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PRZESTRZENNE ZRÓŻNICOWANIE 
W FINANSOWANIU DZIAŁALNOŚCI B+R  
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OF INNOVATIVE POTENTIAL
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Streszczenie: Artykuł dotyczy wyników badań przestrzennego zróżnicowania poziomu 
i struktury w finansowaniu działalności badawczo-rozwojowej w Europie. Pod uwagę wzięto 
zarówno źródła finansowania, jak i sektory, które decydowały o wykorzystania poszczegól-
nych środków. Porównanie na gruncie międzypaństwowym i międzyregionalnym w ujęciu 
krajowym i unijnym wskazuje – przy uwzględnieniu wyników w postaci aktywności patento-
wej – na możliwości poszczególnych obszarów. Jako narzędzia badawcze wykorzystano me-
tody statystyczne i ekonometryczne z zakresu ekonometrii przestrzennej. Mimo powszechnie 
przyjętego założenia: kluczowej roli finansowania w kształtowaniu innowacyjności, do jego 
spełnienia potrzebne są również inne warunki zasugerowane w toku badań. Z tego względu 
wnioskowanie o potencjale innowacyjnym jedynie na podstawie poziomu wydatków na dzia-
łalność B+R nie jest właściwe.

Słowa kluczowe: wydatki na działalność B+R, potencjał innowacyjny, model korekty błędem.

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. Wstęp

W wielu opracowaniach ekonomicznych ostatnich lat pojawia się kwestia innowa-
cyjności gospodarki czy poszczególnych jej sektorów w ujęciu kształtowania wzro-
stu gospodarczego. Jako nieodzowny element wzrostu konkurencyjności i – co za 
tym idzie – wzrostu obrotów, udziału w rynku wymienia się właśnie innowacyjność. 
Dotyczy ona zarówno wprowadzanych produktów, jak i procesów czy elementów 
organizacyjnych, a nawet prawnych czy marketingowych. Słowo innowacyjność 
traktuje się jako klucz, swoiste panaceum na sukces gospodarczy. Jest to rzecz jasna 
uproszczenie, którego trafność może być różna w zależności od chociażby doboru 
definicji tej innowacyjności [zob. Janasz, Kozioł 2007]. 

W analizach regionalnych, ze względu na specyfikę tego typu badań, częściej 
analizom poddaje się nie samą innowacyjność, która może być związana bardziej 
z przedsiębiorstwami działającymi na danym obszarze, lecz potencjał innowacyjny, 
czyli siłę generowania i komercyjnego zastosowania strumieni nowych technologii 
[Furman i in. 2000]. Na istnienie potencjału innowacyjnego (innovative capacity) jako 
jeden z pierwszych uwagę zwrócił Pavitt [1980]. W toku analiz kolejnych badaczy 
przyjęto, iż na poziomie państwa potencjał ten kształtowany jest poprzez działania 
(zwłaszcza strukturę i poziom finansowania) zgodne z indywidualną koncepcją funk-
cjonowania w globalnym środowisku innowacyjnym [Castellacci, Archibugi 2008]. 
Tym bardziej że właściwa organizacja systemu innowacyjnego poprzez wdrażanie 
potrzebnych reform, przy odpowiednim wsparciu prawnym i finansowym, zależy 
przede wszystkim od państwa [Aghion 2006]. Można spotkać opinie, zgodnie z któ-
rymi np. sektor rządowy powinien finansować przede wszystkim badania w obszarach 
wysoko rozwiniętej technologii [Guellec, van Pottelsberghe 2000]. Tym bardziej że 
inwestowanie publicznych środków w prywatną działalność B+R jest dyskusyjne 
[David i in. 2000]. 

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjęto, że potencjał innowacyjny jest to 
zbiór czynników umożliwiających kreowanie działań uważanych za innowacyjne na 
danym obszarze. Na potencjał ten składają się więc: istniejący poziom rozwoju go-
spodarczego, zasoby ludzkie, środki przeznaczane na działania innowacyjne, kultura 
innowacyjna, przez którą rozumie się zdolność do tworzenia, wdrażania i wykorzy-
stywania przez społeczeństwo nowych rozwiązań.

W tym duchu określono podstawowy cel badawczy, jakim w niniejszym opraco-
waniu jest ocena poziomu zróżnicowania w finansowaniu działalności B+R w ujęciu 
regionalnym w państwach Unii Europejskiej. Warto bowiem nadmienić, iż w ujęciu 
dynamicznym to właśnie środki finansowe wydatkowane na tę działalność charakte-
ryzują się największym zróżnicowaniem w porównaniu z pozostałymi, wymienionymi 
wcześniej, czynnikami kształtującymi potencjał innowacyjny [zob. Cabrer-Borrás, 
Serrano-Domingo 2007]. Jednocześnie czynnik finansowy uważa się za kluczowy 
w kształtowaniu potencjału innowacyjnego [Janasz 2010]. Zakłada się, że przepro-
wadzone badania pozwolą, poprzez wskazanie różnic, na określenie możliwych 
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pożądanych scenariuszy działań w zakresie finansowania działalności B+R. Byłoby 
to pomocne instytucjom mogącym w sposób aktywny i realny wpływać na kształto-
wanie potencjału innowacyjnego na poziomie regionalnym. Przyjmujemy, że wzrost 
poziomu i właściwego (subiektywnie) ukierunkowania finansowania działalności B+R 
spowoduje wzrost potencjału innowacyjnego, co nie musi się przełożyć na rzeczywisty 
sukces technologiczny danej gospodarki (na poziomie regionu). 

W badaniu wykorzystano miary koncentracji – kurtozę i współczynnik Herfin-
dahla-Hirschmana (HHI) [Łaszkiewicz, Kowalik 2009] oraz modele ekonometryczne 
z dekompozycją wyrazu wolnego. 

2. Finansowanie działalności B+R i jego struktura

Badania nad innowacyjnością wskazują, że działalność B+R jest warunkowana 
wielkością, strukturą środków finansowych, zasobami kadrowymi oraz zamożno-
ścią społeczeństwa. Wbrew oczekiwaniom nie ma uniwersalnego rozwiązania ani 
w odniesieniu do struktury finansowania działalności B+R, ani personelu wykorzy-
stywanego w tej działalności. Państwo – z wykorzystaniem środków finansowych 
– zwykle stara się wspierać innowacyjność gospodarki, np. wdrażanie nowych pro-
duktów, usług, procesów technologicznych i technik zarządzania [Stawasz 1990]. 
Każde państwo – a w nim dodatkowo każdy region – charakteryzuje się innymi 
zdolnościami, potencjałem gospodarczym, chłonnością i efektywnością. Nie można 
powiedzieć, że konkretnie określone proporcje poszczególnych czynników kreują-
cych innowacyjność dla każdej gospodarki dadzą jednakowe (podobne) efekty. Tym 
bardziej że prowadzona przez dane państwo polityka innowacyjna nie zawsze ma 
czysto ekonomiczny charakter [Jungmittag 2006].

W zakresie finansowania działalności B+R w Unii Europejskiej wymienia się 
pięciu graczy: budżet państwa (środki publiczne), sektor przedsiębiorstw, sektor szkół 
wyższych, prywatne organizacje typu non profit, instytucje zewnętrzne (środki zagra-
niczne). Zdecydowana większość środków pochodzi od dwóch pierwszych graczy.

Analiza danych prezentowanych na rysunku 1 wskazuje wyraźnie na silną kon-
centrację w zakresie finansowania działalności B+R w Europie: w Belgii, Finlandii 
i na Cyprze. Państwa uważane za mniej innowacyjne charakteryzują się wyraźną pla-
tokurtycznością rozkładu – obciążenie finansowaniem działalności B+R jest bardziej 
(zbyt) równomierne. Analizując jednocześnie wyniki (efektywność innowacyjną), jako 
rekomendowaną można byłoby wskazać koncentrację na poziomie +/–1-2,5. Zbyt 
leptokurtyczny lub zbyt spłaszczony rozkład wpływa niekorzystnie na efektywność.

Co się tyczy wykorzystania środków finansowych w działalności B+R, rozkład jest 
zdecydowanie mniej zrównoważony. Wynika to z eliminacji jednego z graczy (źródeł 
zagranicznych) oraz ograniczeń możliwości, jakie dotyczą w znacznej mierze instytucji 
PNP. W większości państw unijnych ponad połowa (zwykle około 2/3) środków wyda-
wanych jest na badania w sektorze przedsiębiorstw, jedynie na Litwie i Cyprze prze-
waga dotyczy sektora szkół wyższych. Najwyższy udział w wydatkowaniu środków 

PN_392_Gospodarka regionalna w teorii i praktyce.indb   121 2015-08-20   20:44:23



122 Marek Szajt 

Rys. 1. Koncentracja (mierzona kurtozą) w finansowaniu działalności B+R w Europie

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych Eurostatu. 

sektor ten ma również w przypadku Łotwy (49%) i Grecji (40%). Tylko w Rumunii 
sektor rządowy odgrywa w tym zakresie największą rolę (41%). W przypadku Pol-
ski i Słowacji zadania B+R realizowane są niemal równomiernie przez trzy główne 
sektory – rządowy, przedsiębiorstw i szkół wyższych. Największe zaangażowanie 
w wykorzystywanie środków finansowych ze strony instytucji PNP obserwujemy na 
Cyprze (aż 16% środków) i w Portugalii (8% środków).

3. Podstawy konstrukcji modelu finansowania działalności B+R

W związku z prezentowanymi wcześniej założeniami podjęto próbę budowy mode-
lu finansowania działalności B+R dla państw europejskich. W badaniu przyjęto, że 
wysokość nakładów na działalność B+R determinowana jest zamożnością państwa 
i zasobami ludzkimi, którymi ono dysponuje. Przyjęto następujące założenia:
• próba ma charakter przekrojowo-czasowy, dane dotyczą lat 1995-2012 i państw 

europejskich należących do Unii Europejskiej,
• dopuszcza się możliwość interpolacji w przypadku pojawienia się incydental-

nych braków danych lub rzadszej niż roczna powtarzalności gromadzonych wy-
ników,

• dane źródłowe pochodzące z opracowań Eurostatu i EPO, w przypadku oszaco-
wań z OECD, WIPO i narodowych biur statystycznych, 

• dysponujemy próbą 18 okresów × 23 państwa = 414 obserwacji na każdej ze 
zmiennych.
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W tym ujęciu zaproponowano model następującej konstrukcji:

ΔlogGERDit = α*
i1+ (α1–1)(logGERDit–1 – δ1logGDPit–1 – δ2logHRSTit–1) + 

β1ΔlogGDPit + β2ΔlogHRSTit + εit ,

gdzie:
GERDit  – wydatki brutto na działalność B+R (według parytetu siły nabywczej w ce-

nach stałych z 2010 r.) w przeliczeniu na tysiąc osób personelu zatrudnio-
nego w B+R dla i-tego kraju w okresie t,

GDPit  – produkt krajowy brutto (według parytetu siły nabywczej w cenach stałych 
z 2010 r.) w przeliczeniu na tysiąc mieszkańców dla i-tego kraju w okresie t,

HRSTit  – zasoby ludzkie dla nauki i techniki w przeliczeniu na tysiąc osób aktywnych 
zawodowo w danym okresie t dla i-tego kraju,

Ze względu na długość poszczególnych szeregów czasowych wykorzystanych 
w panelu przeprowadzono testy pierwiastka jednostkowego [Pedroni 1995], by zwe-
ryfikować hipotezy o stacjonarności szeregów danych. 

Brak stacjonarności badanych szeregów (w praktyce oczekiwany) przy ich zin-
tegrowaniu w stopniu pierwszym sugeruje przeprowadzenie testów występowania 
kointegracji dla zaproponowanej grupy zmiennych. W związku z tym przeprowadzono 
testy kointegracji panelowej z wykorzystaniem testów Pedroniego, Kao i Johansena– 
–Fishera [Pedroni 1995; Kao 1999].

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

Typ testu Statystyka p

Testy z hipotezą alternatywną o współczynniku AR wewnątrzgrupowym

Panelowa PP-Statystyka 1,5197 0,9357

Panelowa ADF-Statystyka –1,6156 0,0531

Testy z hipotezą alternatywną o współczynniku AR międzygrupowym

Grupowa PP-Statystyka –0,3426 0,3659

Grupowa ADF-Statystyka –0,3869 0,3494

Test Kao (brak trendu deterministycznego)

H0: brak relacji kointegrującej –4,8151 0,0000

Testy Johansena–Fishera (istnieje liniowy trend deterministyczny)

H0: brak relacji kointegrującej 151,3 0,0106

H0: co najwyżej 1 relacja kointegrująca 70,92 0,0000

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu EVIEWS.

Wyniki testów (tabela 1) nie potwierdzają jednoznacznie, ale i nie zaprzeczają 
istnieniu kointegracji. Pamiętać należy, że mimo wszystko mamy do czynienia z krót-
kimi szeregami czasowymi, dla których weryfikacja niektórych prawidłowości nie jest 
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łatwa i często niejednoznaczna. W związku z istniejącymi wątpliwościami w badaniu 
wykorzystano model z konstrukcją korekty błędem, dzięki czemu eliminujemy (jeżeli 
występuje) niestacjonarność pierwszego rzędu, a wyniki pozwalają nam na wskazanie 
zarówno długo-, jak i krótkookresowych zależności.

4. Estymacja modelu finansowania działalności B+R

W procesie estymacji wykorzystano pakiet GRETL, który umożliwia korzystanie 
między innymi z danych przestrzenno-czasowych oraz stosunkowo łatwą transfor-
mację zmiennych w zakresie przyrostów czy logarytmowania. 

Otrzymane oceny parametrów (tabela 2) wskazują na wyraźne, istotne statystycz-
nie relacje długookresowe pomiędzy nakładami na działalność B+R a zasobami ludz-
kimi dla nauki i techniki i zamożnością państwa. W krótkim okresie jest to dodatnia 
zależność względem zamożności i ujemna względem zasobów ludzkich (których 
składnikiem jest zmienna referencyjna). W okresie długim sytuacja przedstawia się 
podobnie. Może to być wynikiem wzrostu potencjalnych możliwości twórczych, 
wzrostu puli wynagrodzeń i inwestycji w infrastrukturę niezbędną do pracy dla więk-
szej kadry czy w ogóle polityki państwa. Warto zauważyć, że istotność ewentualnej 
ujemnej elastyczności GERD względem HRST w krótkim okresie balansuje na granicy 
uznawalności. Dla porządku należy dodać, że model był dopasowany do danych em-
pirycznych w stopniu R2 = 0,383 (F(18;372) = 12,806; p < 0,001) i cechował się brakiem 
autokorelacji składnika losowego (r1 = 0,047).

Tabela 2. Wartości ocen parametrów równania modelu finansowania działalności B+R

Zmienna Parametr Ocena parametru p Elastyczność

GERDt-1 α1 –0,132 < 0,001 0,868

GDPt-1 δ1 0,187 < 0,001 1,414

HRSTt-1 δ2 –0,068 0,026 –0,515

ΔGDPt β1 0,731 < 0,001 0,731

ΔHRSTt β2 –0,153 0,049 –0,153

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

Zdekomponowane wartości wyrazów wolnych otrzymanego modelu, mimo iż istotne 
statystycznie, nie różniły się wyraźnie od siebie i obejmowały zakres od 0,94 do 1,21. 

Statystyczna analiza danych regionalnych (NUTS2) potwierdziła wysoki stopień 
koncentracji (regionalnej) nakładów na działalność B+R w państwach europejskich. 
Najwyższy poziom koncentracji obserwujemy w Bułgarii (tabela 3), a brak kon-
centracji w Niemczech i Wielkiej Brytanii. Poziom finansowania działalności B+R 
w regionie Yugozapaden w Bułgarii – 83,9%, wziąwszy pod uwagę ogólnie niski 
poziom dla całego kraju, wskazuje na krytyczną wręcz sytuację sektora B+R w tym 
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kraju, przeznaczającego w przeliczeniu na mieszkańca niespełna 5% średniej unijnej, 
w najbogatszym regionie 17%, a w najbiedniejszym niespełna 1% średniej unijnej. 

Tabela 3. Minimalna i maksymalna wielkość udziału regionów w nakładach na B+R państwa, 
koncentracja nakładów mierzona HHI w wybranych państwach Unii Europejskiej

Państwo
Udział regionów w nakładach na B+R

HHI
maksimum minimum

Bułgaria 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 *

Węgry 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 *

Wlk. Brytania 10,6% 0,1% 534 ***

* – silna koncentracja, *** – brak koncentracji.

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

W kolejnym podejściu – chcąc powiązać nakłady na działalność B+R z poten-
cjałem innowacyjnym, wykorzystano znany już model [Szajt 2010] estymowany na 
podstawie najnowszych dostępnych danych statystycznych. 

ΔlogPATit = α*
i1+ (α1–1)(logPATit–1 – δ1logGERDit–1 – δ2logRECHit–1 δ3logGDPit–1) 

+ β1ΔlogGERDit + β2ΔlogRECHit + β3ΔlogGDPit + εit ,

gdzie:
PATit  – liczba patentów zgłoszonych przez rezydentów w przeliczeniu na 

tysiąc osób aktywnych zawodowo w danym okresie t dla i-tego 
kraju,

RECHit  – liczba badaczy w sektorze B+R w przeliczeniu na tysiąc osób ak-
tywnych zawodowo w danym okresie t dla i-tego kraju,

GERDit i GDPit  – zdefiniowano jak poprzednio.
Wyniki estymacji zawarto w tabeli 4. 
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Tabela 4. Wartości ocen parametrów równania modelu PAT

Zmienna Parametr Ocena parametru p Elastyczność

PATt-1 α1 –0,458 < 0,001 0,542

GERDt-1 δ1 0,399 < 0,001 0,872

GDPt-1 δ3 0,667 < 0,001 1,455

ΔGERDt β1 0,372 0,020 0,372

ΔRECHt β2 0,447 0,013 0,447

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu GRETL.

W świetle tematyki artykułu, znaczące wydaje się to, że nakłady na działalność 
B+R okazały się mieć wpływ na poziom aktywności patentowej – będącej pewnym 
odzwierciedleniem siły potencjału innowacyjnego – zarówno w długim, jak i krótkim 
okresie (tabela 4). Co ważne, nakłady te można traktować jako determinantę i ich 
oddziaływanie jest silniejsze w okresie długim. Jeżeli do tego dodamy istotny, do-
datni wpływ zamożności mierzonej poziomem PKB, okazuje się, że w tym aspekcie 
to właśnie finanse mają kluczowy wpływ na badany potencjał innowacyjny, z tym, 
że niekoniecznie te inwestowane w sposób bezpośredni. Jeszcze lepiej widać to 
w przypadku analizy danych obejmujących zdekomponowane wyrazy wolne dla obu 
estymowanych modeli. Oszacowane parametry – indywidualne dla poszczególnych 
państw – ze względu na swój multiplikatywny charakter wchodzą do modelu jako 
katalizatory inwestycji lub aktywności patentowej. Jeżeli – dla tego samego zbioru 
danych – ich poziomy byłyby co do kierunku zmian podobne, moglibyśmy mówić 
o wyraźnym związku badanych zjawisk.

Rys. 2. Wartości zdekomponowanych wyrazów wolnych dla estymowanych modeli

Źródło: opracowanie własne na podstawie wyników estymacji.
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Prezentowane na rysunku 2 dane wyraźnie wskazują na możliwość występowania 
również innych – niż finansowanie – czynników mających wpływ na wzrost potencjału 
innowacyjnego, co nie ujmuje znaczenia wspomnianemu czynnikowi w tworzeniu 
procesów innowacyjnych (zwłaszcza w świetle wyników estymacji).

5. Zakończenie

Zaprezentowane wyniki badań nie wskazują jednoznacznych odpowiedzi. Zgodnie 
z przewidywaniami nakłady na działalność B+R okazały się wysoce istotnym czyn-
nikiem determinującym kształtowanie się potencjału innowacyjnego, przy czym na 
pewno nie jedynym. Trudno – przy istniejących informacjach – wskazać na odpo-
wiedni poziom finansowania działalności B+R z różnych źródeł i na różnych obsza-
rach. Sama struktura finansowania działalności B+R (z punktu widzenia źródła) jest 
czynnikiem specyficznym dla każdej gospodarki. 

Analizy statystyczne wskazują, że sama wielkość nakładów, nawet przy odpo-
wiednio, wydawać by się mogło, dużym zapleczu kadrowym, nie powoduje sama 
z siebie wzrostu innowacyjności. Niezbędna jest właściwa w danym obszarze, ale 
i czasie czy warunkach zewnętrznych, kombinacja wspomnianych czynników. To 
w tym kierunku powinno się prowadzić kolejne badania, których rezultaty być może 
dadzą odpowiedź – prawdopodobnie jedynie w postaci krótko- czy średniookresowej 
symulacji – dotyczącą najbardziej efektywnych schematów postepowania czy działa-
nia graczy na rynku innowacyjnym. Finansowanie nakładów na działalność B+R jest 
zatem jednym ze składników tworzących potencjał innowacyjny, lecz nie można go 
stosować jako jego wyznacznika – zwłaszcza w ujęciu przestrzennym. 
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