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PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE
W FINANSOWANIU DZIALALNOSCI B+R
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SPATIAL DIFFERENTIATION IN FUNDING
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OF INNOVATIVE POTENTIAL
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Streszczenie: Artykut dotyczy wynikéw badan przestrzennego zréznicowania poziomu
i struktury w finansowaniu dziatalnosci badawczo-rozwojowej w Europie. Pod uwage wzigto
zardwno zrodta finansowania, jak i sektory, ktore decydowaty o wykorzystania poszczego6l-
nych $rodkow. Pordwnanie na gruncie miedzypanstwowym i migdzyregionalnym w ujgciu
krajowym i unijnym wskazuje — przy uwzglednieniu wynikéw w postaci aktywnosci patento-
wej — na mozliwosci poszczegdlnych obszardow. Jako narzedzia badawcze wykorzystano me-
tody statystyczne i ekonometryczne z zakresu ekonometrii przestrzennej. Mimo powszechnie
przyjetego zatozenia: kluczowej roli finansowania w ksztattowaniu innowacyjnosci, do jego
spehnienia potrzebne sg rowniez inne warunki zasugerowane w toku badan. Z tego wzglgdu
wnioskowanie o potencjale innowacyjnym jedynie na podstawie poziomu wydatkéw na dzia-
talnos¢ B+R nie jest whasciwe.

Stowa kluczowe: wydatki na dziatalno§¢ B+R, potencjal innowacyjny, model korekty btedem.

Summary: The article refers to the results of research on spatial variation in the level and
structure of financing research and development activities in Europe. It takes into account
both the sources of funding and sectors that determined the use of individual measures. The
comparison analysis on the interstate and interregional basis at the national and EU level shows
— taking into account the results in the form of patent activity — the potential of each area.
Statistical and econometric methods in the field of spatial econometrics are used as a research
tool. In spite of common assumption of the key role of financing in the innovation shaping,
other conditions suggested in the study are also needed for its performance. Therefore, the
inference of innovative potential based on the level of expenditure on the R&D should be
treated as over-interpretation.

Keywords: expenditure on R&D activities, innovation potential, the error correction model.
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1. Wstep

W wielu opracowaniach ekonomicznych ostatnich lat pojawia si¢ kwestia innowa-
cyjnosci gospodarki czy poszczegdlnych jej sektoréw w ujeciu ksztattowania wzro-
stu gospodarczego. Jako nieodzowny element wzrostu konkurencyjnosci i — co za
tym idzie — wzrostu obrotow, udziatu w rynku wymienia si¢ wtasnie innowacyjnosc.
Dotyczy ona zard6wno wprowadzanych produktow, jak i procesow czy elementow
organizacyjnych, a nawet prawnych czy marketingowych. Stowo innowacyjnos¢
traktuje si¢ jako klucz, swoiste panaceum na sukces gospodarczy. Jest to rzecz jasna
uproszczenie, ktorego trafnos¢ moze by¢ ré6zna w zaleznosci od chociazby doboru
definicji tej innowacyjnosci [zob. Janasz, Koziot 2007].

W analizach regionalnych, ze wzgledu na specyfike tego typu badan, czesciej
analizom poddaje si¢ nie samg innowacyjno$¢, ktéra moze by¢ zwigzana bardziej
z przedsiebiorstwami dzialajagcymi na danym obszarze, lecz potencjat innowacyjny,
czyli site generowania i komercyjnego zastosowania strumieni nowych technologii
[Furman i in. 2000]. Na istnienie potencjatu innowacyjnego (innovative capacity) jako
jeden z pierwszych uwage zwrocit Pavitt [1980]. W toku analiz kolejnych badaczy
przyjeto, iz na poziomie panstwa potencjat ten ksztaltowany jest poprzez dziatania
(zwlaszcza strukture i poziom finansowania) zgodne z indywidualna koncepcja funk-
cjonowania w globalnym $rodowisku innowacyjnym [Castellacci, Archibugi 2008].
Tym bardziej ze wlasciwa organizacja systemu innowacyjnego poprzez wdrazanie
potrzebnych reform, przy odpowiednim wsparciu prawnym i finansowym, zalezy
przede wszystkim od panstwa [Aghion 2006]. Mozna spotkac opinie, zgodnie z kto-
rymi np. sektor rzadowy powinien finansowac¢ przede wszystkim badania w obszarach
wysoko rozwinigtej technologii [Guellec, van Pottelsberghe 2000]. Tym bardziej ze
inwestowanie publicznych srodkow w prywatng dziatalnos¢ B+R jest dyskusyjne
[David i in. 2000].

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto, ze potencjal innowacyjny jest to
zbidr czynnikoéw umozliwiajacych kreowanie dziatan uwazanych za innowacyjne na
danym obszarze. Na potencjal ten sktadaja si¢ wiec: istniejacy poziom rozwoju go-
spodarczego, zasoby ludzkie, srodki przeznaczane na dzialania innowacyjne, kultura
innowacyjna, przez ktorg rozumie si¢ zdolnos¢ do tworzenia, wdrazania i wykorzy-
stywania przez spoteczenstwo nowych rozwigzan.

W tym duchu okres$lono podstawowy cel badawczy, jakim w niniejszym opraco-
waniu jest ocena poziomu zréznicowania w finansowaniu dziatalno$ci B+R w ujeciu
regionalnym w panstwach Unii Europejskiej. Warto bowiem nadmieni¢, iz w ujgciu
dynamicznym to wtasnie srodki finansowe wydatkowane na te dziatalno$¢ charakte-
ryzuja sie najwiekszym zréznicowaniem w poréwnaniu z pozostatymi, wymienionymi
wczesniej, czynnikami ksztaltujacymi potencjat innowacyjny [zob. Cabrer-Borras,
Serrano-Domingo 2007]. Jednocze$nie czynnik finansowy uwaza si¢ za kluczowy
w ksztattowaniu potencjatu innowacyjnego [Janasz 2010]. Zaktada sig, ze przepro-
wadzone badania pozwola, poprzez wskazanie réznic, na okreslenie mozliwych
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pozadanych scenariuszy dzialan w zakresie finansowania dziatalno$ci B+R. Byloby
to pomocne instytucjom mogacym w sposob aktywny i realny wptywacé na ksztatto-
wanie potencjatu innowacyjnego na poziomie regionalnym. Przyjmujemy, ze wzrost
poziomu i wlasciwego (subiektywnie) ukierunkowania finansowania dziatalno$ci B+R
spowoduje wzrost potencjatu innowacyjnego, co nie musi si¢ przetozy¢ na rzeczywisty
sukces technologiczny danej gospodarki (na poziomie regionu).

W badaniu wykorzystano miary koncentracji — kurtoze i wspotczynnik Herfin-
dahla-Hirschmana (HHI) [Laszkiewicz, Kowalik 2009] oraz modele ekonometryczne
z dekompozycjg wyrazu wolnego.

2. Finansowanie dzialalnosci B+R i jego struktura

Badania nad innowacyjnosciag wskazuja, ze dzialalnos¢ B+R jest warunkowana
wielkoscia, strukturg srodkéw finansowych, zasobami kadrowymi oraz zamozno-
$cig spoleczenstwa. Wbrew oczekiwaniom nie ma uniwersalnego rozwigzania ani
w odniesieniu do struktury finansowania dziatalnosci B+R, ani personelu wykorzy-
stywanego w tej dziatalnos$ci. Panstwo — z wykorzystaniem $rodkow finansowych
— zwykle stara si¢ wspiera¢ innowacyjnos¢ gospodarki, np. wdrazanie nowych pro-
duktéw, ustug, procesow technologicznych i technik zarzadzania [Stawasz 1990].
Kazde panstwo — a w nim dodatkowo kazdy region — charakteryzuje si¢ innymi
zdolno$ciami, potencjatem gospodarczym, chtonnoscia i efektywnoscig. Nie mozna
powiedzie¢, ze konkretnie okreslone proporcje poszczegdlnych czynnikéw kreuja-
cych innowacyjno$¢ dla kazdej gospodarki dadza jednakowe (podobne) efekty. Tym
bardziej ze prowadzona przez dane panstwo polityka innowacyjna nie zawsze ma
czysto ekonomiczny charakter [Jungmittag 2006].

W zakresie finansowania dziatalnosci B+R w Unii Europejskiej wymienia si¢
pigciu graczy: budzet panstwa (srodki publiczne), sektor przedsigbiorstw, sektor szkot
wyzszych, prywatne organizacje typu non profit, instytucje zewnetrzne (Srodki zagra-
niczne). Zdecydowana wickszos¢ srodkow pochodzi od dwodch pierwszych graczy.

Analiza danych prezentowanych na rysunku 1 wskazuje wyraznie na silng kon-
centracj¢ w zakresie finansowania dziatalnosci B+R w Europie: w Belgii, Finlandii
ina Cyprze. Panstwa uwazane za mniej innowacyjne charakteryzuja si¢ wyrazna pla-
tokurtycznoscia rozktadu — obcigzenie finansowaniem dziatalno$ci B+R jest bardziej
(zbyt) rownomierne. Analizujac jednoczesnie wyniki (efektywno$¢ innowacyjng), jako
rekomendowana mozna byloby wskaza¢ koncentracje na poziomie +/—1-2,5. Zbyt
leptokurtyczny lub zbyt sptaszczony rozktad wptywa niekorzystnie na efektywnosc.

Co si¢ tyczy wykorzystania srodkow finansowych w dziatalno$ci B+R, rozktad jest
zdecydowanie mniej zrdwnowazony. Wynika to z eliminacji jednego z graczy (zrodet
zagranicznych) oraz ograniczen mozliwosci, jakie dotycza w znacznej mierze instytucji
PNP. W wigkszo$ci panstw unijnych ponad potowa (zwykle okoto 2/3) srodkow wyda-
wanych jest na badania w sektorze przedsicbiorstw, jedynie na Litwie i Cyprze prze-
waga dotyczy sektora szkot wyzszych. Najwyzszy udziat w wydatkowaniu srodkow
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Rys. 1. Koncentracja (mierzona kurtozg) w finansowaniu dziatalnoéci B+R w Europie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu.

sektor ten ma rowniez w przypadku Lotwy (49%) i1 Grecji (40%). Tylko w Rumunii
sektor rzadowy odgrywa w tym zakresie najwicksza role (41%). W przypadku Pol-
ski i Stowacji zadania B+R realizowane sa niemal rownomiernie przez trzy gtdéwne
sektory — rzadowy, przedsiebiorstw i szkot wyzszych. Najwicksze zaangazowanie
w wykorzystywanie srodkéw finansowych ze strony instytucji PNP obserwujemy na
Cyprze (az 16% srodkow) i w Portugalii (8% $rodkow).

3. Podstawy konstrukcji modelu finansowania dzialalnosci B+R

W zwiazku z prezentowanymi wcze$niej zatozeniami podjeto probe budowy mode-

lu finansowania dziatalno$ci B+R dla panstw europejskich. W badaniu przyjeto, ze

wysoko$¢ naktadéw na dzialalno$¢ B+R determinowana jest zamozno$cig panstwa

1 zasobami ludzkimi, ktorymi ono dysponuje. Przyjeto nastepujace zatozenia:

* proba ma charakter przekrojowo-czasowy, dane dotycza lat 1995-2012 i panstw
europejskich nalezacych do Unii Europejskiej,

* dopuszcza si¢ mozliwo$¢ interpolacji w przypadku pojawienia si¢ incydental-
nych brakow danych lub rzadszej niz roczna powtarzalnosci gromadzonych wy-
nikow,

* dane zrodtowe pochodzace z opracowan Eurostatu i EPO, w przypadku oszaco-
wan z OECD, WIPO i narodowych biur statystycznych,

* dysponujemy proba 18 okreséw x 23 panstwa = 414 obserwacji na kazdej ze
zmiennych.
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W tym ujeciu zaproponowano model nastepujacej konstrukeji:

AlogGERD, = "+ (a,~1)(logGERD, , — 0,logGDP,  — 6,logHRST, ) +
B AlogGDP  + B AlogHRST, + ¢,

gdzie:

GERD,, — wydatki brutto na dziatalno$¢ B+R (wedlug parytetu sity nabywczej w ce-
nach statych z 2010 r.) w przeliczeniu na tysigc 0sob personelu zatrudnio-
nego w B+R dla i-tego kraju w okresie ¢,

GDP, - produkt krajowy brutto (wedtug parytetu sity nabywczej w cenach statych
72010 1.) w przeliczeniu na tysigc mieszkancow dla i-tego kraju w okresie ¢,

HRST, —zasoby ludzkie dla nauki i techniki w przeliczeniu na tysigc osob aktywnych
zawodowo w danym okresie ¢ dla i-tego kraju,

Ze wzgledu na dtugos¢ poszczegodlnych szeregdw czasowych wykorzystanych
w panelu przeprowadzono testy pierwiastka jednostkowego [Pedroni 1995], by zwe-
ryfikowa¢ hipotezy o stacjonarnos$ci szeregow danych.

Brak stacjonarnosci badanych szeregéw (w praktyce oczekiwany) przy ich zin-
tegrowaniu w stopniu pierwszym sugeruje przeprowadzenie testow wystepowania
kointegracji dla zaproponowanej grupy zmiennych. W zwigzku z tym przeprowadzono
testy kointegracji panelowej z wykorzystaniem testow Pedroniego, Kao i Johansena—
—Fishera [Pedroni 1995; Kao 1999].

Tabela 1. Wyniki testow kointegracji reszt dla modelu na zmiennych GERD GDP HRST

Typ testu Statystyka p
Testy z hipoteza alternatywna o wspotczynniku AR wewnatrzgrupowym
Panelowa PP-Statystyka 1,5197 0,9357
Panelowa ADF-Statystyka -1,6156 0,0531
Testy z hipoteza alternatywna o wspotczynniku AR migdzygrupowym
Grupowa PP-Statystyka -0,3426 0,3659
Grupowa ADF-Statystyka -0,3869 0,3494
Test Kao (brak trendu deterministycznego)
H,: brak relacji kointegrujacej —4,8151 0,0000
Testy Johansena—Fishera (istnieje liniowy trend deterministyczny)
H,: brak relacji kointegrujacej 151,3 0,0106
H,: co najwyzej 1 relacja kointegrujgca 70,92 0,0000

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem pakietu EVIEWS.

Wryniki testow (tabela 1) nie potwierdzaja jednoznacznie, ale i nie zaprzeczaja
istnieniu kointegracji. Pamietac nalezy, ze mimo wszystko mamy do czynienia z krét-
kimi szeregami czasowymi, dla ktorych weryfikacja niektorych prawidtowos$ci nie jest
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tatwa i czesto niejednoznaczna. W zwigzku z istniejagcymi watpliwosciami w badaniu
wykorzystano model z konstrukcja korekty btedem, dzigki czemu eliminujemy (jezeli
wystepuje) niestacjonarno$¢ pierwszego rzedu, a wyniki pozwalajg nam na wskazanie
zarowno dhugo-, jak i krotkookresowych zaleznosci.

4. Estymacja modelu finansowania dzialalnosci B+R

W procesie estymacji wykorzystano pakiet GRETL, ktéry umozliwia korzystanie
migdzy innymi z danych przestrzenno-czasowych oraz stosunkowo tatwa transfor-
macj¢ zmiennych w zakresie przyrostow czy logarytmowania.

Otrzymane oceny parametrow (tabela 2) wskazujg na wyrazne, istotne statystycz-
nie relacje dlugookresowe pomigdzy naktadami na dziatalno$¢ B+R a zasobami ludz-
kimi dla nauki i techniki i zamoznoscig panstwa. W krétkim okresie jest to dodatnia
zaleznos¢ wzgledem zamoznosci i ujemna wzgledem zasobow ludzkich (ktorych
sktadnikiem jest zmienna referencyjna). W okresie dtugim sytuacja przedstawia si¢
podobnie. Moze to by¢ wynikiem wzrostu potencjalnych mozliwo$ci tworczych,
wzrostu puli wynagrodzen i inwestycji w infrastrukture niezbedng do pracy dla wigk-
szej kadry czy w ogole polityki panstwa. Warto zauwazy¢, ze istotno$¢ ewentualnej
ujemnej elastycznosci GERD wzgledem HRST w krotkim okresie balansuje na granicy
uznawalnosci. Dla porzadku nalezy doda¢, ze model byt dopasowany do danych em-
pirycznych w stopniu R*>= 0,383 (F 1537, = 12,806; p <0,001) i cechowat si¢ brakiem
autokorelacji skfadnika losowego (7, = 0,047).

Tabela 2. Warto$ci ocen parametréw rownania modelu finansowania dziatalno$ci B+R

Zmienna Parametr Ocena parametru p Elastyczno$¢
GERD | a, 0,132 <0,001 0,868
GDP | J, 0,187 < 0,001 1,414
HRST, | J, —0,068 0,026 0,515
AGDP, B 0,731 < 0,001 0,731
AHRST, B, -0,153 0,049 —0,153

Zr6dto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

Zdekomponowane wartosci wyrazow wolnych otrzymanego modelu, mimo iz istotne
statystycznie, nie roznity si¢ wyraznie od siebie i obejmowaty zakres od 0,94 do 1,21.

Statystyczna analiza danych regionalnych (NUTS2) potwierdzita wysoki stopien
koncentracji (regionalnej) naktadow na dzialalno$¢ B+R w pafistwach europejskich.
Najwyzszy poziom koncentracji obserwujemy w Butgarii (tabela 3), a brak kon-
centracji w Niemczech i Wielkiej Brytanii. Poziom finansowania dziatalnosci B+R
w regionie Yugozapaden w Bulgarii — 83,9%, wzigwszy pod uwage ogdlnie niski
poziom dla catego kraju, wskazuje na krytyczng wrecz sytuacj¢ sektora B+R w tym
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kraju, przeznaczajacego w przeliczeniu na mieszkanca niespelna 5% $redniej unijne;j,
w najbogatszym regionie 17%, a w najbiedniejszym niespetna 1% $redniej unijne;j.

Tabela 3. Minimalna i maksymalna wielko$¢ udzialu regionéw w naktadach na B+R panstwa,
koncentracja naktadow mierzona HHI w wybranych panstwach Unii Europejskiej

Pafistwo Udzial regioné6w w naktadach na B+R HHL
maksimum minimum
Bulgaria 83,9% 1,7% 7106 *
Czechy 36,9% 1,4% 2098 *
Dania 63,6% 3,9% 4525 *
Niemcy 12,8% 0,2% 585 ***
Grecja 55,7% 0,2% 3424 *
Francja 41,4% 0,1% 2057 *
Wegry 66,2% 3,3% 4597 *
Polska 40,0% 0,5% 1982 *
Portugalia 51,0% 0,5% 3684 *
Rumunia 60,4% 2,4% 3972 *
Finlandia 43,3% 0,1% 2983 *
Szwecja 33,8% 0,9% 2262 *
WIk. Brytania 10,6% 0,1% 534 xx*

* — silna koncentracja, *** — brak koncentracji.

Zrodlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

W kolejnym podejsciu — chcac powiazac¢ naktady na dziatalno$¢ B+R z poten-
cjalem innowacyjnym, wykorzystano znany juz model [Szajt 2010] estymowany na
podstawie najnowszych dostgpnych danych statystycznych.

AlogPAT, = o + (a,~1)(logPAT, , — 6,10gGERD,, ,—d,logRECH,, , 6,10gGDP, )
+ B AlogGERD, + B AlogRECH + B,AlogGDP + ¢, ,

gdzie:

PAT, — liczba patentdw zgloszonych przez rezydentow w przeliczeniu na
tysigc osob aktywnych zawodowo w danym okresie ¢ dla i-tego
kraju,

RECH, — liczba badaczy w sektorze B+R w przeliczeniu na tysigc osob ak-

tywnych zawodowo w danym okresie ¢ dla i-tego kraju,
GERD, 1 GDP, — zdefiniowano jak poprzednio.
Wyniki estymacji zawarto w tabeli 4.
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Tabela 4. Warto$ci ocen parametréw rownania modelu PAT

Zmienna | Parametr | Ocena parametru D Elastyczno$¢
PAT | a, 0,458 <0,001 0,542
GERD | 0, 0,399 <0,001 0,872
GDP | 0, 0,667 <0,001 1,455
AGERD, B, 0,372 0,020 0,372
ARECH, B, 0,447 0,013 0,447

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

W s$wietle tematyki artykutu, znaczace wydaje si¢ to, ze naktady na dzialalnosé
B+R okazatly si¢ mie¢ wptyw na poziom aktywnos$ci patentowej — bedacej pewnym
odzwierciedleniem sity potencjalu innowacyjnego — zarowno w dtugim, jak i krotkim
okresie (tabela 4). Co wazne, naktady te mozna traktowaé jako determinante i ich
oddziatywanie jest silniejsze w okresie dtugim. Jezeli do tego dodamy istotny, do-
datni wplyw zamozno$ci mierzonej poziomem PKB, okazuje si¢, ze w tym aspekcie
to wilasnie finanse majg kluczowy wplyw na badany potencjal innowacyjny, z tym,
ze niekoniecznie te inwestowane w sposob bezposredni. Jeszcze lepiej widaé to
w przypadku analizy danych obejmujacych zdekomponowane wyrazy wolne dla obu
estymowanych modeli. Oszacowane parametry — indywidualne dla poszczegdlnych
panstw — ze wzgledu na swoj multiplikatywny charakter wchodza do modelu jako
katalizatory inwestycji lub aktywnosci patentowe;j. Jezeli — dla tego samego zbioru
danych — ich poziomy bytyby co do kierunku zmian podobne, moglibysmy mowic
o wyraznym zwiazku badanych zjawisk.

COGERD ®PAT

Portugalia
Grecja
Irelandia
Hiszpania
Francja
Holandia
Finlandia

WLK. Brytania

Rys. 2. Wartosci zdekomponowanych wyrazéw wolnych dla estymowanych modeli

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw estymacji.
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Prezentowane na rysunku 2 dane wyraznie wskazuja na mozliwos$¢ wystepowania
réwniez innych — niz finansowanie — czynnikdw majacych wplyw na wzrost potencjatu
innowacyjnego, co nie ujmuje znaczenia wspomnianemu czynnikowi w tworzeniu
proceséw innowacyjnych (zwlaszcza w swietle wynikow estymacji).

5. Zakonczenie

Zaprezentowane wyniki badan nie wskazujg jednoznacznych odpowiedzi. Zgodnie
z przewidywaniami naktady na dziatalno$¢ B+R okazaly si¢ wysoce istotnym czyn-
nikiem determinujacym ksztaltowanie si¢ potencjatu innowacyjnego, przy czym na
pewno nie jedynym. Trudno — przy istniejacych informacjach — wskaza¢ na odpo-
wiedni poziom finansowania dziatalnosci B+R z roznych zrodet i na réznych obsza-
rach. Sama struktura finansowania dziatalnosci B+R (z punktu widzenia zrodta) jest
czynnikiem specyficznym dla kazdej gospodarki.

Analizy statystyczne wskazuja, ze sama wielko$¢ naktadow, nawet przy odpo-
wiednio, wydawa¢ by si¢ mogto, duzym zapleczu kadrowym, nie powoduje sama
z siebie wzrostu innowacyjnosci. Niezbedna jest wlasciwa w danym obszarze, ale
i czasie czy warunkach zewnetrznych, kombinacja wspomnianych czynnikow. To
w tym kierunku powinno si¢ prowadzi¢ kolejne badania, ktorych rezultaty by¢ moze
dadza odpowiedz — prawdopodobnie jedynie w postaci krétko- czy §redniookresowej
symulacji — dotyczaca najbardziej efektywnych schematoéw postepowania czy dziata-
nia graczy na rynku innowacyjnym. Finansowanie naktadéw na dziatalno$¢ B+R jest
zatem jednym ze sktadnikow tworzacych potencjat innowacyjny, lecz nie mozna go
stosowac jako jego wyznacznika — zwlaszcza w ujegciu przestrzennym.
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