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Analysis of the impact of selected factors on the use of the funds for innovation
in the mining industry
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Tres¢: Praca zawiera analiz¢ zmian nakladéw innowacyjnych wydatkowanych w krajowym gérnictwie w latach 2005 — 2014 oraz
produktywnosci tych nakladow, stanowiacej w tym przypadku miarg ich efektywnosci. Stosujac metody ekonometrii, starano si¢
okresli¢ wielkos¢ tych efektow w zaleznosci od wybranych czynnikéw mikroekonomicznych (odnoszacych si¢ jednak do catej
branzy gorniczej) , takich jak np. wartos¢ brutto srodkéw trwalych, naklady inwestycyjne, zatrudnienie itp. Spos$rdd 8 badanych
czynnikdw w ostatecznym modelu, ktdrego parametry strukturalne okreslono, pozostawiono cztery, ktore w najwigkszym stopniu
wplywaja na efektywno$¢ ponoszonych naktadow innowacyjnych. W ocenie istotnosci tych czynnikoéw wykorzystano wskaznik

pojemnosci informacyjne;.

Abstract: The paper contains an analysis of the changes in expenditures innovative spent in the domestic (Polish) mining industry in
2005 - 2014 and the productivity of those costs, acting in this case their effectiveness. Using the econometrics methods, authors
tried to analyse the size of these effects, depending on the selected microeconomic factors (but related to the whole mining
industry), such for example gross value of fixed assets, investments value, employment etc. Of the eight studied factors, in
the final model whose parameters structural specified, it left four, which have the greatest impact on the effectiveness of the
expenditure innovative. In the assessment of the significance of these factors, author used the rate of information capacity.
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1. Wprowadzenie

O obecnym etapie rozwoju gospodarki naszego kraju
eksperci czesto wyrazaja si¢, ze osiaga ona barierg okreslang
jako putapka srednich dochodow. Oznacza to, ze dalszy rozwdj
polegajacy na eksploatacji taniej sity roboczej i prostych czyn-
nikow produkcyjnych nie przynosi oczekiwanych efektow.
Dalszy rozwoj wymaga wykorzystania w szerszym zakresie
innych czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to kreatywnos¢
i oparta na niej innowacyjnos¢. Dobrym przyktadem takiej
drogi rozwoju jest Korea Potudniowa, przeznaczajaca na ba-
dania i rozwdj ponad 4% swojego PKB, co jest najwyzszym
udzialem na $wiecie. W wyniku tego z kraju eksploatujacego
tanig site robocza, gtownie w przemysle cigzkim, stala si¢
krajem rozwoju zaawansowanych technologii.

*  AGH w Krakowie

W Polsce udzial wydatkow na innowacje w PKB nie sigga
nawet 1%, co lokuje nasz kraj na jednym z ostatnich miejsc
posrdd krajow Unii Europejskie;j.

Zwigkszenie §rodkéw wydatkowanych w gospodarce na
rozwiazania innowacyjne jest wazne, nie zawsze jednak musi
si¢ przektadac¢ bezposrednio na wzrost efektow osigganych
z tego powodu. Postgpu nie mozna mierzy¢ wylacznie wiel-
koscia $rodkéw finansowych wydatkowanych na innowacje,
gdyz istotng rolg odgrywa w tym zakresie potencjal tkwiacy
w kapitale ludzkim, czyli takich czynnikach jak wiedza
i kreatywno$¢.

We wczesniej opublikowanych pracach jeden z autorow
przedstawit analiz¢ zmian naktadow wydatkowanych na
innowacje w dziale gospodarki o nazwie Przemyst, a w jego
ramach - sekcji Gornictwo i wydobywanie w latach 2000-2013
z uwzglednieniem struktury tych wydatkow (Franik 2015)
oraz rezultaty proby okreslenia wplywu wybranych czyn-
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nikéw o charakterze makroekonomicznym na ksztattowa-
nie si¢ sktonnosci do ponoszenia wydatkéw na innowacje
w gornictwie krajowym (Franik 2016). W artykule podjeto
probe okreslenia wptywu niektorych czynnikow bezposrednio
zwiazanych z branza gornicza (czynnikéw mikroekonomicz-
nych, a wlasciwie mezoekonomicznych) na efektywnos¢ wy-
datkéw ponoszonych na innowacje w zaktadach gorniczych.

Naktady ponoszone przez podmioty gospodarcze na dzia-
lalno$¢ innowacyjna obejmuja nastgpujace rodzaje wydatkow:
— na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa,

— na zakup wiedzy ze zZrodet zewngtrznych (gotowej tech-
nologii w postaci dokumentacji i praw),

— na zakup oprogramowania,

— inwestycyjne na maszyny i urzadzenia oraz $rodki trans-
portu,

— namarketing dotyczacy nowych lub istotnie ulepszonych
produktow,

— inne naktady.

Struktura naktadow na dziatalnos¢ innowacyjna w ciagu
ostatnich kilku lat nie ulega znaczacym zmianom. Wyraznie
dominujaca cze$¢ nakladow na dziatalno$¢ innowacyjna
stanowia naklady na inwestycje w maszyny i urzadzenia (ok.
70%). Ponizej 10% naktadow na innowacje firmy wydaja na
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa. Pozostate naktady inno-
wacyjne, tj. oprogramowanie, zakup gotowej technologii,
szkolenie personelu, marketing i pozostate wydatki, stanowia
marginalny udzial w catosci (okoto 1-2%). Réznice pomig¢dzy
poszczegdlnymi grupami przedsigbiorstw sklasyfikowanymi
wedtug ich wielkosci nie sa znaczace, mimo ze obserwuje si¢
wyraznie wiekszy udziat wydatkdw na prace badawczo-roz-
wojowe w grupie najwigkszych podmiotow gospodarczych
(Zadura-Lichota 2010).

W badaniu dziatalno$ci innowacyjnej w zakresie produk-
tow i procesow wyroznia si¢ dziewig¢ celow tej dziatalnosci:
zwigkszenie asortymentu, zastapienie przestarzatych produk-
tow i procesow, wejscie na nowe rynki, zwigkszenie udziatu
w rynku, poprawe jakosci, zwigkszenie elastycznosci produk-
cji, zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych, poprawe BHP oraz
obnizke kosztow jednostkowych.

Z analizy wymienionych celdw dziatalno$ci innowacyjnej
wynika, ze najwigcej — 55% przedsigbiorstw wskazywato
jako istotny cel poprawe jakosci, a 53% — zwigkszenie
asortymentu. Najmniej, bo 29% firm wskazywalo obnizke
jednostkowych kosztéw pracy jako istotny cel tej dziatalnosci.
Przedsigbiorstwa gdrnicze czgéciej niz firmy z pozostalych
sekcji Przemystu wskazywaty na zwigkszenie zdolnosci
produkcyjnych, poprawe¢ BHP, zwigkszenie elastycznosci
produkcji oraz obnizke kosztoéw pracy (Zadura-Lichota 2010).

2. Wplyw wybranych czynnikéw mikroekonomicznych
na wykorzystanie Srodk6w na innowacje w gérnictwie
w latach 2005-2014

Zgodnie z przyjeta przez kraje unijne definicja dziatalnos¢
innowacyjna polega na angazowaniu si¢ przedsigbiorstw
w roznego rodzaju dzialania naukowe, techniczne, organi-
zacyjne, finansowe i komercyjne, ktére prowadza lub maja
w zamierzeniu prowadzi¢ do wdrazania innowacji. Niektore
z tych dzialan maja charakter innowacyjny, natomiast inne
nie sa nowoscia, lecz sa konieczne do wdrazania innowacji.
Dziatalno$¢ innowacyjna obejmuje takze dzialalnos¢ ba-
dawczo-rozwojowa, ktora nie jest bezposrednio zwiazana
z tworzeniem konkretnej innowacji.

Dziatalnos¢ innowacyjna przedsigbiorstwa moze by¢:

— pomyslnie zakonczona wdrozeniem innowacji (przy czym
niekoniecznie musi si¢ ona wiaza¢ z sukcesem komercyj-

nym);

— biezaca w trakcie realizacji, ktora nie doprowadzita do-
tychczas do wdrozenia innowacji;
— zaniechana przed wdrozeniem innowacji (Dziatalnos¢ ..

2015).

Niezaleznie od stadium, w ktérym znajduja si¢ innowacje,
$rodki na nie powinny przynosi¢ podmiotowi gospodarczemu
okreslone korzysci w postaci efektow. Pomiar tych efektéw
moze by¢ — ze wzgledéw na charakter takiej dziatalnosci
dosy¢ trudny. W niniejszej pracy za miar¢ efektu uznano
wskaznik produktywnosci czastkowej okreslony jako iloraz
warto$ci dodanej brutto wytworzonej przez gornictwo do
wysokosci naktadow na innowacje wydatkowanych w gérnic-
twie. Poziom wydatkéw na innowacje w latach 2005 — 2014
zamieszczono w tab. 2, natomiast wskazniki produktywnosci
(w zt/zt) — w tab. 1.

Dla okreslenia wptywu niektorych czynnikow ekonomicz-
nych charakteryzujacych branze¢ gérnicza na poziom produk-
tywnosci naktadéw innowacyjnych, wydzielono ich grupe
zawierajaca najwazniejsze czynniki oraz okreslono ich war-
tosci liczbowe w badanym horyzoncie czasu. Produktywno$¢
— stanowiaca zmienng objasniang oznaczono symbolem Y.
Zestawienie czynnikow (stanowiacych zmienne objasniajace)
ksztaltuje si¢ nastgpujaco (podano takze jednostke oraz uzyte
oznaczenie):

1. Naktady inwestycyjne w gornictwie, mln zl, X1.

2. Wartos$¢ brutto srodkow trwatych w gérnictwie, min zi,
X2.

Wartos¢ netto srodkow trwalych w gornictwie, mln zi, X3.
Produkcja sprzedana — gérnictwo, min zt, X4.

Pracujacy w gornictwie, tys., X5.

Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w gornictwie,
zh, X6.

7. Koszt jednostkowy wegla kamiennego, zt/Mg, X7.

8. Srednia cena zbytu wegla kamiennego, zt/Mg, X8.

Zestaw danych liczbowych zmiennych objasniajacych
uzytych w obliczeniach zestawiono w tab. 1 i 2. Wszystkie
dane liczbowe, oprécz zmiennej X5, sa wartosciami realny-
mi — ich warto$ci odnosza si¢ do warunkow cenowych roku
2014. Badanie wptywu dwdch ostatnich zmiennych, ktérych
wartosci odnosza si¢ nie do calego gornictwa, lecz tylko do
gornictwa wegla kamiennego, uzasadnione jest znaczeniem
tego gornictwa w osiaganych efektach calej branzy gorniczej.

SNk w

Tabela 1. Realne wartosci badanych czynnikéw mikroekono-
micznych oraz produktywnos$¢ nakladéw na innowa-
cje wydatkowane w gornictwie w latach 2005-2014
Values of the studied microeconomic factors and
productivity of innovation expenditures spent in the

mining industry in the years 2005-2014

Table 1.

Badane czynniki (zmienne objasniajace) | Produktywnosé

Lata naktadow na

X1 X2 X3 X4 innowacje, Y
2005 | 42599 | 51230,6 | 23278,1 | 43317,0 59,68
2006 | 46022 | 53778,0 | 24243,0 | 466554 63,23
2007 | 5507,9 | 60219,1 | 272039 | 47664.6 62,30
2008 | 66963 | 63038,8 | 26528,2 | 55354.7 52,68
2009 | 59869 [ 66757.1 | 29104,6 | 515619 47,28
2010 | 5511,1 | 60189,0 | 26117,0 | 573453 60,06
2011 7196,9 | 632383 | 293858 | 67441,6 52,34
2012 | 8095,5 | 663134 | 31333,5 | 634224 28,13
2013 7605,8 | 676242 | 322194 | 570902 19,55
2014 | 8212,0 |78108.,0]36355,0 | 50040,0 16,34

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych
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Tabela 2. Realne wartosci badanych czynnikéw mikroekono-
micznych (c.d.) oraz biezace wartosci nakladéw na
innowacje wydatkowane w gornictwie w latach 2005
-2014

Table 2.  Values of the studied microeconomic factors (cont.)
and the present value of innovation expenditures
spent in the mining industry in the years 2005-2014
Badane czynniki (zmienne objasniajace) Naktady
Lata na innowacje
X5 X6 X7 X8 w gornictwie,
min zt
2005 186,4 5596,3 2213 255,2 473,71
2006 181,8 5762,5 224.8 2374 448.4
2007 181,0 6095.4 241,5 2445 464.3
2008 184,7 6601,2 285,4 3274 636,7
2009 183,4 6673,0 311,3 326,3 641,2
2010 173,0 6570,2 305,0 316,2 519,9
2011 175,6 7311,9 308,5 314,0 777.8
2012 174,1 6615,1 303,4 3024 1306,9
2013 168,6 6870,2 306,0 2976 1663.2
2014 160,2 6810,7 309.,4 278,71 1660,0

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych

Produktywno$¢ naktadéw na innowacje w gornictwie
znacznie zmalala, lecz nie jest to wynikiem spadku bez-
wzglednej wielkosci tych naktadow w kolejnych latach (gdyz
te wzrosty), ale z powodu znacznego spadku wartosci dodane;j
brutto wytwarzanej przez gornictwo. W ostatnich latach war-
tos¢ ta spadta z okoto 37 mld zt w roku 2011 do niespetna 27
mld zt w roku 2014.

3. OKreS$lenie modelu produktywnos$ci nakladéow na
innowacje w zalezno$ci od badanych czynnikéw eko-
nomicznych

Funkcja okreslajaca produktywno$¢ naktadéw na innowa-
cje wydatkowanych w gérnictwie w zalezno$ci od zmiennych
czynnikow, ktore teoretycznie moga wptywac na jej wielkosc,
moze by¢ potraktowana jako matematyczny model efektyw-
nosci wykorzystania $rodkéw na innowacje. Analityczne
okreslenie takiej zaleznos$ci ma duze znaczenie w badaniu
produktywnosci takiego czynnika.

Przed przystapieniem do oszacowania parametrow struk-
turalnych modelu ujmujacego wszystkie badane czynniki,
okreslono parametry modeli liniowych zawierajacych poje-
dyncze zmienne objasniajace. Celem takiego podejscia byto
stwierdzenie, czy takie zaleznos$ci istnieja, tzn. czy badana
zmienna wplywa istotnie na produktywno$¢ naktadéw na

innowacje, i jesli tak, to jaka taka funkcja ma ogdlna postac.
Oszacowane parametry strukturalne modeli regresyjnych dla
poszczegdlnych zmiennych objasniajacych oraz wielkos$ci
wspodtczynnikow korelacji zestawiono w tabeli 3.

Wiegkszos¢ badanych czynnikow wykazuje silne (istotne),
cho¢ ujemne skorelowanie ze wskaznikiem produktywnosci.
Najstabiej skorelowane sa: czynnik 4 — produkcja sprzedana
i 8 — cena zbytu wegla. Dodatnie skorelowanie wykazuje je-
dynie czynnik okreslajacy poziom zatrudnienia w gérnictwie.
Z pozostalych czynnikéw najwyzsze skorelowanie wykazuja
naktady inwestycyjne w gornictwie oraz wartos¢ netto srod-
kéw trwalych.

Wykorzystujac zestaw warto$ci rozpatrywanych czyn-
nikéw, okreslono parametry strukturalne zalozonej postaci
liniowego modelu produktywno$ci wydatkéw na innowacje
ponoszonych przez przemyst wydobywczy. Poczatkowo pa-
rametry modelu okreslono z uwzglednieniem wszystkich bra-
nych pod uwage zmiennych objasniajacych, mimo iz niektore
znich wykazuja wzajemne skorelowanie. W wyniku obliczen
uzyskano nastepujacy model umozliwiajacy oszacowanie
wskaznika produktywnosci naktadéw na innowacje:

¥ =—37,56—0,0255 % X1+0,0055 * X2 —0,00364 # X3+ 0,0035 # X4 —
—0,0473%X5-0,00058 #X6—0,791 % X7+ 0,168 * X8

Wielko$¢ wspodtczynnika regresji wielokrotnej tego
modelu wynosi 0,996, a wigc jest bardzo wysoki. Mimo to,
aproksymowany wstepnie model nalezy podda¢ weryfikacji,
gldwnie w zakresie mozliwosci jego uproszczenia (pominigcia
czynnikéw najmniej istotnych), bez ograniczenia jego przy-
datnosci. Bierze si¢ wowczas pod uwage przede wszystkim
pojemnos¢ informacyjna poszczegdlnych zmiennych budu-
jacych model. Wazna role w tym zakresie odgrywa macierz
korelacji gdyz zmienne uwzgledniane w modelu powinny
by¢ mozliwie silnie skorelowane ze zmienna objasniang oraz
mozliwie stabo skorelowane pomigdzy sobg (Dziechciarz
2002, Franik 2016).

W wyniku obliczen wartos$ci, tzw. integralnych wskazni-
kéw pojemnosci informacyjnej, stuzacych ocenie istotnosci
rozpatrywanych zmiennych, uzyskano konicowa wersji mode-
lu produktywnosci naktadéw wydatkowanych na innowacje
zawierajacego jedynie cztery zmienne.

Po oszacowaniu parametrow strukturalnych tego modelu
jego koncowa postac ksztaltuje si¢ nastgpujaco:

¥Y=161,71-0,00236%X1+0,00129% X2—0,0059: X3 —0,0755% X5

W wyniku ograniczenia liczby zmiennych ujetych w
modelu wspolczynnik korelacji wielokrotnej obnizyt si¢ do
poziomu 0,929. Spadek ten jest tak nieznaczny, ze mozna to
uznac¢ za zupetnie nieistotne dla procesu dalszego wykorzysta-

Tabela 3. Liniowe zalezno$ci produktywnos$ci nakladéw na innowacje wydatkowanych w gérnictwie od wybranych czyn-
nikéw mikroekonomicznych oraz wartosci wspélczynnikéw korelacji

Table 3.

Linear correlations between the productivity of innovation expenditures spent in the mining and some micro-

economic factors, with the values of correlation factors

Zmienna objasniajaca Liniowa zalezno$¢ produktywno$ci naktadow na innowacje Wspotczynnik korelacji
X1 Y =9463,2 - 67,068*X1 - 0,856
X2 Y =79230 —350,53*X2 - 0,837
X3 Y =37837 —200,62*¥X3 -0,914
X4 Y =159819 - 126,3*X4 - 0,299
X5 Y =160,46 + 0,3558*X5 0,782
X6 Y =7209,7—15,578*X6 - 0,536
X7 Y =340,78 — 1,28*X7 - 0,621
X8 Y =311,95-0,4757*X8 -0,253

Zrodho: Opracowanie wiasne.
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nia oszacowanego modelu, gdyz z dostateczng dokladnoscia
odzwierciedla charakter badanej rzeczywistosci gospodarczej.

4. Zakonczenie

W powszechnej opinii rola czynnika innowacyjnosci
w krajowej gospodarce powinna by¢ zdecydowanie wieksza.
Dotyczy to takze gérnictwa, znajdujacego sie¢ w szczegdlnym
okresie przemian. Wzrost efektywnosci, bardzo ograniczo-
nych $rodkow wydatkowanych na innowacje jest zatem
konieczny, tak aby zapewnic¢ konkurencyjnos¢ krajowej go-
spodarki. Za miare efektywnosci uznano stosunek wartosci
dodanej brutto wytworzonej przez gornictwo do nakladéw
na innowacje. Poniewaz warto$¢ tego wskaznika znacznie
si¢ obnizyla w ostatnich latach (przede wszystkim z powodu
spadku wydobycia wegla kamiennego) to interesujace jest
— jakie czynniki, zwigzane bezposrednio z branza gornicza,
wplywaja w istotny sposob na t¢ efektywnos¢. Okreslenie
takiej zaleznosci jest zagadnieniem niezmiernie zlozonym,
gdyz takich czynnikéw jest wiele, nie tylko o charakterze
mikro, lecz takze makroekonomicznym, a wiele z nich trudno
skwantyfikowaé¢ w celu okreslenia zaleznosci o charakterze
modelu ekonometrycznego.

Praca naukowa dofinansowana przez MNiSW — praca
statutowa: 11.11.100.693.
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