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INNOWACYJNO  PRZEDSI BIORSTW PRZEMYS OWYCH PA STW 
GRUPY WYSZEHRADZKIEJ A NAK ADY NA BADANIA I ROZWÓJ2

1. WPROWADZENIE

Jednym z g ównych paradygmatów w budowie wspó czesnych strategii d ugo-
okresowego rozwoju spo eczno-gospodarczego pa stw i ich stowarzysze  jest uzna-
nie dzia alno ci innowacyjnej za jeden z kluczowych czynników warunkuj cych ich 
skuteczno . Strategie narodowe pa stw Grupy Wyszehradzkiej (o zró nicowanym 
horyzoncie), jak i strategie rozwoju Unii Europejskiej (konstruowane dla 10-letniego 
horyzontu) zawieraj  zwykle podobne cele, jak i rodki ich osi gni cia. Przyk adowo, 
w ramach celu „zwi kszenie innowacyjno ci gospodarki” w Strategii Rozwoju Kraju 
2020 zaproponowanej dla Polski, zak ada si : „wzrost nak adów na badania i rozwój”, 
„budowanie kultury innowacji (…)”, czy te  „zapewnienie regulacji stymuluj cych 
post p technologiczny i innowacyjno  przedsi biorstw”. Z kolei, Strategia Europa 
2020 zak ada trzy priorytety, tj. rozwój: (i) inteligentny, (ii) zrównowa ony oraz 
(iii) sprzyjaj cy w czeniu spo ecznemu, przy czym pierwszy priorytet zdefiniowano 
jako „rozwój gospodarki opartej na wiedzy i innowacji”, a w celach szczegó owych 
za o ono m.in. wzrost nak adów na badania i rozwój do 3% PKB Unii Europejskiej 
oraz wzrost odsetka osób zdobywaj cych wykszta cenie wy sze do co najmniej 40%.

Przyjmuj c, e wynalazczo  stanowi kluczowy wymiar dzia alno ci innowacyj-
nej, a jej podstawowym miernikiem jest statystyka patentów, nale y zauwa y , i  
niemal 90% wszystkich zg osze  patentowych do Europejskiego Urz du Patentowego 
(European Patent Office – EPO), jak i do Urz du Patentów i Znaków Towarowych 
Stanów Zjednoczonych (United States Patent and Trademark Office – USPTO) stano-
wi  zg oszenia przedsi biorstw. W zwi zku z powy szym, analiza procesów warun-
kuj cych kszta towanie si  aktywno ci wynalazczej w przedsi biorstwach stanowi 
wa n  cz  bada  podstaw endogenicznego wzrostu gospodarki opartej na wiedzy, 
zob. Welfe (2007, 2009), wieczewska (2007, 2009).

Pomiar dzia alno ci innowacyjnej poszczególnych przedsi biorstw, ga zi prze-
mys u lub ca ych gospodarek dokonywany jest albo po rednio, na postawie udzia u 
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nak adów na badania i rozwój (B+R) w nak adach ogó em, udzia u pracowników 
zatrudnionych w sekcjach B+R, udzia u produkcji sprzedanej wyrobów nowych i zmo-
dernizowanych (zob. np. Heller, Bogda ski, 2005), albo bezpo rednio na podstawie 
liczby zg osze  patentowych, wzorów u ytkowych, czy wzorów przemys owych (zob. 
np. Griliches, 1990 oraz Szajt, 2015, 2016). Dla celów porówna  mi dzynarodowych 
konstruowane s  te  indeksy i rankingi, cz ce dane z bezpo rednich i po rednich 
mierników dzia alno ci innowacyjnej z informacjami na temat otoczenia instytucjo-
nalnego, infrastrukturalnego, itd. (zob. np. Oko -Horody ska i inni, 2012). Niemniej, 
istniej ce badania determinant dzia alno ci innowacyjnej przeprowadzane s  zwykle na 
wysokim stopniu agregacji, tj. dotycz  ca ego sektora B+R, bez rozró nienia: sektorów 
instytucjonalnych, róde  finansowania, czy te  poziomów zaawansowania technicz-
nego. Podczas gdy, jak zostanie wykazane w pracy, powy sze podzia y s  istotne dla 
analizy dzia alno ci innowacyjnej i badawczo-rozwojowej.

W niniejszej pracy analizie poddano mechanizm warunkuj cy aktywno  wyna-
lazcz  przedsi biorstw przemys owych w pa stwach Grupy Wyszehradzkiej (V4), 
mierzon  za pomoc  liczby zg osze  patentowych do EPO, w podziale ze wzgl du 
na poziom zaawansowania technicznego wed ug klasyfikacji Organizacji Wspó pracy 
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) (Hatzichronoglou, 1997). Odr bnie rozwa ane s  
zatem obszary dzia alno ci dla: wysoko, redniowysoko, rednionisko i nisko zaawan-
sowanej techniki. Przyj to, e podstawowym czynnikiem determinuj cych aktywno  
wynalazcz  przedsi biorstw s  nak ady na badania i rozwój. Weryfikowano przy tym, 
czy d ugookresowa elastyczno  liczby zg osze  patentowych wzgl dem nak adów 
na B+R pochodz cych z ró nych róde  ( rodki w asne, dofinansowanie ze rodków 
publicznych) jest zbli ona, czy ró na. Szczygielski i inni (2015) sugeruj  na podstawie 
analizy mikroekonometrycznej, e dofinansowanie dzia alno ci badawczo-rozwojowej 
ze rodków Komisji Europejskiej mo e wr cz wp ywa  negatywnie na dzia alno  
innowacyjn  przedsi biorstw w Polsce.

Wybór pa stw Grupy Wyszechradzkiej do analizy aktywno ci wynalazczej przed-
si biorstw podyktowany jest, z jednej strony, potrzeb  porównania mi dzynarodowego 
mechanizmu warunkuj cego t  aktywno . Przy czym gospodarki pa stw grupy V4 
cechuj  si  zbli onym poziomem rozwoju gospodarczego oraz wykazuj  zwykle, do 
pewnego stopnia, homogeniczno  mi dzyprzekrojow  (zob. np. K b owski, 2011). 
Z drugiej strony, odpowiednio zdezagregowane szeregi czasowe dotycz ce dzia alno-
ci wynalazczej i badawczo-rozwojowej dla poszczególnych krajów tej grupy, w tym 

Polski, s  ma o liczne, co utrudnia przeprowadzenie analizy ekonometrycznej wy cz-
nie na podstawie wymiaru czasowego.

Prezentacji i omówieniu danych otrzymanych w wyniku odpowiednich agregacji 
danych surowych z Eurostat i EPO po wi cono dwie krótkie cz ci (2 i 3), warto 
bowiem wskaza  wyra ne tendencje, które w nich wyst puj  i s  wspólne dla ca ego 
panelu. A zatem, w cz ci drugiej, omówiono klasyfikacj  poziomów zaawansowania 
technicznego oraz przedstawiono kszta towanie si  liczby zg osze  patentowych do 
EPO przedsi biorstw przemys owych w pa stwach grupy V4. W cz ci trzeciej, omó-
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wiono struktur  nak adów na B+R wed ug poziomów zaawansowania technicznego 
i róde  finansowania. W cz ci czwartej, przedstawiono wyniki analizy empirycznej 
postulowanego zwi zku liczby zg osze  patentowych i nak adów na badania i rozwój. 
W cz ci pi tej, zawarto podsumowanie.

2. POZIOM ZAAWANSOWANIA TECHNICZNEGO A LICZBA ZG OSZE  PATENTOWYCH 
W PRZEDSI BIORSTWACH PRZEMYS OWYCH PA STW GRUPY WYSZEHRADZKIEJ

Klasyfikacja zaawansowania technicznego powinna uwzgl dnia  zró nicowanie 
oferty produktów przedsi biorstw ze wzgl du na ich funkcj  i zaawansowanie tech-
niczne. Przyk adem klasyfikacji spe niaj cej te warunki jest klasyfikacja techniczna 
zg osze  patentowych zaproponowana przez Schmocha (2008), w której wyodr b-
niono 5 g ównych dziedzin techniki, tj. (i) elektrotechnika i elektronika, (ii) przyrz dy, 
(iii) chemia, (iv) mechanika, (v) pozosta e dziedziny techniki, które dalej podzielone 
s  na 35 dziedzin szczegó owych, zob. tabel  1. Powy sza klasyfikacja oparta jest 
na Mi dzynarodowej Klasyfikacji Patentowej (IPC) opracowanej przez wiatow  
Organizacj  W asno ci Intelektualnej (WIPO) oraz tablicach zgodno ci opracowanych 
przez Schmocha (2008).

Tabela 1. 
Klasyfikacja dziedzin techniki 

Dziedziny ogólne Dziedziny szczegó owe

Elektrotechnika i elektronika  1. elektrotechnika
 2. techniki audiowizualne
 3. telekomunikacja
 4. komunikacja cyfrowa
 5. podstawowe procesy komunikacyjne
 6. informatyka
 7. informatyka w zarz dzaniu
 8. pó przewodniki

Przyrz dy  9. optyka
10. technika pomiaru
11. analiza materia ów biologicznych
12. kontrola i sterowanie
13. technika medyczna

Chemia 14. syntetyczna chemia organiczna i kosmetyki
15. biotechnologia
16. farmaceutyki
17. chemia makrocz steczek i polimerów
18. chemia spo ywcza
19. chemia materia ów podstawowych
20. materia y i metalurgia
21. technika powlekania
22. mikro- i nanotechnika
23. in ynieria chemiczna i procesowa
24. technika ochrony rodowiska
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Dziedziny ogólne Dziedziny szczegó owe

Mechanika 25. mechatronika
26. technika obróbki metali
27. technika maszyn nieelektrycznych
28. technika maszyn w ókienniczych i papierniczych
29. technika pozosta ych maszyn specjalistycznych
30. termika
31. elementy mechaniczne
32. transport

Pozosta e dziedziny techniki 33. meble i gry
34. pozosta e towary konsumpcyjne
35. in ynieria l dowa i wodna

ród o: Schmoch (2008).

Z drugiej strony, podstawow  klasyfikacj  dzia alno ci przedsi biorstw przemy-
s owych rozwa an  w bazach statystycznych oraz badaniach empirycznych jest kla-
syczna klasyfikacja sektorowa, która jest zorientowana na typowe produkty wytwa-
rzane w przedsi biorstwach. Przyk adem jest klasyfikacja NACE stosowana w Unii 
Europejskiej. Wed ug tej klasyfikacji dost pne s  statystyki dotycz ce aktywno ci 
ekonomicznej przedsi biorstw, w tym dane dotycz ce nak adów na badania i rozwój. 
Jakkolwiek klasyfikacje: dziedzin techniki i sektorowa (dzia ów gospodarki, w tym 
ga zi przemys u) s  co do zasady odmienne, co wyklucza istnienie jednoznacznych 
tablic zgodno ci, to jednak Eurostat zaproponowa  sposób agregacji danych z klasy-
fikacji sektorowej, który pozwala dokona  aproksymacji danych dla czteropoziomo-
wej klasyfikacji zaawansowania technicznego zaproponowanej przez Hatzichronoglou 
(1997), zob. High-tech Aggregation by NACE Rev. 2. Przyk adowo, do dzia alno ci 
wysoko zaawansowanej technicznie zaliczono: (i) produkcj  podstawowych substancji 
farmaceutycznych oraz leków i pozosta ych wyrobów farmaceutycznych oraz (ii) pro-
dukcj  komputerów, wyrobów elektronicznych i optycznych. Ze wzgl du na fakt, e 
Eurostat przeprowadza wy ej wspomnian  agregacj  jedynie dla najwy szego poziomu 
w klasyfikacji zaawansowania technicznego, konieczne okaza o si  samodzielne doko-
nanie agregacji dla poszczególnych poziomów. Szeregi przekrojowo-czasowe uzyskane 
na podstawie bazy danych Eurostatu dla lat 2005–2014 (szeregi z sekcji pat_ep_nnac2) 
przedstawia rysunek nr 1a.

Na podstawie liczby zg osze  patentowych agregowanych z bazy danych Eurostatu 
nale y zauwa y  po pierwsze, e w pa stwach Grupy Wyszehradzkiej zg oszenia 
w dziedzinie wysoko i redniowysoko zaawansowanej techniki stanowi  do  stabilnie 
ponad 80% ogó u zg osze  (z wyj tkiem S owacji – ok. 75%) w ca ym rozwa anym 
okresie, a jednocze nie wspóln  cech  ca ego panelu jest wzrost udzia u zg osze  
w dziedzinie redniowysoko zaawansowanej techniki oraz spadek w dziedzinie wysoko 
zaawansowanej techniki. Udzia  zg osze  w dziedzinie redniowysoko zaawansowanej 
techniki wzrós  odpowiednio: 

Tabela 1. (cd.)
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Rysunek 1a. Liczba zg osze  patentowych w EPO wg poziomu zaawansowania technicznego
ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych Eurostat, agregacja danych z klasyfikacji sektorowej.

– w Czechach, z 46% w roku 2005 do 55% w roku 2014 (przy analogicznym spadku 
w dziedzinie wysoko zaawansowanej techniki z 35% do 27%),

– na W grzech, z 26% do 34% (spadek z 58% do 51%),
– w Polsce, z 49% do 51% (spadek z 39% do 34%),
– na S owacji, z 48% do 53% (spadek z 42% do 23%).

Po drugie, zdecydowanie najwy sza dynamika liczby zg osze  patentowych 
wyst puje w Polsce – wzrost o 283% zg osze  ogó em w analizowanym okresie. 
W pozosta ych pa stwach regionu wzrost liczby zg osze  patentowych jest bardziej 
umiarkowany i wynosi odpowiednio: w Czechach – 47%, na W grzech – 67%, na 
S owacji – 56%. Nale y jednak zauwa y , e wysoki wzrost liczby zg osze  paten-
towych w Polsce zwi zany jest z relatywnie nisk  liczb  zg osze  patentowych na 
pocz tku próby, szczególnie przy uwzgl dnieniu rozmiaru poszczególnych gospodarek 
i ich rynków pracy.

Po trzecie, struktura zg osze  patentowych wed ug sektorów instytucjonalnych jest 
wzgl dnie stabilna (zob. rysunek A1 w Aneksie), przy czym w pa stwach grupy V4 
przeci tnie 72% liczby zg osze  patentowych przypada na sektor przedsi biorstw, za 
kolejne 20% odpowiadaj  sektory „nieznane” i osoby indywidualne, a pozosta e 8% 
zg aszaj : sektor rz dowy i organizacje non-profit, szkolnictwo wy sze oraz szpitale. 
Powy sze pozwala przyj , e dynamika liczby zg osze  patentowych przedsi biorstw 
jest zbli ona do dynamiki liczby zg osze  ogó em, co pozwala rozwi za  problem 
braku dost pno ci danych w jednoczesnym podziale na sektory instytucjonalne i sek-
tory gospodarki (ga zie przemys u).
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Rysunek 1b. Liczba zg osze  patentowych w EPO wg poziomu zaawansowania technicznego
ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych EPO, agregacja danych z klasyfikacji dziedzin techniki.

Po czwarte, nale y zauwa y , e agregacja danych z klasyfikacji sektorowej 
zaproponowana przez Eurostat nie stanowi w pe ni satysfakcjonuj cej aproksymacji 
klasyfikacji zaawansowania technicznego. Agregacja zg osze  patentowych z bazy 
danych EPO na podstawie 35-elementowej klasyfikacji dziedzin techniki Schmocha 
(2008) do czteropoziomowej klasyfikacji zaawansowania technicznego wskazuje 
bowiem na odmienne, do pewnego stopnia, kszta towanie si  liczby zg osze  paten-
towych na poszczególnych poziomach zaawansowania technicznego, co wynika z prze-
szacowania udzia u dziedzin wysoko zaawansowanej techniki oraz niedoszacowania 
udzia u redniowysoko zaawansowanej techniki na pocz tku próby, zob. rysunek 1b. 
W szczególno ci, zgodnie z danymi EPO udzia  zg osze  patentowych w dziedzinie 
wysoko zaawansowanej techniki w latach 2006–2015 w Czechach i na S owacji pozo-
stawa  na wzgl dnie stabilnym poziomie, odpowiednio 26% i 25% (52% i 48% dla 
dziedzin redniowysoko zaawansowanej techniki), z kolei na W grzech i w Polsce 
wzrós  odpowiednio z 40% do 46% i z 24% do 35% (przy spadku liczby zg osze  
w dziedzinie redniowysoko zaawansowanej techniki odpowiednio z 49% do 34% 
i z 50% do 40%). Poszczególne dziedziny szczegó owe sklasyfikowano przy tym 
nast puj co, wysoko zaawansowana technika: 2–11, 13, 15, 16, 21, 22; redniowy-
soko zaawansowana technika: 1, 12, 14, 17, 23–30, 32; rednionisko zaawansowana 
technika: 18 – 20, 31; nisko zaawansowana technika: 33–35, zob. tabel  1.

Nale y jednak wskaza , e wyniki obu podej  klasyfikacji poziomów zaawanso-
wania technicznego mog  si  ró ni  nie tylko ze wzgl du na odmienno  klasyfikacji 
sektorowej i klasyfikacji dziedzin techniki, ale równie  ze wzgl du na ró ny sposób 
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agregacji danych z bazy PATSTAT EPO (w bazie danych Eurostat uwzgl dniane s  
udzia y poszczególnych zg aszaj cych, podczas gdy w klasyfikacji dziedzin techniki 
EPO uwzgl dniany jest jedynie pierwszy w ród autorów zg oszenia) oraz arbitralno  
przyporz dkowania poszczególnych ga zi gospodarki i dziedzin techniki do pozio-
mów zaawansowania technicznego. W celu zachowania spójno ci przyporz dkowania 
zarówno dla zg osze  patentowych, jak i dla nak adów na badania i rozwój, analiz  
empiryczn  oparto na szeregach agregowanych z bazy danych Eurostat.

3. POZIOM ZAAWANSOWANIA TECHNICZNEGO A NAK ADY NA BADANIA I ROZWÓJ 
WG RÓDE  FINANSOWANIA

ród em finansowania nak adów na badania i rozwój w przedsi biorstwach s : 
(i) rodki przedsi biorstw krajowych (przede wszystkim rodki w asne, w niewiel-
kim stopniu rodki innych przedsi biorstw), (ii) dofinansowanie z sektora rz dowego, 
(iii) rodki pochodz ce z zagranicy (w przypadku przedsi biorstw przemys owych 
w grupie V4 s  to przede wszystkim rodki otrzymane od Komisji Europejskiej, 
organizacji mi dzynarodowych oraz przedsi biorstw zagranicznych), (iv) rodki 
otrzymane od szkolnictwa wy szego, (v) rodki otrzymane od krajowych prywat-
nych instytucji niekomercyjnych. rodki krajowych przedsi biorstw przemys owych 
w grupie V4 stanowi  w latach 2005–2014 przeci tnie ok. 86% ogó u nak adów przed-
si biorstw przemys owych na badania i rozwój, dofinansowanie z sektora rz dowego 
odpowiada przeci tnie za ok. 8% nak adów, rodki pochodz ce z zagranicy finansuj  
przeci tnie ponad 6% nak adów, z kolei rodki otrzymane od szkolnictwa wy szego 
oraz rodki otrzymane od krajowych prywatnych instytucji niekomercyjnych stanowi  
pomijalne ród a finansowania, zob. rysunek A2 w Aneksie.

Dla potrzeb badania strumie  nak adów na B+R podzielony zost a  na dwa ród a: 
(i) rodki przedsi biorstw krajowych (w uproszczeniu rodki w asne), (ii) rodki z sek-
tora rz dowego i zagranicy (g ównie dofinansowanie ze rodków publicznych – krajo-
wych i z Komisji Europejskiej). Kszta towanie si  wolumenów powy szych strumieni 
nak adów na B+R w przedsi biorstwach przemys owych w grupie V4 w podziale 
wed ug poziomu zaawansowania technicznego przedstawiono na rysunkach 2 i 3 (agre-
gacja szeregów z sekcji rd_e_berdfundr2 bazy danych Eurostat, w mln euro, sta y kurs 
walutowy, ceny sta e z 2010 roku deflowane indeksem cen CPI).

Nale y zauwa y  po pierwsze, e dynamika nak adów na B+R jest ró na w zale -
no ci od ród a finansowania. W przypadku rodków z sektora rz dowego i zagra-
nicy, zob. rysunek 3., nak ady w dziedzinie wysoko, redniowysoko i rednionisko 
zaawansowanej techniki charakteryzuj  si  wysokim wzrostem w latach 2008–2012, 
tj. w okresie w którym dost pne by y zatwierdzone krajowe programy operacyjne dla 
finansowania z bud etu Komisji Europejskiej oraz uruchomiono konkursy na dofinan-
sowanie projektów badawczych. Z kolei w przypadku rodków przedsi biorstw, zob. 
rysunek 2., wzrost nak adów na B+R zachodzi w okresie 2010–2014 (z wyj tkiem 
wysoko zaawansowanej techniki).



Piotr K b owski406

Rysunek 2. Nak ady na B+R w przedsi biorstwach przemys owych ze rodków przedsi biorstw 
wg poziomu zaawansowania technicznego (w mln euro)

ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych Eurostat, agregacja danych 
z klasyfikacji sektorowej, sta y kurs walutowy, ceny sta e z roku 2010.

Rysunek 3. Nak ady na B+R w przedsi biorstwach przemys owych ze rodków sektora rz dowego 
i zagranicy wg poziomu zaawansowania technicznego (w mln euro)

ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych Eurostat, agregacja danych 
z klasyfikacji sektorowej, sta y kurs walutowy, ceny sta e z roku 2010.
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Po drugie, dynamika nak adów na B+R jest ró na ze wzgl du na poziom zaawan-
sowania technicznego. W dziedzinie wysoko zaawansowanej techniki zaobserwowa  
mo na wzgl dn  stagnacj  do roku 2012 oraz przeci tnie ujemny wzrost w kolejnych 
dwóch latach (po zamkni ciu konkursów na dofinansowanie projektów badawczych 
z bud etu Komisji Europejskiej). Dziedziny redniowysoko i rednionisko zaawan-
sowanej techniki cechuj  si  przeci tnie do  trwa ym wzrostem nak adów na B+R 
w latach 2005–2014. Nak ady w dziedzinie nisko zaawansowanej techniki kszta tuj  
si  odmiennie w zale no ci od pa stwa grupy V4 oraz ich ród a.

Po trzecie, jednoznacznie najwi ksze nak ady na B+R w dziedzinie wysoko 
zaawansowanej techniki w przedsi biorstwach przemys owych w grupie V4 pono-
szone s  na W grzech (farmaceutyki, elektronika, komunikacja cyfrowa). W dziedzi-
nie redniowysoko zaawansowanej techniki najwi ksze nak ady na B+R ponoszone 
s  w Czechach (motoryzacja). Z kolei liderem nak adów na rednionisko i nisko 
zaawansowan  technik  jest obecnie Polska (chemia spo ywcza, chemia materia ów 
podstawowych, elementy mechaniczne, meble, pozosta e towary konsumpcyjne).

Nale y jednak zastrzec, e podobnie jak w przypadku zg osze  patentowych, agre-
gacja danych z klasyfikacji sektorowej równie  i tu nie stanowi w pe ni satysfakcjo-
nuj cej aproksymacji klasyfikacji zaawansowania technicznego. Jednocze nie klasy-
fikacja nak adów na B+R wed ug dziedzin nauki (zob. Revised Field of Science…, 
2007) nie odpowiada klasyfikacji dziedzin techniki wg EPO, a przyj te dziedziny nauki 
dotycz  dzia alno ci w obszarach o ró nym poziomie zaawansowania technicznego 
(np. elektronika i elektrotechnika).

4. ZG OSZENIA PATENTOWE A NAK ADY NA BADANIA I ROZWÓJ

W analizie mechanizmu kszta tuj cego aktywno  wynalazcz  przedsi biorstw 
przemys owych pa stw grupy V4, mierzon  za pomoc  liczby zg osze  patentowych, 
przyj to, e jej podstawow  d ugookresow  determinant  s  nak ady na badania i roz-
wój. Postawiono przy tym dwie hipotezy. W pierwszej, stosunkowo oczywistej a priori, 
za o ono, e d ugookresowa elastyczno  liczby zg osze  patentowych wzgl dem 
nak adów na badania i rozwój jest ró na w zale no ci od poziomu zaawansowania 
technicznego danego obszaru dzia alno ci gospodarczej. Zak ada si  zatem, e nak ady 
na badania i rozwój w dziedzinie nisko zaawansowanej techniki prowadz  raczej do 
zg osze  nowych wzorów u ytkowych, wzorów przemys owych i znaków towaro-
wych, ni  do zg osze  patentowych. Z kolei, nak ady na B+R w dziedzinie wysoko 
zaawansowanej techniki skutkuj  relatywnie cz ciej zg oszeniami patentowymi.

W drugiej hipotezie za o ono, e d ugookresowa elastyczno  liczby zg osze  
patentowych wzgl dem nak adów na badania i rozwój mo e by  ró na w zale no ci 
od ich ród a finansowania ( rodki w asne a dofinansowanie ze rodków publicznych 
w tym z bud etu Komisji Europejskiej). W uzasadnieniu tej hipotezy nale y wskaza  
po pierwsze, e wynalazki uzyskiwane w wyniku prac badawczych mog  by  chro-
nione nie tylko za pomoc  patentowania, ale równie  poprzez tajemnic  przedsi bior-



Piotr K b owski408

stwa, która w przeciwie stwie do ochrony patentowej nie jest ograniczona w czasie, nie 
wymaga ujawnienia i nie poci ga za sob  kosztów zwi zanych z ochron  patentow . 
Za o y  nale y, e ta forma ochrony dotyczy  mo e przede wszystkim aktywno ci 
wynalazczej finansowanej ze rodków w asnych. Po drugie, nale y przyj , e strumie  
nak adów na B+R ze rodków publicznych mo e cz ciowo finansowa  badania, które 
obarczone s  wi kszym ryzykiem niepowodzenia (nieuzyskania wynalazku), i jako 
takie nie zosta yby zrealizowane ze rodków w asnych przedsi biorstw.

W zwi zku z wy ej postawionymi hipotezami oraz bior c pod uwag  ograniczenia 
zwi zane z liczebno ci  próby – roczne dane przekrojowo-czasowe dla lat 2005–2014 
i czterech pa stw Grupy Wyszehradzkiej, zob. rysunki 1a, 2 i 3, rozwa ono nast puj c  
posta  zwi zku d ugookresowego dla aktywno ci wynalazczej:

  vit , (1)

gdzie  oznacza liczb  zg osze  patentowych do EPO na danym poziomie 
zaawansowania technicznego, TL = HT, MHT, MLT, LT odpowiednio dla: wysoko, 
redniowysoko, rednionisko, nisko zaawansowanej techniki,  to nak ady 

na badania i rozwój przedsi biorstw na danym poziomie zaawansowania technicz-
nego, finansowane ze rodków przedsi biorstw, tj. g ównie rodki w asne,  
to nak ady na B+R przedsi biorstw na danym poziomie zaawansowania technicznego, 
finansowane przez sektor rz dowy i zagranic  (w tym przez Komisj  Europejsk ), 
czyli g ównie rodki publiczne, a vit oznacza s abostacjonarny sk adnik losowy zwi zku 
d ugookresowego. Ma ymi literami oznaczono logarytmy zmiennych.

Analiza w asno ci dynamicznych procesów generuj cych rozwa ane zmienne, 
przeprowadzona za pomoc  testu stacjonarno ci Hadriego (2000) i testów pierwiastka 
jednostkowego Levina, Lina, Chu (2002) oraz Ima, Pesarana, Shina (2003), wskazuje 
na ich niestacjonarno  i zintegrowanie w stopniu pierwszym, tj. w ka dym przypadku 
przynajmniej 2 z 3 testów wskazuj  na wyst powanie pierwiastka jednostkowego 
w procesie, zob. tabel  2. Jednocze nie brak jest podstaw do wskazania wyst powania 
podwójnych pierwiastków jednostkowych.

Tabela 2. 
Wnioskowanie o stopniu integracji

Zmienna Hadri Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin

3,75
(0,00)

1,85
(0,03)

0,40
(0,35)

3,81
(0,00)

1,08
(0,14)

0,83
(0,80)

2,73
(0,00)

0,86
(0,20)

0,45
(0,33)
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Zmienna Hadri Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin

3,16
(0,00)

4,99
(1,00)

3,12
(1,00)

0,87
(0,19)

0,43
(0,67)

0,39
(0,65)

3,45
(0,00)

0,53
(0,30)

1,22
(0,89)

3,54
(0,00)

0,96
(0,83)

0,56
(0,71)

3,33
(0,00)

2,55
(0,99)

1,44
(0,93)

2,37
(0,01)

1,79
(0,04)

0,16
(0,56)

3,35
(0,00)

3,34
(0,00)

0,10
(0,54)

3,25
(0,00)

1,07
(0,14)

0,54
(0,70)

3,22
(0,00)

1,56
(0,06)

2,54
(0,01)

W nawiasach podano graniczne poziomy istotno ci.
ród o: opracowanie w asne.

Zintegrowanie procesu generuj cego szereg przekrojowo-czasowy implikuje wyko-
rzystanie metod wnioskowania d ugookresowego, opartych na zjawisku kointegracji. 
Z uwagi na ograniczon  liczebno  próby przekrojowo-czasowej, ale te  potencjaln  
korelacj  przekrojow  krótko- i d ugoterminow  rozwa anych zmiennych, przyj to 
dwutorow  strategi  wnioskowania o zwi zku d ugookresowym. W pierwszym kroku, 
zastosowano jednorównaniow  analiz  kointegracyjn  danych panelowych dla wyj-
ciowych danych rocznych (10 lat, 4 kraje), korzystaj c z faktu, e estymator MNK 

dla danych panelowych generowanych przez procesy niestacjonarne jest zgodny, a jego 
wersje – dynamiczna MNK (DOLS), czyli MNK z wyprzedzeniami i opó nieniami, 
oraz w pe ni zmodyfikowana MNK (FMOLS), tj. MNK z korekt  endogeniczno ci 
i korelacji seryjnej, cechuj  si  satysfakcjonuj cymi w asno ciami ma opróbkowymi, 
zob. K b owski (2007, 2009). W drugim kroku, uwzgl dniaj c potencjaln  korelacj  
przekrojow  krótko- i d ugoterminow  zmiennych, zastosowano wielorównaniow  
analiz  kointegracyjn  danych panelowych (panelowy wektorowy model korekty b -
dem – PVEC) dla interpolowanych danych miesi cznych. Jednorównaniow  analiz  
kointegracyjn  przeprowadzono w pakiecie Eviews. Analiz  wielorównaniow  (model 
PVEC) wykonano na podstawie procedur w j zyku programowania Gauss (w asnych 
oraz udost pnionych przez J. Lyhagena).

Tabela 2. (cd.)
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4.1. ANALIZA JEDNORÓWNANIOWA

Wnioskowanie o kointegracji w rodowisku jednorównaniowym przeprowadzono 
za pomoc  testów Kao (1999) oraz Pedroniego (2004), które stanowi  panelowe uogól-
nienia kointegracyjnych testów pierwiastka jednostkowego typu Dickey’a i Fullera 
dla sk adnika losowego weryfikowanego zwi zku. Zastosowano zatem zarówno test 
oparty na idei panelowego ujednorodniania dla wnioskowania na podstawie szeregu 
przekrojowo-czasowego (test Kao), jak i testy wyprowadzone dla panelowego u red-
niania wnioskowania o szeregach czasowych (testy Pedroniego), zob. tabel  3.

Tabela 3. 
Wnioskowanie o kointegracji, model jednorównaniowy

Sektor Kao Pedroni
wspólny pierwiastek

Pedroni
indywidualne pierwiastki

HT 1,39
(0,08)

4,59
(0,00)

5,22
(0,00)

MHT 2,40
(0,01)

3,52
(0,00)

6,67
(0,00)

MLT 3,19
(0,00)

0,56
(0,29)

0,52
(0,30)

LT 1,77
(0,04)

0,97
(0,17)

2,00
(0,02)

W nawiasach podano graniczne poziomy istotno ci.

ród o: opracowanie w asne.

Test Kao prowadzi do wniosku o wyst powaniu zwi zku d ugookresowego na 
wszystkich poziomach zaawansowania technicznego, przy 10-procentowym pozio-
mie istotno ci. Z drugiej strony, test Pedroniego typu ADF, prowadzi do wniosku 
o istnieniu zwi zku d ugookresowego jedynie w dziedzinie wysoko i redniowysoko 
zaawansowanej techniki, zarówno przy za o eniu wspólnego pierwiastka w hipotezie 
alternatywnej testu, jak i bez tego za o enia. Powy sze wskazania, jakkolwiek oparte 
na podej ciu jednorównaniowym, to jednak cznie stanowi  do  silne wskazanie 
wyst powania relacji kointegruj cej, przynajmniej na dwóch najwy szych poziomach 
zaawansowania technicznego.

Wyniki estymacji parametrów zwi zku (1), za pomoc  estymatorów dynamicznej 
MNK (DOLS) oraz MNK z korekt  endogeniczno ci i korelacji seryjnej (FMOLS), 
s  spójne ze wskazaniami testu Pedroniego, potwierdzaj c istnienie zwi zku d ugo-
okresowego w dziedzinie wysoko i redniowysoko zaawansowanej techniki, zob. 
tabel  4. Nale y przy tym zauwa y , e d ugookresowa elastyczno  liczby zg o-
sze  patentowych wzgl dem nak adów na badania i rozwój jest wy sza, po pierwsze, 
w przypadku dzia alno ci w dziedzinie wysoko zaawansowanej techniki, ni  w dzie-
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dzinie redniowysoko zaawansowanej techniki, po drugie, w przypadku aktywno ci 
badawczej finansowanej ze rodków w asnych, ni  w przypadku bada  finansowanych 
ze rodków publicznych, przy czym ró nica ta jest statystycznie istotna jedynie dla 
wysoko zaawansowanej techniki.

Tabela 4. 
Wnioskowanie o kointegracji, model jednorównaniowy

Sektor Oszacowany zwi zek d ugookresowy Test Walda ( ) 
dla hipotezy 1 = 2

Test Jarque-Bera ( )

HT

DOLS

 
+ ecit

5,03
(0,03)

5,92
(0,05)

FMOLS

 
+ ecit

2,83
(0,09)

5,70
(0,06)

MHT

DOLS

 
+ ecit

0,26
(0,61)

3,83
(0,15)

FMOLS

 
+ ecit

1,28
(0,26)

4,32
(0,12)

W nawiasach podano graniczne poziomy istotno ci dla testu Walda i testu Jarque-Bera oraz statystyki typu t dla 
ocen zwi zku d ugookresowego.

ród o: opracowanie w asne.

Nale y jednak zastrzec, po pierwsze, e powy sze wyniki oparte s  na stosunkowo 
ma o licznej próbie (10 lat, 4 kraje). Po drugie, w powy szej analizie nie wydzielono 
explicite (ze wzgl du na krótk  prób ) wp ywu zmian kapita u ludzkiego na aktywno  
wynalazcz , który w przypadku analizy opartej na d ugiej próbie czasowej powinien 
zosta  uwzgl dniony.

4.2. ANALIZA WIELORÓWNANIOWA

Post puj cy proces umi dzynarodowienia dzia alno ci przedsi biorstw przemys o-
wych oraz konieczno  zachowania nie tylko konkurencyjno ci cenowej lecz równie  
konkurencyjno ci technicznej prowadzi do wyst powania krótko- i d ugookresowej 
korelacji przekrojowej zarówno nak adów na badania i rozwój (na danym pozio-
mie zaawansowania technicznego), jak i powstaj cych w ich wyniku wynalazków. 
Wyst powanie niezerowej korelacji przekrojowej krótko- i d ugookresowej prowa-
dzi jednak do utraty efektywno ci wnioskowania w oparciu o podej cie jednorówna-
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niowe, w przeciwie stwie do podej cia wielorównaniowego (wektorowego), w którym 
wyst powanie krótko- i d ugookresowej korelacji przekrojowej poprawia w asno ci 
ma opróbkowego wnioskowania. Dlatego te  w kolejnym kroku weryfikacj  istnienia 
postulowanego zwi zku (1) na poszczególnych poziomach zaawansowania technicz-
nego przeprowadzono za pomoc  panelowego wektorowego modelu korekty b dem.

Niech  oznacza wektor zmiennych w przekroju i oraz 
okresie t, generowanych przez proces wektorowy zintegrowany w stopniu pierw-
szym, a  definiuje wektor zmiennych w poszczególnych przekro-
jach w okresie t. Wektorowy model panelowy, uwzgl dniaj cy wyst powanie krótko- 
i d ugookresowej korelacji przekrojowej, mo na zapisa  nast puj co:

 , (2)

gdzie  oraz k s  macierzami parametrów o wymiarach IP × IP, yt, …, yt–k ozna-
czaj  wektory pierwszych przyrostów zmiennych,  oraz t ~ NIP(0; ). 
Je eli w analizowanym systemie wyst puj  zwi zki d ugookresowe, to mo liwa jest 
dekompozycja macierzy mno ników d ugookresowych  na macierz parametrów 
zwi zków d ugookresowych B oraz macierz wag A. Panelowy wektorowy model 
korekty b dem (PVEC) mo na wówczas zapisa  nast puj co (zob. K b owski, 2016):

 , (3)

lub ekwiwalentnie:

  (4)

gdzie macierz wariancji-kowariancji wielowymiarowego sk adnika losowego dana 

jest jako .
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Podej cie wielorównaniowe uwzgl dnia zatem wyst powanie: (i) mi dzyprzekro-
jowego wp ywu wielowymiarowego sk adnika losowego, (ii) mi dzyprzekrojowych 
zwi zków dynamiki krótkookresowej, (iii) mi dzyprzekrojowych zwi zków mecha-
nizmów korekty b dem oraz potencjalnie (iv) mi dzyprzekrojowych zwi zków 
d ugookresowych. Wyst powanie powy szych zale no ci w procesie generuj cym 
szereg przekrojowo czasowy implikuje istnienie krótko- i d ugookresowej korelacji 
 przekrojowej.

W analizie aktywno ci wynalazczej za o y  mo na brak wyst powania mi -
dzyprzekrojowych zwi zków d ugookresowych. Przyjmuje si  bowiem, e wydatki 
przedsi biorstw z danego kraju na badania i rozwój prze o  si  w d ugim okresie na 
zg oszenia patentowe z przedsi biorstw tego samego kraju. Zatem struktura macierzy 
zwi zków d ugookresowych ma posta  blokowo-diagonaln :

 . (5)

W przypadku blokowo-diagonalnej struktury macierzy zwi zków d ugookresowych 
w modelu PVEC zasadne mo e by  postawienie i weryfikowanie hipotezy o wspólnej 
przestrzeni kointegruj cej dla wszystkich przekroi: H0 : B11 = B22 = … = BII. Macierz 

wektorów kointegruj cych ma wówczas posta  , a model PVEC 
mo na zapisa  jako:

  (6)

z niezmienion  struktur  macierzy wariancji-kowariancji sk adnika losowego.



Piotr K b owski414

Ze wzgl du na wymiar modelu (3), wnioskowanie o wyst powaniu zwi zku d u-
gookresowego przeprowadzono oddzielnie dla poszczególnych poziomów zaawanso-
wania techniki. Za o ono zatem, e krótko- i d ugookresowa korelacja przekrojowa 
dotyczy przede wszystkim obszarów dzia alno ci o zbli onym poziomie zaawanso-
wania technicznego.

W pierwszym kroku weryfikowano wyst powanie wspólnego rz du kointegracji 
dla danego poziomu zaawansowania techniki. Weryfikowano zatem hipotez  zerow   
H0 : rz ( ii) = Ri  R dla i = 1, 2, …, I przeciwko H1 : rz ( ii) = P dla i = 1, 2, …, I 
za pomoc  statystyki ilorazu wiarygodno ci, która przy prawdziwo ci hipotezy zero-
wej d y asymptotycznie do z o enia rozk adu 2 i rozk adu typu Dickey’a-Fullera:

   
  (7)
 gdy T  , dla ustalonego I,

gdzie W to I (P – R)-wymiarowy ruch Browna, a symbol  oznacza zbie no  
wed ug rozk adu, zob. Larsson and Lyhagen (2007). 

W przypadku zidentyfikowania wspólnego rz du kointegracji, w drugim kroku 
badano zasadno  hipotezy o wspólnej przestrzeni kointegruj cej dla wszystkich prze-
kroi: H0 : B11 = B22 = … = BII za pomoc  statystyki ilorazu wiarygodno ci, która przy 
prawdziwo ci hipotezy zerowej d y asymptotycznie do rozk adu 2:

    gdy T  , dla ustalonego I, (8)

zob. Larsson and Lyhagen (2007).
Wyniki przedstawione w tabeli 5 wskazuj , e dla dziedziny wysoko zaawan-

sowanej techniki istnieje wspólny rz d kointegracji równy 1 (przy uwzgl dnieniu 
poprawki Bartletta dla statystyki ilorazu wiarygodno ci – LRBC) dla panelu pa stw 
grupy V4. Jednak e hipoteza o wspólnej przestrzeni kointegruj cej dla wszystkich 
przekroi (wspólnego wektora kointegruj cego dla R = 1) jest odrzucana przy 5% 
poziomie istotno ci. Usuni cie z panelu danych S owacji, która cechuje si  niewielk  
liczb  zg osze  patentowych, pozwala jednak na zidentyfikowanie wspólnego zwi zku 
d ugookresowego dla Czech, W gier i Polski. Nale y zauwa y , e nak ady na badania 
i rozwój pochodz ce zarówno ze rodków w asnych, jak i z dofinansowania publicz-
nego, wywieraj  istotny wp yw na liczb  zg osze  patentowy, przy czym ocena d u-
gookresowej elastyczno ci wzgl dem nak adów na badania i rozwój pochodz cych ze 
rodków w asnych jest wy sza, cho  dla danej ma o licznej próby i precyzji szacunku 

ró nica ta nie jest istotna statystycznie przy 10% poziomie istotno ci.
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Tabela 5. 
Wnioskowanie o strukturze d ugookresowej, model PVEC, 

wysoko zaawansowana technika

Wspólny rz d kointegracji (CZ, HU, PL, SK)

H0 LR LRBC c.v.

R = 0 5502,83 1963,27 307,00

R = 1  286,25  137,08 169,15

Wspólny wektor kointegruj cy (CZ, HU, PL, SK)

H0 LR p.val.

B11 = B22 = B33 = B44 38,52 0,03

Wspólny rz d kointegracji (CZ, HU, PL)

H0 LR LRBC c.v.

R = 0 4149,39 1535,40 177,49

R = 1  207,01   93,65  97,38

Wspólny wektor kointegruj cy (CZ, HU, PL)

H0 LR p.val.

B11 = B22 = B33 17,21 0,14

W nawiasach podano statystyki typu t dla ocen zwi zku d ugookresowego, c.v. oraz p.val. oznaczaj  odpowiednio: 
symulowan  warto  krytyczn  oraz graniczny poziom istotno ci.

ród o: opracowanie w asne.

Wyniki dla redniowysoko zaawansowanej techniki, zob. tabel  6., prowadz  do 
zbli onego wniosku. Zidentyfikowano istnienie wspólnego rz du kointegracji rów-
nego 1, przy czym dla panelu ograniczonego do Czech, W gier i Polski potwier-
dzono istnienie wspólnego mechanizmu d ugookresowego, którego parametry równie  
wskazuj  na nieznacznie wy sz  d ugookresow  elastyczno  wzgl dem nak adów 
na B+R finansowanych ze rodków w asnych, cho  ponownie ró nica ta nie jest 
istotna statystycznie.
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Tabela 6. 
Wnioskowanie o strukturze d ugookresowej, model PVEC, 

redniowysoko zaawansowana technika

Wspólny rz d kointegracji (CZ, HU, PL, SK)

H0 LR LRBC c.v.

R = 0 7187,00 2612,59 307,00

R = 1  375,63  159,03 169,15

Wspólny wektor kointegruj cy (CZ, HU, PL, SK)

H0 LR p.val.

B11 = B22 = B33 = B44 81,64 0,00

Wspólny rz d kointegracji (CZ, HU, PL)

H0 LR LRBC c.v.

R = 0 4733,13 2092,03 177,49

R = 1  185,20   78,41  97,38

Wspólny wektor kointegruj cy (CZ, HU, PL)

H0 LR p.val.

B11 = B22 = B33 12,75 0,39

W nawiasach podano statystyki typu t dla ocen zwi zku d ugookresowego, c.v. oraz p.val. oznaczaj  odpowiednio: 
symulowan  warto  krytyczn  oraz graniczny poziom istotno ci.

ród o: opracowanie w asne.

W przypadku dziedziny rednionisko oraz nisko zaawansowanej techniki nie 
stwierdzono wyst powania wspólnego rz du kointegracji (a zatem równie  wspólnego 
zwi zku d ugookresowego), co jest spójne z wynikami analizy jednorównaniowej. 
W konsekwencji nale y przyj , e nak ady na badania i rozwój w nisko i rednioni-
sko zaawansowanej technice nie determinuj  jednoznacznie (ograniczonej) aktywno ci 
wynalazczej w tych dziedzinach, tak jak to zachodzi w przypadku dziedzin wysoko 
i redniowysoko zaawansowanej techniki.
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5. PODSUMOWANIE

W artykule analizowano zwi zek aktywno ci wynalazczej w przedsi biorstwach 
przemys owych pa stw Grupy Wyszehradzkiej, mierzonej za pomoc  liczby zg osze  
do Europejskiego Urz du Patentowego, z wielko ci  nak adów na badania i rozwój 
ponoszonych na poszczególnych poziomach zaawansowania technicznego. Analiz  
przeprowadzono dla czterostopniowej klasyfikacji zaawansowania technicznego, 
zaproponowanej przez Hatzichronoglou (1997). Rozwa ono równie , czy rodzaj ró-
d a nak adów na B+R ( rodki w asne, dofinansowanie publiczne) ma wp yw na wynik 
dzia alno ci wynalazczej, tj. na liczb  zg osze  patentowych.

Wyniki jedno- i wielorównaniowej analizy kointegracyjnej wskazuj , po pierw-
sze, e d ugookresowa elastyczno  liczby zg osze  patentowych wzgl dem nak a-
dów na badania i rozwój jest wy sza w przypadku dzia alno ci w dziedzinie wysoko 
zaawansowanej techniki, ni  w dziedzinie redniowysoko zaawansowanej techniki. 
Z kolei, w przypadku rednionisko i nisko zaawansowanej techniki, nak ady na bada-
nia i rozwój nie determinuj  jednoznacznie liczby zg osze  patentowych. Po drugie, 
stosuj c jednorównaniow  analiz  kointegracyjn  stwierdzono wyst powanie wy -
szej elastyczno ci liczby zg osze  patentowych w dziedzinie wysoko zaawansowanej 
techniki w przypadku aktywno ci badawczej finansowanej ze rodków w asnych, ni  
w przypadku bada  finansowanych ze rodków publicznych. Nale y jednak zastrzec, 
e z uwagi na ograniczony zakres czasowy danych, powy sze wnioski mog  by  jednak 

specyficzne dla rozwa anych metod oraz ma o licznej próby i wymagaj  potwierdzenia 
dla szeregów o wi kszej liczbie obserwacji w wymiarze czasowym.

Nale y zauwa y , e przeprowadzone badanie mo e by  w przysz o ci rozsze-
rzone, przede wszystkim poprzez oddzielne uwzgl dnienie nak adów na B+R pono-
szonych na personel badawczy oraz aparatur  i pozosta e koszty. Po drugie, d u sze 
próby powinny móc pozwoli  na uwzgl dnienie zmian poziomu wiedzy personelu 
badawczego, tj. zmian kapita u ludzkiego.
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ANEKS

Rysunek A1. Struktura zg osze  patentowych w EPO wg sektorów instytucjonalnych
ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych Eurostat.

Rysunek A2. Struktura nak adów na B+R przedsi biorstw przemys owych wg róde  finansowania
ród o: opracowanie w asne na podstawie bazy danych Eurostat. 
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INNOWACYJNO  PRZEDSI BIORSTW PRZEMYS OWYCH 
PA STW GRUPY WYSZEHRADZKIEJ A NAK ADY NA BADANIA I ROZWÓJ

S t r e s z c z e n i e

W artykule przedstawiono wyniki badania zwi zku aktywno ci wynalazczej przedsi biorstw prze-
mys owych pa stw Grupy Wyszehradzkiej, mierzonej za pomoc  liczby zg osze  do Europejskiego 
Urz du Patentowego, z wielko ci  nak adów na badania i rozwój ponoszonych w obszarach dzia alno ci 
gospodarczej o ró nym poziomie zaawansowania technicznego. Wyniki jedno- i wielorównaniowej analizy 
kointegracyjnej danych panelowych dla lat 2005–2014 wskazuj , e d ugookresowa elastyczno  liczby 
zg osze  patentowych wzgl dem nak adów na badania i rozwój jest wy sza, po pierwsze, w przypadku 
dzia alno ci w dziedzinie wysoko zaawansowanej techniki, ni  w dziedzinie redniowysoko zaawan-
sowanej techniki, po drugie, w dziedzinie wysoko zaawansowanej techniki dla aktywno ci badawczej 
finansowanej ze rodków w asnych, ni  w przypadku bada  finansowanych ze rodków publicznych. 
Stwierdzono równie , e w przypadku rednionisko i nisko zaawansowanej techniki, nak ady na badania 
i rozwój nie determinuj  jednoznacznie liczby zg osze  patentowych.

S owa kluczowe: innowacyjno , zg oszenia patentowe, poziom zaawansowania technicznego, 
nak ady na badania i rozwój

INNOVATIVENESS OF INDUSTRIAL ENTERPRISES OF THE VISEGRAD GROUP 
AND THE EXPENDITURES ON RESEARCH AND DEVELOPMENT

A b s t r a c t

In the article the relationship between the inventive activity of the Visegrad Group industrial enter-
prises and the research and development outlays is investigated. The analysis is conducted for different 
levels of technological sophistication (high, medium-high, medium-low, low) and patent applications 
to the European Patent Office are used as a measure of the inventive activity. The results of uni- and 
multivariate panel cointegration analysis of the yearly data from 2005 to 2014 point out that the long-
-run elasticity of patent applications to R&D outlays is higher, firstly, for high-technology economic 
activity than for medium-high, and secondly, for research activity within high-technology level financed 
from own resources, rather than by public funds. It was also found that in the case of medium-low and 
low technology level, the R&D outlays do not uniquely determine the number of patent applications.

Keywords: innovativeness, patent applications, technology level, R&D outlays


