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Streszczenie: Celem prezentowanego artykulu jest pomiar wzglednej efektywnosci
innowacyjnej polskich przedsigbiorstw przemystowych w przekroju regionalnym przy
zastosowaniu metody DEA — modelu CCR zorientowanego na naktady. W pierwszej czesci
artykutu przedstawiono wybrane podej$cia do pomiaru innowacyjno$ci na poziomie
krajowym, regionalnym oraz poziomie przedsigbiorstw. W ogodlnym zarysie
scharakteryzowano réwniez metode DEA. W drugiej czgéci artykulu przeprowadzono
analiz¢ 1 oceng¢ sprawnosci przemystu w przeksztalcaniu innowacyjnych zasobow
w innowacyjne rezultaty.
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1. Wstep

Najwazniejszym zrodlem wzrostu gospodarczego oraz dobrobytu spoleczenstwa sa
mozliwosci innowacyjne podmiotow dziatajacych w gospodarce narodowej. Innowacje
decyduja o konkurencyjnosci przedsigbiorstw, pozwalaja na unowoczes$nianie procesow
produkcyjnych, zwigkszenie wydajnosci i produktywnosci pracy oraz wptywaja na wicksza
sprawno$¢ gospodarowania. Prowadzenie dzialalnosci innowacyjnej umozliwia tworzenie
nowych rozwigzan, ktére budujg potencjal technologiczny panstwa oraz stymulujg
przedsigbiorstwa do dalszych innowacyjnych zachowan [1].

Efektywnos$¢ innowacyjna jest definiowana jako zdolnos¢ do osiggania maksymalnych
innowacyjnych wyj$¢ przy danym poziomie innowacyjnych wejs¢ lub zdolnos¢ do
minimalizowania innowacyjnych wej$¢ przy danym poziomie innowacyjnych wyj$é [2].
Okazuje si¢, ze dysponowanie wysokim potencjatem innowacyjnym nie musi prowadzi¢ do
najwickszej efektywnosci innowacyjnej. Ponadto, kazde przedsigbiorstwo, ktore korzysta
z zasobow innowacyjnych nieefektywnie, znacznie stabiej przyczynia si¢ do budowania
potencjatu technologicznego panstwa. W celu poprawy alokacji i wykorzystania zasobow
niezbgdne sg wige odpowiednie metody pomiaru efektywnosci [3].

Wysoka zdolno$¢ w zakresie szacowania poziomu efektywnosci wykazuje metoda
analizy danych granicznych DEA (Data Envelopment Analysis). Umozliwia ona
szeregowanie badanych jednostek pod wzgledem sprawnosci w przeksztatcaniu
innowacyjnych nakladéw (wejs¢) w innowacyjne rezultaty (wyjscia). Wyznaczenie
efektywnoséci wzglednej pozwala jednostkom nieefektywnym na podjecie dzialan
naprawczych dla zwigkszenia wydajnosci.

Celem niniejszych badan jest zastosowanie metody DEA — modelu CCR
zorientowanego na naklady do pomiaru wzglednej efektywnosci innowacyjnej polskich
przedsigbiorstw przemystowych w przekroju regionalnym. Do prowadzenia badan zostata
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zapewniona odpowiednia kombinacja zmiennych wejSciowych poprzez zastosowanie
procedury analizy wspotczynnika korelacji migdzy efektywnoscig prostego modelu CCR-
DEA a wartoéciami zmiennych wejéciowych z badanego zbioru.

2. Pomiar poziomu innowacyjnoS$ci

Badania stanu innowacyjnosci prowadzone s na poziomie krajowym i regionalnym
przez rozne instytucje i zespoly badawcze. Oceny dokonuje si¢ zazwyczaj na podstawie
analizy warto$ci poszczegdlnych wskaznikow, a takze na podstawie miar agregatowych
(syntetycznych), ktore umozliwiajg podzial badanych jednostek wedtug tylko jednej cechy
[4]. Do indykatorow syntetycznych umozliwiajacych oceng innowacyjno$ci na poziomie
krajowym zaliczy¢ mozna:

— Global Innovation Index (GII) — opracowywany przez Cornell University, INSEAD

oraz World Intellectual Property Organization (WIPO),

— Summary Innovation Index (SII) — opracowywany przez Maastricht Economic and
Social Research and Training Centre on Innovation and Technology (UNU-MERIT)
oraz Joint Research Centre (JRC).

Zaréwno GII jak i SII obejmujg szereg wskaznikéw z zakresu badan naukowych

i innowacji, podzielonych na naktady (wejscia) i efekty (wyjscia) [S]. W przypadku GII
innowacyjnymi wejsciami sg instytucje, kapital ludzki 1 badania, infrastruktura,
zaawansowanie rynku oraz zaawansowanie biznesu. Na innowacyjne wyjscia skladajg si¢
efekty wiedzy i technologii, a takze efekty kreatywne. GIL wyznaczany jest jako $rednia
wazona wszystkich wejs¢ 1 wyj$¢, ktore z kolei obliczane sg jako $rednia wazona
wskaznikéw wchodzacych w ich sktad (tacznie 79) [5,6].

SII jest $rednia wazong 25 wskaznikow Innovation Union Scoreboard (IUS)
podzielonych na trzy grupy [7]:

— potencjal innowacyjny, czyli czynniki sprzyjajace innowacjom takie jak: zasoby

ludzkie, otwarty i atrakcyjny system badawczy, finansowanie i wsparcie,

— dziatalno$¢ innowacyjna przedsigbiorstw, czyli inwestycje przedsigbiorstw i ich
przedsigbiorczos¢, powigzania miedzy przedsigbiorstwami, aktywa intelektualne,

— wyniki dziatan przedsigbiorstw ujmowane w dwoch wymiarach: innowatorzy oraz
efekty ekonomiczne.

Przyktadem badan innowacyjno$ci na poziomie regionalnym sg analizy prowadzone

z uzyciem metodologii Regional Innovation Scoreboard (RIS), ktéra wzoruje si¢ na
Innovation Union Scoreboard (IUS), jednak ze wzglgdu na brak danych opiera si¢ na
ograniczone] liczbie wskaznikow dotyczacych badan naukowych i innowacji. W efekcie
powstaje zagregowany wskaznik Regional Innovation Index (RII), ktéry zapewnia oceng
porownawcza 190 regiondéw Unii Europejskiej oraz innych krajow [8].

Badania innowacyjno$ci na poziomie przedsi¢biorstw majg za zadanie ocen¢ ich
zdolnosci do kreowania i wdrazania nowych rozwigzan, a takze efektywnosci
wykorzystania naktadow. Biorac pod uwage stosowane podejScia oraz rozne aspekty
innowacyjnosci, istnieje wiele propozycji doboru wskaznikow do pomiaru innowacyjnosci
przedsigbiorstw, co zalezy gtownie od celu, ktory ma zostac osiaggnigty, a takze mozliwosci
pozyskania danych zrédtowych. Zgodnie z metodologia IUS oraz RSI do wskaznikow
innowacyjnos$ci przedsi¢biorstw mozna zaliczy¢:

— wskazniki dziatalno$ci innowacyjnej, np. naktady firm na dziatalno$¢ innowacyjna,

w tym badawczo-rozwojowsg (B+R), personel B+R w sektorze przedsigbiorstw,
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zwigzki kooperacyjne przedsigbiorstw, udzial przedsigbiorstw otrzymujacych
publiczne wsparcie na innowacje,

— wskazniki rezultatow dzialalnoSci innowacyjnej, np. wprowadzone innowacje
produktowe 1 procesowe, sprzedaz innowacji nowych dla rynku lub dla
przedsigbiorstw, liczba wnioskéw patentowych, zatrudnienie w sektorach high-tech,
udziat przedsigbiorstw innowacyjnych.

Innym podej$ciem do szacowania innowacyjnosci sg analizy wydajnosci innowacyjnej
wykonywane z zastosowaniem metody DEA. Metoda ta nie wymaga kontrowersyjnych
dziatan przypisywania wag do poszczegdlnych wskaznikoéw, a jednoczes$nie pozwala na
utworzenie syntetycznej miary innowacyjnosci. Prowadzone analizy dotycza zaréwno
poréwnan regionalnych, jak i porownan na poziomie krajowym, przy czym opieraja si¢
glownie na wskaznikach Innovation Union Scoreboard (IUS) oraz Regional Innovation
Scoreboard (RIS) [9 + 12]. Ze wzgledu na swoje mozliwos$ci analityczne metoda DEA jest
bardzo czegsto stosowana w badaniach innowacyjnosci przedsigbiorstw dziatajacych
w réznych sektorach gospodarki, np. w sektorze energetycznym [13] czy w sektorze
drzewnym [14].

3. Charakterystyka metody DEA

Metoda analizy danych granicznych DEA (Data Envelopment Analysis) jest jedna
zmetod mierzenia efektywno$ci przy zastosowaniu wielu zmiennych wejSciowych
(naktadoéw) i wyjsciowych (rezultatow) [15]. Wykorzystuje ona procedurg programowania
liniowego do oceny sprawnosci jednostek decyzyjnych DMU (Decision Making Units)
w przeksztatcaniu wejS¢ w wyjscia, przy czym ocena danej jednostki dokonywana jest
wzgledem pozostalych z badanej grupy [16]. Sprawnos¢ DMU jest przedstawiana za
pomocg wskaznika efektywnosci technicznej (6) wyrazonego jako stosunek wazonej sumy
wyj$¢ do wazonej sumy wejsc:

ZR:
VY, Ar
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n=1

gdzie: y, — jednostkowa wartos$¢ r-tego wyjscia,

x, — jednostkowa warto$¢ n-tego wejscia,

A-— wagi okreslajace waznos$é wyjscia r,

A.— wagi okreslajace wazno$¢ wejscia n,

R — liczba wyjsc,

N —liczna wejs¢.

Jednostki, ktore osiggaja najlepsze wyniki (6 = 1) wyznaczaja granice efektywnosci
(best practice frontier), natomiast odlegto$¢ pozostatych jednostek od tej granicy decyduje
o stopniu ich nieefektywnosci (I — 6). Im dalej znajduje si¢ jednostka od granicy
efektywnosci tym bardziej jest nieefektywna.

Ustalenie efektywno$ci w metodzie DEA polega na rozwigzaniu liniowego zadania
decyzyjnego zwigzanego z badang jednostka, w ktorym zmiennymi decyzyjnymi sg wagi
intensywnosci 4, a efektywno$¢ odzwierciedlana jest za pomocg funkcji celu. Wyznaczenie
optymalnej wartosci funkcji celu zwigzane jest z wyznaczeniem wag intensywnosci, ktore
jednostce nieefektywnej wskazujg zbidr obiektow wzorcowych (tzw. benchmarkow)
iinformuja o ile powinna ona zmniejszy¢ swoje naktady nie zmieniajac rezultatow
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(w modelach zorientowanych na naktady) lub zwigkszy¢ swoje rezultaty przy danych
naktadach (w modelach zorientowanych na rezultaty) aby poprawi¢ efektywnos$¢.

Metoda DEA posiada liczne zalety, ktéore decyduja o jej wysokim potencjale
w szacowaniu efektywnosci, migdzy innymi:

— pozwala uwzgledni¢ jednoczesnie roznego rodzaju zmienne wejsciowe i wyjsciowe,

— nie wymaga znajomosci zaleznosci funkcyjnych miedzy zmiennymi wejsciowymi a

wyjsciowymi,

— nie jest konieczne przypisywanie wag do poszczegdlnych wejsé i wyjscé,

— zmienne mogg by¢ wyrazone w dowolnych jednostkach miary i nie muszg by¢ to

jednostki pieni¢zne.

Ograniczeniem metody DEA jest jej duza wrazliwo$¢ na wartosci istotnie odbiegajace
od pozostatych, a takze na zmiang liczby badanych jednostek. Konieczne jest réwniez
zachowanie proporcji, w ktorej liczba jednostek decyzyjnych musi by¢ 3-5 razy wicksza od
liczby zmiennych wejSciowych i wyjsciowych, w przeciwnym wypadku moze dojs¢ do
zawyzania wartosci wskaznikow efektywnosci. Podstawowym zatozeniem metody DEA
jest jednorodno$¢ jednostek, co oznacza, ze musza one stosowac takie same wejscia
i wyj$cia oraz dziata¢ w podobnych warunkach. Ponadto przyjete do analizy zmienne tego
samego rodzaju muszg by¢ wyrazone w takich samych jednostkach miary i przybieraé
dodatnie wartosci.

Klasyczng wersjg metody DEA jest model CCR ukierunkowany na naktady (nazwany
od pierwszych liter nazwisk autoré6w: A. Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes), ktory
zaklada, ze zmiana efektywnosci powoduje proporcjonalng zmiane¢ nakladéw. Postaé
dualng modelu mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

0 —» min 2)
J
2V Az, ®
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Z Xjn Ay S xn0 )
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A;20 (%)

gdzie: 0— wskaznik efektywnosci jednostki decyzyjnej,
Aj — wagi intensywno$ci,
LJhLr=1,..,Rn=1,.., N.

Model CCR zorientowany na naktady umozliwia prowadzenie wielu uzytecznych
analiz, np. pozwala ustali¢ [17]:

— technologie optymalne i formuty benchmarkingowe dla nieefektywnych jednostek,

— stopien przekroczenia wartos$ci wejsciowych przy osigganiu wartoéci wyjsciowych,

— typy korzysci skali.

Model CCR stanowi punkt wyjécia dla wszystkich innych modeli DEA, a ich
mozliwosci analityczne sg pochodng mozliwosci modelu CCR [17].

4. Wyniki badan i analiza wynikow
W celu oszacowania poziomu efektywnosci innowacyjnej polskich przedsigbiorstw

przemystowych w przekroju regionalnym zostat wyznaczony zestaw wskaznikow, ktore
pokazano w tabeli 1.

496



Tab. 1. Wskazniki oceny efektywnosci innowacyjnej przedsigbiorstw przemystowych [18]

19][20]
Rodzaj | Symbol Wskaznik J.om. Opis wskaznika
X1 Naktady na dziatalnos¢ mln | Wskazuje na mozliwosci
innowacyjng zt przedsigbiorstw w kreowaniu
i wdrazaniu innowacji. Dotyczy
biezacych i1 inwestycyjnych wydatkow
przeznaczonych na innowacje
produktowe i procesowe, w tym na
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa
(B+R).
x2 Udziat przedsigbiorstw % Pozwala na monitorowanie stopnia
otrzymujacych zaangazowania przedsigbiorstw
publiczne wsparcie na w dziatalno$¢ innowacyjng. Publiczne
dziatalno$¢ innowacyjna wsparcie finansowe moze pochodzi¢
w ogoblnej liczbie z instytucji krajowych 1 Unii
przedsigbiorstw Europejskie;j.
przemystowych
Wejscia aktywnych innowacyjnie
X3 Udziat przedsigbiorstw % Wskazuje na sktonno$¢
wspotpracujacych przedsigbiorstw do wymiany
w dziatalnosci doswiadczen i informacji, a takze
innowacyjnej w ogolnej zdobywania nowej
liczbie przedsigbiorstw wiedzy, umiejetnosci i nowych
przemystowych technologii.
aktywnych innowacyjnie
X4 Liczba srodkow szt. | Wskazuje na stan zaawansowania
automatyzacji technologicznego przedsigbiorstw.
przypadajaca na jedno Srodki automatyzacji to linie
przedsigbiorstwo produkcyjne automatyczne
w przemysle i sterowane komputerem, centra
obrobkowe, obrabiarki laserowe
sterowane numerycznie, roboty
1 manipulatory przemystowe,
komputery do sterowania i regulacji
procesow technologicznych.
X5 Liczba licencji szt. | Wskazuje na aktywno$¢
zagranicznych przedsigbiorstw w migdzynarodowym
transferze technologii.
Vi Przychody netto ze % Wskazuje na mozliwosci
sprzedazy wyrobow unowoczes$niania asortymentu oraz
nowych lub istotnie konkurencyjno$¢ produktow.
Wyjscia ulepszonych jako
odsetek przychodow
netto ze sprzedazy
ogotem
y2 Udziat przedsigbiorstw % Wskazuje na poziom
innowacyjnych konkurencyjnosci regionu i kraju.
w ogolnej liczbie
przedsigbiorstw
przemystowych
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Procedura postgpowania w metodzie DEA wymaga zbudowania modelu, w ktorym
analizowane jednostki decyzyjne (przedsigbiorstwa przemystowe) bedg opisane przez taka
samg liczbg¢ i rodzaj zmiennych wejsciowych i wyjsciowych (wskaznikow innowacyjnosci),
natomiast rézni¢ si¢ bedg wartoSciami tych zmiennych [21]. Warto$ci wskaznikoéw
innowacyjnosci (wejscia: x; — xs5; wyjscia: y; 1 y2) dla przedsigbiorstw przemystowych
w Polsce przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wartosci innowacyjnych wskaznikéw dla przedsigbiorstw przemystowych w Polsce

w2013 r. [18] [19] [20]

L.p. Wojewodztwo X7 x5 x3“ X4 Xs Vi 2
1 Dolnoslaskie 3047,1 | 21,6 | 30,1 | 2122 | 133 | 10,8 | 38,2
2 | Kujawsko-pomorskie 825,31 21,4262 | 700 | 51 8,6 | 35,1
3 | Lubelskie 475,5| 254|249 | 517 | 21 | 53 | 385
4 | Lubuskie 318,21 21,6 (299 | 466 | 14 | 6,4 | 31,2
5 | Lodzkie 1698,1 | 26,3 | 30,3 | 1549 | 325 | 6 | 37,4
6 | Matopolskie 1807,3 | 16,6 | 31,9 | 1245 | 190 | 7,2 | 40,3
7 | Mazowieckie 3270,5 | 40,4 | 28 | 2416 | 247 | 5,7 | 40,4
8 | Opolskie 340,8 | 154 | 33,1 | 378 | 106 | 7,6 | 41,6
9 | Podkarpackie 1149,5 (37,3 |129,9| 932 | 98 | 9,2 | 42,8
10 | Podlaskie 300,5 | 42,3269 | 349 | 72 | 5,3 | 38,9
11 | Pomorskie 12739 | 17,8 | 22,3 | 847 | 574 | 20,2 | 28,9
12 | Slaskie 29574 | 35,1 | 31,4 | 3134 | 165 | 10,7 | 35,1
13 | Swietokrzyskie 357,51 21,3 | 31,5 | 454 | 47 | 7,1 | 33,2
14 | Warminsko-Mazurskie | 247,9 | 36,9 | 19,5| 386 | 23 | 2,8 | 39
15 | Wielkopolskie 20314 | 21 29 | 1526 | 235 | 14,9 | 33,2
16 | Zachodniopomorskie 858,1 | 36,4 | 182 | 457 | 26 | 4,8 | 32,5

2 dane dla 2011-2013 r.

Analizujgc wartoéci wskaznikéw innowacyjno$ci przedstawionych w tabeli 2, nalezy
stwierdzi¢, ze najwigkszy odsetek przedsigbiorstw przemystowych, ktore w latach 2011-
2013 wprowadzity na rynek przynajmniej jedng innowacj¢ produktowa lub procesows
wystapit w wojewodztwie podkarpackim (42,8%), natomiast najmniejszy odsetek
w wojewodztwie pomorskim (28,9%). Najwyzszym udziatem przychodow netto ze
sprzedazy produktow nowych Iub istotnie ulepszonych w przychodach netto ogdtem
wykazaty si¢ w 2013 r. przedsi¢biorstwa z wojewddztwa pomorskiego (20,2%), natomiast
najnizszym udzialem przedsi¢biorstwa z wojewddztwa warminsko-mazurskiego (2,8%).

W 2013 r. najwigksze naklady finansowe na dzialalno$¢ innowacyjng poniosty
przedsigbiorstwa przemystowe z regionu mazowieckiego (3270,5 min zl). Najmniejsza
sktonno$¢ do finansowania innowacji wykazaly przedsigbiorstwa z regionu warminsko-
mazurskiego, ktére przeznaczyly na ten cel zaledwie 247,9 min zt. W latach 2011-2013
publiczne wsparcie finansowe na kreowanie i wdrazanie innowacji otrzymato az 42,3%
podlaskich przedsigbiorstw przemystowych aktywnych innowacyjnie. Najrzadziej
z publicznego wsparcia korzystaly firmy z wojewddztwa opolskiego (15,4%). W tym
samym okresie 33,1% aktywnych innowacyjnie opolskich przedsigbiorstw przemystowych
wspoltpracowato w dziatalno$ci innowacyjnej z innymi podmiotami. Najmniejszy odsetek
przedsigbiorstw  tworzacych zwigzki  kooperacyjne  wystgpit w  wojewodztwie
zachodniopomorskim. Pod wzglegdem wyposazenia w $rodki automatyzacji procesOw
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produkcyjnych w 2013 r. przodowaly §laskie przedsigbiorstwa przemystowe — na jedno
przedsigbiorstwo przemystowe przypadato w regionie $laskim az 3134 s$rodki
automatyzacji. Pod wzgledem omawianego wskaznika najgorzej wypadly przedsiebiorstwa
podlaskie (349 srodkow automatyzacji na jedno przedsigbiorstwo przemystowe). Najwiecej
uprawnien do korzystania z obcych rozwigzan naukowo-technologicznych i doswiadczen
produkcyjnych uzyskaty przedsiebiorstwa pomorskie (574 licencje zagraniczne), a najmnie;j
przedsigbiorstwa lubuskie (jedynie 14 licencji zagranicznych).

Przed przystgpieniem do pomiaru wzglednej efektywnosci innowacyjnej sprawdzono,
czy wszystkie zmienne wejsciowe cechuja si¢ dostatecznie wysoka zmiennoscia.
W zwigzku z tym obliczono wspotczynniki zmiennosci (vx), ktdére poréwnano z przyjeta
wartoscig krytyczng vi* = 0,5. Stwierdzono, ze zmienne x; i x; nalezy wyeliminowaé
z dalszych badan, ze wzgledu na ich male zréznicowanie (v < 0,5). Pozostate zmienne,
ktorych wspoétczynniki zmiennosci osiagnety wartosci powyzej 80% mogg wnies¢ istotne
informacje na temat dziatalno$ci innowacyjnej przedsigbiorstw przemystowych.

W celu wyznaczenia zmiennych wej$ciowych najlepiej opisujacych zmienne wyjsciowe
zastosowano procedur¢ opracowang przez Normana i Stokera [22]. Skonstruowano dwa
proste modele CCR (model 1.1 i model 2.1) stosujac w nich kolejno zmienne wyjSciowe y;
i y» oraz w obu przypadkach tylko jedng zmienng wejSciowg xs (zostala ona wybrana,
poniewaz w poréwnaniu do innych wejs¢ wykazala najsilniejsza korelacje ze zmiennymi
wyjsciowymi). Nastgpnie z wykorzystaniem dodatku Solver w programie Excel obliczono
efektywnos¢ metodg CCR. W kolejnym kroku oszacowano korelacjg¢ migdzy otrzymanymi
w obu modelach wartosciami wskaznikow efektywnosci a warto$ciami pozostatych
zmiennych wejsciowych. Przyjeto zalozenie, ze dodawane do modeli b¢dg te zmienne,
ktorych wspodtczynniki korelacji rx beda wigksze od wartoéci krytycznej wspoétczynnika
korelacji "

n|>1 (6)

Dla przyjetego poziomu istotnosci o = 0,05 oraz dla n-2 stopni swobody (16-2=14)
obliczono warto$¢ krytyczng r* = 0,5. W przypadku modelu 1.1 (x5, y;) stwierdzono istotng
korelacje miedzy wartosciami zmiennej x; a otrzymanymi warto§ciami wskaznikow
efektywnosci, co uzasadnilo konieczno$¢ utworzenia modelu 1.2 ze zmiennymi
wejsciowymi x; 1 x5 oraz zmienng wyj$ciowg y;. Po powtoérzeniu procedury postgpowania
dla modelu 1.2 wyznaczono zmienng x4 jako kolejna, ktéra powinna wzig¢ udzial
w badaniu efektywnosci i w zwigzku z tym utworzono model 1.3 o specyfikacji: x;, x4, x5,
yi. Natomiast w przypadku modelu 2.1 (x5, y2) stwierdzono konieczno$¢ wiaczenia do
badania jednocze$nie zmiennych x; i x4, ze wzgledu na spehnianie przez nie warunku (6).

Analiza poziomu efektywnosci moze by¢ réwniez wykonywana w oparciu o model
wielorownaniowy z wieloma zmiennymi wyjsciowymi. W zwigzku z tym, Ze sita korelacji
migdzy y; 1y jest umiarkowana zostaly one jednoczesnie zastosowane w modelu 3.1. Jako
wejécia przyjeto zmienne x;, X4 i X5 poniewaz opisujg zarowno zmienng y; jak i y». Zmienne
X1, x4 1 x5 s reprezentantkami pozostatych zmiennych niezakwalifikowanych do badania
efektywnoséci  przedsigbiorstw przemystowych. Otrzymane czastkowe wskazniki
efektywnosci innowacyjnej w kazdym skonstruowanym modelu przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 3. Wyniki badania efektywnosci innowacyjnej przedsigbiorstw przemystowych
z wykorzystaniem roznych konfiguracji zmiennych wejsciowych i wyjsciowych

Numer modelu

1.1 | 1.2 | 1.3 | 2.1 | 22 | 3.1

X X X7 X1

Zmienne wejsciowe X4 X4 X4
X5 X5 X5 X5 X5 X5

Zmienne wyjsciowe Y1 Y1 Y1 Y1
2 2 V2

. Wspotczynniki efektywnosci

Wojewodztwo 0, 0, 0; 0, 0 o
Dolnoslaskie 0,18 { 0,18 | 0,35| 0,13 | 0,18 | 0,35
Kujawsko-pomorskie 0,37 1 0,51 | 0,83 ] 0,31 | 0,49 | 0,83
Lubelskie 0,5510,55|0,73| 0,82 | 0,94 | 0,94
Lubuskie 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Lodzkie 0,04 | 0,17 | 0,21 | 0,05 | 0,22 | 0,23
Matopolskie 0,08 | 0,19 | 0,34 | 0,10 | 0,30 | 0,36
Mazowieckie 0,05 (0,09 | 0,15]| 0,07 | 0,16 | 0,18
Opolskie 0,16 | 1,00 | 1,00 | 0,18 | 0,99 | 1,00
Podkarpackie 0,21 { 0,39 | 0,63 | 0,20 | 0,44 | 0,63
Podlaskie 0,16 | 0,81 | 0,83 | 0,24 | 1,00 | 0,83
Pomorskie 0,08 | 0,71 | 1,00 | 0,02 | 0,31 | 1,00
Slaskie 0,14 ( 0,18 | 0,24 | 0,10 | 0,12 | 0,24
Swiqtokrzyskie 0,33 10,95 1,00 | 0,32 | 0,70 | 1,00
Warminsko-Mazurskie | 0,27 | 0,55 | 0,55 | 0,76 | 1,00 | 1,00
Wielkopolskie 0,14 | 0,35 | 0,58 | 0,06 | 0,20 | 1,00
Zachodniopomorskie 0,40 | 0,40 | 0,73 | 0,56 | 0,73 | 0,88

Analizujac czastkowe wskazniki efektywno$ci innowacyjnej przedstawione w tabeli 3
nalezy zwréci¢ uwage na ich rézny rozklad w zalezno$ci od zastosowanego modelu, przy
czym wraz z wprowadzaniem nowych zmiennych wejsciowych do modelu 1.1 i modelu 1.2
nastgpuje wyrazny wzrost wartoSci tych wskaznikow dla zdecydowanej wigkszosci
przedsigbiorstw przemystowych. Sytuacja taka jest zgodna z podejSciem Serrano-Cinca,
Mar-Molinero i Chaparro-Garcia [23], ktorzy twierdza, ze wzrost wartosci czgstkowych
wskaznikow efektywnosci dla wiekszosci analizowanych jednostek o wiecej niz 10% przy
stopniowym dodawaniu zmiennych wejsciowych do prostego modelu CCR jest zjawiskiem
pozytywnym w badaniu efektywnosci i dowodzi waznosci tych zmiennych.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze w przypadku réznych przedsigbiorstw odmienne czynniki
mogg warunkowaé dziatalno§¢ innowacyjng i wplywa¢ na mozliwosci unowoczesniania
i zwickszania konkurencyjnoéci produktow. Jedne przedsigbiorstwa wprowadzaja
innowacje produktowe i procesowe oraz uzyskuja przychody ze sprzedazy innowacyjnych
produktow dzigki efektywnemu wykorzystaniu czynnikéw zewnetrznych takich jak np.
import licencji, dla innych uwarunkowania wewngtrzne np. wtasna kondycja finansowa lub
aktualna baza technologiczna s3 wyznacznikiem do angazowania si¢ W procesy
innowacyjne.

Ze wzglegdu na $rednig  warto$¢  wskaznikéw efektywnosci  innowacyjnej
przedsigbiorstwa przemystowe mozna podzieli¢ na cztery grupy: przedsigbiorstwa
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najbardziej efektywne (0ie.s = 1), wysokoefektywne (0,6 < 6ie¢ < 1), umiarkowanie
efektywne (0,25 < ieq < 0,6) oraz mato efektywne (6i.q < 0,25). Wartosci syntetycznych
wskaznikow efektywnosci innowacyjnej 6. dla przedsigbiorstw przemystowych
przedstawiono na rysunku 1.

A\

b

Pomorskie
0.52 . Warmifsko-

Mazurskie
‘. 0,69
-~
: Kujawsko- W
Pomorskie

0.56

|:| Najwieksza efektywnosé

|:| Duza efektywosé

|:| Umiarkowana efektywnos¢

Zachodnio-
pomorskie

062 Podlaskie

0.65

Mazowieckie

Wielkopolskie l:l Niska efektywnoéé

J Podkarpackie
4 Malopolskie 0.42
\\L 2023
&LM i

Rys. 1. Poziom efektywnoS$ci innowacyjnej przedsigbiorstw przemystowych

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzié, ze liderami efektywnosci
innowacyjnej w Polsce sg lubuskie przedsigbiorstwa przemystowe, ktore najskuteczniej
przeksztatcajg innowacyjne zasoby w wyniki. Na ostatnim miejscu w rankingu znalazly si¢
przedsigbiorstwa z regionu mazowieckiego, dla ktérych $rednia warto§¢ wskaznika
efektywnos$ci innowacyjnej wyniosta zaledwie 0,12. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa te
moglyby angazowac Srednio 0,88 jednostek mniej innowacyjnych zasobow przy osigganiu
rezultatow w postaci udziatu przychodéw netto ze sprzedazy wyrobéw nowych lub istotnie
ulepszonych w przychodach ze sprzedazy ogotem oraz udzialu przedsigbiorstw
innowacyjnych w sektorze przedsi¢gbiorstw przemystowych.

5. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, Ze przedsigbiorstwa przemystowe
z regiondéw, ktore s uznawane za mniej rozwinig¢te gospodarczo, bardziej efektywnie
wykorzystuja posiadane innowacyjnie zasoby niz przedsigbiorstwa z regiondéw
wysokorozwinigtych. Przedsigbiorstwa z regionu mazowieckiego dysponuja najwickszym
w Polsce potencjalem innowacyjnym np.: zdecydowanie dominuja pod wzgledem
naktadow na dziatalno§¢ innowacyjna, =zajmuja drugie miejsce (za $laskimi
przedsigbiorstwami przemystowymi) ze wzglegdu na liczbe $rodkéw automatyzacii
proceséw produkcyjnych przypadajacych na jedno przedsigbiorstwo w przemysle, a takze
drugie miejsce (za podlaskimi przedsigbiorstwami przemystowymi) ze wzgledu na udziat
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przedsigbiorstw otrzymujacych publiczne wsparcie na dziatalno$¢ innowacyjng w ogolnej
liczbie przedsigbiorstw przemystowych aktywnych innowacyjnie. Jednak mazowieckie
przedsigbiorstwa uzyskaly najstabszy wynik w postaci syntetycznego wskaznika
efektywnosci innowacyjnej, co oznacza, ze marnotrawig swoj potencjal innowacyjny,
a takie same rezultaty moglyby uzyskaé stosujac mniejsze wartosci zasobow wejsciowych.
Podobna sytuacja dotyczy przedsigbiorstw przemystowych z innych regionéw zaliczanych
do najbogatszych w Polsce: $laskiego, dolnoSlaskiego oraz wielkopolskiego
(przedsigbiorstwa wielkopolskie osiagaja niewiele lepsze wyniki od przedsigbiorstw
slaskich 1 dolnoslaskich).

Ograniczeniem przeprowadzonych badan jest oparcie pomiaru efektywnosci
innowacyjnej przedsigbiorstw przemystowych na waskim zestawie zmiennych, a analizy
z wykorzystaniem innych innowacyjnych wej$¢ i wyj$¢ by¢ moze dalyby inne wyniki.
Glownym problemem w badaniach dziatalnosci innowacyjnej na poziomie regionalnym
jest jednak brak danych, a w konstruowanych modelach zastosowano wszystkie
udostgpniane przez GUS wskazniki innowacyjnos$ci. Dokonana ocena efektywnosci
innowacyjnej nawet traktowana jako uproszczona, moze by¢ punktem odniesienia dla
przedsigbiorstw i stanowi¢ impuls do wgladu we wilasne dziatania w celu poszukiwania
ograniczen innowacji i marnotrawstwa sprawiajacego, ze nie wszystkie posiadane zasoby
sg efektywnie i skutecznie wykorzystywane przy osigganiu rezultatow.
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