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Streszczenie: W artykule przedstawione sa rezultaty estymacji szeregu
modeli luki technologicznej dla weryfikacji nastgpujacych hipotez w UE27
w latach 1995-2009. Po pierwsze, wzrost TFP jest okreslany przez silg
procesu krajowych innowacji oraz szybko$¢ imitacji. Po drugie, spoteczno-
technologiczny potencjal gospodarki okresla rozmiary jej innowacji oraz
mozliwosci eksploatacji imitacji. Po trzecie, trzy potencjalne determinanty
wzrostu TFP, a mianowicie ICT, pracownicy z przygotowaniem
uniwersyteckim oraz bariery regulacyjne moga stanowi¢ wazne stymulatory
badz bariery wzrostu produktywnosci.

Stowa kluczowe: ogolna produktywno$¢ czynnikow produkeji, luka
technologiczna, innowacje, zdolno$¢ absorpcji

WPROWADZENIE

Timmer, Inklaar, O’Mahony i Van Ark [2010] przeprowadzajac badania
wzrostu gospodarczego w Europie w latach 1950 — 2006 doszli migdzy innymi do
konkluzji, ze zréznicowanie wzrostu produktywnosci pracy wsrod krajow Unii
Europejskiej w ostatnich dekadach jest gldéwnie skutkiem réznic w efektywnosci,
z jaka naktady podstawowych czynnikéw produkcji sa wykorzystywane. Zjawisko
to mierzone jest zwyczajowo wzrostem ogolnej produktywnosci czynnikow
produkcji (total factor productivity- TFP).

W pracy na podstawie danych empirycznych weryfikowana jest jako gtowna
hipoteza badawcza, iz na przetomie XX i XXI wieku w UE27 wystgpowata
konwergencja w technologii, za§ gldownym jej mechanizmem byly imitacje a nie
innowacje. Hipotezami pomocniczymi, jest twierdzenie, ze dla wprowadzenia
gospodarki na $ciezk¢ wzrostu stymulowanego innowacjami, niezbedne jest
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zbudowanie odpowiedniego potencjalu spoteczno-technologicznego kraju, a takze
wraz ze zblizaniem si¢ do $wiatowe] granicy czy tez $Swiatowego obszaru
najnowszych technologii ro$nie rola szkolnictwa wyzszego i przyjaznego klimatu
dla zaktadania i zamykania firm, czyli tak zwanego procesu deregulacji, natomiast
maleje znaczenie w procesie generowania wzrostu TFP technologii ogodlnego
zastosowania, czyli nowych technologii komunikowania sig.

W celu rozpoznania przyczyn wystgpujacych miedzy krajami roznic stop
wzrostu TFP na ogo6t wykorzystuje si¢ modele wzrostu TFP, ktorych podstawy
teoretyczne bazuja na teorii luki technologicznej. Wedlug tej teorii zacofanie
w technologii krajow rozwijajacych si¢ w odniesieniu do krajow liderow §wiatowe;j
technologii stanowi potencjat dla tych pierwszych, ktéry wzglednie tanio mozna
uruchomi¢ w procesie doganiania [Gerschenkron, 1962]. Jednak potencjal ten
mozna uaktywni¢ jedynie po spetieniu pewnych warunkow, ktore w literaturze
przedmiotu nazywane sa migdzy innymi zdolnoscia do absorpcji innowacji.
W modelu luki technologicznej wzrost TFP jest okreslany przez sit¢ krajowej
dziatalnosci innowacyjnej oraz zakres i szybkos¢ imitacji najlepszych technologii
$wiatowych, niezaleznie gdzie zostaly stworzone'.

Poréwnanie poziomu i stopy wzrostu TFP po drugiej wojnie $wiatowe]
w krajach Unii Europejskiej (UE) i USA prowadzi do wniosku, ze od 1995 roku
wzrost TFP znacznie zostat spowolniony w UE i1 odwrotnie przyspieszony w USA
[Timmer i in. 2010]. Analizujac powyzsze tendencje Aghion 1 Howitt [2004]
argumentuja fakt zaistnienia tych rozbieznoSci migdzy krajami UE i USA
zdolnoscig czy tez gotowoscia spoleczno-technologiczng tych krajow do tworzenia
innowacji i eksploatowania mozliwosci imitacyjnych. Migdzy innymi w ich opinii
tradycyjnie europejskie instytucje — w sensie regut gry spoteczno-ekonomicznej —
W wyzszym stopniu sprzyjaja procesowi zmniejszania luki technologicznej niz
generowania innowacji. Ws$rdd argumentdow wyrdzniaja ponizsze. Systemy
edukacji w Europie sa bardziej nakierowane na przygotowanie zawodowe niz
doskonalenia jakosci ksztalcenia w szkotach wyzszych. Rynki kapitalowe sa
W znacznie wyzszym stopniu nastawione na wspolpracg z duzymi firmami
inkubatorami niz start-up’ami. Regulacje rynku pracy raczej promuja doskonalenie
zawodowe, a wstrzymuja proces realokacji sity roboczej migdzy firmami. Za$
budowane systemy innowacji, w tym prawo w sferze ochrony patentowej oraz
publiczne instytuty badawczo-rozwojowe stymuluja tworzenie innowacji
przyrostowych anizeli przetomowych.

W celu zweryfikowania powyzszych idei w pierwszych rozdziale tego
przyczynku badawczego w standardowym modelu doganiania (catch-up model)

" Innowacje na ogét sa definiowane jako nowe idee, pomysty w procesie tworzenia
produktow, procesow i innej dziatalno$ci firm, ktore prowadza do zwigkszenia warto$ci
dodanej. W dalszej analizie przyjmuje si¢ za innowacje nowos¢ w stosunku do krajow,
liderow w zakresie Swiatowej technologii. W pozostatych przypadkach mamy do czynienia
z imitacjami §wiatowych technologii, ich kopiowaniem.
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w technologii uwzglednione beda dodatkowe zmienne objasniajace, ilustrujace
przede wszystkim réznice instytucjonalne, wystepujace w krajach UE27. Tego
typu zmienne moga wplywa¢ na tempo procesu innowacji i szybkos$¢ imitacji
technologii. W rozdziale drugim do modeli wprowadzone begda syntetyczne
zmienne objasniajace, reprezentujace z jednej strony dziatalno$¢ innowacyjna
iimitacyjna za§ z drugiej potencjal spoteczno-technologiczny krajow jako
podstawowe uwarunkowanie procesu generowania innowacji oraz absorpcji
1 adaptacji innowacji niezaleznie od miejsca ich kreowania. Zaréwno dzialalnos¢
innowacyjna jak imitacyjna oraz potencjat spoteczno-technologiczny czy tez
gotowos$¢ spoleczno-technologiczna sa pojeciami wieloaspektowymi. Stad tez dla
oszacowania tych potencjalnych zmiennych objasniajacych wykorzystano analize
czynnikowa. Ostatnia czg¢§¢ opracowania zawiera wnioski z badan.

Badanie przeprowadzono na danych panelowych dla 27 krajéw UE za okres
1995 — 2009 wyszczegdlniajac trzy panele, a mianowicie dla lat: 1995-1999, 2000-
2004, 2005-2009. W celu zweryfikowania poszczegolnych hipotez badawczych
oszacowano kilkadziesiat modeli ekonometrycznych, z ktérych wyniki estymacji
wybranych kilkunastu, w pelni poprawnie zweryfikowanych pod wzgledem
formalno-statystycznym, zamieszczono w ponizszych tabelach.

MODEL LUKI TECHNOLOGICZNEJ W PROCESIE GENEROWANIA
WZROSTU TFP

Podstawowym, wyjsciowym modelem dla zweryfikowania wyzej
wyszczegolnionych hipotez badawczych, jest model o ponizszej specyfikacji:

growthTFP = [(gaptech)+ yX + 0X * gaptech+ € (1)

gdzie: growth TFP — stopa wzrostu ogolnej produktywnosci czynnikow produkcii;
X — oznacza jedna sposroéd szeregu potencjalnych determinant wzrostu TFP,
bedacych w kregu zainteresowan makropolitykéw; p — podstawowy parametr
modelu, za pomoca ktérego szacuje si¢ wage imitacji technologii w procesie
wyjasniania zmian w TFP, ktora zalezy od rozmiaréw luki technologicznej; v —
reprezentuje bezposrednie efekty czynnika X we wzroscie TFP; & — wskazuje, czy
zmienna objasniajaca X skutkuje wigkszym efektem we wzroscie TFP w krajach,
ktore znajduja si¢ blizej $wiatowej granicy technologicznej (ocena ujemna
parametru) czy tez dalej (ocena dodatnia). £ - zmienna losowa modelu.

Zgodnie z teoria wzrostu endogenicznego oraz teoriag Schumpetera
przyjmuje sig, ze podstawowa determinanta wzrostu TFP na przetomie XX i XXI
wieku sa innowacje. Sa one wynikiem kompleksowego tancucha dziatan, a zatem
nie sa bezposrednio mierzalne [Greenhalgh i in. 2010]. Mierzy si¢ ich zmiennymi
symptomatycznymi w postaci nakltadow badz efektow, ewentualnie zmiennymi
syntetycznymi. Jako czgsto wykorzystywanymi w badaniach zmiennymi
symptomatycznymi innowacji sa: udziat wydatkow na B+R w PKB badz patenty.
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Dosy¢ powszechnie spotykanym w literaturze pogladem badaczy - zajmujacych
si¢ oddziatywaniem jakosciowych czynnikow na wzrost gospodarczy - jest
hipoteza, ze informacje oraz nowe technologie komunikowania si¢ (information
and technology communication - ICT) sa jednym z podstawowych stymulatoréw
wzrostu TFP, czyli posredniego kanatu ksztattowania wzrostu gospodarczego.
Zaktada sig, ze najwigkszy udzial we wzroscie produktywnosci pracy ma ICT.
Teza te bazuje na zatozeniu, ze ICT generuja pozytywne efekty zewnetrzne,
w postaci komplementarnych inwestycji, zmian organizacyjnych czy tez efektow
sieciowych. Jest to teza wysoce dyskusyjna, gdyz dowody na wystgpowanie tych
efektow maja charakter niejednoznaczny. W wielu modelach ekonometrycznych
zaktada si¢ rowniez, ze zrodtem wzrostu TFP sa efekty zewngtrzne uzyskane z
tytulu wysokich kwalifikacji sity roboczej. Vandenbusseche i inni [2006]
przedstawili model, w ktorym gospodarki z wigkszym udziatem pracownikow
z edukacja uniwersytecka wykazywaly wyzsza stope innowacji, ktora to zaleznos¢
wyjasniali faktem, iz wysoko kwalifikowana sila robocza stwarza relatywnie
wigksze korzysci w dzialalno$ci innowacyjnej niz imitacyjne;j.

Inna zmienna, na ktora w kontekscie stymulowania wzrostu TFP zwracane
jest zainteresowanie, jest czynnik konkurencyjnosci. Pewna grupa badaczy, na
podstawie wynikow badan empirycznych, dochodzi do konkluzji, ze zaleznos¢
migdzy stopa wzrostu TFP a konkurencyjnoscia nie jest liniowa [Timmer i in.
2010, str. 248].

Tabela 1. Innowacje, imitacje a wzrost TFP w Unii Europejskiej w latach 1995-2009.
Zmienna objasniana: stopa wzrostu TFP. Modele panelowe z efektami statymi.

Zmienne MODELE

objasniajace,

parametry I 1 I v \%
struktury

stochastycznej

gaptech 0,536*** 0,664*** 0,574*** 0,515%** 0,432%**
R&D -0,014

Patents 0,027 -0,308 0,239*
Gaptechpatents 0,346

Inw 0,091
Govexp -0,410%**
N 81 81 81 81 81

R’ 0,453 0,682 0,496 0,487 0,517
SkorR” 0,432 0,665 0,470 0,452 0,478
D-W 1,920 1,926 1,928 1,911 2,008

Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie — gaptech, inw z bazy Penn World Tables 7.0;
govexp, patents z Eurostatu; R&D wedlug World Development Indicators 2010, wzrost
TFP wedtug The Conference Board Total Economy Database January 2011,
http://www.conference-board.org/data/economydatabase/07.05.2011.
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Wspodtczynniki regresji istotne statystycznie odpowiednio na poziomie: * - 0,1; **-0,05;
**%.0,01. Przecigtna stopa zmian TFP — odpowiednio z lat: 1995-1999; 2000-2004;2005-
2009. R&D — wskaznik udziatlu wydatkow ogdélem na badania i rozwé] w produkcie
krajowym brutto, przecigtna warto$¢ odpowiednio w latach: 1966-1999, 2000-2003, 2004-
2007. Govexp — przecigtna wartos¢ udziatu wydatkow rzadowych w produkcie krajowym
brutto w latach: 1997-1999, 2000-2003, 2004-2007. Inw — przecigtna warto$¢ udziatu
wydatkoéw inwestycyjnych ogoélem w produkcie krajowym brutto w latach: 1995-1999,
2000-2004, 2005-2009. Gaptech — odwrotnos¢ realnego produktu krajowego brutto per
capita w przeliczeniu do produktu USA jako kraju lidera $wiatowej technologii,
odpowiednio dla lat: 1996, 2001, 2006. Patents — przecigtna liczba patentéw, przyznawana
przez USPTO, w przeliczeniu na milion mieszkancoéw, odpowiednio za lata: 1993-1996,
1997-2000, 2001-2004. Wzrost TFP — przecigtna stopa wzrostu ogolnej produktywnos$ci
czynnikéw produkcji za lata: 1995-1999, 2000-2004, 2005-2009. Gaptechpatents —
zmienna interakcyjna migdzy luka technologiczna a patentami.

Modele ze wzgledu na wystgpowanie heteroskedastycznos$ci estymowane sa
wazona metoda najmniejszych kwadratow. Testem Kolmogorowa-Smirnowa
sprawdzano, czy rozklad zmiennej losowej jest rozktadem normalnym.
Weryfikowano jednorodnos¢ wariancji zmiennej losowej testem Goldfelda-
Quandta. Liniowos$¢ modeli byta sprawdzana testem serii. Dopasowanie modelu do
danych empirycznych sprawdzano testem Fishera-Snedecora, za$ autokorelacje
testem Durbina-Watsona. Badanie istotnosci wplywu zmiennych objasniajacych na
zmienna  objasniang  przeprowadzono  testem  t-Studenta.  Odpornosé
wspotczynnikow regresji na zmiany specyfikacji modelu oraz zmiany proby
statystycznej sprawdzono testem Levine’a. W tabelach zamieszczono wyniki
estymacji modeli, ktorych rozktad zmiennej losowej jest rozktadem normalnym,
nie wystgpuje autokorelacja reszt modelu pierwszego rzedu, model jest
wystarczajaco dobrze dopasowany do danych empirycznych oraz potwierdzony
zostat wybor postaci funkcyjnej modelu testem serii, za§ wspotliniowos¢ migdzy
zmiennymi objasniajacymi, mierzona czynnikiem inflacji wariancji (VIF) nie
przekraczata 10. W celu zmniejszenia skutkéw problemu endogenicznosci
obserwacje wybranych zmiennych objasniajacych zgromadzono dla poczatkowych
lat panelu badz z przesunigciem czasowym. Zastosowano posrednia miarg luki
technologicznej jako odwrotnosci relacji agregatowego PKB per capita w stosunku
do analogicznego wskaznika kraju z granicy technologicznej [Kubielas 2009,
str.137]. Zamieszczone w tabelach oceny wspolczynnikdw regresji  sa
standaryzowane (wersja beta), a zatem sa bezposrednio poréwnywalne.

Wyniki estymacji modeli z tabeli 1 potwierdzaja glowna hipotezg badawcza
postawiona we wprowadzeniu, ze w latach 1995 — 2009 przecigtnie rzecz biorac
przy innych warunkach niezmienionych w krajach UE wystgpowala konwergencja
technologiczna, za$ jej podstawowym mechanizmem byly imitacje. Oszacowane
wspotczynniki regresji przy zmiennej gaptech sa dodatnie i istotne statystycznie, co
oznacza, ze im wigksza jest odleglos¢ kraju od Swiatowej granicy technologicznej,
tym w wyzszym stopniu za pomoca dyfuzji wiedzy zagranicznej stymulowany jest
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wzrost TFP. Zmienna gaptech mozna nazwa¢ zmienna konwergencji
w technologii. W badanym okresie uchwycono pozytywny, ale skromniejszy
rozmiarowo w poréwnaniu do imitacji, wptyw innowacji na wzrost TFP jedynie
w przypadku V modelu (tabela 1), gdy kontrolowano rozmiary inwestycji jako
symptomatyczng miar¢ potencjalu technologicznego. Ocena wspotczynnika
regresji przy zmiennej patents jest w modelu V dodatnia oraz istotna statystycznie.
Przy braku kontroli potencjalu spoteczno-technologicznego nie odnotowano
wplywu innowacji (zmienne B&R oraz patents, modele I-IV tabelal) na wzrost
TFP w krajach UE w badanym okresie. Ponadto wspolczynniki regresji przy tych
zmiennych sa nieodporne na zmiany specyfikacji modelu bazowego.

Tabela 2. Efekty nowych technologii komunikacji, edukacji uniwersyteckiej oraz barier
regulacyjnych we wzroscie TFP UE27 w latach 1995-2009. Zmienna objasniana:
stopa wzrostu TFP. Modele panelowe z efektami statymi.

Zmienne M ODELE

objasniajace I 11 11 v \Y VI
gaptech 0,565%** 0,231 0,544*** | 0,866*** | 0,7]13*%* 0,717*
internet 0,056 -0,277

gaptechinternet 0,548

tertiary -0,067 0,173

gaptechtertiary -0,387

regulation 0,346*** | 0,120
gaptechregulation 1,256%%*
N 81 81 81 81 81 81

R? 0,453 0,485 0,480 0,433 0,471 0,505
SkorR? 0,424 0,451 0,453 0,396 0,443 0,472
D-W 1,928 1,879 1,999 1,992 2,004 1,909

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie: Internet — dane z Eurostatu, tertiary - z bazy
Barro&Lee, regulation — 2010 Economic Freedom Dataset Fraser Institute.

Internet — dostgp gospodarstw domowych do Internetu, w % odpowiednio w latach: 1999,
2004, 2009. Tertiary — udzial ludnosci z wyksztalceniem odpowiadajacym poziomowi
trzeciemu w populacji 15 lat i wigeej w %, odpowiednio w latach: 1995, 2000, 2005.
Regulation — zakres regulacji rynku pracy, rynku kredytowego oraz zakladania
i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w latach: 1995, 2001, 2006. Gaptechinternet —
zmienna interakcyjna migdzy odlegloscia od swiatowej granicy technologicznej a zmienng
symptomatyczng nowoczesnych technologii komunikowania si¢. Gaptechtertiary — zmienna
interakcyjna migdzy odlegtoscia od §wiatowej granicy technologicznej a edukacja poziomu
trzeciego. Gaptechregulation — zmienna interakcyjna migdzy odlegloscia od $Swiatowe;j
granicy technologicznej a stopniem regulacji dziatalnoéci gospodarczej. Inne bazy oraz
oznaczenia jak powyze;j.

W celu uchwycenia idei, ze pewne instytucje — w rozumieniu gry spoteczno-
ekonomicznej — w sposoéb istotny wplywaja na proces innowacyjny badz na
szybkos¢ transferu wiedzy w postaci imitacji do bazowego modelu doganiania
wprowadzone zostaly kolejno zmienne symptomatyczne ICT, edukacji na
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poziomie trzecim oraz regulacji, ktorych wybrane wyniki estymacji sa
prezentowane w tabeli 2. Za pomoca zmiennej symptomatycznej internet na
poziomie makro nie uchwycono, w latach 1995-2009 w UE27 pozytywnych
efektow zewngtrznych ICT we wzroscie TFP (modele I i II tabela 2). Istotny
statystycznie okazal si¢ oszacowany wspolczynnik regresji przy zmiennej
gaptechinternet (model 2 tabela 2). Ocena wspotczynnika jest dodatnia, a zatem
mozna wnioskowaé, ze prawdopodobnie rozprzestrzenianie informacji i rozwdj
nowoczesnych technologii komunikowania si¢ stymuluje wzrost TFP przede
wszystkim w krajach oddalonych od $wiatowej przestrzeni technologicznej, czyli
W wWyzszym stopniu sprzyja transferowi wiedzy w postaci imitacji niz procesowi
innowacji. Nie odnotowano wplywu edukacji uniwersyteckiej na stopg wzrostu
TFP w UE27 (zmienne: tertiary oraz gaptechtertiary w modelach II1 i IV tabela 2).
Ten wynik nie jest zaskoczeniem, gdyz ta zmienna symptomatyczna jest pewnym
elementem kapitatu ludzkiego w ilo§ciowym ujeciu, ksztattowanego na poziomie
trzecim. Z badan empirycznych nad oddziatywaniem kapitatu ludzkiego na wzrost
gospodarczy oraz wzrost TFP — prowadzonych przez rézne osrodki — stwierdza si¢
na ogdt wystepowanie pozytywnych efektow zewnetrznych kapitatu ludzkiego na
poziomie makro, jezeli spetnionych jest szereg dodatkowych warunkow. Wsrod
nich wyr6znia si¢: zapewnienie odpowiedniej jakosci tego kapitatu, jego
wykorzystania, symetrycznego rozktadu w dostgpie do niego, a takze odpowiednie;j
struktury w zaleznos$ci od odlegtosci kraju od §wiatowego obszaru najnowszych
technologii [Soszynska 2012, str. 13-47]. Zmienna regulacji jest faktycznie
zmienng syntetyczna, za pomoca ktérej mierzony jest stopien swobody dziatania na
rynku pracy, kredytowym oraz rynku produktow. Jej wyzszy pomiar oznacza
wyzszy poziom deregulacji rynkoéw. Zgodnie z teorig ekonomii gtéwnego nurtu
wyzszy poziom deregulacji sprzyja dzialaniu mechanizméw rynkowych poprzez
zwigkszenie stopnia konkurencyjnosci w  gospodarce. Jednak pojecie
konkurencyjnosci jest terminem wieloaspektowym i ponadto w kontekscie budowy
gospodarki stymulowanej innowacjami pewna grupa badaczy udowadnia, ze
zaleznos$¢ miedzy innowacjami a konkurencyjnoscia nie jest liniowa. Na podstawie
wynikow estymacji modelu V (tabela 2 zmienna regulation) mozna wnioskowac,
ze deregulacja przecigtnie rzecz ujmujac — przy innych warunkach constans —
stymuluje wzrost TFP. Jednak zestawienie wynikow oszacowan wspotczynnikow
regresji modelu V i VI (tabela 2), prowadzi do konkluzji, iz procesy deregulacyjne
rynkoéw pracy, kredytowego i produktow w latach 1995-2009 w UE27 pozytywnie
oddziatywaty na wzrost TFP w krajach, ktore byly oddalone od $wiatowej granicy
technologiczne;j.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wyniki estymacji modeli luki
technologicznej przedstawione w powyzszych tabelach i oszacowane na danych
zagregowanych dla UE 27 sa zblizone do rezultatow, ktore otrzymali Timmer i inni
(2010) dla UE za pomoca modeli panelowych konstruowanych na skorygowanych
pomiarach TFP o przecigtna liczbe godzin pracy, a takze o strukturg sity roboczej
oraz struktur¢ galeziowa gospodarki. Nie uchwycono wptywu edukacji
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uniwersyteckiej w procesie stymulowania wzrostu TFP oraz  zanotowano
pozytywne efekty ICT na wzrost TFP jedynie w krajach oddalonych od $wiatowej
granicy technologicznej. Zas rola deregulacji w ksztaltowaniu wzrostu TFP jest
istotna statystycznie przede wszystkim w krajach UE27 oddalonych od $wiatowej
granicy technologiczne;.

INNOWACIE, IMITACIJE, POTENCJAL SPOLECZNO -
TECHNOLOGICZNY A WZROST TFP

Twierdzenie, ze roznice w rozwoju gospodarczym migdzy krajami sa przede
wszystkim skutkiem zroéznicowania w technologii, znalazto mocne poparcie nie
tylko w teorii luki technologicznej wedtug Gerschenkrona [1962], ale rowniez
w teorii innowacji Schumpetera [1934]. Wsérdéd badaczy istnieje konsensus, ze
zardwno zmniejszenie luki technologicznej, jak réwniez luki w produktywnosci,
aw nastepstwie wprowadzenie gospodarki na $ciezke wzrostu gospodarczego
stymulowanego innowacjami nie jest bezwarunkowe. Najpierw nalezy stworzy¢
zdolnos¢, potencjat spoleczno-technologiczny gospodarki na rzecz generowania
innowacji oraz absorpcji 1 adaptacji imitacji. Pierwotnie pojecia te zostaly
wprowadzone do literatury pod nazwa potencjatu spotecznego, gotowosci
technologicznej, zdolno$ci absorpcyjnej, czy tez systemu innowacji [Soszynska
2010, str.13-47]. Sa to pojecia wieloaspektowe. Mimo iz zbiory czynnikéw, za
pomoca ktorych definiuje si¢ te pojecia nie pokrywaja si¢, to na ogét wystepuja
wnich: szeroko pojeta infrastruktura techniczna, w tym infrastruktura
informatyczna; kapital wiedzy w postaci skumulowanych naktadoéw i efektow
dziatalno$ci sektora badawczo-rozwojowego, kapitat ludzki, zwyczajowo
definiowany jako edukacja ikompetencje; rozwoj rynku finansowego; jakosc¢
instytucji w rozumieniu regut gry ekonomicznej; odpowiedni poziom otwartosci
1 stabilnosci gospodarki.

Ze wzgledu na wieloaspektowosé analizowanego pojgcia zgromadzono
pomiary 13 zmiennych indywidualnych, na bazie ktoérych metoda analizy
czynnikowej wyodregbniono trzy zmienne syntetyczne. W zbiorze zmiennych
indywidualnych znalazty si¢: Internet, R&D, patents, inw, inwpryw — stopa
inwestycji sektora prywatnego jako udziat w PKB (Eurostat), govinw — stopa
inwestycji rzadowych jako udziat w PKB (Eurostat), tertiary, edu — przecigtna
liczba lat edukacji formalnej (Barro&Lee), scientists&technologists — udziat
pracownikoéw nauki i specjalistow nauk Scistych w sile roboczej (Eurtostat), FDI —
udzial naptywu netto bezposrednich inwestycji zagranicznych w PKB (WDI 2010),
Real GDPpc — realny PKB per capita (Eurostat) wedlug parytetu sity nabywczej,
GE - miara jakos$ci pracy administracji panstwowej (Baza Governance Matters).

Po wstepnej obrobce danych za lata 1995-2009 dla krajow UE27
przeprowadzono ich analiz¢ z punktu widzenia przydatnosci do przeprowadzenia
analizy czynnikowej. Wyznacznik macierzy korelacji zmiennych pierwotnych
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rownal si¢ 0,00, a miara KMO adekwatnosci doboru proby — 0,784, za$
oszacowana na bazie danych empirycznych istotno$¢ dla testu sferycznosci
Bartletta — 0,00. Te informacje wskazuja, iz dane nadaja si¢ do przeprowadzenia
analizy czynnikowej. Na podstawie bazy danych za pomoca pakietu statystycznego
wygenerowano trzy czynniki, ktorych warto§¢ wlasna byla wigksza od 1. Za
pomoca tych czynnikoéw odtworzono ponad 65% wariancji pierwotnego zbioru
zmiennych. Wyodrebnianie czynnikéw przeprowadzono regresja z zastosowaniem
metody najwickszej wiarygodnos$ci bez rotacji.

Na podstawie analizy macierzy skladowych odnotowano, iz najwigksze
udziaty w ksztatltowaniu pierwszego czynnika mialy odpowiednio zmienne:
patenty, GE, realGDPpc, B&R, Scientists&technoligists Internet. Czynnik ten
okreslono jako system innowacji — innovsyst. Najwigksze udzialy w tworzeniu
drugiego czynnika mialy zmienne: edu, tertiary, stad przypisano temu czynnikowi
nazwe kapital ludzki — humcapital. Trzeci syntetyczny czynnik otrzymano przede
wszystkim na podstawie zmiennych: FDI, govinw, inw — sa to podstawowe
elementy gotowosci technologicznej, zatem zmienna captech — nazwano
potencjalem czy tez gotowos$cia technologiczng .

Tabela 3. Innowacje, konwergencja technologiczna, potencjat spoteczno-technologiczny
a wzrost TFP w UE27 w latach 1995-2009. Zmienna obja$niana — stopa wzrostu
TFP. Modele panelowe z efektami statymi.

Zmienne M O D E L E
objasniajace 1 11 I
Gaptech 0,781 %** 1,028%** 0,545%**
Innovsyst 0,254* -0,240 -0,103
humcapital 0,303 %** 0,108 0,130*
captech 0,220%** 0,198%** -0,024
gaptechinnovsyst 0,689**
innovsysthumcapital -0,168** -0,217%**
freetrade 0,297%**
N 69 69 69
R’ 0,649 0,760 0,790
SkorR’ 0,616 0,728 0,762
D-W 1,784 1,805 1,947
Zrédlo: Obliczenia wlasne. Freetrade — z 2010Economic Freedom Dataset Fraser Institute.
Freetrade — miara otwartosci w handlu zagranicznym, szacowana na bazie takich

sktadowych, jak: wysokos$¢ taryf celnych, ocena barier pozataryfowych pochodzaca
zbadan ankietowych, proporcja faktycznej wymiany handlowej w stosunku do
estymowanej wymiany na podstawie modeli regresji, nadwyzka czarnorynkowego kursu
walutowego nad kursem oficjalnym, stopien kontroli przeptywow kapitatlowych. Zmienne
interakcyjne: gaptechinnovsyst migdzy odlegtoscia od $wiatowej granicy technologicznej a
zmienng system innowacyjny, nazywana w literaturze zmienna imitacyjna;
innovsysthumcapital migdzy systemem innowacyjnym a kapitalem ludzkim. Pozostate bazy
i oznaczenia jak powyze;j.
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Wprowadzenie do modeli luki technologicznej obok zmiennej konwergencji
w technologii (gaptech) oraz systemu innowacyjnego (innovsyst) zmiennych
objasniajacych reprezentujacych potencjat spoleczno-technologicznego prowadzi
do zwigkszenia stopnia wyjasnienia zmiennosci stopy wzrostu TFP. Wynika to
z poréwnania wspotczynnikéw determinacji (R* i skorR*) modeli z tabeli 1 oraz
modeli z tabeli 3. Zaobserwowano wystgpowanie w UE27 w latach 1995-2009
konwergencji w technologii. Ocena wspolczynnika regresji przy zmiennej gaptech
jest dodatnia i istotna statystycznie (tabela 3). Zmienna innovsyst obejmuje wiele
aspektow systemu innowacyjnego, ktore nie tylko sa kojarzone z dziatalno$cia
innowacyjnag ale réwniez imitacyjna. Celem wyodrebnienia dziatalnosci
imitacyjnej wprowadzono do zbioru potencjalnych zmiennych zmienna
interakcyjna gaptechinnovsyst (model II tabela 3). Na podstawie wynikow
estymacji modeli z tabeli 3 stwierdza sig, ze nie odnotowano w sposéb wyrazny
wplywu innowacji na stopg wzrostu TFP w UE27 w latach 1995-2009. Gltéwnym
mechanizmem ksztattowania dynamiki TFP byta w tym okresie — przecigtnie rzecz
ujmujac - w krajach UE27 imitacja technologii i byta ona prawdopodobnie obok
stworzenia odpowiedniego potencjatu spoteczno-technologicznego podstawowa
stymulanta konwergencji w technologii. Ocena wspodtczynnika regresji przy
zmiennej gaptechinnovsystem jest dodatnia i istotna statystycznie. Zaroéwno
potencjat spoteczny w analizowanym okresie w UE27 (zmienna humcapital) jak
1 potencjat technologiczny (zmienna captech) stymulowaly, przy innych warunkach
constans, wzrost TFP. Jednak przy danym kapitale ludzkim poziom rozwoju
systemu innowacyjnego byt prawdopodobnie niewystarczajacy, gdyz
wyhamowywal wzrost TFP (zmienna innovsysthumcapital, modele II i III
w tabeli 3).

PODSUMOWANIE

Badania ekonometryczne potwierdzity, iz w krajach UE27 w latach
1995-2009 wystgpowata konwergencja w technologii, ale gldwnym jej
mechanizmem sprawczym — przecigtnie rzecz ujmujac - byly imitacje a nie
innowacje. Potencjat spoteczny, jak i technologiczny stymulowat w badanym
okresie wzrost TFP. Wyniki badan interakcyjno$ci migdzy systemem
innowacyjnym a potencjalem spoleczno-technologicznym wskazuja, iz
wystgpowato niedopasowanie migdzy systemem innowacyjnym w krajach UE27
a potencjatem spoteczno-technologicznym, czego przykladem jest ujemne
oddziatywanie na wzrost TFP przez zmienng interakcyjna migdzy systemem
innowacyjnym a kapitatem ludzkim. Nie zanotowano wptywu na wzrost TFP
takich elementow potencjalu spoleczno-technologicznego, jak edukacja na
poziomie trzecim i jej zmieniajaca si¢ rola w procesie zblizania si¢ do Swiatowe;j
granicy technologicznej. Pozytywne efekty we wzroscie TFP UE27 w latach 1995-
2009 technologii ogodlnego zastosowania (ICT) oraz procesow deregulacji
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gospodarki uchwycono, jako istotne statystycznie, w przypadku krajow
rozwijajacych sig, ktore sa oddalone od §wiatowej granicy technologiczne;.
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TECHNOLOGICAL CONVERGENCE
AND SOCIO - TECHNOLOGICAL CAPABILITIES
IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES

Abstract: There are presented results of several macro technology-gap
models estimation to capture following ideas in the EU27 countries in years
1995-2009. First, TFP growth is determined by the strength of the domestic
innovation process and the speed of imitation. Second, the socio-
technological capabilities of an economy determine to what extent it
innovates and exploits imitation opportunities. Third, the three possible
determinants of TFP growth, namely ICT, university educated-workers and
regulatory barriers have been analyses as important drivers of productivity
growth.

Keywords: TFP, technological gap, innovation, absorptive capacity
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