BANK I KREDYT

Bank i Kredyt 50(1), 2019, 21-44
BANK & CREDIT

Czynniki cigglosci komercjalizacji innowacji
w okresie negatywnego szoku zewngtrznego.
Przykilad Polski

Anna Wzigtek-Kubiak* Marek Peczkowski*

Nadestany: 21 kwietnia 2018 r. Zaakceptowany: 3 grudnia 2018 1.

Streszczenie

Przedmiotem opracowania jest ciagtos¢ procesu komercjalizacji innowacji w niekorzystnych
warunkach makroekonomicznych. W opracowaniu identyfikujemy czynniki ciggtosci procesu
innowacji polskich przedsiebiorstw przetwdrstwa przemystowego, ktérych aktywnos¢ innowacyjna
i komercjalizacja innowacji, czyli realizacja produktéw innowacyjnych na rynku, jest bardzo silnie
wrazliwa na szoki zewnetrzne. Opracowanie dotyczy okresu pogorszenia warunkéw makroekono-
micznych polskiej gospodarki (2008-2012). Towarzyszyto mu bardzo silne, a nieréwne w czasie po-
gorszenie si¢ aktywnosci innowacyjnej i komercjalizacji innowacji wspomnianych przedsi¢biorstw.
Po kryzysie innowacji w latach 2008-2010 nastgpit okres swego rodzaju pesymizmu innowacyjne-
go. Badamy, czy zasoby, ktére poprawiaty prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji w okre-
sie kryzysu innowacji, miaty kluczowe znaczenie w komercjalizacji innowacji w latach pesymizmu
innowacyjnego, a wigc w procesie ciggtosci innowacji w niekorzystnych warunkach makroekono-
micznych.
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1. Wstep

Innowacje, cho¢ s3 kluczowym czynnikiem rozwoju, to s3 przedsiewzigciem dalece ryzykownym. Ich
kreacja, produkcja i komercjalizacja wymagaja posiadania specyficznych zasobdw, a realizacja na ryn-
ku napotyka na liczne bariery. Ich odczucie nasila si¢ w niekorzystnych warunkach, np. negatywnego
szoku zewnetrznego. Potaczenie wysokiej ryzykownosci innowacji z wrazliwoscia ich realizacji na zmia-
ny na rynku przyczynia si¢ do niestabilnosci wprowadzania produktéw innowacyjnych na rynek, czy-
li ich komercjalizacji, szczegdlnie w okresie silnego pogorszenia si¢ warunkéw makroekonomicznych.

Polska jest jednym z nielicznych krajéw Unii Europejskiej, ktore w latach 2008-2012 odczuty skut-
ki negatywnego szoku zewn¢trznego, ale nie doswiadczyly kryzysu gospodarczego. Jednakze stabiliza-
¢ji wzrostu gospodarczego towarzyszyt bardzo silny spadek dziatalnosci innowacyjnej przedsigbiorstw,
wrecz kryzys innowacji. Przejawiat si¢ on w zmniejszeniu stosowania i kreacji zasobéw innowacyj-
nych i wprowadzania innowacji na rynek. W latach 2006-2008! udzial przedsiebiorstw innowacyjnych?
w ogdlnej liczbie przedsigbiorstw przetwdrstwa przemystowego w Polsce (wskaznik komercjalizacji in-
nowacji) zmniejszyt sie o 2,3 punktu procentowego (z 23,7% do 21,4%)3. W kolejnych dwdch latach spa-
dek ten byt niemal dwukrotnie wigkszy i siegat 4,3 punktu procentowego (do 17,1% w 2010 r.), a do 2012 r.
- 0 kolejne 0,6 punktu. Po kolejnych czterech latach (w 2016 r.) wigkszo$¢ wskaznikéw dziatalnosci in-
nowacyjnej przedsiebiorstw i jej wynikéw byta nizsza niz przed 2008 r. Luka migdzy dynamika wzrostu
gospodarczego i komercjalizacji innowacji nie zostata zamknieta. Nasuwa to pytanie o czynniki, ktére
zwigkszaly prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji na rynek przez przedsi¢biorstwa w warun-
kach wplywu negatywnego szoku zewnetrznego.

Celem pracy jest identyfikacja i ocena wplywu czynnikéw, czyli cech ,twardych” przedsi¢biorstw
(ich wielkosci i poziomu technologii dziedziny produkcji, w jakiej dziataja), zasobéw innowacyjnych
oraz warunkéw panujacych na rynku, na ciggtos¢ wprowadzenia innowacji na rynek w okresie nega-
tywnego szoku zewnetrznego. Mamy na mysli czynniki, ktére zwigkszaty, zmniejszaty lub nie wptywa-
ja na prawdopodobieristwo ciggtosci komercjalizacji innowacji.

Praca dotyczy lat 2008-2012, czyli okresu dekoniunktury gospodarczej. Wykorzystano w niej po-
dejscie, sposéb periodyzacji* badanego okresu i dane statystyczne Europejskiego Badania Innowacji
(Community Innovation Survey) realizowanego przez GUS i Urzad Statystyczny w Szczecinie>. Z jednej
strony zakres badania i jego periodyzacji s3 zgodne z zasadami Podrecznika Oslo, wyznaczajacego me-
todologi¢ Europejskiego Badania Innowacji. Tym samym opracowanie dziedziczy stabosci tej metodo-
logii, przyktadowo naktadanie si¢ pierwszego i ostatniego roku dwdch kolejnych okreséw. Jednakze
z drugiej strony pod wzgledem zakresu podmiotowego i przedmiotowego jest to najszersze badanie doty-
czace dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw w Polsce. Prowadzone jest we wszystkich krajach OECD,
a w Polsce obejmuje wszystkie przedsiebiorstwa innowacyjne. Stwarza to podstawe do poréwnan
miedzynarodowych.

Koncentrujemy si¢ na analizie wplywu czynnikdw innowacji na prawdopodobienistwo ciggtosci
wprowadzania innowacji na rynek pomigdzy dwoma podokresami dekoniunktury: latami 2008-2010
oraz 2010-2012. Wspomniane podokresy réznity si¢ miedzy sobg pod wzgledem zachowania przed-

1 Drziatalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w latach 2012-2014, Warszawa 2015, Tabela s. 12.

2 W rozumieniu Podrecznika Oslo. Zob. Podrecznik Oslo, 2008, s. 48.

3 Wiekszos¢ tego spadku przypada na lata 2007-2008.

4 Obejmuje ona okresy trzyletnie, w przypadku naszego badania lata 2008-2010 oraz 2010-2012.
5 Badania te publikowane sa w postaci biuletynu Dziatalnos¢ Innowacyjna Przedsiebiorstw.
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siebiorcdw, np. w zakresie percepcji ryzyka czy oczekiwan dotyczacych stop zwrotu z inwestycji
(Hoffmann, Post, Pennings 2013). Dalece tez odmienna byta dynamika zmian komercjalizacji innowa-
¢ji, korzystania z zasobdw innowacyjnych i odczucia zmian warunkéw rynkowych. W pierwszym okre-
sie (lata 2008-2010) bardzo silnie zmniejszata si¢ czestotliwos¢ korzystania z zasobéw innowacyjnych
i wskazZniki komercjalizacji innowacji. W okresie drugim spadek wskaZnika korzystania z zasobéw byt
znaczaco mniejszy niz w okresie pierwszym, ale wiekszy niz spadek wskaznika komercjalizacji innowa-
¢cji. W okresie drugim ilos¢ firm, ktére wprowadzity innowacje na rynek, zmniejszyta sie o 0,6 punktu
procentowego (w pierwszym - o 4,3 punktu). W okresie drugim relatywnie niewielkiemu zmniejsze-
niu si¢ wskaznika komercjalizacji innowacji towarzyszyt silny spadek wskaznika korzystania z zasobéw
innowacyjnych, cho¢ byt to spadek mniejszy niz w okresie pierwszym. Rozbieznos¢ migdzy zmianami
wskaznika komercjalizacji innowacji a wskaZnika korzystania z zasobéw na niekorzys¢ tego ostatnie-
go sugeruje pesymistyczne widzenie przysztosci rozwoju rynku produktéw innowacyjnych przez firmy.
Skoro ciaglos¢ kreacji i korzystania z zasobdw innowacyjnych jest warunkiem akumulacji wiedzy oraz
podstawa wprowadzenia innowacji na rynek w przysztosci, to zmniejszanie wskaznika korzystania z za-
sobdw innowacyjnych i inwestycji w te zasoby potwierdza wspomniany pesymizm. Zniechecat on firmy
do inwestowania w zasoby innowacyjne i korzystania z nich. Pierwszy okres okreslamy mianem kryzy-
su innowacyjnego, a drugi - pesymizmu innowacyjnego.

Przyjmujac zatozenie paradygmatu ewolucyjnego oraz jego nurtéw (teorii zasobdw i wiedzy)
0 zréznicowaniu wyposazenia i korzystania z zasobéw innowacyjnych przez firmy oraz dziedziczeniu
tych zasobdw, zaktadamy, iz zasoby stosowane w pierwszym okresie analizy (kryzysu innowacyjnego)
stuzg komercjalizacji innowacji w nastepnym okresie. Pytamy, po pierwsze, ktére czynniki wpltywaja-
ce na komercjalizacj¢ innowacji w okresie kryzysu innowacji byty istotne dla kontynuacji tego proce-
su w okresie pesymizmu innowacji. Interesuje nas proces ciggtosci komercjalizacji innowacji, a nie jej
zmiennos$ci w czasie. Po drugie, czy istotne czynniki innowacji wptywaty na prawdopodobieristwo jej
komercjalizacji w sposéb podobny czy tez odmienny (zréznicowany)? Ktdre z tych czynnikéw miaty sil-
ny wpltyw, a ktérych wptyw byt relatywnie niewielki lub negatywny (zmniejszat badane prawdopodo-
bieristwo)?

Przyjmujemy dwie gléwne hipotezy badawcze: (1) o zréznicowanym wptywie czynnikéw innowa-
¢ji na ciagtos¢ jej komercjalizacji w drugim okresie analizy oraz (2) o zréznicowanej sile wptywu tych
czynnikéw na prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji na rynek. Poniewaz badanie dotyczy
przesztosci, mozemy zweryfikowa¢ poprawnos$¢ wyboru modelu i dokonanych szacunkéw. Oceniajac
wiarygodnos¢ zastosowanych modeli szacujacych wspomniane prawdopodobieristwo, sprawdzamy, czy
i w jakim stopniu szacunki modelu wyjasniaty rzeczywistos¢. Tym samym w badaniu taczymy kwestie
mikroekonomiczne i makroekonomiczne.

Praca sktada si¢ z czterech czgsci. W pierwszej przedstawiamy jej podstawy teoretyczne. W dru-
giej stawiamy hipotezy badawcze. W czesci trzeciej charakteryzujemy badang populacje firm i zmia-
ny w wykorzystaniu zasobéw innowacyjnych. W czwartej czesci, stosujac dwa podejscia, w ktdérych
wykorzystujemy model regresji logistycznej, badamy, jakie czynniki, a zwtaszcza zasoby innowacyjne,
stosowane w okresie kryzysu innowacyjnego, zwiekszyty prawdopodobieristwo wprowadzenia inno-
wacji na rynek w czasie pesymizmu innowacyjnego i jaka byta trafnos¢ naszego przewidywania. Ona
bowiem wyznacza wiarygodnos¢ badania.

Praca dotyczy czynnikéw cigglosci wprowadzania innowacji na rynek w okresie dekoniunktury
gospodarczej. W literaturze kwestia ciggtosci innowacji wzbudza zZywe zainteresowanie. Jednakze nie



24 A. Wzigtek-Kubiak, M. Peczkowski

znaleZzlismy prac, ktére pokazywatyby wplyw czynnikdw innowacji stosowanych w pierwszej fazie kry-
zysu na efekty dziatalnosci innowacyjnej w fazie drugiej, a wigc na ciagto$¢ wprowadzania innowacji
w okresie dekoniunktury gospodarczej. Koncentrujac si¢ na tym okresie, a wiec na warunkach szczegdl-
nie niekorzystnych do wprowadzania produktéw innowacyjnych na rynek, nasza analiza wnosi nowe
elementy do dyskusji nad ciggtoscia proceséw i komercjalizacji innowacji. Posrednio odnosi si¢ takze
do kwestii pozytywnego wptywu dziatalnosci innowacyjnej w okresie kryzysu na prawdopodobieristwo
prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej w okresie kolejnego kryzysu (Amore 2015).

2. Zarys teoretyczny

Podstawa teoretyczng opracowania sa dwa gtéwne nurty (zwane teoriami) paradygmatu ewolucyjnego:
zasobowa (resource based theory) oraz teoria wiedzy (knowledge based view of the firm). Stanowia one, iz
firmy s3 zréznicowane, a u podstaw tego jest heterogenicznos¢ wyposazenia w zasoby. Zdolnos¢ firm
do tworzenia, rozwijania i stosowania specyficznych, wartosciowych zasobéw wyznacza zdolnos$¢ do
adaptacji do réznych warunkdw.

Cho¢ teoria zasobowa koncentruje si¢ na istocie firm (Lockett, Thompson, Morgenstern 2009), to
gldwnym przedmiotem jej badania s3 zasoby, zwane tez aktywami lub dynamicznymi zdolnos$ciami
(capabilities, dynamic capabilities, competence). Firmy s widziane z perspektywy zasobdw, takze wie-
dzy, w jakie sa wyposazone, a nie dziatalnosci na rynku produktéw. Zaktada sie¢ tez, iz zasoby deter-
minuja wyniki ekonomiczne i samopodtrzymujace si¢ przewagi konkurencyjne firm. Zréznicowanie
zasobow i ich zmiany odzwierciedlaja podstawowe zatozenia paradygmatu ewolucyjnego: o hetero-
genicznosci firm, ich zachowaniach na rynku i zdolnosci do przetrwania. Zasoby firm sa wynikiem
ich $ciezki historycznego rozwoju (path-dependence) oraz Zrédtem ich odmiennosci od konkurentéw
(Wernerfelt 1984). Wyrdzniane i analizowane s3 rézne rodzaje zasobOw: materialne i niematerialne
(np. rutyny, zdolnodci, doswiadczenie), zasoby statyczne, ktére zuzywaja si¢ w jakim$ okresie czasu
(Barney 1991), oraz dynamiczne (jak zdolnosci do uczenia sie, prowadzenie badani naukowych), ktére
z czasem stwarzaja nowe mozliwosci rozwoju, a takze zasoby finansowe i niefinansowe. Zasobem jest
takze wiedza, ktdra przybiera rézne postacie, przyktadowo skodyfikowana i nieskodyfikowana (tacit)
oraz uprzedmiotowiong (np. w maszynach) i nieuprzedmiotowiona (w kapitale ludzkim).

Zasoby wartosciowe firm s3 efektem kreacji i akumulacji wiedzy rozumianej jako zdolnosci do
swiadomego i nieswiadomego dziatania (Sveiby 1997). By dziata¢, utrzymywac si¢ na rynku i rozwijac,
kazdy podmiot musi w sposéb ciggly przebudowywac wiasne zdolnosci (capacity). Ciagtos¢ dziatania
(action) jest podstawowa cechg wiedzy. Stala kreacja wiedzy przez tworzenie zdolnosci do uczenia sie
(learning capabilities) ma charakter kumulatywny i jest warunkiem istnienia firm (Kogut, Zander 1992,
s. 384). Ciaglos¢ dziatania firm na rynku i ich ekspansja sa uwarunkowane przez powiekszanie si¢ i re-
strukturyzacje zasobdw wiedzy (Malerba 1992), a wiec takze jej akumulacje.

Budowanie potencjatu wiedzy opiera si¢ na dwdch procesach: absorpcji istniejacej, a zewnetrznej
- wobec firmy - wiedzy oraz tworzeniu i rozwijaniu nowej wiedzy przez podmioty. To ma gtéwnie
miejsce w procesie identyfikacji problemu, przed jakim staje firma, znajdywania nowego rozwigzania
0 nowej wartosci, czyli ciagtosci procesu tworzenia, nabywania i rozwijania wiedzy. Zahamowanie lub
zatrzymanie tego procesu negatywnie wptywa na rozwdj firmy i prowadzi do pogorszenia sie jej miej-
sca na rynku.
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Wedtug zasobowego ujecia zasoby, w jakie firmy s3 wyposazone, powinny posiadac cztery, od-
mienne od innych firm, cechy (Barney 1991). Ta odmiennos¢ jest podstawa heterogenicznosci firm.
Po pierwsze, powinny by¢ cenne, czyli stuzy¢ wykorzystaniu pojawiajacych sie szans lub/i przyczynia¢
sie do zneutralizowania zagrozen plynacych z otoczenia. Te moga by¢ efektem dziatania konkuren-
téw lub/i pogarszania sie¢ warunkéw zewnetrznych wobec firmy, przyktadowo makroekonomicznych.
Zasoby maja wiec kluczowe znaczenie w utrzymaniu si¢ firm na rynku w negatywnych warunkach ma-
kroekonomicznych, przyktadowo kryzysu. Po drugie, by¢ rzadkie. Ich podaz powinna by¢ ograniczo-
na, a konkurenci mie¢ problemy z ich nabyciem. Po trzecie, trudne do skopiowania przez inne firmy.
Po czwarte, nie powinny by¢ tatwo zastepowalne przez inne zasoby, czyli by¢ niesubstytucyjne. Wazne
znaczenie ma tez funkcjonalnos¢é zasobow, czyli to, w jaki sposdb sa wykorzystywane (Penrose 1959).
To, jaka funkcje petnig, jak sa wykorzystywane i w jakim zakresie, wptywa na osiagniecie samoutrzy-
mujacych sie przewag konkurencyjnych. Przyktadowo, firma moze naby¢ nowe maszyny dla zwigksze-
nia istniejacych mocy produkcyjnych i produkcji lub w celu wprowadzania innowacji procesowych czy
produktowych. W ten sposéb moze stworzy¢ nowy rynek lub wptywac na zmiang struktury rynku ist-
niejacego.

Jednakze, jak zwraca uwageg Penrose (1959), w firmie zasoby, takze wartosciowe, nie sa odizolo-
wane od innych zasobdw. Nie zdarza sie, by firma odniosta sukces dzigki posiadaniu jednego zasobu.
Jej zasoby przybieraja postac¢ trudnego do skopiowania zestawu (Barney 1991), ktéry jest odmienny niz
w innych firmach. Cechy zestawdéw zasobdw i samych zasobéw powinny by¢ takie same: cenne, rzad-
kie, nie do kopiowania, niesubstytucyjne, czyli by¢ komplementarne. Nie tylko rodzaj i cechy zasobdw,
ale takze ich komplementarnos¢ wptywaja na zmiany konkurencyjnosci firm. Potwierdza to Rumelt
(1974, s. 557), wskazujac, iz ,pozycja konkurencyjna firmy jest okreslona przez zestaw, wigzke unikal-
nych zasobdw oraz ich powigzan”.

Z uptywem czasu w nastepstwie aktywnosci, w tym innowacyjnej, oraz zmian warunkéw dziatania
firm zmienia sie zestaw zasobdw, ktoére sg Zréddlem przewag konkurencyjnych. Powstaja nowe zasoby
i ich kombinacje, a takze rozwijaja si¢ i zmieniaja ich cechy. Zdolno$¢ do przejmowania nowych zaso-
boéw, ,ucieczki” od historycznych uwarunkowan i ,,przestarzatych” zasobéw (path-dependence) wptywa
na miejsce firmy na rynku.

Waznym warunkiem rozwoju zasobéw (zwiekszenia potencjatu, poprawy jakosci i ksztattowania
sie nowych kombinacji) jest state ich wykorzystanie, nabywanie i rozwijanie, czyli ciagtos¢ tego procesu.
Zamrozenie czy zmniejszenie wykorzystywania zasobdw, przyktadowo pod wpltywem niekorzystnych
warunkéw zewnetrznych, przektada sie¢ na zmniejszenie si¢ ich ilosci, jakosci, w tym nowoczesnosci
i specyfiki wzgledem konkurencji. Pozbawia wigc zasoby najwazniejszych cech i powoduje zmniejsze-
nie sie zdolnosci do tworzenia i komercjalizacji innowacji oraz utrzymania przewag konkurencyjnych.

Jako dziedzictwo przesztosci zasoby, w jakie firmy sq wyposazone, s zréznicowane, czyli odmien-
ne od konkurentéw. Przektada sie to na zréznicowanie poziomu innowacyjnosci (nowoczesnosci) pro-
duktéw, zdolnosci do tworzenia nowych produktdw, ich sprzedazy i ekspansji na rynku. Im wiecej za-
sobéw innowacyjnych wykorzystuje firma, tym czgsciej wprowadza na rynek produkty innowacyjne
i tym wyzszy jest ich poziom innowacyjnosci. Stata akumulacja wiedzy: wzbogacenie jej zasobéw i jako-
$ci, a wiec cigglos¢ tych procesdw, jest kluczowym warunkiem utrzymania si¢ i zdobywania przewag na
rynku. Ostabienie lub zatrzymanie dziatalnosci innowacyjnej w nastepstwie, przyktadowo, pogorszenia
sie warunkow dziatania firm przektada sie na pogorszenie sie zdolnosci do akumulacji wiedzy, a w kon-
sekwencji zmniejszaja si¢ zdolnosci do komercjalizacji innowacji w dtuzszym okresie czasu.
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3. Hipotezy badawcze

Podstawowe zatozenia ewolucyjnego paradygmatu dotyczace heterogenicznosci firm i ich zasobéw roz-
wijane byty w wielu kierunkach. Przyktadowo, z czasem zacz¢to uwzgledniaé rdznice miedzy posiada-
niem a korzystaniem z zasobéw (Mahoney, Pandain 1992, s. 365; Henderson, Cockburn 1994). Dostrze-
70no, iz zmianom warunkow rynkowych towarzyszy dostosowywanie nie tylko wyposazenia, ale i ko-
rzystania z zasobow (Eisenhardt, Martin 2000, s. 1107), a wiec struktury zasobdéw i ich znaczenia dla
komercjalizacji innowacji. Weryfikowaly to badania empiryczne (Newbert 2009).

Aktywnos¢ innowacyjna jest dziataniem dalece niepewnym i ryzykownym. W okresie dekoniunk-
tury gospodarczej ro$nie awersja podmiotéw do podejmowania ryzyka. Maleje wigc gotowos¢ do po-
dejmowania inwestycji w nowe rodzaje dziatalnosci. Towarzyszy temu zmiana zakresu korzystania
z zasobow, zwlaszcza innowacyjnych. Firmy koncentrujg si¢ na korzystaniu tylko z czesci tych zasobdw.
Pierwsza postawiona hipoteza brzmi:

H1. W warunkach negatywnego szoku zewng¢trznego tylko cz¢$¢ wykorzystywanych przez
firmy zasobow innowacyjnych jest istotna dla ciaglosci wprowadzania innowacji na rynek.

Z drugiej strony we wspomnianym okresie sita wptywu réznych czynnikéw na ciggtos¢ wprowa-
dzania innowacji na rynek nie jest taka sama. Wykorzystujac wyniki badari (zob. dalej) nad wptywem
réznych czynnikéw na wprowadzanie innowacji na rynek, stawiamy hipoteze:

H2. O zréinicowanej sile wplywu réznych istotnych czynnikow, w tym zasobow innowa-
cyjnych, na ciaglos¢ wprowadzania innowacji na rynek w badanym okresie. Wptyw jednych
czynnikéw byt znaczacy, a innych - relatywnie niewielki.

W schumpeterowskim modelu cyklu koniunkturalnego i wzrostu kryzysowi gospodarczemu towa-
rzyszy ,oczyszczanie” rynku z firm nieefektywnych i pobudzanie wprowadzania innowacji, zwtaszcza
przez nowe (Mark I) lub duze podmioty (Mark II). Warunkiem realizacji tez Schumpetera jest mozli-
wos¢ korzystania przez firmy ze srodkéw finansowych: ich posiadanie lub dostepnos¢. A w okresie de-
koniunktury, gdy maleja zyski firm, pogarszaja si¢ ich mozliwosci finansowania inwestycji, zwtaszcza
w innowacje. Towarzyszy temu pogarszanie si¢ mozliwosci uzyskania finansowania zewnetrznego na
cele innowacyjne. Wynika to z niepewnosci uzyskania zwrotu z tych inwestycji oraz z asymetrii infor-
macji dotyczacej produktéw innowacyjnych, ktére dopiero maja powsta¢. Obniza to gotowos¢ firm do
wykorzystania Srodkéw finansowych na cele innowacyjne, a instytucji finansowych do udost¢pnienia
takich srodkéw. A cecha dzialalnosci innowacyjnej jest jej silne uzaleznienie od dostepnosci do srod-
kéw finansowych (Beck, Demirguc-Kunt 2006). Stad w okresie kryzysu gospodarczego firmy, ktére sa
w niekorzystnej sytuacji finansowej, czesciej dokonuja cie¢ wydatkédw na innowacje niz te, ktére nie
maja problemoéw finansowych (Cambello i in. 2009). Strukturalne problemy finansowe ograniczajace
dostep firm innowacyjnych do srodkéw finanséw sa poglebione przez finansowe efekty koniunktu-
ralne (Lee, Sameen, Cowling 2015). Posiadanie ptynnosci i fatwy dostep do zewngtrznych srodkéw fi-
nansowych koryguja sposdb wplyw kryzysu na ciggtos¢ dziatalnosci innowacyjnej i komercjalizowania
innowacji (O’Sullivan 2005). Wyniki badan sugeruja hipoteze

H2a. O silnym wplywie sytuacji finansowej firm: wewngtrznej i dostgpnosci do Srodkow
zewng¢trznych, na cigglos¢ wprowadzania innowacji na rynek w okresie dekoniunktury gospodarcze;j.

Zrédtem srodkéw finansowych moze by¢ pomoc paristwa. Jednakze wyniki badan nad jej efektyw-
noscig sa zréznicowane. Hud i Hussinger (2015) wskazuja na niewielka efektywnos$¢ subsydiow w B+R
niemieckich przedsi¢biorstw w okresie kryzysu wzgledem okresu przed- i pokryzysowego. Z kolei firmy
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Ameryki Eaciniskiej korzystajace ze wsparcia publicznego w kryzysie cechowaty si¢ nizsza sktonnoscia
do zmnigjszenia inwestycji w innowacje niz firmy niekorzystajace z takiego wsparcia (Paunov 2012).
Wyniki badani empirycznych nasuwaja hipoteze o:

H2b. Wspierajacym wplywie pomocy publicznej na cigglos¢ wprowadzania innowacji
na rynek w okresie dekoniunktury gospodarczej.

Czynnikiem, ktéry ma wazne znaczenie dla akumulacji wiedzy, s prace badawczo-rozwojowe
(B+R). Eaczac dwa sposoby akumulacji wiedzy: zdolnosci do wykorzystania wiedzy zewnetrznej
(absorpcyjna) oraz tworzenie nowej wiedzy (kreatywna), sa szczegdlnym rodzajem zasobu
innowacyjnego. Jest to bardzo ryzykowny rodzaj dziatalnosci. Z reguty nie jest wiadomo, czy i kiedy
prowadzone B+R przetoza si¢ na powstanie nowego produktu, ktéry znajdzie nabywcéw na rynku.
Wplyw B+R na dziatalno$¢ innowacyjna i jej wyniki jest uzalezniony od dziatania dodatkowych czyn-
nikéw (zob. przeglad literatury INNO-Grips 2011), zwlaszcza finansowych, wspétpracy z innymi pod-
miotami, cech firm, ich wielkosci i form wiasnosci (Beneito, Rochina-Barrachina, Sanchis-Llopis 2015).
Gdy firma natrafia na ograniczenia kredytowe, jej wydatki na B+R maleja (Aghion i in. 2008). Uzyska-
nie kredytu zwigksza prawdopodobieristwo prowadzenia B+R w czasie kryzysu i ciggtosci komercjali-
zacji innowacji. Analizy empiryczne nad wptywem B+R na prawdopodobieristwo kontynuacji komer-
cjalizacji innowacji w okresie niekorzystnych warunkéw makroekonomicznych sugeruja hipoteze, iz:

H2c. Prowadzenie w okresie dekoniunktury badan naukowych przez firmy zwigksza
prawdopodobienistwo wprowadzenia innowacji na rynek.

Do zasobéw innowacyjnych, ktére neutralizowalty negatywny wptyw kryzysu na ciagtos¢ komer-
cjalizacji innowacji, zaliczane sa: kapitat ludzki i innowacje organizacyjne w postaci kapitatu struktu-
ralnego (np. procedury organizacyjne), zmiany w zarzadzaniu zasobami ludzkimi (Lai i in. 2016) oraz
dostep do wiedzy ptynacej z powiazan z innymi podmiotami (Nunes, Lopes 2013). Wyniki tych badani
nasuwaja hipoteze o:

H2d. Pozytywnym wplywie wyposazenia firm w kapital ludzki, strukturalny oraz powigzan
z innymi podmiotami na prawdopodobieristwo ciaglosci komercjalizacji innowagji.

Negatywne szoki zewnetrzne odmiennie wptywaja na rozmiary i czestotliwos¢ wykorzystania za-
sobéw innowacyjnych w firmach dziatajacych w réznych dziedzinach gospodarki, zwlaszcza réznigcych
si¢ tempem postgpu technicznego i poziomu technologii, w tym rdzniacych si¢ wielkoscia i rodzajami
wykorzystywanych zasobdw wiedzy, np. prowadzacych lub nieprowadzacych B+R (zob. Sempere-Ripoll,
Hervdés-Oliver 2014). Poziom technologii produkcji, dynamika post¢pu technicznego i naukochtonnosé
produkceji wptywaja na charakter zmian aktywnosci innowacyjnej. W okresie pogorszenia koniunktury
wydatki na B+R oraz komercjalizacja innowacji silniej sa ograniczane w gateziach o wyzszej technolo-
gii i szybszym post¢pie technicznym, gdzie popyt szybko dostosowuje si¢ do wprowadzonych innowacji,
wieksze sq mozliwosci imitacji produktu, a stabsza jest ochrona wartosci intelektualnych. Wykorzystu-
jac dostepne wyniki analiz, stawiamy hipoteze, iz:

H2e. Prawdopodobienstwo ciaglosci wprowadzania innowacji na rynek jest wigksze
w dziedzinach o0 nizszym niz wyzszym poziomie technologii.

Poniewaz innowacje to proces ewolucyjny oparty na akumulacji wiedzy, w réznych firmach pod
wzgledem wielkosci inne s3 bariery innowacji. Duze i Srednie firmy maja znaczaco wigksze zdolnosci
do prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i komercjalizacji innowacji niz firmy mate. Te z kolei maja
mniejsze zdolnosci do rekonfiguracji zasobéw, kompetencji (Teece, Pisano, Shuen 1997; Kogut, Zander
1992), ktére wyznaczaja zdolnosci do wprowadzania innowacji (Hewitt-Dundas 2006; Martinsson, LOOf
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2009; Laiiin. 2016; Hud, Rammer 2015), zwtaszcza w okresie dekoniunktury. W obliczu niekorzystnych
warunkéw rynkowych firmy mate wykazuja si¢ mniejszymi zdolnosciami do rekonfiguracji zasobdw
i kompetencji, czyli zdolnosci ,,dynamicznych” (Teece, Pisano, Shuen 1997) lub potaczonych (combinative
capabilities) (Kogut, Zander 1992). Rekonfiguracja ta wyznacza zdolnosci do wprowadzenia innowacji
na rynek. Skoro innowacje to proces ewolucyjny, oparty na akumulacji wiedzy, to jej poziom wptywa
na zdolnosci do wprowadzenia innowacji i ich bariery. Wielkos¢ firm wptywa takze na ich zdolnosci do
otrzymywania srodkdw zewnetrznych, zwlaszcza w okresie pogarszania warunkéw makro (Freel 2007,
Basile, de Nardis, Pappalardo 2014). Nasuwa si¢ hipoteza, iz:

H2f. W okresie dekoniunktury prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji na rynek
i cigglosci tego procesu duzych i sredniej wielkosci firm jest wigksze niz firm matych.

W okresie turbulencji gospodarczych wzgledem dobrej koniunktury zmienia si¢ wptyw réznych
form innowacji na wyniki ekonomiczne firm. Firmy wprowadzajace innowacje produktowe s3 bardziej
odporne na kryzys niz wprowadzajace innowacje procesowe (Dachs i in. 2016). W okresie dobrej ko-
niunktury innowacje produktowe wspieraja wzrost zatrudnienia, produkgji i eksportu. W czasie kryzy-
su innowacje procesowe powodujg spadek zatrudnienia i restrukturyzacje firm. W tym ostatnim okre-
sie wazne znaczenie majg takze innowacje marketingowe. Przyczyniaja si¢ one do przesuniecia popytu
konsumentéw z segmentu mniej do bardziej elastycznego (Naidoo 2010) i wspieraja ciggtos¢ wprowa-
dzenia innowacji na rynek. Uwagi te sugeruja, iz:

H2g. Stosowane przez firmy formy innowacji maja odmienny wplyw na ciaglos¢ wprowa-
dzania innowacji na rynek. Innowacje produktowe, marketingowe i organizacyjne zwig¢kszaja
prawdopodobieristwo wprowadzania innowacji na rynek.

Przeprowadzone badanie dotyczyto przesztosci. Stwarza to mozliwos¢ zweryfikowania poprawno-
$ci wyboru modelu i dokonanych szacunkéw. Stawiamy hipoteze:

H3. O wysokiej wiarygodnosci dokonanych przez nas szacunkoéw.

4. Charakterystyka proby oraz cz¢stotliwos¢ korzystania z zasobow
innowacyjnych przez badane przedsi¢biorstwa

W opracowaniu zajmujemy si¢ dziatalnoscia innowacyjng przedsigbiorstw w liczbie 1533, ktére w dtu-
gim okresie czasu (lata 2004-2014) braty udzial w europejskim badaniu dzialalnosci innowacyjnej®, by-
ty innowacyjne i skomercjalizowaty wprowadzone innowacje produktowe, procesowe lub oba ich ro-
dzaje co najmniej w trzech na pie¢ badanych przez GUS okresach”. Na tle wszystkich firm w Polsce wy-
brane przez nas cechowaty si¢ dosy¢ dtugim okresem komercjalizacji innowacji, a wigc zakumulowaty
znaczace zasoby wiedzy.

Badane s3 lata 2008-2012, ktére podzielone zostaly na dwa podokresy. Pierwszy (lata 2008-2010)
okredliliSmy mianem okresu kryzysu innowacyjnego, a nastepujacy po nim okres (lata 2010-2012) -
pesymizmu innowacyjnego. Nie uwzgledniliSmy firm nieodpornych na recesjg, ktére w omawianym
okresie nie wprowadzity na rynek ani innowacji produktowych, ani procesowych. Nie s3 one przed-
miotem badania GUS.

6 Badania takie prowadzone byty w latach 2004-2006, 2006-2008, 2008-2010, 2010-2012, 2012-2014.
7 Ibidem.



Czynniki ciggtosci komercjalizagji innowacji... 29

Tabela 1
Charakterystyka badanej populacji przedsigbiorstw innowacyjnych (w %)

Wielkos¢ Poziom technologii

. . . . Srednio- Srednio- L
mate srednie duze wysoki . c . niski
wysoki niski

Udziat przedsiebiorstw
danej grupy w ogdlnej 2,7 59,2 38,1 53 43,8 12,1 38,7
liczbie przedsiebiorstw

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.

Zbudowany panel przedsiebiorstw jest dalece zréznicowany (zob. tabela 1). Relatywnie najwigcej
bylo przedsiebiorstw sredniej wielkosci i duzych. Niewielki udziat firm matych w duzym stopniu wyni-
kat z faktu, iz otrzymane dane nie byly wazone. Skoro jednak wedtug GUS udziat matych firm w na-
ktadach na innowacje i w sprzedazy produktéw innowacyjnych byt niewielki (ponizej 8%), to wydaje
si¢, iz zasoby innowacyjne tej ostatniej grupy firm nie miaty silnego wptywu na innowacyjne zasoby
badanej populacji.

Najwigcej przedsigbiorstw dziatato w dziedzinach (wg klasyfikacji z 2008 r. Eurostatu i Wspdlno-
towego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej) sredniowysokiej i niskiej technologii, a najmniej —
wysokiej i srednioniskiej technologii. Wigkszo$¢ firm byta prywatna, a ponad 40% nalezato do grupy
kapitatowe;j.

Zrdznicowaniu wykorzystania zasobdw innowacyjnych przez badane firmy towarzyszyto zrdznico-
wanie intensywnosci innowacyjnej eksportu i sprzedazy. 24,3% liczby firm nie sprzedawato i nie eks-
portowato produktéw innowacyjnych (wprowadzaty tylko innowacje procesowe). Jednakze w blisko
29% firm eksport tych produktéw przekroczyt 20% eksportu ogdtem, a w 1/3 firm sprzedaz produktéw
innowacyjnych w sprzedazy ogdtem przekroczyta 20%.

Tabela 2
Struktura czynnikéw innowacji oraz czestotliwos¢ ich wykorzystania* w latach 2008-2012 (w %)

Skroty

Lp. Kategoria . 2008-2010 2010-2012
zmiennych
1 Innowacje produktowe in_prod 76,0 71,9
2 Innowacje procesowe in_proc 68,7 64,9
3 Innowacje organizacyjne in_org 454 434
4 Innowacje marketingowe in_market 41,9 40,7
Wyksztalcenie wyzsze
> (% zatrudnionych) wykwy 19,3 208
6 Opracowanie i adaptacja produktow oprac_prod_wasze 62,3 60,9
przez firme¢
5 Opracowanie i adaptacja proceséw oprac_proc_wasze 46,7 446

przez firme¢
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Wewnetrzne B+R - ciaggte
Wewngetrzne B+R - dorywcze
Szkolenie personelu
Marketing nowych produktéw

Zmiana i projektowanie nowych
produktéw

Wewngtrzne wydatki na innowacje
Wewngtrzne Zrédta informacji

Opracowywanie produktéw
z krajowymi firmami i jednostkami
naukowymi

Opracowywanie procesow
z krajowymi firmami i jednostkami
naukowymi

Opracowywanie produktéw
z zagranicznymi firmami
i jednostkami naukowymi

Opracowywanie proceséw
z zagranicznymi firmami
i jednostkami naukowymi

Zewnetrzne naktady na B+R
Nabycie maszyn i oprogramowania
Nabycie wiedzy

Naktady zewnetrzne na innowacje

Publiczne wsparcie dziatalnosci
innowacyjnej

Informacja od innych firm grupy
Informacja od dostawcéw
Informacja od klientéw

Informacja od konkurentéw
Informacja naukowa

Informacja ze Zzrédet publicznych
Zakup licencji

Zakup $rodkéw automatyzacji
Zakup ustug konsultingowych

Brak wykwalifikowanego personelu
Brak srodkéw finansowych w firmie

Trudnosci w znalezieniu
wspotpracownikow

Brak srodkéw finansowych poza
firma

Niepewny/brak popytu
Niekorzystne warunki rynkowe

brciagle
brdoryw
szkolenie
marketing

projekty

nakladywlasne
zrodlawewn

oprac_prod_naukkraj

oprac_proc_naukkraj

oprac_prod_naukzagr

oprac_proc_naukzagr

nakladybr
maszyny_progr
wiedza
nakladyinnow

wspacie

dzrodb

dzrodc

dzrodd

dzrode

dzrodf_j
dzrodk_m
ochrona_licencje
ochrona_automat
ochrona_konsult
barieryl
bariery2

bariery3

bariery4

bariery5
bariery6

22,5
21,7
53,5
42,1

45,3

76,3
75,0

18,2

16,8

10,5

9,2

27,1
75,6
22,9
19,8

20,4

237
55,0
54,2
39,6
33,7
61,2
11,7
13,8
14,2
68,3
M1

69,1

50,1

79,3
54,5

24,8
16,7
46,5
38,1

42,5

72,5
72,0

17,7

15,4

8,5

7,7

26,5
68,9
18,1
20,3

22,2

22,2
53,0
38,7
32,0
32,7
56,4

7,5
15,7
10,4
72,7
52,0

449

61,2

38,0
13,4

* Jako relacja przedsiebiorstw wykorzystujacych dang kategorie struktury czynnika innowacji do ogélnej liczby badanych

przedsiebiorstw.

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.
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W badaniu uwzgledniono 32 rodzaje zasobéw innowacyjnych (zob. tabela 3). Czg¢$¢ byla w posiada-
niu firmy (wewngtrzne), a do czgsci miaty dostep inne przedsigbiorstwa (zewnetrzne). Zasoby przybie-
raty posta¢ finansowa i pozafinansowa oraz uprzedmiotowiong (np. maszyny) i nieuprzedmiotowio-
na (informacja). Posta¢ binarna otrzymanych danych pozwala na wskazanie, jakie zasoby najczesciej
wykorzystywano, a z jakich rezygnowano.

Wsrdd czterech form innowacji najczesciej wprowadzano produktowe (76% w okresie kryzysu in-
nowacyjnego i 72% w okresie pesymizmu), procesowe (odpowiednio 69% i 65%), a relatywnie rzadziej
innowacje organizacyjne (43% i 43%) oraz marketingowe (42% i 41%).

W obu okresach dalece zréznicowana byta czestotliwos¢ wykorzystywania i nabywania zasobéw
innowacyjnych. Relatywnie niewiele byto zasobdw, ktdre wykorzystywata wigkszo$¢ przedsiebiorstw
(tabela 2). Najwigksza czg$¢ firm nabywata maszyny i urzadzenia (76% i 69% liczby firm), finansowa-
ta dziatalnos¢ innowacyjna ze srodkéw wiasnych (76% i 62%), wykorzystywata informacje wewngtrz-
ne (75% i 72%), samodzielnie opracowywala innowacyjne produkty (62% i 61%), wykorzystywata —
jako 7Zrédfa informacji o innowacjach — udziat w konferencjach, czytanie czasopism zawodowych
(61% i 56%), kontaktowata sie z dostawcami (55% i 53%), klientami (54% i 39%) oraz szkolita pracownikéw
(53% i 47%). Cho¢ w badanym zestawie zasobdw innowacyjnych najwigcej byto zasobéw zewn¢trznych,
to najwigksza czes¢ firm korzystata z wasnych zasobdw.

Bariery innowacji odczuwata znaczaca (od 40% do 80%) liczba przedsigbiorstw. Najczesciej odczu-
wano niekorzystne warunki rynkowe, w tym niepewny popyt, trudnosci w znalezieniu partneréw do
wspoOtpracy, brak wykwalifikowanego personelu, niedobdr srodkéw finansowych. W badanym okresie
zwiekszyt sie odsetek firm odczuwajacych brak wykwalifikowanego personelu i srodkéw finansowych
w przedsigbiorstwie, a zmniejszyt odczuwajacych brak popytu i trudnosci w znalezieniu partneréw do
wspoOtpracy. Mozna to interpretowac jako wyraz narastajacego pesymizmu przedsigbiorstw w zakresie
mozliwosci znalezienia nowych Zrddet popytu i partneréw do wspétpracy.

W obu okresach przy opracowywaniu innowacji stosunkowo rzadko (mniej 20% liczby badanych
przedsigbiorstw) korzystano z zasobow zewnetrznych, zwlaszcza ze wspotpracy w zakresie innowacji
z zagranicznymi przedsigbiorstwami i instytucjami, kupowano licencje, srodki automatyzacji, ustu-
gi konsultingowe oraz wspdipracowano z innymi podmiotami. Najsilniej rezygnowano z korzystania
z informacji od klientéw (spadek o 16 pkt proc.) i konkurentéw, z nabywania maszyn i oprogramowa-
nia, szkolenia personelu, dorywczego prowadzenia badan naukowych, wykorzystania konferencji i cza-
sopism jako Zrédta wiedzy.

Z drugiej strony bardzo silnie zmniejszyta si¢ czestotliwos¢ odczucia bariery braku popytu i nieko-
rzystnych warunkéw popytowych (o 41pkt proc.), trudnosci w znalezieniu partneréw do wspdtpracy,
niedoboru srodkéw finansowych firmie i w otoczeniu. Nie zmienita si¢ natomiast cz¢stotliwos¢ wyko-
rzystania zewnetrznych Zrédet finansowych, wspétpracy z innymi podmiotami przy opracowaniu pro-
duktéw, wsparcia publicznego na dziatalno$¢ innowacyjng, wprowadzania innowacji marketingowych,
opracowania produktu przez przedsiebiorstwo, a proceséw we wspdtpracy z innymi podmiotami, na-
ktady na B+R oraz nabywanie informacji od firm konsultingowych.

Badania prowadzone w ramach europejskiego badania innowacji koncentruja si¢ na zasobach ze-
wnetrznych. Ich liczba jest blisko dwukrotnie wigksza niz zasobéw wewnetrznych. Jednakze w bada-
nym okresie silniej zmniejszyt si¢ odsetek firm, ktdre korzystaty z zasobéw zewngetrznych niz wewngtrz-
nych. Sugeruje to, iz kryzysowi innowacji towarzyszyta silniejsza koncentracja firm na wykorzystaniu
zasobow wewngetrznych.
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5. Metodyka badania i wyniki

Celem modelowania jest proba okreslenia zdolnosci czynnikéw, zwlaszcza zasobéw innowacyjnych,
do generowania komercjalizacji innowacji, czyli wprowadzenia produktéw innowacyjnych na rynek.
Na podstawie danych dotyczacych tworzenia i wykorzystania zasobéw innowacyjnych w okresie tzw.
kryzysu innowacji w latach 2008-2010 zmierzamy do wyznaczenia prawdopodobieristwa wprowadzenia
produktéw innowacyjnych na rynek w nastepnym okresie, czyli w okresie tzw. pesymizmu innowacyj-
nego, obejmujacego lata 2010-2012. Innymi stowy chcemy zidentyfikowa¢ te czynniki innowacji, kto-
re wptywaja na ciggtos¢ komercjalizacji innowacji pomiedzy okresem kryzysu innowacji a pesymizmu
innowacyjnego, tzn. w warunkach dekoniunktury gospodarczej. Modelowanie ma zweryfikowac trzy
postawione hipotezy: (1) o heterogenicznosci, selektywnosci wptywu czynnikdéw, zwtaszcza zasobéw in-
nowacyjnych, na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji, (2) o zréznicowanej sile tego wpltywu
oraz (3) o wysokiej wiarygodnosci wybranej metody badawczej i jej wynikow.

Zmierzamy do identyfikacji czynnikéw innowacji, ktére wywieraty najwigkszy wptyw na ciagtos¢
komercjalizacji innowacji w niekorzystnych warunkach rynkowych.

W pracy wykorzystaliSmy 40 zmiennych. Odzwierciedlaja one 32 zasoby innowacyjne wykorzysty-
wane przy opracowaniu innowacji i wprowadzeniu ich na rynek, cztery formy innowacji, dwie twarde
cechy firm oraz niekorzystne warunki rynkowe i brak popytu. Dla identyfikacji czynnikéw innowacji,
ktére w badanym okresie zapewniaja ciggtos¢ komercjalizacji innowacji, zastosowaliSmy dwa podej-
$cia, a w obu wykorzystaliSmy model regres;ji logistycznej. Poniewaz ilo$¢ zmiennych byta bardzo duza,
w pierwszym podejsciu zastosowaliSmy metode tworzenia skupieri zmiennych, ich grupowania, w tym
wyboru zmiennych najbardziej reprezentatywnych dla skupieri. W modelu predykcyjnym regresji wyko-
rzystywaliSmy reprezentantéw wspomnianych skupieri. W drugim podejsciu wykorzystalisSmy nie tylko
wszystkie, podane w tabeli 3, zmienne. Uwzglednilismy takze zmienne dotyczace wielkosci firm oraz
poziomu zaawansowania technologii dziedzin produkcji. Wspomniane dwa podejscia poréwnujemy
i oceniamy ich zdolnos$¢ do predykcji czynnikdéw, ktére zwigkszaja prawdopodobieristwo komercjalizacji
innowacji we wspomnianym okresie.

Tworzone modele stosuja dane o korzystaniu z zasoboéw w okresie kryzysu innowacji (pierwszy
okres analizy). Poniewaz wiemy, czy dana firma w rzeczywistosci byta innowacyjna w okresie pesymi-
zmu innowacyjnego, czyli w drugim okresie badania, mozemy oszacowaé skutecznos¢ zastosowanych
metod predykcyjnych.

5.1. Tworzenie skupien zmiennych

W modelu predykcyjnym regresji nie powinno by¢ zbyt duzo zmiennych objasniajacych. Czes$¢ z nich
wprowadza redundancje informacji, opisujac te same lub zblizone wtasciwosci obiektéw. Utrudnia to
prowadzenie analizy danych, np. wykrycie wspo6tzaleznosci, ktéra moze zachodzi¢ migdzy zmiennymi
objasniajacymi a zmienng objasniang w budowanym modelu.

Powszechnie stosowang metoda redukcji zmiennych jest analiza czynnikowa i metoda gléwnych
sktadowych. Oryginalne zmienne sa zastepowane przez sktadowe bedace nieskorelowanymi kombina-
cjami liniowymi pierwotnych zmiennych. Sktadowe s3 uporzadkowane wedtug ich znaczenia i do mo-
delu moze by¢ wziete k poczatkowych sktadowych.
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Alternatywna metoda redukcji zmiennych jest skupianie zmiennych (variable clustering). Jest to me-
toda opracowana oryginalnie przez SAS Institute i dostepna np. w programie SAS Enterprise Miner.
Jest to metoda grupowania podobna do analizy skupieni z t3 réznicg, ze tutaj sa grupowane zmienne,
a nie obiekty. W wyniku powstaja sktadowe bedace kombinacjami liniowymi zmiennych oryginalnych.
W odréznieniu od metody gtéwnych sktadowych, w ktérej uzyskane sktadowe sa kombinacjami
liniowymi wszystkich rozwazanych zmiennych, w metodzie variable clustering, poszczegdlne sktadowe
sq kombinacjami liniowymi tylko niektdrych sposrdd rozwazanych zmiennych. Skupienia zmiennych
otrzymane w wyniku zastosowania algorytmu moga by¢ traktowane jako kombinacje liniowe zmien-
nych wystepujacych w skupieniu. Kazda taka liniowa kombinacja zmiennych jest pierwsza gtéwng skta-
dowa skupienia.

Przypisanie zmiennych do poszczegdlnych sktadowych jest roztaczne, zatem dokonuje si¢ podziatu
zmiennych na roztaczne grupy. Podobnie jak w analizie gtéwnych sktadowych (PCA) pierwsza gtéwna
sktadowa jest srednig wazona zmiennych z tak dobranymi wagami, aby wyjasni¢ mozliwie najwiecej
wariancji.

Jednak w odréznieniu od metody PCA tutaj rozwazane sktadowe moga by¢ ze soba skorelowane.
W zwyklej metodzie gtéwnych sktadowych kolejne komponenty (pierwsza, druga sktadowa itd.) sa bu-
dowane na podstawie tego samego zbioru zmiennych. W procedurze variable clustering bierzemy pod
uwage tylko pierwsze sktadowe gléwne, ale kazda z nich jest budowana na podstawie innych zmien-
nych. Dla zbudowania skupieni, podobnie jak w analizie gtéwnych sktadowych, jest wykorzystywana
macierz korelacji lub macierz kowariancji zmiennych.

Algorytm skupiania zmiennych szuka takiego podziatu zmiennych, aby maksymalizowa¢ warian-
cje, ktdra jest wyjasniona przez komponenty skupieri, zsumowang po wszystkich skupieniach. Na ogét
wszystkie komponenty skupieri wyjasniaja mniej wariancji wszystkich rozwazanych zmiennych niz ta-
ka sama liczba gléwnych sktadowych wyodrebnionych przez PCA na podstawie wszystkich zmiennych.
Jednak komponenty skupienri maja tatwiejsza interpretacje.

Metoda grupowania zmiennych jest podziatowa. Algorytm moze by¢ hierarchiczny albo niehie-
rarchiczny. Najpierw wszystkie zmienne tworza jedno skupienie. W kolejnych krokach wybierane jest
skupienie, ktére bedzie dzielone na dwa skupienia. Kryterium wyboru jest albo najmniejszy udziat wy-
jasnionej zmiennosci przez komponenty skupienia, albo najwigksza wartos¢ wtasna odpowiadajaca dru-
giej sktadowej gtdwnej skupienia. Okreslane jest kryterium stopu, decydujace o tym, kiedy zakoriczy¢
proces podziatu. Moze by¢ to osiggnigcie przyjetej maksymalnej liczby skupien, wartos¢ wtasna odpo-
wiadajaca drugiej sktadowej gtéwnej lub osiagniecie zadanego udzialu wyjasnionej wariancji. Uwzgled-
nilismy 38 zmiennych (tabela 2, bez in_prod i in_proc). Przy zastosowaniu domyslnego kryterium, ze
wartosci wlasne musza by¢ wigksze od 1, uzyskaliSmy podzial zmiennych na 10 grup, czyli 10 sktado-
wych zmiennych. Zmienne nalezace do poszczegdlnych sktadowych sa pokazane w tabeli 3.

Jako najlepsze zmienne w skupieniach (best variables) przyjmuje si¢ takie zmienne w skupieniach,
ktSre maja najmniejsza warto$¢ parametru R;,

W przypadku dobrego skupiania kwadrat wspotczynnika korelacji zmiennej ze swoja gtéwna skta-
dowa R} powinien by¢ duzy. O dobrym wyodrebnieniu grup zmiennych $wiadczy tez mate skorelowa-
nie zmiennych z komponentami innych grup, zatem warto$¢ R; powinna by¢ mata. Z tego wynika, ze
mate wartosci ilorazu R§ $wiadcza o dobrym grupowaniu. Zmienna o najmniejszej wartosci ilorazu jest
wysoko skorelowana z komponentem swojej grupy i mato skorelowana z komponentami innych grup.
Dlatego zostaje wybrana jako najlepszy reprezentant swojej grupy.
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Tabela 3
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Otrzymane skupienia i zmienne wchodzace w ich sktad

Skupienie/zmienna Kategoria RZG Rf Ri
CLUS1 Skupienie 1 (dzialania marketingowe) 1,00 0,22 0,00
MARKETING Marketing nowych produktéw 0,66 0,15 0,40
PROJEKTY Zmiana i projektowanie nowych produktéw 0,59 0,18 0,50
IN_MARKET Innowacje marketingowe 0,41 0,08 0,64
OPRAC_PROD_WASZE Opracowanie i adaptacja produktéw przez firme 0,40 0,13 0,68
BRDORYW Wewnetrzne B+R - dorywcze 0,09 0,02 0,93
CLUS2 Skupienie 2 (niekorzystne warunki rynkowe) 1,00 0,10 0,00
BARIERY3 Trudnosci znalezienia wspétpracownikéw 0,54 0,04 0,48
BARIERY5 Niepewny popyt lub brak popytu 0,46 0,03 0,55
BARIERY6 Niekorzystne warunki rynkowe 0,44 0,07 0,60
BARIERY1 Brak wykwalifikowanego personelu 0,40 0,06 0,64
CLUS3 Skupienie 3 (Srodki finansowe) 1,00 0,08 0,00
NAKLADYINNOW Naktady zewnetrzne na innowacje 0,75 0,05 0,26
WSPARCIE Publiczne wsparcie dziatalnosci innowacyjnej 0,75 0,07 0,27
CLUS4 fi{;gf;l;; )4 (wiedza nieuprzedmiotowiona 1,00 0,17 0,00
NAKLADYBR Zewnetrzne naktady na B+R 0,50 0,14 0,58
BRCIAGLE Wewnetrzne B+R - ciagle 0,46 0,10 0,60
WIEDZA Nabycie wiedzy 0,41 0,09 0,65
WYKWY Wyksztalcenie wyzsze (% zatrudnionych) 0,26 0,02 0,76
IN_ORG Innowacje organizacyjne 0,29 0,14 0,83
CLUS5 Skupienie 5 (informacja rynkowa) 1,00 0,21 0,00
DZRODD Informacja od klientéw 0,56 0,09 0,49
DZRODE Informacja od konkurentéw 0,43 0,05 0,60
DZRODK_M Informacja ze Zrédet publicznych 0,46 0,13 0,62
ZRODLAWEWN Wewngetrzne Zrédia informacji 0,47 0,18 0,65
DZRODC Informacja od dostawcéw 0,34 0,13 0,76
CLUS6 Skupienie 6 (wspolpraca z zagranica) 1,00 0,12 0,00
OPRAC_PROD_ Opracowyyvanie prodgktéw z zagrgnicznymi 0.64 0.08 0.39
NAUKZAGR firmami i jednostkami naukowymi ’ ’ ’
OPRAC_PROC_ Opracowywanie procgséw z zagrar}icznymi 0.62 0.04 0.39
NAUKZAGR firmami i jednostkami naukowymi ’ ’ ’
DZRODB Informacja od innych firm grupy 0,43 0,10 0,63
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CLUS?7 Skupienie 7 (zakup wiedzy) 1,00 0,08 0,00
OCHRONA_AUTOMAT Zakup srodkéw automatyzacji 0,55 0,04 0,47
OCHRONA_KONSULT Zakup ustug konsultingowych 0,51 0,08 0,53
OCHRONA_LICENCJE  Zakup licencji 0,41 0,02 0,60
CLUS8 Skupienie 8 (niedobor srodkow finansowych) 1,00 0,10 0,00
BARIERY2 Brak srodkéw finansowych w firmie 0,79 0,08 0,23
BARIERY4 Brak srodkéw finansowych poza firma 0,79 0,08 0,23

Skupienie 9 (nabycie maszyn i dzialania

CLUS9 z tym zwiazane) 1,00 0,22 0,00
MASZYNY_PROGR Nabycie maszyn i oprogramowania 0,69 0,12 0,35
NAKLADYWLASNE Wewngetrzne wydatki na innowacje 0,57 0,18 0,52
SZKOLENIE Szkolenie personelu 0,51 0,16 0,58

OPRAC_PROC_WASZE Opracowanie i adaptacja procesow przez firme 0,27 0,08 0,79

Skupienie 10 (wspoétpraca z firmami

CLUS10 1,00 0,16 0,00

krajowymi)
OPRAC_PROD_ Opracowywanie produktéw z krajowymi firmami 0.64 011 0.41
NAUKKRA] i jednostkami naukowymi ’ ’ ’
OPRAC_PROC_ Opracowywanie produktéw z krajowymi firmami 0.55 0.05 0.47
NAUKKRA]J i jednostkami naukowymi ’ ’ ’
DZRODE_J Informacja naukowa 0,40 0,11 0,68

R(Z; — R-kwadrat zmiennej ze sktadowa gtéwna jej skupienia,

R,2 — R-kwadrat zmiennej ze sktadowa gtéwna najblizszego skupienia,
2

1-R
R2=(1-R*)Ratio = G .
w = ( ) T

2
7

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.

Zmienne w poszczegdlnych skupieniach w tabeli sa uporzadkowane rosnaco wedtug waznosci do
reprezentowania skupienia (R?). Kolejno$¢ zmiennych méwi o znaczeniu zmiennej w danej sktadowej.
W budowie modelu ekonometrycznego do analizy mozna bra¢ albo otrzymane sktadowe, albo naj-
lepsze zmienne (best variables) wchodzace w sktad poszczegdlnych sktadowych. W analizie najlepsze
zmienne s3 traktowane jako reprezentanci skupieri. Poniewaz pierwsze zmienne skupienia dobrze go
reprezentowaty, zastosowali$my te druga metode.

5.2. Wyniki modelu regresji logistycznej obliczonego na postawie reprezentantow
skupien

Zbudujemy model stuzacy do przewidywania na podstawie wskaznikdw z kryzysu innowacji
(2008-2010), czy dana firma bedzie innowacyjna w drugiej fazie kryzysu (2010-2012), a takze do okre-
Slenia, ktdre zmienne objasniajace maja wptyw na prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji na
rynek. Zmienna objasniana okreslajaca, czy firma bedzie innowacyjna, jest zmienng binarna (zero-je-
dynkowa), zatem zastosujemy model binarnej regresji logistycznej. Z kolei zmiennymi objasniajacymi
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moga by¢ wszystkie rozwazane przez nas zmienne albo zmienne uzyskane w fazie redukcji zmiennych
(skupiania zmiennych). W obu przypadkach nie mamy gwarancji, ze wszystkie zmienne wprowadzone
do modelu beda istotne.

W tej czesci zastosowaliSmy wiec metode wyboru zmiennych do modelu - selekcje wsteczng
(backward). Polega ona na tym, ze w pierwszym kroku wprowadzamy wszystkie zmienne objasniajace
do modelu, a w kolejnych krokach usuwamy po jednej zmiennej az do chwili, gdy wszystkie zmienne
pozostajace w modelu bed3 istotne (na okreslonym poziomie istotnosci). Po estymacji dokonywana jest
ocena dopasowania modelu do danych, w tym test zgodno$ci Hosmera-Lemeshowa.

Prognozowanie zdolnosci do tworzenia i wprowadzania innowacji na rynek oraz
zgodnos¢ przewidywania

Zbudowalismy model w celu wyjasnienia, jaka jest skutecznos¢ przewidywania, ze firma bedzie inno-
wacyjna (wprowadzone zostang innowacje procesowe lub produktowe na rynek) w okresie pesymizmu
innowacyjnego (2010-2012) na podstawie zasobéw i czynnikéw innowacyjnych stosowanych w okresie
kryzysu innowacyjnego (2008-2010). Poniewaz ws$rdd rozwazanych przez nas firm wigcej byto firm in-
nowacyjnych w drugiej fazie kryzysu, model regresji logistycznej ma tendencj¢ do przewidywania, ze
firma bedzie innowacyjna. W zwigzku z tym trzeba, na podstawie obliczonego prawdopodobieristwa
zdolnosci do wprowadzenia innowacji w drugiej fazie kryzysu, okresli¢ tzw. punkt podziatu ¢. Przyj-
mujemy, ze jezeli prawdopodobieristwo innowacyjnosci oszacowane przez model bedzie wigksze od g,
to firma bedzie innowacyjna. Utworzylismy tablice kontyngencji dla rzeczywistych i przewidywanych
zdolnosci do innowacji. Najlepsza zgodno$¢ dawato przyjecie g na poziomie 80%. Wowczas zgodnosé
wynosita okoto 80%, tzn. model w takim stopniu poprawnie przewidywat na podstawie informacji
0 zasobach w pierwszej fazie kryzysu, czy firma bedzie innowacyjna w drugiej fazie kryzysu.

W oszacowaniach podajemy: wartos¢ wspotczynnika regresji b, wartos¢ statystyki Walda i prawdo-
podobieristwo testowe (p-value) stuzace do oceny istotnosci zmiennej w modelu regresji oraz exp(b).
Statystyka Walda stuzy do badania istotnosci zmiennych objasniajacych i stalej. Jezeli mamy liczbe stop-
ni swobody df = 1 (jak w naszym przypadku), to wartos¢ statystyki Walda obliczamy ze wzoru:

b’
Wald/. = —j2
[S (2 )]
gdzie:
b. —wspolczynniki regresji,

J
s(bj) — $rednie btedy szacunku parametréw.

Statystyka Walda ma rozktad x2 o df stopniach swobody i prawdopodobieristwo testowe p jest
podawane dla tego rozktadu.

Statystyka przydatng do oceny dopasowania modelu jest wartos¢ funkeji wiarygodnosci. W me-
todzie estymacji wybieraliSmy wartosci b,y..., b, w ten sposob, zeby zmaksymalizowac funkcje wiary-
godnosci L. Tutaj jako miary stopnia dopasowania uzyjemy statystyki 2InL, tj. minus 2 razy logarytm
funkcji wiarygodnosci (=2 log likelihood). Jezeli hipoteza zerowa, méwiaca, ze model idealnie pasuje do
danych, jest prawdziwa, to statystyka 2InL ma »?2 rozktad o n — k stopniach swobody.
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Jezeli model idealnie pasuje do danych, to funkcja wiarygodnosci przyjmuje warto$¢ 1 i wtedy
2InL = 0. W praktyce otrzymujemy wartosci L < 1 i wtedy 2InL > 0. Zbyt duze wartosci funkcji 2InL
swiadcza o tym, Ze hipoteza zerowa nie moze by¢ prawdziwa i nalezy ja odrzucic.

Statystyki R? Coxa i Snella i R Nagelkerke (zwane tez pseudo R-kwadrat) maja na celu oszacowa-
nie wariancji zmiennej zaleznej wyjasnionej przez model w catkowitej wariancji zmiennej zaleznej.
Maja one interpretacj¢ zblizong do wspétczynnika determinacji w klasycznym modelu regresji liniowej.

L(O)
R* (Coxai Snella)=1- (7)

gdzie L - funkcja wiarygodnosci dla modelu tylko ze stata.

Poniewaz R? Coxa i Snella nie osigga maksymalnej wartosci 1, Nagelkerke (1991) zaproponowat

korekte tej statystyki:

R* (Nagelkerke) =

R? (Coxa i Snella)

R 2
gdzie:
R’ - maksymalna wartos¢ statystyki Coxa i Snella,
n — liczba obserwacji.
Tabela 4

Wyniki modelu regresji logistycznej

Zmienna Kategoria b Wald P exp(b)

marketing Marketing nowych produktéw 0,721 16,21 0,000 2,056

bariery3 Trudnosci w znalezieniu 0169 1,04 0308 1,184
wspdtpracownikéw

nakladyinnow Naktady zewnetrzne na innowacje 0,646 730 0,007 1,907

nakladybr Zewnetrzne naktady na B+R 0,687 8,91 0,003 1,987

dzrodd Informacja od klientéw -0,013 0,01 0,937 0,987
Opracowywanie produktéw

oprac_prod_naukzagr z zagranicznymi firmami 0,612 310 0,078 1,844
i jednostkami naukowymi

ochrona_automat Zakup srodkéw automatyzacji 0,208 0,62 0,431 1,231

bariery2 Brak srodkéw finansowych w firmie 0,562 11,35 0,001 1,754

maszyny_progr Nabycie maszyn i oprogramowania -0,202 1,21 0,270 0,817

oprac_prod_naukkraj OPracowywanie produktéw z krajowymi 100 30 547 1758
firmami i jednostkami naukowymi

Stata Wyraz wolny 1,110 30,87 0,000 3,034

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.



38 A. Wzigtek-Kubiak, M. Peczkowski

Kalibracja modelu méwi nam, jak silnie wartosci obserwowane i przewidywane pasuja do siebie
w catym przedziale zmiennosci. Do oceny tego stuzy test Hosmera i Lemeshowa (1989). Dzielimy obser-
wacje na 10 w przyblizeniu réwnych klas rosnaco wedtug oszacowanego prawdopodobieristwa zdarzenia
(s to wiec grupy decylowe) i badamy rozktad obserwowanych i przewidywanych wartosci w tych gru-
pach. Nastepnie stosujemy test zgodnosci oparty na statystyce x2. Powinna by¢ dostateczna liczebnos¢
zbioru, tak aby w wigkszosci grup decylowych liczba oczekiwanych zdarzen przekraczata 5 i zadna gru-
pa nie miata zerowej liczby oczekiwanych zdarzeni. Oblicza si¢ réznice miedzy obserwowanymi warto-

0 (n A, 2
sciami n, i przewidywanymi /1\[., a nastepnie warto$¢ statystyki x° = > Q SPSS podaje warto$¢

i=1 i
statystyki x2, istotno$¢ empiryczng (p-value), a nastepnie tabele kontyngencji dla wartosci 0 i 1 zmien-
nej objasnianej i grup decylowych.

Miary jakosci modelu sa niskie. Wsp6tczynnik R? Coxa i Snella wynosi 0,045, a wspélczynnik R?
wynosi 0,083. Test Hosmera-Lemeshowa wskazuje na dobre dopasowanie przewidywanych prawdopo-
dobienistw sukcesu do wartosci rzeczywistych. Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, gdyz
warto$¢ statystyki x2 = 12,247 dla liczby stopni swobody df = 8, co odpowiada istotnosci empirycznej
x2 = 0,141. Udziat poprawnie sklasyfikowanych obserwacji (zgodnos$¢ wartosci obserwowanych i przewi-
dywanych) wynosi 74,5% (dla punktu podziatu g = 0,8).

Ujemny wptyw na zdolnosci innowacyjne firm wedtug tego modelu maja dwie zmienne: infor-
macja od klientéw oraz nabycie maszyn i oprogramowania. Jednak te zmienne nie s statystycznie
istotne w modelu.

Poniewaz nie wszystkie zmienne objasniajace w uzyskanym modelu s3 istotne statystycznie,
zastosowaliSmy metode wyboru zmiennych - selekcje wsteczng z zachowaniem zmiennych istotnych
na poziomie 0,1.

Tabela 5
Wyniki modelu regresji logistycznej po usunieciu zmiennych nieistotnych

Zmienna Kategoria B Wald P exp(b)

marketing Marketing nowych produktéw 0,695 16,23 0,000 2,005

nakladyinnow Naktady zewnetrzne na innowacje 0,618 7,12 0,008 1,855

nakladybr Zewnetrzne naktady na B+R 0,701 9,77 0,002 2,016
Opracowywanie produktéow

oprac_prod_naukzagr z zagranicznymi firmami 0,626 3,29 0,070 1,871

i jednostkami naukowymi

Brak srodkéw finansowych

. 0,593 13,07 0,000 1,810
w firmie

bariery2

Stata Wyraz wolny 1,112 96,29 0,000 3,040

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.

Nowy model ma podobne wartosci statystyk dotyczacych jakosci. Wsp6Siczynnik R? Coxa i Snella
wynosi 0,044, a wspSlczynnik R? Nagelkerke wynosi 0,080. Warto$¢ statystyki x2 dla testu Hosmera-
-Lemeshowa wynosi 13,498 (df = 7) i miesci si¢ w zakresie braku podstaw do odrzucenia hipotezy
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0 zgodnosci na poziomie istotnosci 0,05 (p = 0,061). Udzial poprawnie sklasyfikowanych obserwacji
wynosi 74,1%. Oznacza to, ze (wg estymacji modelu) 74,1% firm bylo trafnie przewidzianych. Dla firm
innowacyjnych trafnos¢ przewidywania wynosita 82%.

Po usunigciu zmiennych nieistotnych ilos¢ zmiennych zwiekszajacych prawdopodobieristwo komer-
cjalizacji innowacji w okresie pesymizmu zmniejszyta si¢ o potowe. Potowa liczby zmiennych (skupie-
nia 2, 5, 7, 9 i 10) nie wptywata na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji. Z pozostatych pie-
ciu zmiennych objasniajacych istotne — na poziomie istotnosci 0,01 - byly cztery z nich (bez wspotpracy
z jednostkami zagranicznymi przy opracowywaniu produktéw). Potwierdza to hipoteze H1, iz w wa-
runkach szoku zewnetrznego tylko cze$¢ wykorzystywanych przez firmy zasobdéw innowacyjnych jest
istotna dla cigglosci wprowadzania innowacji na rynek.

Analiza wynikéw modelu opartego na skupieniach zmiennych wskazuje na kluczowy wplyw
czynnikéw finansowych (naktadéw zewnetrznych na innowacje, na B+R oraz brak srodkéw finan-
sowych w firmie) oraz dzialan marketingowych wzgledem produktéw innowacyjnych na komer-
cjalizacje innowacji. Wspomniane trzy czynniki finansowe dotyczyly aspektéw wewngtrznych
i zewngtrznych, czyli byly komplementarne wobec siebie. Marketing nowych produktéw oraz ko-
rzystanie z zewnetrznych srodkdw na B+R najsilniej poprawialy prawdopodobieristwo wprowa-
dzenia innowacji na rynek. Wyniki te potwierdzaja trafnos¢ postawionej przez nas hipotezy H2a
i H2d. Pozostate postawione przez nas hipotezy nie zostaty potwierdzone. Stad zastosowalismy podej-
$cie uwzgledniajace wszystkie zmienne.

Wyniki modelu regresji logistycznej uwzgledniajacego wszystkie zmienne (w okresie
pesymizmu innowacyjnego)

Modele regresji logistycznej po estymacji pozwalaja oceni¢, ktore czynniki wywieraja najwigkszy
wplyw na innowacyjnos¢ firmy w okresie pesymizmu innowacyjnego. Oprocz zmiennych uzytych
w grupowaniu variable clustering dodaliSmy trzy zmienne zero-jedynkowe dotyczace cech firm:
wielkosci firmy i zaawansowania technologii dziedziny produkcji. Wyniki badani empirycznych
(Giedeman, Isely, Simons 2009; Fabrizio, Tsolmon 2014) wskazuja na wptyw tych cech firm na zdolnos¢
do komercjalizacji innowacji.

srednia = {1’ dla sredniej ﬁl“my}

0, dla pozostatych

_ | 1, dla duzej firmy
duza =
0, dla pozostatych

techl {1’ dla firmy o wysokiej i Sredniowysokiej technologii}

0, dla firmy o niskiej i Srednioniskiej technologii
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Zastosowalismy procedure regresji logistycznej w SPSS z wyborem zmiennych metoda selekcji
wstecznej. Zostato zachowanych 16 zmiennych istotnych na poziomie istotnosci 0,1 (zob. tabela 6).

Test Hosmera-Lemeshowa wykazuje zgodno$¢ rozkiadu przewidywanych prawdopodobieristw.
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, gdyz p = 0,307.

Tabela 6
Wyniki modelu regresji logistycznej uwzgledniajacego wszystkie zmienne

Zmienna Kategoria b Wald P exp(b)
srednia Srednia firma 0,757 3,68 0,055 2,133
duza Duza firma 1,072 6,55 0,010 2,921
in_market Innowacje marketingowe 0,397 4,74 0,030 1,487
wykwy Wyksztalcenie wyzsze (% zatrudnionych) 0,012 2,89 0,089 1,013
brciagle Wewnetrzne B+R - ciggte 0,516 2,94 0,086 1,675
projekty s;ggﬁ}iéar(’jektowanie nowych 0,604 9,27 0,002 1,830
nakladywlasne Wewng¢trzne wydatki na innowacje 1,329 40,96 0,000 3,776
nakladybr Zewngetrzne naktady na B+R 0,535 4,63 0,031 1,708
maszyny_progr Nabycie maszyn i oprogramowania -0,909 15,77 0,000 0,403
wiedza Nabycie wiedzy 0,479 3,67 0,055 1,615
nakladyinnow Naktady zewnetrzne na innowacje 0,636 6,54 0,011 1,889
dzrodb Informacja od innych firm grupy -0,706 11,89 0,001 0,494
dzrodk_m Informacja ze Zrddet publicznych -0,456 6,63 0,010 0,634
ochrona_konsult Zakup ustug konsultingowych -0,485 3,63 0,057 0,616
bariery2 Brak srodkéw finansowych w firmie 0,521 8,73 0,003 1,684
bariery6 Niekorzystne warunki rynkowe 0,341 4,22 0,040 1,407
Stata Wyraz wolny -0,020 0,00 0,960 0,980

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych US w Szczecinie.

Wartosci statystyk dopasowania modelu: 22InL = 1055,860 R-kwadrat Coxa i Snella = 0,098,
R-kwadrat Nagelkerke = 0,179. Poprawnie sklasyfikowano 78,5% obserwacji (52,2% dla firm nieinnowa-
cyjnych i 82,7% dla firm innowacyjnych) i jest podobna jak w modelu, w ktérym uwzgledniono wszyst-
kie zmienne objasniajace (bez wyboru zmiennych).

Wyniki modelu wskazuja, iz zastosowanie czterech zasobéw innowacyjnych (nabycie maszyn
i oprogramowania, ustug konsultingowych oraz korzystanie z informacji ze 7Zrédet publicznych i od in-
nych firm grupy) zmniejsza prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji, cho¢ zakup ustug konsul-
tingowych jest nieistotny na poziomie 0,01. Na wspomnianym poziomie okazala si¢ potowa czynnikéw
i zasoboéw innowacji wyszczegdlnionych w tabeli 2 (pomijajac wielkos¢ firm). Tym samym postawio-
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na przez nas hipoteza H1 o zréznicowanym wplywie zasobéw innowacji na ciggto$¢ komercjalizacji
innowacji w okresie pesymizmu innowacyjnego zostata potwierdzona.

Wyniki drugiego modelu (tabela 6) wskazuja na silny wptyw wielkosci firm na zdolnos¢ do ko-
mercjalizowania innowacji. Duze i $rednie firmy maja znaczaco wieksze zdolnosci do komercjalizacji
innowacji niz firmy mate (kategoria referencyjna w modelu). Potwierdza to hipotezg H2f.

Dla zdolnosci do komercjalizacji innowacji w okresie pesymizmu innowacyjnego najwigksze zna-
czenie mialy czynniki finansowe: wydatki wlasne firmy na innowacje (znajdowaty si¢ w skupieniu 9),
zewnetrzne naktady na innowacje (odpowiednio 3) oraz brak srodkéw finansowych w firmie (8). Waz-
ne znaczenie mialy tez innowacje marketingowe, tj. zmiana i projektowanie nowych produktéw (1),
ktdre neutralizowaty negatywny wptyw spadku popytu. W sumie na zdolnos¢ do komercjalizacji inno-
wacji najsilniejszy wptyw miaty trzy czynniki finansowe (co oznaczato potwierdzenie hipotezy H2a),
innowacje marketingowe (odpowiednio hipotezy H2g) oraz prowadzenie i finansowanie badan nauko-
wych (H2c). Natomiast publiczne wsparcie dla dziatalnosci innowacyjnej nie byto istotne, a korzystanie
z informacji ze Zrédet publicznej obnizato prawdopodobieristwo cigglosci innowacji w okresie nega-
tywnego szoku zewnetrznego. Tym samym nasze hipotezy nie potwierdzajg postawionej hipotezy H2b
0 pozytywnym wplywie publicznego wsparcia na prawdopodobieristwo wprowadzenia innowacji.

W przeciwieristwie do badari firm innych krajéw nasze szacunki sugeruja, iz w polskim przemysle
poziom technologii dziedziny produkcji nie wptywa na komercjalizacje innowacji. Nie potwierdzaja wigc
postawionej hipotezy H2e. Wptyw wyposazenia w kapitat ludzki jest niewielki. Potwierdza to hipoteze H2d.

W zakresie wyboru czynnikéw innowacji wspierajacych ciggtos¢ komercjalizacji innowacji w ba-
danym okresie oraz oceny wiarygodnosci przeprowadzonych szacunkéw wyniki modeli opartych na
dwdch odmiennych metodach: skupieniach zmiennych i bez ich grupowania, byly zblizone. Wysoki
wskaznik (blisko 83%) poprawnie sklasyfikowanych obserwacji dla firm innowacyjnych wskazuje na
wysoka wiarygodnos¢ przeprowadzonych szacunkow.

6. Wnioski

Celem pracy byto pokazanie zréznicowania istotnosci i sity wptywu czynnikéw innowacji na ciggtos¢
komercjalizacji innowacji w warunkach negatywnego szoku zewnetrznego w gospodarce o niskim po-
ziomie komercjalizacji innowacji i akumulacji wiedzy. Ciggtos¢ komercjalizacji innowacji ma wazne
znaczenie dla akumulacji wiedzy, ktdra z kolei warunkuje prowadzenie dziatalnosci innowacyjnej, ko-
mercjalizacje innowacji oraz wptywa na ekspansje firm. Zastosowanga w opracowaniu, za Podregczni-
kiem Oslo, metode badawcza, w tym periodyzacje badanego okresu, wykorzystano do oceny wplywu
czynnikéw innowacji stosowanych w pierwszym (tzw. kryzysu innowacji) okresie dekoniunktury na
komercjalizacje innowacji w okresie drugim (pesymizmu innowacyjnego). Osiagnigty w badaniu wy-
soki wskaZznik (82%) trafnosci przewidywan firm, ktére rzeczywiscie wprowadzily na rynek innowacje
w okresie pesymizmu innowacyjnego, dowodzi wysokiej wiarygodnosci testowanego modelu i dokona-
nych szacunkéw. Wnioski ptynace z badania maja solidne podstawy teoretyczne i metodyczne.
Badanie wykazato zréznicowanie, wrecz selektywnosé wptywu czynnikéw innowacji na praw-
dopodobieristwo komercjalizacji innowacji w warunkach negatywnego szoku zewngtrznego. W tym
okresie korzystanie z zasobéw innowacyjnych réznokierunkowo wptywato na komercjalizacj¢ inno-
wacji: zwigkszato, zmniejszato lub nie oddziatywalo na nig. Wigkszos¢ (okoto 60% liczby) uwzgled-
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nianych czynnikéw innowacji (podobny odsetek zasobéw innowacyjnych, z ktérych korzystaly firmy)
nie wptywata na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji. Obnizato je korzystanie z czterech
(z 32 rodzajéw) zasobéw innowacyjnych: jednego uprzedmiotowionego (nabycie maszyn, urzadzen
i oprogramowania) i trzech nieuprzedmiotowionych (nabycie ustug konsultingowych, informacji ze 7ré-
det publicznych i od innych podmiotéw firmy). Istotne dla komercjalizacji innowacji byto okoto 40%
liczby badanych czynnikéw innowacji. Nie jest to wysoki wskaznik i czgsciowo wyjasnia niski poziom
komercjalizacji innowacji w badanym okresie

Dalece zréznicowana byta sita oddziatywania istotnych czynnikéw innowacji. Najsilniejszy wptyw
na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji miaty zasoby finansowe, zwtaszcza wewnetrzne wy-
datki na innowacje, a w mniejszy wptyw mialy zewnetrzne srodki finansowe. Jest to wazny wynik ba-
dania takze dlatego, iz dotyczy okresu dekoniunktury gospodarczej. Eksponuje kluczowe znaczenie za-
spokojenia popytu firm innowacyjnych na srodki finansowe dla ciggtosci komercjalizacji i akumulacji
wiedzy, a wigc rozwoju.

Jesli finansowanie zewngtrzne byto czynnikiem znaczaco wspierajacym komercjalizacje innowacji,
to wsparcie publiczne innowacji, z ktérego korzystato okoto 20% badanych firm innowacyjnych, nie by-
to istotne. Informacje ptynace ze Zrédet publicznych obnizaty to prawdopodobieristwo. Wyniki bada-
nia wydaja si¢ wigc by¢ wyzwaniem pod adresem polityki innowacyjnej paristwa, zwtaszcza jej jakosci
i struktury, w tym stawiaja pytanie o jej selektywnos¢. Wazne znaczenie wielkosci firm dla prawdopo-
dobieristwa komercjalizacji innowacji, tj. znaczaco wigksze dla firm duzych i Sredniej wielkosci niz ma-
tych, nasuwa zasadno$¢ silniejszego wspierania przez paristwo dziatalnosci innowacyjnej matych firm
lub/oraz zmiane sposobéw tego wsparcia.

Druga istotng grupa zasobdw innowacyjnych, ktére znaczaco zwigkszaty prawdopodobieristwo
wprowadzenia innowagcji, byty badania naukowe wykonywane przez firmy w sposob ciagty oraz naby-
wane i finansowane z otoczenia. Prowadzenie badari naukowych przez firmy wspierato komercjalizacje
innowacji, zwiekszalo akumulacje wiedzy oraz absorpcje wiedzy ptynacej z otoczenia. Ta ostatnia tak-
ze miafa znaczacy pozytywny wplyw na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji. Wptyw ten
bylby mniejszy, gdyby nie prowadzone w firmach B+R. One bowiem zwigkszaty absorpcje zewnetrz-
nej wiedzy. Pozytywny naplyw wiedzy miat charakter selektywny, dotyczyt wybranych form wiedzy.
Uczestnikiem zewngtrznego finansowania B+R prowadzonych przez firmy byto paristwo. Ta droga
zwiekszato pozytywny wptyw B+R na komercjalizacje innowacji, cho¢ - jak wspomniano - wptyw
publicznego wsparcia ogélem byl nieistotny.

Wzrost prawdopodobieristwa komercjalizacji innowacji wspierata takze ciagtos¢ zmian i projekto-
wania nowych produktéw oraz wdrazanie innowacji marketingowych. Te ostatnie generowaty popyt
na innowacje i tym samym wspieraty ich komercjalizacje.

Ostatnim czynnikiem o niewielkim wptywie bylo wyzsze wyksztalcenie pracownikéw. Kapitat
ludzki z natury jest komplementarny do innych zasobéw innowacyjnych, a wiec posrednio wspierat
wprowadzenie innowacyjnych produktéw na rynek. Ta komplementarnos¢ zwigkszata wptyw innych
zasobdw innowacyjnych na prawdopodobieristwo komercjalizacji innowacji.

Z opracowania wynikaja takze wnioski co do kierunkéw dalszych badan. Dotyczy to pogtebienia
badani nad komplementarnoscia czynnikéw innowacji, wptywem wewnetrznych warunkéw finanso-
wych i réznych form finansowania zewngtrznego dla cigglosci dziatalnosci innowacyjnej firm oraz
wptywu cigglosci komercjalizacji innowacji na zmiany akumulacji wiedzy.
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