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Streszczenie: W pracy przedstawiono narzedzia statystyki matematycznej mozliwe do
wykorzystania w analizach danych uzyskanych w badaniach wilasnych Iub danych
wtornych, gromadzonych przez powolane do tego celu instytucje. Prezentowane
rozwazania teoretyczne zastosowano w poglebionej analizie danych pozyskanych w ramach
badan wlasnych dotyczacych innowacyjnosci przedsigbiorstw.
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1. Wprowadzenie

Wspoétczesny rozwdj panstw, regiond6w 1 przedsigbiorstw determinuja nowe
uwarunkowania, odnoszace si¢ przede wszystkim do wyzwan zwigzanych z globalizacja
oraz duzg konkurencjg we wszystkich obszarach gospodarowania oraz gospodarka opartg
na wiedzy. Elementem taczacym te wyzwania jest innowacyjno$¢ przedsigbiorstw,
a w konsekwencji innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢ gospodarek regionalnych.

Badanie innowacyjnosci jest trudnym zadaniem, cechy zwigzane z innowacyjnoscig sg
trudno mierzalne, ale mimo braku uniwersalnej metody pomiaru, literatura przedmiotu
zawiera rozne podejs$cia i metodyki oceny innowacyjnosci przedsigbiorstw, regionow, panstw
[1-6]. Przeglad literatury wskazuje, ze w wielu przypadkach badania dotycza duzej grupy
podmiotéw, a przeprowadzane analizy ograniczaja si¢ do wykorzystania narzedzi statystyki
opisowej. W wyniku takich dziatan, cze$¢ bardzo istotnych informacji zostaje utracona.
Wazne jest zatem przedstawienie mozliwosci przeprowadzania poszerzonych analiz
z wykorzystaniem narzedzi statystyki matematycznej, co jest celem niniejszego artykutu.

2. Narzedzia statystyki matematycznej wykorzystane w badaniach

Statystyka matematyczna jest dzialem matematyki, ktory z uwagi na swoje liczne
zastosowania, rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Dotychczas wypracowano wiele technik
analizy danych, ktore znajdujg zastosowanie w biznesie, ekonomii, demografii i wielu
dziedzinach nauki. Bogactwo dost¢gpnych narzedzi pozwala dobra¢ odpowiednie techniki
do analizowanego problemu. Prezentowana praca ma na celu przedstawienie wybranych
technik analizy danych dotyczacych innowacyjnosci przedsigbiorstw. Kluczowym
problemem jest jako$¢ posiadanych danych. Aby uzyska¢ wiarygodne i uzyteczne wyniki
analiz, jako$¢ danych nie moze budzi¢ wigkszych watpliwosci.

Na potrzeby niniejszej pracy przyjgto zalozenie, ze znana jest zmienna okreslajagca, czy
rozwazane przedsigbiorstwo jest innowacyjne, czy tez nie (zmienna decyzyjna, zmienna
klasyfikujgca). Zmienna ta przyjmuje dwa poziomy wartosci (Tak — Nie lub 0 — 1).
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Mozliwe jest przyjecie wigkszej liczby poziomow wartosci tej zmiennej okreSlajacych
stopien (natezenie) innowacyjnosci firmy. Majac wartoSci zmiennej decyzyjnej oraz
warto$ci innych zmiennych charakteryzujacych przedsigbiorstwo (lokalizacja, liczba
zatrudnionych, rok powstania, przychody, liczba wprowadzanych innowacji,
wykorzystywanie ICT, itp.) mozna przeprowadzi¢ szereg interesujacych analiz.
Po pierwsze mozna analizowaé przedsigbiorstwa innowacyjne pod katem ich rozmaitych
cech (lokalizacja, wielko$¢, forma prawna, itp.). Po drugie mozna zbudowa¢ klasyfikator
pozwalajacy okresli¢, czy przedsigbiorstwo o pewnych parametrach moze by¢ uznane za
innowacyjne. Klasyfikator taki na ,wejSciu” otrzymuje wartosci zmiennych
charakteryzujacych przedsigbiorstwo, a na ,,wyjéciu” podaje decyzj¢ do jakiej klasy
przedsigbiorstwo zostato zaliczone. W obu przypadkach wykorzystywane sa narzgdzia
statystyki matematycznej. W trakcie analiz statystycznych wykorzystuje sie¢ zwykle
zard6wno narzedzia statystyki opisowej, wnioskowania statystycznego (czgsto nie ma
mozliwosci poddania badaniom wszystkich dziatajacych na rynku firm, natomiast
wyodrgbniona proba losowa pozwala na ogél wnioskowaé o catej zbiorowosci.), jak
rowniez bardziej zaawansowane techniki z zakresu data mining. Sa to:

—  szeregirozdzielcze i histogramy,

—  statystyki zmiennej losowej,

—  estymacja oraz testowanie hipotez statystycznych,

—  analiza wspotzaleznosci cech (testy niezaleznosci, korelacja),

—  modele ekonometryczne,

—  sieci neuronowe oraz reguly i drzewa decyzyjne.

Stosujac narzedzia wnioskowania statystycznego, nalezy pamictaé, ze kazdy taki proces
obarczony jest pewnym bledem (poziom istotnosci). Wnioski o calej populacji mozna
uznaé za prawdziwe tylko z pewnym prawdopodobienstwem (poziomem ufnosci).

2.1. Statystyka opisowa

Narzedzia statystyki opisowej sg powszechnie znane. Najprostsza, a jednoczesnie
najbardziej obrazowa technikg prezentacji rozktadu cechy jest wykres oraz szereg
rozdzielczy w postaci tabeli. W przypadku zmiennej losowej o charakterze ilo§ciowym do
opisu rozkladu tej zmiennej stosuje si¢ rozmaite liczbowe charakterystyki, do ktorych
nalezg: $rednia, odchylenia standardowe, wspotczynnik zmiennosci, kwartyle, dominanta,
wspotczynniki asymetrii i splaszczenia, itp. Dla cech jakosciowych wyznaczy¢ mozna
wskaznik struktury (frakcjg).

2.2. Wnioskowanie statystyczne

Do narzgdzi wnioskowania statystycznego zalicza si¢ estymacje (w szczegdlnosci
przedzialowa) oraz testowanie hipotez statystycznych. Narzedzia te pozwalaja formutowac
sady o calej zbiorowosci na podstawie wynikoéw uzyskanych dla proby losowe;.

Testem statystycznym nazywa si¢ regule postepowania, ktora kazdej mozliwej probie
przyporzadkowuje decyzje przyjecia lub odrzucenia hipotezy dotyczacej catej zbiorowosci.
Hipotezy te mogg by¢ parametryczne (dotyczg parametréw rozktadu, np. $redniej lub
wariancji) lub nieparametryczne (dotyczg postaci rozktadu). Wyrdznia si¢ trzy grupy
testow: zgodnos$ci, losowosci oraz niezaleznosci. W szczeg6lnosci test niezaleznosci
pozwala rozstrzygnac istnienie wptywu jednej zmiennej na drugg. Dla cech jakosciowych
najczesciej stosowany jest test niezaleznosci stochastycznej x* (chi — kwadrat) (zaleznosé
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pomiedzy zmiennymi iloSciowymi stwierdzi¢ mozna, wykorzystujac wspotczynnik
korelacji Iub analiz¢ regres;ji).

2.3. Test niezaleznosci stochastycznej
Niech dane beda dwie, jakosciowe zmienne losowe X i Y, przy czym zmienna X ma k
natomiast zmienna Y [/ roznych poziomoéw wartosci. Dane dotyczace zmiennych

przedstawia si¢ w tablicy dwudzielnej (tabela 1).

Tab. 1. Tablica dwudzielna

4 V1 » cen B4 Z

Xi J

X ny 2 ) Mie
X2 a1 N .- Ny M2
Xk k1 0% 7 Nje

Z ey Nep Nej n

I
Zrodto: opracowanie wlasne

Gdzie:

X;, yi— rozne poziomami wartosci cech odpowiednio Xi Y,

ni— liczno$é tych jednostek statystycznych, dla ktorych cecha X ma warto$¢ x;
i jednoczes$nie cecha Y ma wartos$¢ y,,

Nie, Ne— $3 WartoSciami brzegowymi odpowiednio zmiennych X i Y. Na przyklad n.
oznacza liczbg obserwacji, dla ktorych zmienna X przyjeta pierwsza wartos¢, bez
wzgledu na to jaka jest wtedy warto$¢ zmiennej Y.

Hipotezy o niezaleznosci stochastycznej zmiennych maja postaé:
Hy: zmienne X'i Y sg niezalezne,

Hi: zmienne X'i Y nie sg niezalezne.

Statystyka testowa jest:

kol (n _ﬁ_)z
2 i i
=) (1
i=1 j=1 ng,'
A nionoj
gdzie n; = sg tak zwanymi liczebno$ciami teoretycznymi.
n

Obszarem krytycznym testu jest przedzial K = (le_a,oo), gdzie parametr ]

odczytuje sie z tablic rozktadu y* dla (k — 1) (I — 1) stopni swobody i dla zadanego poziomu
ufnosci a. W przypadku stwierdzenia zalezno$ci zmiennych mozna okresli¢ sit¢ tej
zaleznosci obliczajac warto$¢ wspdtczynnika zbieznoSci V—Cramera:
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Bliskie jedno$ci wartosci V' wskazuja na silng wspotzaleznos¢ cech. Im blizsza zera jest
warto$¢ V' tym wspotzalezno$é jest stabsza. Przyjmuje si¢ nastgpujaca interpretacje
wspotczynnika V-

1<0,1 — zaleznos$¢ nikla,
0,1<F<0,3 — zalezno$¢ staba,
0,3<1<0,5 — zalezno$¢ przeciegtna,
0,5<V — zalezno$¢ silna.

Wygodnym narzedziem przy przeprowadzaniu rozmaitych testow statystycznych jest
tak zwana p — warto$¢ (p — value). Interpretacja tej liczby jest nastepujaca: jesli jest ona
mniejsza anizeli zatozony poziom istotnosci @, to hipoteza zerowa winna by odrzucona i sa
podstawy, aby przyjac¢ hipoteze alternatywna. W przeciwnym wypadku hipoteza zerowa
odrzucona by¢ nie moze.

2.4. Drzewa i reguly decyzyjne, sieci neuronowe

Do bardziej zaawansowanych metod analizy danych nalezg drzewa i reguly decyzyjne
oraz sieci neuronowe. Ztozono$¢ obliczeniowa tych techniki wymaga do ich realizacji
odpowiednich programéw komputerowych (w niniejszej pracy wykorzystano system
SAS [7]). W pierwszej kolejnosci nalezy okreslic zmienng celu (target), ktora stanowi
podstawg do budowy drzewa decyzyjnego oraz uczenia sieci neuronowej (uczenie
z nauczycielem). Pozostale zmienne nazywane sg wejSciowymi i1 pelnig niejako role
zmiennych objasniajgcych. Nastgpnie zbior danych dzielony jest losowo na trzy czeSci:
treningowa, walidacyjng itestowg. Zbidr treningowy wykorzystywany jest do wstepnego
dopasowania modelu, ktory nastepnie jest weryfikowany na zbiorze walidacyjnym. Na
zbiorze testowym sprawdza si¢ poprawnos¢ uzyskanych wynikéw. Uzyskane drzewo
decyzyjne stanowi podstawe do wygenerowania regul decyzyjnych. Nauczona sie¢
neuronowa moze pehié role klasyfikatora.

3. Studium przypadku

W celu ilustracji opisanych powyzej narzedzi przeprowadzono pogl¢bione analizy
danych, ktore sg wynikami dwoch badan zrealizowanych w 2008 i 2012 roku, w ktorych
brali udziat autorzy artykulu. Celem badan byla ocena innowacyjnosci i konkurencyjnosci
przedsigbiorstw z wojewddztwa $wigtokrzyskiego. Obie bazy danych zawieraly zmienng
decyzyjna zaliczajacg przedsigbiorstwo do kategorii innowacyjnych lub nieinnowacyjnych.
W dotychczasowych analizach i publikacjach wynikow badan ograniczono si¢ do opisow
z wykorzystaniem tylko narzedzi statystyki opisowej [3, 8, 9].

3.1. Przyklad I
Charakterystyka badanej grupy przedsiebiorstw [8]

W celu promowania dziatalno$ci innowacyjnej i zbadania warunkéw dla rozwoju
inicjatyw innowacyjnych w regionie $wigtokrzyskim, zrealizowano projekt pn.: ,,Rozwdj
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Regionalne Strategii Innowacji Wojewoddztwa Swietokrzyskiego poprzez promocje
i monitoring — RSI PROMONIT” - wspoétfinansowany przez Uni¢ Europejskg. W ramach
projektu w 2008 roku przeprowadzono badania w zakresie warunkéw konkurencyjnosci
przedsigbiorstw. Badaniom poddanych =zostalo 500 przedsigbiorstw wojewodztwa
swietokrzyskiego aktywnych w zakresie innowacyjno$ci i1 pozyskiwania nowych
technologii. Proba zostata dobrana celowo. Do badan wytypowano przedsigbiorstwa roznej
wielkosci (duze, srednie, male i mikro), ktorych obszar dziatalnosci zawiera si¢ w sekcjach
PKD: C,D,E, F, G, I, K, O. Liczba wytypowanych przedsigbiorstw byta proporcjonalna do
ich liczby w poszczegolnych powiatach wojewddztwa $wictokrzyskiego, ponadto baza
przedsigbiorstw zostata uzupeliona o przedsigbiorstwa, ktére aplikowaly o $rodki
pochodzace z Unii Europejskiej oraz przedsigbiorstwa, ktdre znalazty si¢ w rankingach
firm wyrdzniajacych si¢ w dziatalnosci gospodarczej. Wypelniony kwestionariusz
ankietowy otrzymano od 279 przedsigbiorstw.
Metodyka badan

W prowadzonych badaniach zastosowano metode ankietowa, uzupeiniong technika
obserwacji w oparciu o wyznaczone wskazniki. Kwestionariusz ankietowy zawieral
pytania zamknig¢te 1 otwarte, ktore dotyczyly cech jakosciowych 1 iloSciowych
dotyczacych innowacyjnosci przedsi¢biorstwa. W celu weryfikacji poprawnosci
kwestionariusza ankietowego przeprowadzono badania pilotazowe. Wskazniki wynikowe
dotyczyty: liczby 1 rodzaju wprowadzonych w przedsi¢biorstwach innowacji
zwigkszajacych ich konkurencyjno$é¢, finansowania dzialalno$ci innowacyjnej oraz
wspoOlpracy poziomej ipionowej podmiotow w zakresie dziatalnoSci innowacyjne;.
Ankieta obejmowala innowacje technologiczne (produktowe, procesowe) 1 nie
technologiczne (organizacyjne, marketingowe).
Analiza

Baza danych zawierata rozmaite dane dotyczace 279 przedsigbiorstw. Byly to miedzy
innymi: forma prawna, forma organizacyjna, rok powstania, zaangazowanie kapitalu
zagranicznego, szkolenia, posiadanie strony www, oferowanie pracownikom konta poczty
elektronicznej (e-mail).Przyktad graficznej prezentacji danych przedstawia rysunek 1.

100 H Aktywne Nieaktywne
50
N B e
S.A.  Spzo.o.Sp.Jawna Sp. 118; 161;
Cywilna 42% 58%
a b)

7

Rys. 1. Przyktadowe histogramy:
a) przedsigbiorstwa innowacyjne w ramach szczegoétowych form prawnych,
b) przedsigcbiorstwa posiadajace aktywng strong www.

Zrédto: opracowanie whasne.

J

Uzyskanie histogramu jest jedynie krokiem poczatkowym do dalszych analiz.
Histogramy takie dostarczaja informacji i powinny by¢ odpowiednio zinterpretowane
i odczytane. Widoczne jest, ze we wszystkich rodzajach form prawnych, jest ponizej 50%
firm uznanych za innowacyjne. Najlepiej pod tym wzgledem wygladaja spotki akcyjne,
anajgorzej spolki cywilne. Prawie 60% analizowanych firm posiadato aktywna strone
internetows.
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Rozwazmy dwie zmienne: X — forma prawna przedsigbiorstwa, Y—innowacyjnosé
przedsigbiorstwa. Stawiamy hipotezy o niezaleznosci stochastyczne;:
Hpy: zmienne X i Y sg niezalezne,
H,: zmienne X i Y nie s3 niezalezne.
Tablica dwudzielna jest nast¢pujaca (Tabela 2):

Tabela 2. Tabela dwudzielna innowacyjnosci przedsigbiorstw w zaleznosci od roku

powstania
\IX\ Innowacyjne Nieinnowacyjne Suma

Osoba fizyczna 23] 31,72 109| 100,28 132
Spotka cywilna 3| 7,45 28| 23,55 31
Spotka jawna 3] 2,88 9 9,12 12

Spotka z o.0. 23| 14,18 36| 44,82 59

Spotka akcyjna 10| 5,77 14] 18,23 24
Suma 62 196 258

Zrodto: opracowanie wihasne.

Zmienna X przyjmuje k=5 natomiast zmienna Y przyjmujg dwa /=2 poziomy. Na
przyktad liczba 23 oznacza, ze tyle odnotowano o0s6b fizycznych prowadzacych dziatalnosc
gospodarcza, ktore uznano za innowacyjne. Ostatnia kolumna zawiera rozktad brzegowy
zmiennej X. Przykladowo obserwujemy 132 osoby fizyczne prowadzace dziatalnosé
gospodarcza, bez wzgledu na to, czy sa one innowacyjne, czy tez nie. Analogicznie
w rozwazanej probie wystepuje 62 podmioty innowacyjne bez wzgledu na forme¢ prawna.
Tabela zawiera rowniez liczebnos$ci teoretyczne, ktore interpretujemy jako takie, ktore
powinny wystapi¢ przy catkowitym braku zaleznosci zmiennych. Przyktadowo
. mun, 132-62 . n,n, 132-196 Pozostale liczebnogei
Ay, = = s =3172, A, =—1""2=""""""2-100,28. Pozostale liczebnosc

liczone sg analogicznie. Obszar krytyczny: K = (le_a ,oo) =(9,49,).

Statystyka testowa ma postac:

I _a

) Z ("sz "if)z _
Z = —_—
1 =1

=l ny

(23 -31,72) . (109 —100,28 )’ . (10 - 5,77 . (14 —18,23)
31,72 100,28 5,77 18,23

Odrzucamy hipoteze zerowa uznajac za prawdziwg hipoteze alternatywna, zatem mozna
twierdzi¢, ze zmienne sg zalezne. Badamy site zaleznosci liczac wspotczynnik zbieznosci

2
V= £ = 1797 26
n-[min(k,l)—1] V2581

Forma prawna ma wplyw na innowacyjno$¢, jednak zalezno$¢ jest do§¢ staba. Dane
zawarte w tabeli 2 wskazuja, ze mniej innowacyjne sg osoby fizyczne prowadzace
dziatalno$¢ gospodarczg oraz spotki cywilne. Do bardziej innowacyjnych zaliczy¢ nalezy

=17,97 €K
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spotki kapitatowe — spotki z ograniczong odpowiedzialnoscig i spotki akcyjne.

W celu ilustracji wykorzystania drzew decyzyjnych baz¢ danych poddano analizie
z wykorzystaniem modutu Enterprise Miner w programie SAS [7]. W tym celu wystarczy
utworzy¢ odpowiedni diagram procesu i go wykonaé. W pierwszej kolejnosci nalezy
wybra¢ zbior danych do analizy. Nastepnie wybiera si¢ i1 okresla role zmiennych oraz dzieli
zbidr danych na cze$¢ treningows, walidacyjng i testowa. W szczegdlnosci powinna byc
wskazana jedna zmienna celu (target). Podobnie jak wczesniej, jest to zmienna okreslajaca,
czy przedsigbiorstwo jest innowacyjne. Po wykonaniu procesu otrzymuje si¢ drzewo
decyzyjne oraz wynikajacy z niego zbidr regul. Wyniki zawarte s3 w wygenerowanym
raporcie. Rysunek 2a przedstawia diagram wykonywanego procesu, natomiast rysunek 2b
przyktad drzewa decyzyjnego.

L1

Repofter _?rj 5

BIEINNOWACYJNA 65.5% 48 BIEINROWACYINA 3
I B 34.5% S INNOWACYJ' 10.5% 10.9
BIEINROACYINA * 1 NIETNNOWACYJ R& S1
I NA 13 INROVACY)’ ]
JTotal S7 L
ﬁ-f-. -
7 7
i Thmcon 24 B0 | hnen ™ £% 100
Vari ﬂb! e D&.t a Tree MEOMCIM T2 Tl | wEmowcm 7
a) Selection Partition b) oty £ Iotel 8

) Rys. 2. Diagram procesu oraz przyktad drzewa decyzyjnego
Zrodto: opracowanie wlasne w module Enterprise Miner programu SAS.

Uzyskane drzewa decyzyjne pozwalajg sformulowaé reguly decyzyjne, ktéore maja
posta¢ zdan typu ,Jezeli ... to...”. Przykladowe reguly zamieszczono nize;.

Regula 1

JEZELI Forma prawna jest osoba fizyczna prowadzaca dziatalno$é gospodarcza lub
spolka cywilna lub spotka jawna

TO

N: 67

NIEINNOWACYJINA: 88,1%

INNOWACYINA: 11,9%
Interpretacja

W nastepniku implikacji (po stowie ,,TO”’) widoczne sg interesujac informacje. Liczba
N (tutaj 67) okresla ile firm spetia warunek nastepujacy po “JEZELI” Sposrod tych firm
88.1% jest nieinnowacyjnych, natomiast 11,9% jest innowacyjnych. Oznacza to, ze forma
prawna okreslona poprzednikiem implikuje w wigkszoSci przypadkéw nieinnowacyjnosc.
Reguta ta potwierdza wniosek uzyskany dzigki testowi .

Reguta 2
JEZELI Firma nie posiada strony www ORAZ nie oferuje pracownikom konta poczty
elektronicznej ORAZ nie jest zaangazowany kapitat zagraniczny

TO
N: 31
NIEINNOWACYINA: 100,0%
INNOWACYINA: 0,0%
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Interpretacja

Firmy, ktére nie posiadaja strony www 1 jednoczes$nie nie oferuja pracownikom konta
poczty elektronicznej i jednoczesnie nie majg zaangazowanego kapitatu zagranicznego nie
sg innowacyjne.

Reguta 3
JEZELI Pracownicy po$wigcaja mato czasu na szkolenia ORAZ firma nie oferuje
pracownikom konta poczty elektronicznej
TO
N: 20
NIEINNOWACYINE: 75,0%
INNOWACYIJNE: 25,0%
Interpretacja
Wigkszo$¢ firm, ktére nie dba o szkolenia pracownikdéw i jednocze$nie nie oferuje
pracownikom konta poczty elektronicznej jest nieinnowacyjna.

Reguta 4
JEZELI Firma posiada udziat kapitatu zagranicznego
TO
N: 17

NIEINNOWACYINE: 47,1%
INNOWACYIJNE: 52,9%
Interpretacja
Nieco ponad polowa przedsigbiorstw z udziatem kapitalu zagranicznego jest
innowacyjna.

3.2. Przyklad I1

Charakterystyka badanej grupy przedsiebiorstw [3, 9]

Na potrzeby badan empirycznych, prowadzonych w 2012 roku, z systemu Krajowego
Rejestru Podmiotow Gospodarki Narodowej REGON wybrano 929 przedsigbiorstw
z wojewddztwa $wigtokrzyskiego (baza przedsigbiorstw zostata przygotowana w ramach
projektu badawczego pn,, Polskie Mtode Zaawansowane Technologicznie Firmy”). Sg to
przedsigbiorstwa powstate i zarejestrowane w latach 2001-2010 i deklarujace na etapie
uruchamiania dzialalnosci gospodarczej wiodacy przedmiot dzialalnoSci w branzach
okreslanych jako branze wysokiej techniki.

Sposdb wyboru przedsigbiorstw do badan wynikatl z celu badan, jakim jest ocena
poziomu innowacyjnosci przedsigbiorstw regionu $wigtokrzyskiego, albowiem poziom
innowacyjno$ci gospodarki jest bezposrednio powigzany z liczba przedsi¢biorstw, ktore
prowadza dzialalno$¢ innowacyjng. Dlatego pominigto podmioty przypisane do innych
branz (niewysokiej techniki), jako te, u ktéorych wystepuje znacznie mniejsze
prawdopodobienstwo wystgpowania innowacyjnych technologii.

Wykorzystywane w badaniach informacje dotyczace przedsi¢biorstw pozyskiwane byty
z nastepujacych zrodet:

—  Rejestr REGON.

—  Baza Centralna Ewidencja i Informacja o Dzialalnosci Gospodarcze;.

—  Baza Podmiotéw Gospodarczych.

—  Krajowy Rejestr Sagdowy on-line.

—  Strony internetowe badanych przedsigbiorstw.

85



—  Strona internetowa Kieleckiego Parku Technologicznego.

—  Inne zrodta internetowe zwigzane posrednio z badanymi przedsigbiorstwami.
Metodyka badan

W prowadzonych badaniach zastosowano clipping, jako technike zbierania danych,
uzupelniony technika obserwacji. Przyjeta metodyka prowadzonych badan obejmowata
analize¢ tresci stron (witryn) internetowych podmiotéw gospodarczych wojewddztwa
swigtokrzyskiego. Analiza treSci ukierunkowana byla na zagadnienia innowacyjnosSci.
Informacja uzyskana ze stron internetowych badanych podmiotow byta uzupelniana tez
z Internetu, ale w sposob posredni poprzez informacje zamieszczane w tematycznych
portalach, listach dyskusyjnych, itp.

Analizujac informacje internctowe, dokonywano dwustanowej klasyfikacji,
wskazujgc przedsigbiorstwa stosujace innowacje. W ocenie poziomu innowacyjnosci
inowosci wykorzystywanych w dziatalnosci przedsigbiorstw stosowano standardy
OECD (Organization for Economic Co-operation and Development)i metodyke
przedstawiong w Podreczniku Oslo [10] w stosunku do parametrow, takich jak:

produkowane  wyroby, stosowane technologie, prowadzone badania oraz
wspoOlpracaprzedsigbiorstw z oSrodkami naukowo- badawczymi.
Analiza

W bazie danych uzyskanej w przeprowadzonych badaniach, opréocz zmiennej
decyzyjnej, znalazty si¢ takie zmienne, jak: numer Regon, NIP, adres, powiat, gmina, rok
powstania, forma prawna, forma wiasno$ci, PKD, grupa zatrudnienia, email, strona www,
przychody, zatrudnienie oraz aktywa. Wzigto pod uwage 929 przedsicbiorstw. Przyktad
graficznej prezentacji danych przedstawia rysunek 3.

H Aktywne 32%

Nieaktywne 68%

291;
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o 5 §
2 ¢ & Y @
R R & &
W S 621;
R e o
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a b)

Rys. 3. Przyktadowe histogramy:
a) przedsigbiorstwa innowacyjne w ramach szczegoétowych form prawnych,
b) przedsigbiorstwa posiadajace aktywng strong www.

Zrodto: opracowanie whasne

Analizujac rysunek 3, widoczne jest, ze wszystkie spotki akcyjne i komandytowe
zaliczone zostaly do grupy przedsigbiorstw innowacyjnych. Najnizszy odsetek takich firm
wystepuje w przypadku spotek cywilnych. Jedynie 291 przedsigbiorstw posiada aktywna
strong www. Stanowi to 32% przebadanych firm.

Rozwazmy dwie zmienne: X — rok powstania przedsigbiorstwa, Y—innowacyjno$é¢
przedsigbiorstwa. Stawiamy hipotezy o niezaleznosci stochastyczne;:

Hy: zmienne X 1 Y sg niezalezne,

H,: zmienne X i Y nie sg niezalezne.

Tablica dwudzielna jest nast¢pujaca (Tabela 3):
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Tab. 3. Tabela dwudzielna innowacyjnosci przedsi¢biorstw w zaleznosci od roku

powstania
% Y Innowacyjne Nieinnowacyjne Suma
2001-2005 63| 51,72 252| 263,28 315
20062010 81] 92,28 481| 469,72 562
Suma 144 733 877

Zrodto: opracowanie whasne

Obie zmienne X i Y przyjmuja dwa poziomy wartosci (k=/=2). Obszar krytyczny:
K = (3,84,0) ,statystyka testowa ma postaé: y> = 4,59 e K .Odrzucamy hipotez¢ zerowa

uznajac za prawdziwa hipoteze alternatywna, zatem mozna twierdzi¢, ze zmienne sg
zalezne. Badamy site zaleznosci liczac wspolczynnik zbieznosci /=0,07. Rok powstania
firmy ma wptyw na innowacyjnos¢, jednak zaleznos¢ jest nikta. Dane zawarte w tabeli 3
wskazuja, ze bardziej innowacyjne sg firmy starsze.

Rozwazmy dwie zmienne: X — forma prawna przedsigbiorstwa, Y— innowacyjnosé¢
przedsigbiorstwa. Stawiamy hipotezy o niezaleznosci stochastyczne;:

Hy: zmienne X i Y sg niezalezne,

Hi: zmienne X 1Y nie sg niezalezne.

Tablica dwudzielna jest nast¢pujaca:

Tab. 4. Tabela dwudzielna innowacyjnos$ci przedsigbiorstw w zaleznosci od formy prawnej

¥ Y Innowacyjne Nieinnowacyjne Suma
Spotki kapitatowe 60| 17,76 30| 72,24 90
Spétki osobowe 20| 11,84 40| 48,16 60
Osoby fizyczne prowadzgce 100| 150,39 662| 611,61 762
dziatalno$¢ gospodarcza
Suma 180 732 912

Zrodto: opracowanie wihasne.

Obliczenia prowadzimy analogicznie, jak w przyktadzie poprzednim, pamigtajac, ze
teraz zmienna X przyjmuje trzy poziomy wartosci. Obszar krytyczny: K = (5,991, 0),
statystyka testowa: Zz =264,26 € K, wspotczynnik zbieznosci V=0,54.0drzucamy

hipotezg zerows, uznajgc za prawdziwg hipoteze alternatywna. Zatem mozna twierdzic, ze
forma prawna firmy ma wplyw na innowacyjno$¢, przy czym zalezno$¢ jest silna.
Analizujgc dane zamieszczone w tabeli 4 widoczne jest, Ze za najbardziej innowacyjne
nalezy uznaé spotki kapitalowe, natomiast najmniej innowacyjne sg osoby fizyczne
prowadzace dzialalno$¢ gospodarczg.

Zbior danych =zawierajacy poza zmienng decyzyjng zmienne: rok powstania,
podstawowa forma prawna oraz szczegélowa forma prawna poddano analizie za pomoca
drzew decyzyjnych (doktadniejszy opis — patrz Badanie II) z wykorzystaniem modutu
Enterprise Miner w programie SAS [7]. Uzyskano nast¢pujace reguty:
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Regula 1
JEZELI Podstawowa forma prawna jest Osoba fizyczna prowadzace dziatalno$é
gospodarcza lub Jednostka organizacyjna niemajaca osobowosci prawnej

TO

N: 323

TAK: 14,2%

NIE: 85,8%
Interpretacja

Osoby fizyczne prowadzace dzialalno$§¢ gospodarcza oraz jednostki organizacyjne
niemajgce osobowosci prawnej sg w przewazajacej wigkszosci nieinnowacyjne.

Reguta 2
JEZELI Podstawowa forma prawng jest Osoba prawna
TO
N: 32
TAK: 59,4%
NIE: 40,6%
Interpretacja

Osoby prawne sg w wigkszosci przypadkow innowacyjne.

Reguta 3
JEZLI Szczegétowa forma prawna jest spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig
TO
N: 31,0
TAK: 58,1%
NIE: 41,9%
Interpretacja

Spotki z ograniczong odpowiedzialnoscia sg w wigkszosci przypadkoéw innowacyjne.

Uzyskane reguly potwierdzaja wnioski plynace z testu niezalezno$ci: innowacyjnosci
od formy prawnej.

W trakcie analiz nie uzyskano regut dotyczacych zalezno$ci innowacyjnosci od roku
powstania firmy. Nalezy przypomnie¢, ze test y* wskazal na bardzo staba wspotzaleznosé
tych zmiennych. Zatem dziatalno$¢ innowacyjna moze by¢é prowadzona w rdéznych
lokalizacjach w wojewodztwie §wigtokrzyskim. Miasto Kielce z uczelniami wyzszymi
i parkiem technologicznym nie determinuje innowacyjnosci przedsigbiorstw.

4. Whnioski

W pracy przedstawiono podejsciec do oceny innowacyjno$ci w ujeciu iloSciowym,
z wykorzystaniem narzedzi statystyki matematycznej. Szerokie spektrum metod
statystycznych znajduje zastosowanie rowniez w przypadku badania innowacyjno$ci
przedsigbiorstw. W prezentowanym artykule pokazano wybrane narzgdzia, ktore mogg byc
w takim przypadku stosowane. Nalezy pamigta¢, ze wykorzystanie rozmaitych metod
statystycznych jest mozliwe, gdy dysponuje si¢ odpowiedniej jakosci zbiorem danych. Jest
to kluczowy problem, na ktory nalezy zwr6ci¢ uwage. Prezentowane analizy
przeprowadzono przy zatozeniu znanych wartosci zmiennej decyzyjnej. Osobny problem
stanowi uzyskanie wartosci takiej zmiennej. Proba odpowiedzi na pytanie, ktore czynniki
decyduja o innowacyjnosci firmy oraz kiedy firma moze by¢ uznana za innowacyjng jest
zadaniem niebanalnym. Narze¢dzia statystyki matematycznej bez watpienia moga by¢
wykorzystane rowniez w tym przypadku, ktérego opis przekracza ramy niniejszej pracy.
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Skuteczne zarzadzanie innowacjami wymaga stalej analizy, dzialan kontrolnych

i monitoringu/ewaluacji. Temu stuzg powtarzane badania, ktérych celem jest ocena
innowacyjno$ci przedsigbiorstw, regiondéw, panstw. Badania prowadzone s3 przez
instytucje z zatozenia do tego powotane (np. GUS, Eurostat) oraz przez osoby/zespoty
realizujgce wlasne badania naukowe. Czg¢$¢ badan dotyczy duzej populacji przedsigbiorstw,
a ocena dotyczy ogodlnego poziomu innowacyjno$ci regionu, panstwa. Odbiorcami tego
typu badan sa wladze regionu lub panstwa. Jednak poprzestanie w procesie analiz tylko na
narzedziach statystyki opisowej nie pozwala na wydobycie z gromadzonych danych petnej
informacji oraz stabych sygnatow o mozliwos$ci pojawienia si¢ nowych szans lub zagrozen.
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