2-2009 PROBLEMY EKSPLOATACII 213

Rozalia SITKOWSKA
Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom

OCENA INNOWACYJNOSCI SUBSEKTOROW ICT
W POLSCE

Stowa kluczowe

Innowacyjnos$¢ subsektoréw, monitoring, ocena sektorowa, wielowymiarowa
ocena innowacyjnosci.

Streszczenie

W artykule opisano wyniki analizy poréwnawczej innowacyjnosci subsek-
toréw (dziatow) sektora technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT),
z wykorzystaniem metodologii European Innovation Scoreboard [4]. Syntetycz-
na analiza mocnych i stabych stron innowacyjnosci sektora ICT dokonana zostata
przy wykorzystaniu zaproponowanego przez autorkg zestawu 40 wskaznikow
zgrupowanych w nastepujacych modutach: zasoby ludzkie, dziatalnos¢ B+R, dzia-
falnos¢ innowacyjna, finansowanie innowacji, patentowanie i technologie ICT,
efekty dziatalnosci innowacyjnej, wspotpraca w zakresie dziatalnosci innowacyj-
nej. Podstawa sporzadzenia rozszerzonej analizy innowacyjnosci dziatow sektora
ICT byta baza dostepnych krajowych i europejskich informacji statystycznych.

Whprowadzenie

Celem oceny sektorowej byto zapewnienie wszechstronnego monitoringu
innowacyjnosci sektora wytworczego i ustugowego ICT, a dla uwypuklenia ich
zroznicowania zastosowano podejscie interdyscyplinarne tworzac jednolita baze
wskaznikow z pokrewnych statystyk z dziedziny nauki i techniki, innowaciji,
spoteczenstwa informacyjnego.
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Budowa pod egida Komisji Europejskiej (KE), Europejskiej Przestrzeni
Naukowej (ERA), jako systemu badan i innowacji znacznie rozszerza zakres ba-
dan multidyscyplinarnych, szczegolnie technologii informacyjno-telekomunika-
cyjnych ICT, w tym oceny sektorowej [5]. Prace Komisji Europejskiej, dotyczace
sektora ICT i komunikacji elektronicznej na lata 2008-2012 koncentruja Sie mie-
dzy innymi na [3]: dostosowywaniu wskaznikdw dotyczacych spoteczenstwa in-
formacyjnego, w tym wskaznikow dotyczacych sektora ICT i jego konkurencyjno-
$ci oraz rozwijaniu statystyki dotyczacej inwestowania w ICT.

W badaniach europejskich nastepuje ewolucja zaréwno definicji sektora
technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT), jak i wykorzystywanych
wskaznikow w ocenie sektorowej [3—-4, 8]. Mimo podjetej inicjatywy GUS
w 2008 r. [9], w literaturze przedmiotu [5] podkresla sie brak wyodrebnienia
sektoréw, w tym ICT i istotne trudnosci z pomiarem innowacyjnosci w tym
obszarze. Dostepne systemy informacyjne, w tym GUS i Eurostat przedstawiaja
dane agregowane w ukladzie krajowym i regionalnym. Na podstawie informacji
dostepnych w rozbudowanym systemie oceny wykorzystania technologii ICT
w Eurostacie mozna wnioskowa¢ o potencjalnie wysokim zapotrzebowaniu gospo-
darki, w tym szczegolnie przedsigbiorstw polskich, na wyroby i technologie ICT.

Technologie ICT pozwalaja na wzrost produktywnosci przez automatyzacje
procesOw i technologii, jak réwniez na reorganizowanie wielu proceséw bizne-
sowych i powstawanie nowych ustug.

OECD definiuje sektor ICT jako [7]: sektor wytworczy ICT, w tym dziat
produkcji: maszyn biurowych i komputeréw (PKD 30), sprzetu i aparatury ra-
diowej, telewizyjnej i komunikacyjnej (PKD 32), instrumentéw medycznych,
precyzyjnych i optycznych (PKD 33) oraz sektor ustug ICT, w tym: poczta i te-
lekomunikacja (PKD 64), informatyka i dziatalnos¢ pokrewna (PKD 72).

Syntetyczna ocena innowacyjnosci dziatow i sektoréw (réwniez sektora
ICT) w krajach 15-tki byta przeprowadzona w 2005 r. przez H. Hollandersa
i A. Arundela [4]. Objeta tacznie pig¢ dziatow (PKD 30, PKD 32, PKD 33, PKD
64 i PKD 72).

Dla zapewnienia poréwnywalnosci danych, zgodnie z badaniami GUS [9],
w ocenie innowacyjnosci sektora ICT przyjeto definicje sektora wytwdrczego
ICT rozszerzona o produkcje maszyn i aparatury elektrycznej (PKD 31), a sek-
tora ustugowego ICT o handel hurtowy i komisowy (PKD 51). W ocenie inno-
wacyjnosci polskich subsektoréw ICT zastosowano metode analizy wielowy-
miarowej (stosowana w ocenie innowacyjnosci regionow) [2].

Polska inwestuje znaczne srodki w technologie ICT szacowane na poziomie
7,6% PKB, przy czym 2,6% na technologie informacyjne, a 5% na technologie
telekomunikacyjne.

Wydatki na technologie ICT w przeliczeniu na 1 mieszkanca czynia nasz
kraj wiodacym inwestorem (uzytkownikiem) nowoczesnych technologii ICT
(tj. ponad 1000 $ USA). Wysoki udziat i wartos¢ wydatkdw inwestycyjnych na
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technologie ICT stwarzaja szanse rozwoju dla krajowego sektora produkcji
i ustug ICT. Natomiast jedna ze stabosci polskiego sektora wytwdérczego ICT
jest niski udziat badaczy w sektorze przedsiebiorstw, tj. sposrod pracownikdéw
z tytutem naukowym profesora tylko 2,1% zatrudnionych jest w sektorze ICT,
z tytutem doktora 4%, a inzynieréw 14,5% [6].

Srednie i duze podmioty gospodarcze dostarczyty w 2006 r. wiekszosé pro-
dukcji sprzedanej (89,6%) sektora ICT [9], przy czym przedsiebiorstwa te za-
trudniaja 82,9% pracownikdéw. Dodaé¢ przy tym nalezy, ze $rednie i duze pod-
mioty sektora ICT wytworzyty w 2006 r. 4,9% produkcji sprzedanej przetwor-
stwa przemystowego przy zatrudnieniu 3,3% pracujacych.

Zaproponowany i przedstawiony w niniejszym artykule rozszerzony, w od-
niesieniu do zaprezentowanego w publikacji [4], zestaw wskaznikdw umozliwia
ocene innowacyjnosci krajowych producentéw i ustugodawcow technologii
ICT. Zaprezentowane zagadnienie, ze wzgledu na znaczenie sektora ICT, spoty-
ka sie z rosnacym zainteresowaniem badaczy, np. w [8] przedstawiono interesu-
jace podejscie, w ktérym uwzgledniono dodatkowo aspekty promociji, standary-
zacji, oddziatywania nowoczesnych struktur (gron, sieci, integracji i harmoniza-
cji europejskiej) oraz umiejetnosci do kreowania nowych rozwiazah wewnatrz
subsektoréw ICT, co zastuguje na kontynuacje w badaniach krajowych.

1. Wskazniki innowacyjnosci oraz przyjeta metodologia oceny sektora ICT

W artykule zaproponowano metode uwzgledniajaca dwadziescia osiem do-
datkowych w stosunku do zestawu uzytych w European Sector Innovation Sco-
reboards [4] dwunastu wskaznikdw, ktore mogty by¢ zastosowane jednoczesnie
dla subsektorow wytworczych, jak i ustugowych ICT.

Innowacyjnosé sektora ICT w roku t okreslono jako macierz X', ktora zawiera n
subsektoréw (dziatow) (n = 7) m-wymiarowych (m = 40 wskaznikéw). W badaniach
skorzystano ze zmodyfikowanego narzedzia opracowanego w arkuszu kalkulacyj-
nym Excel wykorzystanego w procesie oceny innowacyjnosci regiondw [1].

Przez analogie do konstrukcji syntetycznego wskaznika innowacyjnosci re-
gionalnej [2] wprowadzono do analizy syntetyczny wskaznik innowacyjnosci

subsektorow ICT, ktdrego zapis matematyczny jest nastepujacy (SIS, — Sum-
mary Innovation Index Subsectoral):

, 3i%i X.. —Min(X
SIS, :lZ an1 L, przy czym X M (IJ)I( ) |V(| ”(tl );
miz ax( X, )= Min(X,,
Q; ) j
2
gdzie: xy — wartos¢ i-tego wskaznika dla j-tego subsektora w sektorze ICT

W czasie t,
m — liczba wskaznikow,
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Xiii — $rednia wartos¢ i-tego wskaznika dla j-tego subsektora ICT

i

W czasie t,

— waga i-tego wskaznika (przyjeto jak w 2003 RIS — Regional In-

novation Scoreboard: dla wskaznikéw CIS 0,5 oraz 1,0 dla pozo-
statych wskaznikow).

W ocenie poziomu innowacyjnosci subsektorow (dziatow) ICT, wykorzy-
stano czteropoziomowa klasyfikacje innowacyjnosci, bazujaca na metodzie
oceny miernika rozwoju [10]. Po przyjeciu nastepujacych zatozen:

— miernik rozwoju d; odpowiada poziomowi wskaznika innowacyjnosci sub-
sektora SIS,

d, s — odpowiednio oznaczaja: $rednia arytmetyczna i odchylenie standar-
dowe badanego wskaznika zastosowany repertuar ocen innowacyjnosci
mozna zapisa¢ w sposdb nastepujacy:

Subsektor Oznaczenie

mocny, gdy d;) d +s

sredniomocny, gdy d (d;<d +s

sredniostaby, gdy d -s (d;<d

staby (biate plamy), gdy d;<d -s

- v

W tabeli 1 zestawiono wyodrebnione do analizy obszary problemowe wraz
z zastosowanymi wskaznikami.

Tabela 1. Obszar badawczy; moduty i wskazniki oceny innowacyjnosci sektora ICT

Modut Wskazniki:
2.4 udziat pracownikéw B+R w pracujacych (%)
S8 ._ naktady na szkolenia w dziatalnosci innowacyjnej w przeliczeniu na 1 przedsigbiorstwo
i § 2 | (wtys. zh
% E = udziat szkolen w nakfadach na dziatalnos¢ innowacyjna (%)
N © udziat przedsigbiorstw zaangazowanych w szkolenia pracownikow (%)
udziat naktadéw na B+R w naktadach dziatalnosci innowacyjnej (%)

z naktady na B+R na pracujacego (w tys. z})

i§ udziat naktadéw wewnetrznych w nakfadach na B+R (%)

§ procent przedsighiorstw innowacyjnych zaangazowanych w zewnetrzna dziatalnos¢ B+R

'§ naktady na B+R przypadajace na osobe kategorii okreslonej jako “potencjat innowacyjny™* (w tys. zt)

intensywnos¢ naktadoéw wewnetrznych B+R (w % produkcji sprzedanej/obrotu)

! potencjat innowacyjny rozumiany jest jako personel odpowiedzialny za kreowanie i wdrazanie
mysli innowacyjnej, w tym: specjalisci, technicy i inny sredni personel oraz pracownicy biurowi.
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Modut Wskazniki:
< udziat przedsigbiorstw, ktére wprowadzity innowacje organizacyjne i/lub marketingowe (%)
=
§ udziat przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie (w % innowacyjnych)
3 udziat nowych lub istotnie ulepszonych produktéw (w % produkcji sprzedanej)
£ innowacyjnos¢ przedsigbiorstw (w % og6tu)
~Q
é intensywnos¢ innowacji (w % produkcji sprzedanej/obrotu)
% udziat inwestycji na maszyny i urzadzenia techniczne (tzw. innowacyjnych maszyn) w nakfa-
',OT. dach na dziatalno$¢ innowacyjna (%)

produkt (innowacja), rozwiniety gtéwnie przez przedsigbiorstwo albo grupe przedsiebiorstw

Finansowanie inno-
wagcji

udziat srodkéw wiasnych w finansowaniu innowacji (%)

naktady na dziatalnos¢ innowacyjna na pracujacego (w tys. zt)

naktady na dziatalnos$¢ innowacyjna na 1 pracownika potencjatu innowacyjnego (w tys. zf)

publiczne wsparcie finansowe na dziatalno$¢ innowacyjna (w % przedsigbiorstw aktywnych)

wsparcie instytucji krajowych (w % przedsiebiorstw aktywnych)

wsparcie instytucji europejskich (w % przedsigbiorstw aktywnych)

Patentowanie i ICT

procent przedsigbiorstw innowacyjnych, ktdre ztozyty zgtoszenie patentowe

procent przedsighiorstw, ktore zarejestrowaty znak towarowy

procent przedsigbiorstw stosujacych prawa autorskie

wewngtrzne zrédta informacji dla innowacji (w % przedsigbiorstw innowacyjnych)

procent przedsighiorstw innowacyjnych stosujacych rejestracje zastrzezen przemystowych

udziat wartosci oprogramowania (w % nakfadéw na dziatalnos¢ innowacyjna)

udziat gotowej technologii w postaci dokumentacji i praw (w % naktadéw na dziatalno§é¢
innowacyjna)

Efekty (produktu lub
procesu) dziatalnosci

innowacyjne;j”

zwiekszenie asortymentu produktow

zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych lub zaopatrzenia ustugi

zwiegkszenie (poprawa) elastycznosci produkcji

obnizka materiatochtonnosci i energochtonnosci na jednostke produktu

poprawa jakosci produktéw i ustug

redukcja kosztéw na jednostke produktu

zmniejszenie szkodliwosci dla srodowiska oraz poprawa bezpieczenstwa i higieny pracy

823
N o
8
£E5
O T 8
o
FNE
=23
)

innowacyjnej

procent przedsigbiorstw posiadajacych porozumienia o wspotpracy z dostawcami wyposaze-
nia, materiatéw, komponentéw albo oprogramowania

informacje pochodzace od klientéw (w % przedsigbiorstw innowacyjnych)

procent przedsiebiorstw posiadajacych porozumienia (umowy) o wspétpracy

) w % przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie, ktére ocenity znaczenie danego efektu jako ,,wysokie”.

Zrddo: opracowanie wiasne.

W badaniu zatozono, ze wszystkie zmienne (wskazniki) sa stymulantami,
zatem im wyzsza warto$¢ miary agregatowej, tym wyzszym poziomem innowa-
cyjnosci charakteryzuje sie dany subsektor ICT.
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2. Wyniki syntetycznej oceny innowacyjnosci subsektoréw ICT

Wyniki (wedtug 40 wskaznikdw) oceny innowacyjnosci (tabela 2) wskazu-
ja, ze liderem w polskim sektorze ICT jest subsektor produkcji maszyn biuro-
wych i komputeréw (0,815); wigkszos¢ subsektorow ICT zostata sklasyfikowa-
na na Il poziomie innowacyjnosci. Wyraznie ostatnia pozycjg w opracowanym
rankingu zajmuje subsektor ustugowy handlu hurtowego i komisowego (0,600).
Analizujac innowacyjnos¢ subsektorow ICT w przekroju wyodrebnionych mo-
dutéw problemowych zauwaza sie, ze:

— najwiegksza rozpietos¢ wskaznikéw odnotowano w module dziatalnos¢ B+R;
od 0,357 w handlu hurtowym i komisowym do 0,928 w produkcji maszyn
biurowych i komputeréw,

— pozycja mocnego poziomu innowacyjnosci w poszczegdlnych modutach
przypadta roznym subsektorom, przy czym w module dziatalnos¢ innowa-
cyjna nie obserwuje si¢ zdecydowanego lidera,

— stosunkowo najstabsza pozycje¢ w rankingu zajmuje subsektor PKD 51 (pig-
ciokrotnie 1V poziom innowacyjnosci).

Wszystkie subsektory ICT uzyskaty srednio najkorzystniejsze czastkowe
wskazniki agregatowe (powyzej 0,6) tylko w trzech modutach: dziatalnosé in-
nowacyjna, efekty dziatalnosci innowacyjnej, wspdtpraca w zakresie dziatalno-
sci innowacyjnej. Najstabsze wskazniki wszystkie subsektory ICT uzyskaty
w module zasoby ludzkie dla innowacyjnosci, ktérego czastkowe wskazniki
agregatowe wynosity od 0,516 do 0,669. Niska wartos¢ wskaznika jest wyni-
kiem niewielkiego udziatu szkolen pracownikéw w naktadach na dziatalnos¢
innowacyjna (od 0,5% do 3,5%, przecigtna dla sektora ICT 1,2%), matych na-
ktadow na szkolenia w dziatalnosci innowacyjnej w przeliczeniu na 1 przedsig-
biorstwo (od 7,8 do 463 tys. zt), nieznacznego udziatu zatrudnionych w sferze
B+R (od 0,2% do 2,4% pracujacych ogdtem).

W tabeli 2 zestawiono wyniki przeprowadzonych ocen innowacyjnosci sek-
tora ICT z wyszczegblnieniem wartosci wskaznikéw, jakie uzyskaty poszcze-
g6Ine moduty w subsektorach ICT.

Na bazie przeprowadzonych badan sporzadzono ranking innowacyjnosci
subsektoréw ICT. W tabeli 3 przedstawiono liczbe wskaznikdw, ktérych warto-
sci klasyfikuja dany subsektor jako: mocny, sredniomocny, sredniostaby i staby.

Lider innowacyjnosci sektora ICT — produkcja maszyn biurowych i kompute-
row najczesciej sposrod pozostatych klasyfikowany byt do poziomu mocnego inno-
wacyjnosci, ze wzgledu na wartosci ocenianego wskaznika (14/40 wskaznikow).
Subsektory wytworcze ICT stosunkowo najczesciej klasyfikowano do sredniomoc-
nych i sredniostabych poziomdéw innowacyjnosci, zas w subsektory ustugowe ICT
do sredniostabych. W handlu hurtowym i komisowym, sklasyfikowanym na ostat-
nim miejscu wystapita zdecydowana przewaga wartosci wskaznikow klasyfiku-
jacych ten subsektor do pozioméw sredniostabych i stabych.
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Tabela 2. Mocne i stabe strony innowacyjnosci subsektoréw ICT w ocenie modutowej na podsta-
wie uzyskanych wartosci wskaznikéw agregatowych

Wskazniki innowacyjnosci
wedtug modutéw ogdlem
V\{ys_zcz_e- Zasoby Efekt Wspbtpraca w
golnienie | wdzkie dia | Dziatalnose | Dziatalnosc | Finansowanie |  Patentowanie dzia}zlng‘ci zakresie $115,(40)
innowacyj- B+R innowacyjna innowacji iICT innowacy;nej dziatalnosci it
nosci innowacyjnej
PKD 30 0,620 0,928 0,931 0,841 0,664 0,782 0,947 0,815 ‘
PKD 31 0,516 0,626 0,888 0,791 0,602 0,935 0,923 0,759
PKD 32 0,577 0,640 0,890 0,807 0,580 0,862 0,920 0,753
PKD 33 0,526 0,797 0,898 0,665 0,671 0,863 0,883 0,761
PKD 51 0,631 0,357 0,660 0,595 0,640 0,658 0,697 0,600
PKD 64 0,572 0,366 0,934 0,850 0,530 0,724 000 0,701
PKD 72 0,669 0,793 0,801 0,719 0,760 0,663 0,852 0,746
d 0,587 0,644 0,857 0,753 0,635 0,784 0,889 0,734
S 0,056 0,218 0,098 0,096 0,074 0,107 0,097 0,068
Legenda:
I ] n | IV |

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych europejskich (2004) i GUS (2006).

Tabela 3. Rozkfad uzyskanych poziomdw innowacyjnosci w subsektorach ICT, wedtug pojedyn-
czych wskaznikow

Subsektor
. PKD 30 | PKD 31 | PKD 32 | PKD 33 | PKD 51 | PKD 64 | PKD 72

Poziom

innowacyjnosci

I (mocny) 14 6 4 1 2 9 8

11 (Sredniomocny) 15 15 17 18 2 6 7

111 (Sredniostaby) 9 18 19 18 18 20 19
1V (staby) 2 1 0 3 18 5 6

Zrddo: opracowanie wiasne.

Zakonczenie

Przedstawiony rozszerzony zestaw wskaznikow pozwolit na przeprowadze-
nie gruntownej oceny innowacyjnosci subsektoréw ICT w Polsce.

W zaprezentowanej syntetycznej ocenie innowacyjnosci zaden z subsekto-
row ICT nie zdobyt zdecydowanej przewagi co najmniej 25 lokat (60%) pierw-
szego (mocnego) poziomu innowacyjnosci. W rezultacie badan w sektorze ICT
odnotowano przecietnie przewage lokat $redniostabych (43,2%) oraz 28,6%
lokat sredniomocnych i 15,7% lokat mocnych, podczas gdy u lidera dominowaty
lokaty sredniomocne (37,5%) i mocne (35%).
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Whyniki ocen innowacyjnosci subsektorow ICT wskazuja nha potrzebe
wsparcia, procesow decyzyjnych w wyznaczonych subsektorach ICT, gtéwnie
kwestii zwiazanych z: zasobami ludzkimi dla innowacyjnosci, obszarem paten-
towania i wyposazenia w technologie ICT oraz dziatalnoscig B+R.

Ranking subsektorow ICT, wedtug wskaznikéw innowacyjnosci, dokonany
zostat bez odniesienia do UE. W przysztosci ujednolicone bazy informacji staty-
stycznych w krajach cztonkowskich moga umozliwi¢ analize w uktadach prze-
strzennych. Kolejnym krokiem w rozwoju badan innowacyjnosci ICT bedzie
zastosowanie poréwnan dynamicznych.
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Summary

The article presents the results of comparative analysis of Information and
Communication Technologies (ICT) subsector, which was developed with the
use of European Innovation Scoreboard methodology [4]. The author proposed
40 indexes that were used for analysis of the strong and weak features of ICT
innovativeness in Poland. The assessment encompassed the following modules:
human resources, R&D activity, innovative activity, financing of the innovation,
patenting and ICT technologies, innovative activity effects, and collaboration in
the area of innovative activity. The analysis is based on the national and
European data and statistical information.






