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Obecnie, aby utrzymac silng i stabilng pozycje na rynku, przedsiebiorstwa musza znaé
i stosowac wiele zasad. Jedna z nich jest prowadzenie dziatalnosci badawczo-rozwojowej
(B+R). Oznacza to, ze przedsiebiorcy dazacy do utrzymania swojej przewagi konkuren-
cyjnej s3 zmuszeni do nieustannego usprawniania dzialalnosci B+R. Bardzo wazne jest
réwniez wlasciwe zarzadzanie przedsiebiorstwem. Majac na uwadze znaczenie sfery
B+R w osigganiu sukcesu biznesowego, niezwykle zasadne wydaje sie ciagle badanie tej
sfery. W zwiazku z tym w niniejszym artykule zaproponowano ekonometryczng analize
dotyczacg wpltywu wybranych trzech czynnikéw na poziom nakladéw wewnetrznych
na B+R w przedsiebiorstwach w Polsce w latach 2007-2014, z uwzglednieniem podzialu
terytorialnego. W grupie wybranych czynnikéw znalazly sie: jednostki badawcze w sek-
torze przedsiebiorstw, zysk netto przedsiebiorstw oraz liczba zatrudnionych w dziale
B+R. Gléwnym celem rozwazan jest znalezienie odpowiedzi na nastepujace pytanie
badawcze: , Ktéry z badanych czynnikéw jest najbardziej istotny”? Artykut zostal podzie-
lony na cztery cze$ci. W pierwszej przedstawiono teoretyczng analize dziatalnosci B+R,
w drugiej za$ problematyke zarzadzania ta sferg w przedsiebiorstwach. W trzeciej czesci
artykulu oméwiono aspekt budowy modelu, natomiast ostatnia zawiera wyniki estymacji
modelu. W Podsumowaniu zawarto wnioski z przeprowadzonego badania.

Stowa kluczowe: analiza ekonometryczna, sfera B+R, przedsiebiorstwa, model panelowy
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Wprowadzenie

We wspoélczesnym $wiecie réznego rodzaju zjawiska, np. ekonomiczne
(Kristofik i in., 2015), spoteczne czy przyrodnicze, sg niemal zawsze uwarun-
kowane dzialaniem innych zjawisk. Dlatego istnienie zwigzkéw pomiedzy zja-
wiskami czesto bywa przedmiotem dociekan naukowych. Tak tez w niniejszym
artykule postanowiono przedstwi¢ (jeden z coraz cze$ciej podejmowanych aspek-
téw w licznych pracach naukowych) kwestie sfery badawczo-rozwojowej przedsie-
biorstw w Polsce.

W artykule analizie poddano wplyw liczby jednostek aktywnych badawczo,
zysku netto przedsiebiorstw oraz liczby oséb zatrudnionych w B+R na poziom
nakladéw wewnetrznych na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowag w polskich przed-
siebiorstwach. W trosce o dbatos¢ i doktadnos$¢ badan postanowiono obja¢ analiza
wszystkie szesnascie wojewddztw. Przyczyni sie to do przejrzystosci oraz jasnosci
wynikéw badania.

Okres badawczy ograniczono do oémiu lat (lata 2007-2014). W badaniach nie
uwzgledniono 2015 r. ze wzgledu na brak danych w momencie przygotowywania
proponowanej analizy. Warto zaznaczy¢, iz w pracy nad modelem wykorzystano
oprogramowanie GNU Regression Econometric and Time-Series Library - GRETL,
ktére udostepnia zaawansowane metody ekonometryczne. Natomiast estymacje
modelu dokonano poprzez wykorzystanie klasycznej metody najmniejszych kwa-
dratéw.

Teoretyczna analiza sfery badawczo-rozwojowej

Ze wzgledu na przewazajacy empiryczny charakter pracy, postanowiono
tylko w zarysie przedstawi¢ kluczowe zagadnienia teoretyczne z tego zakresu.
Bedzie to stanowi¢ swoistego rodzaju impuls dla potencjalnych odbiorcéw do
dalszego bardziej dogtebnego poznania dostepnej literatury przedmiotu (Francik,
Szczepanska-Woszczyna, Dado, 2016; Kléska, 2015; Koziol-Nadolna, 2013).

Coraz czesciej dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa jest podejmowana przez
teoretykéw w licznych periodykach naukowych. Nie jest to réwnoznaczne z tym,
iz wszystko jest juz klarowne i jasne. Niemniej jednak z calym przekonaniem
mozna przywolac jedna z fundamentalnych definicji dziatalnosci B+R. Przyjmuje
sie, iz s3 to systematycznie prowadzone prace twoércze, podejmowane dla zwiek-
szenia zasobu wiedzy (w tym wiedzy o czlowieku, kulturze oraz spoleczenstwie),
a ponadto takze dla znalezienia nowych zastosowan tej wiedzy (GUS, 2016;
Dworczyk, Szlasa, 2001, s. 13).
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W tym miejscu warto przywola¢ klasyczng strukture dziatalnosci badaw-
czo-rozwojowej. Obejmuje ona trzy rodzaje badan. Ich krétkie charakterystyki
zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Trzy rodzaje badan wystepujace w dzialalnosci B+R

Rodzaj badan Opis

s to prace eksperymentalne badz teoretyczne, podejmowane

gléwnie w celu zdobycia nowej wiedzy o podstawach zjawisk oraz
obserwowalnych faktéw, przy tym bez nastawienia na praktyczne
zastosowania ani uzytkowanie; dzialalno$¢ majaca na celu osiggniecie
postepu wiedzy w danej dziedzinie nauki poprzez m.in. odkrywanie
dotychczas nieznanych twierdzen, praw, uogélnien

Badania podstawowe

s3 nazywane takze przemystowymi; maja na celu zdobycie nowej
wiedzy i umiejetnosci, aby opracowa¢ nowe dobra, procesy oraz ustugi
badz wprowadzac znaczace ulepszenia do obecnych débr/proceséw/
ustug; innymi stowy, badania te polegaja na wykorzystaniu rezultatéw
Badania stosowane badan podstawowych w celu utatwienia realizacji danego zadania
praktycznego w zakresie technologii, organizacji badz techniki;
osiggniete w procesie badan stosowanych wyniki moga by¢ uzyteczne
dla praktyki, gdyz stanowia punkt wyjscia do realizacji dalszych faz
cyklu badawczo-rozwojowego

stanowig nabywanie, laczenie, ksztaltowanie oraz wykorzystywanie
dostepnej wiedzy/umiejetnosci z dziedziny nauki, dziatalnosci
gospodarczej oraz technologii (i réwniez wiedzy z innych zakres6éw)
do planowania produkgji i tworzenia nowych badz ulepszonych débr/
proceséw/ustug (warto zaznaczyd, iz dzieki nim inwestycje zostaja
przeksztalcone w innowacje)

Prace rozwojowe

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie Szopik-Depczyniska (2009).

Warto podkresli¢, iz wiedza zdobyta w procesach B+R wplywa na sposéb
funkcjonowania danego przedsiebiorstwa na rynku. W procesach tych wystepuje
bowiem przeplyw wiedzy pomiedzy badaniami podstawowymi, stosowanymi
a pracami rozwojowymi. Ten przeplyw wiedzy w konsekwencji moze skutkowac
powstaniem koncepcji nowego dobra lub ustugi, a na dalszych etapach — stworze-
niem innowacyjnego produktu.

Do sfery B+R nalezy zaliczy¢ wszystkie jednostki organizacyjne, ktére prowa-
dza badania naukowe oraz prace rozwojowe koriczace sie praktycznymi rezulta-
tami w postaci innowacyjnych débr, nowych technologii oraz nowych ustug czy
tez nowych rozwigzan w sferze zarzadzania oraz organizacji (Szopik-Depczyniska,
2014; Barret, Musso, Padhi, 2009).

Og6? organizacji oraz oséb fizycznych zajmujacych sie pracami twoérczymi,
podejmowanymi w celu zwiekszenia zasobu wiedzy i znalezienia nowych mozli-
woéci zastosowania tej wiedzy, tworzy tzw. sfere B+R (Szopik-Depczynska, 2009;
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Cinceraiin., 2010). Dla jasnosci nalezy doda¢, iz w Polsce sfera ta obejmuje naste-
pujace jednostki: jednostki badawczo-rozwojowe (osrodki badawczo-rozwojowe,
instytuty naukowo-badawcze, centralne laboratoria oraz inne organizacje, kté-
rych podstawowym celem jest prowadzenie dziatalnosci B+R), jednostki naukowe
Polskiej Akademii Nauk, jednostki rozwojowe (podmioty gospodarcze — gltéwnie
przedsiebiorstwa przemystowe dysponujace wlasnym zapleczem badawczo-roz-
wojowym w postaci laboratoriéw itp., zajmujace sie dziatalnoscig B+R réwnole-
gle ze swoja podstawowga dzialalnos$cia), szkoly oraz uczelnie wyzsze, jednostki
obstugi nauki (archiwa naukowe, stowarzyszenia naukowe, biblioteki oraz inne
podmioty obstugi nauki), pozostale jednostki.

Zarzadzanie dzialalnosciag badawczo-rozwojowa

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele zréznicowanych definicji terminu
»zarzadzanie”. Jedna z najbardziej skondensowanych, autorstwa R.W. Griffina
(2005, s. 6), traktuje zarzadzanie jako zestaw dzialan skierowanych na zasoby
organizacji (ludzkie, finansowe, rzeczowe, informacyjne), wykorzystywanych
z zamiarem osiggniecia celéw organizacji. Przedmiotem zarzadzania moze by¢
takze dziatalnos¢ B+R. Nalezy zauwazy¢, ze w zarzadzaniu dziatalnoscig badaw-
czo-rozwojowg mozna wyréznié¢ trzy poziomy. Zostaly one zaprezentowane
w tabeli 2.

Tabela 2. Poziomy dziatalnosci B+R

Poziom globalny Poziom kraju Poziom przc?dsugblorstwa
(projektu)

Obejmuje zagadnienia Rozpatrujacy zrédia Przedsiebiorstwo (projekt)
przyrostu i przeplywu dziatalnosci B+R (wlasne dzieki B+R moze zapewnic
$wiatowych zasobéw, wiedzy, | prace lub pozyskane sobie wzrost, zyskownos¢
w kontekscie rozwoju z zagranicy) oraz metody i przetrwanie
miedzynarodowej wspélpracy | (np. struktury gospodarcze)
gospodarczej powalajace na najbardziej

efektywne wykorzystywanie

srodkéw przeznaczonych na

postep techniczny w kraju

Zrédlo: Rézanska (2012, s. 70).

W proponowanych rozwazaniach skupiono sie na zarzadzaniu dziatalnoscia
B+R na poziomie przedsiebiorstw funkcjonujacych w gospodarce. Bez watpienia
na tym poziomie dziatalnos¢ B+R, bedaca fundamentalnym zrédlem wiedzy dla
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inicjatyw innowacyjnych, powinna by¢ racjonalnie zarzadzana. Warto w tym
miejscu przywolaé stwierdzenie J. Szablowskiego, méwiace, iz bez zarzadzania
projekty innowacyjne realizowane w ramach dziatalnosci B+R moga by¢ przypad-
kowe, czesto niezgodne z misjg oraz celami rozwojowymi podmiotu gospodar-
czego (Szablowski, 2006).

Nalezy zaznaczy¢, ze dziatalno$¢ B+R cechuje wymiar strategiczny. Strategia
B+R jest okreslong koncepcja pozyskania wiedzy, techniki oraz technologii
poprzez dzialalno$¢ B+R. Strategia ta powinna by¢ wzmacniania wlasciwymi
metodami zarzadzania, ktére tym samym ulatwiajg jej powiazanie ze strategia
rozwoju podmiotu gospodarczego.

Mozna wyré6zni¢ kilka podstawowych tzw. generacji metod zarzadzania
sferg B+R, ktére wystepuja w dziatalnosci przedsiebiorstw (Baruk, 2006, s. 65).
Generacje te, ich podstawowe fazy i krétka charakterystyke przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Generacje metod zarzadzania dzialalnoscia B+R

Generacje metod zarzadzania dziatalnoscig B+R

pierwsza generacja druga generacja trzecia generacja czwarta generacja

(lata 1950-1960) (lata 1970-1980) (dmg;?fv‘;g;l)at 80. (drugg;ovi‘i’;"l’ill)at 90
Wyrazne Dziatalnos¢ Pelna integracja Tworzenie sieci
rozgraniczenie B+R forma programu B+R ze organizacji B+R wg
miedzy platnych ustug strategia firmy koncepcji:
dzialalnoscig B+R $wiadczonych Systematyczna realizacji zadan
a dziatalnoscia na rzecz wymiana wg modulowej
produkcyjna macierzystego informacji miedzy struktury
Finansowanie przedsiebiorstwa zainteresowanymi produktu
dziatalnosci Koncentracja prac komorkami, realizacji faz cyklu
B+R z wptywow na rozwigzywaniu wspdlpraca, B+R produktu
pochodzacych konkretnych partnerstwo
z dziatalnosci probleméw
produkcyjnej Kontrakty
i handlowej z zarzadem, prace

na rzecz calego

przedsiebiorstwa

Zrédto: Baruk (20086, s. 65).

Majac na uwadze, iz problematyka zarzadzania innowacjami w przedsiebior-
stwie nie jest czesto podejmowana przez teoretykéw zarzadzania, warto tym
samym nieustanie podejmowac te problematyke, aby poglebi¢ wiedze w tym
zakresie.
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Konstrukcja modelu

Ze wczesniejszych rozwazan mozna byto wywnioskowa¢, iz badanie bedzie
przeprowadzone na danych panelowych, czyli takich, ktére sa obserwowane w co
najmniej dwéch wymiarach (Gérecki, 2013). Innymi stowy, ten typ danych jest
dwuwymiarowa zmienng, uwarunkowang w czasie i przestrzeni. W niniejszym
artykule zbadano naklady wewnetrzne przedsiebiorstw na dziatalnos$é B+R funk-
cjonujacych w szesnastu wojewddztwach w latach 2007-2014. Przy zalozeniu, ze
indeksem i = 1, 2, ..., N oznaczono kolejne obszary (wojewédztwa), a indeksem
t=1, 2, ..., Tjednostki czasu, wéwczas skonstruowany model bedzie mial postac
(Kufel, 2013):

B+ Rit =, + Jit+ Zyit + Zait +tv,,

gdzie:

B +R, -naktady wewnetrzne na B+R (w sektorze przedsiebiorstw, w mln PLN),

a, - parametr strukturalny modelu,

J, - jednostki aktywne badawczo wg sektoréw wykonawczych (w przedsie-
biorstwach),

Zy., - zysk netto przedsiebiorstw (ogétem, w mln PLN),

Za, - zatrudnieni w B+R wg sektoréw wykonawczych (ogétem w przedsigbior-
stwach),

v, - taczny btad losowy (sktadajacy sie z czedci czysto losowej ¢, i efektu

indywidualnego u,, dlatego v, = €, + u).

Wyniki estymacji modelu

Wyniki opisanego modelu przedstawiono w tabelach 4-9 oraz na rysunkach
112, za$ pod nimi umieszczono wyniki najistotniejszych, a zarazem niezbednych
testow.

Estymacja za pomoca klasycznej metody najmniejszych kwadratéw jest trak-
towana jako dopuszczalna wéwczas, gdy efekt indywidualny nie wystepuje i panel
stanowi zbiér danych przekrojowych (Kufel, 2013, s. 174-176). Taka wiasnie sytu-
acja zachodzi w badanym modelu.

Stosujac program ekonometryczny GRETL, uzyskano oszacowanie zaprezen-
towane w tabelach 4-6, natomiast test na normalnoséé rozktadu reszt ukazano
na rysunku 1. Zawiera ona liczby charakteryzujace i opisujace wyniki estymacji
panelowych metoda najmniejszych kwadratéw.



EDUKACJA EKONOMISTOW I MENEDZEROW | 2 (44) 2017 |
| KATARZYNA BROZEK, JUSTYNA KOGUT | Ekonometryczna analiza zarzadzania dziatalnoscia B+R
w polskich przedsiebiorstwach | 145-160

Ekonometryczna analiza zarzadzania dziatalno§cig B+R w polskich przedsigbiorstwach

151

Tabela 4. Model 1: Estymacja Panelowe MNK, z wykorzystaniem 122 obserwacji

Wyszczegolnienie | Wspélczynnik | Btad stand. | t-Studenta | Warto$¢p |Zmienna stat.
const -86,7625 13,7695 -6,3011 <0,0001 a

J, 0,993009 0,191849 5,1760 <0,0001 a
2y -0,0014549 0,0024146 -0,6025 0,5480

Za,, 0,146042 0,0105527 13,8393 <0,0001 “
Sredn. aryt. zm. zaleznej 264,9279 Odch. stand. zm. zaleznej 436,2128
Suma kwadratéw reszt 1420194 Btad standardowy reszt 109,7066
Wsp. determ. R? 0,938317 | Skorygowany R? 0,936749
F(3, 118) 598,3356 Wartos¢ p dla testu F 3,52e-71
Logarytm wiarygodnosci -744,2098 Kryt. inform. Akaike’a 1496,420
Kryt. bayes. Schwarza 1507,636 Kryt. Hannana-Quinna 1500,975
Autokorel. reszt. - pl 0,841259 | Stat. Durbina-Watsona 0,576388

@ Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,01.

Uwaga: Wlaczono 16 jednostek danych przekrojowych. Szereg czasowy dlugosci: minimum 6, maximum 8.
Zmienna zalezna (Y): B + R,

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie programu GRETL.

Rysunek 1. Test na normalnos¢ rozkladu
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Test na normalnoé¢ rozktadu:
x*(2) =118,728 [0,0000]
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Uwaga: Rozklad czestosci dla uhat4, obserwacje 1-128, liczba przedzialéw = 11, srednia = -8,00234e - 014, odch.

stand. = 109,707.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie programu GRETL.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz dwie z trzech
zmiennych, takie jak: jednostki aktywne badawczo wg sektoréw wykonawczych
(w przedsiebiorstwach) oraz zatrudnieni w B+R wg sektoréw wykonawczych (ogé-
tem w przedsiebiorstwach) sa dobrymi stymulatorami naktadéw wewnetrznych
na B+R (w przedsiebiorstwach, w mln PLN). Swiadczy o tym poziom ich istotnosci
na poziomie 0,01.

Ocena wspoélliniowos$ci VIF (j) — czynnik rozdecia wariancji
VIF (Variance Inflation Factors) — minimalna mozliwa wartos¢ = 10,0. Wartosci
wieksze od 10,0 moga wskazywac na problem wspéiliniowosci — rozdecia wariangji.
J, = 4,424, Zy. = 4,201, Za, = 6,040.
Wyniki wskazuja na to, iz w badanym modelu nie wystepuje problem wsp61li-
niowosci. Wszystkie wartosci s3 mniejsze od 10.

VIE(j) = 1/ - R()?),
gdzie: R(j) — wspoélczynnik korelacji wielorakiej miedzy zmienng j a pozostalymi
zmiennymi niezaleznymi modelu.

Wilasnosci macierzy X’X: 1 - norm = 1,776631e + 010, wyznacznik =
5,5634542e + 025, wskaznik uwarunkowania macierzy CN = 3,5550389e — 009.

Tabela 5. Oszacowane ustalone nielosowe efekty

Wyszczegélnienie Nielosowe efekty lefq (j;zs};;:ékl’ Wartosé p
const -34,924 45,007 0,43954
Jit 1,2803 0,25472 0,00000
Zy it -0,016247 0,0070009 0,02227
Za_i_t 0,15668 0,016656 0,00000

Uwaga: Nielosowe efekty uwzgledniaja zréznicowanie wyrazu wolnego wg jednostek w przekroju.

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie programu GRETL.

Wariancja resztowa: 830457/(122 - 19) = 8062,69.
Eaczna istotnos¢ nieréwnosci rednich grupowych:
F(15, 103) = 4,87626 z wartoscia p 4,46258e — 007

(niska warto$¢ p oznacza odrzucenie hipotezy HO, Ze model panelowy MNK jest
poprawny, wobec hipotezy H1, ze model o ustalonych efektach jest wlasciwszy).
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Statystyka testu Breuscha-Pagana

LM = 29,181 z wartoscia p = prob(x?(1) > 29,181) = 6,59221e - 008
(niska wartos¢ p oznacza odrzucenie hipotezy HO, ze model panelowy MNK jest
poprawny, wobec hipotezy H1, ze model o losowych efektach jest wlasciwszy).
Warianty estymacji: between = 1442,35 oraz within = 8062,69.

Tabela 6. Oszacowane losowe efekty

Wyszczegoblnienie Losowe efekty W;}i‘ ?;;?;Z;ékl’ Wartosé p
const -87,533 14,88 0,00000
Jit 1,0484 0,19235 0,00000
Zy i t -0,0026965 0,0024741 0,27799
Za_i_t 0,14839 0,011085 0,00000

Uwaga: Losowe efekty uwzgledniaja zr6znicowanie wyrazu wolnego wg jednostek w przekroju.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie programu GRETL.

Statystyka testu Hausmana

H = 45,8474 z wartoscig p = prob(x2(3) > 45,8474) = 6,11153e - 010
(niska warto$¢ p oznacza odrzucenie hipotezy HO o modelu z losowymi efektami,
wobec hipotezy H1 o modelu z ustalonymi efektami).

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej oznacza niewazna zmiane
wariangji przy wprowadzeniu efektéw indywidualnych, dodanie wiec tych efektéw
jest niepotrzebne. Z kolei przyjecie hipotezy alternatywnej wskazuje stusznosé
wprowadzenia efektéw indywidualnych. Wyniki testu Breuscha-Pagana nakazuja
odrzuci¢ hipoteze zerowg na rzecz alternatywnej. W konsekwencji wymagane jest
wprowadzenie efektéw indywidualnych ze wzgledu na brak mozliwosci zastoso-
wania estymatora KMNK.

Dobrym rozwigzaniem w tej sytuacji jest dodanie zmiennych zero-jedynko-
wych do jednostek czasu. Dzieki temu mozna uwzgledni¢ efekt indywidualnego
zréznicowania $rednich dla poszczegdlnych paneli oraz zastosowaé¢ KMNK (Kufel,
2013). Oszacowany metoda KMNK model panelowy z dodanymi zmiennymi
przedstawiono w tabeli 7, za$ test na normalnosc¢ rozkladu - na rysunku 2.



EDUKACJA EKONOMISTOW I MENEDZEROW | 2 (44) 2017 |
| KATARZYNA BROZEK, JUSTYNA KOGUT | Ekonometryczna analiza zarzadzania dziatalnoscia B+R

w polskich przedsiebiorstwach |

145-160

154

Katarzyna Brozek, Justyna Kogut

Tabela 7. Model 2: Estymacja Panelowe MNK, z wykorzystaniem 122 obserwacji

Wyszczegélnienie | Wspélczynnik | Blad stand. t-Studenta Wartosé p ersli‘:;na
const -113,558 36,2636 -3,1315 0,0022 a
J, 1,24301 0,243547 5,1038 <0,0001 “
Zy,, -0,00295871 | 0,00281693 -1,0503 0,2958

Za,, 0,143412 0,010577 13,5588 <0,0001 a
dt, 34,1428 46,0449 0,7415 0,4599

de, 57,1328 45,3847 1,2589 0,2107

dt, 61,7342 45,5283 1,3560 0,1779

de, 3,95115 43,2996 0,0913 0,9275

dt, -42,6522 44,6654 -0,9549 0,3417

dtg 11,3986 39,3925 0,2894 0,7728

de, -14,7728 39,984 -0,3695 0,7125

Sredn. aryt. zm. zaleznej 264,9279 Odch. stand. zm. zaleznej 436,2128
Suma kwadratéw reszt 1320263 Btad standardowy reszt 109,0608
Wsp. determ. R? 0,942657 | Skorygowany R? 0,937491
F(10,111) 182,4729 Wartosé p dla testu F 4,66e - 64
Logarytm wiarygodnosci -739,7591 Kryt. inform. Akaike’a 1501,518
Kryt. bayes. Schwarza 1532,362 Kryt. Hannana-Quinna 1514,046
Autokorel. reszt - pl 0,885519 | Stat. Durbina-Watsona 0,557849

? Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,01.

Uwaga: Wlaczono 16 jednostek danych przekrojowych. Szereg czasowy dlugosci: minimum 6, maximum 8.

Zmienna zalezna (Y): B + R, .

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie programu GRETL.

Wsp. determ. R? = 0,957133.
Statystyka testu: TR*2 = 116,770263, z wartoscia p = P(X2(37) > 116,770263)

= 0,00.

Rozktad czestosci dla uhat3, obserwacje 1-128.
Liczba przedzialéw = 11, §rednia = 2,21375e » 013, odch. stand. = 109,061.
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Rysunek 2. Test na normalnosé rozktadu
0,006

Tesf na normalnos’é rozktadu: ‘ ' ‘ uhat3 ==
x3(2) = 118,109 [0,0000] N(2,2137e - 013109,06)
0,005

0,004

0,003

0,002

Wykres gestosci (estymator jadrowy)

0,001

-400 -200 0 200 400 600
uhat3

Zrédlo: opracowanie wasne na podstawie programu GRETL.

Ocena wspétliniowos$ci VIF(j) — czynnik rozdecia wariancji
VIF (Variance Inflation Factors) — minimalna mozliwa wartoé¢ = 10,0.
Wartosci wieksze od 10,0 moga wskazywac na problem wspéiliniowosci - roz-

decia wariancji.

J, - 7072, Zy, - 5,705, Za, - 6,130, dt, - 2,471, dt, - 2,401, dt, - 2,417,

dt, - 2,192, dt, - 2,065, dt, - 1,824, dt, - 1,769.

Wyniki wskazuja na to, iz w badanym modelu z wprowadzonymi dodatkowymi
zmiennymi zero-jedynkowymi do jednostek czasu nie wystepuje problem wspétli-

niowosci. Wszystkie wartosci sa mniejsze od 10.

VIF(j) = 1/(1 - R()*2),

gdzie: R(j) — wspoélczynnik korelacji wielorakiej miedzy zmienng j a pozostalymi
zmiennymi niezaleznymi modelu.
Wiasnosci macierzy X’X: 1 - norm = 1,776702e + 010, wyznacznik =
6,3946846e + 032, wskaznik uwarunkowania macierzy CN = 6,5328816e — 011.
W ostatniej cze$ci badan empirycznych skupiono sie na estymacji ustalonych
oraz losowych efektéw. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabelach 81 9.
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Tabela 8. Model 3: Estymacja Ustalone efekty, z wykorzystaniem 122 obserwacji

Wyszczegolnienie | Wspétczynnik | Blad stand. t-Studenta Wartosé p ersli;l'na
const 34,9243 45,0069 0,7760 0,4395

J, 1,28029 0,254724 5,0262 <0,0001 a
Zy,, 0,0162468 0,00700086 2,3207 0,0223 b
Za,, 0,156681 0,0166558 9,4070 <0,0001 a
Sredn. aryt. zm. zaleznej 264,9279 Odch. stand. zm. zaleznej 436,2128
Suma kwadratéw reszt 830457,5 Btad standardowy reszt 89,79251
R? 0,963931 R? 0,867499
F(18, 103) 152,9239 Wartosé p dla testu F 8,80e - 66
Logarytm wiarygodnosci 711,4789 Kryt. inform. Akaike’a 1460,958
Kryt. bayes. Schwarza 1514,234 Kryt. Hannana-Quinna 1482,597
Autokorel. reszt 0,425962 Stat. Durbina-Watsona 0,943834

2 Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,01.

b Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,05.

Uwaga: Wlaczono 16 jednostek danych przekrojowych. Szereg czasowy dlugosci: minimum 6, maximum 8.

Zmienna zalezna (Y): B+R_i_t.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie programu GRETL.

Statystyka testu: F(3, 103) = 224,784 z wartoscia p = P(F(3, 103) > 224,784) =

4,73805e — 045.

Test na zréznicowanie wyrazu wolnego w grupach:

hipoteza HO: grupy maja wspdlny wyraz wolny.
Statystyka testu: F(15, 103) = 4,87626 z wartoscia p = P(F(15, 103) > 4,87626)

=4,46258e - 00.

Tabela 9. Model 4: Estymacja Losowe efekty (GLS), z wykorzystaniem

122 obserwacji

Wyszczegdlnienie | Wspétczynnik | Blad stand. t-Studenta Wartosé p Zn;izltma
const 77,4579 35,8408 2,1612 0,0327 b
Jy 1,15462 0,209097 5,5220 <0,0001 a
Zy, 0,00879567 0,00375223 2,3441 0,0207 b
Za,, 0,160774 0,0139335 11,5387 <0,0001 a
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Sredn. aryt. zm. zaleznej 264,9279 | Odch. stand. zm. zaleznej 436,2128
Suma kwadratéw reszt 1534353 Btad standardowy reszt 113,5505
Logarytm wiarygodnosci 748,9260 | Kryt. inform. Akaike’a 1505,852
Kryt. bayes. Schwarza 1517,068 Kryt. Hannana-Quinna 1510,408

#Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,01.
b Zmienna statystycznie istotna przy poziomie istotnosci 0,05.

Uwaga: Wykorzystano transformacje Nerlove’a. Wiaczono 16 jednostek danych przekrojowych. Szereg czasowy
dlugosci: minimum 6, maximum 8. Zmienna zalezna (Y): B + R,,.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie programu GRETL.

Test Breuscha-Pagana

Hipoteza HO: wariancja btedu w jednostce = 0.
Asymptotyczna statystyka testu: x2(1) = 29,181 z wartoscia p = 6,59221e -
008.

Test Hausmana

Hipoteza HO: estymator UMNK (GLS) jest zgodny.
Asymptotyczna statystyka testu: X2(3) =6,91756 z warto$cig p = 0,0745723.

Podsumowanie

Celem badan bylo przeprowadzenie analizy zwigzku miedzy zmianami liczby
jednostek aktywnych badawczo, zysku netto przedsiebiorstw i liczbg 0s6b zatrud-
nionych w sferze B+R a zmianami wysokosci naktadéw wewnetrznych na dziatal-
nos¢ badawczo-rozwojowa w przedsiebiorstwach wlatach 2007-2014. Zbudowano
model panelowy, wykorzystano dane roczne opisujace szesnascie wojewodztw.
Estymacji modelu dokonano klasycznag metoda najmniejszych kwadratéw za
pomoca programu GRETL.

Zaprezentowane w artykule wyniki analizy pozwalaja na sformulowanie
nastepujacych wnioskéw:
 analiza panelowa jest przydatna do rozwigzywania probleméw zwigzanych

z poszukiwaniem determinantéw ksztaltujacych wysokos¢ naktadéw na B+R

w przedsiebiorstwach zlokalizowanych we wszystkich wojewddztwach w Polsce;
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+ do czynnikéw stanowigcych determinanty poziomu naktadéw na B+R w bada-
nych wojewddztwach nalezy zaliczy¢ wszystkie trzy badane wskazniki; wzrost
poziomu tych zmiennych wplywa pozytywnie/dodatnio na zmiane poziomu
nakladéw na dziatalno$¢ naukowo-badawcza przedsiebiorstw, zatem wystepu-
je korelacja dodatnia; identyfikacja owych czynnikéw pozwala na usprawnienie
dziatalnosci rozwojowej przedsiebiorstw oraz na ukierunkowanie dziatan na
te, ktére w najwiekszym stopniu powoduja poprawe sytuacji ekonomicznej/
rynkowej przedsiebiorstw;

+ na zmienno$¢ poziomu nakladéw wewnetrznych na B+R oddziatywaly w spo-
s6b statystycznie istotny: liczba jednostek aktywnych badawczo oraz liczba
0s6b zatrudnionych w sektorze B+R; zmiana wartosci zysku netto przedsie-
biorstw miala stabszy wplyw na ksztaltowanie sie poziomu naktadéw na B+R
niz dwéch wczesniej wymienionych wskaznikéw.
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Summary

Econometric Analysis of Polish Companies” R&D
Activity Management

Nowadays, in order to maintain strong and stable position on the market,
companies shall know and apply many rules. One of them is R&D (Research and
Development) activity. This means that entrepreneurs striving to maintain their
competitive advantage are forced to continuous improvement of R&D activity. The
management of the enterprise in an appropriate manner is also very important.
Taking into consideration the importance of R&D in achieving business success,
it seems reasonable to study this area continuously. Therefore, in this paper an
econometric analysis of the impact of three selected factors, on the level of internal
expenditure on R&D in enterprises in Poland, in the years 2007-2014 with regard
to territorial division was proposed. The group of selected factors include: research
units in the business sector, net profit of enterprises and number of employees
in R&D sector. The main purpose of consideration is to answer the following
research question: “Which of the studied factors is the most significant?” The
article is divided into four parts. The first presents the theoretical analysis of R&D
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activities, the second one shows the issue of R&D management in enterprises. In
the third part of the article the aspect of the model construction was discussed,
while the last of the paper contains the results of the model estimation. The
summary contains the conclusions of the conducted research.

Keywords: econometric analysis, R&D sphere, enterprises, panel model
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