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Streszczenie

Celem artykutu jest zbadanie wptywu finansowania innowacji
na wzrost gospodarczy Polski w latach 2010-2022. Badania
zostaly przeprowadzone metodg regresji wielorakiej, gdzie
zmienna zalezna wyrazona jest przez wskazniki PKB oraz
PKB na jednego mieszkanca, a zmienne niezalezne obejmujg
wskazniki finansowania dziatalnosci innowacyjnej na poziomie
krajowym oraz przedsigbiorstw z uwzglednieniem liczby perso-
nelu w sektorze B+R. Wyniki badania wykazaty silng korelacje
PKB ze zmiang wtasnych $rodkéw przeznaczonych na innowa-
cje przez przedsiegbiorstwa z sektora ustug, a takze ze srodkami
krajowymi otrzymanymi przez przedsiebiorstwa przemystowe
na finansowanie innowacji od instytucji publicznych. Potwier-
dzono réwniez istnienie silnego, bezposredniego zwigzku
miedzy PKB Polski a witasnymi Srodkami przedsigbiorstw ustu-
gowych, wydatkowanymi na innowacje w biezgcym i poprzed-
nim okresie. Stwierdzono takze bezposrednig zaleznos¢ PKB
na mieszkanca od wlasnych $rodkéw przedsiebiorstw ustu-
gowych, przeznaczonych na dziatalno$¢ innowacyjng w bie-
zgcym okresie, oraz od panstwowego finansowania innowac;ji
w przedsiebiorstwach przemystowych w biezgcym i poprzed-
nim okresie. Przeprowadzone badania pozwolity na sformu-
towanie modeli ekonometrycznych o wysokiej zdolnosci pre-
dykcyjnej, umozliwiajgcych prognozowanie trajektorii wzrostu
gospodarczego Polski. Modelowanie scenariuszowe oparte na
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zmiennych dotyczacych naktadéw na innowacje w sektorach
ustug i przemystu moze stanowi¢ skuteczne narzedzie anali-
tyczne w ocenie przysztej dynamiki PKB. Wyniki modelowania
kwantyfikujgcego wptyw finansowania innowacji na wskazniki
makroekonomiczne majg istotne znaczenie dla proceséw decy-
zyjnych na szczeblu panstwowym. Mogg one stanowi¢ meryto-
ryczny fundament do optymalizacji dokumentéw strategicznych
oraz projektowania celowych programéw wsparcia dziatalnosci
innowacyjne;j.

Stowa kluczowe: wzrost gospodarczy, wydatki na innowacje,
personel badawczo-rozwojowy, analiza regres;ji

Abstract

This article examines the impact of innovation financing on Po-
land’s economic growth between 2010 and 2022. The study
was conducted using multiple regression, where the depen-
dent variable was GDP and GDP per capita, and the inde-
pendent variables included indicators of innovation financing
at the national and enterprise levels, including R&D personnel.
The study results demonstrated a strong correlation between
GDP and the change in service sector enterprises’ own funds
allocated to innovation, as well as with national funds received
from public institutions by industrial enterprises to finance inno-
vation. A strong, direct relationship was also confirmed between
Poland’s GDP and service enterprises’ own funds spent on inno-
vation in the current and previous periods. A direct relationship
between GDP per capita and service enterprises’ own funds
allocated to innovation in the current period and state funding
for innovation in industrial enterprises in the current and previ-
ous periods was also found. A direct relationship was also found
between GDP per capita and service enterprises’ own funds
allocated to innovation in the current period and state funding
for innovation in industrial enterprises in the current and previ-
ous periods. The conducted research allowed the formulation
of econometric models with high predictive power, enabling
the forecasting of Poland’s economic growth trajectory. Scenar-
io modelling based on variables related to innovation expendi-
tures in the services and industrial sectors can be an effective
analytical tool for assessing future GDP growth. The results
of modelling quantifying the impact of innovation financing
on macroeconomic indicators are crucial for decision-making at
the national level. They can provide a substantive foundation
for optimizing strategic documents and designing targeted inno-
vation support programs.

Keywords: economic growth, innovation expenditures, research
and development personnel, regression analysis
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Wprowadzenie

W gospodarce globalnej kluczowym czynnikiem konkurencyjnosci panstw i za-
pewnienia wzrostu produktywnosci jest zdolnos$¢ przedsigbiorstw do generowania
nowych pomystéw i wdrazania innowacji. Jednakze zapewnienie wzrostu gospo-
darczego opartego na innowacjach napotyka szereg trudno$ci. Przedsiebiorstwa
innowacyjne potrzebujg znacznego kapitatu poczatkowego na wdrozenie nowych
rozwiagzan naukowo-technicznych, a takze finansowania na uruchomienie produk-
cji przemystowej nowego produktu i zwickszenie skali produkcji. Brak dostepu
do niedrogiego kapitalu znaczaco ogranicza mozliwosci rozwoju innowacyjnego
przedsigbiorstw. W zwigzku z tym szczegdlnie wazne jest wdrozenie przez panstwo
efektywnego systemu finansowania dziatalno$ci innowacyjnej. W latach 2012-2022
w Polsce odnotowano wzrost udziatu wydatkéw na badania i rozwdj (B+R) w PKB
7 0,88% do 1,46%, atakze zwigkszenie odsetka przedsigbiorstw innowacyjnych
w sektorze przemystowym z 17,1% w 2013 roku do 32,2% w 2022 roku oraz w sek-
torze ustug — z 11,4% do 32,1% (Wzrost aktywnosci badawczej przedsiebiorstw,
2024). Taka dynamika kluczowych wskaznikéw $wiadczy o pozytywnych zmianach
w systemie finansowania B+R i zarzadzania innowacjami w kraju, co mogto rowniez
sta¢ si¢ jednym z czynnikoéw podwojenia wolumenu PKB w latach 2012-2022.

Celem niniejszego badania jest ocena wptywu finansowania innowacji na wzrost
gospodarczy w Polsce. Szczeg6lng uwage poswiecono strukturze finansowania in-
nowacji, z wyodrebnieniem przedsiebiorstw przemystowych i ustugowych, a takze
zbadaniu oddzielnego wptywu kapitatu wlasnego przedsicbiorstw, finansowania pan-
stwowego oraz kapitalu zagranicznego.

Teoretyczne i empiryczne podstawy badania wptywu
finansowania innowacji na gospodarke kraju

Od wielu dziesigcioleci rola innowacji w zapewnianiu wzrostu gospodarczego jest
przedmiotem badan naukowych. Poraz pierwszy pozytywny wplyw innowacji
na wzrost gospodarczy, pod warunkiem istnienia odpowiednich ustug finansowych,
uzasadnil Joseph Schumpeter. Twierdzil on, Ze zapewnienie przedsigbiorstwom do-
stepu do kredytow aktywizuje dziatalno$¢ innowacyjng i przyspiesza wzrost gospo-
darczy (Schumpeter, 1934). Zwigzek migdzy finansowaniem, innowacjami a wzro-
stem potwierdzili Robert King i Ross Levine, ktorzy okreslili, ze efektywny system
finansowy zwigksza efektywno$¢ dziatalnosci innowacyjnej, stymulujac tym samym
wzrost gospodarczy (King, Levine, 1993).

Szereg badan naukowych poswigcono analizie zwigzku mi¢dzy bezposrednimi
inwestycjami zagranicznymi (BIZ) a innowacjami. Svitlana Khalatur i jej wspolpra-
cownicy przeanalizowali 39 krajow europejskich i stwierdzili, ze naptyw BIZ oraz
kredyty krajowe maja bezposredni wplyw na poziom innowacyjnosci tych panstw
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(Khalatur 1 in., 2019). Andre Jungmittag i Paul Welfens natomiast wykazali, ze BIZ
oraz zwigzana z nimi dynamika innowacji pozytywnie wpltywaja na rozwdj gospo-
darczy Niemiec i Unii Europejskiej (Jungmittag, Welfens, 2020).

Zdolno$¢ przedsiebiorstw innowacyjnych do wplywania na wzrost gospodarczy
zalezy od poziomu rozwoju kraju, co zostalo udowodnione w licznych badaniach
empirycznych. Maury Gittleman i Edward Wolff wykazali, ze wydatki na badania
1 rozw0j (B+R) thtumacza wzrost jedynie w krajach rozwinigtych, natomiast w krajach
o niskim dochodzie i stabo rozwinietych brakuje zwigzku przyczynowo-skutkowego
miedzy wydatkami na B+R a wzrostem gospodarczym (Gittleman, Wolff, 1995). Ke-
vin Sylwester uzasadnita, ze wydatki na B+R s3 istotng zmienng, ktora wyjasnia wzrost
gospodarczy w krajach bedacych liderami technologicznymi (Sylwester, 2001). Z ko-
lei Ahmad Samimi i Seyede Alerasoul nie wykryli pozytywnego wptywu finansowania
B+R na wzrost gospodarczy w krajach rozwijajacych si¢, poniewaz wydatki te sg tam
niezwykle niskie (Samimi, Alerasoul, 2009). John Inekwe twierdzi, ze wydatki na B+R
maja pozytywny wpltyw na wzrost gospodarczy w krajach o dochodzie powyzej $red-
niej, ale maja znikomy wptyw na wzrost gospodarczy w krajach o dochodzie ponizej
sredniej (Inekwe, 2015). Natomiast Eda Fendoglu i Mehmet Polat za pomocg analizy
panelowej danych z lat 1996-2019 potwierdzili, ze w perspektywie dlugoterminowej
zwickszenie wydatkow na B+R w nowo uprzemystowionych krajach miato pozytyw-
ny i statystycznie istotny wptyw na wzrost gospodarczy (Fendoglu, Polat, 2021).

W literaturze naukowej brakuje publikacji poswigconych empirycznym ba-
daniom wptywu finansowania innowacji na wzrost gospodarczy w Polsce. Mimo
znacznej liczby artykutdéw, ktore poruszaja kwestie finansowania badan i rozwoju,
zwigkszania innowacyjnosci przedsi¢gbiorstw oraz ich znaczenia dla rozwoju go-
spodarczego Polski, rola komponentu finansowego w dziatalnosci innowacyjnej dla
wzrostu gospodarczego kraju pozostaje wciaz niedostatecznie zbadana.

Metoda badania zalezno$ci wzrostu gospodarczego
od finansowania innowacji

Podstawa metodologiczng badania jest funkcja produkcji Cobba-Douglasa, ktora
stata si¢ fundamentem dla modelu wzrostu gospodarczego Solowa-Swana (Solow,
1956; Swan, 1956). Funkcja ta opisuje zalezno§¢ dochodu narodowego (Y) od kapi-
tatu (K) i pracy (L), uwzgledniajac jednoczesnie czynnik technologiczny:
Y=4-KLF (1)

gdzie:
o — wrazliwo$¢ (elastycznos¢) produkeji wzgledem kapitatu,
B — wrazliwo$¢ produkcji na zmiany wskaznikéw pracy,
A — parametr technologiczny.

W wigkszos$ci badan kapitat jest mierzony wskaznikiem wydatkow na B+R. Ba-
dania i rozw0j stanowig poczatkowy etap dziatalno$ci innowacyjnej, jednakze wdro-
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zenie przez przedsigbiorstwa wynikow badan naukowych czesto wymaga znacznie
wigkszych zasobow finansowych, ktorych dostgpno$¢ determinuje dalszy los inno-
wagcji. I chociaz w Polsce wydatki na B+R sg istotnym elementem kosztow innowa-
cji — w 2022 roku stanowity 49,2% wydatkoéw na dziatalno$¢ innowacyjng (Wzrost
aktywnosci badawczej przedsigbiorstw, 2024) — w badaniu nalezy uwzgledni¢ catg
kwote finansowania innowacji. W zwigzku z tym w naszym badaniu kapitat bedzie
reprezentowany przez wydatki na dziatalno$¢ innowacyjng, a wektor zmiennej nie-
zaleznej, opisujacy dynamike finansowania innowacji, bedzie obejmowal wskazniki
wydatkoéw na innowacje w przedsigbiorstwach z sektora ustug i przemystu, z wyod-
rgbnieniem zrodet pochodzenia tych $rodkow. Dodatkowo w naszym modelu wy-
korzystamy zmienng niezalezng, ktéra charakteryzuje kapitat pracy ijest opisana
danymi statystycznymi dotyczgcymi liczby osob zatrudnionych w obszarze badan
i rozwoju. Jako zmienng zalezng zastosujemy wskazniki produktu krajowego brutto
(PKB). W ten sposob réwnanie 1 przyjmuje nastepujaca postac:
PKB=A - Fin_in“ - Personel’ (2)

Wyrazenie 2 jest nieliniowe, dlatego aby przeprowadzi¢ analiz¢ za pomoca re-
gresji wielorakiej, nalezy przeksztatci¢ je w zaleznos$¢ liniowa poprzez zlogarytmo-
wanie obu stron rownania:

LnPKB=LnA+ o - LnFin_in+ B - LnPersonel. (3)

Na podstawie rownania 3 zbudujemy model ekonometryczny, ktory postuzy
do modelowania zalezno$ci wzrostu gospodarczego Polski od finansowania dziatal-
nos$ci innowacyjne;j:

LnPKB,= o, +a, - LnFin_in + o, LnFin_in, + ...+ o - LnFin_in +

LnPersonel +ao - LnPersonel +et, (4)
(n+ 1t ‘mt mt

Osy

gdzie:

PKB — zmienna zalezna, opisywana przez wskazniki PKB w cenach biezacych, PKB
w przeliczeniu na jedng osobg, indeks PKB,

a, — reprezentuje parametr technologiczny (4), ktory jest statym czynnikiem,

Fin_in — wektor zmiennych niezaleznych, charakteryzujacych ogélny wolumen fi-
nansowania dziatalno$ci innowacyjnej w przedsigbiorstwach przemystowych i ushu-
gowych, z podziatem tych wydatkéw na $rodki witasne przedsiebiorstw, finansowa-
nie panstwowe oraz kapitat zagraniczny,

Personel — wektor zmiennych niezaleznych, opisywanych przez wskazniki liczby
personelu wewnetrznego B+R na 1000 oséb aktywnych zawodowo oraz liczby ba-
daczy,

t — okres czasu,

¢, — blad lub czynnik stochastyczny, ktory jest bliski zeru dla kazdego okresu.

W badaniu zostang wykorzystane dane statystyczne, opublikowane na oficjalne;j
stronie Gléwnego Urzedu Statystycznego Polski, ktére charakteryzujg finansowanie
dziatalno$ci innowacyjnej, liczbg personelu badawczo-rozwojowego oraz wzrost
gospodarczy w Polsce w latach 2010-2022. Do oceny parametréw réwnan regresji
uzyto programu Statistica 10.
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Ocena zaleznosci wzrostu gospodarczego Polski
od finansowania innowacji

Wskazniki wzrostu gospodarczego Polski w latach 2010-2022 charakteryzujg si¢ po-
zytywng dynamiky. PKB w 2022 roku byt 2,16 raza wigkszy niz w 2010 roku, PKB
na mieszkanca wzrdst w tym okresie 2,18 raza, a indeks PKB — o 1,7 punktu pro-
centowego (tab. 1). Wzrost PKB w cenach biezacych przez caly analizowany okres
byt stabilny, o czym $wiadczy wzrost tego wskaznika nawet w latach 20202021
pomimo sytuacji kryzysowej w gospodarce $wiatowej w wyniku wprowadzenia
ograniczen lockdownu w celu przeciwdziatania pandemii. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze czeSciowo ten wzrost byt spowodowany podwyzszeniem cen towardéw i ushug
w tym okresie.

Dynamika wskaznika PKB na mieszkanca rowniez charakteryzuje si¢ stabilnym
wzrostem, ktory, cho¢ nieznacznie, wzrdst nawet w czasie pandemii. Niemniej jed-
nak indeks realnego PKB odnotowat spadek o 6,6 punktu procentowego w 2020 roku
w poréwnaniu z 2019 roku.

Tab. 1. Dynamika wskaznikéw wzrostu gospodarczego Polski w latach 2010-2022

Rok PKB (min z) PKB na 1 mieszkanca (zt) '"de';f):r':f d(:/i"e:g)mk“
PKB PKBosoba PKBindeks
2010 1434 368 37 096 103,6
2011 1553 582 39538 105,0
2012 1615 894 41398 101,6
2013 1656 341 43 168 101,1
2014 1719704 44 670 103,4
2015 1809 564 46 764 104,4
2016 1861 112 48 368 103,0
2017 1988 730 51 760 105,2
2018 2121555 55 066 106,2
2019 2288 492 59 598 104,6
2020 2337672 60 663 98,0
2021 2623 948 69 069 106,9
2022 3100 850 81093 105,3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Roczniki Statystyczne Rzeczypospolitej Polskiej
za lata 2013-2024, 2024.

Dynamika wskaznikoéw finansowania dzialalno$ci innowacyjnej charakteryzuje
si¢ mniej stabilng tendencja wzrostowa niz wskazniki PKB. Chociaz w perspektywie
dlugoterminowej nastapit istotny, kilkukrotny wzrost niemal wszystkich wskazni-
kéw finansowania innowacji (z wyjatkiem srodkow wiasnych przedsiebiorstw prze-
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mystowych), mozna wyrdzni¢ dwa krotkie okresy (lata 2013 12016), w ktorych za-
obserwowano spadek wiekszosci z przedstawionych wskaznikow (tab. 2).

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w 2020 roku wolumen $rodkéw wiasnych 1 fi-
nansowania panstwowego na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsigbiorstwach prze-
mystowych réowniez ulegt zmniejszeniu, co doprowadzito do spadku catkowitych
wydatkow tych przedsiebiorstw na innowacje. Jednocze$nie finansowanie innowacji
ze srodkow wlasnych przedsigbiorstw uslugowych w 2020 roku charakteryzowato
si¢ tendencja wzrostowa, co, wraz z kapitatem od inwestoréw zagranicznych, zade-
cydowato o rosnacej tendencji ogdlnego wolumenu finansowania innowacji w tych
przedsiebiorstwach.

Tab. 2. Dynamika wskaznikéw finansowania innowacji w Polsce w latach 2010-2022

Naktady na dziatalno$¢ innowacyjng Naktady na dziatalno$¢ innowacyjna
w przedsigbiorstwach z sektora ustug | w przedsigbiorstwach przemystowych
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Fin_in1 | Fin_in2 | Fin_in3 | Fin_in4 | Fin_in5 | Fin_in6 | Fin_in7 | Fin_in8

2010 10790 9248 52,4 268,9 | 237578 | 17874,7 | 270,7 1879,0
201 10 979 9116 118,8 2056 |20821,1|15287,5| 2654 17631
2012 15145 | 10534 2139,2 956,7 | 215354 | 15868,7 | 4183 1550,1
2013 11 981 9 545 234,0 999,2 | 20958,9 | 14897,8 | 330,5 1897,5
2014 12 995 8702 283,3 2162,2 | 24621,6 | 17 032,2 | 400,8 2477,5
2015 12 641 9222 202,1 2110,5 | 31094,1 | 19277,3 | 626,7 2181,2
2016 10 706 9443 177,4 300,2 |28304,7|20272,4| 4621 497,5
2017 13142 | 11262 278,8 506,3 | 28023,5|211594 | 4412 1029,5
2018 13095 | 11534 337,2 661,6 | 23388,7 | 17658,2 | 7222 1266,9
2019 15401 12750 364,3 1168,5 | 23178,8 | 17 386,3 | 687,1 1248,3
2020 18399 | 15697 349,3 12568,7 | 20378,2 | 15404,6 | 657,0 1644,0
2021 22349 | 19639 556,6 12436 [ 190415145278 | 7158 1855,9
2022 29689 | 26456 543,0 13059 | 26011,7 | 19867,0 | 809,4 2387,2

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Nakfady na dziatalnosé innowacyjng w przedsigbiorstwach
wg zrédet finansowania dziatalno$ci innowacyjnej i PKD 2007, 2025.
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Mimo niestabilnosci dynamiki wolumenow finansowania dziatalnosci innowa-
cyjnej w polskich przedsicbiorstwach w latach 2010-2022 zaobserwowano staly
wzrost wskaznikow charakteryzujacych kapitat pracy w sektorze B+R, gdzie po-
wstaja nowe rozwigzania do wdrozenia w przedsi¢biorstwach.

Liczba personelu wewngtrznego B+R na 1000 0s6b aktywnych zawodowo wzro-
sta 24,9 w 2010 roku do 9,2 w 2022 roku, natomiast liczba badaczy w tym samym
okresie zwigkszyta si¢ prawie dwukrotnie (tab. 3). Nawet w okresach kryzysowych,
kiedy spadato finansowanie innowacji i mozliwosci przedsi¢biorstw do wdrazania
nowych rozwigzan, liczba pracownikéw sektora B+R oraz badaczy nie zmniejszata
sig, co $wiadczy o trwatej tendencji do gromadzenia wysoko wykwalifikowanej ka-
dry oraz o wzmacnianiu potencjatu naukowego i innowacyjnego Polski.

Tab. 3. Dynamika pracownikéw w sektorze B+R w Polsce w latach 2010-2022

cok Personel wewnetrzn);an:;g‘aN (1) 000 os6b aktywnych Badacze (tys. os6b)
Personel1 Personel2
2010 4,9 64,51
2011 5,1 64,13
2012 54 67,00
2013 55 71,47
2014 6,1 78,62
2015 6,4 82,59
2016 6,6 88,17
2017 7.1 96,50
2018 7.8 98,64
2019 7,9 99,84
2020 8,3 104,22
2021 8,7 112,70
2022 9,2 119,01

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Personel wewnetrzny B+R — wskazniki, 2025; Zatrudnieni
w B+R — wskazniki, 2025.

W celu przeprowadzenia analizy regresji obliczono logarytmy naturalne wskaz-
nikow statystycznych, przedstawionych w tabelach 1-3. Wyniki regresji wielorakiej
pozwolity na zidentyfikowanie silnej korelacji mi¢dzy PKB Polski a dynamika $rod-
kéw wiasnych przeznaczonych na finansowanie dziatalnosci innowacyjnej przez
przedsigbiorstwa ustugowe oraz liczbg personelu wewnetrznego B+R na 1000 oséb
aktywnych zawodowo (tab. 4).

W badanym okresie §rodki wiasne, przeznaczone na dziatalno$¢ innowacyjng
przez przedsigbiorstwa uslugowe, miaty silniejszy pozytywny wplyw na wskazni-
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ki wzrostu gospodarczego Polski niz $rodki krajowe otrzymane od instytucji dys-
ponujacych srodkami publicznymi na finansowanie innowacji w przedsigbiorstwach
przemystowych. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wzrost liczby personelu wewnetrzne-
go B+R na 1000 osob aktywnych zawodowo miat bardziej istotny wptyw na wzrost
gospodarczy niz wzrost wskaznikoéw finansowania innowacji. Wszystkie zaleznos$ci
wzrostu gospodarczego Polski od finansowania innowacji oraz personelu w sektorze
B+R, uzyskane w wyniku analizy regresji i przedstawione w tabeli 4, sg statystycz-
nie istotne, co potwierdzajg wysokie warto$ci wspotczynnikow korelacji i determina-
cji oraz blad statystyczny obliczen znacznie nizszy niz 1%.

W wyniku analizy regresji nie stwierdzono statystycznie istotnej zaleznosci wzro-
stu gospodarczego Polski w latach 2010-2022 od ogo6lnych wolumendéw finansowa-
nia innowacji w przedsigbiorstwach, srodkow panstwowych oraz kapitatu zagranicz-
nego przeznaczonego na finansowanie innowacji w przedsigbiorstwach ustugowych,
atakze od srodkow wiasnych ikapitalu zagranicznego na finansowanie innowacji
w przedsigbiorstwach przemystowych oraz od liczby badaczy. Brak réwniez staty-
stycznie istotnego zwigzku migdzy indeksem PKB Polski a wszystkimi wskaznikami
finansowania innowacji, liczbg pracownikow sektora B+R oraz badaczy.

Tab. 4. Wyniki analizy regresji zaleznosci wzrostu gospodarczego Polski od wskaznikow
dziatalnosci innowacyjnej w latach 2010-2022

Zmienna zalezna
PKB PKB PKBosoba PKBosoba
Liczba obserwacji 13 13 13 13
Wyraz wolny 10,805*** 9,155** 7,098*** 5,376™*
(0,287) (0,431) (0,297) (0,459)
Fin_in2 0,252*** 0,395*** 0,252*** 0,403***
(0,040) (0,064) (0,042) (0,068)
Fin_in7 - 0,262*** - 0,270***
(0,057) (0,061)
Personel1 0,690*** - 0,719*** -
(0,065) (0,067)
R 0,993 0,976 0,993 0,974
R2 0,987 0,952 0,987 0,949
Kryterium Fishera F(2,10) = 407,09 | F(2,10) = 100,69 | F(2,10) = 401,83 | F(2,10) = 93,479
* btad statystyczny (p-level) < 10%
** bigd statystyczny (p-level) < 5%
*** blgd statystyczny (p-level) < 1%

Zrédio: opracowanie wiasne.

Specyfika dziatalno$ci innowacyjnej jest to, ze efekty z zasobéw finansowych
zaangazowanych w biezacym okresie moga by¢ widoczne w okresach pozniej-
szych, poniewaz prowadzenie badan i rozwoju (B+R) oraz wdrazanie ich wynikow
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wymaga czasu. Aby uwzgledni¢ to opdznienie czasowe, przeprowadzono analize
regresji na podstawie danych z tabel 1-3, z tg roznica, ze wskazniki dziatalnosci in-
nowacyjnej zostaly wykorzystane jako zmienne z rocznym opdznieniem. Pozwolito
to na ocen¢ wpltywu zmiennych niezaleznych z okresu #-1 na wskazniki wzrostu go-
spodarczego z okresu .

Nalezy zauwazy¢, ze wartosci zmiennych niezaleznych z rocznym op6znieniem
obejmujg lata 2009-2022, a szeregi czasowe zmiennych zaleznych, charakteryzujace
wzrost gospodarczy Polski w latach 2010-2022 (tab. 1), zostaty uzupetnione danymi
za 2023 rok (PKB —3401,6 mld zt, PKB na osobg — 90 396 zt). W rezultacie do ana-
lizy regresji wykorzystano 14 okresow.

Wyniki analizy regresji potwierdzity zatozenie dotyczace wplywu wolume-
néw finansowania innowacji z poprzedniego okresu na wzrost gospodarczy Polski
w biezacym okresie. Przeprowadzone obliczenia wykazaty pozytywny wptyw wia-
snych $rodkow przedsi¢biorstw ustugowych przeznaczonych na dziatalnosé inno-
wacyjng w poprzednim roku na PKB i PKB na osob¢ w biezagcym okresie (tab. 5).
Wykryto réwniez nieco mniejszy pozytywny wptyw na wzrost gospodarczy Pol-
ski ze strony wolumenéw finansowania panstwowego dziatalnoSci innowacyjnej
w przedsiebiorstwach przemystowych, traktowanych jako zmienna zrocznym
opoOznieniem.

Na zmian¢ PKB i PKB na osob¢ w biezacym okresie najwickszy wpltyw mia-
fa liczba personelu w sektorze B+R, ktory wykonywat prace w poprzednim roku.
Uzyskane modele regresji charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami wspotczynni-
kéw korelacji 1 determinacji, a takze niskim (ponizej 1%) poziomem btedu w ob-
liczeniach wyrazu wolnego i wspodtczynnikéw przy zmiennych niezaleznych, co
$wiadczy o statystycznej istotno$ci wynikoéw. Jednoczes$nie nie stwierdzono zalez-
no$ci wzrostu gospodarczego biezacego okresu od innych wskaznikéw dziatalno$ci
innowacyjnej z poprzedniego okresu.

Wyniki przeprowadzonych badan (tab. 4-5) potwierdzily celowo$¢ budowy
modeli ekonometrycznych, opisujacych zalezno$¢ wzrostu gospodarczego Polski
od kluczowych wskaznikoéw finansowania dziatalno$ci innowacyjnej oraz liczebno-
$ci personelu badawczo-rozwojowego, z uwzglednieniem warto$ci zmiennych nieza-
leznych z okresu biezacego i poprzedniego. Przy uzyciu regresji wielorakiej uzyska-
no trzy modele (tab. 6).

Zgodnie z pierwszym modelem, ktory charakteryzuje si¢ najlepszymi wskazni-
kami istotnosci statystycznej, wlasne wydatki na innowacje poniesione w poprzed-
nim roku przez przedsigbiorstwa uslugowe mialy wigkszy wpltyw na PKB Polski
w biezagcym okresie niz wlasne wydatki tych przedsigbiorstw na innowacje w bie-
zacym okresie. Oznacza to, ze pozytywne efekty ekonomiczne wynikajace z finan-
sowania innowacji mogg pojawi¢ si¢ nie tylko w okresie inwestowania, ale rbwniez
Z pewnym opoznieniem czasowym.
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Tab. 5. Wyniki analizy regresji zalezno$ci wzrostu gospodarczego Polski w latach
2010-2023 od wskaznikéw dziatalnosci innowacyjnej z rocznym opdznieniem

Zmienna zalezna
PKB PKB PKBosoba PKBosoba
Liczba obserwaciji 14 14 14 14
Wyraz wolny 10,214*** 8,550*** 6,406*** 4,712%*
(0,393) (0,460) (0,411) (0,468)
Fin_in2(-1) 0,335*** 0,485*** 0,349*** 0,497
(0,055) (0,074) (0,058) (0,074)
Fin_in7(-1) - 0,235*** - 0,246**
(0,064) (0,064)
Personel1(-1) 0,632*** - 0,647 -
(0,084) (0,088)
R 0,991 0,976 0,991 0,977
R2 0,982 0,952 0,982 0,955
Kryterium Fishera F(2,11)=317,9 F(2,11)=111,4 | F(2,11)=308,55 | F(2,11)=117,99
* btad statystyczny (p-level) < 10%
** btgd statystyczny (p-level) < 5%
*** blad statystyczny (p-level) < 1%

Zrédio: opracowanie wiasne.

Drugi model, ktory charakteryzuje si¢ nieznacznie nizszymi wspotczynnikami
korelacji 1 determinacji, wykazat silniejszy wptyw na PKB biezacego okresu wia-
snych $rodkow przeznaczonych na dziatalno$¢ innowacyjng przez przedsiebiorstwa
ustlugowe w poprzednim okresie, niz to zostalo ocenione w pierwszym modelu.
Ponadto wedlug drugiego modelu istotny jest wptyw na PKB biezacego okresu li-
czebnosci personelu badawczo-rozwojowego, ktory pracowat w sektorze B+R w po-
przednim okresie. Jednak w tym modelu wplyw na PKB wskaznikéw finansowania
innowacji i personelu badawczo-rozwojowego w biezacym okresie okazat si¢ staty-
stycznie nieistotny.

Trzeci model potwierdzit silng, bezposrednig zaleznos¢ PKB na mieszkan-
ca w Polsce od wlasnych wydatkéw na innowacyjng dziatalno$¢ przedsigbiorstw
ustugowych, poniesionych w biezacym okresie, a takze od finansowania panstwo-
wego innowacji w biezagcym i poprzednim okresie. Wplyw finansowania innowacji
ze Srodkow wilasnych przedsiebiorstw ustugowych byt znacznie silniejszy w po-
roOwnaniu z wplywem panstwowego finansowania innowacji w przedsi¢gbiorstwach
przemystowych. Wynik ten moze §wiadczy¢ o tym, ze przedsi¢biorstwa z sektora
ustug, zwlaszcza w branzy IT, osiagaja efekty z wdrazania innowacyjnych roz-
wigzan szybciej niz przedsigbiorstwa przemystowe, gdzie realizacja projektow
innowacyjnych wymaga znacznie wigcej czasu niz dwa lata, ktore uwzglednili-
$my w modelu. Jednoczeénie nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z tym modelem nie
wykryto statystycznie istotnej zalezno$ci PKB na mieszkanca od wlasnych $rod-
kéw przeznaczonych na finansowanie innowacji przez przedsigbiorstwa ustugowe
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w poprzednim okresie ani od liczebno$ci personelu badawczo-rozwojowego w bie-
zacym i poprzednim okresie.

Tab. 6. Wyniki analizy regresji zaleznosci wzrostu gospodarczego Polski w latach
2010-2022 od wskaznikéw dziatalnosci innowacyjnej z okresu biezgcego i poprzedniego

Zmienna zalezna
PKB PKB PKBosoba
Liczba obserwaciji 13 13 13
Wyraz wolny 10,276*** 10,354*** 5,480***
(0,320) (0,587) (0,325)
Fin_in2 0,153** - 0,351
(0,052) (0,051)
Fin_in2(—1) 0,167** 0,317*** -
(0,068) (0,078)
Fin_in7 - - 0,168***
(0,052)
Fin_in7(-1) - - 0,167***
(0,050)
Personel1 0,642*** - -
(0,057)
Personel1(-1) - 0,645*** -
(0,096)
R 0,996 0,987 0,988
R2 0,992 0,975 0,977
Kryterium Fishera F(3,9) = 406,9 F(2,10) = 197,3 F(3,9) = 128,87
* btad statystyczny (p-level) < 10%
** btad statystyczny (p-level) < 5%
*** bigd statystyczny (p-level) < 1%

Zrédio: opracowanie wiasne.

Whioski

Wyniki analizy regresji potwierdzity pozytywny wplyw finansowania innowacji na
wzrost gospodarczy Polski w latach 2010-2022. Wplyw finansowania innowacji
na PKB i PKB na mieszkanca zalezat od zrodet pochodzenia §rodkéw oraz od bran-
zy dziatalno$ci przedsigbiorstw. Zwiekszenie srodkow wilasnych przeznaczonych na
finansowanie innowacji przez przedsi¢biorstwa uslugowe mialo silniejszy wptyw
na wzrost gospodarczy niz zwigkszenie krajowych srodkéow otrzymanych od in-
stytucji dysponujgcych srodkami publicznymi na finansowanie innowacji w przed-
siebiorstwach przemystowych. Nie stwierdzono statystycznie istotnej zaleznosci
wskaznikéw wzrostu gospodarczego Polski od ogdlnych wolumenow finansowania
innowacji w przedsiebiorstwach, srodkéw panstwowych oraz kapitalu zagranicznego
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na finansowanie innowacji w przedsi¢biorstwach ustugowych, a takze od $rodkow
wlasnych i kapitalu zagranicznego na finansowanie innowacji w przedsigbiorstwach
przemystowych.

Uwzglednienie w modelach ekonometrycznych zmiennych niezaleznych z rocz-
nym opo6znieniem pozwolitlo na wykrycie silnej, bezposredniej korelacji miedzy
PKB Polski a zmiang wtasnych $rodkéw przeznaczonych na dziatalno$¢ innowa-
cyjng przez przedsiebiorstwa uslugowe w biezacym 1 poprzednim okresie. Potwier-
dzono réwniez bezposrednia zalezno§¢ PKB na mieszkanca w Polsce od zmiany
wiasnych srodkow przeznaczonych na dziatalno$¢ innowacyjng przez przedsi¢bior-
stwa ushlugowe w biezacym okresie oraz od panstwowego finansowania innowacji
w przedsi¢gbiorstwach przemystowych w biezacym i poprzednim okresie. Finanso-
wanie dziatalnosci innowacyjnej ze srodkéw wlasnych przedsigbiorstw ushugowych
miato wickszy wptyw na wzrost gospodarczy Polski w poréwnaniu z wptywem pan-
stwowego finansowania innowacji w przedsigbiorstwach przemystowych, co moze
wynika¢ z dtuzszego op6znienia w uzyskiwaniu efektow z innowacji w przemysle
niz w sektorze ustug.

Opracowane modele ekonometryczne moga by¢ wykorzystane do prognozowa-
nia wskaznikéw wzrostu gospodarczego Polski na podstawie modelowania réznych
scenariuszy zmian wskaznikéw finansowania innowacji w sektorze ushug i przemy-
$le. Wyniki modelowania zaleznos$ci wzrostu gospodarczego od zmiany wolumenow
finansowania innowacji mogg stanowi¢ podstawe do opracowania dokumentow stra-
tegicznych i programéw wsparcia dziatalnosci innowacyjnej przedsigbiorstw w sek-
torze ustug i przemysle.
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