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Streszczenie: Celem artykutu jest zbadanie nacisku, jaki moga wywierac
wilasciciele jednostek sektora badawczo-rozwojowego na zatrudnionych
wnich naukowcow. Na podstawie indeksow sity Shapleya-Shubika
i Banzhafa stwierdzono, ze sektor badawczo-rozwojowy w Polsce obejmuje
w wickszosci o$rodki, w ktorych dominujaca role odgrywa pojedynczy silny
wilasdciciel. Moze on potencjalnie nadzorowaé i ingerowa¢ w prace
zatrudnionych w nich naukowcéw, cho¢ na pytanie, czy presja taka
rzeczywiscie jest w praktyce stosowana, indeksy sity nie daja odpowiedzi.

Stowa kluczowe: sektor badawczo-rozwojowy, koncentracja wiasnosci,
teoria gier, indeksy sity

JEL classification: C71, 123, L25

WSTEP

W Polsce do sektora B+R zalicza si¢ Polska Akademi¢ Nauk, jednostki
badawczo-rozwojowe, szkoty wyzsze prowadzace dziatalno$¢ w zakresie B+R,
jednostki obstugi nauki oraz jednostki rozwojowe, czyli przedsigbiorstwa
posiadajace wlasne zaplecze badawcze [Le$niewski 2010]. Wedtug raportu GUS
[2018], w roku 2017 naktady na sektor badawczo-rozwojowy wynosity 1,03%
PKB i wprawdzie odsetek ten powoli rosnie, ale wcigz stanowi jedynie poloweg
srednich naktadow na ten cel w Unii Europejskiej. Zatrudnieni w tym sektorze
naukowcy wystepujg w rolach kierownikow projektow badawczych, promotorow
rozpraw naukowych, inicjatoréw badan podstawowych i wdrozeniowych,
mentorow, recenzentOw i organizatorOw zycia naukowego na uczelniach,
w instytucjach naukowo-badawczych i firmach sektora badawczo-rozwojowego.
W obszarze dziatalnosci badawczej i rozwojowej w 2017 r. pracowato w Polsce
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ponad 239 tys. 0sob, z ktorych ok. 79% stanowili pracownicy naukowo-badawczy.
Nie sg oni jednak niezalezni: z wyjatkiem instytucji stricte naukowych cieszacych
si¢ znaczng autonomig, jak Polska Akademia Nauk czy uczelnie wyzsze, podlegaja
ograniczeniom w dzialalnosci badawczej i naukowej ze strony wiascicieli
jednostek, w ktérych sg zatrudnieni. Co wigcej, mobilno$¢ pracownikow sektora
badawczo-rozwojowego, podobnie jak zatrudnionych Polakéw w ogoéle, jest
niewielka, co sprawia, ze decyzja o zmianie migjsca pracy wskutek, na
przyktad, naciskdw przetozonych, czgsto nie jest realistycznym rozwigzaniem.

Jak zatem przedstawia si¢ sita nadzoru wiascicieli jednostek sektora B+R
nad zatrudnionymi w nich naukowcami? Mozna przypuszcza, ze instytucje
z wlascicielem wigkszo$ciowym sa w stanie wywiera¢ najwigkszy nacisk, a im
bardziej rozproszona wlasnos¢, tym mniejsza sita wplywu ze strony wtlascicieli na
zatrudnionych naukowcow. Specyficzny wydaje si¢ przypadek dwoéch
rownorzgdnych wiascicieli, ktory generuje mozliwo$¢ ,,impasu”: zaden ze
wspotwlascicieli nie ma bezwzglednej przewagi i nie moze jej uzyska¢ bez
porozumienia si¢ z drugim wspotwlascicielem.

W artykule analizuj¢ strukture wilasno$ciowg jednostek polskiego sektora
B+R i formutuj¢ wnioski na temat jego odporno$ci na naciski wilascicieli za
pomoca indeksow sity zaproponowanych w teorii gier.

INDEKSY SILY!

Przyjmijmy, ze w ciele ustawodawczym jest n ugrupowan (i = 1, ..., n), a i-
te ugrupowanie, nazywane dalej graczem, ma |; przedstawicieli. Niech d oznacza
liczbe cztonkow ciata ustawodawczego taka, ze jesli wniosek popiera co najmniej d
0sob  (,,wickszos¢”), to wniosek zostaje przegltosowany. Uktad (d;ly,...,1L,)
nazwijmy wazong gra wigkszosci, za$ liczbe |i — waga i-tego gracza. Podzbiér K
zbioru wszystkich ugrupowan N nazwijmy koalicja; koalicja jest wigkszoSciowa,
jesli dysponuje wiekszoscia glosow, czyli obejmuje co najmniej d graczy.
Zdefiniuyjmy dodatkowo funkcje charakterystyczna gry v, okre$lajaca wyplate
koalicji graczy. Wyptatg koalicji K oznaczmy przez v(K); jest ona rowna 1, jesli
koalicja jest wickszos$ciowa, i 0 w przeciwnym przypadku.

Mozemy teraz zdefiniowac indeks sity jako funkcje, ktora kazdej wazonej
grze wigkszosci przyporzadkowuje podziat wyptaty miedzy graczy, spetniajacy
dodatkowo pewne szczegoélne wiasnosci. W teorii gier zaproponowano kilka
indeksow sily spetniajgcych rozne zbiory aksjomatow i odzwierciedlajace rozne
uktady sity. Na potrzeby analizy sity wspotwlascicieli jednostek sektora badawczo-
rozwojowego w Polsce zastosuj¢ dwa podstawowe indeksy: Shapleya-Shubika

! Opis indeksow sily opracowany na podstawie: Sosnowska H. (1999) Indeksy sity,
[w:] Sosnowska H. (red.) Grupowe podejmowanie decyzji. Elementy teorii, przyktady
zastosowan. Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa.
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[Shapley 1953; Shapley-Shubik 1954] oraz znormalizowany Banzhafa [Banzhaf
1965; Coleman 1971].

Dla n-osobowej wazonej gry wickszosci o funkcji charakterystycznej v
indeks Shapleya-Shubika dany jest wzorem

I(n—k—
Shi(v)=ZKCN[W][v(K u{i})-v(K)] (1)

gdzie k jest liczbg elementow koalicji K, i = 1, ..., n. Indeks Shapleya-
Shubika opisuje prawdopodobienstwo, ze i-ty gracz jest ,,jezyczkiem u wagi” (jest
graczem krytycznym) koalicji; bez niego stracitaby ona wickszo$¢, przy zatozeniu,
ze wszystkie permutacje sa rownie prawdopodobne.

Przez ci oznaczmy liczbe koalicji, w ktorych i-ty gracz jest krytyczny;
znormalizowany indeks Banzhafa ,,mierzy udziat koalicji, w ktorych i-ty gracz jest
krytyczny, w zbiorze wszystkich koalicji, w ktorych jakikolwiek gracz jest
krytyczny, przy czym kazda koalicja jest liczona tyle razy, ilu ma graczy
krytycznych” [Sosnowska 1999, s. 108]:

R )
(c,+...+¢c,)

Podstawowa roznica miedzy indeksami Shapleya-Shubika i Banzhafa polega
na kolejnosci wlaczania graczy do koalicji. Konstrukcja indeksu Shapleya-Shubika
zaktada, ze gracze wlaczaja si¢ do koalicji pojedynczo i w ustalonym porzadku;
sifa gracza lub koalicji graczy mierzona jest odsetkiem uporzadkowan (voting
sequences), w ktorych dany gracz lub koalicja jest krytyczna, we wszystkich
uporzadkowaniach. Indeks Banzhafa natomiast opisuje sytuacje, w ktorej koalicje
tworzg sie jednorazowo, a kolejnos¢ przystepowania do nich nie ma znaczenia.

Trudno z gory ustali¢, ktéry z dwoch tradycyjnych indeksow sily jest
odpowiedni w przypadku jednostek sektora B+R, zatem zastosowane zostana oba.
Nie nalezy si¢ jednak spodziewa¢ znaczgco rozbieznych wynikow, gdyz oba
indeksy maja podobne wiasnosci. Miedzy innymi: dyktator (gracz, od ktdrego
glosu zalezy wynik kazdego gltosowania, na przyklad wigckszosciowy udziatowiec)
ma w nich site réwna 1, a kazdy gracz nie bedacy dyktatorem — sit¢ mniejsza od 1.
Co wigcej, w obu indeksach sita gracza jest proporcjonalna do liczby przypadkow,
W ktorych jest on graczem krytycznym.

Indeksy sity Shapleya-Shubika i Banzhafa zostaly zdefiniowane w teorii gier
bardzo ogélnie, dla koalicji graczy; na potrzeby analizy struktury wiasnosciowej
polskiego sektora B+R nalezy sprecyzowac terminologi¢. Pojedyncza jednostka
sektora B+R (uczelnia wyzsza, instytut badawczy, agencja rzadowa czy
przedsiebiorstwo) stanowi cialo ustawodawcze, a graczami sg wspotwiasciciele tej
jednostki, dysponujacy okreslonymi odsetkami wilasnoséci. Przez ,,wickszos$¢”
rozumiemy wigkszo$¢ absolutng, czyli ponad 50% ,,gtoséw” (w tym przypadku,
udziatéw we wlasnos$ci jednostki sektora B+R).
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Warto podkresli¢, ze rowna sita poszczegdlnych wlascicieli nie oznacza, ze
maja oni rowne odsetki wlasnosci. ,,Indeks (Shapleya-Shubika) nie zalezy bowiem
od licznosci ugrupowania, ale od jego niezbgdno$ci do tworzenia koalicji
wigkszosciowych” [Sosnowska 1999, s. 106]. Na przyklad, trzech partnerow
0 procentowych udziatach 48%, 48% i1 4% ma réwng site; ale rowna site ma tez
trzech z czterech partneréow w uktadzie 34%, 34%, 28% i 4% (ostatni ma sitg
zerowg). Stad wynika przewaga indeksow sity nad odsetkami wlasnosci
w pomiarze faktycznej sity wspotwiascicieli.

DANE

Dane  empiryczne  zostaly  zaczerpnigte z  bazy  Amadeus
[https://amadeus.bvdinfo.com], w ktorej zarejestrowanych jest 1631 aktywnie
dziatajacych jednostek przypisanych do kategorii NACE M72 (prace naukowo-
badawcze w dziedzinie nauk przyrodniczych, inzynieryjnych, spotecznych
i humanistycznych). Jednak nie wszystkie mozna poddac szczegdtowej analizie ze
wzgledu na strukturg wlasnosci, gdyz status wlasnosciowy blisko potowy z nich
(761) nie jest znany. Sposrod 870 jednostek sektora B+R, ktérych status
wlasnosciowy jest opisany w bazie danych, zdecydowana wigkszos¢ (679) ma
bezposredniego lub posredniego wiasciciela wigkszosciowego, czyli jeden
z udzialowcow posiada ponad 50% wlasnosci, ajego sita mierzona indeksami
Shapleya-Shubika i Banzhafa jest rowna 1.

Najwieksza grupe wigkszosciowych wiascicieli jednostek sektora B+R
stanowia osoby fizyczne. Druga pod wzgledem liczebnosci grupg stanowia
ministerstwa 1 agencje rzadowe; trzeciag — polskie i zagraniczne przedsigbiorstwa
przemystowe. Wéroéd wiascicieli wiekszo§ciowych zdecydowanie zatem dominuja
podmioty niewielkie (osoby fizyczne, przedsigbiorstwa — tacznie 554 jednostek),
a instytucje panstwowe stanowig grupe znacznie mniej liczng (125 jednostek), cho¢
na pewno nie mniej znaczacg dla sektora B+R, biorgc pod uwage wielkos¢
zatrudnienia, mozliwosci finansowania badan czy nawigzywania wspolpracy
Z zagranica.

Pozostate 191 jednostek sektora B+R ani bezposrednio, ani posrednio nie
pozostaje pod kontrola jednego wtlasciciela. Konieczne jest jednak odrzucenie
kolejnych 28 firm z powodu niekompletnych danych (w tym braku odsetkéw
wlasnosci dla niektérych wiascicieli lub odsetkow sumujacych si¢ do wartosci
nizszej niz 1 i braku informacji, ilu wilascicieli brakuje w zestawieniu) lub btedow
danych (odsetkow wiasno$ci sumujacych si¢ do wartosci wigkszej niz 1).
W rezultacie wyznaczenie indekséw sity Shapleya-Shubika i Banzhaffa jest
mozliwe dla 163 jednostek sektora B+R.



Zastosowanie indeksow sity w analizie struktury wlasnosciowe; ... 307

WYNIKI ANALIZY EMPIRYCZNEJ]

Do wyznaczenia warto$ci indeksow sily zastosowany zostal program
udostgpniony przez Tomomi Matsui z Tokyo Institute of Technology [Matsui,
Matsui 2000]. Zgodnie z oczekiwaniami, nie wystapity zadne jako$ciowe roznice
miedzy wynikami uzyskanymi za pomocg indeksu Shapleya-Shubika
i znormalizowanego indeksu Banzhaffa. Ponizsze wnioski oparte s3 na indeksie
Shapleya-Shubika.

e 679 jednostek sektora B+R ma wickszosciowego wiasciciela, a wigc indeks sity
wiasciciela rowny 1.

e 51 jednostek ma dwoch wspotwlascicieli o réwnych wartosciach indeksow sity
(0,5-0,5).

e 53 jednostek ma trzech wspotwlascicieli o rownych warto$ciach indeksow sity
(0,33-0,33-0,33).

e 59 jednostek ma czterech lub wigcej wspotwlascicieli; w tej grupie znajduja si¢
zaro6wno jednostki o rownych, jak i o zréznicowanych wartosciach indeksow
sity.

Reasumujac, sita wlascicieli jednostek sektora B+R wydaje si¢ by¢ znaczna.
W wyraznej wiekszosci przypadkow (679) indeks sity przybiera maksymalng
warto$¢ 1; zaledwie 59 jednostek ma na tyle rozproszong struktur¢ wiasnosci, ze
sita pojedynczych wspotwlascicieli jest niewielka, a wynikajgca z niej mozliwosé
wywierania naciskow na zatrudnionych w nich naukowcow — ograniczona.
Niewiele (51) jest tez jednostek, w ktorych sily dwoch wspotwlascicieli sa
doktadnie wyréwnane.

Nalezy jednak przypomnie¢, ze poza zakresem analizy pozostaje:

e 761 jednostek, ktorych status wlasnosciowy jest nieznany,

e 28 jednostek, ktore nie majg inwestora wigkszosciowego, ale dane na ich temat
sa niekompletne lub btedne.

W celu uogdlnienia wnioskéw analizy empirycznej na te jednostki podjeto
probe analizy poréwnawczej, biorac pod uwage wyniki finansowe (mierzone
przychodami z dziatalnosci) i wielko$¢ pominietych jednostek (mierzong liczbg
zatrudnionych i wielkoscig aktywow). Niestety analizg taka utrudniaja liczne braki
danych: w przypadku przychodow i aktywow, w jednostkach o nieznanym statusie
wlasnosciowym brakuje 83-85% obserwacji. Jednak pod wzgledem przychodow
i aktywow firmy o nieznanym statusie wlasnosciowym sg bardziej podobne do firm
z wlascicielem wigkszoSciowym niz do pozostatych jednostek sektora B+R.
Jedynie pod wzgledem wielkosSci zatrudnienia sg bardziej podobne do jednostek
bez wlasciciela wigkszo$ciowego; tu jednak poréwnanie utrudnia wysoki odsetek
brakow danych wsrod firm o znanym statusie wilasnosciowym (49-54%).
Reasumujac, wydaje si¢, ze jednostki, ktorych status wlasnosciowy nie jest znany,
sg bardziej podobne do jednostek z wiascicielem wigkszoSciowym, a zatem mozna
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ostroznie uznaé, ze wyznaczenie dla nich indeksow sity doprowadzitoby do
uzyskania warto$ci 1 dla dominujacego wiasciciela — z zastrzezeniem, ze jest to
wniosek wstepny, oparty na szacunkowej analizie pordwnawczej utrudnionej przez
liczne braki danych.

PODSUMOWANIE

Celem artykutu byla analiza struktury wilasnosciowej jednostek polskiego
sektora badawczo-rozwojowego oraz sformutowanie wnioskow na temat
odpornosci zatrudnionych w nich naukowcow na potencjalne naciski witascicieli
jednostek. Zastosowano w tym celu indeksy sity Shapleya-Shubika i Banzhafa,
wprowadzone przez teoretykow gier jako narzedzie pomiaru sity poszczegoélnych
cztonkéw koalicji graczy (w tym przypadku, koncentracji witasnosci w rekach
wladcicieli). Wyniki analizy empirycznej wskazuja, ze w znaczacej wigkszosci
osrodkow badawczych wlasciciel dysponuje silg dyktatora: indeks sity
pojedynczego decydenta jest rowny 1. Jednostek o rozproszonej witasnosci,
pozostajacych pod kontrola wigcej niz trzech wspotwlascicieli o podobnej sile, jest
niewiele (zaledwie 59 wsrod 842 jednostek poddanych analizie). Wynik ten moze
oznacza¢ duzg podatnos¢ sektora B+R na presje ze strony wiascicieli osrodkow
badawczych; nalezy jednak podkresli¢, ze indeksy sity mierzg sit¢ potencjalnych,
anie faktycznych naciskow. Za ich pomocg nie mozna ustali¢, czy presja ta jest
W rzeczywisto$ci wywierana na zatrudnionych w tych jednostkach pracownikow.
Sformutowanie takich wnioskow wymagatoby indywidualnej analizy kazdego
z o$rodkéw badawczych oraz dostepu do bardzo szczegdétowego zbioru danych,
w tym informacji poufnych.

Warto tez zauwazy¢, ze wsrdod wiascicieli wigkszosciowych zdecydowanie
dominuja podmioty niewielkie (osoby fizyczne, przedsigbiorstwa), a instytucje
panstwowe stanowig grupe znacznie mniej liczng. Mimo mniejszej liczebnosci,
zapewne majg one duze znaczenie dla sektora B+R w Polsce ze wzgledu na
wielko§¢ zatrudnienia, mozliwo$ci finansowania badan czy nawigzywania
wspolpracy z zagranicg. Niestety analiza sily wlascicieli z innej perspektywy niz
liczba jednostek jest utrudniona ze wzgledu na braki danych (w przypadku liczby
zatrudnionych) lub subiektywny charakter i zupelny brak danych liczbowych
(w przypadku sktonno$ci do finansowania badan naukowych czy wspotpracy
w tym zakresie z innymi o$rodkami badawczymi).

Zastosowanie indeksow sity do analizy struktury wtasno$ciowej i, posrednio,
odpornosci sektora B+R na naciski ze strony wiascicieli, nie jest pozbawione wad.
Po pierwsze, wlasnosci indeksow sily nie zawsze sg intuicyjnie zrozumiate
i interpretowalne, na co wskazuja opisane w literaturze paradoksy, w tym paradoks
redystrybucji i paradoks rozmiaru [Mercik 1999]. Ten ostatni wystepuje w sytuacji,
gdy ze wzrostem liczby cztonkow koalicji (w tym przypadku, odsetka wlasnosci)
maleje indeks sity Shapleya-Shubika tej koalicji. Trudno byloby uzasadnié taki
wynik w analizie sity decydenta — wspotwtasciciela osrodka badawczego.
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Po drugie, analizujgc koalicje migdzy graczami warto byloby wzia¢ pod
uwage fakt, ze nie wszystkie koalicje sa réwnie prawdopodobne. Wspdtwlasciciele
jednostek sektora B+R moga by¢ bardziej sktonni do zawierania porozumien
z wybranymi wspoélnikami, z innymi — mniej lub wcale. Zaproponowano na
przyktad modyfikacje indeksu Shapleya-Shubika, w ktorej tworzenie koalicji
zalezy od indywidualnej inicjatywy graczy i ,,przyciagania” do istniejacych juz
koalicji [Radzik, Wieczorek 2007]. Niestety zaproponowane przez Autorow
metody pomiaru ,atrakcyjnos$ci” koalicji dla graczy wymagaja albo pelnej
informacji o procesie formowania koalicji, albo eksperymentalnych danych
0 przebiegu danej gry, przy czym ,,wspotczynniki przyciggania” sg zalezne od
rodzaju rozgrywanej gry. Zadna z tych metod nie wydaje sie praktycznie uzyteczna
w przypadku analizy struktury wtasnosciowej sektora B+R; nie istnieje tez baza
danych ani praktyczny sposob nawigzania indywidualnego kontaktu z wszystkimi
jednostkami sektora i sprawdzenia, w jakie koalicje byliby sktonni wchodzi¢ ich
wspotwlasciciele.
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ANALYSIS OF OWNERSHIP STRUCTURE OF POLISH RESEARCH
AND DEVELOPMENT SECTOR WITH POWER INDICES

Abstract: The article aims to analyze the pressure that can be exerted by
owners of research and development (R+D) companies in Poland over their
employees. To analyze the power of co-owners of the R+D companies,
cooperative game theory tools are used, namely, Shapley-Shubik and
Banzhaf power indices. It is found that there is an owner with a dictatorship
power, with power index equal to 1, in the vast majority of the companies,
and there are few cases with dispersed ownership. Therefore, the R+D sector
in Poland is comprised primarily of the units in which the single powerful
owner plays the major role. Pressure exercised over the scientists employed
in these companies may follow; however, whether the pressure is actually
exerted, cannot be determined by analysis of power indices.

Keywords: research and development, concentration of ownership, game
theory, power indices



