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Streszczenie: Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa jest istotng czgscia polityki
innowacyjnej. Ocen¢ tej dzialalnosci w krajach OECD przeprowadzono
wykorzystujac metode DEA. Uwzgledniono naktady: poziom wyksztalcenia,
wspotprace nauki z biznesem i poziom wykorzystywania wiedzy w firmach
oraz rezultaty: liczba publikacji, patentow 1 doktoratéw oraz eksport
sektorow wysokich technologii i indeks Hirsha. Zwrocono uwage na problem
zerowych wag oraz przesunigcia czasowego. Przedstawiono rekomendacje
poprawy efektywnosci dla krajow nieefektywnych.
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WPROWADZENIE

W erze gospodarki opartej na wiedzy, zasoby naukowe i technologiczne
odgrywaja kluczowa role w budowaniu przewagi konkurencyjnej. Zalicza si¢ do
nich zasoby ludzkie, finansowe, materialne i informacyjne [Bei i in. 2012].
Skutecznos¢ polityki innowacyjnej, ktorej czescig jest dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa (B+R), wymaga wyposazenia decydentdéw w narzgdzia umozliwiajace
pomiar i ocen¢ poziomu wykorzystania zasobow jak roéwniez osigganych
rezultatow. Ocena efektywnosci dzialalnosci B+R identyfikuje najlepszych
wykonawcow w celach porownawczych, a takze pozwala na wskazanie obszarow,
w ktorych konieczne jest wprowadzenie zmian poprawiajgcych efektywnosé
[Sharma, Thomas 2008]. W badaniach efektywnosci B+R jako podstawowe
rezultaty przyjmuje si¢ zwykle wiedze¢ naukowa mierzong liczba publikacji
i wiedze technologiczng mierzong liczba patentow [Dosi i in. 2006, Guan, Zuo
2014]. Jako naktady przyjmuje si¢ zwykle wielkos¢ srodkow finansowych na
dziatalno$¢ B+R oraz liczbe osob zaangazowanych w te dziatalno$¢ [Dosi i in.
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2006, Chen i in. 2013]. Nieliczne publikacje podkreslaja, ze innowacyjno$é
gospodarki polega nie tylko na inwestycjach w B+R, ale rowniez na kapitale
bazujacym na wiedzy [Furman i in. 2002, OECD 2015, Dutta i in. 2015].
Tworzenie tego kapitatu jest gtdwnie wynikiem inwestycji w ludzi oraz budowania
relacji instytucji badawczych z biznesem.

Celem artykutu jest ocena efektywnosci dziatalnosci B+R w krajach OECD
z uwzglednieniem czynnikow charakteryzujacych kapitat bazujacy na wiedzy.
W zaproponowanym modelu pominieto tradycyjne zasoby wykorzystywane
W analizach, takie jak naktady finansowe i liczba pracownikéw zaangazowanych
w dziatalno$¢ B+R. Stosowany zwykle zestaw rezultatow, takich jak publikacje,
patenty oraz eksport w sektorze wysokich technologii, uzupetniono o liczbe
absolwentow uzyskujacych doktorat oraz o oceng jakosci publikacji.

BADANIA EFEKTYWNOSCI DZIALALNOSCI BADAWCZO-
ROZWOJOWEJ W LITERATURZE

Data Envelopment Analysis (DEA) jest metoda szeroko stosowang
w badaniach efektywnosci dziatalnosci B+R. W zaleznosci od celu badania
struktura stosowanych modeli jest zroznicowana, zarowno w zakresie stosowanych
algorytmow jak i zestawu naktadow i rezultatow. Jednym z przyktadéw jest ocena
efektywnosci alokacji zasobéw zaangazowanych w B+R w Chinach [Bei i in.
2012], gdzie jako naktady przyjeto taczne wydatki na B+R i petnoetatowy personel
B+R. Natomiast jako rezultaty przyjeto artykuty i ksigzki naukowe, patenty
reprezentujgce innowacyjne osiggniecia technologiczne oraz warto$¢ produkcji
wyrobéw wysoko technologicznych, odwzorowujgcg zdolno$¢ transformacji
osiggnie¢ naukowych w korzysci ekonomiczne. Wyniki uzyskane za pomoca
modelu CCR wykorzystano do analizy przyczyn nieefektywnos$ci alokacji zasobow
1 wskazania kierunkow poprawy.

Bardziej ztozony model pozwala na ocen¢ B+R w kontekscie efektywnosci
procesow innowacyjnych [Guan, Chen 2012, Guan, Zuo 2014]. Autorzy dokonali
dekompozycji procesu innowacji na dwa podprocesy: tworzenia wiedzy (PTW)
i komercjalizacji wiedzy (PKW). PTW wykorzystuje naktady, ktorymi sa liczba
naukowcow, wydatki krajowe brutto na B+R oraz zakumulowana wiedza.
Rezultatami jest wiedza naukowa mierzona liczbg publikacji naukowych 1 wiedza
technologiczna mierzona liczbg patentow, ktdra jest zarazem nakladem dla PKW.
Proces komercjalizacji wykorzystuje ponadto pierwotne naktady ekonomiczne,
takie jak liczba pracownikéw technicznych, liczba badaczy w instytucjach
biznesowych oraz zakumulowana wcze$niej wiedza. Rezultatami PKW sa korzysci
rynkowe: wartos¢ dodana z wdrozonych patentow oraz wielkos¢ eksportu
z sektorow wysokich technologii. Zastosowano model Network-DEA pozwalajacy
na potaczenie rezultatéw obu podprocesow.
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Przyktadem badan wykorzystujacych taczone metody jest ocena projektow
B+R oparta na strategicznej karcie wynikéw (balanced scorecard) i modelu DEA
z ograniczeniami na wagi [Eilat i in. 2008]. Strategiczna karta wynikow bazuje na
czterech  perspektywach: finansowej, klienta, wewngtrznych  procesow
biznesowych i1 rozwoju [Kaplan, Norton 2001]. Aby uwzgledni¢ specyfike
ocenianych obiektow autorzy [Eilat i in. 2008] uzupehili model o piata
perspektywe niepewnos$ci, ktora odgrywa w realizacji projektow badawczo-
rozwojowych olbrzymia role. Do kazdej z perspektyw przypisano zmienne,
kierujac si¢ dwoma kryteriami: zgodno$ci z podstawowym modelem strategicznej
karty wynikow oraz istotnosci dla jednostek B+R realizujacych projekty.

Przyktadem zastosowania metod wskaznikowych moze by¢ proba
systematycznego zbadania trajektorii rozwoju nauki i technologii w Japonii i Korei
Potudniowej [Wong 2013]. W analizie wykorzystano takie miary, jak liczba
artykutow naukowych i patentéw oraz miary oddzialywania dziatlalnosci badawczej
(cytowania). Stwierdzono, ze szczytowe osiggniecia wzrostu liczby patentow
wystapity 9-10 lat po szczytowych osiagnigciach w liczbie publikacji naukowych,
co thumaczone jest konieczno$cig zakumulowania zasobéw wiedzy potrzebnych do
opracowania nowatorskich rozwigzan technologicznych.

Standardowe modele DEA zaktadaja [Lee i in. 2016], ze naklady zuzywane
w danym czasie stuza do produkcji rezultatbw w tym samym okresie. Jednakze,
w niektorych przypadkach naktady poniesione w danym momencie moga wptywac
na rezultaty w pozniejszym czasie. Jest to okreslane jako opdznienie czasowe (time
lag). Przyktadem moze by¢ publikowanie artykutdéw naukowych, ktore sg czgsto
wynikiem wysitkow badawczych trwajacych przez kilka lat. Nie ma jednoznacznej
procedury ustalania wielko$ci opOznienia czasowego i jest ono przyjmowane
subiektywnie przez autoréw badan. We wspomnianych badaniach efektywnosci
alokacji zasobow [Bei i1 in. 2012] przyj¢to czas opdznienia réwny dwa lata.
Natomiast w badaniach systemoéw innowacji [Guan, Chen 2012, Guan, Zuo 2014],
dla procesow tworzenia wiedzy przyjeto trzyletni okres op6znienia, a dla procesow
komercjalizacji wiedzy przyjeto okres jednego roku. Podobnie uwzgledniane sa
opdznienia w badaniach innych autorow [Furman i in. 2002].

STRUKTURA PROPONOWANEGO MODELU

Wskaznik efektywno$ci wzglednej dla konkretnego obiektu mozna okreslic,
jako relacje wazonych naktadéw do wazonych rezultatow [Cooper, Seiford, Zhu
2011]. Przy ocenie zestawu obiektow o znacznym zréznicowaniu, ktore konkuruja
0 te same zasoby, bardziej wlasciwy jest model o zmiennych korzysciach skali
(BCC). Natomiast, gdy porownywane obiekty sg bardziej jednorodne, powinien
by¢ zastosowany model ze statymi korzysciami skali (CCR) [Eilat i in. 2008].

Wykorzystano modele DEA-CCR i DEA-ARG zorientowane na rezultaty, ze
statymi korzy$ciami skali. Metoda DEA wykorzystuje programowanie liniowe do
okreslania efektywno$ci wzglednej zestawu obiektow zwanych jednostkami
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decyzyjnymi (DMU — Decision Making Units). Pomiar efektywnosci bazuje na
okreslaniu relacji miedzy wieloma wazonymi nakladami i wieloma wazonymi
rezultatami funkcjonowania DMU. Wagi przypisywane do poszczegdlnych
naktadow i rezultatdow sa obliczane na podstawie danych. Model CCR (od nazwisk
tworcow Charnes, Cooper i Rhodes), ze stalymi korzysciami skali, pozwala na
obliczenie efektywnosci technicznej [Charnes i in. 1978]. Wynik efektywnosci 6,
w modelu CCR zorientowanym na rezultaty, dla grupy odniesienia DMU;
j=1,..,n, jest obliczany dla rezultatow (y,;,7=1,..,s) 1 nakladow
(x5, = 1, ...,m), co mozna zapisa¢ [Cooper, Seiford, Zhu 2011]:

m
ming, = Zvi Xio 1)
i=1
Z warunkami:
m S
D ViXi — 2 Uy 20 (2)
i=1 r=1
S
Z UrYro = 1 (3)
r=1
4)

u,v,20 r=1..,s i=1...,m

gdzie: u, — wagi rezultatow, v, — wagi naktadow, s — liczba rezultatéw, m — liczba
naktadow, n — liczba DMU.

W obliczaniu wynikow efektywnosci model CCR dopuszcza pelng
elastyczno$¢ wag. Powoduje to, ze niektéore naktady i rezultaty moga miec
przypisane zerowe wagi, co powoduje ich pominiecie w obliczeniach, przez co
uzyskuje sie nierealistyczne wyniki [Mecit, Alp 2013]. Wprowadzenie
ograniczenia na wagi dla naktadow eliminuje ten problem. W modelu CCR,
ktorego wyniki prezentowane sg w nastepnej sekcji artykutu, wystgpit problem
zerowych wag. Dla 34 krajow przy obliczaniu efektywnosci, az w 14 przypadkach
byt uwzgledniony tylko jeden naktad, w 16 przypadkach dwa naklady a w 4
przypadkach trzy naklady. Dla zadnego kraju nie byly uwzglgdnione wszystkie.
Powoduje to, ze niektore kraje (np. Grecja), majace czesto wartosci rezultatow
kilkukrotnie nizsze od S$redniej, sa w pelni efektywne, tylko dlatego, ze
W obliczeniach uwzgledniony jest tylko jeden naktad. Stad witasnie zdecydowano
si¢ na zastosowanie modelu 2z ograniczeniami na wazone naklady.
W rzeczywistych zastosowaniach pelna swoboda w ustalaniu wag jest zwykle
niemozliwa do =zaakceptowania, gdyz nie zapewnia wystarczajacej sity
dyskryminacji migdzy poréwnywanymi DMU [Eilat i in. 2008]. Jednym ze
sposobOw rozwigzania tego problemu jest wprowadzenie ograniczenia na wazone
naktady i/ lub rezultaty (model Assurance Region Global — ARG) [Roll, Golany
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1993, Eilat i in. 2008, Mecit, Alp 2013]. W niniejszej pracy wprowadzono jedynie
warunki dla naktadoéw postaci:

< <y,
Zin: Wi (5)

Granice L; i U; dla nakltadéw okresla sie na podstawie oceny eksperckigj.
Wstepne o0Szacowanie mozna zrobi¢ na podstawie wynikow modelu CCR,
przyjmujac wartosci $rednie uzyskanych wazonych naktadow v;x;; oraz wartosc d,
bedacg stosunkiem warto$ci najwyzszej do najnizszej [Roll, Golany 1993]:

2 X Vi Xjj 2xd X V;X;i
L=rg YT

Uzyskane z tych zalezno$ci wartosci granic L; oraz U; z reguty musza by¢
korygowane ze wzgledu na warunek, iz suma L; nie moze by¢ wigksza od jednosci
a suma U;. musi by¢ wieksza od jednosci [Cooper i in. 2006]. Warunek (5) okresla
udziat wirtualnego naktadu DMUj powiazany z naktadem i, czyli ,znaczenie”
przypisane do tego naktadu dla DMUJ, ograniczone do zakresu [L;,U;].

Przyjeto cztery zmienne charakteryzujace naktady (l) oraz pie¢ zmiennych
charakteryzujacych rezultaty (O), co ilustruje tabela 1.

Tabela 1. Opis zmiennych wykorzystanych w modelu

Zmienna | Rok | I/O Opis
Liczba absolwentow kierunkow $cistych i technicznych na

ABS_S_E | 2010/ I 1 000 osdb sity roboczej
uw 2010 | | |Udziat 0s6b w wieku 25-64 lata majacych wyzsze wyksztalcenie
ZAT W [2010] | giz&i zatrudnienia w ustugach intensywnie wykorzystujacych
WSP 2010 | | | Udziat firm wspotpracujacych z instytucjami badawczymi
PAT T 2013 | O | Liczba patentow triadycznych na 1 000 oso6b sity roboczej
PUBL 2013| O Llc?zbg pubhkacp‘w miedzynarodowych czasopismach na 1 000
0s06b sily roboczej
Przychody z eksportu z sektorow wysokich technologii w tys.
EXP 20141 O 1 ySD na 1 000 0s6b sity roboczej
DOK_S_E|2013| O Liczba doktoratow z nauk $cistych i technicznych na 1 000 oséb

sily roboczej
HIRSH 2014 | O | Indeks Hirsha odniesiony do 1 000 oso6b sity roboczej

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Naktady odwzorowuja czynniki posrednio wplywajace na ksztattowanie si¢
wartos$ci rezultatow. Liczba absolwentéw kierunkéw Scistych i technicznych oraz
ogblny poziom wyksztatcenia wskazuja na potencjal kadry B+R oraz przysztych
kandydatéw na studia doktoranckie. Zaangazowanie biznesu we wspoltprace
Z jednostkami badawczymi posrednio okresla site jej istnienia, co przeklada si¢ na
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rozwoj wiedzy technologicznej. Publikacje i patenty sa podstawowymi rezultatami
dzialalnosci B+R. Przyjeto liczbe patentow triadycznych, czyli uzyskanych
w European Patent Office (EPO), Japanese Patent Office (JPO) oraz US Patent and
Trademark Office (USPTO)) [Dosi i in. 2006], majacych niekwestionowane
znaczenie mi¢dzynarodowe. Liczba doktorow z nauk $cistych i technicznych jest
rezultatem dzialalno$ci zwigzanej z rozwojem nauki. Natomiast indeks Hirsha
odzwierciedla site¢ oddziatywania publikacji naukowych, a wielko$¢ eksportu
korzysci ekonomiczne uzyskiwane z patentowanych rozwigzan. Poza zmiennymi
U W, ZAT W 1 WSP, ktore sa wskaznikami, wszystkie pozostale zostaly
odniesione do 1 000 oséb sity roboczej. Pozwala to na zminimalizowanie wptywu
roznic w wielkosciach badanych krajow jak rowniez ich potencjatu i wynikow
dziatalnosci B+R [Furman i in. 2002, Dosi i in. 2006]. Wprowadzenie wskaznikow
odniesionych do liczby 1000 osob sity roboczej zapewnia porownywalno$é
krajow, co umozliwia wykorzystanie modelu CCR.

Orientacja modelu na rezultaty pozwala na stwierdzenie, czy prowadzona
W danym kraju polityka B+R, w odniesieniu do pozostatych krajow, zapewnia
wlasciwe wykorzystanie posiadanego potencjatu, okreslonego posrednio przez
przyjety zestaw naktadow.

Przesunigcie czasowe dla publikacji, patentéw i doktoratow wynosi trzy lata
w stosunku do naktadow. Dla eksportu i indeksu Hirsha wynosi rok w stosunku do
pozostatych rezultatow [Guan, Zuo 2014, Lee i in. 2016]. Indeks Hirsha, liczony
jest dla przedziatu od roku 1996 do 2014. Dane dotyczace liczby publikacji
i indeksu Hirsha pochodzg z bazy SCImago Journal & Country Rank [SCImago
2016], dane o udziale zatrudnienia w firmach intensywnie wykorzystujacych
wiedze i udziale firm wspodtpracujacych z instytucjami badawczymi pochodza
zbazy projektu The Global Innovation Index [Dutta i in. 2015], natomiast
pozostale dane pochodzg z bazy danych OECD [OECD 2016]. Obliczenia
wykonano za pomocg programu DEA Solver-LV(3) firmy Saitech.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Wyniki uzyskane za pomoca modeli DEA-ARG i DEA-CCR przedstawione
sa w tabeli 2. Kolumna ,,Efekt.” zawiera wyniki efektywnosci, a kolumna ,,Rank”
pozycje w rankingu. Poréwnanie wynikow uzyskanych z obu modeli potwierdza
konieczno$¢ wprowadzenia warunkdéw ograniczajagcych. W modelu CCR az 13
krajow osiagneto petna efektywnosé, podczas gdy w modelu ARG takich krajow
jest tylko 6. Wprowadzenie ograniczen zwigksza sile dyskryminacyjna metody
i zapewnia uwzglednienie wszystkich nakladow w szacowaniu efektywnoS$ci
obiektu. Wartoséci miary efektywnos$ci otrzymane z modelu ARG, poza sze$cioma
krajami w petni efektywnymi, sg mniejsze od tych uzyskanych z modelu CCR co
ilustruje rysunek 1 (kraje uszeregowane wedlug malejacej wartosci efektywnos$ci
ARG).
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Tabela 2. Wyniki efektywnosci uzyskane za pomocg modeli DEA-ARG i DEA-CCR

Krai Model ARG | Model CCR Krai Model ARG | Model CCR
) Efekt. |Rank| Efekt. |Rank ) Efekt. |Rank| Efekt. |Rank
Australia 0,843 | 15 |0,919 | 18 | Korea 0,797 | 16 1 1
Austria 0,931 9 1 1 | Luksemburg 0,907 | 10 1 1
Belgia 0,788 | 19 |0,821 | 21 | Meksyk 0,165 | 34 |0,179| 34
Chile 0,201 | 33 |0,215| 33 | Niemcy 0,873 | 13 /0,927 | 15
Czechy 0,712 | 23 |0,919 | 17 | Norwegia 0,889 | 12 /10,988 | 14
Dania 1 1 1 1 | Nowa Zelandia 0,719 | 22 (0,817 | 23
Estonia 0,568 | 28 |0,632 | 28 | Polska 0,379 | 32 |0,421| 31
Finlandia |0,791 | 18 {0,891 | 19 | Portugalia 0,993 7 1 1
Francja 0,755 | 20 |0,865 | 20 | Stowacja 0,989 8 1 1
Grecja 0,734 | 21 1 1 | Stowenia 1 1 1 1
Hiszpania |0,596 | 26 |0,676 | 27 | Stany Zjednoczone |0,517 | 29 0,626 | 29
Holandia |0,794 | 17 |0,819 | 22 | Szwajcaria 1 1 1 1
Irlandia 1 1 1 1| Szwecja 0,892 | 11 /10,925 | 16
Islandia 1 1 1 1| Turcja 0,380 | 31 {0,409 | 32
Izrael 0,605 | 250,718 | 25| Wegry 0,422 | 30 |0,496 | 30
Japonia 1 1 1 1 | Wielka Brytania 0,707 | 24 10,811 | 24
Kanada 0,584 | 27 |0,678 | 26 | Witochy 0,864 | 14 1 1
Zrodto: obliczenia wlasne
Rysunek 1. Por6wnanie wynikéw efektywnosci wedlug modeli ARG i CCR
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Zrodto: obliczenia whasne

Do szerszej analizy wybrane zostaly kraje z nastepujagcych grup: dwa kraje
w pelni efektywne w modelu ARG, znajdujace sie najwiecej razy na listach
referencyjnych dla krajow nieefektywnych (lista zawiera informacje o krajach, na
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ktérych i w jakim stopniu nalezy si¢ wzorowaé, aby osiggna¢ efektywno$¢):
Stowenia (24) i Szwajcaria (19); trzy kraje, ktére byly w petni efektywne w modelu
CCR, ale utracity efektywnos¢ w modelu ARG: Grecja, Korea i Wiochy; trzy kraje
znajdujgce si¢ na ostatnich pozycjach w rankingu wedlug modelu ARG: Polska,
Chile i Meksyk. Uwzgledniono réwniez Stany Zjednoczone, ktéore w rankingu
CCR i ARG zajmowatly to samo 29 miejsce. Wartosci nakladow i rezultatow
wykorzystane w obliczeniach dla tych krajow przedstawione sg w tabeli 3.

Tabela 3. Pozycja w rankingach CCR i ARG oraz dane dla wybranych krajow

W > w

. 1% - n T

Kraj ola!l o = o o ! E' o ><| &

1812|282 L2588 =
Stowenia 1| 1 |2,25|23,71|38,00|49,20|0,017 | 5,65| 4,19 0,46 |0,187
Szwajcaria 1| 1(2,17|35,25|47,10|79,60|0,237 | 8,02 |20,52 | 0,30 | 0,136
Wiochy 14| 1]1,98/14,80|39,60|41,30/0,027 | 3,87 | 1,96| 0,18 | 0,028
Korea 16| 1|5,14|39,71|22,40|61,00/0,120 | 2,81 | 5,64|0,19 |0,016
Grecja 21| 1|2,43]24,64|33,50/31,20|0,002 | 3,68 | 0,54|0,12 |0,067
Polska 31| 32|5,74|22,46|32,80|43,90|0,004 | 2,11 | 1,39| 0,07 | 0,021
Chile 33| 33|1,46|26,81|30,60|51,50|0,001 | 1,09 | 0,08]| 0,04 |0,028
Meksyk 34| 34|2,13|16,98|18,40|50,70|0,0003 0,36 | 1,51| 0,03 |0,006
Stany Zjednoczone | 29| 29(2,42|41,66|36,30|78,50|0,091 | 3,85 | 2,38|0,17 |0,011

Zrodto: obliczenia wlasne

Kolumny ARG i CCR to miejsce krajow w odpowiednich rankingach,
a pozostate to wartosci naktadow i rezultatow (zgodnie z opisem w tabeli 1). Dla
Witoch, Korei i Grecji zaznaczono szarym kolorem naktady z niezerowymi
wagami, ktore byly uwzglednione w modelu CCR. Sg to wartoéci najnizsze lub
bliskie najnizszych sposrod wszystkich krajow i jest to jedyny powod, dla ktorego
kraje te uzyskaty w modelu CCR pelng efektywno$¢. Stowenia i Szwajcaria maja
peina efektywno$¢ w obu modelach, gdyz maja wysokie wartosci wszystkich
rezultatdw. W przypadku patentow, praktycznie licza si¢ jedynie Slowenia,
Szwajcaria i Korea. W podobny sposob mozna dokonaé analizy pozostalych
warto$ci zmiennych. Ciekawym przypadkiem sa Stany Zjednoczone, ktére majg
wszystkie naktady zblizone do $redniej ze wszystkich krajow, natomiast wartosci
rezultatow istotnie ponizej wartosci $redniej i wielokrotnie nizsze od warto$ci
maksymalnych. Trzy najgorsze kraje majg niskie wartosci naktadow i rezultatow,
co wyjasnia ich koncowe pozycje w obu rankingach.

Tabela 4 ilustruje zmiany, jakie powinny zaj$¢, by wybrane kraje mogty
osiggnaé¢ petng efektywnos¢. Wartosci wskaznikéw wykorzystanych w modelu
znajduja si¢ w kolumnach ,,Wsk.”, natomiast warto$ci bezwzgledne znajdujg si¢
W kolumnach ,,Bezw.”. W wierszu ,,Akt.” jest wartos¢ zaobserwowana, natomiast
W wierszu oznaczonym ,,Proj.” jest warto$¢, jaka jest mozliwa do osiagniecia przy
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niezmienionych naktadach. Grecja i Korea to kraje, ktore w modelu CCR miaty
petna efektywnos$¢, Polska w obu modelach znajduje si¢ na koncu rankingu,
natomiast Stany Zjednoczone w duzym stopniu nie wykorzystuja swojego
potencjatu.

Tabela 4. Projekcja rezultatow dla wybranych krajow

Zmienna. |Rodz Grecja Korea Polska Stany Zjednoczone
| Wsk. | Bezw. | Wsk. | Bezw. | Wsk. | Bezw. | Wsk. Bezw.

PAT T Akt_. 0,002 10| 0,120 3107| 0,004 78| 0,091 14 211
- Proj. | 0,073 356| 0,151 3896| 0,081 | 1410| 0,190 29 802
PUBL Akt_. 3,681| 17901 | 2,811 72722| 2,110 |36630| 3,851 | 603682
Proj. |5,013| 24 377 | 5,599| 144 857 | 5,568 | 96 673 | 7,455 | 1168 701

EXP Akt_. 0,542| 2613| 5,638/ 149598 | 1,389 | 24199 | 2,377 | 373817
Proj. | 4,556 | 21 955 | 13,313| 353 279 | 5,061 | 88197 |17,013 | 2 675979

DOK S E Akt_. 0,119 579| 0,189] 4891| 0,073 | 1259]| 0,172 26 959
——"| Proj. | 0,181 878| 0,237| 6134| 0,201 | 3484| 0,333 52 191
HIRSH Akt_. 0,067 326| 0,016 424 | 0,021 371| 0,011 1648
Proj. | 0,115 557| 0,104 2694| 0,127 | 2209| 0,145 22732

Zrodlo: obliczenia wlasne

Niska pozycja Polski wynika gtéwnie z bardzo matej liczby patentow oraz
niskiej warto$ci indeksu Hirsha, przy wartosci ABS S E bliskiej maksymalne;j,
a pozostalych nakladow ponizej wartosci $redniej. Dla osiagniecia pelnej
efektywnosci przy obecnych naktadach konieczne jest, aby warto$ci bezwzgledne
rezultatow zostaly zwigkszone: PAT T 18 razy, PUBL 2,6 razy, EXP 3,6 razy,
DOK_S_E 2,8 razy i HIRSH 6 razy. Najstabszymi stronami polskiego systemu
B+R sa: komercjalizacja wynikéw badan naukowych, ktérag odwzorowuja patenty
0 znaczeniu migdzynarodowym oraz oddziatywanie publikacji naukowych,
przejawiajace si¢ cytowaniami, mierzonymi w tym modelu indeksem Hirsha.
Grecja osigga najstabsze wyniki w patentach i wysoko$ci eksportu. Mozna
stwierdzi¢, ze aktywno$¢ naukowa jest $rednia natomiast staba strong jest
komercjalizacja. Korea natomiast ma wzglednie dobre wyniki w zakresie patentow
i eksportu a stabe w dziatalnosci naukowej mierzonej liczba publikacji i indeksem
Hirsha. Stany Zjednoczone powinny osiagna¢ lepsze rezultaty w zakresie eksportu.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Do oceny efektywnos$ci dziatalnosci B+R zastosowano dwa modele DEA-
CCR i DEA-ARG. W obu modelach po stronie naktadow wykorzystano zmienne
charakteryzujgce posrednio kapitat bazujacy na wiedzy, warunkujgcy prowadzenie
efektywnej dziatalnosci B+R. Poziom wyksztalcenia (szczegdlnie w naukach
scistych i technicznych), wspolpraca nauki z biznesem, rozwoj sektorow
intensywnie wykorzystujagcych wiedze, to czynniki sprzyjajace wynikom
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dziatalnosci B+R. Jako rezultaty przyj¢to liczbe publikacji, liczbg patentow, indeks
Hirsha, liczbg doktoratow z nauk S$cistych i technicznych oraz przychody
z eksportu  sektorow  wysokotechnologicznych. Tak  dobrane rezultaty
charakteryzuja zarowno procesy tworzenia wiedzy jak rowniez komercjalizacje
wynikéw dziatalnosci B+R. Uzyskane wyniki efektywnosci pozwalaja na
stworzenie rankingu badanych krajow oraz wskazanie slabych stron krajow
nieefektywnych. Projekcja pozwala okresli¢ kierunki i wielko$¢ zmian rezultatow,
jakie powinny by¢ mozliwe przy zachowaniu istniejacych naktadow.

Wyniki z dwoch modeli, wykorzystujacych te same dane, ilustrujg rowniez
problem zerowych wag przypisywanych do naktadéw w podstawowym modelu
DEA-CCR.
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EVALUATION OF EFFICIENCY OF RESEARCH
AND DEVELOPMENT ACTIVITIES IN OECD COUNTRIES

Abstract: Research and development is an essential part of innovation
policy. The evaluation of this activity in the OECD countries was conducted
with DEA. As inputs, education attainment, science and business cooperation
and the level of knowledge utilization in companies, and as results, the
number of publications, patents and doctorates and export volume of the high
technology sectors and Hirsh index were taken into account. Attention was
drawn to the problem of zero weights and time lags. Recommendations for
improving the efficiency of inefficient countries are proposed.

Keywords: research and development, efficiency, Data Envelopment
Analysis



