowacyjnosci w EIS (UE28 = 100) w 2016 r.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych systemu Strateg [www 4].

Na rys. 2 przedstawiono, jak zmieniata si¢ w tym wzgledzie sytuacja Polski
w latach 2006-2016 na tle niektorych krajow sasiadujacych. W latach tych Pol-
ska zawsze znajdowata si¢ w grupie umiarkowanych innowatorow. Minimum
ztozonego wskaznika innowacyjnos$ci w EIS dla Polski (UE28 = 100) w bada-
nych latach wynosito 53,3 (2006 r.), natomiast maksimum 59,4 (2009 r.). Mozna
zaobserwowac, ze wynik z 2016 r. jest drugim najgorszym w badanych latach.
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Rys. 2. Ztozony wskaznik innowacyjnosci w Europejskim Rankingu Innowacyjnosci
(UE28 = 100) dla wybranych krajow w latach 2006-2016

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych systemu Strateg [www 4].

2.2. Aktywnos¢ innowacyjna polskich przedsi¢biorstw
w latach 2010-2016

Aktywno$¢ innowacyjna przedsigbiorstw wprowadzajacych innowacje pro-
cesowe lub produktowe, mierzona udzialem przedsigbiorstw innowacyjnych
w ogolnej liczbie przedsigbiorstw, zostata przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Udzial przedsigbiorstw innowacyjnych w ogolnej liczbie przedsigbiorstw
z podziatem na sektory i rodzaje innowacji

Wskaznik 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

1 2 3 4 5 6 7 8
Udzial przedsigbiorstw innowacyjnych w zakresie inno-
wacji produktowych lub procesowych w przemysle oraz | 153 | 14,2 | 14,7 | 14,5| 148 | 14,1 | 16,4
w sektorze ustug w ogélnej liczbie przedsigbiorstw [%]

Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych — w ogélnej
liczbie przedsigbiorstw przemystowych — nowe lub 129 124 | 12,4 12,8 13 13| 15,2
istotnie ulepszone procesy [%)]

Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych — w ogélnej
liczbie przedsigbiorstw przemystowych — nowe lub 12,1 11,2] 11,2 11| 11,7 11,8 12,4
istotnie ulepszone produkty [%]

[.szlfﬂ przeds%prrstw innowacyjnych — w ogélnej 171 161 | 165 171 | 175] 17.6| 187
liczbie przedsigbiorstw przemystowych [%]

Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych — w ogélnej
liczbie przedsigbiorstw z sektora ustug — nowe lub 10 91 9,1 85| 84| 74| 104

istotnie ulepszone procesy [%]
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cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych — w ogélnej
liczbie przedsigbiorstw z sektora ustug — nowe lub 7,9 6,4 7,1 58 6,8 4.8 6,9

istotnie ulepszone produkty [%]

[-JdZI%ﬂ przeds&bprstw innowacyjnych — w ogélnej 28] 16| 124 114] 114 98| 136
liczbie przedsigbiorstw z sektora ustug [%]

Udziat przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie

w zakresie innowacji produktowych lub procesowych
w przemysle oraz w sektorze ustug, zatrudniajacych 57,6 56| 55,9 56,6 5596| 553| 56,2
250 i1 wigeej pracownikoéw, w ogodlnej liczbie
przedsigbiorstw tej klasy [%]

Udziat przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie

w zakresie innowacji produktowych lub procesowych
w przemysle oraz w sektorze ustug, zatrudniajacych 28,6 | 282 28,4 29,9|2942| 284 | 314
od 50 do 249 pracownikéw, w ogoélnej liczbie
przedsigbiorstw tej klasy [%]

Udziat przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie

w zakresie innowacji produktowych lub procesowych
w przemysle oraz w sektorze ustug, zatrudniajacych 10,4 9,5 10,7 10,9 | 10,57 99| 122
od 10 do 49 pracownikow, w ogolnej liczbie
przedsigbiorstw tej klasy [%]

Odsetek MSP wprowadzajacych innowacje

17,55 | 13,52 | 13,52 | 13,07 | 13,07 | 13,27 | 14,78
produktowe lub procesowe [%] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie danych systemu Strateg [www 4] oraz danych z SWAID-
-Dziedzinowych baz Wiedzy [www 2].

Prawie wszystkie powyzsze wskazniki pokazuja wzrost udziatu przedsie-
biorstw innowacyjnych w ogolnej liczbie przedsigbiorstw w 2016 r. w porowna-
niu do 2010 r., wyjatek stanowi jedynie udziat przedsi¢biorstw innowacyjnych
w ogolnej liczbie przedsigbiorstw z sektora ushug, gdzie innowacje dotyczyty
produktéw. Optymizmem moze napawac fakt, ze w stosunku do roku poprzed-
niego w 2016 r. zanotowano wzrost wszystkich przedstawionych wskaznikow.

Kolejnym wnioskiem, jaki mozna wysnu¢ na podstawie powyzszych da-
nych, jest stwierdzenie, ze pordwnanie migdzy kategoriami wielko$ci firm poka-
zuje, iz w grupie duzych firm znajduje si¢ procentowo duzo wigcej innowacyj-
nych przedsigbiorstw niz w pozostatych grupach. Ponad 50% duzych
przedsigbiorstw (z liczba pracownikow powyzej 250) to firmy innowacyjne,
ponad 30% firm z liczbg pracownikéw od 50 do 249 jest innowacyjnych, a tylko
okoto 10% firm z liczba pracownikéw od 10 do 49 to przedsigbiorstwa innowa-
cyjne.
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2.3. Naklady na dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa

Glownymi zrédtami finansowania dziatalnosci badawczo-rozwojowej sa
srodki wlasne przedsigbiorstwa oraz pomoc publiczna. W Polsce powstalo wiele
programdw i projektow stuzacych zblizeniu nauki i biznesu. Projekty te realizo-
wane sa przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, jak rowniez Fundacj¢ Na-
uki Polskiej. Dofinansowania mozna takze otrzymaé poprzez Programy Europe;j-
skiej Wspotpracy Terytorialnej. Kolejnymi pomocnymi programami sa 7.
Program Ramowy w zakresie badan i rozwoju technologicznego oraz Program
na Rzecz Przedsigbiorczosci i Innowacji [www 5].

Na podstawie danych GUS-u zauwaza si¢, ze naklady na dziatalnos¢ ba-
dawczo-rozwojowa w Polsce stale rosna (z roku na rok) wedhug wszystkich sek-
toréw finansujacych, czy to sektora przedsigbiorstw, czy rzadowego, szkolnic-
twa wyzszego, prywatnych instytucji niekomercyjnych, zagranicy. Sytuacje te
pokazuje rys. 3.
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Rys. 3. Naktady na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa w Polsce w latach 2010-2015

Zrédlo: Opracowanie whasne przy uzyciu programu MSExcel na podstawie danych pochodzacych z GUS-u
[www 2].
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Pozyskiwane $rodki nie sa jednak rozktadane réwnomiernie w catej Polsce.
Rysunek 4 przedstawia wykres pudetkowy, ukazujacy rozpigtosci w wydatkach
migdzy wojewodztwami.
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Rys. 4. Wykres pudelkowy przedstawiajacy wydatki na badania i rozwoj dla woje-
wodztw w latach 2006-2015 (w euro na osobg)

Zrodto: Opracowanie whasne przy uzyciu programu R na podstawie danych pochodzacych z Eurostatu [www 3].

Dolna krawedz pudetek odpowiada za kwartyl pierwszy, srodkowa pogru-
biona linia za poziom mediany, a géorna krawedz pudetek ustalona jest na pozio-
mie kwartyla trzeciego. Punkty nad pudetkami to warto$ci odstajace. Jak widac¢
na powyzszym wykresie, z roku na rok zwigksza si¢ wysoko$¢ ,,pudetka”, co
oznacza, ze poziom zréznicowania wojewddztw w zakresie wydatkow na bada-
nia 1 rozwoj jest coraz wigkszy. Punkty nad pudetkami to wartosci odpowiadaja-
ce wydatkom na B+R w wojewddztwie mazowieckim.

2.4. Innowacyjnos¢ w ujeciu zapotrzebowania na kapital ludzki

Nowe innowacyjne rozwiazania, produkty, procesy itp. tworza ludzie. Roz-
woj nie jest mozliwy bez odpowiednio wykwalifikowanego kapitatu ludzkiego.

Rysunek 4 przedstawia procentowy udziat zatrudnionych w B+R w ogolne;j
liczbie 0s6b aktywnych zawodowo. Dane wygenerowano dla krajéw UE dla
2015 r. (brak danych z 2016 r.).
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Rys. 5. Zatrudnienie w B+R w stosunku do 0s6b aktywnych zawodowo w krajach UE
w2015 .

Zrodho: Opracowanie na podstawie bazy danych Eurostatu [www 3].

Niestety okazuje sig, ze Polska zajmuje w tym rankingu 5. miejsce od kon-
ca w UE. Nie bez znaczenia jest fakt, ze kraje plasujace si¢ na czotowych pozy-
cjach to kraje o najwyzszych warto$ciach zlozonego wskaznika innowacyjnosci.

Mozna zatem postawi¢ hipotezg, ze zwigkszenie zatrudnienia w B+R jest jed-
nym z czynnikoéw sprzyjajacych powstawaniu innowacji. Nalezy jednak wzia¢ pod
rozwagg, jak wazne jest odpowiednie wykorzystanie kapitatu ludzkiego, gdyz zaso-
by ludzkie moga by¢ zar6wno stymulanta, jak i destymulanta innowacyjnosci.

2.4.1. Innowacyjnos¢ polskich przedsigbiorstw na podstawie
charakterystyki ofert pracy z sektora I'T

Z badan przeprowadzonych w styczniu i lutym 2017 r. przez Salesforce
wynika, ze innowacje nie bylyby mozliwe, gdyby nie dziaty IT (technologii
informacyjnych) w firmach, ktére wspotpracujac z managerami, stanowia o sku-
tecznosci dziatalnosci innowacyjnej [www 1].

Skoro sektor ten jest tak wazny dla innowacji, ponizej przedstawiono wyni-
ki badan przeprowadzonych na danych z grudnia 2016 r., ktore zostaty pobrane
z portalu www.pracuj.pl, a ktére moga by¢ uznane za dodatkowy czynnik okre-
slajacy poziom innowacyjnosci polskich przedsigbiorstw. Przedmiotem analizy
byto 709 ofert pracy z sektora informatycznego. Metody badan uzyte w analizie to:
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— natural language processing — metode¢ przetwarzania jezyka naturalnego uzy-
to do odpowiedniego przetworzenia i przefiltrowania badanych ofert. Kazda
oferta pracy zostala zbadana, biorac pod uwage wystepowanie okreslonych
stow, usunigto z tych ofert nieistotne stowa, a pozostale stowa zostaty prze-
ksztatlcone w celu przedstawienia ich w podstawowej strukturze gramatycz-
nej. Kazda ofert¢ zapisano w osobnej kolumnie, gdzie w polach kolumn
umieszczono pojedyncze stowa (w kilku przypadkach wyrazenia), ktore staty
si¢ elementami-warto$ciami danej oferty. Tak przygotowana baze¢ danych
mozna bylo potraktowac jako zestaw transakcji (jedna oferta-jedna transak-
cja) 1 uzy¢ do badania istniejacych zaleznos$ci regut asocjacji;

— metoda asocjacyjna (odkrywania asocjacji) — metoda eksploracji danych,
polegajaca na analizowaniu zbioru atrybutow z bazy danych pod katem wy-
stgpowania w nim powtarzajacych si¢ zaleznosci. Wynikiem zastosowania tej
metody sa reguly asocjacyjne i odpowiadajace im parametry [Zhao, 2015].

Reguly asocjacyjne przedstawiane sa w postaci implikacji. Kazda regula
sktada si¢ z dwoch zbiorow atrybutow: zbioru wartosci warunkujacych (po-
przednika) oraz zbioru warto$ci warunkowanych (nastgpnika). Regula z po-
przednikiem X i nastgpnikiem Y jest zapisywana w nastgpujacy sposob: X =>Y.

Oznacza ona, ze w przypadku wystapienia wszystkich wartosci ze zbioru X czg-

sto wystepuja rowniez wszystkie warto$ci ze zbioru Y. Reguly asocjacji sq naj-

czesciej stosowane w analizie koszykowe;.

Parametry charakteryzujace regule asocjacji:

— wsparcie — support (X = Y) =P(X UY); jest to odsetek transakcji, ktore

zawieraja wybrana regute, wsparcie jest liczba z przedziatu [0,1],
P(XUY)
P(X)

tek transakcji zawierajacych analizowana regul¢ w zbiorze tych, ktore spet-

— zaufanie — pewnos$¢ — confidence (X = Y) = P(Y|X) = ; jest to odse-

niaja poprzednik danej reguty,

~ przyrost lift (X - V) = confid;z;;e()(e}’) = P}Egﬁg)

nam, czy fakt wystapienia jednego produktu wptywa na zwigkszenie praw-
dopodobienstwa wystapienia drugiego w ramach jednej transakcji [Zhao,
2015].

Reguty asocjacji dla bazy danych ofert pracy utworzono z pomoca pakietu R.

jest miara, ktora okresla

Otrzymano nastgpujace wyniki.
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Tabela 2. Elementy najczgsciej wystepujace

transactions as itemMatrix in sparse format with 709 rows (elements/item sets/transactions)
and 4846 columns (items) and a density of 0.008601164
elementy najczgsciej wystepujace:

Dos$wiadczenie jezyk angielski znajomos¢ umiejgtnosci (inne)
587 551 514 492 27474

Zrodto: Opracowanie wiasne w pakiecie R.
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Rys. 6. Czgstos¢ wystepowania poszczegolnych elementow (stow, wyrazen)
w badanych ofertach pracy

Zrédto: Opracowanie wiasne przy pomocy MS Excel oraz pakietu R.

Na rys. 6 przedstawiono najczgsciej wystgpujace w ofertach pracy elemen-
ty. Pracodawcy szukali przede wszystkim 0sob z do§wiadczeniem zawodowym
1 znajomoscia jezyka angielskiego. Czesciej powtarzajace si¢ w ofertach pracy
sa rowniez umiejetnosci migkkie, jak zdolnosci komunikacyjne, zdolnosci do
pracy w zespole, analityczne myslenie.

Kolejnym krokiem byto stworzenie regut asocjacyjnych, zatozono wsparcie
na poziomie co najmniej 1% i zaufanie na poziomie 80%. Dla regul typu X — Y,
gdzie X — jeden element, otrzymano 1137 regul. Nastepnie tworzono reguly
z wigksza liczba elementéw: dla trzech otrzymano 19 452 regul, dla czterech —
91 285, pigciu — 197 835, szesciu — 229 310, siedmiu — 150 532 regut. Przykta-
dowe reguly przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Przyktadowe reguly asocjacji (min. wsparcie = 0,01, min. zaufanie = 0,80,
min. ilo§¢ elementow = 2)
lhs (lewa strona rhs (prawa strona . .
S o wsparcie zaufanie Przyrost
implikacji) implikacji)
{analityczny} =>  {umiejgtnosci} 0,167842 0,96748 1,411406
{rozwigzywanie —>  {umiejetnosci} 0,121298 0,945055 1,378691
probleméw}
{znajdowanie =>  {umicjetnosci} 0,111425 0,806122 1,17601
rozwigzan}
{Java} =>  {do$wiadczenie} 0,09732 0,821429 1,049356
{Excel} =>  {znajomo$¢} 0,070522 0,877193 1,182376
{zaangazowanie} =>  {umiejgtnosci} 0,060649 0,811321 1,183593
{Agile} = {doéwiadczenie} 0,060649 0,843137 1,077089
{C++} =>  {do$wiadczenie} 0,052186 0,822222 1,05037
{JavaScript} =>  {znajomo$¢} 0,050776 0,8 1,078327
{Python} =>  {do$wiadczenie} 0,046544 0,825 1,053919
{PowerPoint} = {Excel} 0,022567 0,388889 11,05653
{WAN} = {LAN} 0,018336 0,866667 36,1451
{Maven} =>  {Java} 0,015515 0,916667 7,737103
{SEM} = {SEO} 0,011284 0,8 31,51111
{komunikacja, jezyk
angielski, => {doswiadczenie} 0,2397743 0,8673469 1,047613
umiejgtnoséi}
{komunikacja, =>  {umicjetnosci} 0,10155148 0,9863014 1,4213164
zespot, praca}
{doswiadczenie,
dobry, znajomose, - elski) 0,080395 0,919355 1,386857
jgzyk, umiejgtnoscei,
praca}
{komunikacja, . L.
. =>  {umiej¢tnosci} 0,06346968 1 1,441057
interpersonalny }

Zrédto: Opracowanie wiasne przy pomocy pakietu R.

Na podstawie wygenerowanych regut mozna wyciagna¢ wnioski, ze tatwiej
jest znalez¢ reguly o wigkszej ilosci wymaganych cech przez pracodawcow, gdy
szukamy regul dotyczacych cech osobowosciowych, cech charakteru (zdolnosci
migkkich). W przypadku gdy szukamy istniejacych powiazan migedzy znajomoscia
jakis$ narzedzi IT, jezykow programowania, okazuje sig, ze zeby je uzyskac, trzeba
bardzo zmniejszy¢ poziom parametrow: wsparcia i zaufania (wsparcie ponizej 1%).
W zwiazku z tym z ponad 99% pewnoscia mozna twierdzi¢, ze dwa (lub wigcej)
narzgdzia, dwie (lub wigcej) techniki IT nie wystgpuja razem w badanych ofertach.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w badanym okresie firmy zamiesz-
czajace oferty pracy zwiazane z dzialami IT, czyli sektorem w duzej mierze
wspomagajacym aktywnos$¢ innowacyjna przedsigbiorstw, w 99% byly nasta-
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wione na poszukiwanie pracownikow wyspecjalizowanych w dobrym postugi-
waniu si¢ jednym narzedziem, technikg informatyczna, metodyka, jezykiem
programowania i posiadajacych duze do§wiadczenie w tym zakresie, a jednocze-
$nie posiadajacych kilka zdolnosci migkkich. Takie podejscie moze by¢ czynni-
kiem, ktory sprzyja innowacyjno$ci. Powstaje pytanie, czy taki trend na rynku
pracy jest trwaty oraz w jakim stopniu ma on wpltyw na innowacyjnosc?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, potrzebne sa kolejne analizy porownujace
rynki pracy tych krajow, ktore charakteryzuja si¢ najwyzszymi wskaznikami
innowacyjnosci, jak i tych, ktore stoja najnizej w tej hierarchii. Na tej podstawie
mozna byltoby uzyska¢ wigksza pewnos¢ co do istniejacej korelacji migedzy spe-
cjalizacja wymagan stawianych pracownikom a zwigkszeniem ilosci dziatan
w zakresie innowacji.

Podsumowanie

Zwicgkszenie nakladow na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowq oraz wzrost inwe-
stycji w zakresie aktywnosci innowacyjnej nie przeklada si¢ niestety na polepszenie
wskaznika innowacyjnosci dla Polski w stosunku do wskaznikéw innowacyjnosci
pozostatych krajow UE. Powyzsza analiza pokazuje, ze wciaz mozna zrobi¢ wigcej,
aby poprawi¢ rezultaty badan naukowych i wyniki w zakresie innowacji.

Aby podja¢ odpowiednie dziatania, potrzebna jest dalsza analiza sytuacji
w zakresie innowacyjnosci nie tylko polskich przedsigbiorstw, lecz takze przed-
sigbiorstw krajow, takich jak Szwecja, Wielka Brytania, Dania, czy Holandia,
ktore osiagaja najlepsze wyniki w rankingach innowacyjnych gospodarek.

Sama analiza charakterystyki firmy pod wzgledem wydatkéw na innowacje
nie jest wystarczajaca. Oprocz tego, nalezy wzia¢ tez pod uwagg potencjal ludz-
ki, a przy tym uwarunkowania rynku pracy.

Literatura

Asheim B., Grilitsch M., Trippl M. (2016), Regional Innovation Systems: Past-present-
future [w:] R. Sharmur, C. Carrincazeaux, D. Doloreux (red.), Handbook on the
Geographies of Innovation, Edward Elgar Publishing, Cheltenham.

Dahlman C. (2007), Technology, Globalization, and International Competitiveness:
Challenges for Developing Countries [w:] United Nations, Department of Econo-
mic and Social Affairs, Industrial Development for the 21st Century: Sustainable
Development Perspectives, United Nations Publications, Herndon.

Hollanders H., Es-Sadki N. (2017), European Innovation Scoreboard 2017 — Methodo-
logy Report, Maastricht University.



Innowacyjnosé¢ polskiej gospodarki na tle Unii Europejskiej ... 125

Karodia A. (2014), International Competitiveness, Globalization and Technology for
Developing Countries, ,,Singaporean Journal of Business Economics and Manage-
ment Studies”, Vol. 12, No. 9.

Kergroach S. (2016), Recent International Trends in STI policies [w:] OECD, OECD
Science, Technology and Innovation Outlook 2016, OECD Publishing, Paris.

Molendowski E. (2016), Miedzynarodowa pozycja konkurencyjna gospodarek — Polska
na tle krajow Grupy Wyszehradzkiej w okresie poakcesyjnym [w:] Globalizacja
i regionalizacja we wspélczesnym swiecie, Studia i Materiaty. Miscellanea Oeco-
nomicae, Rok 20, Nr 3/2016, tom 111, Kielce.

OECD (2008), Podrecznik Oslo. Zasady gromadzenia i interpretacji danych dotyczgcych
innowacji, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Departament Strategii
i Rozwoju Nauki — wydanie polskie, Warszawa.

Wang C. (2013), The Long-run Effect of Innovation on Economic Growth, School of
Economics, UNSW, Sydney.

Zhao Y. (2015) R and Data Mining: Examples and Case Studies [online], http://www.
rdatamining.com.

[www 1] https://www.erp-view.pl/crm/miedzynarodowe_badanie_salesforce_nad_
wspolczesna rola_it w_biznesie.html (dostep:18.03.2018).

[www 2] http:/swaid.stat.gov.pl/SitePagesDBW/NaukaTechnika.aspx (dostep:16.03.2018).
[www 3] http://ec.europa.eu/eurostat/data/database (dostep:16.03.2018).

[www 4] http://strateg.stat.gov.pl/Home/Strateg (dostgp:20.03.2018).

[www 5] http://www.pi.gov.pl/Finanse/chapter 94649.asp (dostep: 29.03.2018).

INNOVATION OF POLISH ECONOMY IN COMPARISON
TO THE EUROPEAN UNION, TAKING INTO ACCOUNT
THE INFORMATION SECTOR

Summary: International competitive rivalry at the company level is shifting to the do-
mestic market. The ability to create and effectively implement innovations becomes both
a determinant of the competitiveness of domestic production, and a factor supporting the
country's economic security. The main goal of this article is to characterize the Polish
economy in terms of innovation. Particular emphasis is placed on presenting the innova-
tive activity of Polish enterprises in recent years, as well as the position of Poland in the
EU innovation ranking. The analysis shows that an increase in expenditure on research
and development, and an increase in investments in fields of innovation, do not translate
into an improvement of an innovation index for Poland in relation to indicators of other
EU countries. Moreover, the article highlights an impact of the IT sector on the effec-
tiveness of innovative activity. It presents the results of a research conducted in Decem-
ber 2016. The data, which was a basis for the analysis, was taken from the Pracuj.pl
portal. The mentioned findings can be considered as an additional factor determining the
level of innovation of Polish enterprises. The analysis covers 709 job offers from the IT
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sector. Methods used for the analysis include: natural language processing, association
rules, and the R program. The conducted research allows to claim that, in the analyzed
period of time, companies posting job offers related to IT departments were focused on
searching for employees who are specialized in good handling of one tool, in IT techno-
logy, methodology, programming language, and who have extensive experience in this
field accompanied by several soft skills. The summary of this article includes the most
important conclusions, and possible directions of further work in this field.

Keywords: innovations, innovative activity of the company, research and development
activity, Summary Innovation Index, association rules, natural language processing.



