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W poszukiwaniu czynnikow stymulujacych rozprzestrzenianie si¢
polskiego know-how w gospodarce Swiatowej — analiza regresji
wielorakiej

Wstep

Niewatpliwie generowanie nowych wynalazkéw jest pozadane z perspektywy in-
nowacyjnosci organizacji, a tym samym wzrostu panstw i regiondw. O rzeczywi-
stym wktadzie w pobudzanie procesow rozwojowych nie Swiadczy jednakze sama
liczba tworzonych rozwigzan technicznych, ale raczej ich faktyczny komercyjny
potencjal. Poniewaz w poréwnaniu z ,bezuzyteczng wiedza” cenne know-how
rozprzestrzenia si¢ znacznie dalej, za Perim (2005) mozna przyjaé, ze wartos$¢
ekonomiczna wynalazkow bedzie tym wicksza, im wigkszy bedzie stopieni ich dy-
fuzji w gospodarce $wiatowej. Z punktu widzenia panstw dazacych do poprawy
swej innowacyjnosci i konkurencyjnosci zasadniczym pytaniem jest zatem, co
wzmacnia te dyfuzje.

W badaniach empirycznych wiele uwagi poSwiecono czynnikom warunkuja-
cym przeplywy wiedzy. Od czasu pionierskiej pracy Jaffe, Trajtenberga i Hender-
son (1993) przedmiotem ciaglych dociekan jest przede wszystkim zwigzek migedzy
bliskoScia geograficzng a rozprzestrzenianiem si¢ know-how (Keller 2001; Agra-
wal i in. 2006; Oettl i Agrawal 2008; Breschi i Lenzi 2010; Azoulay i in. 2011;
Miguélez i Moreno 2013; Wang i Zhang 2018). Badacze zastanawiajg si¢ rOwniez,
jaka jest rola innych kategorii bliskosci, np. poznawczej, spolecznej, organizacyj-
nej i instytucjonalnej (Boschma 2005) w migdzynarodowych przeptywach wiedzy
i czy we wspolczesnej gospodarce nie sa one wazniejsze anizeli blisko§¢ geogra-
ficzna (Davenport 2005; Aldieri i Cincera 2009; Lychagin i in. 2010; Spolaore
i Wacziarg 2011; Gui i in. 2018).
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Cze$¢ autordéw probuje weryfikowaé powszechnie formutowang teze, wedlug
ktorej wszelkiego rodzaju r6znorodno$¢ jest korzystna z punktu widzenia inno-
wacji (Schumpeter 1934; Nelson i Winter 1982) i wymiany wiedzy, poszukujac
w szczegblnosci zaleznosci miedzy roznorodnoscia etniczna, kulturowa, techno-
logiczna, ze wzgledu na pleé, dyscypling czy wiek a efektywnoScia procesu inno-
wacji i sitg dyfuzji wiedzy (AlShebli, Rahwan i Woon 2018). W ostatnich latach,
wraz z obserwowanym stalym wzrostem globalnych przeplywéw naukowcow, in-
zynierdw czy wysokiej klasy specjalistéw, zauwazalny jest zwlaszcza wzrost liczby
badan, ktorych punktem zainteresowania sa korzysci, jakie mozna uzyskac z ty-
tulu réznorodnoéci etnicznej (Ottaviano i Peri 2006; Kerr 2009; Niebuhr 2010;
Ozgen i in. 2013; Parrotta i in. 2014).

W literaturze wskazuje sie¢ réwniez, ze nie bez znaczenia dla jakosci genero-
wanej wiedzy, a tym samym dla sily i szybkosci jej rozprzestrzeniania sig, jest jej
tworca. Kluczowa role w procesach transferu wiedzy przypisuje si¢ ,,gwiazdom
nauki” (Azoulay i in. 2011, 2017), podmiotom uznawanym za lideréw technolo-
gicznych w swojej branzy (Peri 2005) oraz osrodkom akademickim w og6lnosci
(Stephan 2004). Zwtaszcza od tych ostatnich oczekuje si¢, ze beda zrédiem nowe;j
wiedzy i przesung granice nauki, przyczyniajac si¢ w ten sposdb do poprawy inno-
wacyjnoSci przedsigbiorstw i kraju.

W Swietle badan, jako$¢ i przeplywy wiedzy sa takze wzmacniane przez wspot-
prace badawcza (Page 2008; Singh i Fleming 2010). Ktadzie si¢ przy tym nacisk
zwlaszcza na wspotprace miedzynarodowa, a ostatnio takze na powigzania miedzy
podmiotami z trzech rd6znych §rodowisk okreS§lanych mianem potrdjnej helisy: biz-
nesu, badan i rozwoju oraz sektora administracji (Etzkowitz i Leydesdorff 2000).

Niestety wiekszo$¢ z przytoczonych badan skupia si¢ jedynie na pafistwach
nalezacych do grupy liderow technologicznych, gtéwnie Stanach Zjednoczonych
Ameryki (USA). Relatywnie niewiele opracowan koncentruje si¢ na pozostatych
krajach, w tym takze na Polsce, zwtaszcza za§ na czynnikach determinujacych
dyfuzje wysoce specjalistycznej wiedzy zawartej w wynalazkach.

Problem w tym, ze pafistwa znajdujace si¢ na dalszych miejscach w rankingach
mie¢dzynarodowej innowacyjnoSci starajg si¢ nasladowa¢ lideréw, wprowadzajac
ich wzorce czy rozwiazania majace na celu poprawe jakoSci prowadzonych badan.
Forsuja chociazby idee wspoOtpracy czy umi¢dzynarodowienia w dziatalnosci ba-
dawczej, podczas gdy nie jest jasne, czy dziatania stosowane w najbardziej inno-
wacyjnych krajach sprawdzaja si¢ rOwniez w tych mniej innowacyjnych.

Pewnym mankamentem wielu badan, w ktoérych podejmowana jest proble-
matyka dyfuzji wiedzy, jest rowniez to, ze skupiaja si¢ one wytacznie na jednym
czynniku promujacym przeplywy wiedzy, niejako izolujac go od pozostalych. Nie-
watpliwie takie podejScie pozwala uzyskac bardziej jednoznaczne wyniki, ale jed-
noczeé$nie nie oddaje w petni roli, jaka odgrywa ten czynnik w intensyfikowaniu
przeptywow wiedzy.

Majac powyzsze na wzgledzie, w artykule uwaga zostala skupiona na dwoch
celach. Pierwszym jest okreSlenie stopnia, w jakim polskie rozwigzania technicz-
ne ulegaja dyfuzji w gospodarce §wiatowej, drugim za$ wskazanie czynnikow le-
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zacych u podstaw tego zjawiska. W szczeg6lnosci zastanawiano si¢ nad tym, jaka
role w tym procesie odgrywa wspolipraca (z partnerami z zagranicy, z podmiota-
mi z innych §rodowisk, typu nauka-przemysl) oraz umi¢dzynarodowienie badan.
Sprawdzano réwniez, czy wynalazki tworzone w laboratoriach uniwersyteckich
zwigzane sa z wigkszymi przeptywami wiedzy oraz czy ma na nie wplyw obszar
technologiczny wynalazku.

Za miare stopnia rozprzestrzeniania si¢ know-how z polskich wynalazkéw
przyjeto czestotliwos€ ich cytowania. W celu uzyskania liczby cytowanh oraz da-
nych dotyczacych szczegdblowych charakterystyk polskich wynalazkéw, np. sktadu
etnicznego zespotu wynalazcow czy liczby podmiotow zglaszajacych wynalazek do
ochrony patentowej, przeprowadzono badania wlasne skoncentrowane na anali-
zie miedzynarodowych zgloszefi patentowych dokonanych w latach 2004-2012
przez polskie podmioty zlokalizowane na terenie Polski. Aby zbada¢ zwiazek
migdzy wytypowanymi czynnikami a skala dyfuzji polskich wynalazkow, przepro-
wadzono analiz¢ regresji wielorakiej oraz modelu Tobitowego na prdbie 426 pod-
miotow oraz 986 migdzynarodowych aplikacji patentowych.

Niniejsze opracowanie wnosi wkiad w dyskusje na temat czynnikow ulatwiaja-
cych migdzynarodowe przeptywy wiedzy na kilka sposobow. Po pierwsze, dostarcza
dowodow dla kraju znajdujacego si¢ na odlegtych miejscach w migdzynarodowych
rankingach innowacyjnosci, Polski, przez co uwzglednia mozliwos¢, ze czynniki
promujace dyfuzje wiedzy moga rézni¢ si¢ w zaleznoSci od poziomu innowacyj-
noSci kraju. Po drugie, do oceny jakoSci oraz zakresu rozprzestrzeniania si¢ wie-
dzy z wynalazkéw wykorzystano cytowania patentowe. Dotychczas w badaniach
skupiajacych si¢ na Polsce nie analizowano jakoSci polskich wynalazkéw oraz sity,
z jaka rozprzestrzeniajg si¢ po Swiecie przez pryzmat czestotliwosci ich cytowa-
nia. Po trzecie, w rozwazaniach na temat tego, co ma decydujacy wplyw na jako$¢
i stopien rozpowszechniania polskiego know-how branych jest pod uwage kilka po-
tencjalnych czynnikdw, co stwarza wicksza przestrzen do formutowania wnioskow
odno$nie jakoSci polskich wynalazkéw oraz stopnia, w jakim ulegaja one dyfuzji.

Pozostala czg$¢ artykulu zostala zaplanowana w nastepujacy sposob. W punk-
cie pierwszym jest zawarty krotki przeglad literatury z perspektywy czynnikow
determinujacych przeptywy wiedzy. W drugim punkcie opisane sg dane i metoda
zastosowana w tym opracowaniu. Wyniki badan przedstawiono w punkcie trze-
cim, a w koficowym gtéwne wnioski, implikacje dla polityki oraz kierunki przy-
szlych badan.

1. Czynniki promujace dyfuzj¢ wiedzy
w Swietle dotychczasowych badan

Mimo uznanej roli procesow dyfuzji wiedzy w stymulowaniu wzrostu gospodar-
czego, wcigz niewiele wiadomo na temat mechanizméw wptywajacych na sche-
maty przeplywow wiedzy. Wypracowanie takiego zestawu zmiennych, ktory
w kazdych uwarunkowaniach stanowitby silny impuls do rozprzestrzeniania si¢
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know-how jest tym trudniejsze, ze samo pojecie ,,dyfuzja” czy ,,rozprzestrzenianie
si¢” wiedzy jest niejednoznaczne.

Z jednej strony oznacza jedynie przemieszczanie si¢ wiedzy (Fiedor 1979,
s. 190; OECD 1997; Gomuika 1998, s. 71), de facto utozsamiane z procesami na-
Sladownictwa (Janasz 2004, s. 61). W tym przypadku strona zdobywa nowe do-
Swiadczenia, poznaje i wykorzystuje nowe technologie, dzigki czemu moze od-
nie$¢ korzysci, np. w postaci wyzszej produktywnosci, jednakze sama nie generuje
ani dalszych innowacji, ani utatwiefi na podstawie zdobytej wiedzy. Przy takiej
interpretacji pojecia rozprzestrzeniania si¢ wiedzy generowanie innowacji oraz
ich dyfuzja stanowig dwa odre¢bne procesy.

Z. drugiej strony ,,dyfuzja wiedzy”, oprocz prostej adaptacji obcego know-
-how, oznacza réwniez proces twdrczy, w ktorym jednostka, wykorzystujac efekty
cudzej pracy, generuje dalsze innowacje (Blomstrom i Kokko 2003; Branstetter
2006). W tym przypadku granica mi¢dzy tworzeniem innowacji oraz ich dyfuzja
zaciera si¢, wyraznie uwypuklajac Scista zalezno$¢ czy tez swoista integralno$¢
tych dwoch procesow.

Ta wzajemna wspoizaleznoS¢ migdzy innowacja oraz jej rozprzestrzenianiem
si¢ powoduje, ze trudno jest jednoznacznie oddzieli¢ czynniki determinujgce oba
zjawiska. Poniewaz w tym artykule przyjmuje si¢, ze zasieg i sita dyfuzji polskich
wynalazkow jest bezpoSrednig pochodng ich jakoSci — i w tym sensie generowa-
nie innowacji i ich rozprzestrzenianie si¢ stanowia procesy nachodzace na siebie
— w niniejszym punkcie opracowania zostang omowione zarOwWno najwazniejsze
czynniki promujace innowacyjno$¢, jak i dyfuzje wiedzy rozumiang tradycyjnie.

Wsrod czynnikdw ulatwiajacych rozwdj innowacji i przy$pieszajacych procesy
dyfuzji wiedzy szczeg6lne miejsce zajmuja rdzne kategorie réznorodnosci. Powo-
dem, dla ktorego uwaza si¢ je za wazne, jest fakt, ze potaczenie r6znych techno-
logii, kultur, religii, wieku czy plci pozwala jednoczeSnie potaczy¢ zroznicowane
zasoby wiedzy, kompetencji i umiejetnosci migdzy aktorami. Sugeruje si¢ réwniez,
ze dzieki roznorodnoSci organizacja jest bardziej otwarta na nowe pomysly, staje
si¢ bardziej kreatywna i zwigksza interakcj¢ mig¢dzy roznymi rodzajami kompeten-
cji i wiedzy. Cho¢ intuicyjnie oczywisty, zwiazek mi¢dzy r6znorodnoscig a innowa-
cyjnoScig nie jest prosta zaleznoscia, w ktorej wieksze zréznicowanie przeklada si¢
automatycznie na wyzsza jako$¢ prowadzonych prac i tym samym wigkszy zakres
ich rozprzestrzeniania si¢. Wigksza roznorodnos¢ to czesto réwniez wigksze kosz-
ty koordynacji roznorodnoSci (Leten i in. 2007; D’Ambrosio i in. 2017), a takze
zrodto wielu nieporozumien i konfliktow (@stergaard i in. 2011), przez co zamiast
sprzyjac, staje si¢ barierg dla innowacji (Basset-Jones 2005).

Odzwierciedleniem tego niejednoznacznego wplywu réznorodnosci sg wyniki
badan, ktore niejednokrotnie sg ze sobg sprzeczne. Odmienne wnioski sa formu-
lowane nawet w odniesieniu do dywersyfikacji technologicznej, ktorej korzystny
wplyw wydaje si¢ najmniej dyskusyjny. Odkrycia dotychczasowych badaf sugeru-
ja, ze z jednej strony zwigksza ona potencjal innowacyjny organizacji (Fleming
2002, Breschi i in. 2003; Garcia-Vega 2006, Quintana-Garcia i Benavides-Velasco
2008), w niektdrych przypadkach nawet mnoznikowo (Miller i in. 2007), z drugiej
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za$ strony — poprzez wzrost kosztow koordynacji — hamuje produktywnos¢ ba-
dawczg (Leten i in. 2007).

Nie tylko heterogeniczno$¢ technologiczna organizacji postrzegana jest jako
istotna z perspektywy jej innowacyjnoSci. Sugeruje si¢, ze nie mniej wazna jest
r6znorodno$¢ w strukturze pracownikdw, np. etniczna, kulturowa, pod wzgledem
plci czy wieku, cho¢ i w tym przypadku ma dwa oblicza. Z jednej strony — poprzez
interakcje pracownikow — moze przyczynia¢ si¢ do roznorodnoSci w bazie wie-
dzy organizacji, usprawniac proces twdrczy i wdrazania innowacji czy tez sprzyjac
zachowaniom innowacyjnym w ogdlnosci. Z drugiej za§ moze by¢ powodem kon-
fliktéw spoleczno-emocjonalnych mi¢dzy pracownikami, co jest niekorzystne dla
wspolpracy i komunikacji wewnatrz grupy pracownikow (Joshi i Jackson 2003)
i ostatecznie odciaga cenny kapitat ludzki organizacji od zadan badawczych (Pelled
iin. 1999). Ponadto, cztonkowie mniejszoSci mogg odczuwaé mniejszg satysfakcje
z pracy i w efekcie wykazywa¢ mniejsze zaangazowanie w dzialania organizacji,
a takze mogg mie¢ problemy z tozsamoscia i postrzegang dyskryminacja (Harrison
i Klein 2007), co réwniez moze mie¢ negatywne konsekwencje dla organizacji.

Sposrod réznych kategorii réznorodnosci w obrebie grup pracownikow, naj-
wieksze emocje budzi etniczny (kulturowy!) wymiar r6znorodnosci, spowodowa-
nej gléwnie naplywem imigrantow. Zasadniczo dominuje przekonanie, ze wigksze
zroznicowanie ze wzgledu na pochodzenie etniczne pozwala polaczy¢ odmienne
perspektywy badawcze i punkty widzenia, co jest zjawiskiem pozadanym, ale ten
pozytywny efekt zalezy od cech systemu wiedzy w kraju, a takze od stopnia r6zno-
rodnoSci wiedzy w populacji (Ozman i Erdil 2013). W szczegdlnoSci, posrednio,
od mozliwosci technologicznych.

O korzysciach ptynacych z r6znorodnosci etnicznej wsrod pracownikdw wspo-
mina si¢ zazwyczaj przy okazji badan nad gospodarka Stanow Zjednoczonych
Ameryki. O cudzoziemcach zamieszkalych w USA mowi sig, ze sg Zrodiem sity
i witalno$ci amerykanskiej nauki (Stephan i Levin 2001), ze maja znaczacy udziat
w amerykanskim produkcie wynalazczym (Wadhwa i in. 2007; Kerr i Lincoln
2010; Hunt i Gauthier-Loiselle 2010; Hunt 2011) oraz ze przyczyniajg si¢ do szyb-
szej adaptacji przelomowych innowacji przez Amerykanéw (Kerr 2009). Ostatnio
mozna si¢ wprawdzie spotka¢ z zarzutami, ze zagraniczna sifa robocza szkodzi
gospodarce, wypychajac lepiej wykwalifikowanych, wyszkolonych w kraju Amery-
kanow, zmniejszajac w ten sposOb rozprzestrzenianie si¢ wiedzy, jednak nie maja
one odzwierciedlenia w wynikach badan (Agrawal i in. 2019).

Dla pozostatych gospodarek narodowych dowody empiryczne sa mieszane.
Od skrajnie negatywnych, gdzie wigkszy odsetek cudzoziemcoOw wsrdd pracow-
nikéw organizacji wyraznie obniza jej innowacyjnos$¢ (Ozgen i in. 2013), poprzez
stwierdzenia, ze roznorodno$¢ etniczna nie przeklada si¢ na znaczace korzySci
w tym zakresie (Bratti i Conti 2018; @stergaard i in. 2011), az po glosy optymi-

1 Réznorodnoéé kulturowa jest czyms wiecej niz tylko réznorodnoscia etniczna. Wyznaczaja ja, oprocz
pochodzenia etnicznego, takze religia czy jezyk. Jednak ze wzgledu na trudnosci ujecia w jednej zagregowa-
nej zmiennej wszystkich wyznacznikéw réznorodnosci kulturowej, przyjmuje si¢, ze odmienne pochodzenie
etniczne dos$¢ dobrze odzwierciedla odmienng kulture.
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styczne, ktore sugeruja, ze zréznicowanie etniczne jest wazne (Furtan 2008; Oettl
i Agrawal 2008; Niebuhr 2010; Parotta i in. 2012; Lee 2015), a czasem wr¢cz klu-
czowe (AlShebli i in. 2018) dla proceséw zyskiwania wiedzy.

W rozwazaniach nad znaczeniem poszczegdlnych wymiardw réznorodnoSci
uwage przykuwa roéwniez heterogenicznos¢ ze wzgledu na wiek i pte¢ (Zajac i in.
1991; Pelled i in. 1999; AlShebli i in. 2018), przy czym ich znaczenie nie jest tak
rozpoznane, jak pozostatych kategorii r6znorodnosci.

W kontraScie, inna gataz literatury skupia si¢ na bliskosci jako gléwnym wy-
znaczniku cyrkulacji wiedzy. Sposrod rdéznych wymiardw bliskoSci najwiekszy spor
toczy si¢ wokdt znaczenia bliskoSci geograficznej. Podczas gdy jedni przypisuja jej
kluczowa role w procesach kreacji i dyfuzji wiedzy (Jaffe i in. 1993; Eaton i Kor-
tum 1996; Baptista 2000; Wang i in. 2018; Gui i in. 2018), przekonujac, ze naby-
wanie najcenniejszej skladowej innowacji, tzw. wiedzy milczacej, nie jest mozliwe
bez bezposredniego kontaktu z jej wiascicielem (Braun i Dugnit 1991), inni cal-
kowicie odrzucaja teze o zaleznoSci miedzy bliskoscig geograficzng a procesami
rozprzestrzeniania si¢ (Keller 2001; Thompson i Fox-Kean 2005; Wachowska
2014a, 2014b; Micek 2017). Mozna réwniez wskaza¢ badania, w ktoérych wpraw-
dzie bliskos$¢ geograficzna jest wazna dla nawigzywania wi¢zi spotecznych i w tym
sensie dla dzielenia si¢ wiedza, ale mniej istotna niz inne wymiary bliskosci, jak
chociazby blisko$¢ organizacyjna, technologiczna, poznawcza czy instytucjonal-
na (Davenport 2005; Aldieri i Cincera 2009; Garcia i in. 2018). W najnowszych
badaniach coraz czeSciej wskazuje si¢ jednak, ze blisko$¢ geograficzna jest wa-
runkiem koniecznym, ale niewystarczajacym dla intensyfikacji proceséw dyfuzji
wiedzy. Dopiero wraz z innymi wymiarami bliskosci utatwia przeptywy wiedzy
i wzmacnia procesy rozwojowe (Boschma 2005; Gaczek 2013; Hansen 2015).

W wyniku systematycznie powickszajacych sie zasobow wiedzy, w cza-
sach kiedy innowacje staly si¢ bardziej ztozone, niejednokrotnie wymagajac in-
tegracji wiedzy zaczerpnietej z r6znych dyscyplin, coraz czedciej wskazuje sie, ze
proces innowacyjny wymaga taczenia wysitkow B+R wasko wyspecjalizowanych
badaczy, ktorych wiedza bedzie si¢ wzajemnie uzupelniac. W tym sensie wspot-
praca stata si¢ nieodzownym elementem wspodiczesnej dziatalnoSci badawcze;j
i swoistym trendem w nauce.

Efekty wspotpracy analizowane sa najczeSciej w obrebie trzech nurtéw litera-
tury: podejmujacych problematyke interakcji miedzy uniwersytetami a przedsie-
biorstwami, korzysci uzyskiwanych z lokalizacji w obrebie ugrupowan integracyj-
nych (np. klastréw) oraz zarzadzania wiedza w organizacji. Zasadniczo, wyniki
wszystkich badaf promuja idee wspOtpracy, wskazujac, ze jest ona wazna zaréw-
no dla procesdéw tworzenia, jak i rozprzestrzeniania si¢ wiedzy.

Niewatpliwie wszystkie przytoczone czynniki stwarzaja warunki zaré6wno do
podnoszenia efektywnosci dzialalnoSci B+R, jak i rozprzestrzeniania si¢ jej wyni-
koéw, chod nie wszystkie badania to potwierdzaja. Wydaje sig, ze koncowe wnioski
z badan zaleza gtéwnie od stopnia ich szczeg6towosci. Analizy skupiajace si¢ na
poziomie organizacji daja mniejsze poparcie dla hipotezy rozprzestrzeniania si¢
wiedzy napedzanej czy to poprzez rozne kategorie bliskosci, czy réznorodnosci,
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natomiast w opracowaniach opartych na danych z poziomu regionu czy kraju cze-
Sciej odnajdywana jest dodatnia zalezno$¢ migdzy okre§lonym czynnikiem a prze-
plywami know-how.

2. Zakres i metoda badan

Przedmiotem badan jest analiza wybranych czynnikow z perspektywy ich oddzia-
tywania na jakoS¢ i zakres rozprzestrzeniania si¢ polskich wynalazkow. W toku
badan podjeto probe okreslenia zwtaszcza wptywu wspOtpracy oraz umiedzyna-
rodowienia badan na liczbe cytowan uzyskiwanych przez polskie wynalazki (z wy-
faczeniem autocytowan na poziomie zglaszajacego), ktdére w tym opracowaniu
stanowig miar¢ ich jakoSci oraz dyfuzji (zmienna Y w modelu). Zastanawiano
si¢ rowniez nad tym, czy na jakoS¢ wynalazku ma wplyw obszar technologiczny
(wedlug klasyfikacji patentowej), w ktérego ramach jest on tworzony, a takze czy
sam fakt udzialu w procesie wynalazczym podmiotéw z publicznego sektora na-
uki przekfada si¢ na korzySci w postaci wigkszej liczby cytowan.

Badaniem empirycznym zostaly objete polskie podmioty, ktoére odpowiadaja
za generowanie wynalazkow zgtaszanych do ochrony patentowej w trybie migdzy-
narodowym. Kryterium doboru podmiotéw do proby byto dokonanie w okresie
badawczym (lata 2004-2012) przynajmniej jednego migdzynarodowego zgltosze-
nia patentowego na rzecz Polski. Przez zgloszenia dokonane na rzecz Polski ro-
zumie si¢ przy tym jedynie te, ktore zostaly dokonane samodzielnie lub wspdlnie
przez polski podmiot z siedzibg zlokalizowana w Polsce, np. instytucje publiczne-
go sektora nauki, przedsigbiorstwo czy fundacje. Z analizy wytaczone zostaly tzw.
zgloszenia indywidualne, ktére przy mieszanym sktadzie etnicznym wynalazcow,
bedacych zarazem zglaszajacymi, uniemozliwiajg jednoznaczne wskazanie ,,naro-
dowosci” wynalazku. Ostatecznie proba badawcza sktadata si¢ z 426 podmiotow,
w tym 322 przedsigbiorstw, 91 jednostek publicznego sektora nauki oraz 13 po-
zostalych podmiotéw.

Zakres czasowy badania obejmowat lata 2004-2012. Analiz¢ zakoficzono na
roku 2012, uznajac, ze wynalazki zgtaszane po tym czasie zwigzane sag ze zdecy-
dowanie mniejszym prawdopodobiefistwem ich cytowania. Wynika to z faktu, ze
dyfuzja wiedzy wymaga czasu i w konsekwencji obserwuje si¢ wieloletnie opdz-
nienia w cytowaniach patentowych, siggajace od 3 do nawet 16 lat (Adams i in.
2006; Adams i Clemmons 2013; Wachowska 2016a, 2016b).

Badanie przeprowadzono w dwoch etapach: etap pierwszy obejmowat opraco-
wanie i prezentacje¢ danych statystycznych wraz z opisem struktury zbiorowosci,
natomiast etap drugi to ekonometryczna weryfikacja znaczenia wyszczegolnio-
nych czynnikow dla dyfuzji polskich wynalazkow. Na poczatku drugiego etapu
przeprowadzono wstepng analize wspolzaleznoSci z wykorzystaniem wspotczyn-
nika korelacji Pearsona oraz wykonano test istotnos$ci korelacji t-studenta. Ponie-
waz w przypadku rozkadu odbiegajacego od rozktadu normalnego oraz istnienia
w probie obserwacji odstajacych, wspotczynnik korelacji Pearsona moze fatszywie
wskazywac na nieistniejaca korelacje, stad w przeprowadzonym badaniu zastoso-
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wano rowniez podejécie kwantylowe, oparte na wspoiczynniku rang Spearmana.
Nastepnie zastosowano regresj¢ wieloraka, w celu uogolnienia wstgpnych wyni-
koéw korelacji i dopasowania do danych rzeczywistych modelu z wieloma zmien-
nymi objasniajacymi, tzn. funkcji okreslajacej zalezno§¢ nastepujacej postaci:

- -
Zmienne sktadnik

objasniajace losowy

Y =f(X1,X2, ...,Xk, E )
zmienna
obja$niana
Parametry klasycznego modelu regresji wielorakiej zostaly oszacowane za po-
mocg Klasycznej Metody Najmniejszych Kwadratow (KMNK) (Stock i Watson
2010), ktéra wymaga spelnienia zatozen gwarantujacych nieobcigzono$¢ i efek-
tywno$§¢ MNK-estymatorow. Natomiast inne metody estymacji pozwalajg na osza-
cowanie szerszej klasy modeli, w szczegdlnoSci pozwalaja na uzyskanie zgodnych
estymatoréw w przypadku, gdy wystepuja wartoSci odstajace lub ,,zerowe”. W ta-
kich sytuacjach modele oparte na metodzie MNK estymacji parametrow moga
by¢ obcigzone (Maddala 1983). Wsr6d metod uzywanych w celu rozwigzania tych
probleméw w przypadku istnienia obserwacji odstajacych polecana jest regresja
kwantylowa (wykorzystujagca M-estymatory), natomiast w kontek$cie wysokiej
reprezentacji wartoSci zerowych — model Tobina. Szczegllny przypadek regre-
sji kwantylowej dla kwantyla rz¢du 0,5 (mediany) jest rOwnowazny estymatorowi
LAD (ang. Least Absolute Deviation), ktory minimalizuje sume¢ bezwzglednych
btedoéw. Wprowadzenie kwantyli regresji daje pelniejszy opis rozktadéow warun-
kowych zwtaszcza w przypadku rozktadéw asymetrycznych lub ucigtych. W mo-
delu Tobina — zaproponowanym przez Jamesa Tobina (1958) — w celu oszacowa-
nia parametrow stosuje si¢ metode najwickszej wiarygodnosci z wykorzystaniem
mechanizmu selekcji, ktora moze by¢ przeprowadzona na podstawie wartoSci
obserwowanych lub nieobserwowanych. Wystepuja dwa mechanizmy selekcji da-
nych: cenzurowanie oraz rozwigzanie brzegowe. Dane cenzurowane to takie, dla
ktorych znamy warto$¢ zmiennej jedynie ponizej danego progu, natomiast roz-
wigzanie brzegowe stosowane jest wowczas, gdy w probie obserwujemy dodatnie
wartoSci zmiennej zaleznej oraz znaczaca liczbe zer. W przypadku takiego zbioru
danych zastosowanie klasycznej regresji moze da¢ nieprawidlowe wyniki, ponie-
waz nie ma gwarancji, ze wszystkie dopasowane wartosci beda dodatnie; moze
rOwniez moze wystapi¢ heteroscedastycznosc¢, co sprawi, ze MNK estymator nie
bedzie efektywny. Co jednak wazne, jezeli selekcji dokonuje si¢ na podstawie
wartoSci cech obserwowanych i jest niezalezna od zmiennych nieobserwowanych,
to spetnione beda warunki, o ktorych mowa i wowczas wynik zastosowania mode-
lu dla wyselekcjonowanej czeSci proby jest zgodny z klasyczng MNK.
Ostatecznie zdecydowano si¢ na zastosowanie zarowno modelu regresji kwan-
tylowej, jak rowniez modelu Tobina i poréwnanie otrzymanych rezultatéw z wyni-
kami uzyskanymi z modelu klasycznej regresji wielorakiej. Poréwnanie to pozwoli
ocenié, czy zastosowanie roznych narzedzi zrdznicuje otrzymane wyniki.
Informacje odnoszace sie do czestotliwosci cytowania polskich wynalazkow
oraz ich szczegtowych charakterystyk zostaly zaczerpnigte z zasobow Swiatowej
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Organizacji Wiasnosci Intelektualnej (World Intellectual Property Organization:
WIPO) — doktadniej z bazy PatentScope — ktéra opracowata formularz ,,mi¢dzy-
narodowego” wniosku patentowego (wniosek PCT). Pod wieloma wzgledami
formularz PCT przypomina kwestionariusze wypelniane w ramach procedury
krajowej czy regionalnej. Przede wszystkim ujawnia podstawowe dane dotyczace
zgltaszajacych wynalazek do ochrony patentowej, twércoOw wynalazku oraz same-
go wynalazku, takie jak data ztozenia wniosku patentowego, nazwisko i imi¢ wy-
nalazcy, jego miejsce zamieszkania w dniu sktadania aplikacji patentowej, nazwe
1 miejsce siedziby zgtaszajacego, obszar technologiczny wynalazku czy cytowania
patentowe (odwolania do cudzej, wezeSniejszej publikacji czy patentu). W prze-
ciwienistwie jednak do tych wszystkich aplikacji patentowych, we wnioskach PCT
zawarta jest jeszcze dodatkowa informacja — o narodowosci (doktadniej obywa-
telstwie) zgtaszajacego, a do 2012 r. réwniez twdrcy wynalazku.

Z perspektywy badan podjetych w tym artykule, szczegélnie uzyteczna jest
wtladnie ta ostatnia informacja, dzieki ktérej mozna okresli¢ liczbe zgtaszajacych
i wynalazcow o obcym pochodzeniu etnicznym wymienianych w polskich zglosze-
niach patentowych PCT, a tym samym ich wktad w podnoszenie jakosci polskich
wynalazkow.

Pomimo swoich wielu zalet, takich jak wysoka precyzja i wiarygodno$¢ ujawnia-
nych informacji, dane patentowe PCT — gtéwnie w zakresie informacji o pochodze-
niu etnicznym wynalazcy — majg swoje ograniczenia. Przede wszystkim pozwalaja
jedynie na okreSlenie obywatelstwa wynalazcy, co oznacza, ze przy szacowaniu licz-
by obcokrajowcdw mozna poming¢ dlugoterminowych migrantdw, ktdrzy otrzyma-
li obywatelstwo kraju przeznaczenia przed ztozeniem wniosku patentowego.

Ponadto, ze wzgledu na wprowadzone 16 stycznia 2012 r. zmiany w prawie
patentowym Stanow Zjednoczonych Ameryki, jedynie w nielicznych wnioskach
PCT zgtaszanych po tym terminie wskazywane jest obywatelstwo tworcow wy-
nalazkow (szczegoly patrz Miguelez i Fink 2013), stad o narodowosci wynalazcy
mozna wnioskowa¢ jedynie na podstawie etnicznego pochodzenia jego nazwiska,
co z oczywistych wzgledow obarczone jest duzg niepewnoscia.

3. Determinanty dyfuzji polskich wynalazkow - wyniki badanh

Rozpoczecie analizy wymagato odpowiedniego opracowania danych statystycz-
nych i w tym celu stworzono baze danych Iaczacy liczbe cytowan uzyskiwanych
przez polski wynalazek z jego wytypowanymi do badania charakterystykami, jak
obszar technologiczny wynalazku, liczba zgtaszajacych i wynalazcdw, struktura
etniczna zgtaszajacych i wynalazcow czy przynaleznoS¢ zgtaszajacego do okreSlo-
nego sektora, np. publicznego sektora B+R. Do stworzenia bazy wykorzystano
metode analizy miedzynarodowych zgloszen patentowych dokonywanych w la-
tach 2004-2012 przez polskie podmioty majace siedzibg¢ w Polsce. Lacznie prze-
analizowano 991 aplikacji patentowych, z ktorych po wyeliminowaniu brakow
dalszg analiza obj¢to 986.
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Na wstepie przeanalizowano strukture danych i dokonano oceny rozktadu ba-
danej cechy, czyli liczby cytowan w calej probie objetej badaniem, przy uwzgled-
nieniu klasyfikacji patentowej jako zmiennej grupujacej. Otrzymane wyniki doty-
czace rozktadu i podstawowych statystyk opisowych przedstawiono odpowiednio
na rysunku 1 iw tabeli 1.

Rysunek 1

Zroznicowanie rozkladu liczby cytowan w podgrupach klasyfikacji patentowej
(wykres pudelkowy oparty na Sredniej oraz medianie) z pominieciem wartosci
odstajacych i ekstremalnych

60 14
50 T 12
40
10
30
20 —F 8
10 ] T = 6
= oo =2 == ) [mem] ; ]
0 T 4
-101— S w H [ w [
1 2 o — o o
_20 <1: ) .—’> ) <1V. —’>
-30 f 0
—40 -2
A G F B C H D E A G F B C H D E
Klasyfikacja patentowa* Klasyfikacja patentowa*
= Warto$¢ §rednia " Mediana
O WartoSc¢ §rednia + SE 025-75%
T Warto$¢ Srednia + 2+SD T Zakres wartoSci nieodstajacych

"A: Podstawowe potrzeby ludzkie; B: Rézne procesy przemystowe, Transport; C: Chemia, Metalurgia;
D: Widkiennictwo, Papiernictwo; E: Budownictwo, Gornictwo; F: Budowa maszyn, Oswietlenie, Ogrzewa-
nie, Uzbrojenie, Technika minerska; G: Fizyka; H: Elektrotechnika.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Powyzsze wyniki §wiadcza o duzym zréznicowaniu i sko$noSci rozktadu bada-
nej cechy w calej probie, jak rowniez w poszczegolnych podgrupach wynikajacych
z klasyfikacji patentowej. Zatem dokonujac oceny oczekiwanej jakosci wynalaz-
kéw oraz ich dyfuzji, nalezy pamigtaé, ze klasyczne podejScie oparte na Sredniej
liczbie cytowan nalezy uzupetnia¢ o wyniki analizy z wykorzystaniem miar pozycyj-
nych. Jako najlepsze grupy nalezatoby wskaza¢ kolejno kategorie G, H i A. Udziat
zgloszen patentowych charakteryzujacych sie wspoipraca, réznorodnoScig etnicz-
ng czy sektorowg wskazanych grup na tle pozostalych przedstawiono w tabeli 2.

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 2 nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze
ocena jakosci wynalazkéw i ich dyfuzji na podstawie podstawowych miernikow
nie jest prawidlowa, bowiem najwyzsze wartosci miar pofozenia we wskazanych
klasach nie przektadaja si¢ na najwigkszy udzial zgloszen patentowych charak-
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Tabela 1
Podstawowe statystyki opisowe zmiennej zaleznej: liczba cytowan

Grupa® Srednia | Mediana | Min | Max | Q Q3 | Zrdznicowanie | Skosnos¢
Cata proba| 3,53854 0 126 0 3 254,51 7,65
A 3,480851 2 0 41 0 4 166,61 3,56
B 2,571429 1 0 31 0 3 176,71 3,60
C 2,766917 1 0 56 0 3 229,47 5,42
D 2,250000 1 0 11 0 3 152,93 1,91
E 2,209677 2 0 11 0 3 111,49 1,83
F 2,656250 1 0 56 0 3 229,41 7,29
G 8,293577 2 0 126 0 5 246,58 4,19
H 3,818181 1 0 73 0 4 257,92 5,75
“Jak na rysunku 1.
Zrodto: opracowanie wiasne.
Tabela 2

Udzial zgloszen patentowych charakteryzujacych si¢ wspolpraca i r6znorodnoscia
w poszczegolnych grupach patentowych (%)

z Wspolprac.a na Ro6znorodnosé etniczna Roéznorodnosé sektorowa
Z poziomie
S % 2 2 g =z 2 a4 59
h=1 [av} [av}
Sl & 8| 2 8| & | 2x8| 2| & | 2%
S| 2| 3 S E S | Egs | § 2 g%
S| E | 2| E | 2 |2%¥%| £ | E | %%
S| F B 3 2Ty R | OE N2
o) a
A | 235 9,36 74,47 2,55 8,51 14,89 2,98 28,51 2,55
B | 140 9,29 65,00 2,86 6,43 14,29 3,57 22,14 2,86
C | 266 18,05 91,35 7,89 13,53 15,04 6,77 57,89 6,77
D| 12 41,67 91,67 8,33 16,67 25,00 0,00 41,67 0,00
E| 62 3,23 51,61 0,00 4,84 4,84 0,00 0,00 0,00
F| 9% 7,29 53,13 2,08 5,21 15,63 4,17 17,71 3,13
G | 109 9,17 69,72 7,34 13,76 16,51 0,92 31,19 0,92
H| 66 9,09 68,18 6,06 10,61 15,15 1,52 36,36 1,52

“Jak na rysunku 1.

Zrodto: opracowanie wiasne.

teryzujacych si¢ wspotpracy i roznorodnoscig. Pod tym wzgledem jako kategorig
o najwigkszej roznorodnosci sektorowej nalezy wskaza¢ kategori¢ C, natomiast
kategoria o najwyzszej wspolpracy i r6znorodnosci etnicznej jest D.

Zatem istotg analizy jest kolejny jej etap, w ktdérym zbadano, czy istnieje
rzeczywisty zwigzek migdzy jakoScig i zarazem stopniem rozprzestrzeniania si¢
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polskich wynalazkdw a wytypowanymi na podstawie literatury czynnikami, ktore

maja potencjal do wzmacniania proceséw dyfuzji wiedzy. Celem jest wiec zbada-

nie czy rozpoznane, ponizej zaprezentowane, czynniki wywieraja istotny wplyw
na jakoS$¢ i dyfuzje wynalazkdw:

— poziom wspOlpracy na poziomie wynalazcy (liczba wynalazcOw; zmienna w ra-
mach kategorii wspolpraca),

— poziom wspdlpracy na poziomie zgtaszajacych wynalazek do ochrony patento-
wej (liczba zgtaszajacych; zmienna w ramach kategorii wspotpraca),

— rdznorodno$¢ sektorowa podmiotdw zgtaszajacych (liczba réznych obszarow
gospodarki reprezentowanych wsrdd zgtaszajacych: jednostki publicznego sek-
tora B+R, przedsigbiorstwa i inne; zmienna w ramach kategorii wspdtpraca),

— wspdlpraca w obszarze przedsigbiorstwo—nauka (sam fakt wystgpowania tego
typu interakcji; zmienna w ramach kategorii wspoipraca),

— r6znorodno$¢ etniczna wsrdd wynalazeow (liczba réznych obywatelstw repre-
zentowanych w§rdd wynalazcOw; zmienna w ramach zar6wno kategorii umie-
dzynarodowienie, jak i wspdtpraca),

— r6znorodno$¢ etniczna wérod zglaszajacych (liczba roznych krajow reprezen-
towanych wérod podmiotéw zgtaszajacych; zmienna w ramach zaréwno kate-
gorii wspolpraca, jak i umigdzynarodowienie),

— liczba obcokrajowcow wsrdd wynalazcow (liczba osdb o odmiennym niz pol-
skie obywatelstwo; zmienna w ramach kategorii umigdzynarodowienie),

— udzial podmiot6éw z publicznego sektora B+R (liczba jednostek z publiczne-
go sektora B+R).

W celu przetestowania, czy powyzsze czynniki wywieraja istotny wplyw na ja-
kos¢ i dyfuzje wynalazkéw, zaproponowano zastosowanie regresji jako metody
pozwalajacej na zbadanie zwiazku mi¢dzy zmiennymi objasniajacymi (czynnika-
mi) a zmienng objasniang (liczba cytowan) i wykorzystanie tej wiedzy do przewi-
dywania nieznanych wartos$ci jednych wielkosci na podstawie innych.

Uwzgledniajac wyniki dotyczace rozktadu badanej cechy, ktorej rozktad odbie-
ga od rozktadu normalnego ze wzgledu na silng asymetri¢ oraz istnienie w probie
obserwacji odstajacych, analize wspodizaleznosci oparto zaré6wno na wspoiczyn-
niku korelacji Pearsona, jak réwniez wspoiczynniku korelacji rang Spearmana.
Wyznaczone wartoSci wspolczynnikdéw wraz z wartoScig statystyki testowej t-Stu-
denta i poziomem p-value przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Otrzymane wartoSci wspOlczynnikow korelacji miedzy cytowaniami a zapro-
ponowanymi czynnikami sa niskie (najwyzsza warto$¢ wynosi 0,15), co §wiadczy
o stabej zalezno$ci miedzy badanymi zmiennymi. Niemniej jednak przeprowadzo-
ny test istotnosci korelacji i uzyskane wartosci p (mniejsze niz 0,05) wskazuja, ze sa
podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej o braku nieistotnej korelacji na rzecz hi-
potezy alternatywnej: korelacja jest istotna. W zaleznoSci od zastosowanego mier-
nika otrzymano inny zestaw istotnych czynnikéw, co przedstawiono w tabeli 5.

Otrzymane wyniki wskazuja na istotng korelacje miedzy cytowaniami a:

— Kklasyfikacjg patentowa,

— rdznorodnoscig etniczng zarowno zglaszajacych, jak i wynalazcow,
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Tabela 3
Wspolczynniki korelacji Pearsona wraz z wynikiem testu istotno$ci
Zmienna Wsp. Pearsona T(n-2) p-value
Klasyfikacja patentowa —-0,07982249 -2,51195 0,0122
Poziom wspolipracy na poziomie wynalazcy 0,01414514 0,44376 0,6573
Poziom wspolpracy na poziomie zgtaszajacych 0,02525646 0,792517 0,4283
Rdéznorodnos¢ etniczna wirdd wynalazcow 0,09524889 3,00149 0,0028
Roéznorodnos¢ etniczna wérdd zgtaszajacych 0,08925621 2,81108 0,0050
Obecnos¢ obcokrajowcdw wsrod wynalazcow 0,11340982 3,5806 0,0004
Roéznorodno$¢ sektorowa zgtaszajacych 0,00004271 0,0013398 | 0,9989
Udzial podmiotéw z publicznego sektora B+R -0,06806194 -2,13998 0,0326
Wspolpraca w obszarze przedsigbiorstwo-nauka | 0,00766035 0,240303 0,8101
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 4
Wspélczynniki korelacji rang Spearmana wraz z wynikiem testu istotnoSci
Zmienna Wsp. rangowy T(n-2) p-value
Klasyfikacja patentowa -0,087118 -2,74321 0,006195
Poziom wspdtpracy na poziomie wynalazcy -0,001385 -0,04346 0,965343
Poziom wspotpracy na poziomie zglaszajacych -0,032690 -1,02598 0,305151
Roznorodno$¢ etniczna wlréd wynalazcodw 0,056760 1,78338 0,074833
Roéznorodno$é etniczna wsrdd zgtaszajacych 0,066167 2,08012 0,037773
Obecnosé obcokrajowcdw wsrdod wynalazcow -0,002522 -0,07912 0,936957
Réznorodnos¢ sektorowa zgtaszajacych -0,154616 —4,90915 0,000001
Udziat podmiotéw z publicznego sektora B+R 0,107005 3,37601 0,000764
Wspolpraca w obszarze przedsigbiorstwo-nauka 0,011301 0,35453 0,723021
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 5
Istotny zestaw czynnikéw przy zastosowaniu wspolczynnikow
korelacji klasycznej i rangowej
Zmienna Wsp. Pearsona Wsp. rangowy
Klasyfikacja patentowa + +
Poziom wspdtpracy na poziomie wynalazcy
Poziom wspolpracy na poziomie zgtaszajacych
Roéznorodno$¢ etniczna wlréd wynalazcdw +
Roéznorodno$é etniczna wsrdd zgtaszajacych + +
Obecnosé obcokrajowcdw wsrdod wynalazcow +
Roéznorodnos¢ sektorowa zgtaszajacych +
Udzial podmiotéw z publicznego sektora B+R + +
Wspolpraca w obszarze przedsigbiorstwo—nauka

Zrodto: opracowanie wiasne.
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— podmiotami sektora publicznego B+R,

— liczba obcokrajowcdw,

natomiast jako czynniki nieistotne nalezy wskazadé:

— liczbe zar6wno podmiotéw zgtaszajacych, jak i wynalazcow,
— wspOlprace w obszarze przedsigbiorstwo—nauka.

W $wietle powyzszych wynikow zasadne jest zastosowanie modeli regresji wie-
lorakiej. Ze wzgledu na fakt, ze obserwacje zerowe charakteryzujace zmienna
zalezng sg istotnym noSnikiem informacji, w pierwszym etapie do estymacji para-
metréw modelu regresji wykorzystano metod¢ najmniejszych kwadratow (MNK),
ktorej otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Otrzymane wyniki estymacji MNK i warto$¢ p dla testu istotno$ci parametrow
Swiadczg o tym, ze w zaproponowanych na podstawie literatury zaobserwowano
czynniki nieistotne (warto$¢ p > 0,05), co oznacza, ze w celu wskazania istotnych
konieczna jest dalsza redukcja zbioru zmiennych. Ponadto analiza wspOtczynnika
rozdecia wariancji, czyli wskaznika VIFE §wiadczy o tym, ze nie ma podejrzenia
istnienia wspotliniowoSci zmiennych, czyli powielania informacji. Przeprowadza-

Tabela 6

Model 1: Estymacja KMNK
(wykorzystane obserwacje 1-986; zmienna zalezna Y: CYTOWANIA)

Zmienna C\VZ;EI?III; Btad stand. | t-Studenta | warto§¢ p
const 6,05370 4,08327 1,483 0,1385
KLASYFIKACJA -0,336799 | 0,138585 | —2,430 0,0153 | **
WSPOOELPRACA _zglaszajacy —-0,183692 | 0,833669 | —0,2203 0,8257
WSPOELPRACA_wynalazcy 0,144829 | 0,128302 1,129 0,2593
ROZNORODNOSC _zglaszajacy 1,51701 1,33264 1,138 0,2553
ROZNORODNOC wynalazcy 0,388274 | 1,16669 0,3328 0,7394
ROZNORODNOSC _sektor —3,20806 3,73791 -0,8582 | 10,3910
PUBLICZNY_BR —1,54261 0,531387 | —2,903 0,0038 | ***
OBCOKRAJOWCY 1,00824 0,704106 1,432 0,1525
NAUKA_PRZEDSIEBIORSTWO | 3,98264 3,98554 0,9993 0,3179
Srednia arytm. zm. zaleznej 3,538540 Odchylenie stand. zm. zaleznej | 9,005979
Suma kwadratow reszt 77 349,71 Btad standardowy reszt 8,902346
Wsp. determ. R-kwadrat 0,031810 || Skorygowany R-kwadrat 0,022882
F(9, 976) 3,562936 || Wartos¢ p dla testu F 0,000228
Logarytm wiarygodnosci —3549,754 || Kryt. inform. Akaikego 7 119,508
Kryt. Bayesa—Schwarza 7 168,445 || Kryt. Hannana—Quinna 7 138,121

Zrddio: opracowanie wlasne.
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jac krokowo test istotno$ci parametrow t-studenta, wyeliminowano nastepujace
nieistotne zmienne (czynniki) z modelu:

— wspOtpraca_wynalazcy (wartos$¢ p = 0,265),

— wspoOlpraca_zglaszajacy (warto$¢ p = 0,826),

— r6znorodno$¢_wynalazcy (warto$¢ p = 0,740),

— ro6znorodno$¢_zglaszajacy (wartos¢ p = 0,195),

— ro6znorodno$¢_sektor (warto$¢ p = 0,356),

— nauka_przedsigbiorstwo (warto$¢ p = 0,689),

otrzymujac ostatecznie model MNK postaci przedstawionej w tabeli 7.

Tabela 7

Model 2: Estymacja KMNK
(wykorzystane obserwacje 1-986; zmienna zalezna Y: CYTOWANIA)

Zmienna Wspolczynnik | Btad stand. t-Studenta Wartosé p

const 4,83056 0,602352 8,020 3,01e-15 ok
KLASYFIKACJA —0,317290 0,138078 —2,298 0,0218 o

PUBLICZNY_BR —1,27524 0,424773 —3,002 0,0027 o
OBCOKRAJOWCY 1,57768 0,378443 4,169 3,33e-5 e
Srednia arytm. zm. zaleznej 3,538540 || Odchylenie stand. zm. zaleznej | 9,005979
Suma kwadratow reszt 77 673,92 || Biad standardowy reszt 8,893688
Wsp. determ. R-kwadrat 0,277521 || Skorygowany R-kwadrat 0,247821
F(3, 982) 9,343346 Warto$¢ p dla testu F 4,30e-06

Logarytm wiarygodno$ci —3551,816 || Kryt. inform. Akaikego 7 111,633
Kryt. Bayesa—Schwarza 7 131,207 || Kryt. Hannana—Quinna 7 119,077

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Poniewaz wspodtczynniki MNK sa wrazliwe na obserwacje odstajace, przed
wnioskowaniem na podstawie zaproponowanego klasycznego modelu regresji
zweryfikowano poprawno$¢ funkcyjna specyfikacji, wspotliniowo$¢ oraz wiasno-
Sci reszt. W celu oceny poprawnosci specyfikacji modelu przeprowadzono test
RESET, ktéry pozwolil potwierdzi¢, ze zalezno$¢ migdzy zmiennymi w modelu
jest liniowa, jak réwniez ze przy budowie modelu nie pominigto istotnych zmien-
nych objasniajacych. Warto$¢ p = 0,121184 testu §wiadczy o braku podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, a zatem przyjeta postaé funkcyjna modelu jest
poprawna. Oceny wspoOtliniowoSci dokonano na podstawie czynnika rozdecia
wariancji, ktory dla wszystkich zmiennych w modelu nie przekroczyt granicznej
wartoSci, co potwierdza brak ich wzajemnego skorelowania. Ostatni etap oce-
ny klasycznego modelu obejmuje weryfikacje zatozefi Gaussa—Markowa, ktore
obejmuja nast¢pujace wiasnoSci reszt: nieskorelowanie reszt ze zmiennymi ob-
jasniajacymi (p(e, X) = 0), zerowa warto$¢ oczekiwana (E(e) = 0) i homosceda-
stycznosé, czyli statos¢ wariancji (0> = const); sa to zatozenia, ktorych spetnienie
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gwarantuje zgodno$¢ MNK-estymatora. Po dotaczeniu zalozenia o normalnoSci
rozkladu reszt (¢ ~ N(0, 0%)) nazywamy je zalozeniami klasycznego modelu linio-
wego. Wyniki weryfikacji przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8
Wyniki weryfikacji zalozen MNK

Zatozenie Test warto§¢ p
p(e,X)=0 t-studenta istotnoSci korelacji p=0
E(e)=0 wartoSci oczekiwanej dla prob zaleznych | Nie dotyczy — jest wyraz wolny
0% = const White’a p = 0,558077
£~ N(0, &) Shapiro-Wilka p = 1,24091e-48

Zrodio: opracowanie wlasne.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zatozenia
Gaussa— Markowa sa spelnione, naruszona jest tylko normalno$¢ rozktadu reszt.
Jednak w przypadku klasycznej regresji naruszenie zatozenia o normanosci nie
ma wplywu na wtasnos$ci estymatordw i tym samym oznacza to, ze MNK-estyma-
tor jest nieobcigzony i efektywny.

Efektem zastosowania metody MNK sa nastepujace wyniki regresji wielorakiej:

YCYTOWANIA = 4’83056 - 0’31729XKLASYFIKACJA - 1727524')(B+R + 1’5776)(OBCOKRAJOWCY

Otrzymane wyniki wskazuja, ze sposroéd wytypowanych na podstawie literatu-
ry czynnikéw potencjatl do wplywu na stopien rozprzestrzeniania si¢ wynalazkow
maja trzy zmienne, ktore w sposob istotny wplywaja na liczbe cytowan i sg to:

— Kklasyfikacja patentowa,
— liczba podmiotow sektora publicznego B+R,
— liczba obcokrajowcow.

WartoSci MNK estymatoréw §wiadcza jednocze$nie o tym, ze zmiana kategorii
klasyfikacji patentowej skutkuje przecigtnym spadkiem liczby cytowan, a ponadto
liczba podmiotéw sektora publicznego B+R jest destymulanta, co oznacza, ze
ich wzrost skutkuje spadkiem przecigtnej liczby cytowan. Jako istotng stymulante
nalezy wskaza¢ liczbe obcokrajowcéw, a otrzymana w tym przypadku warto§¢ pa-
rametru oznacza, ze wraz ze wzrostem liczby obcokrajowcdéw wsrod wynalazcow
liczba cytowan wzrasta §rednio o 1,6. Nalezy jednak podkresli¢, ze wspdtczynnik
determinacji R? = 22%, co oznacza, ze istniejg inne czynniki nieuwzglednione
w analizie, ktoére w sposob istotny determinuja badane zjawisko.

Petniejszy opis rozktadow warunkowych — zwtaszcza w przypadku rozktadow
asymetrycznych lub ucietych — daje wprowadzenie kwantyli, dlatego tez w dalszej
czeSci badania przeprowadzono analogiczng analiz¢ z wykorzystaniem regresji
kwantylowej i otrzymano wyniki pokazane w tabeli 9.

Ponownie przeprowadzajac test istotnoSci parametrOw t-studenta, wyelimi-
nowano krokowo nieistotne zmienne z modelu — otrzymane ostatecznie wyniki
przedstawione sa w tabeli 10.
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Tabela 9

Model 3: Estymacja Estymator kwantylowy
(wykorzystane obserwacje 1-986; zmienna zalezna Y: CYTOWANIA tau = 0,5)

Zmienna ch;rI: 3111; Biad stand. | t-Studenta | warto$¢ p
const 2,96864 0,806503 3,681 0,0002 | ***
KLASYFIKACJA —0,0356125 | 0,0273726 | —1,301 0,1936
WSPOLPRACA _zglaszajacy 0,0404461 | 0,164661 0,2456 0,8060
WSPOLPRACA wynalazcy 0,0113960 | 0,0253414 0,4497 0,6530
ROZNORODNOSC zgtaszajacy | —0,278898 0,263216 —1,060 0,2896
ROZNORODNOSC wynalazcy | —0,850427 | 0230437 | —3,691 0,0002 | ***
ROZNORODNOSC_sektor -0,606256 | 0,738290 | —0,8212 | 0,4118
PUBLICZNY_BR —0,254986 0,104956 -2,429 0,0153 | **
OBCOKRAJOWCY 0,821937 0,139071 5,910 <0,0001 | ***
NAUKA PRZEDSIEBIORSTWO| 0,679770 0,787199 0,8635 0,3881
Mediana zm. zaleznej 1,000000 || Odchylenie stand. zm. zaleznej | 9,005979
Suma absolutnych reszt 3181,093 || Suma kwadratoéw reszt 84 729,06
Logarytm wiarygodnoSci —2824,368 || Kryt. inform. Akaikego 5 668,736
Kryt. Bayesa—Schwarza 5717,673 || Kryt. Hannana-Quinna 5 687,348

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Tabela 10

Model 4: Estymacja Estymator kwantylowy
(wykorzystane obserwacje 1-986, zmienna zalezna Y: CYTOWANIA)

Zmienna (?:;ngk Biad stand. | t-Studenta |warto$é p
const 2,50000 6,04446e-10 | 4,136e+9 | <0,0001 | ***
ROZNORODNOSC _zglaszajacy | —0,500000 4,04028¢-10 | —1,238e+9 | <0,0001 | ***
ROZNORODNOSC_wynalazcy | —1,00000 4,53819e-10 | —2,204e+9 | <0,0001 | ***
PUBLICZNY_BR —4,76686e-10 | 1,68034e-10 | —2,837 0,0046 | ***
OBCOKRAJOWCY 1,00000 2,74994e-10| 3,636e+9 | <0,0001 | ***
Mediana zm. zaleznej 1,000000 || Odchylenie stand. zm. zaleznej | 9,005979
Suma absolutnych reszt 3181,500 || Suma kwadratéw reszt 8 5374,25
Logarytm wiarygodnoSci —2824,495 || Kryt. inform. Akaikego 5 658,989
Kryt. Bayesa—Schwarza 5683,457 || Kryt. Hannana-Quinna 5 668,295

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wyniki estymacji kwantylowej ujawnily istotny potencjal w roznorodnosci et-
nicznej zaréwno wsrod zglaszajacych, jak i wynalazcdw. Otrzymane wyniki kwan-
tylowej regresji wielorakiej wskazuja, ze cztery zmienne nalezy uznac jako istot-
nie wplywajace na liczbe cytowan i sg to:
— rdznorodno$€ etniczna zarowno wsrod zgltaszajacych, jak i wynalazcow,
— liczba podmiotow sektora publicznego B+R,

— liczba obcokrajowcow.

Ponadto ze wzgledu na fakt, ze w probie zaobserwowano dodatnie wartoSci
zmiennej zaleznej ze znaczacg liczbg zer, zaproponowano zastosowanie modelu
tobitowego z mechanizmem selekcji opartym na rozwigzaniu brzegowym. Uzy-
skane wyniki estymacji najwickszej wiarygodnoSci przedstawiono w tabeli 11.

Ponownie przeprowadzajac eliminacje¢ sekwencyjng zmiennych nieistotnych,
otrzymano ostatecznie — otrzymane ostatecznie wyniki przedstawione sa w tabeli 12.

Tabela 11

Model 5: Estymacja tobitowa

(wykorzystane obserwacje 1-986; zmienna zalezna Y: CYTOWANIA)

Zmienna Wspolczynnik | Btad stand. z warto$¢ p
const 7,50839 6,20291 1,210 0,2261
KLASYFIKACJA -0,472176 0,195336 | —2,417 0,0156 | **
WSPOLPRACA _zglas~ 0,833906 1,16528 0,7156 | 0,4742
WSPOEPRACA wynal~ 0,145128 0,184304 | 0,7874 | 0,4310
ROZNORODNOSC _zgl~ 0,214652 1,91549 0,1121 0,9108
ROZNORODNOSC_wyn~ —0,0812654 1,62720 | —0,04994 | 0,9602
ROZNORODNOSC sek~ —6,44542 576038 | —1,119 0,2632
PUBLICZNY_ BR —3,05420 0,762959 | —4,003 6,25e-05 | ***
OBCOKRAJOWCY 1,86736 0,960466 | 1,944 0,0519 *
NAUKA_PRZEDSIEBI~ 8,17873 6,11847 1,337 0,1813
Zrodto: opracowanie wiasne.
Tabela 12

Model 6: Estymacja Tobit

(wykorzystane obserwacje 1-986; zmienna zalezna Y: CYTOWANIA)

Zmienna Wspotczynnik | Btad stand. z warto$¢ p
const 2,25003 0,850922 2,644 0,0082 | ***
KLASYFIKACJA —0,449461 0,195148 —2,303 0,0213 o
PUBLICZNY_BR —2,39595 0,616922 —3,884 0,0001 ek
OBCOKRAJOWCY 2,18117 0,527884 4,132 3,60e-05 | ***

Btedy standardowe na bazie Hessian.

Zrddio: opracowanie wlasne.
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Estymacja modelu tobitowego potwierdza wcze$niejsze wyniki klasycznej
MNK, zgodnie z ktorymi sposrod wytypowanych na podstawie literatury czyn-
nikéw, potencjat do wplywu na stopiefi rozprzestrzeniania si¢ wynalazkdéw maja
trzy zmienne.

Podsumowujac i zestawiajac otrzymane wyniki estymacji MNK i kwantylowej
oraz modelu tobitowego, jako czynniki istotnie determinujace liczbe cytowan,
a tym samym majace potencjal wplywu na procesy dyfuzji wynalazkéw, nalezy
wskaza¢ pig¢ zmiennych (tabela 13).

Tabela 13
CzynniKi istotnie determinujace liczbe cytowan, w zaleznoSci od metody

Zmienna Metoda kWIZII;3 t(igjve' Model
estymacji MNK ty Vel Tobit
estymacji
Klasyfikacja patentowa + +
Roznorodno$¢ etniczna wynalazcOw +
Roéznorodno$¢ etniczna zgtaszajacych +
Liczba podmiotéw sektora publicznego B+R, +
Liczba obcokrajowcow + + +

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Uwagi koncowe

Polska od lat z do$¢ umiarkowanym sukcesem probuje wiaczyc sie w swiatowy wy-
Scig technologiczny i podnie$¢ swa pozycje w rankingach innowacyjnosci. Wskazu-
je sig, ze stabe rezultaty w tym zakresie sa wynikiem m.in. zbyt niskiego poziomu
umiedzynarodowienia B+R oraz wspoétpracy badawczej, zwlaszcza z partnerami
z zagranicy, a takze miedzy oSrodkami akademickimi a przedsigbiorstwami.

W celu wzmacniania potencjalu innowacyjnego prowadzona jest polityka
ukierunkowana na zachgcanie czy to badaczy akademickich do prowadzenia ba-
dan podstawowych i aktywnego angazowania si¢ w proces transferu wiedzy do
przemyslu, czy to przedsigbiorstw do wlaczania uniwersytetow w dziatalno$§¢
B+R. Motywuje si¢ rOwniez pracownikow naukowych, by budowali i podtrzymy-
wali relacje badawcze z kolegami z zagranicy oraz brali udziat w migdzynarodo-
wych projektach badawczych.

Wszystkie te, jak rOwniez inne inicjatywy, maja na celu intensyfikacje prze-
plywow wiedzy i pozyskanie cennego know-how pochodzenia zagranicznego,
a w konsekwencji zmniejszenie dystansu dzielacego Polske od liderow techno-
logicznych. Zasadniczo wszelkie te praktyki wpisujg si¢ w §wiatowe trendy, stad
oczekuje sie, ze podobnie jak w innych krajach, tak i w Polsce wyzszy stopien
umiedzynarodowienia i wspOtpracy przetozy si¢ na wyzszy poziom nauki.

Biorac to pod uwage, w artykule skupiono si¢ na czynnikach, od ktorych zalezy
jakos¢ polskich wynalazkéw, a zarazem stopien ich rozprzestrzeniania si¢ w go-
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spodarce Swiatowej. Glownie zastanawiano si¢ nad tym, czy i w jakim stopniu
wspOtpraca i umi¢dzynarodowienie procesu twérczego maja na to wplyw.

Przeprowadzona analiza regresji wielorakiej oraz modelu tobitowego na pro-
bie 426 podmiotéw oraz 986 miedzynarodowych aplikacji patentowych pokazata,
ze polskie wynalazki reprezentujg niski potencjat rynkowy, a wiec w niewielkim
stopniu ulegaja dyfuzji, jako ze w niewielkim stopniu sg cytowane przez innych.
Srednia liczba cytowan wyniosta nieco ponad 3,5, co de facto oznacza, ze nielicz-
ni postrzegaja polskie know-how za wartoSciowe na tyle, by oprze¢ na nim swa
wynalazczo$¢. Nalezy jednak podkresli¢, ze poszczegolne obszary technologicz-
ne, w ramach ktorych tworzony jest wynalazek, cechuje znaczne zr6znicowanie
w tym zakresie. Z badan wynika, ze najczesciej cytowane sa wynalazki z zakresu
fizyki, natomiast najrzadziej z budownictwa i gdrnictwa. Wynalazki z powyzszych
obszar6éw uzyskaly odpowiednio nieco ponad 8 i 2 cytowania. Co ciekawe, fizyka
nie jest obszarem, w ktérym Polacy tworza najwigkszg liczbe wynalazkéw, co su-
geruje, ze podnoszenie innowacyjnosci kraju nie powinno sprowadzac si¢ jedynie
do wymiaru iloS§ciowego. W polityce pafistwa powinny si¢ zatem znalez¢ nie tylko
instrumenty wynagradzajace, np. uczelnie, za samg liczb¢ tworzonych rozwigzan
technicznych, cho¢ oczywiscie tego typu dzialania sa rowniez pozadane, ale raczej
za faktyczna wartos$¢ rynkowa wynalazku.

W toku badan stwierdzono rowniez, ze spoS§rdd czynnikow wytypowanych jako
potencjalnie wptywajace na stopief rozprzestrzeniania si¢ polskich wynalazkow,
jedynie liczba obcokrajowcOw w zespole wynalazcOw przektada si¢ na wigcksza
liczbg cytowan uzyskiwanych przez polskie wynalazki. Oznacza to, ze wigksza
liczba cudzoziemcdw jest korzystna z perspektywy potencjalu ekonomicznego
tworzonego wynalazku, a zatem mozna uzna¢, iz idea umi¢dzynarodowienia pra-
cy tworczej, przynajmniej w pewnym zakresie, przynosi oczekiwane efekty.

Niestety jednocze$nie z przeprowadzonej analizy regresji wynika, ze r6znorod-
no$¢ etniczna w strukturze wynalazcow negatywnie wplywa na liczbe cytowan uzy-
skiwanych przez wynalazek. Ogolnie, im bardzie zr6znicowany zesp6t pod wzgle-
dem etnicznym, tym mniejsza szansa, ze generowany wynalazek bedzie doceniony
przez innych. Jesli ten wynik zestawimy z poprzednim, to dochodzimy do wniosku,
ze wprawdzie obecno$¢ wynalazcow z zagranicy stymuluje potencjal komercyjny
tworzonych rozwigzan technicznych, jednak cudzoziemcy nie musza tworzy¢ wspdl-
nie z Polakami, a i sama ich grupa moze wykazywac si¢ homogenicznoscig etniczna.

Nie tylko r6znorodno$¢ etniczna w zespole wynalazcow jest ,,szkodliwa” dla
dyfuzji polskiego know-how. R6znorodno$¢ etniczna wérod podmiotow zglaszaja-
cych wynalazek do ochrony patentowej réwniez nie przynosi wymiernych korzysci
— zamiast powiekszaé, zmniejsza liczbe cytowan. Negatywny wplyw na potencjat
ekonomiczny wynalazku zostal ujawniony takze w odniesieniu do obecnoSci pod-
miotéw z publicznego sektora B+R wsrdd podmiotéw starajacych sie o uzyska-
nie praw wyltacznych. Oznacza to, ze jednostki z sektora B+R, zamiast stano-
wic wsparcie dla przemystu i by¢ Zrodiem cennego know-how, sa swoistg bariera
w podnoszeniu jakoSci prowadzonych prac. Wynalazki tworzone przy ich udziale,
zamiast reprezentowac wyzszg jakoS$¢, sg rzadziej cytowane.
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Analiza przedstawiona w tym opracowaniu wykazala takze, ze pozostale wyty-
powane na podstawie literatury czynniki nie stanowily istotnej determinanty dyfu-
zji polskich wynalazkéw. Nie znaleziono istotnej zaleznoSci miedzy czestotliwoscia
cytowania polskich wynalazkéw a liczbg podmiotdw zgtaszajacych wynalazek do
ochrony patentowej, liczbg tworcow wynalazkow oraz obecnoscia wsrod zglaszaja-
cych jednoczesnie przedsigbiorstwa i podmiotu z publicznego sektora B+R. Ogol-
nie nie stwierdzono zatem, aby wspoOtpraca — czy to na poziomie instytucjonalnym,
czy indywidualnym, a takze miedzy przedstawicielami nauki i biznesu — miata ja-
kiekolwiek znaczenie dla potencjatu ekonomicznego polskich wynalazkow.

Zasadniczo wyniki przeprowadzonych badan nie stanowig wsparcia dla po-
wszechnie formutowanej hipotezy, wedle ktorej wspdipraca badawcza, zwlaszcza
miedzynarodowa oraz realizowana w ramach porozumiefi migdzy publicznymi
jednostkami B+R a przedsigbiorstwami, stanowi istotny impuls dla rozprzestrze-
niania si¢ idei. Sklaniaja za to do refleksji nad tym, jaka forme¢ powinny przy-
ja¢ wzajemne relacje miedzy aktorami, aby w przysztosci moc osiggnaé korzysci
w postaci wigkszego rozprzestrzeniania si¢, a tym samym wiekszego potencjatu
komercyjnego tworzonych w kraju innowacji.

Wyniki ujawniajg potrzebe przewartoSciowania polityki innowacyjnej kraju,
w ktorej wickszy nacisk powinien by¢ potozony na uruchamianie mechanizmow
inicjujacych oddolny charakter wspoipracy. Wydaje sie, ze zbyt duza cze$¢ poro-
zumien o wspolpracy w kraju jest motywowana wyltacznie mozliwoSciag uzyskania
wsparcia finansowego na ten cel. Skutkuje to rozwigzaniem wspoipracy natych-
miast po wygasnigciu zewnetrznego finansowania przy jednoczesnym braku osig-
gnigcia celu badawczego.

Ponadto nalezy dazy¢ do tego, aby do wzajemnych interakcji miedzy aktorami
dochodzilo nie tylko na poziomie instytucjonalnym, ale rowniez pojedynczych
jednostek. Docelowo o powodzeniu przedsigwzigcia decyduja ludzie, a ich przy-
jazn czy wzajemne zaufanie, a takze kompatybilno§¢ charakterologiczna sa nie do
przecenienia podczas wspOlnej pracy.

Wyniki analizy podjetej w niniejszym artykule moga by¢ uzyteczne z per-
spektywy przysztych badan, ktére mogltyby zosta¢ rozciagni¢te na wicksza liczbe
panstw, zwlaszcza spoza grona lideréw technologicznych. Z perspektywy Polski
interesujace mogloby by¢ poréwnanie z pafistwami Europy Srodkowo-Wschod-
niej. Ponadto, w celu uzyskania bardziej szczeg6towych wynikdéw, mozna by od-
rebnie potraktowa¢ wynalazki akademickie i dokonane w przedsigbiorstwach,
aby lepiej uchwycic¢ czynniki determinujace mi¢dzynarodowe przeptywy wiedzy.

Bibliografia

Adams J.D., Clemmons J.R. (2013), How rapidly does science leak out? A study of the dif-
fusion of fundamental ideas, ,,Journal of Human Capital” 7(3), s. 191-229.

Adams J.D., Clemmons J.R., Stephan P.E. (2006), How rapidly does science leak out?,
»INBER Working Paper Series”, nr 11997.



,Ekonomista” 2020, nr 6
http://www.ekonomista.info.pl

902 Matgorzata Wachowska, Magdalena Homa

Agrawal A., Cockburn I.M., McHale J. (2006), Gone but not forgotten: labor flows, knowl-
edge spillovers, and enduring social capital, ,Journal of Economic Geography” 6(5),
s. 571-591.

Agrawal A., McHale J., Oettl A. (2019), Does scientist immigration harm US science? An
examination of the knowledge spillover channel, ,Research Policy”, w druku; https://
doi.org/10.1016/j.respol.2019.01.005 (artykul jest juz zaakceptowany, ale nie jest
jeszcze przypisany do tomu i numeru).

Aldieri L., Cincera M. (2009), Geographic and technological R&D spillovers within the tri-
ad: micro evidence from US patent, ,Journal of Technology Transfer” 34(2), s. 196-211.

AlShebli B.K., Rahwan T., Woon W.L. (2018), The preeminence of ethnic diversity in scien-
tific collaboration, ,,Nature Communications” 9, s. 1-10.

Azoulay P, Ganguli 1., Graff Zivin J.S. (2017), The mobility of elite life scientists: profes-
sional and personal determinants, ,,Research Policy” 46(3), s. 573-590.

Azoulay P, Graff Zivin J.S., Sampat B.N. (2011), The diffusion of scientific knowledge
across time and space: evidence from professional transitions for the superstars of medi-
cine, ,NBER Working Papers” 16683.

Baptista R. (2000), Do innovations diffuse faster within geographical clusters?, ,Interna-
tional Journal of Industrial Organization” 18(3), s. 515-535.

Basset-Jones N. (2005), The paradox of diversity management, creativity and innovation,
,Creativity and Innovation Management” 14, s. 169-175.

Blomstrom M., Kokko A. (2003), The economics of foreign direct investment incentives,
»INBER Working Paper” 9489.

Boschma R.A. (2005), Proximity and innovation: A critical assessment, ,,Regional Studies”
39(1), s. 61-74.

Branstetter L. (2000), Is foreign direct investment a channel of knowledge spillovers? Evi-
dence from Japan’s FDI in the United States, ,,Journal of International Economics” 68,
s. 325-344.

Breschi S., Lenzi C. (2010), Spatial patterns of inventors’ mobility: Evidence on US urban
areas, ,Papers in Regional Science”, 89(2), s. 235-250.

Breschi S., Lissoni E, Malerba F. (2003), Knowledge-relatedness in firm technological di-
versification, ,,Research Policy” 32(1), s. 32, 69-87.

Brown J.S. Duguid P. (1991), Organizational learning and communities-of-practice: Towards a
unified view of working, learning, and innovation, ,,Organizational Science” 2(1), s. 40-57.

D’Ambrosio A., Gabriele R., Schiavone E,, Villasalero M. (2017), The role of openness in
explaining innovation performance in a regional context, ,Journal of Technology Trans-
fer” 42(2), s. 389-408.

Davenport S. (2005), Exploring the role of proximity in SME knowledge-acquisition, ,,Re-
search Policy”, 34(5), s. 683-701.

Eaton J., Kortum S. (1996), Trade in ideas: Patenting and productivity in the OECD, ,,Jour-
nal of International Economics”, 40(3-4), s. 251-278.

Etzkowitz H., Leydesdorff L. (2000), The dynamics of innovation: From national systems
and “mode 2” to a triple helix of university-industry-government relations, ,,Research
Policy”, 29(2), s. 109-123.

Fiedor B. (1979), Teoria innowacji. Krytyczna analiza wspdiczesnych koncepcji niemarksi-
stowskich, PWN, Warszawa.

Fleming L. (2002), Finding the organizational sources of technological breakthroughs: The
story of Hewlett-Packard’s thermal ink-jet, ,,Industrial and Corporate Change” 11(5),
s. 1059-1084.



,Ekonomista” 2020, nr 6
http://www.ekonomista.info.pl

W poszukiwaniu czynnikéw stymulujacych rozprzestrzenianie si¢ polskiego... 903

Gaczek WM. (2013), Znaczenie bliskosci dla przeplywow wiedzy, procesow uczenia sie i
innowacji (w:) W.M. Gaczek (red.), Dynamika, cele i polityka zintegrowanego rozwoju
regionow. Aspekty teoretyczne i zarzqdzania w przestrzeni, Bogucki Wydawnictwo Na-
ukowe, Poznan, s. 51-66.

Garcia R., Araujo V., Mascarini S., Gomes Dos Santos E., Costa A. (2018), Is cognitive
proximity a driver of geographical distance of university—industry collaboration?, ,,Area
Development and Policy”, https://doi.org/10.1080/23792949.2018.1484669

Garcia-Vega M. (2006), Does technological diversification promote innovation?: An empiri-
cal analysis for European firms, ,,Research Policy” 35(2), s. 230-246.

Gomutka S. (1998), Teoria innowacji i wzrostu gospodarczego, Centrum Analiz Spoteczno-
-Ekonomicznych, Warszawa.

Gui Q., Liu C., Du D. (2018), International knowledge flows and the role of proximity,
,Growth and Change” 49(3), s. 532-547.

Hansen T. (2015), Substitution or overlap? The relations between geographical and non-
spatial proximity dimensions in collaborative innovation projects, ,Regional Studies”
49(10), s. 1672-1684.

Harrison D., Klein K. (2007), What's the difference? Diversity constructs as separation,
variety, or disparity in organizations, ,,The Academy of Management Review” 32(4),
s. 1199-1228.

Hunt J. (2011), Which immigrants are most innovative and entrepreneurial? Distinctions by
entry visa, ,Journal of Labor Economics” 29(3), s. 417-457.

Hunt J., Gauthier-Loiselle M. (2010), How much does immigration boots innovation?,
»2American Economic Journal: Macroeconomics” 2(2), s. 31-56.

Innowacje w rozwoju przedsigbiorczosci w procesie transformacji (2004), W. Janasz (red.),
Difin, Warszawa.

Jaffe A.B., Trajtenberg M., Henderson R., (1993), Geographic localization of knowledge
spillovers as evidenced by patent citations, ,,The Quarterly Journal of Economics”
108(3), s. 577-598.

Joshi A., Jackson S.J. (2003), Managing workforce diversity to enhance cooperation in or-
ganizations (w:) M. West, D. Tjosvold, K. Smith. (red.), International handbook of
organizational teamwork and cooperative working, John Willey & Sons, Ltd., 2003.

Keller W. (2001), The geography and channels of diffusion at the world’s technology frontier,
,»INBER Working Paper” 8150.

Kerr W.R. (2009), Breakthrough inventions and migrating clusters of innovation, ,Harvard
Business School Working Paper” 10-020.

Kerr W.R., Lincoln W.F. (2010), The supply side of innovation: H-1B visa reforms and U.S.
ethnic invention, ,,Journal of Labor Economics” 28(3), s. 473-508.

Lee N. (2005), Migrant and ethnic diversity, cities and innovation: Firm effects or city ef-
fects?, ,,Journal of Economic Geography” 15(4), s. 769-796.

Leten, B., Belderbos R. i Van Looy B. (2007), Technology diversification, coherence and
performance of firms, ,Journal of Product Innovation Management” 24(6), s. 567-579.

Lychagin S., Pinkse J., Slade M.E., Van Reenen J. (2010), Spillovers in space: does geogra-
phy matter?, ,NBER Working Paper” 16188.

Micek G. (2017), Bliskos¢ geograficzna przedsigbiorstw zaawansowanego przemystu i ustug
a przeplywy wiedzy, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiel-
lonski w Krakowie, Krakow.

Miguelez E., Fink C. (2013), Measuring the international mobility of inventors: A new da-
tabase, ,, WIPO Working Paper” 8.



,Ekonomista” 2020, nr 6
http://www.ekonomista.info.pl

904 Matgorzata Wachowska, Magdalena Homa

Miguélez E., Moreno R. (2013), Do labour mobility and technological collaborations fos-
ter geographical knowledge diffusion? The case of European Regions, ,,Growth and
Change” 44(2), s. 321-354.

Miller D.J., Fern M.J. Cardinal L.B. (2007), The use of knowledge for technological inno-
vation within diversified firms, ,Academy of Management Journal” 50(2), s. 308-326.

Nelson R.R., Winter S.G. (1982), An evolutionary theory of economic change, Harvard
University Press, Cambridge.

Niebuhr A. (2010), Migration and innovation: Does cultural diversity matter for regional
R&D activity?, ,Papers in Regional Science” 89(3), s. 563-585.

OECD (1997), Diffusing technology to industry: Government policies and programs, OECD,
Paris.

Oettl A., Agrawal A. (2008), International labor mobility and knowledge flow externalities,
,Journal of International Business Studies” 39(8), s. 1242-1260.

Ostergaard C.R. Timmermans B., Kristinsson K. (2001), Does a different view create
something new? the effect of employee diversity on innovation, ,,Research Policy” 40(3),
s. 500-5009.

Ottaviano G.L.P, Peri G. (2006), The economic value of cultural diversity: Evidence from
US cities, ,,Journal of Economic Geography” 6, s. 9-44.

Ozgen C., Nijkamp P, Poot J. (2013), The impact of cultural diversity on firm innovation:
evidence from Dutch micro-data, ,,]ZA Journals of Migration” 2, s. 1-24.

Ozman M., Erdil E. (2013), Cultural diversity, knowledge diversity and innovation, ,, WP5/16
Search Working Papers”, s. 1-25.

Page S.E. (2008), The difference: How the power of diversity creates better groups, firms,
schools, and societies, Princeton University Press, Princeton.

Parrotta P, Pozzoli D., Pytlikova M. (2014), The nexus between labor diversity and firm’s
innovation, ,Journal of Population Economics” 27, s. 303-364.

Partridge J., Furtan W.H. (2008), Increasing Canada’s international competitiveness: is
there a link between skilled immigrants and innovation?, Annual Meeting Orlando,
Florida, American Agricultural Economics Association.

Pelled L.H., Eisenhardt K., Xin K. (1999), Exploring the black box: An analysis of work group
diversity, conflict, and performance, ,,Administrative Science Quarterly” 44(1), s. 1-28.

Peri G. (2005), Determinants of Knowledge Flows and Their Effect on Innovation, ,,Review
of Economics and Statistics” 87(2), s. 308-322.

Quintana-Garcia C., Benavides-Velasco C.A. (2008), Innovative competence, explora-
tion and exploitation: The influence of technological diversification, ,,Research Policy”
37(3), s. 492-507.

Schumpeter J.A. (1934), The Theory of Economic Development, MA Harvard University
Press. Cambridge.

Singh J., Fleming L. (2010), Lone inventors as sources of breakthroughs: Myth or reality?,
»2Management Science” 56(1), s. 41-56.

Spolaore E., Wacziarg R. (2011), Long-term barriers to the international diffusion of in-
novations, ,NBER Working Papers” 17271.

Stephan PE. (2004), Robert K. Merton’s perspective on priority and the provision of the
public good, knowledge, ,,Scientometrics” 60, s. 81-87.

Stephan PE., Levin S.G. (2001), Exceptional contributions to US science by the foreign-born
and foreign-educated, ,,Population Research and Policy Review” 20(1-2), s. 59-79.
Thompson P, Fox-Kean M. (2005), Patent citations and the geography of knowledge spill-

overs: A reassessment, ,,The American Economic Review” 95(1), s. 450-460.



,Ekonomista” 2020, nr 6
http://www.ekonomista.info.pl

W poszukiwaniu czynnikéw stymulujacych rozprzestrzenianie si¢ polskiego... 905

Wachowska M. (2014a), Rola bliskosci geograficznej w pozyskiwaniu wiedzy. Badanie cy-
towarn patentowych, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”
347, s. 483-491.

Wachowska M. (2014b), Znaczenie ,bliskosci” dla transferu wiedzy do regionu. Analiza
cytowari patentowych, ,Barometr Regionalny” 12(2), s. 105-110.

Wachowska M. (2016a), Czas pozyskiwania cudzych idei przez przemysi. Doswiadczenia
Polski, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 450.

Wachowska M. (2016b), Szybkos¢ rozprzestrzeniania si¢ wiedzy pochodzenia zagranicznego
w Polsce. Analiza ,,opozniert” w cytowaniach patentowych, ,,Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Szczecinskiego. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia” 3(81).

Wachowska M. (2016c), Znaczenie wiedzy akademickiej dla wynalazczosci przedsig-
biorstw w Polsce, ,,Ekonomia XXI wieku” 2(10), s. 77-88.

Wadhwa V,, Jasso G., Rissing B., Gereffi G., Freeman R. (2007), Intellectual property, the
immigration backlog, and a reverse brain-drain. America’s new immigrant entrepreneurs,
Cze$¢ 111, Kauffman Foundation.

Wang J., Zhang L.W. (2018), Proximal advantage in knowledge diffusion: The time dimen-
sion, ,Journal of Informetrics” 12(3), s. 858-867.

Zajac E.J., Golden B.R., Shortell S.M. (1991), New organizational forms for enhancing
innovation: The case of internal corporate joint ventures, ,Management Science” 37(2),
s. 170-184.

W POSZUKIWANIU CZYNNIKOW STYMULUJACYCH
ROZPRZESTRZENIANIE SIE POLSKIEGO KNOW-HOW
W GOSPODARCE SWIATOWE] - ANALIZA REGRESJI WIELORAKIEJ

Streszczenie

Znaczenie wynalazkéw dla proceséw rozwojowych jest tym wicksze, im czgSciej wykorzy-
stywane sg one przez innych podczas generowania nowej wiedzy. Majac to na wzgledzie,
celem artykulu bylo okreSlenie stopnia, w jakim polskie wynalazki ulegaja dyfuzji w go-
spodarce Swiatowej — ktory byl mierzony czestotliwoscig ich cytowania — oraz wskazanie
czynnikow lezacych u podstaw tego zjawiska. Przeprowadzona analiza regresji wielorakiej
na prdbie 426 podmiotéw oraz 986 migdzynarodowych aplikacji patentowych pokazata,
ze polskie wynalazki maja niewielki wplyw na dziatalno$¢ badawcza innych podmiotow,
jako ze w niewielkim stopniu sg cytowane przez innych, cho¢ wynalazki z fizyki cechuje
wicksza sktonno§¢ do cytowania. W toku badaf ujawniono takze, ze sposrdd czynnikdw
branych pod uwage jedynie wigksza liczba obcokrajowcoéw w zespole wynalazcow prze-
fozyta si¢ na wigkszg liczbe cytowan uzyskiwanych przez polskie wynalazki. Pozostate
czynniki mialy albo negatywny wplyw na site dyfuzji polskiego know-how (ré6znorodnosé
etniczna wsrod zglaszajacych wynalazek do ochrony patentowej, réznorodno$¢ etniczna
wsrod wynalazcow, obecno$¢ jednostki publicznego sektora B+R wsrod zgtaszajacych),
albo nie obserwowano zalezno$ci migdzy nimi a liczba cytowan.

Stowa kluczowe: przeplywy wiedzy, réznorodno$¢ etniczna, wspdtpraca B+R, cytowania
patentowe, Polska

JEL: O31, O33
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IN SEARCH OF FACTORS STIMULATING THE DIFFUSION OF
POLISH KNOW-HOW IN THE GLOBAL ECONOMY - MULTIPLE
REGRESSION ANALYSIS

Summary

The importance of inventions for development processes is all the greater the more often
they are used by others when generating new knowledge. With this in mind, the aim of the
article was to determine the extent to which Polish inventions diffuse in the global econ-
omy — which was measured by the frequency of their citation — and to indicate the factors
underlying this phenomenon. A multiple regression analysis conducted on a sample of 426
entities and 986 international patent applications has shown that Polish inventions have lit-
tle impact on research activities of other entities, as they are cited by others only to a small
extent, although inventions in physics are characterized by a greater propensity to be cited.
The research also revealed that among the factors taken into account, only a larger number
of foreigners in the team of inventors translated into a larger number of citations received
by Polish inventions. The other factors either had a negative impact on the strength of dif-
fusion of Polish know-how (ethnic diversity among applicants for patent protection, ethnic
diversity among inventors, the presence of a public sector R&D unit among applicants) or
no relationship was observed between them and the number of citations.

Keywords: knowledge flows, ethnic diversity, R&D cooperation, patent citations, Poland
JEL: 031, 033

B IOUCKE ®AKTOPOB, CTUMYJIUPYIOLIUX MO YJISIPU3ALIMIO
MOJIBCKUX KNOW-HOW B MUPOBOM DKOHOMMUKE —
MHOXECTBEHHBIN PETPECCUOHHbBINA AHAJIN3

Pe3ome

3HaueHue U300pETEHNH 11 MPOLIECCOB Pa3BUTHS 3aBUCUT OT TOT'0, HACKOJIBKO YacTO OHU MC-
TIOJTB3YIOTCS IPYTHMH B ITPOIIECCE CO3IAHUS HOBBIX JTOCTIDKCHUH. ABTOPHI CTaThU ITOCTaBHIIN
I[eNTh BBISICHUTB, B KaKOH CTENICHH TIOJIBCKHE M300PETEHUS BaXKHBI 1T MHUPOBOH SKOHOMHUKH,
YTO MOXKHO U3MEPUTH C TIOMOIIIBIO ITOKA3aTeJIs YaCTOTHI X [TUTHPOBAHNUS, a TAKXKE yKa3aTh Ha
(akTOpBI, TeKaIIUe B OCHOBE 3TOTO siBeHH. [IpoBeIeHHbIN aHAIN3 MHOKECTBEHHO! perpec-
CHUWH, CJICJIaHHBIA Ha TIpo0Oe 426 cyOBbeKTOB U 986 MeXayHApOIHBIX ATEHTHBIX ANTUIMKALINH,
yKaszall, YTO TOJIbCKUE M300peTeHHs UMEIOT HeOOJbLIOe BIUSHHE Ha HCCIIEN0BATENLCKYIO
JeATeNIbHOCTh APYTHUX CYOBEKTOB, TaK KaK HUTHPYIOTCS B HEOOJNBIION CTENEHH (HEKOTOPBIM
HCKITIOUCHUEM sBIsieTcs pusnka). B xone mcenemoBaHmii OBIIIO TakXkKe BBISBICHO, YTO Cpe-
I¥ BcexX (akTOpoB Ha OOIbIee KONMYECTBO LUTHPOBAHMI BIIHIO TOIBKO OOIBIIEE YHCIO
MHOCTPAHIIEB B KOJUIEKTHBE n3o0Operarenell. OctanbHble (aKTOPHl, TAKHE KaK ITHUYECKOE
pasHooOpasue cpeau 3asBISIOINX W300peTeHre Al MaTeHTHOM 3alUThl, STHHYECKOE Pa3-
HooOpa3ue cpeau uzolperareneil, HaJIU4YMe €AUHULBI MyOnuyHoro cexropa M+P cpenu 3a-
SBISIIOIINX - WMEJH WM OTPHUIATEFHOE BIUSHAE Ha crity Iuddy3nn nomsckoro know-how,
WM 3aBUCHMOCTH MEXTy HUIMH U KOJIMYECTBOM IIUTHPOBAHUH HE HAaOMIOaIach.

KiroueBbie cjioBa: IMOTOKM 3HAaHWH, STHUYECKOE pa3HooOpasue, coTpyaHuyecTBo M+P, ma-
TEHTHBIE IIUTHpOBaHus, [lonbmia
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