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Wstep

Kierunki przemian w gospodarce $wiatowej, zachodzacych w ostatnich
latach, wskazujg na przechodzenie od gospodarki ery industrialnej do gospo-
darki opartej na wiedzy. Zwiekszanie inwestycji w $rodki trwate nie jest juz
wystarczajagcym sposobem na zapewnienie trwalego wzrostu gospodarczego.
Czynnikami decydujacymi o rozwoju stajg si¢: dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
(B+R), innowacje i kapitat ludzki. Proces przechodzenia do gospodarki opartej
na wiedzy przejawia sie we wzroscie przewagi konkurencyjnej panstw i regio-
néw specjalizujacych sie w wytwarzaniu produktéw zaawansowanych technolo-
gicznie. Innowacyjno$¢ jest zatem uznawana za jeden z najwazniejszych czyn-
nikéw decydujacych o tempie i jakoSci wzrostu gospodarczego. W konsekwencji
glownym przedmiotem badan prowadzonych w krajach wysoko rozwinietych
jest poszukiwanie Zrédel innowacyjnosci i metod budowania potencjatu inno-
wacyjnego, ktére stajg sie podstawg kreowania gospodarki opartej na wiedzy
[Miedzinski, 2001, s. 210]. Za istotng determinante poziomu innowacyjnosSci
poszczegblnych gospodarek uznaje sie naktady na badania i rozwéj, przezna-
czane na prowadzenie badan podstawowych, stosowanych i prac rozwojowych,
jak i efekty tych badan, wystepujace w postaci innowacji.

Celem artykutu jest proba weryfikacji teorii Fagerberga zakladajacej, ze
wielko$¢ potencjatu technologicznego (innowacyjnego) danej gospodarki, mie-
rzona udzialem nakladéw na dziatalno$é¢ badawczo-rozwojowa w PKB, jak
iliczbg patentéw per capita zarejestrowanych w danej gospodarce, wplywa
dodatnio na tempo wzrostu gospodarczego [Fagerberg, 1987, s. 87], [Swie-
czewska, 2007, s. 90]. W artykule dokonano adaptacji proponowanego przez
Fagerberga podejscia, analizujac wplyw nakladéw na B+R na PKB per capita,
wyrazony w odniesieniu do $redniej dla 27 krajéw Unii Europejskiej, wedtug
standard6éw sily nabywczej, w latach 1999-2008. Z uwagi na niekompletno$é
danych zostaly z niej wylaczone trzy kraje: Luksemburg, Cypr i Malta. W ba-
daniu wykorzystano metody estymacji modeli panelowych!; panel stanowi tu
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szereg skladajacy sie z 240 obserwacji (24 kraje obserwowane w ciggu 10 lat).
Na potrzeby badania zgomadzono nastepujace dane:
*  PKB per capita PPS EU(27) = 1002,
* naklady na B+R jako procent PKB.

Dane pochodzg z Eurostatu i rocznikéw statystycznych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego.

Badania Fagerberga

Pionierskie badania empiryczne majace na celu wyjasnienie réznic w pozio-
mie rozwoju gospodarczego poszczegblnych krajow w zaleznosci od stopnia
zaawansowania ich potencjatu technologicznego przeprowadzit Fagerberg. Na
podstawie préby przekrojowo-czasowej, obejmujacej 25 krajéw (19 krajow
OECD oraz Argentyne, Brazylie, Hongkong, Koree Pid., Meksyk i Tajwan)
w latach 1960-1983, poddatl weryfikacji hipoteze, ze poziom rozwoju technolo-
gicznego kraju w istotny sposéb wplywa na jego wzrost gospodarczy. Fagerberg
wykazal, ze kraje o niskim poziomie PKB per capita moga, poprzez import
czy nasladownictwo, odnosi¢ korzysci zewngtrzne z szybszego rozwoju tech-
nologicznego krajéow bogatszych. W zwigzku z tym moze si¢ pojawié nastgpu-
jaca zalezno$é: w krajach biedniejszych stopa wzrostu gospodarczego moze
byé wyzsza od tej, ktéra wynika ze stopy wzrostu poziomu technologicznego
i akumulacji kapitalu w tych krajach. Zjawisko to Fagerberg okreslit mianem
yefektu doganiania” (catching-up effect) [Fagerberg, 1987, s. 87-89].

W swoich badaniach Fagerberg przyjat takze, ze poziom aktywnosci tech-
nologicznej (innowacyjnej) danej gospodarki mozna zmierzyé udziatem nakta-
déw na B+R w PKB, jak i liczbg patentéw per capita zarejestrowanych w da-
nej gospodarce, ktére znalazly zastosowanie poza jej granicami. Z powodu
braku odpowiednich (pelnych) danych statystycznych w badaniach Fagerberga
uwzgledniony zostal drugi z przedstawionych wskaznikéw aktywnoéci technolo-
gicznej (innowacyjnej) gospodarki — patenty per capita zarejestrowane w danej
gospodarce. Uzyskane przez niego wyniki potwierdzaja hipoteze, ze wielko$é
potencjatu technologicznego (innowacyjnego) danej gospodarki dodatnio wplywa
na tempo wzrostu gospodarczego [Swieczewska, 2007, s. 90]. Poza tym Fager-
berg udowodnil, Zze w odniesieniu do matych i $rednich gospodarek efekt ten
byl nieco wiekszy niz w przypadku wszystkich badanych krajéw tacznie.

Z uwagi na brak pelnych danych dotyczacych liczby patentéw, w artykule
skoncentrowano sie na analizie zwigzku miedzy naktadami na dziatalno$é
badawczo-rozwojowg a poziomem PKB per capita, obliczonym wedlug stan-
dardéw sily nabywczej, w stosunku do $redniej dla 27 krajéw Unii Europej-
skiej.

2 PKB per capita PPS EU(27) = 100 oznacza PKB per capita wedlug standardéw sily nabyw-
czej, wyrazony w odniesieniu do $redniej dla 27 krajéw Unii Europejskiej, ktéra wynosi 100.
A zatem, je$li indeks dla danego kraju jest wyzszy niz 100, poziom PKB per capita w tym
kraju jest wyzszy niz $rednia dla Unii i vice versa.
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Ksztaltowanie si¢ PKB per capita i nakladéw na B+R
w krajach Unii Europejskiej w latach 1999-2008

Analize statystyczng relacji miedzy nakladami na B+R a PKB per capita
warto poprzedzi¢ oceng tendencji ksztaltowania sie analizowanych wskazni-
kow.

Jednym z gtéwnych filaréw wspélczesnych gospodarek opartych na wiedzy
jest dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, ktérg definiuje si¢ jako systematycznie
prowadzone prace twoércze, podjete dla zwiekszenia zasobu wiedzy, w tym wie-
dzy o cztowieku, kulturze i spoleczenstwie, jak réwniez dla znalezienia nowych
zastosowan dla tej wiedzy. Dziatalno$¢ ta obejmuje trzy rodzaje badan: (a)
badania podstawowe, tj. prace teoretyczne i eksperymentalne nieukierunkowane
na uzyskanie konkretnych zastosowan praktycznych, (b) badania stosowane
definiowane jako prace badawcze podejmowane w celu zdobycia nowej wiedzy,
majacej konkretne zastosowania praktyczne i (c) prace rozwojowe polegajace
na zastosowaniu juz istniejacej wiedzy do opracowania nowych lub istotnego
ulepszenia istniejacych wyrobéw, procesow czy ustug [Nauka i technika..., 2008,
s. 36]. Jest znamienne, ze dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg charakteryzuje
widoczny element nowosci i eliminacja niepewno$ci naukowej i/lub technicznej,
a zatem rozwigzanie problemu, podjetego w ramach tej dzialalnosci, nie wynika
z dotychczasowego stanu wiedzy [Nauka i technika..., 2008, s. 36]. Dziatalno$é
B+R stanowi, obok zakupu technologii materialnej (np. maszyny i urzadzenia)
i niematerialnej (patenty, licencje, ustugi techniczne), istotny sktadnik dziatal-
nosci innowacyjnej3.

Gléwnym miernikiem dzialalno$ci badawczo-rozwojowej sg naktady na te
dziatalno$¢ (GERD - gross expenditures on research and development), rozu-
miane jako suma nakladéw wewnetrznych poniesionych w danym roku na
dzialalno$¢ B+R przez wszystkie jednostki prowadzace te dzialalno$¢ w danym
kraju. W publikacjach z zakresu statystyki dziatalno$ci badawczo-rozwojowe;j
najczesciej analizuje si¢ poziom tych naktadéw w relacji do PKB danego kraju
(GERD/PKB). Warto$¢ tej relacji jest zazwyczaj dodatnio skorelowana z war-
to$cig PKB w przeliczeniu na jednego mieszkanca, na co wskazuje ponizsze
zestawienie owej relacji i wartosci PKB per capita w 24 krajach Unii Euro-
pejskiej (tabl. 1).

3 Dzialalno$¢ innowacyjna definiowana jest jako szereg dziatan o charakterze naukowym (badaw-
czym), technicznym i organizacyjnym, finansowym i handlowym (komercyjnym), ktérych celem
jest opracowanie i wdrozenie nowych lub istotnie ulepszonych produktéw i proceséw, przy
czym produkty te i procesy sg nowe, przynajmniej z punktu wprowadzajacego je przedsie-
biorstwa. Por. Nauka i technika w 2007 r., [2008, s. 119-120].
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Tablica 1

Srednioroczna relacja nakladéw na B+R do PKB i $rednioroczny poziom PKB per capita
(PKB per capita PPS EU(27) = 100) w 24 krajach Unii Europejskiej w latach 1999-2008

Srednioroczna relacja naktadéw Srednioroczny poziom PKB
Kraj na B+R do PKB per capita (PKB per capita
(w %) PPS EU(27) = 100)
Irlandia 1,22 139,2
Holandia 1,77 131,24
Austria 2,26 126,21
Dania 2,44 125,13
Szwecja 3,80 122,54
Belgia 1,91 121,17
WIk. Brytania 1,77 119,81
Niemcy 2,49 116,53
Finlandia 3,39 114,86
Francja 2,14 111,9
Wiochy 1,10 100,88
Hiszpania 1,07 100,75
Grecja 0,58 90,56
Stowenia 1,45 84,59
Portugalia 0,87 76,51
Czechy 1,33 74,12
Wegry 0,91 60,69
Stowacja 0,55 57,95
Estonia 0,88 55,36
Polska 0,59 50,35
Litwa 0,70 48,99
Lotwa 0,50 45,63
Rumunia 0,42 33,41
Bulgaria 0,50 32,80

Zrédlo: wlasne obliczenia na podstawie danych Eurostat-u i GUS z lat 1999-2008

Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy 1, do krajéw o najwyzszym
poziomie naktadéw na dziatalno§¢ B+R w relacji do PKB nalezg najbardziej
innowacyjne gospodarki europejskie, tj. Szwecja (3,80% PKB), Finlandia (3,39%
PKB), Dania, Niemcy, Austria i Francja, ktére odnotowaly réwniez wysoki
poziom PKB per capita. Niemniej, nie jest to najwyzszy poziom PKB per capita
w analizowanych 24 krajach Unii Europejskiej. Wyzsza warto$¢ PKB per capita
cechuje kraje o nieco nizszym poziomie nakladéw na B+R w odniesieniu do
PKB, tj. Irlandie (139,2) i Holandie (131,24). Natomiast w grupie krajéw Europy
Srodkowo-Wschodniej, nalezacych do Unii Europejskiej, najwyzsza pozycje,
z punktu widzenia relacji nakladéw na dziatalno§¢ B+R do PKB, zajmuja
Stowenia, Czechy i Wegry, ktére osiggnely réwniez najwyzszy poziom PKB
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per capita wéréd nowych czlonkéw UE (jest on jednak nizszy od $redniej dla
27 krajow Unii). Polska zajmuje 20. pozycje wsréd analizowanych krajow pod
wzgledem poziomu PKB per capita (stanowi on polowe Sredniej obliczonej dla
27 krajéw UE); odnotowuje réwniez niskg, poréwnywalng z Lotwa i Bulgaria,
relacje nakladéw na B+R do PKB, wynoszaca 0,59%. Na koncu zestawienia
znajdujg sie ,najmlodsi” cztonkowie Unii Europejskiej, tj. Rumunia i Bulga-
ria, ktére odnotowaly najnizszy poziom PKB per capita i relacji nakladéw na
dziatalno$¢ B+R do PKB.

Specyfikacja modeli

W artykule podjeto prébe oszacowania funkcji regresji, pozwalajacej na
opis zwigzku miedzy nakladami na B+R a PKB per capita w krajach UE. Jest
oczywiste, ze uzyskany w ten sposéb obraz (opis) zmian PKB nie jest w pelni
kompleksowy, jako ze oprécz naktadéw na dziatalno$é¢ badawczo-rozwojowa
PKB determinowany jest przez inne czynniki, takie jak np. wielko$¢ zatrud-
nienia, warto$¢ nakladéw inwestycyjnych itp. W analizie nie uwzgledniono
owych czynnikéw wptywajgcych na PKB, starano sie bowiem przede wszystkim
zbadaé, jak naktady na dzialalno$é badawczo-rozwojowg oddziatlujg na zmiany
w poziomie rozwoju gospodarczego krajéw czlonkowskich Unii Europejskiej
(prosty zwiazek korelacyjny), réwnolegle starano si¢ rowniez wskazaé kraje,
w ktérych dziatalno$é¢ badawczo-rozwojowa daje najlepsze efekty w postaci
wzrostu PKB. Kierujgc sie tymi przestankami, zamiast operowaé wartoscig
bezwzgledng Produktu Krajowego Brutto, postuzono sie wskazZnikiem wyra-
zajacym PKB per capita wedlug standardéw sity nabywczej, w odniesieniu do
$redniej dla 27 krajéw Unii Europejskiej. A zatem ograniczenie si¢ do jednej
zmiennej objasniajacej i modeli jednoréwnaniowych wydaje si¢ by¢ uzasadnione
celem, jak i zakresem badania. Co wazne, zastosowane podejscie umozliwia
oceng¢ zmian w poziomie rozwoju gospodarczego w stosunku do $redniej unijnej
(zmniejszanie badz zwiekszanie dystansu w stosunku do $redniej UE-27) pod
wplywem dzialalnosci badawczo-rozwojowe;j.

Zgodnie z teorig Fagerberga, PKB jest dodatnig funkcja nakladéw na B+R.
Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia zaproponowano nastepujaca funkcje
PKB:

PKB = f (NakiB + 1), (1)

gdzie:

PKB — PKB per capita wedlug standardéw sity nabywczej, wyrazony w odnie-
sieniu do $redniej dla 27 krajow Unii Europejskiej,

NakiB + r — naklady na B+R w poszczegélnych krajach jako % PKB.

Nalezy zauwazyé, ze niezbyt dlugie szeregi czasowe, obejmujace 10 lat,
uniemozliwiajg przeprowadzenie analizy klasycznymi metodami, w tym zwlasz-
cza klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw. Sktania to do podjecia préby
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opisu omawianych relacji przy wykorzystaniu préby przekrojowo-czasowej
(dane obejmujg 10 lat, kazda ze zmiennych rejestrowana jest dla 24 obiektéw
— krajéw, co daje probe liczaca 240 obserwacji). Przy tego typu danych metoda
najmniejszych kwadratéw nie powinna by¢ stosowana, z uwagi na ryzyko wysta-
pienia heteroskedastycznosci. Ryzyko to mozna zminimalizowa¢ w modelach
panelowych, co determinuje ich zastosowanie w modelowaniu PKB.

Modele panelowe moga mieé postaé: modeli z dekompozycja wyrazu wolnego
(FEM - Fixed Effects Model) lub modeli z dekompozycja sktadnika losowego
(REM - Random Effects Model), przy czym dekompozycja moze uwzgledniaé
tylko jeden czynnik (modele jednoczynnikowe) lub dwa czynniki réwnocze$nie
(modele dwuczynnikowe).

Modele FEM i REM mozna ogélnie zapisaé nastepujgco*:

Yy =m;+bx, +e, ()

gdzie:

m; — ogblny wyraz wolny,

b — parametr strukturalny wyrazajacy wplyw zmiennej objasniajacej X,
x;; — realizacja zmiennej objasniajgcej dla i-tego obiektu w #-tym okresie,
e;; — reszty, spelniajace klasyczne zalozenia: E(e;) = 0 i Var(e;) = S2.

W modelu FEM m; jest dekomponowany w wyrazy wolne (state) dla poszcze-

gblnych grup oddzielnie. Model ma zatem postaé¢ [Suchecki 2000]:
Yy =a,dy, +a,dy, + ... ta.d, +bx,te,=a,+bx,+e, 3)

gdzie:
a; — specyficzne wyrazy wolne, za$ d; zmienne zero-jedynkowe, przyjmujacych
wartoéé 1, gdy j = i.

W modelu REM m; wyraza specyficzne skladniki losowe. Model ten mozna
zapisaé¢ nastepujgco [Green, 2008]:

Yy =a+tbx,+e,+u, 4)

gdzie:
E(u;) = 0, Var(u;) = S2, Cov(ey, u;) = 0.

Ocena modelu opiera si¢ na statystyce chi-kwadrat, ktéra bazuje na funk-
cji wiarygodnosci (statystyce LRT - Likelihood Ratio Test) oraz statystyce F
(liczonej tradycyjnie w oparciu o sumy kwadratéw odchylen). Dla modelu
REM przeprowadzany jest odpowiednio test mnoznika Lagrange’a, ktérego
statystyka testowa jest LMT (Lagrange Multiplier Test statistic). Przy niskim p

4 Dla uproszczenia wykorzystano modele z jedng zmienng objasniajacg, niemniej modele te
moga mieé oczywiScie posta¢ wielozmiennowych.
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(czyli przy prawdopodobiefistwie testowym mniejszym niz 0,05) uznaje si¢
zasadno$¢ dekompozycji wyrazu wolnego lub sktadnika losowego. Wybo6r mig-
dzy modelem FEM i REM dokonywany jest z wykorzystaniem testu Hausmana
(przy p < 0,05 model FEM uznawany jest za bardziej wiarygodny niz REM)
[Hausman 1978], [Hausman, Taylor, 1981]. Do estymacji parametrow modeli
wykorzystano oprogramowanie Limdep 7.0.

Wyniki empiryczne

Analizy zalezno$ci mi¢dzy nakladami na B4+R a PKB per capita w krajach
UE w latach 1999-2008 dokonano poprzez zbadanie wplywu naktadéw na B+R,
mierzonych udzialem w PKB danego kraju, na wielko$¢ PKB per capita PPS
EU(27) = 100. Na potrzeby oceny zréznicowania PKB per capita w réznych
krajach oszacowano parametry modeli jednoréwnaniowych przy wykorzystaniu
modeli panelowych. Modele panelowe estymowano z dekompozycja wyrazu
wolnego oraz z dekompozycja sktadnika losowego w dwéch wariantach: modele
jednoczynnikowe5 i dwuczynnikowe®. Poréwnujac modele FEM i REM, uzy-
skano wyraznie lepsze dopasowanie (mierzone wspoélczynnikiem determinaciji)
dla modelu FEM (modelem tym udalo sie wyjasni¢ zmienno$¢ PKB w 98%).
Wyniki testu Hausmana potwierdzaja, iz model FEM (z dekompozycjg wyrazu
wolnego) sprawdza si¢ duzo lepiej do opisu PKB w poszczegdlnych krajach
(p <0,05). Ze wzgledu na to, ze lepsze wyniki oszacowan otrzymano w przy-
padku modeli z dekompozycja wyrazu wolnego niz z dekompozycja sktadnika
losowego (na co wskazywaly chociazby wartosci R?%,,, a przede wszystkim
wyniki testu Hausmana), w artykule ograniczono sie do prezentacji wynikéw
estymacji:

— modeli jednoczynnikowych z dekompozycjg wyrazu wolnego (wariant A),
— modeli dwuczynnikowych z dekompozycja wyrazu wolnego (wariant B).

W pierwszym podejéciu wyraz wolny jest r6znicowany w ujeciu grupowym
(w przypadku niniejszej analizy — ze wzgledu na kraj), w drugim zas, wyod-
rebnia si¢ zaréwno efekty grupowe, jak i zmienno$¢ w czasie. W podejéciach
tych mozna skorzystaé z funkcji random (estymujac modele z dekompozycja
wyrazu wolnego) lub fixed (wprowadzajgc zmienne sztuczne). Estymuje sie dwie
wersje modeli: liniowe i potegowe, stosujgc dla kazdej z wersji te same zmienne
objasniajgce. Wykorzystane w badaniu zmienne sg wielko$ciami wzglednymi.
Wyrazone sg w postaci wskaznikéw struktury badz indekséw.

W sytuacji gdy dane sg generowane przez bardzo podobne procesy eko-
nomiczne, ktére moga by¢ opisane przy pomocy tego samego modelu ekono-
metrycznego, mozna polgczy¢ dane dotyczace badanych obiektéw (krajow)
i estymowac je lacznie. Estymacja jest wtedy bardziej efektywna niz estymacje
przeprowadzone dla kazdego kraju oddzielnie. W takim przypadku zbiér zalozen
klasycznej metody najmniejszych kwadratéw, dotyczacych skladnika losowego,

5 Nazywany modelem z dekompozycja przestrzenng (one way model).
6 Nazywany modelem z dekompozycja przestrzenng i czasowa (two way model).
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nie moze by¢ zaakceptowany. Estymacja modeli na podstawie danych pane-
lowych (przekrojowo-czasowych) wymaga stosowania specyficznych metod,
ktére opisano wcze$niej, a ktére umozliwiajg wyodrebnienie réznic pomiedzy
obiektami w tym samym okresie, jak i pomiedzy r6znymi okresami dla tego
samego obiektu. Zwigzane jest to z wyborem odpowiedniej procedury esty-
macyjnej i odpowiedniego testowania hipotez dotyczacych parametréw. Dane
statystyczne dla poszczegdlnych panstw sg typowym przyktadem danych pane-
lowych. Ponadto modele panelowe w poréwnaniu z modelami regresji prostej
poprawiajg jako$¢ statystyczng modeli (wzrost wartosci R?) oraz dostarczaja
dodatkowo informacji o dekompozycji wyrazéw wolnych. Dzieki znajomosci
oszacowan wyrazéw wolnych mozliwe bylo badanie zréznicowania PKB per
capita w poszczegblnych krajach Unii Europejskiej pod wplywem naktadéw na
dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa i wskazanie panstw charakteryzujacych sie
najlepszymi efektami w tym zakresie. Zastosowanie modeli jednoczynnikowych
umozliwito wyodrebnienie réznic w poziomie PKB per capita, wynikajgcych
wylacznie z przynaleznosci do danej grupy (niezaleznych od innych czynni-
kéw). Z kolei zastosowanie modeli dwuczynnikowych umozliwito jednoczesne
zbadanie wplywu przynaleznosci do okreslonego kraju (grupy), jak i czynnika
czasu na wielko$¢ PKB per capita.

Testowanie wlasciwej postaci funkcji wykazato, ze postaé liniowa i potegowa
odznaczaja sie¢ najlepszymi charakterystykami statystycznymi informujacymi
o przydatnoS$ci danego modelu. Nieco lepsza zgodnos$é wielkos$ci empirycznych
z teoretycznymi uzyskano dla modeli liniowych. Z uwagi na znaczng objeto$é
wydrukéw dla poszczegblnych wariantéw estymacji, wyniki estymacji potego-
wych ,modeli panelowych” zostaly pominigte.

Tablica 2

Oszacowania parametréw liniowego modelu PKB per capita jako funkcji zmiennej
- naklady na B+R (NakiB + r) w krajach UE - modele z dekompozycja wyrazu wolnego

) Model 1A Model 1B
Zmienna Model jednoczynnikowy Model dwuczynnikowy
objasniajgca
parametr t p parametr t p
NakiB + R 11,135 4,076 0,0001 6,456 2,157 0,0320
stata 80,233 18,537 0,0000
R2? 0,982 0,984
LRT 787,085 0,00000 22,702 0,00690
F 238,959 0,00000 2,271 0,01910

t — warto$¢ statystyki 7-Studenta, na podstawie ktérej ocenia si¢ istotno$¢ statystyczng parametrow
(wspdlczynnikéw) modelu,

p — empiryczny poziom istotnosci, zwany prawdopodobienstwem testowym (p € [0,1]),

R2 — wspoélczynnik determinacji,

LRT - warto$¢ statystyki w tescie ilorazu wiarygodnosci (Likelihood Ratio Test),

F — statystyka testu Fishera-Snedecora.

Zrédlo: wlasne obliczenia na podstawie danych Eurostatu i GUS
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Statystyczna jako$¢ oszacowanych réwnan jest dobra, na co wskazuje
wysoka warto$¢ wspélczynnika determinacji R?, przy czym nalezy zauwazy¢,
ze nieco lepsze dopasowanie do danych empirycznych uzyskano w modelu
dwuczynnikowym (por. tablica 2).

Na podstawie uzyskanych wynikéw wnioskujemy, ze naktady na B+R istotnie
wplywajg na PKB (mierzony w PPS w odniesieniu do $redniej dla 27 krajéw
Unii Europejskiej). Wzrost udziatu nakladéow na B+R w PKB powoduje, ze
dystans w poziomie rozwoju w stosunku do $redniej unijnej maleje (warto$é
zmiennej PKB ro$nie wraz ze wzrostem udzialu nakladéow na B+R w PKB).
Warto przy tym podkresli¢, ze modele jedno- i dwuczynnikowe pozwalajg na
ocene wplywu zmiennej objasniajacej na zmienng objasniang po wyodrebnie-
niu: (1) efektéw grupowych w modelu jednoczynnikowym oraz (2) efektéw
grupowych i czasowych w modelu dwuczynnikowym. Owe réznice w podej-
$ciu jedno- i dwuczynnikowym powoduja, ze warto$¢ otrzymanego parame-
tru, wskazujacego na zmiany wskaznika PKB pod wplywem wzrostu udziatu
naktadéw na B+R w PKB o 1 pkt proc., jest odmienna. Po wyeliminowaniu
efektéw grupowych, wzrost PKB per capita wedlug standardéw sily nabywczej,
wyrazonego w odniesieniu do $redniej dla 27 krajow Unii Europejskiej, sza-
cowany jest na 11,1 pkt. proc., podczas gdy po wyodrebnieniu takze efektéow
czasowych — na ok. 6,5 pkt. proc. Nalezy podkresli¢, ze uwzglednienie efektu
czasowego w dekompozycji wyrazu wolnego wplyneto na zwigkszenie wartosci
wspétczynnika R2.

Dekompozycja wyrazu wolnego dla modelu jednoczynnikowego (1A) data
specyficzne warto$ci wyrazéw wolnych dla poszczegdlnych krajéw (tabl. 3).

Najwyzsze warto$ci wyrazéw wolnych wystapily w przypadku ,starych”
krajéw Unii Europejskiej, w tym zwlaszcza w Irlandii, Holandii, Austrii, WIk.
Brytanii, Belgii, najnizsze — w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej — Bul-
garii, Rumunii, Lotwie, Litwie i Polsce. Wyznaczone szacunki sg zblizone
do $redniorocznego poziomu PKB per capita (PPS EU(27) = 100) za lata
1999-2008 (por. tablica 1), a zatem sg zgodne z oczekiwaniami. Warto jednak
podkresli¢ pewne réznice w kolejnosci krajéw Unii Europejskiej w rankingu
zbudowanym przy zastosowaniu obu podej$é¢, a takze na réznice w warto$-
ciach wyrazéw wolnych i $rednich za lata 1999-2008. Wyrazy wolne sg nieco
nizsze niz odpowiadajgce im $rednie, co moze wskazywaé na to, ze poziom
wskaznika PKB (przy zatozeniu statych efektéw dziatalno$ci badawczo-rozwo-
jowej) bylby nizszy, gdyby nie pozytywne oddzialywanie nakladéw na B+R.
Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku Szwecji i Finlandii, co réwniez jest
zgodne z oczekiwaniami. Kraje te nalezag bowiem do czotéwki unijnej pod
wzgledem innowacyjno$ci (por. np. [Scoreboard, 2008]), a zatem efekt dzia-
talnosci badawczo-rozwojowej rzeczywiscie jest w ich przypadku najwigkszy.
Dla przyktadu, w przypadku Szwecji wyraz wolny wynosi 80,26, podczas gdy
$rednioroczny wzrost poziomu PKB per capita (PKB per capita EU(27) = 100)
osiggnal warto$é 122,54,
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Tablica 3

Oszacowania wyrazé6w wolnych w modelu 1A

Kraj Oszac‘c;yra;r;iltle \s,v;;elcrzl}éf;zznego [
Belgia 99,86 18,35
Bulgaria 27,26 13,41
Czechy 59,32 15,09
Dania 97,94 14,32
Niemcy 88,82 12,75
Estonia 45,53 16,00
Irlandia 125,59 34,28
Grecja 84,16 38,61
Hiszpania 88,85 27,02
Francja 88,02 14,56
Wtochy 96,67 28,80
Lotwa 40,12 19,79
Litwa 41,17 16,87
Wegry 50,58 17,42
Holandia 111,57 22,06
Austria 101,60 15,91
Polska 43,83 19,91
Portugalia 66,81 23,71
Rumunia 28,69 15,07
Stowenia 68,49 16,20
Stowacja 51,81 24,30
Finlandia 77,09 8,21
Szwecja 80,26 7,66
WIk. Brytania 100,10 19,76

Zrédlo: jak w tablicy 2

Warto réwniez skonstatowaé, ze w modelach dwuczynnikowych, w prze-
ciwienistwie do modeli jednoczynnikowych, oprécz efektéw indywidualnych
uzyskuje sie oszacowanie wyrazu wolnego wspélnego dla wszystkich badanych
krajéow. Wyrazy wolne dla wyr6znionych krajow nalezy zatem traktowaé jako
odchylenia od wspdlnego, dla calej badanej préby, wyrazu wolnego. Dzieki
wyodrebnieniu efektu czasowego udato sie udowodnié, ze zachodza wyrazne
zmiany w ksztaltowaniu si¢ PKB per capita w analizowanych krajach UE.
Zmiany te wywolane zostaly m.in. prowadzong polityka spoteczno-gospodarczg
i procesami integracji europejskiej.

Analiza efektéw grupowych, wynikajacych z zastosowanego modelu dwu-
czynnikowego PKB per capita (por. tablica 4) wskazuje, ze odchylenia od ,0g6l-
nego wyrazu wolnego” dla krajéow cztonkowskich ,starej” Unii, z wyjatkiem
Portugalii, maja znaki dodatnie. Najkorzystniejsze tendencje mialy miejsce
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w Irlandii (51,08), Holandii (39,6) i Austrii (31,39). Znaki przeciwne wystapity
w nowych krajach UE, w tym w Polsce. Najgorsze efekty wptywu dziatalnosci
badawczo-rozwojowej na ksztattowanie si¢ PKB per capita wystapily w Bulgarii
(-50,65), Rumunii (-49,56) i na Lotwie (-37,8). A zatem, w pietnastu krajach
,starej” UE pozytywne efekty wplywu nakladéw na B+R w postaci wzrostu
PKB per capita sa wyzsze od $redniej, natomiast w pozostatych sg nizsze od
$redniej. Jest to zapewne efekt nie tylko poziomu naktadéw na B+R, poniesio-
nych w poszczegdlnych krajach, ale takze efekt struktury tych naktadéw oraz
efektywnos$ci ich wykorzystania.

Z kolei warto$ci wyrazéw wolnych w modelu (por. tablica 4) dla efektow
czasowych pokazujg, ze PKB per capita ro$nie w badanym okresie. Wzrost ten
przybiera na sile poczawszy od 2002 roku i jest zwigzany prawdopodobnie
z procesami dostosowawczymi do standardéw unijnych w krajach kandyduja-
cych do czlonkostwa w Unii Europejskiej. Procesy dostosowawcze, a nastepnie
rozszerzenie UE o kolejne kraje, wptywaly pozytywnie na PKB per capita do
roku 2007. W roku 2008 ta pozytywna tendencja ulegla zalamaniu, co ma
zapewne zwigzek z poczatkiem Swiatowego kryzysu. Warto jednak podkreslié,
7e niska warto$¢ statystyki ¢ wskazuje na nieistotne odchylenia od ogdlnego
wyrazu wolnego, zwlaszcza w latach 2002-2005 oraz w roku 2008.

Tablica 4

Oszacowania wyrazéw wolnych w modelu 1B

Wyszczeg6lnienie Oszac‘c:]\;/re;r;ij ‘i]%el;}éf;f)znego t
dla efektu grupowego
Belgia 28,58 13,81
Bulgaria -50,65 -15,55
Czechy —14,69 -9,67
Dania 29,13 8,55
Niemcy 20,23 5,72
Estonia -30,57 -13,48
Irlandia 51,08 31,39
Grecja 6,61 2,17
Hiszpania 13,62 7,27
Francja 17,81 6,83
Wiochy 21,56 11,84
Lotwa -37,80 -11,58
Litwa -35,78 -13,18
Wegry -25,41 -11,49
Holandia 39,60 22,21
Austria 31,39 10,79
Polska -33,67 -11,15
Portugalia -9,35 -4,07
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cd. tablicy 4

Wyszczeg6lnienie Oszac\j{;r;r;i:la \?:)ii};fézznego t
Rumunia -49,56 -14,32
Stowenia -4,98 -3,37
Stowacja -25,84 -8,30
Finlandia 12,73 2,06
Szwecja 17,79 2,41
WIk. Brytania 28,15 15,74

dla efektu czasowego
1999 -2,17 -2,26
2000 -1,50 -1,59
2001 -1,80 -1,95
2002 -0,68 -0,73
2003 -0,05 -0,05
2004 0,83 0,89
2005 0,92 0,99
2006 1,60 1,70
2007 2,52 2,66
2008 0,32 0,33
Zrédlo: jak w tablicy 2
Whioski

Niniejsze opracowanie stanowi prébe wlaczenia sie w nurt badan nad
innowacyjnoscig gospodarki. Z uwagi na podejmowane w Europie dzialania
w kierunku zwigkszenia innowacyjnosci gospodarki unijnej w stosunku do cho-
ciazby Stanéw Zjednoczonych, podjeta tematyka wydaje sie niezwykle aktualna,
a adaptacja proponowanych podej$¢ ekonomicznych stanowi wkiad w rozwdj
badan w tym zakresie. Autorki zdaja sobie przy tym sprawe, ze przyjete zalo-
zenia badawcze zawezajg zakres analizy i pomijajg inne, wazne czynniki inno-
wacyjnoSci. Szersze podejécie, uwzgledniajace np. badania Waelde’a, Woiteka,
Florczaka, W. Welfego czy A. Welfego, jest jednak przedmiotem innego opraco-
wania autorek. W niniejszym badaniu starano sie przede wszystkim pokazaé, jak
naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg oddzialujg na zmiany w poziomie
rozwoju gospodarczego krajow cztonkowskich Unii Europejskiej (prosty zwigzek
korelacyjny), réwnolegle starano si¢ tez wskaza¢ kraje, w ktérych dzialalnosé
badawczo-rozwojowa daje najlepsze efekty w postaci wzrostu PKB.

W pojeciu makroekonomicznym efekty dzialalnos$ci innowacyjnej sa utoz-
samiane ze zmianami efektywnosci gospodarek. Na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna sformutowaé wniosek, iz nakltady na dziatalno$¢ badawczo-
-rozwojowg istotnie wplywaja na PKB per capita w badanych krajach. Wzrost
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udzialu naktadéw na B+R w PKB wplywa pozytywnie, a przy tym istotnie
w sensie statystycznym, na poziom PKB per capita w stosunku do $redniej
unijne;j.

Zastosowanie modelu liniowej regresji panelowej do oceny wplywu nakta-
déw na B+R na PKB per capita pozwolito ustalié, ze efekty te sa zréznico-
wane w badanych krajach. Zastosowanie modeli jednoczynnikowych umozli-
wito wyodrebnienie réznic w ksztaltowaniu sie PKB, wynikajacych wylgcznie
z przynalezno$ci do danej grupy (kraju), a niezaleznych od innych czynnikéw.
Zastosowanie modeli dwuczynnikowych pozwolito z kolei na réwnoczesne zba-
danie wptywu czynnika czasu i kraju na PKB.

Analiza zréznicowania PKB per capita w kolejnych krajach, w oparciu
o modele panelowe, wskazata na istotny wplyw przynalezno$ci grupowej na
wielko$¢ PKB per capita. Analiza efektow grupowych pokazata, ze w krajach
,starej” UE, z wyjatkiem Portugalii, pozytywne efekty wptywu naktadéw na B+R
w postaci wzrostu PKB per capita sa wyzsze od $redniej, natomiast w nowych
krajach czlonkowskich UE sg nizsze od $redniej. Najkorzystniejsze zmiany PKB
per capita, wywolane nakladami na B+R, zaobserwowano w Irlandii, Holandii
i Austrii, zas najmniej korzystne w Bulgarii, Rumunii i Lotwie.

Badania potwierdzily stuszno$é hipotezy stawianej przez Fagerberga, ze
wielko$¢ potencjatu innowacyjnego danego kraju, mierzona udzialem naktadéw
na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowg w PKB, wplywa pozytywnie na poziom
PKB per capita. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja réwniez kolejng
hipoteze Fagerberga, ze w niektérych matych i $rednich krajach pozytywne
efekty sa wieksze niz w przypadku wszystkich badanych krajéw tacznie. Ana-
liza efektéw czasowych, ktére okazaly sie rowniez statystycznie istotne, poka-
zuje, ze PKB per capita ro$nie w badanym okresie pod wplywem dziatalnosci
badawczo-rozwojowej.
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R&D EXPENDITURE AND GDP IN EU COUNTRIES

Summary

The changes that have taken place in the global economy in recent years have
testified to a transformation of an industrial economy into a knowledge-based economy,
using technological and innovative potential. This transformation has highlighted the
competitive advantages of countries and regions specializing in the production of high-
tech products. Innovativeness is considered to be one of the most important factors
determining the rate and quality of economic growth. Consequently, highly developed
countries are conducting research to seek new sources of innovativeness and methods
for creating innovative potential. The key determinants of the innovativeness of an
economy are expenditure on research and development and the results of R&D efforts
embodied in the form of innovations.

The article aims to check a theory by Norwegian economist Jan Fagerberg that
the technological potential of an economy, expressed as a relation of R&D expenditure
to GDP or as a number of patents per capita, determines positively the rate of GDP
growth. In the article, the authors analyze the influence of R&D expenditure on GDP
per capita in EU countries in 1999-2008. Panel model estimation methods are used in
the research. The results of the analysis show that R&D expenditure determines GDP
per capita in the studied countries, the authors conclude.

Keywords: innovation, innovativeness, R&D expenditure, GDP growth



