KSZTALTOWANIE SIE WYDATKOW NA INNOWACJE
W GORNICTWIE ORAZ BADANIE WPLYWU WYBRANYCH
CZYNNIKOW MAKROEKONOMICZNYCH NA ICH POZIOM

Tadeusz FRANIK

Streszczenie: W prezentowanej pracy przedstawiono zagadnienie ksztaltowania si¢
nakladéw na innowacje w przemysle krajowym oraz w sekcji gornictwo i wydobywanie
kopalin, stanowigcej jego cze$¢ skladowa. Okreslono produktywno$¢ naktadow na
innowacje w latach 2004-2013. Przedstawiono rezultaty proby okreslenia wpltywu
wybranych czynnikéw makroekonomicznych na ksztaltowanie si¢ sklonnosci do
ponoszenia wydatkbw na innowacje w gornictwie krajowym. Naklady zwigzane
z dziatalnosciag innowacyjng rozpatrywano w obszarze wydzielonych grup tych naktadow,
tj. na dziatlalno$¢ badawcza i rozwojowa, zakup wiedzy ze zrddel zewngtrznych
i oprogramowania, naktady inwestycyjne na maszyny i urzgdzenia techniczne oraz wydatki
zwigzane ze szkoleniem personelu i na marketing lub istotne ulepszenie produktow.

Stowa kluczowe: Gornictwo i wydobywanie kopalin, naktady na innowacje, czynniki
makroekonomiczne wptywajace na naklady innowacyjne.

1. Wprowadzenie

Obserwowana od dluzszego czasu trudna sytuacja ekonomiczna krajowego gornictwa,
szczegblnie w odniesieniu do gornictwa wegla kamiennego, w zgodnej opinii ekspertow
wigze si¢ z ograniczong mozliwosciag pozyskania srodkéw finansowych na realizacje
inwestycji rozwojowych. Podkresli¢ nalezy, ze w okresie reformowania gornictwa
weglowego, wydatkowane olbrzymie $rodki finansowe przeznaczone byly gléwnie na
zredukowanie zdolnosci wydobywczych w tym likwidacje oddziatéw produkcyjnych
atakze calych zakladow gorniczych oraz zapewnienie godziwych §wiadczen socjalnych
redukowanych zaldg likwidowanych kopaln. W tych warunkach trudno byto oczekiwaé, ze
branza gornictwa wegla kamiennego zdota przeprowadzi¢ szereg niezbednych inwestycji
rozwojowych w celu uzyskania znaczacej poprawy efektywnoSci proceséw
wydobywczych. W ostatnich latach — mimo przeprowadzenia gruntownych reform,
sytuacja ckonomiczna ulegla dalszemu pogorszeniu, przede wszystkim w wyniku
znacznego spadku cen wszystkich pierwotnych no$nikdéw energii a szczegodlne wegla
kamiennego. Konieczno$¢ korzystania w naszych warunkach z wegla jako podstawowego
surowca stuzacego wytwarzaniu energii elektrycznej, wymaga dokonania znaczacych
dziatan, zmierzajacych do obnizenia kosztow produkcji i poprawy efektywnos$ci. Nie
mozna tego osiggna¢ bez $rodkow finansowych przeznaczonych na rozwoj. Naktady
przeznaczone na innowacje, ponoszone przez podmioty gospodarcze sg tym elementem,
ktory powinien zapewnic¢ osiagniccie tego celu. Naktady na innowacje w odrdznieniu od
innych czynnikéw gospodarczych majg charakter czynnika intensywnego, zawierajacego
w duzym stopniu pierwiastek intelektualny, a wigc jak nalezy si¢ spodziewaé
zdecydowanie szybciej bedg wplywaé na poprawe efektywnosci. Sklonnos¢ do
inwestowania w okre$lonej sferze gospodarki zalezy w gléwnej mierze od: wielko$ci
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istniejgcego kapitatu trwalego oraz stopnia jego wykorzystania, rentownosci inwestycji,
czyli stopy zwrotu jaki uzyskuja inwestorzy w stosunku do poniesionych nakladow,
poziomu rynkowych stop procentowych, gdyz inwestycje sg oplacalne gdy ich rentownosc
jest wyzsza od aktualnej stopy procentowe;.

Za dziatalno$¢ innowacyjng podmiotéw gospodarczych uwaza si¢ catoksztatt dziatan
naukowych, technicznych, finansowych i organizacyjnych, ktorych celem jest wdrozenie
rozwigzan przynoszacych efekt gospodarczy. Naklady ponoszone na dziatalnos¢
innowacyjna okresla si¢ jako ,,naktady obejmujace wszelkie wydatki niezaleznie od zrodet
finansowania, biezace 1 inwestycyjne ponoszone na wszelkie rodzaje dziatalnoSci
innowacyjnej, na prace zakonczone sukcesem (wdrozone), przerwane, zaniechane
i niezakonczone” [1]. Naklady na dziatalno§¢ innowacyjng obejmuja nastepujace rodzaje
wydatkow”

— na dziatalno$¢ badawczg i rozwojowa,

— na zakup wiedzy ze zrodet zewnetrznych (gotowej technologii w postaci

dokumentacji i praw),

— na zakup oprogramowania,

— inwestycyjne na maszyny i urzgdzenia oraz $rodki transportu,

— na marketing dotyczacy nowych lub istotnie ulepszonych produktow,

— inne naklady.

Wielkosci nakltadow ponoszonych w ostatnim dziesigcioleciu w polskim gornictwie z
uwzglednieniem glownych sfer tej dziatalnosci analizowano w poréwnaniu z podobnymi
nakladami wydatkowanymi w catlym przemysle obejmujacym rdéwniez gornictwo. Ich
efektywno$¢ oceniano przy uzyciu wskaznika produktywnosci. Podjeto probe oceny
wplywu niektorych czynnikéw makroekonomicznych na wysokos$¢ ponoszonych naktadow
na innowacje.

2. Ksztaltowanie si¢ nakladow na innowacje w Kkrajowym gérnictwie oraz calym
przemysle w latach 2004-2013

Podmioty gospodarcze zgrupowane ze wzgledow statystycznych w sekcje o nazwie
Gornictwo 1 wydobywanie wraz z przetworstwem przemystowym oraz ogdlnie z sekcjami
zwigzanymi z energetyka stanowia dzial gospodarki o nazwie Przemyst (wedilug
klasyfikacji PKD).

Naklady na dzialalno$¢ innowacyjng moga by¢ wydatkowane w ramach podmiotu
gospodarczego (naktady wewngtrzne) lub poza jednostka gospodarcza. Naktady na
dziatalno$¢ badawczo-rozwojows oraz zakup wiedzy ze zrodet zewnetrznych moze polegac
na zakupie technologii. Technologia to umiejetno$¢ czy sztuka polegajaca na zastosowaniu
wiedzy do rozwigzywania praktycznych problemow i osiggania uzytecznych celow. Zakup
technologii w postaci niematerialnej obejmuje nabywanie obcych technologii w formie
patentow, wynalazkow, licencji, know-how, znakéw towarowych, projektow, wzordéw
iustug o tresci technicznej lub technologicznej. Zakup technologii w postaci materialnej
oznacza nabywanie maszyn i urzadzen oraz prace projektowo-konstrukcyjne [1]

Naklady na innowacje ujmowane w zestawieniach statystycznych, mozna, ze wzgledu
na ich przeznaczenie, zgrupowaé w cztery zasadnicze obszary, obejmujace:

Grupa A - dziatalnos¢ badawczg i rozwojowa (B+R),

Grupa B - zakup wiedzy ze zrodet zewngetrznych i oprogramowania,

Grupa C - inwestycyjne na maszyny i urzgdzenia techniczne,

Grupa D - szkolenie personelu i na marketing lub istotne ulepszenie produktow.
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Naktady na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsigbiorstwach przemystowych w 2013 r.
wyniosty 20958,9 min zi, a w przedsigbiorstwach z sektora ustug — 11980,9 min zt.
W przedsigbiorstwach przemystowych dominowaty naktady inwestycyjne, ktore stanowity
73,6% wszystkich nakltadéow na innowacje. Przedsigbiorstwa z sektora uslug najwiecej
srodkow przeznaczaly na inwestycje — 42,4% oraz na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa —
23.0%. Ponadto ponoszono naktady na zakup oprogramowania, zakup wiedzy ze Zrodet
zewnetrznych, szkolenia, marketing [3].

Dane statystyczne wskazujg, ze udzial innowacyjnych podmiotéw gospodarczych jest
w obrebie gornictwie najnizszy z wszystkich pozostatych sekcji przemystu. Aktualnie
udziatl ten wynosi okoto 18%, podczas gdy w innych sekcjach przemystu znacznie
przekracza 20%. Jest to wynikiem niedoboru $rodkow (brakiem dostepu do efektywnych
zrodet  finansowania) 1  wieloletnim  niedoinwestowaniem, uniemozliwiajacym
wprowadzanie nowych technologii a takze odtwarzanie potencjalu wydobywczego. Uwagi
te dotyczg przede wszystkim branzy gérnictwa wegla kamiennego, ktorego jednak udzial w
potencjale wydobywczym calej branzy jest dominujacy.

W zestawieniach tabelarycznych zamieszczono wysokosci naktadéw ponoszonych na
dziatalno$¢ innowacyjng w latach 2004-2013 w sekcji Gornictwo i wydobywanie (tabela 1)
oraz w calym przemysle (tabela 2) z uwzglednieniem wymienionego wyzej podzialu na
cztery grupy okreslajacych gléwne cele wydatkowania tych $rodkow. Wydatki taczne
oprocz zestawionych wydatkéw 4 grup zawierajg takze inne §rodki na innowacje nie ujgte
w tych grupach.

Tab. 1. Wysokos¢ naktadéw na innowacje w sekcji przemystu Gérnictwo i wydobywanie w
latach 2004-2013 z uwzglednieniem celow ich ponoszenia.

Lata Naklady na innowacje, [mln z1]

Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D Razem
2004 16,7 3,0 274,2 0,1 429.9
2005 82,9 3,6 265,5 0,3 473,7
2006 17,4 2,7 318,2 0,1 4484
2007 12,1 3,0 297.5 0,2 464,3
2008 15,8 4,0 344,2 0,2 636,7
2009 16,1 15,3 487,2 0,1 641,2
2010 25,5 13,4 375,2 0,1 519,9
2011 41,4 47,9 539,1 2,6 777,8
2012 229.9 65,2 850,5 7,5 1306,9
2013 330,0 23,9 950,0 8,8 1663,2

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych [2]

Analizujagc  znaczenie nakladow przeznaczonych na innowacje w gornictwie
w porownaniu do catego przemystu mozna uwzglednié¢ nastepujace sposoby ich badania:

A. Ich wielkos¢ w stosunku do odpowiednich nakladow ponoszonych w catym

przemysle oraz dynamike ich zmian w badanym horyzoncie czasu,

B. Ich udziat w catkowitych naktadach inwestycyjnych,

C. Ich powigzanie z osigganymi efektami gospodarczymi.

Ad. A. W analizowanym dziesi¢cioleciu obserwowano wzrost naktadéw na innowacje
w przemysle o niemal 25% a w gornictwie ten wzrost jest nawet ponad trzykrotny
(w gornictwie jest to jednak wynikiem znacznego ich wzrostu w dwdch ostatnich latach).
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W latach 2012-2013 nastgpito zwigkszenie naktadow na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowsa
(grupa A) oraz nakltadow na zakup maszyn i urzgdzen technicznych (grupa C). W wyniku
tego wystapit wzrost udzialu nakltadow na innowacje w gornictwiec w odniesieniu do
nakladéw w catym przemysle z poziomu 2,8% w roku 2004 do 8,5% w roku 2013. Przy
porownywaniu wielkosci naktadow ujetych w zestawieniach tabelarycznych pamigtaé
jednak nalezy, Ze s to ich nominalne warto$ci okreslone w cenach biezacych danego roku.

Tab. 2. Wysoko$¢ nakladow na innowacje w calym przemysle w latach 2004-2013 z
uwzglednieniem cel6w ich ponoszenia.

Lata Naklady na innowacje, [mln zi]

Grupa A Grupa B Grupa C Grupa D Razem
2004 1172,7 438.,9 9351,1 409,5 15628,1
2005 1367,1 625,1 8392,7 3323 14329,1
2006 1481,4 803,6 9394,5 462,6 16031,0
2007 1602,8 665,1 11665,7 577,2 19804,6
2008 1939,0 615,7 13502,6 580,1 23686,1
2009 2173,1 6244 13313,1 3459 21405,5
2010 3272,8 1362,4 11711,6 528,6 22379,0
2011 2617,2 686,5 11343,8 504,2 19376,5
2012 3529,7 1026,9 11862,3 508,7 20293,2
2013 3829,7 542.,8 10489,0 509,0 19520,7

Zrddto: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych [2]

Ad. B. Udzial nakladow na innowacje w gornictwie w lacznych naktadach
inwestycyjnych wzrést w badanym dziesiecioleciu z 17,3% do 22,1%, natomiast w catym
przemysle zmalat w tym okresie z poziomu 37,3% do 24,5%. W odniesieniu do gornictwa
jest to zapewne wynik glebokich reform restrukturyzacyjnych prowadzonych w latach
poprzedzajacych badany okres, polegajacych m.in. na likwidacji kopaln trwale
nierentownych 1 restrukturyzacji technicznej oddzialow wydobywczych najbardziej
perspektywicznych.

Ad. C. Wydatki ponoszone na innowacje, podobnie jak inne naklady powinny by¢
celowe 1 przynosi¢ efekt gospodarczy. Trudnos¢ ich bezposredniego powigzania z efektami
polega z jednej strony na okolicznosci, ze uzyskiwane efekty sa zawsze przesunigte
w czasie w stosunku do okresu gdy wydatkowane sg naktady. Okres ten zazwyczaj wynosi
od 2 do 5 lat, przy czym w gornictwie ze wzgledu na stopien zlozono$ci procesow
inwestycyjnych jest on zazwyczaj dhuzszy. Z drugiej strony dokonujac takiej oceny nalezy
pamigtac, ze zgodnie z formalnymi wymogami sprawozdawczo$ci, naktady te obejmujg nie
tylko $rodki wydatkowane na prace zakonczone sukcesem (wdrozone innowacje), ale takze
na prace przerwane, zaniechane i niezakonczone, a te nie zwigkszajg efektow
gospodarczych lecz je pogarszaja [4].

Wielkosci wydatkowanych naktadow zwigzanych z dziatalnoscig innowacyjng mozna
odnosi¢ do obiektywnych wskaznikoéw charakteryzujacych osiggane efekty gospodarcze.

W celu okreslenia wptywu wydatkow ponoszonych na dziatalno$¢ innowacyjng
w badanych przekrojach gospodarczych, okreslono ich produktywnos¢ czastkowa,
rozumiang jako iloraz wartosci produkcji sprzedanej do wysokosci naktadow na innowacje.
Ksztaltowanie si¢ tych wskaznikow dla calego przemyshu oraz sekcji Gornictwo
i wydobywanie przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ wskaznika produktywnos$ci nakladow na innowacje w gornictwie
i calym przemysle w latach 2004-2013

Produktywnos$¢ nakladéw na innowacje wydatkowanych w zaktadach gérniczych do
roku 2011 byta znacznie wyzsza niz w pozostalych sekcjach przemystu. W ostatnich latach
badanego okresu gwalttownie si¢ jednak obnizyta, (mimo wzrostu nakladéw) co nalezy
tlumaczy¢ spadkiem poziomu produkcji kopaln wegla kamiennego, spadkiem cen wegla
a wigc spadkiem warto$ci produkcji sprzedane;.

3. OkreSlenie zaleznosci nakladéw na innowacje w gornictwie od wybranych
czynnikow makroekonomicznych

Ze wzglegdu na znaczenie przemystu wydobywczego w zaspokajaniu potrzeb
energetycznych kraju obecnie oraz w dajacej si¢ przewidzie¢ perspektywie, interesujgcym
jest zagadnienie wptywu okreslonych czynnikow na wysoko$¢ wydatkowanych srodkoéw na
innowacje oraz okreslenie sily ich oddzialywania. Problem ten jest o tyle istotny, Ze jak
wykazuje praktyka, naklady takie w najwyzszym stopniu poprawiajg efekty dziatalnosci
gospodarcze;j.

Zagadnienie mierzenia i modelowania zjawisk ekonomicznych, w tym ich zaleznosci od
innych zjawisk ekonomicznych jest podstawowym celem ekonometrii. Narzedzia badawcze
wypracowane w tym obszarze, mogg sthuzy¢ do konstruowania modeli ekonometrycznych,
ktore, jak ujmuje to J. Dziechciarz: ,,...stanowig uktad réwnan (funkcji) aproksymujacych
z pewna, akceptowalng przez uzytkownika doktadnoscia, procesy (zaleznosci) zmiennych
ekonomicznych od innych zmiennych — uznawanych (hipotetycznie za przyczyny
(instrumenty decyzyjne) lub za symptomy. Zwykle precyzuje si¢ dodatkowo, ze roOwnania
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(zaleznosci) majg charakter stochastyczny” [6]. Funkcja okreslajaca wysokosci naktadow
na innowacje wydatkowanych w gornictwie w zaleznosci od zmiennych czynnikow, ktore
hipotetycznie moga wptywac na ich wielko§¢ moze stanowi¢ pewien matematyczny model
procesu inwestowania w gornictwie. Analityczne okreSlenie takich zaleznosci ma duze
znaczenie w badaniu produktywnosci takiego czynnika jakim jest naktad kapitatu oraz jego
wplywu na efektywnos$¢ gospodarowania w obszarze gornictwa.

W przeprowadzonych badaniach rozpatrywano model ekonometryczny, ktoérego ogdlna
postaé jest nastepujaca:

y=f(X{,X5,eees X5 €) (1

W przypadku, gdy zastosowana zostanie funkcja o charakterze liniowym, to model
przyjmuje postac:

Yy=0g + 00X +0,Xy +.o. O Xy + € 2
Gdzie:
y — wielko$¢ naktadow innowacyjnych (zmienna objasniana),
X1, X2,... Xm — badane czynnik (zmienne objasniajace, m = 6),
00, 0L 1,... O — parametry modelu (estymowane na podstawie danych),
€ — sktadnik losowy modelu.

Sktonnos¢ inwestorow do wydatkowania srodkéw na innowacje zalezy od wielu, czgsto
ztozonych czynnikow, w tym takze takich, ktore trudno okresli¢ ilosciowo. Czynniki te
mozna ogo6lnie podzieli¢ na makroekonomiczne i1 mikroekonomiczne. Ogodlny stan
gospodarki kraju okresla poziom czynnikdw makroekonomicznych, zewngtrznych
w odniesieniu do konkretnych podmiotéw gospodarczych. Oprocz czynnikéw typowo
makroekonomicznych w analizie warto uwzgledni¢ takze czynniki dotyczace branzy
gorniczej. Mozna je potraktowac takze jako czynniki makroekonomicze, gdyz nie dotycza
pojedynczych zaktadow gorniczych lecz calej ich zbiorowosci, tworzacych wg klasyfikacji
PKD sekcje przemystlu o nazwie ,,goérnictwo i wydobywanie”. Czynniki dotyczace
okreslone;j strefy gospodarowania czesto nazwa sg mezoekonomicznymi.

Dla zbadania tych relacji postuzono si¢ danymi statystycznymi osigganymi w latach
2004-2013 przez gospodarke kraju oraz przemyst wydobywczy, stosujac metody statystyki
matematycznej oraz modelowania ekonometrycznego. Wielko$¢ naktadow na innowacje
wydatkowanych w gornictwie potraktowano jako zmienng objasniang, oznaczong przez y,
natomiast badane czynniki makroekonomiczne potraktowano jako zmienne objasniajace.
Zmienne te oznaczono kolejnymi symbolami od x; do Xe.

Znajomo$¢ badanego zjawiska oraz przestanki merytoryczne zdecydowaty o doborze
zmiennych objasniajacych, cho¢ ich lista nie wyczerpuje wszystkich czynnikoéw, ktére
moga mie¢ wplyw na badane zjawisko, uwzgledniono jednak najwazniejsze czynniki
makroekonomiczne. Lista badanych czynnikow ksztattuje si¢ nastgpujaco:

1. Produkt krajowy brutto, [mln zt], x;,

Wartos¢ brutto srodkow trwatych w kraju, [mln zt], xo,

Realna stopa procentowa, [%],X3,

Wartos¢ brutto srodkow trwatych w gornictwie, [mln z1], x4,
Naktady inwestycyjne wydatkowane w gornictwie, [mln zt], Xs,
Rentownos¢ inwestycji w gornictwie, [zt/zt], Xe.

AN ol
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Realna stopa procentowa zostata okreslona na podstawie wielkosci rynkowej stopy
procentowej oraz uwzglednieniu S$redniorocznej stopy inflacji. Czynnik okreslajacy
rentownos$¢ inwestycji w gornictwie obliczony zostal jako iloraz wartoéci produkcji
sprzedanej w gornictwie (miara efektu) do naktadow inwestycyjnych w przemysle
wydobywczym. Ponadto, wielkoSci, ktore w statystykach ujmowane sg jako wartosci
nominalne, czyli wyrazone w cenach biezacych danego roku, przeliczono na wartosci
realne, wyrazone w cenach statych roku 2014, wykorzystujac sredni wskaznik zmian cen
produkcji i ushug. Przygotowany w ten sposob zestaw danych wejsciowych zamieszczono
w tabeli 3.

Tab. 3. Wysokos¢ naktadéow na innowacje w gornictwie oraz badanych czynnikow w latach
2004-2013 (wartosci realne poziom cen z roku 2014).

v Zmienne objasniajace
' Xt Xot Xt Xat Xt Xt
[min zt] | [minzt] | [min zt] [%] [min zt] | [min zt] [zY/zt]

Lata

2004 567,92 | 1170216 | 2309058 2,58 50139 3289 13,04

2005 604,62 | 1209099 | 2331831 3,05 50794 4224 10,17

2006 560,56 | 1325379 | 2391913 3,13 53319 4563 10,14

2007 574,69 | 1404296 | 2551272 2,13 59705 5461 8,65
2008 768,86 | 1501993 | 2689732 1,34 62501 6639 8,27
2009 743,08 | 1557150 | 2754573 0,38 66188 5936 8,61
2010 582,13 | 1584781 | 2822696 0,90 59676 5464 10,41
2011 848,83 | 1662356 | 2947791 -0,18 62638 7129 9,37
2012 1367,45 | 1669137 | 3011302 0,80 66313 8095 7,83
2013 1678,17 | 1677010 | 3091725 2,31 67624 7606 7,51

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych [2]

Przed przystapieniem do oszacowania parametrow strukturalnych modelu ujmujacego
wszystkie badane czynniki, okre§lono parametry modeli liniowych zawierajacych
pojedyncze zmienne objasniajace. Celem takiego podej$cia byto stwierdzenie, czy takie
zaleznosci istniejg, tzn, czy badana zmienna wptywa istotnie na wielko$¢ naktadow na
innowacje, 1 jesli tak, to jaka taka funkcja ma ogolng posta¢. Charakter zwigzkow migdzy
zmiennymi, opisany funkcja regresji liniowej, ocenia si¢ za pomoca wspotczynnika
korelacji liniowej r. Wielko$¢ tego wspodtczynnika moze utatwia¢ dobdr zmiennych
objasniajacych do pelnego modelu ekonometrycznego, zawierajacego wszystkie zmienne
objasniajace, wplywajace na zmienng objasniang [5]. Oszacowane parametry strukturalne
modeli regresyjnych dla poszczegdlnych zmiennych objasniajacych oraz wielkosci
wspotczynnikéw korelacji zestawiono w tabeli 4.

Modele regresyjne oraz wielko$ci wspotczynnikéw korelacji liniowej wskazuja, ze
zdecydowana wigkszo$¢ badanych czynnikéw wykazuje dostatecznie silne skorelowanie
z wysokoscig nakladow na innowacje wydatkowanych w gornictwie. Jesli przyjaé
graniczng wielko$¢ wspotczynnika korelacji na poziomie 0,6, to zaleznosci wszystkich
czynnikéw od naktadéw na innowacje sg wyzsze od tego poziomu za wyjatkiem czynnika
trzeciego, to znaczy realnej stopy procentowej. Skorelowanie tego czynnika oraz czynnika
6 — rentownosci inwestycji z badanymi naktadami jest ujemne. Z pozostalych czynnikow
najwyzsze skorelowanie wykazujg naklady inwestycyjne w gornictwie oraz warto$¢ brutto
srodkow trwatych.
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Tab. 4. Liniowe modele zalezno$ci naktadow na dzialalno$¢ innowacyjng w gornictwie od
badanych czynnikéw makroekonomicznych (zmiennych objasniajacych) oraz wartosci
wspotczynnikoéw korelacji.

Zmienna objasniajaca Liniowy model naktadoéw Wspotczynnik korelacji
x1 y=- 1180,7 + 0,0014*x, 0,670
X2 y=-2013,4 +0,0011*x> 0,783
X3 y= 924,91 — 57,957*x3 -0,174
x4 y=-1691,1 + 0,0421*x4 0,706
X5 y=- 320,67 + 0,1969*xs 0,790
X6 y=2282,9 — 154,61%*x - 0,653

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wykorzystujac zestaw wartosci rozpatrywanych czynnikow okre§lono parametry
strukturalne zatozonej postaci liniowego modelu wydatkow na innowacje ponoszonych
przez przemyst wydobywczy. Poczatkowo parametry modelu okreslono z uwzglednieniem
wszystkich branych pod uwage zmiennych objasniajacych, mimo, iz niektoére z nich
wykazuja wzajemne skorelowanie. Zastosowany do estymacji parametrow modelu modut
programu komputerowego umozliwial takze obliczenie wielu innych wielkos$ci przydatnych
przy ocenie samego modelu, a takze istotnosci uzytych w nim zmiennych.

W wyniku obliczen uzyskano nast¢gpujacy model umozliwiajacy oszacowanie wartos¢
nakladéw na innowacje (zmiennej objasniane;j):

y=-4861,93 -0,00325x, + 0,00225x, +181,86x 5 +
+0,0349x 4, +0,210x 5 +88,354x 4 3)

Wspoétczynnik  zbieznoSci, bedacy powszechnie stosowang miarg jakoSci
aproksymowanego modelu wynosi w tym przypadku 0,03, natomiast wspotczynnik regres;ji
wielorakiej 0,985. Warto$¢ wspotczynnika zbieznoSci moze teoretyczne zawieraé sig
w przedziale od 0 do 1, przy czym im nizsza jego warto$¢, tym lepsze dopasowanie
modelu. Mimo powyzszych rezultatow, aproksymowany wstepnie model nalezy poddaé
weryfikacji, gtdwnie w zakresie oceny jego istotnosci w reprezentowaniu modelowanej
rzeczywisto$ci, mozliwo$ci jego uproszczenia bez ograniczenia jego przydatnosci. Bierze
si¢ wowczas pod uwage przede wszystkim pojemno$é informacyjng poszczegdlnych
zmiennych budujacych model. Wazng role w tym zakresie odgrywa macierz korelacji gdyz
zmienne uwzgledniane w modelu powinny by¢ mozliwie silnie skorelowane ze zmienng
objasniang oraz mozliwie stabo skorelowane pomi¢dzy sobg. W tabeli 5 przedstawiono
wspolczynniki korelacji, zarowno wzajemne, miedzy badanymi czynnikami jak i miedzy
poszczegdlnymi czynnikami i wielko$cig naktadéw na innowacje. Macierz korelacji jest
macierzg symetryczng wzgledem gtownej przekatne;j

4. Dobér zmiennych objasniajacych — weryfikacja modelu nakladéw na innowacje
w przemysle wydobywczym

Uwzglednione zmienne objasniajgce w  réznym stopniu wplywaja na zmienna
objasniana, gdyz rozna jest ich ,pojemno$¢ informacyjna”. Zmienne o charakterze

450




makroekonomicznym sg w duzym stopnie wielko$ciami zagregowanymi, co oznacza, ze
ich wielkosci sg rezultatem oddziatywania wielu innych czynnikow. Wystepujace
w modelu ekonometrycznym zmienne objasniajace powinny by¢é wielkoSciami
nielosowymi oraz powinny by¢ niezalezne i wolne od wspoétliniowosci, czyli nie powinna
wystepowa¢ miedzy nimi doktadna zalezno$¢ liniowa. W praktyce wykorzystuje si¢ wiele
technik doboru zmiennych do modelu, takich jak: metoda wszystkich mozliwych modeli,
eliminacja a priori, eliminacja a posteriori, regresja krokowa, regresja stopniowa czy tez
metoda pojemnosci no$nikéw informacji [6]. Wszystkie one w jakim$ stopniu
wykorzystujg macierz korelacji do przeprowadzenia oceny.

Tab. 5. Macierz korelacji badanej zmiennej objasnianej ze zmiennymi objasniajgcymi.

y X1 x2 X3 X4 Xs X6
y 1
X1 0,670 1
X2 0,783 0,979 1
X3 -0,174 -0,750 -0,681 1
X4 0,706 0,931 0,915 -0,679 1
X5 0,790 0,927 0,932 -0,615 0,916 1
X6 -0,653 -0,736 -0,708 0,350 -0,845 -0,857 1

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W ostatecznej wersji modelu czesto wystarczy ujaé jedynie te zmienne objasniajace,
ktore wnoszg najistotniejsze informacje o zmiennej. Upraszcza to czesto koncowa postac
modelu, nie ograniczajac jednoczesnie jego znaczenia w wyjasnianiu badanego zjawiska
ekonomicznego oraz mozliwosci jego praktycznego wykorzystania. W takiej weryfikacji
modelu w sensie ostatecznego doboru istotnych zmiennych objasniajacych wykorzystano
metode wskaznikow pojemnosci informacyjnej [7].

W metodzie tej nosnikiem informacji sg wszystkie potencjalne zmienne objasniajgce.
Gdy wystgpuje m zmiennych objasniajacych, istnieje 2™ — 1 mozliwych kombinacji
zmiennych objasniajagcych. Pojemnosciag indywidualng kazdej kombinacji nos$nikow
informacji nazywa si¢ wyrazenie:

2

hkamkJ , (j=L2,...,my) 4
) flj|
1=1
gdzie:
k - numer kombinacji,
mg - liczba zmiennych w k-tej kombinacji,
j - numer zmiennej w rozpatrywanej kombinacji,
Tj - wspolczynnik korelacji potencjalnej zmiennej objasniajacej ze zmienna
objasniang,
1} - wspolczynnik korelacji miedzy j-ta i1 /-ta potencjalng zmienng
objasniajaca.

Powyzsza wielko$¢ jest miarg wielkosci informacji wnoszonej przez zmienng Xx;
0 zmiennej objasniane;.

451




Na podstawie wielkos$ci pojemnosci indywidualnej no$nikow informacji oblicza sig
pojemnos$¢ integralng kombinacji tych nosnikéw. Jest ona suma pojemnosci
indywidualnych no$nikow informacji wchodzacych w sktad danej kombinacji zmiennych
objasniajacych:

my
He=3hy, (k=12..,2"-1) )
=1

Pojemnos$¢ integralna stanowi kryterium wyboru odpowiedniego zestawu zmiennych
objasniajacych — wybiera si¢ t¢ kombinacj¢ zmiennych, dla ktérych warto$¢ Hj jest
maksymalna.

Obliczone wartosci integralnych wskaznikow pojemnosci informacyjnej wskazuja, ze
w koncowej wersji modelu nakladow wydatkowanych na innowacje w przemysle
wydobywczym wystarczy pozostawi¢ cztery zmienne sposrod pierwotnie rozpatrywanych,
czyli wyeliminowa¢ zmienne X3 i X¢. Potwierdzeniem stusznosci tezy o niskim znaczeniu
tych zmiennych w wyjasnianiu ich wplywu na zmienng objasniang, jest ich stabe
skorelowanie z tg zmienna.

Wprowadzona do dalszych rozwazan kombinacja zmiennych pozwolila na ponowne
oszacowania parametrow strukturalnych modelu liniowego. Jego koncowa postaé ksztaltuje
si¢ nastepujaco:

¥ =—2344,96 — 0,00552x, + 0,003512x, +0,0157x , +0,1604x 5 (6)

W wyniku ograniczenia liczby zmiennych objasniajacych ujetych w modelu (6)
pewnemu pogorszeniu ulegly podstawowe wskazniki stuzgce ocenie jakosci modelu.
Warto§¢ wspodtczynnika zbieznoSci wzrosta do poziomu 0,09, natomiast wspotczynnik
korelacji wielorakiej obnizyt si¢ do poziomu 0,910. Pogorszenie si¢ wartosci tych
miernikow jest jednak tak nieznaczne, ze mozna je uznac za zupetie nieistotne dla procesu
dalszego wykorzystania oszacowanego modelu. Przytoczone warto$ci $wiadcza bowiem
otym, ze opracowany liniowy model nakladow na innowacje w sposob wilasciwy
iz dostatecznie duzg dokladnoscig odzwierciedla charakteru badanej rzeczywistosci
gospodarcze;j.

Na rys. 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢ w badanym okresie rzeczywistych wartosci
nakladow na innowacje wydatkowanych w gornictwie oraz wartosci nakladow
oszacowanych na podstawie aproksymowanych modeli ekonometrycznych, zaréwno dla
modelu zawierajagcego 6 zmiennych objasniajacych (model 3) jak i dla modelu ze
zredukowang liczbg zmiennych obja$niajgcych (model 6).
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Rys. 2. Rzeczywista wielkos$¢ naktadéw na innowacje wydatkowanych w gérnictwie oraz
ich wielkosci oszacowane wedtug formuty 3 1 6

Teoretyczny model naktadow wydatkowanych na innowacje zalezy nie tylko od
wzigtego pod uwage zbioru zmiennych objasniajacych, lecz takze od jakoSci i zakresu
danych wejSciowych charakteryzujacych te zmienne. W przeprowadzonej analizie zbidr
tych danych celowo ograniczono do ostatnich 10 lat, gtownie z tego powodu, zeby
w pewnym chociaz stopniu wyeliminowaé wpltyw proceséOw restrukturyzacyjnych,
prowadzonych na olbrzymig skale w gornictwie wegla kamiennego (chociaz nie wyltacznie
w tej branzy). Zmiany w gospodarce majgce charakter radykalnych zmian sg trudniejsze do
odzwierciedlania za pomocg modeli. Bioragc pod uwagg znaczne zmniejszenie liczby
zakladow gorniczych w wiodgcej w goérnictwie polskim branzy goérnictwa wegla
kamiennego, stwierdzi¢ nalezy, ze dynamika wzrostu wielkosci wydatkowanych w latach
2010-2013 naktadéw na innowacje byta bardzo duza, mimo zlozonej sytuacji tej branzy
oraz trudno$ci w dostepie do efektywnych zrodet kapitahu.

5. Podsumowanie

Dane gospodarcze wskazuje, ze innowacyjno$¢ polskich przedsigbiorstw, istotnie
odbiega od pozioméw notowanych w wigkszosci krajow Unii Europejskiej. Polskie
przedsigbiorstwa plasuja si¢ na jednym z ostatnich miejsc, zarowno pod wzgledem srednich
nakladéw na dziatalno$¢ innowacyjna, jak i liczby firm wdrazajacych innowacje.

W rozwinietych gospodarkach gltowng sita napgdowa wzrostu produktywnosci sg
innowacje oparte na trzech filarach: badaniach i rozwoju, wiedzy oraz ksztalceniu kadr.
Innowacyjnos¢ staje si¢ jednym z kluczowych miernikow konkurencyjnosci.
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Polski przemyst wydobywczy znajduje si¢ obecnie w specyficznym momencie rozwoju,

gtownie w wyniku wieloletnich dziatan restrukturyzacyjnych oraz spadku cen kopalnych
no$nikéw energii pierwotnej. Szansa zaktadow goérniczych zwigzanych z wydobyciem
wegla w tych trudnych warunkach funkcjonowania jest w wigkszym stopniu wykorzystanie
technologii opartych na wiedzy. Konieczne staje si¢ zatem budowanie nowych przewag
W oparciu o innowacyjne rozwigzania stanowigce podstawowy czynnik dhugookresowego
rozwoju gospodarczego.

Praca naukowa dofinansowana przez MNiSW — praca statutowa: 11.11.100.693.
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