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ANALIZA SK ONNO CI PRZEDSI BIORSTW Z WIOD CYCH 
REGIONÓW POLSKI DO INWESTOWANIA W NOWE RODKI TRWA E 

Z WYKORZYSTANIEM MODELU LOGITOWEGO UWZGL DNIAJ CEGO 
INTERAKCJE ZMIENNYCH JAKO CIOWYCH

1. WPROWADZENIE

Transfer technologii jest powszechnie rozumiany jako przekazanie danych, infor-
macji, wzor ców, praktyk, procedur niezb dnych do konkurowania i kreowania warto-
ci dodanej organiza cji. G odek i Go biowski rozró niaj  w warunkach rynkowych 

transfer technologii pasywny (bierny), w którym przedsi biorstwo pozyskuje gotow  
do wykorzystania technologi  ( rodki trwa e) ze róde  zewn trznych i nie wspo-
maga jej implementacji w asnymi pracami badawczo-rozwojowymi, oraz aktywny, 
gdy zakup i zastosowanie nowych technologii s  wspomagane w asnymi pracami 
badawczo-rozwojowymi (G odek, Go biowski, 2006, s. 11). Transfer technologii 
w formie pasywnej jest równoznaczny z w skim rozumieniem komercjalizacji tech-
nologii – nabycie, instalacja i u ytkowanie nowego rodka trwa ego.

Zakup dotychczas niestosowanych maszyn i urz dze  technicznych (nowe rodki 
trwa e) to szybki i prosty, ale jednocze nie pasywny sposób pozyskania technologii, 
poniewa  jest ona ju  gotowa do u ycia. Ryzyko zwi zane z niepowodzeniem jej 
wdro enia jest stosun kowo niewielkie, poniewa  po pierwsze, kupowana maszyna 
jest ju  zazwyczaj sprawdzona przez innych u ytkowników, a po drugie, kupuj cy 
uzyskuje zwykle gwarancj  dzia ania maszyny oraz wsparcie w jej wdra aniu do 
funkcjonowania.

Aktywno  innowacyjna od strony nak adów w przedsi biorstwie jest okre-
lana jako wej cie (ang. input) do systemu przemys owego. W jego sk ad wchodz : 

nak ady na dzia alno  badawczo-rozwojow , inwestycje w nowe rodki trwa e, 
w tym budynki, budowle oraz maszyny i urz dzenia techniczne czy zakupy nowego 
oprogramowania komputerowego (GUS, 2013). W gospodarkach wysoko rozwini -
tych dominuj cy udzia  przypada nak adom B+R. Oznacza to, e przedsi biorstwa 
tam zlokalizowane g ówne wysi ki ponosz  na samo dzielne opracowywanie nowych 
technologii, z rzadka wspieraj c si  gotowymi rozwi zania mi technologicznymi opra-
cowywanymi w innych podmiotach w postaci maszyn i urz dze . Z kolei w krajach 
rozwijaj cych si  g ównym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup 
gotowych rozwi za  w postaci inwestycji w maszyny i urz dzenia techniczne, opro-
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gramowanie komputerowe czy inwestycji w nowe budynki zwi zane z uruchomieniem 
produkcji wyrobów innowacyjnych.

Celem artyku u jest analiza sk onno ci przedsi biorstw z wiod cych regionów 
Polski do ponoszenia wydatków na inwestycje w nowe rodki trwa e. Dane pocho-
dz  z autorskich bada  prowadzonych systematycznie, w zale no ci od posiadanych 
zasobów kadrowych, w formie kwestionariusza ankiety, w analizowanych wojewódz-
twach w latach 2007–12. Mia y one na celu ocen  wp ywu wybranych czynników na 
pasywny transfer nowych technologii do przedsi biorstw przemys owych zlokalizo-
wanych w Polsce.

Aktywno  innowacyjna w krajowym systemie gospodarowania na tym etapie jego 
rozwoju jest zdeterminowana przede wszystkim implementacj  gotowych rozwi za  
technologicznych – wed ug GUS przypada na nie 75% cznych wydatków na dzia al-
no  in nowacyjn  (Bank Danych Lokalnych, 2015). Skal  i znaczenie tego zjawiska 
potwierdzaj  badania prowadzone w Polsce, wed ug których szanse na wprowadzanie 
nowych procesów technologicznych na skutek zakupu nowych maszyn i urz dze  
w porównaniu do dzia alno ci B+R s  a  dziesi ciokrotnie wy sze, gdy nowych 
wyrobów o 36,1% (Mi ska-Stuzik, 2013, s. 8–10). Oznacza to, e przedsi biorstwa 
w Polsce realizuj  w dalszym ci gu przede wszystkim strategi  zale no ci technolo-
gicznej, która jest naturaln  i oczekiwan  konsekwencj  zacofania naszej gospodarki 
w tym obszarze. Kolejnym osi gni tym etapem b dzie strategia imitacyjna i dalej, 
zgodnie z koncepcj  ewolucyjn , defensywna oraz ofensywna (por. Xiao i inni, 2013, 
s. 751), z trudnym jednak do oszacowania czasem ich osi gni cia, poniewa  wydatki 
na dzia alno  badawczo-rozwojow  w Polsce, mimo rosn cego trendu, s  znacznie 
ni sze ni  w rozwini tych krajach (por. GUS, 2013, s. 54). Oznacza to tym samym, 
e luka technologiczna w dalszym ci gu raczej ro nie ni  maleje (por. Geroniko-

laou, Mourmouris, 2015, s. 259). Jednocze nie nale y zaznaczy , e sk onno  do 
ponoszenia nak adów na rodki trwa e przez badane przedsi biorstwa, jest to same 
z deklaracj  w trakcie trwania ba dania ankietowego zakupu co najmniej jednego 
takiego rodka w ostatnich trzech latach, zgodnie z mi dzynarodow  metodologi  
stosowan  przez wszystkie kraje OECD (OECD, 2005). Niestety s abo ci  takiego 
rozwi zania jest niemo liwo  wykonania oblicze  na danych ci g ych w zakresie 
warto ci ponoszonych nak adów, a jedynie ograniczenie do stwierdzenia („tak” 
lub „nie”), e takie zdarzenie mia o miejsce. Warto odnotowa , e szcze gó owymi 
danymi ród owymi dysponuje G ówny Urz d Statystyczny, jednak bez mo liwo-
ci uzyskania dost pu do danych pierwotnych w celu wykonania oblicze . St d to 

uproszczone, ale jednocze nie systemowe i oryginalne uj cie problemu badawczego 
realizowane bez jakiegokolwiek do  nansowania, mimo wielokrotnych prób jego 
pozyskania.

Rozpatrywano przedsi biorstwa z ró nych sektorów ze wzgl du na liczb  
zatrudnionych osób oraz typ w asno ci. Przyj to cztery podstawowe klasy wielko ci 
przedsi biorstw: mikro, ma e, rednie i du e. Rozró niono trzy sektory w asno ci 
prywatnej: krajow , zagraniczn  oraz mieszan .
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Przyj cie do badania w postaci niemetrycznej predyktorów by o podyktowane 
konieczno ci  wykonania systemowego badania w skali kraju, co by o to same 
z potrzeb  ze brania znacznej liczby wype nionych formularzy ankietowych, a zatem 
maksymalnego uproszczenia pyta  w nim zawartych, co rzecz jasna posiada swoje 
pozytywne, jak i negatyw ne cechy. W celu okre lenia si y i kierunku wp ywu wyró -
nionych predyktorów na sk onno  przedsi biorstw do inwestowania w nowe rodki 
trwa e zbudowano model regresji logistycz nej z uwzgl dnieniem interakcji. Wzi cie 
pod uwag  faktu, e efekt oddzia ywania badanych czynników mo e by  bardziej z o-
ony, wyra ony poprzez ich interakcje, przek ada si  w praktyce cz sto na trudno ci 

zwi zane z interpretacj  wyników estymacji. W zwi zku z powy szym, w artykule 
szeroko wykorzystano metody gra  cznej prezentacji uzyskanych wyników oraz zwró-
cono uwag  na ich interpretacj .

1. TEORETYCZNE UZASADNIENIE PRZYJ TYCH ZMIENNYCH 
ORAZ CHARAKTERYSTYKA DANYCH RÓD OWYCH

W artykule ograniczono si  do przedsi biorstw z najlepiej rozwini tych (wio-
d cych) regionów administracyjnych (województw) Polski, w których produkcja 
przemys owa stanowi a w 2012 roku 71,2% produkcji krajowej (Bank Danych 
Lokalnych, 2015): WP – wielkopolskiego, D  – dolno l skiego, MP – ma opolskiego, 
MZ – mazowieckiego, PM – po morskiego, L – l skiego, jednak przeprowadzonym 
w latach 2007–2012 badaniem ankieto wym obj to wszystkie województwa w Polsce. 
Wzi o w nim udzia  4173 przedsi biorstw z powy szych województw, z czego do 
analizy statystycznej zakwali  kowano 3913 podmio tów. W ród tych przedsi biorstw 
przemys owych 918 by o z Wielkopolski, 492 z Dolnego l ska, 500 z Ma opolski, 
674 z Mazowsza, 680 z Pomorza i 649 ze l ska. W badanej grupie 36% stanowi y 
przedsi biorstwa mikro, 36,8%  rmy ma e, 21,4% rednie i 5,8% du e przedsi bior-
stwa. Wybór pad  na wskazane województwa, poniewa  mi dzy nimi a regionami 
w bardziej rozwini tych krajach istniej  najmniejsze dysproporcje strukturalne 
w zakresie stosowanych technologii, cho  i tak s  one znaczne.

Bior c pod uwag  tradycyjne determinanty dzia alno ci innowacyjnej, nad któ-
rymi w literaturze stale trwaj  dyskusje a pogl dy na temat ich roli ewoluuj  w czasie 
(Gil, Figueiredo, 2013, s.158; Herrera, Sanchez-Gonzales, 2013, s.152; Audretsch, 
1995, s. 130; Drucker, 1992, s. 189), zdecydowano si  przyj  do badania kryterium 
wielko ci i w asno ci przedsi biorstw.

Okre lenie roli wielko ci przedsi biorstwa jak  odgrywa w kszta towaniu dzia al-
no ci innowacyjnej nie jest w literaturze przedmiotu zjawiskiem nowym, lecz stale 
aktualnym, na co wskazuj  ci gle pojawiaj ce si  publikacje w tej problematyce 
(Pérez-Cano, 2013, s. 215–226; Gil, Figueiredo, 2013, s. 129–161; Herrera, Sán-
chez-González, 2013, s. 137–155). Znaczenie tej determinanty ewoluowa o w czasie 
i zmienia o si  do  radykalnie. U podstaw teorii innowacji uznawano, e aktyw-



Arkadiusz wiadek, Magdalena Wojciech120

no  technologiczna pozostaje domen  du ych przedsi biorstw i jest konsekwencj  
niedoskona ej konkurencji (szerzej Schumpeter, 1960; Kamien, Schwartz, 1975, 
s. 1). W latach osiemdziesi tych uprzedniego wieku podej cie to zo sta o jednak do  
mocno zmody  kowane przez Petera Druckera, który dowiód  wi kszej roli sektora 
M P w procesach innowacyjnych, zwracaj c uwag  na wag  procesu dyfuzji (szerzej 
Drucker, 1992). Jednocze nie intensywno  innowacyjna w sektorze mikro i ma ych 
przed si biorstw jest rzadko wspierana w asn  dzia alno ci  B+R (w przeciwie stwie 
do rednich i du ych przedsi biorstw), a bazuje przede wszystkim na pozyskiwaniu 
nowych technologii w postaci uciele nionej ( rodki trwa e) ze róde  zewn trznych 
(Pellegrino i inni, 2010, s.18). Dyskusja ta w dalszym ci gu nie jest zako czona, 
a problem znaczenia wielko ci przedsi  biorstw w kontek cie rozwoju technologii 
uznawana jest obecnie za zjawisko o bardziej hete rogenicznej i ewolucyjnej natu-
rze, ni  s dzono dotychczas. W dalszym ci gu istniej  tezy, e w Polsce poprawa 
zaawansowania technologicznego powinna by  skoncentrowana w pod miotach du ych 
(Janasz, 2005, s. 140). Jest to koncepcja w a ciwa dla krajów gospodarczo s abo roz-
wini tych, gdzie przedsi biorczo  i innowacyjno  nie s  w a ciwie wykszta cone 
i daleko im do zjawiska o powszechnym charakterze.

Okre lenie wp ywu w asno ci przedsi biorstw na aktywno  innowacyjn  równie  
nie jest zjawiskiem jednoznacznym i prostym. Przedsi biorstwa zagraniczne dyspo-
nuj  nietypowymi zasobami w postaci wiedzy, nowych technologii, rozpoznawalnej 
marki, czy rozbudowanej sieci dystrybucji, do których nie maj  dost pu podmioty 
krajowe (Dunning, 1981, s. 10; Helpman i inni, 2004, s. 302). Do przewag podmiotów 
zagranicznych zaliczymy równie  zdolno ci organizacyjne i w obszarze zarz dzania 
oraz szerokie do wiadczenia praktyczne (Bloom, Van Reenen, 2010 s. 211). Co wi -
cej, takie do wiadczenia podlegaj  transferowi mi dzy oddzia ami zlokalizowanymi 
w ró nych krajach przez sieci wewn trzne (Gupta, Govindarajanan, 2000, s. 492; Wil-
liams, Lee, 2009, s. 1383; Zanfei, 2000, s. 515–542). Dzi ki takim czynnikom mog  
one prowadzi  dzia alno  innowacyjn  nawet opart  na istniej cych technologiach, 
ale przy ni szych kosztach. Podmioty niewchodz ce w sk ad grupy kapita owej nie 
mog  korzysta  z takich korzy ci.

W efekcie przeprowadzonych analiz powinni my pozyska  wiedz  czy przed-
si biorstwa zagraniczne dzia aj ce w Polsce przyjmuj  strategi  konserwatywn , 
agresywn  czy zbalansowan  (por. Williams, Lee, 2009, s.1376) oraz czy, zgodnie 
z trendami obserwowanymi na wiecie, wzrasta ich zaanga owanie w tworzenie, 
u ytkowanie i mody  kacj  wiedzy (Zanfei, 2000, s. 515)?

 Przedsi biorstwa krajowe równie  s  systematycznie badane, o czym wiadczy 
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 wyró niaj cymi te 
podmioty s  unikalne zasoby w zakresie osobistego zaanga owania, zarz dzania, 
czy posiadanie niepowtarzalnych zaso bów wynikaj cych ze specy  ki ich lokaliza-
cji geogra  cznej, a które cznie mog  przyczyni  si  w istotny sposób do tworze-
nia rozwi za  innowacyjnych (Habbershon, Williams, 1999, s. 165; Sirmon, Hitt, 
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2003, s. 354). Ponadto, krajowe przedsi biorstwa charakteryzuj  si  specy  cznymi 
strukturami organizacyjnymi, które kreuj  niepowtarzalne normy zachowa  two-
rz c unikalne przewagi (Gedajlovic, Carney, 2010, s. 903; Jensen, Meckling, 1976, 
s. 305; Gedajlovic i inni, 2004, s. 906). Podnosi si  równie  fakt, e specy  ka kapita u 
krajowego mo e decydowa  o bardziej otwartym postrzeganiu i efektywnym wyko-
rzystywaniu róde  wiedzy znajduj cych si  poza przedsi biorstwem (Sirmon, Hitt, 
2003, s. 341). Jednocze nie decyzje dotycz ce zaanga owania w procesy innowacyjne 
w tych przedsi biorstwach s  cz sto efektem obaw o utrat  kontroli nad kierunkami 
rozwoju technologii (Kotlar i inni, 2012, s. 15). Nie nale y zapomnie , e wa n  
determinant  poziomu zaanga owania przedsi biorstw krajowych w dzia alno  inno-
wacyjn  jest system spo eczno-gospodarczy, w którym funkcjonuj , jego tradycje, 
poziom zaufania, dojrza o  rynkowa, czy sk onno  podmiotów do podejmowania 
ryzyka.

O ile si a ci ko ci aktywno ci innowacyjnej w krajach rozwini tych nale y do 
grupy sektora ma ych i rednich przedsi biorstw oraz podmiotów krajowych, o tyle 
w krajach rozwijaj cych si , ze wzgl du na dystans technologiczny, aktywno  owa 
zale y g ównie od du ych i rednich przedsi biorstw oraz z perspektywy w asno ci: 
do podmiotów zagranicz nych i tych o mieszanej strukturze w asno ci ( wiadek, 2014, 
s. 136; wiadek, 2012, s. 20). Na tej podstawie powstaje pytanie: na jakim etapie 
rozwoju znajduje si  Polska po ponad dwudziestu pi ciu latach transformacji syste-
mowej?

Analizuj c wp yw wskazanych trzech jako ciowych predyktorów na badane zja-
wisko za o ono, e mo e mi dzy nimi zachodzi  interakcja drugiego stopnia. W celu 
gra  cznej, nie formalnej oceny tej interakcji wykonano dla ka dej kombinacji pozio-
mów par zmiennych, wykresy empirycznych warto ci prawdopodobie stwa tego, 
e przedsi biorstwo inwestowa o w dotychczas niestosowane rodki trwa e (rysunki 

1–3). Wzajemne po o enie linii amanych, które nie s  do siebie równoleg e, mo e 
wskazywa  na to, e wp yw wielko ci przedsi bior stwa na jego inwestycje w nowe 
rodki trwa e jest silnie mody  kowany przez typ w asno ci tego przedsi biorstwa 

(rysunek 3). Natomiast interakcje mi dzy pozosta ymi zmiennymi nie s  ju  tak silne. 
Najs absza wydaje si  by  interakcja zmiennych zilustrowana na rysunku 1, gdzie 
z wyj tkiem du ych  rm, zale no  mi dzy wielko ci   rmy a jej wydatkami zwi za-
nymi z inwestowaniem w nowe rodki trwa e nie przebiega w odmienny sposób, 
w rozwa a nych województwach. W tym sektorze mikro przedsi biorcy zdecydowa-
nie wykazywali najni sz  aktywno  zwi zan  z omawianymi inwestycjami. Nale y 
jednak zwróci  uwag , e w ka dej z badanych kombinacji wariantów predyktorów 
(rysunki 1–3), wi kszo  bada nych  rm (powy ej 60%) ponosi a wydatki na inwesty-
cje w dotychczas niestosowane rodki trwa e.



Arkadiusz wiadek, Magdalena Wojciech122

Rysunek 1. Wykres prawdopodobie stw empirycznych inwestycji  rmy w nowe rodki trwa e 
w zale no ci od kombinacji wariantów predyktorów: regionu i wielko ci przedsi biorstwa

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet 
stats.

Rysunek 2. Wykres prawdopodobie stw empirycznych inwestycji  rmy w nowe rodki trwa e 
w zale no ci od kombinacji wariantów predyktorów: regionu i typu w asno ci  rmy

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.
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Rysunek 3. Wykres prawdopodobie stw empirycznych inwestycji  rmy w nowe rodki trwa e 
w zale no ci od kombinacji wariantów predyktorów: wielko ci i typu w asno ci  rmy

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.

2. CHARAKTERYSTYKA MODELU LOGITOWEGO

Analizowana jest sk onno 1 przedsi biorstwa do inwestowania w dotychczas 
niestosowane rodki trwa e. W zwi zku z tym obserwowana zmienna zero-jedynkowa 
reprezentuje fakt, czy dane przedsi biorstwo ponosi o wydatki, czy te  nie, na te inwe-
stycje. Formalnie, celem jest modelowanie dychotomicznej zmiennej Y w zale no ci 
od zmiennych obja niaj cych X1, X2,..., Xk. Relacj  mi dzy zero-jedynkow  zmienn  
Y a zmiennymi obja niaj cymi mo na opisa  za pomoc  modelu logitowego. Zmienne 
obja niaj ce mog  mie  zarówno charakter ilo ciowy jak i jako ciowy a modelowanie 
logitowe mo na rozsze rzy  do przypadku, gdy zmienna Y jest zmienn  wielomia-
now , czyli mo e przyj  jeden z wielu dyskretnych wariantów (zob. np. Gruszczy -
ski, 2012; Gatnar, Walesiak 2011; Greene, 2000). Rozwa my przypadek, w którym 
zak adamy, e obserwowana zmienna o warto ciach zero-jedynkowych Yi  {0,1} ma 
rozk ad Bernoulliego z prawdopodobie stwem sukcesu pi  (0,1) równym:

  
(1)

1 W modelu logitowym zak ada si , e modeluje si  ukryt , nieobserwowaln  zmienn  (ang. 
latent variable), która reprezentuje sk onno  jednostki obserwacji do przyjmowania stanu Y = 1. Rela-
cj  mi dzy tymi zmiennymi (nieobserwowaln , ukryt  i obserwowaln  Y) mo na znale  w (zob. np. 
Gruszczy ski, 2012, s. 74–75; Gatnar, Walesiak, 2011, s. 101).
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gdzie F jest dystrybuant  rozk adu logistycznego, 0, 1,..., k s  to nieznane parametry 
modelu o warto ciach rzeczywistych oraz xij jest to warto  j-tej zmiennej obja nia-
j cej dla i-tego obiektu (i=1,2,...,n; j=1,2,...,k).

Model logistyczny jest szczególnym przypadkiem uogólnionego modelu linio-
wego, w którym zak ada si , e funkcja wi ca (ang. link fuction) jest funkcj  logit 
zde  niowan  nast puj co:

  (2)

gdzie  F–1 jest funkcj  odwrotn  do dystrybuanty F rozk adu logistycznego.
Powy szy, standardowy model logitowy, w którym efekt oddzia ywania zmien-

nych obja niaj cych jest addytywny, mo emy rozszerzy  uwzgl dniaj c interakcje 
mi dzy nimi. Interakcje takie maj  miejsce, gdy efekt oddzia ywania jednej zmiennej 
jest mody  kowany wielko ci  innej zmiennej obja niaj cej. Formalnie interakcje 
mi dzy zmiennymi obja niaj  cymi mo emy uwzgl dni  wprowadzaj c do modelu 
(2) iloczyny tych zmiennych. 

U ycie logitów dla prawdopodobie stwa sukcesu pozwala interpretowa  
wyniki analizy regresji w terminach szans (ang. odds), tzn. stosunku prawdo-
podobie stwa sukcesu, czyli tego, e wyró nione zjawisko wyst pi (Y=1) do 
prawdopodobie stwa pora ki, czyli e nie zaobserwujemy interesuj cego nas 
zdarzenia, przy ustalonych warto ciach zmiennych obja niaj cych. Z równania 
(2) wynika, e model regresji logistycznej opisuje zale no  mi dzy logarytmem 
naturalnym szansy zaj cia badanego zjawiska i kombinacj  liniow  zmiennych 
obja niaj cych. St d szansa jest de  niowana jako nast puj ca funkcja zmiennych 
obja niaj cych:

   (3)

W praktyce wygodnie jest te  pos ugiwa  si  ilorazem szans (ang. odds ratio), który 
to daje mo liwo  porównania szansy wyst pienia badanego zjawiska Y w dwóch 
grupach. Dla mo delu logitowego bez interakcji, ze sta , oraz ze zmiennymi obja-
niaj cymi ilo ciowymi jak i zero-jedynkowymi zwi zanymi z dyskretn  zmienn , 

która mo e mie  wi cej ni  dwie kategorie, iloraz szans jest wyra ony przez wiel-
ko  e j. Interpretacja ilorazu szans jest uzale niona od typu zmiennej obja niaj cej. 
W przypadku, gdy j jest parametrem przy zero-jedynkowej zmiennej Xj która to 
jest zwi zana z poziomami jako ciowego predyktora, iloraz szans informuje o tym 
ile razy zmienia si  szansa wyst pienia badanego zjawiska w grupie opisanej przez 
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warto  „1” zero-jedynkowej zmiennej Xj w porównaniu do grupy referencyjnej tego 
jako ciowego predyktora (ceteris paribus)2.

Do estymacji parametrów modelu logitowego najcz ciej u ywa si  metody najwi k-
szej wiarogodno ci. Oznaczaj c przez yi i-t  realizacj  obserwowanej zmiennej, funkcj  
wiarogodno ci mo emy zapisa  w postaci:  
Korzystaj c z de  nicji (1) prawdopodobie stwa sukcesu pi oraz szansy (3) otrzymu-
jemy logarytm naturalny funkcji wiarogodno ci w modelu logitowym postaci:

  (4)

Metoda najwi kszej wiarogodno ci polega na wyznaczeniu takich warto ci niezna-
nych parametrów 0, 1,..., k dla których, przy zadanych warto ciach obserwowanej 
zmiennej i zmiennych obja niaj cych, logarytm funkcji wiarogodno ci (4) przyjmie 
warto  maksymal n . W tym celu oblicza si  pochodne cz stkowe pierwszego rz du 
tej funkcji wzgl dem para metrów i przyrównuje je si  do zera. W efekcie otrzymu-
jemy uk ad k + 1 nieliniowych równa  wiarogodno ci, którego rozwi zanie wyznacza 
si  przy u yciu procedur iteracyjnych. Nale y doda , e funkcja wiarogodno ci jest 
wkl s a, co u atwia rozwi zywanie problemów optymalizacyjnych (Maddala, 2006, 
s. 373).

We wnioskowaniu statystycznym dla modelu regresji logistycznej, stosuje si  
cz sto testy, które bazuj  na statystyce zwanej odchyleniem modelu (ang. model 
deviance), która w tym modelu jest postaci:

     

gdzie   s  to estymatory najwi kszej wiarogodno ci parametrów 
0, 1,..., k modelu logistycznego (2). Z de  nicji odchylenia wynika, e jest ono 

zawsze nieujemne (Ko ronacki, wik, 2008, s. 59). Korzystaj c z (4) widzimy, e 
dla ustalonych, zaobserwowanych w próbie warto ci zmiennych, odchylenie modelu 
logistycznego wynosi:

   (5)

2 Interpretacja ilorazu szans dla ilo ciowej zmiennej obja niaj cej w standardowym modelu logi-
towym jest po dana na przyk ad w ksi kach (np. Gruszczy ski, 2012, s. 85–86; Gatnar, Walesiak, 2011, 
s. 102; Agresti, 2007, s. 104).
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Statystyczn  istotno  pomi dzy dwoma zagnie d onymi modelami mo na 
okre li  na pod stawie analizy ró nic pomi dzy odchyleniami dla tych modeli. Jako 
statystyki testowej u ywa si  ró nicy odchyle  dla mniejszego i wi kszego modelu. 
Zmiany odchyle  dla dwóch za gnie d onych modeli mo na aproksymowa  rozk a-
dem chi-kwadrat o stopniach swobody równych ró nicy zmiany w liczbie parametrów 
tych modeli. Pozwala to na ocen  statystycz nej istotno ci spadku odchyle  spowodo-
wanej wprowadzeniem do modelu logitowego kolej nej zmiennej obja niaj cej (zob. 
np. Koronacki, wik, 2008, s. 60; Agresti, 2007, s. 85–86; Greene, 2000).

W procesie specy  kacji w a ciwej postaci modelu ekonometrycznego mo na bra  
pod uwag  ró ne aspekty (zob. np. Maddala, 2006, s. 541–557; Pi atowska, 2011). 
Porównuj c konkurencyjne modele, których parametry szacuje si  metod  najwi k-
szej wiarogodno ci, szczególnie przydatne s  kryteria informacyjne AIC (and. Akaike 
Information Criterion) oraz SIC (ang. Schwarz Information Criterion), najcz ciej 
cytowane jako BIC (ang. Bayesian Information Criterion) ze wzgl du na bayesow-
skie podstawy tej metody (Akaike, 1974; Schwarz, 1978). Dla modelu logistycznego 
kryteria te maj  posta :

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

gdzie D jest odchyleniem (5) modelu logitowego, k+1 jest to liczba parametrów 
modelu, n jest to liczba obserwacji w próbie. Z de  nicji tych kryteriów wynika, e 
z jednej strony bio r  one pod uwag  jako  modelu wyra on  przez jego odchylenia, 
ale z drugiej strony p aci si  „kar ” za nadmierny wymiar modelu, czyli w czenie 
do niego zbyt du ej liczby zmien nych obja niaj cych. Mo na zatem powiedzie , e 
kryteria AIC oraz BIC nie wskazuj  mode lu najlepiej opisuj cego rzeczywisto  lecz 
taki, który dostarcza najwi cej informacji o bada nym zjawisku (zob. np. Gatnar, Wale-
siak, 2011, s. 92). Z konkurencyjnych modeli najcz ciej wybiera si  ten, dla którego 
warto  wybranego kryterium informacyjnego jest najmniejsza. 

3. WYNIKI BADA  EMPIRYCZNYCH

Celem badania jest modelowanie sk onno ci  rmy do inwestycji w dotychczas 
nie stosowane rodki trwa e, zatem obserwowana zmienna jest zde  niowana jako:

  

gdzie (i = 1,2,...,3913). W artykule analizowany jest przypadek, w którym wszystkie 
zmienne obja niaj ce s  jako ciowe o wi cej ni  dwóch kategoriach. Dok adniej 
wyró niono nast puj ce predyktory charakteryzuj ce  rm : jej wielko  (mikro, ma a, 
rednia, du a), region w jakim si  znajduje (WP, D , MP, MZ, PM, L) i charak-

ter jej w asno ci (kapita  krajowy, zagraniczny lub kapita  mieszany). Ka da z tych 
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dyskretnych zmiennych zosta a opisana zestawem zmiennych zero-jedynkowych. 
Zmienne te zosta y wprowadzone do mode lu w liczbie o jeden mniej w stosunku 
do liczby kategorii ka dej dyskretnej zmiennej3. Jako grup  referencyjn  przyj to 
ma e przedsi biorstwa o kapitale krajowym z województwa wielkopolskiego. By y 
to kategorie najbardziej liczne dla ka dego predyktora. W zwi zku z tym, czteropo-
ziomow  zmienn  opisuj c  wielko   rmy wprowadzono do modelu w postaci 3 
zmiennych 0–1 (warto  „1” zosta a okre lona w nawiasie, natomiast „0” reprezentuje 
pozosta e kategorie danego predyktora): W1 (mikro), W2 ( rednie), W3 (du e). Ana-
logicznie zakodowano rozwa ane województwa: R1 (dolno l skie), R2 (ma opolskie), 
R3 (mazowieckie), R4 (pomorskie), R5 ( l skie) oraz trzypoziomow  zmienn  kapita  
 rmy zakodowano jako: K1 (zagraniczny), K2 (mieszany).

Wybór zmiennych obja niaj cych do modelu logitowego zosta  przeprowadzony 
za pomoc  metody selekcji krokowej, która to jest po czeniem metody eliminacji 
i metody do czania. St d zalet  tej metody jest to, e w ka dym kroku mo na odrzu-
ci  lub doda  potencjaln  zmienn  obja niaj c  i wybra  optymalny zbiór zmiennych 
wzgl dem wybranej procedury selekcji. W analizowanym przypadku wyj ciowy 
model, oprócz rozwa anych efektów addytywnych, takich jak wielko   rmy, region 
w jakim si  znajduje i typ jej w asno ci, zawiera  równie  wszystkie interakcje stopnia 
drugiego mi dzy tymi zmiennymi wprowa dzone w postaci iloczynu zmiennych. Jako 
model o najmniejszej warto ci kryterium informa cyjnego AIC, zosta  wskazany ten, 
który zawiera  wszystkie zmienne obja niaj ce (efekty g ówne) oraz interakcje mi -
dzy wielko ci  i typem w asno ci  rmy. Natomiast model wskazany przez kryterium 
BIC zawiera  tylko jedn  zmienn  obja niaj c  opisuj c  wielko  przedsi biorstwa. 
Jednak charakteryzowa  si  on wi kszym odchyleniem w porównaniu do modelu 
uzyskanego przez kryterium AIC. Nie jest to zaskoczeniem, gdy  kryterium BIC 
w porównaniu do AIC ma tendencje do wskazywania modelu o mniejszym wymiarze. 
Ze wzgl du na to, e dysponujemy du  liczb  obserwacji dla wi kszo ci kombinacji 
poziomów rozwa anych zmiennych, do analizy zosta  wybrany model bardziej z o-
ony, z wi ksz  liczb  parametrów ale mniejszym odchyleniem.

Przy przyj tych oznaczeniach wskazany przez kryterium AIC model logitowy 
z interakcj , opisuj cy prawdopodobie stwo pi tego, e i-te przedsi biorstwo b dzie 
inwe stowa  w dotychczas niestosowane rodki trwa e, jest opisany równaniem:

 

3 Taki sposób wprowadzania do modelu sztucznych zero-jedynkowych zmiennych niezale nych 
jest zwi zany z obecno ci  w modelu wyrazu wolnego. W modelu bez wyrazu wolnego wprowadza 
si  tyle sztucznych zmiennych, ile jest kategorii jako ciowej zmiennej niezale nej (zob. np. Gatnar, 
Walesiak, 2011, s. 14; Maddala, 2006, s. 352).
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gdzie 0, 1,..., 16 s  to nieznane parametry modelu (i = 1,2,...,3913). Estymatory 
para metrów tego modelu wyznaczono metod  najwi kszej wiarogodno ci i przedsta-
wiono w tabeli 1. Tablica ta zawiera równie  ocen  istotno ci zmiennych zwery  ko-
wan  testem Walda oraz warto ci . Dla przyj tego poziomu istotno ci 0,05, wyniki 
w ostatniej kolumnie, dla statystycznie istotnych zmiennych zosta y wyró nione 
pogrubion  czcionk . Nale y zaznaczy , e w modelach z efektem interakcyjnym 
sposób wyznaczania i interpretacji ilorazów szans ulega komplikacji. St d te  inter-
pretacja wielko ci (j=1,...,16) jest uzale niona od tego, czy parametr j  w modelu 
logitowym stoi przy zmiennej nie b d cej w interakcji, czy przy zmiennej b d cej 
w interakcji z innymi zmiennymi, czy te  przy iloczynie zmiennych obja niaj cych 
(zob. np. Jaccard, 2001; Jackowska, 2011).

Tabela 1. 
Wyniki estymacji modelu logitowego

Zmienna Ocena  
parametru

B d
standardowy

Test 
Walda

P-warto
testu Walda

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

du e 0,976 0,339 2,876 0,0040 2,653

dolno l skie 0,694 0,147 4,708 < 0,0001 2,001

ma opolskie 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

l skie 0,457 0,129 3,553 0,0004 1,580

kapita  zagraniczny -0,571 0,317 -1,801 0,0717 0,565

kapita  mieszany 1,069 0,433 2,470 0,0135 2,911

mikro*kapita  zagraniczny 0,519 0,562 0,923 0,3560 1,680

rednie*kapita  zagraniczny 1,487 0,572 2,599 0,0094 4,423

du e*kapita  zagraniczny -0,169 0,558 -0,302 0,7623 0,845

mikro*kapita  mieszany -1,348 0,596 -2,262 0,0237 0,260

rednie*kapita  mieszany -0,535 0,581 -0,921 0,3568 0,586

du e*kapita  mieszany -1,815 0,706 -2,572 0,0101 0,163

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja glm z pakietu stats.

Zbadana zosta a jako  powy szego modelu logitowego w sensie analizy spadku 
war to ci odchyle  (5) wnoszonej przez do czanie do modelu kolejnych zmiennych 
obja niaj  cych (tabela 2). Analiza odchyle  pozwala na ocen  istotno ci wprowadzo-
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nej interakcji i efektów addytywnych w oddzia ywaniu na obserwowaln  zmienn  
i jest ona odpowiedni kiem analizy wariancji zmiennej obja nianej w liniowym 
modelu regresji. Nale y zaznaczy , e wyniki testowania mog  zale e  od kolejno ci 
do czania zmiennych do modelu (testowanie sekwencyjne). Analiza ta pokazuje, e 
statystycznie istotny (dla  = 0,05) spadek odchyle  w wyja nianiu sk onno ci  rmy 
do inwestycji w nowe rodki trwa e, wnosi uwzgl dnienie w modelu wielko ci  rmy, 
regionu i interakcji mi dzy wielko ci  i w asno ci , przy czym najwy szy spadek 
odchyle  wnosi wielko   rmy. Natomiast do czenie do modelu, w którym ju  
uwzgl dniono wielko   rmy i region w którym ona si  znajduje, zmiennej opisuj cej 
typ w asno ci  rmy nie powoduje du ego, statystycznie istotnego, spadku odchy-
le  w wyja nianiu Y. Widoczne jest równie  to, e dodanie do modelu, w którym 
uwzgl dniono ju  wszystkie efekty addytywne, interakcji mi dzy wielko ci  a w a-
sno ci   rmy jest zasadne, poniewa  zredukowa o odchylenie istotnie statystycznie.

Tabela 2. 
Podsumowanie wyników analizy odchyle  dla modeli powsta ych przez wprowadzanie kolejnych 

zmiennych obja niaj cych

Modele Odchylenia
modelu

Ró nica 
odchyle Df P-warto  testu dla 

ró nicy odchyle

model tylko ze sta 4146,6

wielko 4000,1 146,5 3 < 0,0001

wielko +region 3966,6 33,5 5 < 0,0001

wielko +region+w asno 3963,2 3,4 2 0,1831

wielko +region+w asno + 
 +wielko *w asno 3945,2 18,0 6 0,0062

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja anova z pakietu stats.

Ocen  dopasowania modelu do danych wykonano za pomoc  testu ilorazu 
wiarogod no ci, dla którego warto  statystyki testowej wynosi a LR = 201,38 przy 
16 stopniach swo body, co da o p-warto  < 0,0001. Wyniki te pozwoli y przy pozio-
mie istotno ci  = 0,05, na odrzucenie hipotezy zerowej o niezale no ci sk onno ci 
przedsi biorstw do inwestowania w nowe rodki trwa e od ich wielko ci, regionu 
w którym si  znajduj , charakteru w asno ci oraz interakcji mi dzy pierwszym i trze-
cim predyktorem. Równie  test zgodno ci modelu oparty na statystyce odchyle  (ang. 
residual deviance) wskazuje na zgodno  danych z modelem logitowym wskazanym 
przez kryterium AIC (G2 = 3945,2; p-warto  = 0,2869).

We wnioskowaniu ograniczymy si  do interpretacji ostatniej kolumny tabeli 1 dla 
statystycznie istotnych zmiennych, przy poziomie istotno ci 0,05. Charakterystyk  
przedsi biorstwa, która nie by a w interakcji z pozosta ymi predyktorami jest region, 
w jakim dana  rma si  znajdowa a. Mo na zauwa y , e z wyj tkiem województwa 
mazowieckiego, ró nice w sk onno ci do inwestowania  rm z pozosta ych regionów 
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Polski w stosunku do  rm z Wielkopolski s  statystycznie istotne. St d, w pozosta-
ych województwach, szanse na inwestycje w nowe rodki trwa e przedsi biorstw 

z tego samego sektora (ze wzgl du na wiel ko  i typ ich w asno ci) by y wi ksze ni  
w województwie wielkopolskim o: 42% w ma o polskim, 49% w pomorskim, 58% 
l skim oraz dwukrotnie wi ksze w województwie dolno l skim. Na tej podstawie 

dostrzegamy, e Wielkopolska reprezentuje raczej tradycyjny sposób gospodarowania 
w stosunku do pozosta ych przyj tych do badania regionów w Pol sce. O ile jego 
aktualna si a ekonomiczna jest du a, to powinna ona obni a  si  w czasie g ównie na 
rzecz województw l skiego i dolno l skiego.

Sk onno  do inwestowania w nowe rodki trwa e przez przedsi biorstwo jest 
w naj wi kszym stopniu determinowana przez wielko   rmy. Jednocze nie jest, to 
zmienna, która pozostaje w interakcji z typem w asno ci przedsi biorstwa, co ma 
swoje odbicie w interpreta cji wyników estymacji. Wp yw wielko ci  rmy na jej 
innowacyjno  zale y od typu jej w asno ci i odwrotnie. Z wyników estymacji para-
metrów stoj cych przy zmiennych opisuj  cych wielko   rmy mo emy wnioskowa , 
e w ustalonym regionie oraz w grupie  rm o ka pitale krajowym (grupa referencyjna 

zmiennej typ  rmy) tylko przedsi biorstwa mikro mia y o oko o 47% mniejsze szanse 
na inwestycje w nowe rodki trwa e w stosunku do ma ych  rm. W pozosta ych przy-
padkach te szanse by y wy sze, przy czym  rmy rednie w stosunku do ma ych mia y 
t  szans  o 57% wy sz  a du e  rmy mia y t  szans  2,65 razy wy sz . Analogicznie, 
dla ustalonego regionu oraz w grupie ma ych przedsi biorstw (przyj ty poziom refe-
rencyjny dla wielko ci  rmy) szansa inwestycji przedsi biorstw o kapitale mieszanym 
by a prawie trzykrotnie wy sza w stosunku do  rm o kapitale krajowym.

Interpretuj c wyniki z ostatniej kolumny tabeli 1, odnosz ce si  do iloczynu par 
jako ciowych zmiennych niezale nych w modelu, nale y odnie  si  do grup referen-
cyjnych obu zmiennych. W tym przypadku, wyniki te odnosz  si  do ilorazu ilorazów 
szans (zob. np. Jac card, 2001; Jackowska, 2011). Zatem, w uk adzie regionalnym, 
iloraz szans inwestycji w nowe rodki trwa e dla rednich i ma ych  rm z udzia em 
kapita u zagranicznego by  4,4 razy wi kszy od ilorazu tych szans ale w grupie przed-
si biorstw o kapitale krajowym. Nato miast dla przedsi biorstw o kapitale mieszanym 
w stosunku do grupy  rm z udzia em kapita u krajowego szanse na poniesienie inwe-
stycji w nowe rodki trwa e przez  rmy mikro w sto sunku do tych szans w ma ych 
 rmach by y mniejsze o 74%. Kierunek ten nie zmieni  si  w grupie du ych  rm 

w stosunku do ma ych, gdzie iloraz tych szans by  o 84% mniejszy.
Z tego wzgl du, e w porównaniu do modeli liniowych, interpretacja efektu 

interakcji zmiennych w modelu logitowym jest o wiele bardziej z o ona, zaprezen-
towano dodatkowo wykresy uwidaczniaj ce wzajemne relacje w rozk adzie prawdo-
podobie stw. Rysunek 4 przedstawia warto ci oszacowanych na podstawie modelu 
prawdopodobie stw poniesienia przez  rm  nak adów inwestycyjnych na nowe rodki 
trwa e w uk adzie regionalnym, ze wzgl du na rozró nione sektory przedsi biorstw. 
W ka dym przypadku to prawdopodobie  stwo jest wi ksze od 0,5. Dla ustalonego 
regionu jest widoczne, e wp yw wielko ci  rmy na to prawdopodobie stwo jest uwa-
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runkowany typem jej w asno ci. Jest to wynikiem tego, e oszacowania prawdopodo-
bie stw zosta y wyznaczone na podstawie modelu z interakcjami mi dzy wielko ci  
a typem  rmy i jest zgodne z rozk adem empirycznym prawdopodo bie stw (rysunek 
3). W ka dym regionie, najni sze szanse na inwestycje w nowe rodki trwa e s  
w grupie mikro przedsi biorstw i to niezale nie od ich typu w asno ci. W ustalonym 
regionie prawdopodobie stwo, e  rma o kapitale krajowym zainwestuje w nowe 
rodki trwa e jest najwy sze w grupie du ych  rm i zbli one do tego w rednich  r-

mach. W  rmach o kapitale zagranicznym ró nice mi dzy tymi warto ciami prawdo-
podobie stw s  wi ksze i na korzy  rednich  rm oraz zbli one i najni sze w grupie 
mikro i ma ych przedsi biorstw. Warto zauwa y , e w  rmach o kapitale mieszanym 
wzmacnia si  pozycja ma ych przedsi  biorców, dla których prawdopodobie stwo 
poniesienia nak adów inwestycyjnych w nowe rodki trwa e by o najwy sze i zbli one 
do tego dla rednich  rm. Zdecydowanie w tej grupie odstawali mikro przedsi biorcy. 
Mo na równie  zauwa y , e rozk ady tych prawdopodobie stw s  porównywalne 
w województwie mazowieckim i wielkopolskim oraz pomorskim i l skim.

Rysunek 4. Wykresy prawdopodobie stw oszacowanych na podstawie przyj tego modelu logitowego
ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja xyplot, pakiet lattice.

Podsumowanie wyników estymacji modelu logitowego zaprezentowano rów-
nie  w postaci wykresów pude kowych. Wykresy te s  przedstawione na rysunku 
5 i daj  mo li wo  porównania rozk adu warto ci logarytmu szans, wyznaczonych 
na podstawie przyj tego modelu logitowego, dla poszczególnych kategorii predyk-
torów. W ka dym przypadku loga rytm szans jest wi kszy od zera. Potwierdza to, e 
oszacowane prawdopodobie stwa inwesty cji na nabycie nowych rodków trwa ych 
dla ka dego przypadku s  wi ksze od 0,5. Widoczne jest równie  to, e najsilniej-
szy wp yw na zró nicowanie logarytmu szans ma wielko ci  rmy. W porównaniu 
do mikro  rm, sektor przedsi biorstw rednich i du ych mia  te szanse (wyra one 
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w skali logitowej) du o wy sze. Warto zauwa y , e oko o 50% ma ych  rm mia o 
po równywalne do du ych przedsi biorstw szanse na inwestycje w nowe rodki trwa e. 
Z rysun ku 4 widzimy, e by y to m.in. ma e  rmy z kapita em mieszanym. Rozk ad 
logarytmu szans dla województwa pomorskiego i l skiego jest zbli ony, podobnie 
jak w regionie mazowieckim i ma opolskim, z tym e tutaj te rozk ady s  przesuni te 
wzgl dem siebie.

Rysunek 5. Wykresy pude kowe logarytmu szans dla za o onego modelu logitowego w funkcji 
zmiennych obja niaj cych: wielko   rmy, region w jakim si  znajduje oraz typ jej w asno ci

ród o: obliczenia w asne z wykorzystaniem programu R: funkcja bwplot, pakiet lattice.

4. PODSUMOWANIE

W artykule wykorzystano dane pochodz ce z bada  w asnych prowadzonych 
od dzie si ciu lat. W tym czasie przebadano ponad siedem tysi cy przedsi biorstw 
przemys owych we wszystkich województwach w Polsce. Na potrzeby artyku u sku-
piono si  na specy  ce regionów wiod cych, st d pierwotn  baz  danych podmiotów 
zaw ono, aby ukaza  we wn trzne zró nicowanie w tej grupie województw bez 
„oczywistego” wp ywu na aktywno  innowacyjn  pozosta ych przypadków, które 
obni y yby warto  poznawcz  niniejszej pracy.

Celem bada  by o wyja nienie wp ywu zmiennych charakteryzuj cych 
przedsi bior stwo na jego sk onno  do zakupów nowych rodków trwa ych. Jako 
czynniki mog ce wp ywa  na t  sk onno  wskazano wielko  podmiotów, jej w a-
sno  oraz region w jakim si  znajduje, z ograniczeniem do wiod cych województw 
Polski. W artykule pokazano zasto sowanie modelu logitowego z interakcj  do analizy 
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zagadnie  ekonomicznych w sytuacji cz sto spotykanej w praktyce, gdy wszystkie 
zmienne obja niaj ce maj  charakter jako ciowy o wi cej ni  dwóch kategoriach. 
Przedstawiono etapy budowy i oceny takiego modelu.

W celu wykrycia ewentualnych interakcji mi dzy parami zmiennych obja niaj -
cych zosta y wst pnie wykonane wykresy prawdopodobie stw empirycznych. Nast p-
nie zbudowa no kilka modeli logitowych o ró nym stopniu z o ono ci. Omówiony 
zosta  model z interak cjami mi dzy wielko ci  i typem w asno ci  rmy, który to zosta  
wskazany przez kryterium informacyjne AIC. Zaprezentowano testy sekwencyjne dla 
analizy odchyle  daj ce m.in. mo liwo  oceny statystycznej istotno ci do czonej 
do modelu interakcji. Przyj cie do anali zy takiego z o onego modelu pozwoli o na 
uzyskanie dodatkowych informacji dotycz cych inwestycji ró nych sektorów przed-
si biorstw (ze wzgl du na wielko  i typ w asno ci) w nowe rodki trwa e.

W pracy zwrócono szczególn  uwag  na interpretacj  wyników estymacji modelu 
z interakcjami mi dzy jako ciowymi zmiennymi obja niaj cymi. Z o ono  tego 
przypadku wynika nie tylko z faktu, e mamy tutaj model z interakcjami, ale e s  
to interakcje mi dzy zmiennymi jako ciowymi o wi cej ni  dwóch kategoriach, co 
mo e powodowa  pewne trud no ci. Parametry takiego modelu nie maj  intuicyjnie 
oczywistej interpretacji. Z tego te  wzgl du zosta y dodatkowo zaprezentowane ró ne 
metody gra  czne umo liwiaj ce, w roz wa anych sektorach przedsi biorstw, szybkie 
porównania rozk adu prawdopodobie stw poniesienia przez te  rmy nak adów inwe-
stycyjnych na nowe rodki trwa e.

Jako zmienne referencyjne zosta y przyj te sektor ma ych przedsi biorstw, pod-
mioty krajowe i województwo wielkopolskie. Bior c pod uwag  uzyskane wyniki 
z przeprowadzo nych bada  wydaje si , e trafnie i kierunkowo opisa y one zró -
nicowanie w zakresie bierne go transferu technologii w analizowanych wiod cych 
regionach w Polsce. Po pierwsze, dostrzegamy, e mikroprzedsi biorstwa s  istotnie 
rzadziej sk onne do realizacji procesów innowacyjnych, ni  podmioty ma e. Z kolei 
rednie i du e przedsi biorstwa cechuj  si  wy szymi prawdopodobie stwami 

w zakresie inwestycji w nowoczesne rodki trwa e, co nie potwierdza tezy sformu-
owanej dla w oskiej gospodarki przez Pellegriniego (2010, s. 18), wed ug którego 

to podmioty ma e powinny by  cz ciej sk onne do inwestowania w takie rodki. 
Wyj tkiem s  ma e przedsi biorstwa o mieszanej strukturze w asno ci, co mo e 
wiadczy  o wyst powaniu pierwszych symptomów ewolucyjnej zmiany systemowej, 

która ma miejsce w badanych województwach. Nie zmienia to faktu, i  obserwowane 
dominuj ce tendencje utwierdzaj  nas w przekonaniu o wyst powaniu luki techno-
logicznej w stosunku do regionów w pa stwach wy ej rozwini tych mimo, e te 
badane nale  do polskiej czo ówki gospodarczej. Zaobserwowane dywergencje nie 
do , e wskazuj  na dystans strukturalny i technologiczny, to pokazuj  ewolucj  
polskich województw i ich aktualn  s ab  pozycj  w uk adzie mi dzynarodowym. Ma 
to naturalne konsekwencje dla skuteczno ci realizowanej w Polsce polityki innowa-
cyjnej, preferuj cej sektor ma ych i rednich przedsi biorstw, tak jak ma to miejsce 
w najbardziej rozwini tych pa stwach UE, gdy tymczasem w naszym kraju nacisk 
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ten powinien by  skoncentrowany na rednich i du ych podmiotach. Wówczas rodki 
kierowane do gospodarki za pomoc  poszczególnych instrumentów polityki tra   
do zainteresowanych, a ich wydatkowanie b dzie bardziej skuteczne. Jest to zbie ne 
z wynikami bada  uzyskanymi dla krajowego systemu przemys owego ( wiadek, 
2014, s. 136).

W przypadku przedsi biorstw ma ych, rednich i du ych obserwujemy, e cz ciej 
sk onne do inwestycji w nowe rodki trwa e s  przedsi biorstwa z mieszan  struktur  
w asno ci, czyli cz ciowym udzia em kapita u zagranicznego. Zachowanie ma ych 
podmiotów za granicznych nie jest istotnie inne od  rm krajowych (brak istotno ci 
parametru). Osi gni te wyniki s  zgodne z tendencjami dostrzeganymi w krajowych 
województwach. Polega to na s abn cej roli w zakresie post pu technologicznego 
przedsi biorstw zagranicznych i przesu waniem si  si y wp ywu w kierunku podmio-
tów z mieszan  struktur  w asno ci przy niskiej sk onno ci do aktywno ci innowa-
cyjnej jednostek krajowych ( wiadek, 2012; wiadek, Szopik-Depczy ska, 2014). 
W województwach wiod cych trend ten jest szczególnie widoczny, gdy w regionach 
peryferyjnych dominuj ce znaczenie w dalszym ci gu przypisuje si  podmiotom 
zagranicznym. Nie uda o si  tym samym wprost potwierdzi  na poziomie systemo-
wym w polskich okoliczno ciach tezy, e przedsi biorstwa zagraniczne s  cz ciej 
zainteresowane u ytkowaniem i rozwijaniem nowych technologii jak ma to miejsce 
w bardziej rozwini tych krajach (Zanfei, 2000, s. 515), bowiem ich zaanga owanie 
w omawiane procesy s abnie. Jednocze nie konfrontuj c otrzymane wyniki z wyso-
kim ich zainteresowaniem dzia alno ci  badawczo-rozwojow  ( wiadek, 2012), 
podmioty takie nie realizuj  agresywnej strategii w obszarze pasywnego transferu 
technologii, a raczej zmierzaj  one do typu zbalansowanego (Williams, Lee, 2009, 
s.1376). To kolejny dowód na to, e uwarunkowania gospodarcze Polski sk aniaj  do 
przyjmowania innych trajektorii od tych obserwowanych w najwy ej rozwini tych 
krajach, gdy realizowana jest dzia alno  innowacyjna. Owa odmienno  powinna 
by  w dalszym ci gu badana, poniewa  wskazuje na wiele niedostosowa  krajowej 
gospodarki do warunków panuj cych w innych pa stwach, na dystans technologiczny 
jaki nas dzieli i imperatyw stosowania odmiennych instrumentów optymalizuj cych 
efekty realizowanej w Polsce polityki innowacyjnej.

Po trzecie, zró nicowanie mi dzyregionalne w zakresie dzia alno ci innowacyjnej 
widoczne jest nawet w przypadku województw wiod cych w Polsce. Wielkopolska, 
jako region referencyjny, okaza a si  najs abszym ogniwem w inwestowaniu w nowe 
rodki trwa e w Polsce. Mimo, i  posiada znacz cy absolutny potencja  gospodarczy, to 

pozosta e woje wództwa rozwijaj  si  bardziej dynamicznie. Ka dy z rozpatrywanych 
przypadków, poza Mazowszem, okaza  si  istotny ze statystycznego punktu widzenia. 
Oznacza to, e wi ksze szanse na rozwój biernej technologii posiadaj  Dolny l sk, 

l sk, Ma opolska i Pomorze. Bez odpowiednich dzia a  na poziomie regionalnym 
Wielkopolska b dzie traci  dystans do pozosta ych wiod cych województw w Polsce.

Przyj te do badania zmienne niezale ne w satysfakcjonuj cym stopniu opisuj  
zaan ga owanie przedsi biorstw w zakup innowacyjnych rodków trwa ych w regio-
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nach wio d cych w naszym kraju. Zarówno wielko  przedsi biorstw, ich w asno , 
jak i lokalizacja s  czynnikami istotnie determinuj cymi szanse na zmiany techno-
logiczne. Istnieje zatem potrzeba uwzgl dnienia tych zmiennych w programowaniu 
polityki innowacyjnej w kraju.

Jednocze nie obserwujemy silne mi dzyregionalne zró nicowanie w obszarze 
prawdopodobie stwa zakupu nowych rodków trwa ych, co wskazuje na odmienne 
trajektorie rozwoju polskich województw, ograniczaj c analizy nawet jedynie do tych 
najwy ej rozwini tych. A zatem transfer biernych technologii w regionach wiod cych 
w Polsce sk ania raczej do traktowania ich jako tych, które posiadaj  w asne i nie-
powtarzalne trajektorie rozwojowe w obszarze innowacji, ni  jednolitych i przyjmu-
j cych ten sam kierunek województw. Oznacza to, e polityka innowacyjna w kraju 
powinna by  zró nicowana na poziomie regionalnym i w dalszym ci gu decentrali-
zowana ( wiadek, 2007).

Zastosowane w pracy modelowanie logitowe pozwoli o oceni  i wskaza  kierunki 
im plementacji biernego post pu technologicznego w wiod cych województwach 
w Polsce. Wskaza o na ich wewn trzne zró nicowanie i istotn  funkcj  przyj tych do 
badania determi nant. Niestety w dalszym ci gu, mimo dwudziestu pi ciu lat trans-
formacji gospodarczej, pozostajemy w rozwoju na etapie okre lanym jako zale no  
technologiczna, z bardzo s abymi perspektywami zmiany tej sytuacji (strategia imita-
cyjna) w najbli szej przysz o ci (por. Xiao i inni, 2013, s. 751).
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ANALIZA SK ONNO CI PRZEDSI BIORSTW Z WIOD CYCH REGIONÓW POLSKI 
DO INWESTOWANIA W NOWE RODKI TRWA E Z WYKORZYSTANIEM MODELU 

LOGITOWEGO UWZGL DNIAJ CEGO INTERAKCJE ZMIENNYCH JAKO CIOWYCH

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

W krajach rozwijaj cych si  g ównym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup 
gotowych rozwi za  w postaci inwestycji w maszyny i urz dzenia techniczne, oprogramowanie kom-
puterowe czy inwestycji w nowe budynki zwi zane z uruchomieniem produkcji wyrobów innowacyj-
nych. Jest to pasywny transfer technologii, w którym przedsi  biorstwo pozyskuje technologi  ze róde  
zewn trznych i nie prowadzi w asnych prac badaw czo-rozwojowych. Zaprezentowany w artykule model 
regresji logistycznej pozwoli  oceni  sk onno  ró nych sektorów przedsi biorstw do zakupu innowa-
cyjnych rodków trwa ych. Uwzgl dnienie w modelowaniu efektu interakcji wielko ci przedsi biorstwa 
i typu jego w a sno ci pozwoli o wskaza  kierunki implementacji biernego post pu technologicznego 
w wio d cych województwach w Polsce. Z tego wzgl du, e parametry modelu logitowego z interakcjami 
nie maj  intuicyjnie oczywistej interpretacji, zwrócono w pracy szczególn  uwag  na merytoryczne 
wnioski z prezentowanych analiz.

S owa kluczowe: innowacja, model logitowy, kryteria informacyjne AIC i BIC, modele zagnie -
d one, interakcja zmiennych jako ciowych
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ANALYSIS OF TENDENCIES OF COMPANIES FROM THE LEADING REGIONS OF POLAND 
TO INVEST IN NEW FIXED ASSETS USING THE LOGIT MODEL TAKING INTO ACCOUNT 

THE INTERACTIONS OF CATEGORICAL VARIABLES

A b s t r a c t

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 as sessment of the tendency of the sectors of companies for the 
purchase of innovation  xed 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


