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1. WPROWADZENIE

Transfer technologii jest powszechnie rozumiany jako przekazanie danych, infor-
macji, wzorcow, praktyk, procedur niezbednych do konkurowania i kreowania warto-
sci dodanej organizacji. Gtodek i Gotebiowski rozrozniajg w warunkach rynkowych
transfer technologii pasywny (bierny), w ktorym przedsi¢biorstwo pozyskuje gotowa
do wykorzystania technologi¢ (srodki trwale) ze zrodet zewngtrznych i nie wspo-
maga jej implementacji wiasnymi pracami badawczo-rozwojowymi, oraz aktywny,
gdy zakup i zastosowanie nowych technologii sa wspomagane wiasnymi pracami
badawczo-rozwojowymi (Gtodek, Gotebiowski, 2006, s. 11). Transfer technologii
w formie pasywnej jest rownoznaczny z waskim rozumieniem komercjalizacji tech-
nologii — nabycie, instalacja i uzytkowanie nowego srodka trwatego.

Zakup dotychczas niestosowanych maszyn i urzadzen technicznych (nowe srodki
trwale) to szybki i prosty, ale jednoczesnie pasywny sposob pozyskania technologii,
poniewaz jest ona juz gotowa do uzycia. Ryzyko zwigzane z niepowodzeniem jej
wdrozenia jest stosunkowo niewielkie, poniewaz po pierwsze, kupowana maszyna
jest juz zazwyczaj sprawdzona przez innych uzytkownikoéw, a po drugie, kupujacy
uzyskuje zwykle gwarancje dziatania maszyny oraz wsparcie w jej wdrazaniu do
funkcjonowania.

Aktywnos¢ innowacyjna od strony nakladoéw w przedsigbiorstwie jest okre-
slana jako wejscie (ang. input) do systemu przemystowego. W jego sktad wchodza:
naktady na dziatalnos¢ badawczo-rozwojows, inwestycje w nowe srodki trwate,
w tym budynki, budowle oraz maszyny i urzadzenia techniczne czy zakupy nowego
oprogramowania komputerowego (GUS, 2013). W gospodarkach wysoko rozwinie-
tych dominujacy udziat przypada naktadom B+R. Oznacza to, ze przedsiebiorstwa
tam zlokalizowane gtéwne wysitki ponosza na samodzielne opracowywanie nowych
technologii, z rzadka wspierajac si¢ gotowymi rozwigzaniami technologicznymi opra-
cowywanymi w innych podmiotach w postaci maszyn i urzadzen. Z kolei w krajach
rozwijajacych si¢ gtbwnym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup
gotowych rozwigzan w postaci inwestycji w maszyny i urzadzenia techniczne, opro-
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gramowanie komputerowe czy inwestycji w nowe budynki zwiazane z uruchomieniem
produkcji wyrobdw innowacyjnych.

Celem artykutu jest analiza sktonnosci przedsigbiorstw z wiodacych regionéw
Polski do ponoszenia wydatkow na inwestycje w nowe srodki trwate. Dane pocho-
dza z autorskich badan prowadzonych systematycznie, w zaleznosci od posiadanych
zasobow kadrowych, w formie kwestionariusza ankiety, w analizowanych wojewo6dz-
twach w latach 2007-12. Miaty one na celu ocen¢ wpltywu wybranych czynnikow na
pasywny transfer nowych technologii do przedsicbiorstw przemystowych zlokalizo-
wanych w Polsce.

Aktywnos¢ innowacyjna w krajowym systemie gospodarowania na tym etapie jego
rozwoju jest zdeterminowana przede wszystkim implementacja gotowych rozwigzan
technologicznych — wedtug GUS przypada na nie 75% tacznych wydatkéw na dziatal-
nos¢ innowacyjna (Bank Danych Lokalnych, 2015). Skal¢ i znaczenie tego zjawiska
potwierdzajg badania prowadzone w Polsce, wedtug ktérych szanse na wprowadzanie
nowych procesow technologicznych na skutek zakupu nowych maszyn i urzadzen
w poréwnaniu do dziatalnosci B+R sa az dziesieciokrotnie wyzsze, gdy nowych
wyrobow o 36,1% (Minska-Stuzik, 2013, s. 8-10). Oznacza to, ze przedsiebiorstwa
w Polsce realizujg w dalszym ciagu przede wszystkim strategi¢ zaleznosci technolo-
gicznej, ktéra jest naturalna i oczekiwana konsekwencja zacofania naszej gospodarki
w tym obszarze. Kolejnym osiaggnietym etapem bedzie strategia imitacyjna i dalej,
zgodnie z koncepcja ewolucyjna, defensywna oraz ofensywna (por. Xiao i inni, 2013,
s. 751), z trudnym jednak do oszacowania czasem ich osiggni¢cia, poniewaz wydatki
na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa w Polsce, mimo rosnacego trendu, sa znacznie
nizsze niz w rozwinigtych krajach (por. GUS, 2013, s. 54). Oznacza to tym samym,
ze luka technologiczna w dalszym ciagu raczej rosnie niz maleje (por. Geroniko-
laou, Mourmouris, 2015, s. 259). Jednoczesnie nalezy zaznaczyé¢, ze sktonnosé do
ponoszenia naktadow na $rodki trwate przez badane przedsigbiorstwa, jest tozsame
z deklaracja w trakcie trwania badania ankietowego zakupu co najmniej jednego
takiego srodka w ostatnich trzech latach, zgodnie z migdzynarodowg metodologia
stosowang przez wszystkie kraje OECD (OECD, 2005). Niestety staboscig takiego
rozwiagzania jest niemozliwos¢ wykonania obliczen na danych ciggtych w zakresie
wartosci ponoszonych naktadéw, a jedynie ograniczenie do stwierdzenia (,tak”
lub ,,nie”), ze takie zdarzenie miato miejsce. Warto odnotowac, ze szczegotowymi
danymi zrédtowymi dysponuje Gtéwny Urzad Statystyczny, jednak bez mozliwo-
sci uzyskania dostepu do danych pierwotnych w celu wykonania obliczen. Stad to
uproszczone, ale jednoczesnie systemowe i oryginalne ujecie problemu badawczego
realizowane bez jakiegokolwiek dofinansowania, mimo wielokrotnych préb jego
pozyskania.

Rozpatrywano przedsicbiorstwa z réznych sektorow ze wzgledu na liczbe
zatrudnionych oséb oraz typ wiasnosci. Przyjeto cztery podstawowe klasy wielkosci
przedsiebiorstw: mikro, mate, srednie i duze. Rozrozniono trzy sektory wiasnosci
prywatnej: krajowa, zagraniczng oraz mieszana.
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Przyjecie do badania w postaci niemetrycznej predyktoréw byto podyktowane
koniecznoscia wykonania systemowego badania w skali kraju, co byto tozsame
Z potrzeba zebrania znacznej liczby wypetnionych formularzy ankietowych, a zatem
maksymalnego uproszczenia pytan w nim zawartych, co rzecz jasna posiada swoje
pozytywne, jak i negatywne cechy. W celu okreslenia sity i kierunku wptywu wyrdz-
nionych predyktoréw na sktonnosé¢ przedsiebiorstw do inwestowania w nowe $rodki
trwate zbudowano model regresji logistycznej z uwzglednieniem interakcji. Wzigcie
pod uwage faktu, ze efekt oddziatywania badanych czynnikow moze by¢ bardziej zto-
zony, wyrazony poprzez ich interakcje, przektada si¢ w praktyce czesto na trudnosci
zwigzane z interpretacja wynikow estymacji. W zwiazku z powyzszym, w artykule
szeroko wykorzystano metody graficznej prezentacji uzyskanych wynikoéw oraz zwro-
cono uwage na ich interpretacje.

1. TEORETYCZNE UZASADNIENIE PRZYJETYCH ZMIENNYCH
ORAZ CHARAKTERYSTYKA DANYCH ZRODLOWYCH

W artykule ograniczono si¢ do przedsicbiorstw z najlepiej rozwinigtych (wio-
dacych) regionéw administracyjnych (wojewodztw) Polski, w ktorych produkcja
przemystowa stanowita w 2012 roku 71,2% produkcji krajowej (Bank Danych
Lokalnych, 2015): WP — wielkopolskiego, DS — dolnoslaskiego, MP — matopolskiego,
MZ — mazowieckiego, PM — pomorskiego, SL — $laskiego, jednak przeprowadzonym
w latach 2007-2012 badaniem ankietowym objeto wszystkie wojewddztwa w Polsce.
Wzi¢to w nim udziat 4173 przedsiebiorstw z powyzszych wojewodztw, z czego do
analizy statystycznej zakwalifikowano 3913 podmiotow. Wsrod tych przedsigbiorstw
przemystowych 918 byto z Wielkopolski, 492 z Dolnego Slaska, 500 z Matopolski,
674 z Mazowsza, 680 z Pomorza i 649 ze Slaska. W badanej grupie 36% stanowity
przedsigbiorstwa mikro, 36,8% firmy mate, 21,4% srednie i 5,8% duze przedsiebior-
stwa. Wybor padt na wskazane wojewddztwa, poniewaz miedzy nimi a regionami
w bardziej rozwinigtych krajach istniejg najmniejsze dysproporcje strukturalne
w zakresie stosowanych technologii, cho¢ i tak sg one znaczne.

Bioragc pod uwage tradycyjne determinanty dziatalnosci innowacyjnej, nad kto-
rymi w literaturze stale trwaja dyskusje a poglady na temat ich roli ewoluuja w czasie
(Gil, Figueiredo, 2013, s.158; Herrera, Sanchez-Gonzales, 2013, s.152; Audretsch,
1995, s. 130; Drucker, 1992, s. 189), zdecydowano si¢ przyjac¢ do badania kryterium
wielkosci i whasnosci przedsiebiorstw.

Okreslenie roli wielkosci przedsiebiorstwa jaka odgrywa w ksztattowaniu dziatal-
nosci innowacyjnej nie jest w literaturze przedmiotu zjawiskiem nowym, lecz stale
aktualnym, na co wskazujg ciagle pojawiajace si¢ publikacje w tej problematyce
(Pérez-Cano, 2013, s. 215-226; Gil, Figueiredo, 2013, s. 129-161; Herrera, San-
chez-Gonzalez, 2013, s. 137-155). Znaczenie tej determinanty ewoluowato w czasie
I zmieniato si¢ dos¢ radykalnie. U podstaw teorii innowacji uznawano, ze aktyw-
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nos¢ technologiczna pozostaje domeng duzych przedsiebiorstw i jest konsekwencja
niedoskonatej konkurencji (szerzej Schumpeter, 1960; Kamien, Schwartz, 1975,
s. 1). W latach osiemdziesigtych uprzedniego wieku podejscie to zostato jednak dosé¢
mocno zmodyfikowane przez Petera Druckera, ktory dowiodt wigkszej roli sektora
MSP w procesach innowacyjnych, zwracajac uwage na wage procesu dyfuzji (szerzej
Drucker, 1992). Jednoczesnie intensywnos¢ innowacyjna w sektorze mikro i matych
przedsiebiorstw jest rzadko wspierana wtasng dziatalnoscig B+R (w przeciwienstwie
do s$rednich i duzych przedsigbiorstw), a bazuje przede wszystkim na pozyskiwaniu
nowych technologii w postaci ucielesnionej (srodki trwale) ze zrodet zewngtrznych
(Pellegrino i inni, 2010, s.18). Dyskusja ta w dalszym ciagu nie jest zakonczona,
a problem znaczenia wielkosci przedsigbiorstw w kontekscie rozwoju technologii
uznawana jest obecnie za zjawisko o bardziej heterogenicznej i ewolucyjnej natu-
rze, niz sadzono dotychczas. W dalszym ciagu istniejg tezy, ze w Polsce poprawa
zaawansowania technologicznego powinna by¢ skoncentrowana w podmiotach duzych
(Janasz, 2005, s. 140). Jest to koncepcja wiasciwa dla krajow gospodarczo stabo roz-
winietych, gdzie przedsighiorczos¢ i innowacyjnosc nie sa wiasciwie wyksztatcone
I daleko im do zjawiska o powszechnym charakterze.

Okreslenie wptywu wiasnosci przedsigbiorstw na aktywnosé innowacyjng rowniez
nie jest zjawiskiem jednoznacznym i prostym. Przedsi¢biorstwa zagraniczne dyspo-
nuja nietypowymi zasobami w postaci wiedzy, nowych technologii, rozpoznawalnej
marki, czy rozbudowanej sieci dystrybucji, do ktérych nie maja dostepu podmioty
krajowe (Dunning, 1981, s. 10; Helpman i inni, 2004, s. 302). Do przewag podmiotow
zagranicznych zaliczymy réwniez zdolnosci organizacyjne i w obszarze zarzadzania
oraz szerokie doswiadczenia praktyczne (Bloom, Van Reenen, 2010 s. 211). Co wig-
cej, takie doswiadczenia podlegaja transferowi miedzy oddziatami zlokalizowanymi
w roznych krajach przez sieci wewnetrzne (Gupta, Govindarajanan, 2000, s. 492; Wil-
liams, Lee, 2009, s. 1383; Zanfei, 2000, s. 515-542). Dzieki takim czynnikom moga
one prowadzi¢ dziatalnos¢ innowacyjng nawet oparta na istniejacych technologiach,
ale przy nizszych kosztach. Podmioty niewchodzace w skiad grupy kapitatowej nie
moga korzystac z takich korzysci.

W efekcie przeprowadzonych analiz powinnismy pozyska¢ wiedze czy przed-
siehbiorstwa zagraniczne dziatajace w Polsce przyjmuja strategiec konserwatywna,
agresywng czy zbalansowang (por. Williams, Lee, 2009, s.1376) oraz czy, zgodnie
z trendami obserwowanymi na swiecie, wzrasta ich zaangazowanie w tworzenie,
uzytkowanie i modyfikacj¢ wiedzy (Zanfei, 2000, s. 515)?

Przedsiebiorstwa krajowe réwniez sa systematycznie badane, o czym Swiadczy
bogata literatura przedmiotu (De Massis i inni, 2013, s. 10-31; Villalonga, Amit,
2009, s. 3047-3091; De Massis i inni, 2012, s. 9). Czynnikami wyrozniajacymi te
podmioty sa unikalne zasoby w zakresie osobistego zaangazowania, zarzadzania,
czy posiadanie niepowtarzalnych zasobow wynikajacych ze specyfiki ich lokaliza-
cji geograficznej, a ktdre tgcznie moga przyczyni¢ sie w istotny sposéb do tworze-
nia rozwigzan innowacyjnych (Habbershon, Williams, 1999, s. 165; Sirmon, Hitt,
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2003, s. 354). Ponadto, krajowe przedsiebiorstwa charakteryzuja sie specyficznymi
strukturami organizacyjnymi, ktore kreujg niepowtarzalne normy zachowan two-
rzac unikalne przewagi (Gedajlovic, Carney, 2010, s. 903; Jensen, Meckling, 1976,
s. 305; Gedajlovic i inni, 2004, s. 906). Podnosi si¢ rowniez fakt, ze specyfika kapitatu
krajowego moze decydowa¢ o bardziej otwartym postrzeganiu i efektywnym wyko-
rzystywaniu zrodet wiedzy znajdujacych si¢ poza przedsi¢hiorstwem (Sirmon, Hitt,
2003, s. 341). Jednoczesnie decyzje dotyczace zaangazowania W procesy innowacyjne
w tych przedsigbiorstwach sa czesto efektem obaw o utrate kontroli nad kierunkami
rozwoju technologii (Kotlar i inni, 2012, s. 15). Nie nalezy zapomnie¢, ze wazna
determinanta poziomu zaangazowania przedsigbiorstw krajowych w dziatalnos¢ inno-
wacyjna jest system spoteczno-gospodarczy, w ktorym funkcjonuja, jego tradycje,
poziom zaufania, dojrzatos¢ rynkowa, czy sktonnos¢ podmiotow do podejmowania
ryzyka.

O ile sita cigzkosci aktywnosci innowacyjnej w krajach rozwinietych nalezy do
grupy sektora matych i srednich przedsicbiorstw oraz podmiotow krajowych, o tyle
w krajach rozwijajacych sie, ze wzgledu na dystans technologiczny, aktywnos$¢ owa
zalezy gtdwnie od duzych i érednich przedsiebiorstw oraz z perspektywy wiasnosci:
do podmiotéw zagranicznych i tych o mieszanej strukturze wiasnosci (Swiadek, 2014,
s. 136; Swiadek, 2012, s. 20). Na tej podstawie powstaje pytanie: na jakim etapie
rozwoju znajduje sie Polska po ponad dwudziestu pieciu latach transformacji syste-
mowej?

Analizujac wptyw wskazanych trzech jakosciowych predyktoréw na badane zja-
wisko zatozono, ze moze miedzy nimi zachodzi¢ interakcja drugiego stopnia. W celu
graficznej, nieformalnej oceny tej interakcji wykonano dla kazdej kombinacji pozio-
mow par zmiennych, wykresy empirycznych wartosci prawdopodobienstwa tego,
ze przedsigbiorstwo inwestowato w dotychczas niestosowane srodki trwate (rysunki
1-3). Wzajemne potozenie linii famanych, ktore nie sa do siebie rownolegte, moze
wskazywac¢ na to, ze wptyw wielkosci przedsigbiorstwa na jego inwestycje w nowe
srodki trwate jest silnie modyfikowany przez typ wiasnosci tego przedsic¢biorstwa
(rysunek 3). Natomiast interakcje migdzy pozostatymi zmiennymi nie sa juz tak silne.
Najstabsza wydaje si¢ by¢ interakcja zmiennych zilustrowana na rysunku 1, gdzie
z wyjatkiem duzych firm, zaleznos¢ miedzy wielkoscia firmy a jej wydatkami zwigza-
nymi z inwestowaniem w nowe srodki trwate nie przebiega w odmienny sposab,
w rozwazanych wojewodztwach. W tym sektorze mikro przedsiebiorcy zdecydowa-
nie wykazywali najnizsza aktywnosé¢ zwigzang z omawianymi inwestycjami. Nalezy
jednak zwrdéci¢ uwage, ze w kazdej z badanych kombinacji wariantow predyktorow
(rysunki 1-3), wigkszos¢ badanych firm (powyzej 60%) ponosita wydatki na inwesty-
cje w dotychczas niestosowane srodki trwate.
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Rysunek 1. Wykres prawdopodobienstw empirycznych inwestycji firmy w nowe srodki trwate
w zaleznosci od kombinacji wariantow predyktoréw: regionu i wielkosci przedsiebiorstwa

Zrodto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet

stats.
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Rysunek 2. Wykres prawdopodobienstw empirycznych inwestycji firmy w nowe srodki trwate

w zaleznosci od kombinacji wariantow predyktorow: regionu i typu wiasnosci firmy

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.
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Rysunek 3. Wykres prawdopodobienstw empirycznych inwestycji firmy w nowe srodki trwate
w zaleznosci od kombinacji wariantow predyktoréw: wielkosci i typu wiasnosci firmy

Zrodto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.

2. CHARAKTERYSTYKA MODELU LOGITOWEGO

Analizowana jest sktonnos¢! przedsiebiorstwa do inwestowania w dotychczas
niestosowane srodki trwate. W zwiazku z tym obserwowana zmienna zero-jedynkowa
reprezentuje fakt, czy dane przedsigbiorstwo ponosito wydatki, czy tez nie, na te inwe-
stycje. Formalnie, celem jest modelowanie dychotomicznej zmiennej Y w zaleznosci
od zmiennych objasniajacych X, X,,..., X,. Relacje miedzy zero-jedynkowa zmienng
Y a zmiennymi objasniajacymi mozna opisac¢ za pomoca modelu logitowego. Zmienne
objasniajace moga mie¢ zarowno charakter ilosciowy jak i jakosciowy a modelowanie
logitowe mozna rozszerzy¢ do przypadku, gdy zmienna Y jest zmienng wielomia-
nowa, czyli moze przyjac¢ jeden z wielu dyskretnych wariantow (zob. np. Gruszczyn-
ski, 2012; Gatnar, Walesiak 2011; Greene, 2000). Rozwazmy przypadek, w ktorym
zaktadamy, ze obserwowana zmienna o wartosciach zero-jedynkowych Y; € {0,1} ma
rozktad Bernoulliego z prawdopodobienstwem sukcesu p; € (0,1) rownym:

pi=EW | Xy =x;1, X =Xip,.. ., X = X)) = P(; =11 Xy = %0, X5 = Xy, Xig = Xig) =

- kK ga)= -
= F(IBO + Z:]=1 ’Bjxl]) 1+exp<—(ﬁo+2¥=1 ﬁjxif))'

1)

1 W modelu logitowym zaklada sie, ze modeluje sie ukryts, nieobserwowalng zmienng (ang.
latent variable), ktora reprezentuje sktonnos¢ jednostki obserwacji do przyjmowania stanu Y = 1. Rela-
Cje miedzy tymi zmiennymi (nieobserwowalna, ukryta i obserwowalng Y) mozna znalez¢ w (zob. np.
Gruszczynski, 2012, s. 74-75; Gatnar, Walesiak, 2011, s. 101).
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gdzie F jest dystrybuanta rozktadu logistycznego, Sy, S1,..-,0« Sa to nieznane parametry
modelu o wartosciach rzeczywistych oraz x;; jest to wartos¢ j-tej zmiennej objasnia-
jacej dla i-tego obiektu (i=1,2,...,n; j=1,2,...,k).

Model logistyczny jest szczegolnym przypadkiem uogdlnionego modelu linio-
wego, w ktdrym zaktada si¢, ze funkcja wiazaca (ang. link fuction) jest funkcja logit
zdefiniowana nastepujaco:

logit(p) = F7*(p) = In({25) = Bo + Zfey Byxij, logit(py) € (=o0,00) (2)

gdzie F1 jest funkcja odwrotng do dystrybuanty F rozktadu logistycznego.

Powyzszy, standardowy model logitowy, w ktorym efekt oddziatywania zmien-
nych objasniajacych jest addytywny, mozemy rozszerzy¢ uwzgledniajac interakcje
migdzy nimi. Interakcje takie maja miejsce, gdy efekt oddziatywania jednej zmiennej
jest modyfikowany wielkoscig innej zmiennej objasniajacej. Formalnie interakcje
miedzy zmiennymi objasniajagcymi mozemy uwzgledni¢ wprowadzajac do modelu
(2) iloczyny tych zmiennych.

Uzycie logitow dla prawdopodobienstwa sukcesu pozwala interpretowaé
wyniki analizy regresji w terminach szans (ang. odds), tzn. stosunku prawdo-
podobienstwa sukcesu, czyli tego, ze wyrdznione zjawisko wystagpi (Y=1) do
prawdopodobienstwa porazki, czyli ze nie zaobserwujemy interesujagcego nas
zdarzenia, przy ustalonych wartosciach zmiennych objasniajacych. Z réwnania
(2) wynika, ze model regresji logistycznej opisuje zaleznos¢ miedzy logarytmem
naturalnym szansy zajscia badanego zjawiska i kombinacja liniowa zmiennych
objasniajacych. Stad szansa jest definiowana jako nastgpujaca funkcja zmiennych
objasniajacych:

1?_;1' = exp(ﬂo + Z?=1 'Bjxij) = exp(Bo) exp(f1Xi1) ... exp(PrXix). (3)

W praktyce wygodnie jest tez postugiwac si¢ ilorazem szans (ang. odds ratio), ktéry
to daje mozliwos¢ porébwnania szansy wystapienia badanego zjawiska Y w dwoch
grupach. Dla modelu logitowego bez interakcji, ze stata, oraz ze zmiennymi obja-
$niajacymi ilosciowymi jak i zero-jedynkowymi zwigzanymi z dyskretnag zmienna,
ktora moze mie¢ wigcej niz dwie kategorie, iloraz szans jest wyrazony przez wiel-
kos¢ e/, Interpretacja ilorazu szans jest uzalezniona od typu zmiennej objasniajace;.
W przypadku, gdy p; jest parametrem przy zero-jedynkowej zmiennej X; ktora to
jest zwigzana z poziomami jakosciowego predyktora, iloraz szans informuje o tym
ile razy zmienia si¢ szansa wystapienia badanego zjawiska w grupie opisanej przez
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wartos¢ ,,1” zero-jedynkowej zmiennej X; w porownaniu do grupy referencyjnej tego
jakosciowego predyktora (ceteris paribus)?.

Do estymacji parametréw modelu logitowego najczesciej uzywa sie metody najwiek-
szej wiarogodnosci. Oznaczajac przez y; i-ta realizacje obserwowanej zmiennej, funkcje
wiarogodnosci mozemy zapisa¢ w postaci: L(Bo, B1, -, Bx) = [Tl=1 p] (1 —p)t ™
Korzystajac z definicji (1) prawdopodobienstwa sukcesu p; oraz szansy (3) otrzymu-
jemy logarytm naturalny funkcji wiarogodnosci w modelu logitowym postaci:

InL(Bo, Br -, Bi) = Lier YilBo + izt Byxij) + ity 1n< - )>. (4)

1+exp(ﬁo+2§-‘=1 Bjxij

Metoda najwiekszej wiarogodnosci polega na wyznaczeniu takich wartosci niezna-
nych parametrow Sy, f1,...,0¢ dla ktorych, przy zadanych wartosciach obserwowanej
zmiennej i zmiennych objasniajacych, logarytm funkcji wiarogodnosci (4) przyjmie
wartos¢ maksymalng. W tym celu oblicza si¢ pochodne czastkowe pierwszego rzedu
tej funkcji wzgledem parametrow i przyrownuje je si¢ do zera. W efekcie otrzymu-
jemy uktad k + 1 nieliniowych réwnan wiarogodnosci, ktérego rozwigzanie wyznacza
si¢ przy uzyciu procedur iteracyjnych. Nalezy doda¢, ze funkcja wiarogodnosci jest
wklesta, co utatwia rozwigzywanie problemow optymalizacyjnych (Maddala, 2006,
s. 373).

We wnioskowaniu statystycznym dla modelu regresji logistycznej, stosuje si¢
czesto testy, ktore bazujg na statystyce zwanej odchyleniem modelu (ang. model
deviance), ktéra w tym modelu jest postaci:

D = =2 InL(Bo, Br, -, Br),

gdzie By, By, ..,Bx Sa to estymatory najwickszej wiarogodnosci parametrow
Bo, S1,---Px modelu logistycznego (2). Z definicji odchylenia wynika, ze jest ono
zawsze nieujemne (Koronacki, Cwik, 2008, s. 59). Korzystajac z (4) widzimy, ze
dla ustalonych, zaobserwowanych w probie wartosci zmiennych, odchylenie modelu
logistycznego wynosi:

D=—23 |y B+, B+ 1n< 1 )] (5)

1+exp([’?(\)+2?=1 B;xij)

2 Interpretacja ilorazu szans dla ilosciowej zmiennej objasniajacej w standardowym modelu logi-
towym jest podana na przyktad w ksigzkach (np. Gruszczynski, 2012, s. 85-86; Gatnar, Walesiak, 2011,
s. 102; Agresti, 2007, s. 104).
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Statystyczng istotnos¢ pomiedzy dwoma zagniezdzonymi modelami mozna
okresli¢ na podstawie analizy réznic pomiedzy odchyleniami dla tych modeli. Jako
statystyki testowej uzywa si¢ roznicy odchylen dla mniejszego i wiekszego modelu.
Zmiany odchylen dla dwaéch zagniezdzonych modeli mozna aproksymowac rozkta-
dem chi-kwadrat o stopniach swobody rownych réznicy zmiany w liczbie parametrow
tych modeli. Pozwala to na oceng statystycznej istotnosci spadku odchylen spowodo-
wanej wprowadzeniem do modelu logitowego kolejnej zmiennej objasniajacej (zob.
np. Koronacki, Cwik, 2008, s. 60; Agresti, 2007, s. 85-86; Greene, 2000).

W procesie specyfikacji witasciwej postaci modelu ekonometrycznego mozna braé
pod uwage rozne aspekty (zob. np. Maddala, 2006, s. 541-557; Pitatowska, 2011).
Poréwnujac konkurencyjne modele, ktorych parametry szacuje sie metoda najwiek-
szej wiarogodnosci, szczegolnie przydatne sa kryteria informacyjne AIC (and. Akaike
Information Criterion) oraz SIC (ang. Schwarz Information Criterion), najczesciej
cytowane jako BIC (ang. Bayesian Information Criterion) ze wzgledu na bayesow-
skie podstawy tej metody (Akaike, 1974; Schwarz, 1978). Dla modelu logistycznego
Kryteria te maja posta¢:

AIC =D + 2(k + 1) oraz BIC = D + (k + 1)In(n)

gdzie D jest odchyleniem (5) modelu logitowego, k+1 jest to liczba parametrow
modelu, n jest to liczba obserwacji w probie. Z definicji tych kryteriow wynika, ze
Z jednej strony biora one pod uwagg jakos¢ modelu wyrazong przez jego odchylenia,
ale z drugiej strony ptaci sie¢ ,,kare” za nadmierny wymiar modelu, czyli wiaczenie
do niego zbyt duzej liczby zmiennych objasniajacych. Mozna zatem powiedzie¢, ze
kryteria AIC oraz BIC nie wskazuja modelu najlepiej opisujacego rzeczywistosé lecz
taki, ktory dostarcza najwigcej informacji o badanym zjawisku (zob. np. Gatnar, Wale-
siak, 2011, s. 92). Z konkurencyjnych modeli najczesciej wybiera sig ten, dla ktorego
wartos¢ wybranego kryterium informacyjnego jest najmniejsza.

3. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Celem badania jest modelowanie sktonnosci firmy do inwestycji w dotychczas
niestosowane srodki trwate, zatem obserwowana zmienna jest zdefiniowana jako:

v = {1 [ — ta firma inwestuje w nowe $rodki trwate,
o zdarzenie przeciwne,

gdzie (i = 1,2,...,3913). W artykule analizowany jest przypadek, w ktorym wszystkie
zmienne objasniajace sa jakosciowe o wigcej niz dwdch kategoriach. Doktadniej
wyrdzniono nastgpujace predyktory charakteryzujace firme: jej wielkos¢ (mikro, mata,
$rednia, duza), region w jakim sie znajduje (WP, DS, MP, MZ, PM, SL) i charak-
ter jej wiasnosci (kapitat krajowy, zagraniczny lub kapitalt mieszany). Kazda z tych
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dyskretnych zmiennych zostala opisana zestawem zmiennych zero-jedynkowych.
Zmienne te zostaty wprowadzone do modelu w liczbie o jeden mniej w stosunku
do liczby kategorii kazdej dyskretnej zmiennej3. Jako grupe referencyjna przyjeto
mate przedsiebiorstwa o kapitale krajowym z wojewddztwa wielkopolskiego. Byty
to kategorie najbardziej liczne dla kazdego predyktora. W zwiazku z tym, czteropo-
ziomowg zmienng opisujaca wielkos¢ firmy wprowadzono do modelu w postaci 3
zmiennych 0-1 (wartos¢ ,,1” zostata okreslona w nawiasie, natomiast ,,0” reprezentuje
pozostate kategorie danego predyktora): W; (mikro), W, (srednie), W5 (duze). Ana-
logicznie zakodowano rozwazane wojewodztwa: R, (dolnoslaskie), R, (matopolskie),
R3 (mazowieckie), R, (pomorskie), Rs (Slaskie) oraz trzypoziomowsa zmienng kapitat
firmy zakodowano jako: K; (zagraniczny), K, (mieszany).

Wybor zmiennych objasniajacych do modelu logitowego zostat przeprowadzony
za pomoca metody selekcji krokowej, ktdra to jest potaczeniem metody eliminacji
I metody dotgczania. Stad zaleta tej metody jest to, ze w kazdym kroku mozna odrzu-
ci¢ lub doda¢ potencjalng zmienna objasniajaca i wybra¢ optymalny zbior zmiennych
wzgledem wybranej procedury selekcji. W analizowanym przypadku wyjsciowy
model, oprocz rozwazanych efektow addytywnych, takich jak wielkos¢ firmy, region
w jakim sie znajduje i typ jej wiasnosci, zawierat rowniez wszystkie interakcje stopnia
drugiego migdzy tymi zmiennymi wprowadzone w postaci iloczynu zmiennych. Jako
model o najmniejszej wartosci kryterium informacyjnego AIC, zostat wskazany ten,
ktory zawierat wszystkie zmienne objasniajace (efekty gtowne) oraz interakcje mig-
dzy wielkoscig 1 typem wiasnosci firmy. Natomiast model wskazany przez kryterium
BIC zawierat tylko jedng zmienna objasniajaca opisujaca wielkos¢ przedsiebiorstwa.
Jednak charakteryzowat sie on wiekszym odchyleniem w poréwnaniu do modelu
uzyskanego przez kryterium AIC. Nie jest to zaskoczeniem, gdyz kryterium BIC
w porownaniu do AIC ma tendencje do wskazywania modelu o mniejszym wymiarze.
Ze wzgledu na to, ze dysponujemy duza liczba obserwacji dla wigkszosci kombinacji
poziomow rozwazanych zmiennych, do analizy zostat wybrany model bardziej zto-
zony, z wieksza liczba parametréw ale mniejszym odchyleniem.

Przy przyjetych oznaczeniach wskazany przez kryterium AIC model logitowy
z interakcja, opisujacy prawdopodobienstwo p; tego, ze i-te przedsiebiorstwo bedzie
inwestowa¢ w dotychczas niestosowane srodki trwate, jest opisany réwnaniem:

logit(p;) = Bo + L1iWi1 + BoWiz + BsWis + BaRiy + PsRiz + BeRiz + B7Ris + PgRis +
+B9Ki1 + B1oKiz + B11Wir Kix + B12WinKiy + B13WisKiy + B1aWii Kip +
+P1sWi2Kiz + P16WisKio.

8 Taki sposéb wprowadzania do modelu sztucznych zero-jedynkowych zmiennych niezaleznych
jest zwigzany z obecnoscig w modelu wyrazu wolnego. W modelu bez wyrazu wolnego wprowadza
sie tyle sztucznych zmiennych, ile jest kategorii jakosciowej zmiennej niezaleznej (zob. np. Gatnar,
Walesiak, 2011, s. 14; Maddala, 2006, s. 352).
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gdzie fo, f1,.--,f16 Sa to nieznane parametry modelu (i = 1,2,...,.3913). Estymatory
parametrow tego modelu wyznaczono metoda najwiekszej wiarogodnosci i przedsta-
wiono w tabeli 1. Tablica ta zawiera rdwniez oceng istotnosci zmiennych zweryfiko-
wanga testem Walda oraz wartosci e?. Dla przyjetego poziomu istotnosci 0,05, wyniki
w ostatniej kolumnie, dla statystycznie istotnych zmiennych zostaty wyrdznione
pogrubiong czcionka. Nalezy zaznaczy¢, ze w modelach z efektem interakcyjnym
sposdb wyznaczania i interpretacji ilorazéw szans ulega komplikacji. Stad tez inter-
pretacja wielkosci efi(j=1,...,16) jest uzalezniona od tego, czy parametr B; w modelu
logitowym stoi przy zmiennej nie bedacej w interakcji, czy przy zmiennej bedacej
w interakcji z innymi zmiennymi, czy tez przy iloczynie zmiennych objasniajacych
(zob. np. Jaccard, 2001; Jackowska, 2011).

Tabela 1.
Whyniki estymacji modelu logitowego
Zmienna p(;?z&aeﬁju stan(?;?gowy V\-;-aef(::a teit\avwglsccia e/?;
wyraz wolny 1,114 0,096 11,606 < 0,0001 3,045
mikro -0,642 0,091 -7,057 < 0,0001 0,526
$rednie 0,449 0,133 3,388 0,0007 1,567
duze 0,976 0,339 2,876 0,0040 2,653
dolnoslaskie 0,694 0,147 4,708 < 0,0001 2,001
matopolskie 0,352 0,134 2,628 0,0086 1,422
mazowieckie 0,072 0,119 0,607 0,5437 1,075
pomorskie 0,402 0,126 3,198 0,0014 1,494
$laskie 0,457 0,129 3,553 0,0004 1,580
kapitat zagraniczny -0,571 0,317 -1,801 0,0717 0,565
kapitat mieszany 1,069 0,433 2,470 0,0135 2,911
mikro*kapitat zagraniczny 0,519 0,562 0,923 0,3560 1,680
srednie*kapitat zagraniczny 1,487 0,572 2,599 0,0094 4,423
duze*kapitat zagraniczny -0,169 0,558 -0,302 0,7623 0,845
mikro*kapitat mieszany -1,348 0,596 -2,262 0,0237 0,260
srednie*kapitat mieszany -0,535 0,581 -0,921 0,3568 0,586
duze*kapitat mieszany -1,815 0,706 -2,572 0,0101 0,163

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja glm z pakietu stats.

Zbadana zostata jakos¢ powyzszego modelu logitowego w sensie analizy spadku
wartosci odchylen (5) wnoszonej przez dotaczanie do modelu kolejnych zmiennych
objasniajacych (tabela 2). Analiza odchylen pozwala na oceng istotnosci wprowadzo-
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nej interakcji i efektéw addytywnych w oddziatywaniu na obserwowalna zmienng
I jest ona odpowiednikiem analizy wariancji zmiennej objasnianej w liniowym
modelu regresji. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki testowania moga zaleze¢ od kolejnosci
dotaczania zmiennych do modelu (testowanie sekwencyjne). Analiza ta pokazuje, ze
statystycznie istotny (dla o = 0,05) spadek odchylen w wyjasnianiu sktonnosci firmy
do inwestycji w nowe srodki trwate, wnosi uwzglednienie w modelu wielkosci firmy,
regionu i interakcji migdzy wielkoscig i wiasnoscig, przy czym najwyzszy spadek
odchylen wnosi wielkos¢ firmy. Natomiast dotagczenie do modelu, w ktorym juz
uwzgledniono wielkos¢ firmy i region w ktdrym ona si¢ znajduje, zmiennej opisujacej
typ wihasnosci firmy nie powoduje duzego, statystycznie istotnego, spadku odchy-
len w wyjasnianiu Y. Widoczne jest rowniez to, ze dodanie do modelu, w ktorym
uwzgledniono juz wszystkie efekty addytywne, interakcji miedzy wielkoscia a wia-
snosciag firmy jest zasadne, poniewaz zredukowato odchylenie istotnie statystycznie.

Tabela 2.

Podsumowanie wynikow analizy odchylen dla modeli powstatych przez wprowadzanie kolejnych
zmiennych objasniajacych

Odchylenia Roznica P-wartosé¢ testu dla
Modele i Df e ,
modelu odchylen roznicy odchylen

model tylko ze stata 4146,6
wielkos¢ 4000,1 146,5 3 < 0,0001
wielkos¢+region 3966,6 33,5 5 < 0,0001
wielkos¢+region+wiasnosé 3963,2 3,4 2 0,1831
Wle|-kOSCTI”egI0n+W’h’iSHOSC+ 39452 18.0 6 0,0062
+wielkos¢*wiasnosc¢

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja anova z pakietu stats.

Ocene dopasowania modelu do danych wykonano za pomoca testu ilorazu
wiarogodnosci, dla ktérego wartos¢ statystyki testowej wynosita LR = 201,38 przy
16 stopniach swobody, co dato p-wartos¢ < 0,0001. Wyniki te pozwolity przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05, na odrzucenie hipotezy zerowej o niezaleznosci sktonnosci
przedsiebiorstw do inwestowania w nowe srodki trwate od ich wielkosci, regionu
w ktorym si¢ znajduja, charakteru wtasnosci oraz interakcji miedzy pierwszym i trze-
cim predyktorem. Rowniez test zgodnosci modelu oparty na statystyce odchylen (ang.
residual deviance) wskazuje na zgodnos¢ danych z modelem logitowym wskazanym
przez kryterium AIC (G2 = 3945,2; p-wartosé = 0,2869).

We wnioskowaniu ograniczymy sie do interpretacji ostatniej kolumny tabeli 1 dla
statystycznie istotnych zmiennych, przy poziomie istotnosci 0,05. Charakterystyka
przedsiebiorstwa, ktora nie byta w interakcji z pozostatymi predyktorami jest region,
w jakim dana firma sie znajdowata. Mozna zauwazy¢, ze z wyjatkiem wojewddztwa
mazowieckiego, roznice w sktonnosci do inwestowania firm z pozostatych regionow
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Polski w stosunku do firm z Wielkopolski sa statystycznie istotne. Stad, w pozosta-
tych wojewddztwach, szanse na inwestycje w nowe srodki trwate przedsiebiorstw
z tego samego sektora (ze wzgledu na wielkos¢ i typ ich wiasnosci) byty wicksze niz
w wojewodztwie wielkopolskim o: 42% w matopolskim, 49% w pomorskim, 58%
$laskim oraz dwukrotnie wieksze w wojewodztwie dolnoslaskim. Na tej podstawie
dostrzegamy, ze Wielkopolska reprezentuje raczej tradycyjny sposdb gospodarowania
w stosunku do pozostatych przyjetych do badania regionéw w Polsce. O ile jego
aktualna sita ekonomiczna jest duza, to powinna ona obniza¢ si¢ w czasie gtownie na
rzecz wojewodztw $laskiego i dolnoslaskiego.

Sktonnos¢ do inwestowania w nowe srodki trwate przez przedsigbiorstwo jest
W najwigkszym stopniu determinowana przez wielkos¢ firmy. Jednoczesnie jest, to
zmienna, ktora pozostaje w interakcji z typem wiasnosci przedsiebiorstwa, co ma
swoje odbicie w interpretacji wynikow estymacji. Wptyw wielkosci firmy na jej
innowacyjnosc zalezy od typu jej wiasnosci i odwrotnie. Z wynikOw estymacji para-
metrow stojacych przy zmiennych opisujacych wielkos¢ firmy mozemy wnioskowac,
ze w ustalonym regionie oraz w grupie firm o kapitale krajowym (grupa referencyjna
zmiennej typ firmy) tylko przedsigbiorstwa mikro miaty o okoto 47% mniejsze szanse
na inwestycje w nowe srodki trwate w stosunku do matych firm. W pozostatych przy-
padkach te szanse byty wyzsze, przy czym firmy $rednie w stosunku do matych miaty
te szanse 0 57% wyzsza a duze firmy miaty te szanse 2,65 razy wyzsza. Analogicznie,
dla ustalonego regionu oraz w grupie matych przedsiebiorstw (przyjety poziom refe-
rencyjny dla wielkosci firmy) szansa inwestycji przedsiebiorstw o kapitale mieszanym
byta prawie trzykrotnie wyzsza w stosunku do firm o kapitale krajowym.

Interpretujac wyniki z ostatniej kolumny tabeli 1, odnoszace si¢ do iloczynu par
jakosciowych zmiennych niezaleznych w modelu, nalezy odnies¢ si¢ do grup referen-
cyjnych obu zmiennych. W tym przypadku, wyniki te odnoszg si¢ do ilorazu ilorazow
szans (zob. np. Jaccard, 2001; Jackowska, 2011). Zatem, w uktadzie regionalnym,
iloraz szans inwestycji w nowe $rodki trwate dla srednich i matych firm z udziatem
kapitatu zagranicznego byt 4,4 razy wigkszy od ilorazu tych szans ale w grupie przed-
siebiorstw o kapitale krajowym. Natomiast dla przedsiebiorstw o kapitale mieszanym
w stosunku do grupy firm z udziatem kapitatu krajowego szanse na poniesienie inwe-
stycji w nowe srodki trwate przez firmy mikro w stosunku do tych szans w matych
firmach byty mniejsze o 74%. Kierunek ten nie zmienit si¢ w grupie duzych firm
w stosunku do matych, gdzie iloraz tych szans byt o 84% mniejszy.

Z tego wzgledu, ze w poréwnaniu do modeli liniowych, interpretacja efektu
interakcji zmiennych w modelu logitowym jest o wiele bardziej ztozona, zaprezen-
towano dodatkowo wykresy uwidaczniajace wzajemne relacje w rozktadzie prawdo-
podobienstw. Rysunek 4 przedstawia wartosci oszacowanych na podstawie modelu
prawdopodobienstw poniesienia przez firme naktadow inwestycyjnych na nowe srodki
trwate w uktadzie regionalnym, ze wzgledu na rozroznione sektory przedsiebiorstw.
W kazdym przypadku to prawdopodobienstwo jest wicksze od 0,5. Dla ustalonego
regionu jest widoczne, ze wptyw wielkosci firmy na to prawdopodobienstwo jest uwa-
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runkowany typem jej wiasnosci. Jest to wynikiem tego, ze oszacowania prawdopodo-
bienstw zostaly wyznaczone na podstawie modelu z interakcjami migdzy wielkoscia
a typem firmy i jest zgodne z rozktadem empirycznym prawdopodobienstw (rysunek
3). W kazdym regionie, najnizsze szanse na inwestycje w nowe srodki trwate sg
w grupie mikro przedsiebiorstw i to niezaleznie od ich typu wiasnosci. W ustalonym
regionie prawdopodobienstwo, ze firma o kapitale krajowym zainwestuje w nowe
srodki trwate jest najwyzsze w grupie duzych firm i zblizone do tego w $rednich fir-
mach. W firmach o kapitale zagranicznym roznice miedzy tymi wartosciami prawdo-
podobienstw sg wieksze i na korzys¢ srednich firm oraz zblizone i najnizsze w grupie
mikro i matych przedsi¢biorstw. Warto zauwazy¢, ze w firmach o kapitale mieszanym
wzmacnia sie pozycja matych przedsiebiorcow, dla ktérych prawdopodobienstwo
poniesienia naktadéw inwestycyjnych w nowe srodki trwate byto najwyzsze i zblizone
do tego dla srednich firm. Zdecydowanie w tej grupie odstawali mikro przedsigbiorcy.
Mozna réwniez zauwazy¢, ze rozktady tych prawdopodobienstw sg poréwnywalne
w wojewaddztwie mazowieckim i wielkopolskim oraz pomorskim i slaskim.
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Rysunek 4. Wykresy prawdopodobienstw oszacowanych na podstawie przyjetego modelu logitowego
Zrodto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja xyplot, pakiet lattice.

Podsumowanie wynikow estymacji modelu logitowego zaprezentowano row-
niez w postaci wykreséw pudetkowych. Wykresy te sg przedstawione na rysunku
5 i daja mozliwos¢ pordwnania rozktadu wartosci logarytmu szans, wyznaczonych
na podstawie przyjetego modelu logitowego, dla poszczegdlnych kategorii predyk-
torow. W kazdym przypadku logarytm szans jest wiekszy od zera. Potwierdza to, ze
oszacowane prawdopodobienstwa inwestycji na nabycie nowych srodkow trwatych
dla kazdego przypadku sa wieksze od 0,5. Widoczne jest rowniez to, ze najsilniej-
szy wptyw na zrdznicowanie logarytmu szans ma wielkosci firmy. W poréwnaniu
do mikro firm, sektor przedsiebiorstw srednich i duzych miat te szanse (wyrazone
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w skali logitowej) duzo wyzsze. Warto zauwazy¢, ze okoto 50% matych firm miato
porownywalne do duzych przedsiebiorstw szanse na inwestycje w nowe srodki trwate.
Z rysunku 4 widzimy, ze byty to m.in. mate firmy z kapitatem mieszanym. Rozktad
logarytmu szans dla wojewddztwa pomorskiego i $laskiego jest zblizony, podobnie
jak w regionie mazowieckim i matopolskim, z tym ze tutaj te rozktady sa przesuniete
wzgledem siebie.
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Rysunek 5. Wykresy pudetkowe logarytmu szans dla zatozonego modelu logitowego w funkcji
zmiennych objasniajacych: wielkos¢ firmy, region w jakim si¢ znajduje oraz typ jej wiasnosci

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R: funkcja bwplot, pakiet lattice.

4. PODSUMOWANIE

W artykule wykorzystano dane pochodzace z badan wiasnych prowadzonych
od dziesieciu lat. W tym czasie przebadano ponad siedem tysigcy przedsiebiorstw
przemystowych we wszystkich wojewddztwach w Polsce. Na potrzeby artykutu sku-
piono sie na specyfice regiondw wiodacych, stad pierwotna baze danych podmiotow
zawezono, aby ukaza¢ wewnetrzne zréznicowanie w tej grupie wojewodztw bez
,0CzZywistego” wplywu na aktywnosé innowacyjng pozostatych przypadkow, ktore
obnizylyby wartos¢ poznawcza niniejszej pracy.

Celem badan byto wyjasnienie wplywu zmiennych charakteryzujacych
przedsiehiorstwo na jego sktonnos¢ do zakupdw nowych srodkéw trwatych. Jako
czynniki mogace wplywac¢ na te sktonnos¢ wskazano wielkos¢ podmiotow, jej wia-
snos¢ oraz region w jakim sie znajduje, z ograniczeniem do wiodacych wojewodztw
Polski. W artykule pokazano zastosowanie modelu logitowego z interakcja do analizy
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zagadnien ekonomicznych w sytuacji czesto spotykanej w praktyce, gdy wszystkie
zmienne objasniajace majg charakter jakosciowy o wigcej niz dwoch kategoriach.
Przedstawiono etapy budowy i oceny takiego modelu.

W celu wykrycia ewentualnych interakcji miedzy parami zmiennych objasniaja-
cych zostaty wstgpnie wykonane wykresy prawdopodobienstw empirycznych. Nastep-
nie zbudowano kilka modeli logitowych o r6znym stopniu ztozonosci. Omowiony
zostat model z interakcjami miedzy wielkoscia i typem wiasnosci firmy, ktéry to zostat
wskazany przez kryterium informacyjne AIC. Zaprezentowano testy sekwencyjne dla
analizy odchylen dajace m.in. mozliwos¢ oceny statystycznej istotnosci dotgczonej
do modelu interakcji. Przyjecie do analizy takiego ztozonego modelu pozwolito na
uzyskanie dodatkowych informacji dotyczacych inwestycji roznych sektoréw przed-
siebiorstw (ze wzgledu na wielkos¢ i typ wiasnosci) w nowe srodki trwate.

W pracy zwrdcono szczeg6lna uwage na interpretacje wynikow estymacji modelu
z interakcjami mig¢dzy jakosciowymi zmiennymi objasniajacymi. Zlozonos¢ tego
przypadku wynika nie tylko z faktu, ze mamy tutaj model z interakcjami, ale ze sa
to interakcje miedzy zmiennymi jakosciowymi o wiecej niz dwoch kategoriach, co
moze powodowaé pewne trudnosci. Parametry takiego modelu nie maja intuicyjnie
oczywistej interpretacji. Z tego tez wzgledu zostaty dodatkowo zaprezentowane rézne
metody graficzne umozliwiajace, w rozwazanych sektorach przedsicbiorstw, szybkie
porownania rozktadu prawdopodobienstw poniesienia przez te firmy naktadow inwe-
stycyjnych na nowe srodki trwate.

Jako zmienne referencyjne zostaty przyjete sektor matych przedsiebiorstw, pod-
mioty krajowe i wojewodztwo wielkopolskie. Biorac pod uwage uzyskane wyniki
z przeprowadzonych badan wydaje si¢, ze trafnie i kierunkowo opisaty one zroz-
nicowanie w zakresie biernego transferu technologii w analizowanych wiodacych
regionach w Polsce. Po pierwsze, dostrzegamy, ze mikroprzedsigbiorstwa sa istotnie
rzadziej sktonne do realizacji procesow innowacyjnych, niz podmioty mate. Z kolei
srednie 1 duze przedsigbiorstwa cechuja sie wyzszymi prawdopodobienstwami
w zakresie inwestycji w nowoczesne srodki trwate, co nie potwierdza tezy sformu-
towanej dla wioskiej gospodarki przez Pellegriniego (2010, s. 18), wedtug ktérego
to podmioty mate powinny by¢ czesciej sktonne do inwestowania w takie srodki.
Wyjatkiem sg mate przedsigbiorstwa o mieszanej strukturze wiasnosci, co moze
Swiadczy¢ o wystepowaniu pierwszych symptomdw ewolucyjnej zmiany systemowej,
ktora ma miejsce w badanych wojewddztwach. Nie zmienia to faktu, iz obserwowane
dominujace tendencje utwierdzaja nas w przekonaniu o wystepowaniu luki techno-
logicznej w stosunku do regionéw w panstwach wyzej rozwinigtych mimo, ze te
badane naleza do polskiej czotéwki gospodarczej. Zaobserwowane dywergencje nie
dos¢, ze wskazuja na dystans strukturalny i technologiczny, to pokazuja ewolucje
polskich wojewddztw i ich aktualna staba pozycje w uktadzie miedzynarodowym. Ma
to naturalne konsekwencje dla skutecznosci realizowanej w Polsce polityki innowa-
cyjnej, preferujacej sektor matych i srednich przedsigbiorstw, tak jak ma to miejsce
w najbardziej rozwinietych panstwach UE, gdy tymczasem w naszym kraju nacisk
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ten powinien by¢ skoncentrowany na srednich i duzych podmiotach. Woweczas srodki
kierowane do gospodarki za pomocg poszczegdlnych instrumentéw polityki trafig
do zainteresowanych, a ich wydatkowanie bedzie bardziej skuteczne. Jest to zbiezne
z wynikami badan uzyskanymi dla krajowego systemu przemystowego (Swiadek,
2014, s. 136).

W przypadku przedsigbiorstw matych, srednich i duzych obserwujemy, ze czesciej
sktonne do inwestycji w nowe srodki trwate sg przedsiebiorstwa z mieszana struktura
wiasnosci, czyli czesciowym udziatem kapitatu zagranicznego. Zachowanie matych
podmiotéw zagranicznych nie jest istotnie inne od firm krajowych (brak istotnosci
parametru). Osiagnicte wyniki sg zgodne z tendencjami dostrzeganymi w krajowych
wojewddztwach. Polega to na stabngcej roli w zakresie postepu technologicznego
przedsigbiorstw zagranicznych i przesuwaniem si¢ sity wptywu w kierunku podmio-
tow z mieszana strukturg wiasnosci przy niskiej sktonnosci do aktywnosci innowa-
cyjnej jednostek krajowych (Swiadek, 2012; Swiadek, Szopik-Depczynska, 2014).
W wojewddztwach wiodacych trend ten jest szczeg6lnie widoczny, gdy w regionach
peryferyjnych dominujace znaczenie w dalszym ciaggu przypisuje si¢ podmiotom
zagranicznym. Nie udato si¢ tym samym wprost potwierdzi¢ na poziomie systemo-
wym w polskich okolicznosciach tezy, ze przedsigbiorstwa zagraniczne sa cze¢sciej
zainteresowane uzytkowaniem i rozwijaniem nowych technologii jak ma to miejsce
w bardziej rozwinigtych krajach (Zanfei, 2000, s. 515), bowiem ich zaangazowanie
W omawiane procesy stabnie. Jednoczesnie konfrontujac otrzymane wyniki z wyso-
kim ich zainteresowaniem dziatalnoscia badawczo-rozwojowa (Swiadek, 2012),
podmioty takie nie realizuja agresywnej strategii w obszarze pasywnego transferu
technologii, a raczej zmierzaja one do typu zbalansowanego (Williams, Lee, 2009,
5.1376). To kolejny dowod na to, ze uwarunkowania gospodarcze Polski skianiaja do
przyjmowania innych trajektorii od tych obserwowanych w najwyzej rozwinigtych
krajach, gdy realizowana jest dziatalnos¢ innowacyjna. Owa odmiennosé¢ powinna
by¢ w dalszym ciggu badana, poniewaz wskazuje na wiele niedostosowan krajowej
gospodarki do warunkéw panujacych w innych panstwach, na dystans technologiczny
jaki nas dzieli i imperatyw stosowania odmiennych instrumentéw optymalizujacych
efekty realizowanej w Polsce polityki innowacyjnej.

Po trzecie, zroznicowanie migedzyregionalne w zakresie dziatalnosci innowacyjnej
widoczne jest nawet w przypadku wojewodztw wiodacych w Polsce. Wielkopolska,
jako region referencyjny, okazata si¢ najstabszym ogniwem w inwestowaniu w nowe
srodki trwate w Polsce. Mimo, iz posiada znaczacy absolutny potencjat gospodarczy, to
pozostate wojewOdztwa rozwijaja si¢ bardziej dynamicznie. Kazdy z rozpatrywanych
przypadkdow, poza Mazowszem, okazat sie¢ istotny ze statystycznego punktu widzenia.
Oznacza to, ze wicksze szanse na rozwoj biernej technologii posiadaja Dolny Slask,
Slask, Matopolska i Pomorze. Bez odpowiednich dziatan na poziomie regionalnym
Wielkopolska bedzie traci¢ dystans do pozostatych wiodacych wojewddztw w Polsce.

Przyjete do badania zmienne niezalezne w satysfakcjonujacym stopniu opisuja
zaangazowanie przedsiebiorstw w zakup innowacyjnych srodkéw trwatych w regio-
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nach wiodacych w naszym kraju. Zaréwno wielkos¢ przedsiebiorstw, ich wiasnosé,
jak i lokalizacja sa czynnikami istotnie determinujacymi szanse na zmiany techno-
logiczne. Istnieje zatem potrzeba uwzglednienia tych zmiennych w programowaniu
polityki innowacyjnej w kraju.

Jednoczesnie obserwujemy silne miedzyregionalne zréznicowanie w obszarze
prawdopodobienstwa zakupu nowych srodkéw trwatych, co wskazuje na odmienne
trajektorie rozwoju polskich wojewodztw, ograniczajac analizy nawet jedynie do tych
najwyzej rozwinigtych. A zatem transfer biernych technologii w regionach wiodacych
w Polsce sktania raczej do traktowania ich jako tych, ktére posiadaja wiasne i nie-
powtarzalne trajektorie rozwojowe w obszarze innowacji, niz jednolitych i przyjmu-
jacych ten sam kierunek wojewoddztw. Oznacza to, ze polityka innowacyjna w Kkraju
powinna by¢ zréznicowana na poziomie regionalnym i w dalszym ciagu decentrali-
zowana (Swiadek, 2007).

Zastosowane w pracy modelowanie logitowe pozwolito oceni¢ i wskaza¢ kierunki
implementacji biernego postepu technologicznego w wiodacych wojewddztwach
w Polsce. Wskazato na ich wewngtrzne zréznicowanie i istotng funkcje przyjetych do
badania determinant. Niestety w dalszym ciggu, mimo dwudziestu pigciu lat trans-
formacji gospodarczej, pozostajemy w rozwoju na etapie okreslanym jako zaleznosé
technologiczna, z bardzo stabymi perspektywami zmiany tej sytuacji (strategia imita-
cyjna) w najblizszej przysztosci (por. Xiao i inni, 2013, s. 751).
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ANALIZA SKEONNOSCI PRZEDSIEBIORSTW Z WIODACYCH REGIONOW POLSKI
DO INWESTOWANIA W NOWE SRODKI TRWALE Z WYKORZYSTANIEM MODELU
LOGITOWEGO UWZGLEDNIAJACEGO INTERAKCJE ZMIENNYCH JAKOSCIOWYCH

Streszczenie

W krajach rozwijajacych sie gtéwnym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup
gotowych rozwigzan w postaci inwestycji w maszyny i urzadzenia techniczne, oprogramowanie kom-
puterowe czy inwestycji w nowe budynki zwigzane z uruchomieniem produkcji wyrobéw innowacyj-
nych. Jest to pasywny transfer technologii, w ktérym przedsigbiorstwo pozyskuje technologi¢ ze Zrédet
zewngtrznych i nie prowadzi witasnych prac badawczo-rozwojowych. Zaprezentowany w artykule model
regresji logistycznej pozwolit oceni¢ sktonnos¢ réznych sektoréw przedsiebiorstw do zakupu innowa-
cyjnych srodkéw trwatych. Uwzglednienie w modelowaniu efektu interakcji wielkosci przedsiebiorstwa
i typu jego wilasnosci pozwolito wskaza¢ kierunki implementacji biernego postepu technologicznego
w wiodacych wojewodztwach w Polsce. Z tego wzgledu, ze parametry modelu logitowego z interakcjami
nie maja intuicyjnie oczywistej interpretacji, zwrécono w pracy szczeg6lna uwage na merytoryczne
whnioski z prezentowanych analiz.

Stowa kluczowe: innowacja, model logitowy, kryteria informacyjne AIC i BIC, modele zagniez-
dzone, interakcja zmiennych jakosciowych
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Abstract

In developing countries, the main mechanism for acquisition of new technologies, is the purchase of
ready-made solutions in the form of investments in machines and technical devices, computer software
or investment in new buildings connected with the initiation of the production of innovation products.
This is a passive transfer of technologies, in which the company acquires the technology from external
sources and does not lead own research and developmental works. The model of logistic regression
presented in the article allowed the assessment of the tendency of the sectors of companies for the
purchase of innovation fixed assets. Taking into account in the modelling the effect of interaction of the
company’s size and the type of its property allowed to indicate the directions of implementation of the
passive technological progress in the leading provinces in Poland. For the reason that the parameters of
the logit model with interactions do not intuitively have the clear interpretation, the paper pays particular
attention to the substantive conclusions from the presented analyses.

Keywords: innovation, logit model, AIC and BIC information criteria, nested models, interactions
of quality variables



