dr hab. Maria Majewska

Katedra Nauk Ekonomicznych, Wydziat Prawa i Administracji
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Ocena zdolnosci technologicznych kraju

WPROWADZENIE

Poprawa zdolnosci technologicznych pozwala zy¢ obywatelom danego kraju
prosciej i bardziej efektywnie, a same zdolnos$ci technologiczne sa uwazane za
jedno z najwazniejszych zrédet trwatej przewagi konkurencyjnej i dobrobytu.
Jednym z niezwykle waznych czynnikow, ktory spowodowatl intensyfikacje
tempa postepu technologicznego, ulatwiajac takze tworzenie zdolnosci techno-
logicznych, jest rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnej. Rola zdolno-
$ci technologicznych w tworzeniu dobrobytu wzrosta rowniez wraz z globaliza-
cja i otwieraniem si¢ rynkow’.,

Ocena poziomu zdolnosci technologicznych kraju i osigganych dzigki nim
rezultatow jest zadaniem trudnym z uwagi na kompleksowy i wielowymiarowy
charakter wiedzy i technologii oraz otoczenia sprzyjajacego badz nie ich rozwo-
jowi. Co wigcej, r0zne miary, tak jak przyktadowo analizuja to w swojej pracy
J.E. Coombs i P.E. Bierly III, moga prowadzi¢ do istotnie odmiennych wyni-
kéw. Badacze ci twierdza, Ze zrozumienie, co dany miernik faktycznie odzwier-
ciedla i jakie ma stabe strony jest potrzebne, aby pojac, skad si¢ biorg te od-
mienne oceny zdolnosci technologicznych krajow?.

Glownym celem pracy jest omowienie, w jaki sposob obecnie podchodzi si¢
do mierzenia zdolnosci technologicznych kraju. Totez skoncentrowano si¢ prze-
de wszystkim na wskaznikach dotyczacych gospodarki jako catosci. Duza czes¢
tych wskaznikow na poziomie makro stanowi tak zwane miary posrednie danego
zjawiska, gdyz w sytuacji oceny na przyktad jakosci kapitatu Iudzkiego na po-
ziomie gospodarki, wystepuja problemy z uzyskaniem wilasciwych danych do
pomiaru za pomoca wskaznikéw bezposrednich. Sg to wiec miary uproszczone,
czesto zjawisk niepoliczalnych i trudno obserwowalnych, ktére mogg nie od-
dziela¢ wptywu jednych zmiennych od drugich na ksztattowanie si¢ koncowego

! A. Filippetti, A. Peyrache, The Patterns of Technological Capabilities of Countries: A Dual
Approach using Composite Indicators and Data Envelopment Analysis, World Development,
2011, nr 7, s. 1110; M.F.A. Zaidi, S.N. Othman, Understanding Dynamic Capability as an Ongo-
ing Concept for Studying Technological Capability, International Journal of Business and Social
Science, 2011, nr 6, s. 224.

270b. np.: J.E. Coombs, P.E. Bierly 111, Measuring technological capability and perfor-
mance, ,,R&D Management”, 2006, nr 4, s. 421-438.
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wyniku 1 ulega¢ wptywowi réznych sil zewnetrznych. Jednakze w literaturze
przedmiotu podkresla sie, iz zroznicowane sktadniki zdolnosci technologicznych
sa wzgledem siebie komplementarne, co powoduje przyjecie zatozenia o struktu-
rze agregatowych wskaznikow ztozonych z uzupehiajacych si¢ zmiennych,
ktére moga by¢ taczone razem. Bedziemy je w pracy nazywac takze wskaznika-
mi syntetycznymi. Mozna tez bada¢ krajowe zdolnosci technologiczne poprzez
agregacje danych na poziomie firm, ale jest to bardzo skomplikowane i nie sta-
nowi przedmiotu zainteresowania tego opracowania.

W pierwszej czeSci niniejszej pracy zostang przedstawione sposoby defi-
niowania zdolnosci technologicznych, gdyz wiedza na temat tego, czym jest
dane zjawisko stanowi warunek wstepny opracowania wlasciwych jego mierni-
kow. W drugiej czeéci najpierw zaprezentowano te wskazniki, w podziale na
wyr6znione kategorie, w tym technologi¢ informacyjna, ktore naleza do najcze-
$ciej stosowanych miernikow poziomu zdolno$ci technologicznych kraju. Na-
stepnie w skrocie omowiono metodyke tworzenia agregatowych (syntetycznych)
wskaznikéw zdolnosci technologicznych kraju oraz wskazano uzyteczne zrodta
danych do sporzadzania wtasnych analiz tego zjawiska.

POJECIE ZDOLNOSCI TECHNOLOGICZNYCH
JAKO PRZEDMIOTU BADAN

W wezszym ujeciu zdolnosci technologiczne utozsamiane sg gldwnie ze
zdolnosciami danej jednostki, organizacji, czy kraju w obszarach zwigzanych
z wykorzystywaniem rozwijanej przez te podmioty wiedzy i technologii,
zwlaszcza z dziatalnos$cig innowacyjng. Tego typu zdolnosci stuzy¢ majg rozwo-
jowi wiedzy 1 opracowywaniu réoznego typu nowych technologii oraz prowadzi¢
do zrozumienia dlaczego (wiedza typu know-why) i jak (wiedza typu know-how)
nalezy dokona¢ danej czynnosci, np. ulepszy¢ proces czy produkt. W zwigzku
z tym dla wielu autoréw zdolnosci technologiczne na poziomie firmy to réznego
typu wiedza, kompetencje i umiejetnosci, ktore sg niezbedne, aby moc pozyski-
wac i adaptowa¢ wiedzg w celu doskonalenia wytwarzanych produktéw i ustug
oraz lepszego zaspakajania potrzeb konsumentow.

W literaturze przedmiotu zdolnosci technologiczne charakteryzuje si¢ czgsto
jako rzadkie, trudne do imitacji, niesubstytucyjne, kompleksowe i specyficzne
oraz okre$la jako niepoliczalne (ciche) aktywa. Rézne zrédta zdolno$ci techno-
logicznych sg komplementarne, jak przyktadowo pracownicy i dopasowana do
ich potrzeb infrastruktura. Ostatecznie znajduja one migdzy innymi odzwiercie-
dlenie w strategiach dzialania, produktach i ustugach oraz jakosci kapitatu ludz-
kiego. Powstajg one przede wszystkim w procesie uczenia si¢ (w tym zwlaszcza
przez dziatanie) i absorpcji wiedzy oraz umozliwiaja rekonfiguracje i odnawia-
nie zasobow lub kompetencji w celu dostosowania si¢ do szybko zmieniajacego
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si¢ otoczenia. Dlatego tez L. Kim?®, jeden z badaczy zdolnosci technologicznych,
definiuje je jako zdolnosci do efektywnego stosowania wiedzy technicznej
w celu asymilacji i adaptacji oraz zmiany istniejgcych technologii. Pozwalajg
one w takim razie na efektywne dziatanie i podtrzymywanie przewagi konku-
rencyjnej w warunkach szybkiego postepu technologicznego.

Kapitat ludzki traktowany jest czgsto przez badaczy zdolnos$ci technologicz-
nych jako gtéwny czynnik, ktéry decyduje o rozwoju tych zdolnos¢, bedac jed-
nocze$nie ich elementem sktadowym. Jako$§¢ kapitatu ludzkiego jest kluczowa
nie tylko dla rozwoju nowej wiedzy, ale takze dla absorpcji technologii rozwi-
nigtej przez resztg sSwiata. W jakoSci kapitatu ludzkiego upatruje si¢ obecnie
podstawowego zrodta réznic w poziomach zdolnosci technologicznych, a wie-
dze 1 umiejetnosci w zakresie uczenia si¢ postrzega si¢ jako aktywa strategiczne
kraju, ktore warunkujg jego rozwdj.

W szerszym sposobie podchodzenia do zdolnosci technologicznych, rozu-
miane sg one takze jako roznego typu umiejetnos$ci w zakresie tworzenia warun-
kéw do wystgpienia postgpu technologicznego. Obecnie technologie definiuje
si¢ mianowicie nie tylko jako metodg postgpowania przy realizacji jakiego$ za-
dania, czy celu lub sposob taczenia czynnikow produkeji w odpowiednich pro-
porcjach. Wiacza si¢ do tego pojecia tez wszystko to, co jest niezbedne do za-
miany zasobow w produkty i ustugi, jak i mozliwos$ci dziatania, a wiec i tworze-
nie warunkow sprzyjajacych badz nie temu procesowi. Zdolnosci odnoszg si¢
zatem réwniez do potencjatu jednostki, organizacji, czy kraju, ktéry umozliwia
przeksztatcenie zasobow w aktywa, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie we
wzroscie produktywnosci i redukeji kosztow”.

Innymi stowy, tak postrzegane zdolnosci technologiczne okreslaja potencjat
strategiczny umozliwiajacy uzyskiwanie wartosci z posiadanych przez kraj za-
sobow 1 absorbowanej z zewnatrz wiedzy i technologii. Moze mie¢ to przykta-
dowo miejsce w ramach narodowych systeméw innowacyjnych czy edukacyj-
nych, ktore powinny stanowi¢ srodowisko utatwiajace rozwoj zdolnosci techno-
logicznych. Réznice w zdolnosciach technologicznych wynikajg wigc tez z tego
jak kraj radzi sobie z imitacjg i adopcja zagranicznej wiedzy i technologii, na
przyklad zawartej w imporcie czy zagranicznych inwestycjach bezposrednich.

3 L. Kim, Imitation to innovation: The dynamics of Korea's technological learning, Harvard:
Harvard Business School Press 1997, s. 4.

# Zob. np.: D. Archibugi, A. Coco, A New Indicator of Technological Capabilities for Devel-
oped and Developing Countries (ArCo), World Development, 2004, nr 4, s. 630; M. Bielski, Pod-
stawy teorii organizacji i zarzqdzania, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2004, s. 46, 79, 89;
R.W. Griffin, Podstawy zarzqdzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2004, s. 77; J.E. Coombs, P.E. Bierly lll, Measuring..., s. 422-423; A. Morrison, C. Pietrobelli,
R. Rabellotti, Global Value Chains and Technological Capabilities: A Framework to Study Learn-
ing and Innovation in Developing Countries, Oxford Development Studies, 2008, nr 1, s. 41-42;
M. F. A. Zaidi, S. N. Othman, Understanding..., s. 224-225; A. Filippetti, A. Peyrache, The Pat-
terns..., s. 1109.
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Inaczej méwiac, z poziomu potencjatu absorpcji, ktory jest istotny w identyfika-
cji, pozyskaniu i adaptacji wiedzy pochodzacej ze zrodet zewnetrznych®.

W zwigzku z powyzszym w literaturze przedmiotu rozwoj zdolnosci ab-
sorpcji wiedzy jest utozsamiany z tworzeniem zdolnos$ci technologicznych kraju.
Zdolno$¢ do absorpcji wiedzy mozna zdefiniowac jako umiejetnos$¢ identyfika-
cji, pozyskania, asymilacji (integracji z posiadang juz wiedza) i pozniejszego
wykorzystania pozyskanej wiedzy. Wazne sg szczegodlnie umiejetnosci w obsza-
rze uczenia sie, ktore okreslaja jednocze$nie szybkos¢ oraz efekty przyswajania
nowej wiedzy i jej adaptacji w podejmowane dziatania. Ten sposob pojmowania
zdolnosci do absorpcji wiedzy, preferowany przez W.M. Cohena i D.A. Levin-
thala®, jest bardzo popularny wérod badaczy tej problematyki. Poziom zdolnosci
w zakresie absorpcji wiedzy okresla natomiast potencjal absorpcji wiedzy. Po-
tencjal absorpcji wiedzy jest rozumiany jako posiadane rzeczywiste mozliwosci
efektywnego pozyskiwania wiedzy z r6znych zrodet, jej rozwoju i wykorzysty-
wania. Okresla wigc efektywno$¢, z jaka kapitat ludzki pozyskuje i wykorzystu-
je wiedze z zewnetrznych Zrédel, aby moc jg wdrozy¢ we wihasne dziatania
i tworzy¢ na tej podstawie nowa wiedze'.

WSKAZNIKI I METODYKA MIERZENIA
ZDOLNOSCI TECHNOLOGICZNYCH KRAJU

Zdolnosci technologiczne sa sktadowa wielu elementow, ktore w literaturze
przedmiotu analizuje si¢ czesto w podziale na trzy nastepujgce klasyfikacje: 1)
tak zwana wiedza wbudowana i niewbudowana (embodied/disembodied
knowledge), 2) wiedza cicha i jawna, 3) rozwoj i dyfuzja wiedzy, taczona z po-
tencjalem absorpcji. Jednakze jezeli chodzi o oceng zdolnosci technologicznych
kraju najbardziej popularny wydaje si¢ by¢ podzial na rozwoj i dyfuzj¢ wiedzy,
w ktorym nastgpnie niektorzy badacze wprowadzaja rozréznienie na wiedze
wbudowang i niewbudowana, zwlaszcza przy analizie problematyki dyfuzji wie-
dzy przez r6zne jej kanaty.

% Zob. np.: S.A. Zahra, G. George, Absorptive capacity: a review and reconceptualization,
Academy of Management Proceedings, 2000, BPS, s. K1-K3; A. Daghfous, Absorptive capacity
and the implementation of knowledge intensive best practices, ,,SAM Advanced Management
Journal”, 2004, nr 69, s. 22; D. Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities at the
country level: A survey and a menu for choice, Research Policy, 2005, nr 34, s.176-177,;
J.E. Coombs, P.E. Bierly Ill, Measuring..., s. 424; A. Filippetti, A. Peyrache, The Patterns...,
s. 1109-1110; M.F.A. Zaidi, S.N. Othman, Understanding..., S. 229.

® W.M. Cohen, D.A. Levinthal, Absorptive capacity: a new perspective on learning and in-
novation, ,,Administrative Science Quarterly”, 1990, nr 35, s. 128, 131.

7 Zob. np.: M. Majewska-Bator, Rozwdj endogenicznej przewagi w handlu miedzynarodowym
a proces zmniejszania luki technologicznej, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. A. Mic-
kiewicza, Poznan 2010, s. 142—-148.
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Zdolnosci technologiczne moga by¢ bowiem przyktadowo zawarte w dob-
rach kapitalowych stanowiacych przedmiot importu, patentach czy publikacjach
naukowych lub bezposrednio transferowane w trakcie wspolpracy miedzy pra-
cownikami. Kolejne dwie szerokie kategorie, ktore sg niemal obecnie standar-
dem przy ocenie zdolnosci technologicznych kraju, to réznego typu infrastruktu-
ra, inaczej nazywana otoczeniem technologicznym migkkim lub twardym oraz
kapital ludzki, zazwyczaj analizowany w kontekscie jakosci jego wyksztalcenia
i profilu kwalifikacji®.

Sposrod wskaznikow rozwoju wiedzy zazwyczaj wybieranymi przez bada-
czy sa roznego rodzaju miary dziatalnosci B+R, w tym zwlaszcza patenty. Za-
ktada si¢ w tym wypadku, ze im wyzszy poziom tej dzialalno$ci, tym wigksze
powinny by¢ zdolno$ci technologiczne kraju.

Wsrod wskaznikow rozwoju wiedzy znajduja si¢ zwlaszeza wskazniki wiel-
kosci i struktury wydatkéw na dziatalno$¢ B+R, w tym miary naktadow i zaso-
bow kapitatu B+R oraz wskazniki efektywnos$ci (wynikow) tej dziatalnosci, jak
wiasnie patenty czy nowe produkty i procesy. Tabela 1 przedstawia wskazniki
rozwoju wiedzy czesto wykorzystywane w ocenie zdolno$ci technologicz-
nych kraju.

Patenty sa szczegdlnie czgsto wykorzystywane w ocenie zdolnosci te-
chnologicznych z uwagi na wigksza dostepnos¢ danych niz w przypadku dzia-
falnosci B+R. Jednakze i ta miara jest problematyczna gtéwnie z powodu tego,
ze patenty roznig si¢ znacznie ich jako$cig i ekonomicznym znaczeniem i nie
wszystkie firmy patentujg swoje innowacje procesowe czy produktowe. Jakos¢
patentow moze by¢ na przyktad sprawdzana przez liczbg cytowania danego pa-
tentu w kolejnych zgtaszanych wnioskach. Ponadto, rézne sg procedury prawne
legalizacji patentow, dlatego niektorzy badacze zalecajg korzystanie z danych
o patentach, ktore sg rejestrowane przez wszystkie kraje w jednej wiarygodne;j
instytucji, jak na przyktad Amerykanskie Biuro Patentowe. Takze stosuje si¢
wskaaniki aktywno$ci naukowej pracownikow sektora prywatnego, czy publi-
cZnego'.

8 7ob. np.: S. Lall, Technological capabilities and industrialization, World Development,
1992, nr 20(2), s. 165-186; D. Archibugi, A. Coco, 4 New Indicator..., s. 629-654; D. Archibugi,
A. Coco, Measuring technological capabilities..., s. 175-194; A. Filippetti, A. Peyrache, The
Patterns..., s. 1108-1121.

°D. Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities ..., s. 178, 183; D. Archibugi,
A. Coco, A New Indicator..., s. 634; J.E. Coombs, P.E. Bierly Ill, Measuring..., s. 421, 425-426,
429; H. Grupp, T. Schubert, Review and new evidence on composite innovation indicators for
evaluating national performance, ,,Research Policy”, 2010, nr 39(1), s. 68-69; A. Filippetti,
A. Peyrache, The Patterns..., s. 1110; L. Edvinsson, M. Malone, Kapital intelektualny, \Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2001, s. 88-89, 90-91, 109, 131; P. Gustavsson, P. Hansson,
L. Lundberg, Technology, resource endowments and international competitiveness, Euro-pean
Economic Review, 1999, nr 43, s. 1502, 1508; L. Bottazzi, G. Peri, Innovation and spillovers
in regions: Evidence from European patent data, European Economic Review, 2003, nr 47,
S. 688.
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Tabela 1. Wybrane wskazniki rozwoju wiedzy okreslajace
poziom zdolnosci technologicznych kraju

Obszar: Wielkos¢ i struktura naktadow na rozwoj wiedzy
Przyktady stosowanych wskaznikow

" naktady na B+R w stosunku do wydatkow ogotem,

" naktady na B+R w stosunku do wielkosci produktu narodowego czy krajowego, takze
w przeliczeniu per capita,

" naktady na B+R w podziale na wydatki prywatne albo publiczne, takze w przeliczeniu per
capita,

" naktady na B+R przeznaczone na badania podstawowe, projekty produktéw czy proceséw
i badania wdrozeniowe,

" naktady na B+R w uktadzie branzowym,

" wydatki na dziatalno$¢ B+R w wartosci produkeji lub sprzedazy krajowe;j i zagranicznej,

" udziat wydatkoéw na dziatalno$¢ B+R w wartosci dodanej sprzedazy kraju,

" udziat wydatkow na dziatalno§¢ B+R w wartosci dodanej sprzedazy branzy czy danego ro-

dzaju dziatalnosci.

Obszar: Efektywno$¢ naktadow na rozwoj wiedzy
Przyktady stosowanych wskaznikéw

" miary zasobdw kapitatu badawczo-rozwojowego, np. jakos¢ publicznych naukowych jedno-
stek badawczych, liczba naukowcow i inzynieréw zaangazowanych w dziatalno$¢ B+R, do-
stepno$¢ dla przedsicbiorstw i jako$¢ ustug wyspecjalizowanych instytucji badawczych
i szkoleniowych,

" dostepno$¢ dla przemystu nowoczesnych technologii,

" patenty i r6znego rodzaju opracowane i wdrozone innowacje, takze w przeliczeniu per capita

" nowo stworzone rodzime produkty i procesy (innowacje produktowe i procesowe), w tym
dobra kapitalowe,

" modyfikacje importowanych substytutow,

® wskazniki aktywno$ci naukowej pracownikdéw sektora prywatnego, czy publicznego, jak np.
publikacje naukowe, w tym wspotautorstwo prac oraz skala wspotpracy miedzy uczelniami
a przedsiebiorstwami w zakresie wspdlnie prowadzonej dziatalno$ci innowacyjnej.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Drugg kategorie wchodzaca w sktad zdolnosci technologicznych kraju sta-
nowi kapital ludzki, ktérego modelowanie jest bardzo trudne, cho¢by z powodu
nadal ograniczonej wiedzy na temat sposobow jego akumulacji. Kapitat ludzki
moze by¢ wyrazony bardzo wieloma wskaznikami, ktorych wybor zalezy od
celu analizy™. Tak jak ilustruje to tabela 2 do oceny zdolnosci technologicznych
zasobow kapitatu ludzkiego danego kraju stosuje si¢ przewaznie roznego rodza-
ju wskazniki poziomu i struktury edukacji spoteczenstwa oraz oséb zatrudnio-
nych, ktore pozniej koreluje si¢ ze zmianami poziomu produktywnosci. Obecnie
podkresla si¢ bardzo mocno znaczenie wiedzy technicznej w rozwoju zdolnosci
technologicznych. Ponadto bada si¢ takze wydatki w zakresie podnoszenia po-

10 Szerszy opis metod oceny jakosci kapitatu ludzkiego w kontekécie badania zdolnosci tech-
nologicznych zob.: M. Majewska-Bator, Rozwdj ..., s. 192-202.
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ziomu edukacji i kwalifikacji, czyli poszerzania wiedzy traktujac je jako inwe-
stycje w potencjal rozwoju zdolnosci technologicznych kapitatu ludzkiego™.

Tabela 2. Wybrane wskazniki zdoIno$ci technologicznych
zasobow kapitalu ludzkiego

Obszar: Poziom i struktura edukacji kapitatu ludzkiego (przyktady)

liczba dorostych 0s6b umiejacych pisaé i czytaé,

catkowita lub przecigtna liczba lat edukacji sity roboczej,

roczne godziny edukacji pomaturalnej na jednego mieszkanca powyzej 18. roku zycia,
odsetek 0séb ze $rednim poziomem wyksztalcenia w zasobach ludnosci w wieku produkcyj-
nym lub w grupie o0séb, ktére ukonczyty 25 lat lub w grupie zatrudnionych,

udzial osob z wyzszym wyksztalceniem w zasobach ludnosci w wieku produkcyjnym lub
w grupie 0sob, ktore ukonczyty 25 lat lub w grupie zatrudnionych,

liczba przyjec¢ do réznego typu szkét i na rozne kierunki oraz ich procentowa struktura,
punkty testowe osiggane w trakcie egzaminow weryfikujacych wiedz¢ uczniéw lub wyniki
poréwnawczych migdzynarodowych testow badajacych umiejetnosci ucznidow i studentow
w réznych obszarach,

czas po$wigcony na szkolenia mierzony przeci¢tng liczba dni albo godzin szkolen na jednego
pracownika.

Obszar: Edukacja w zakresie wiedzy technicznej (przyktady)

liczba o0s6b lub ich odsetek, ktore zdobyty wyksztatcenie wyzsze lub uzyskaly stopien dokto-
ra w zakresie nauk ekonomicznych, w naukach $cistych i inzynierii, czyli z zakresu wiedzy
technicznej,

liczba pracownikow informatyki w liczbie pracownikéw ogdtem oraz umiejetnosci pracowni-
kow w zakresie stosowania technologii informatycznej,

odsetek kierownikéw z wyzszym stopniem naukowym z zakresu wiedzy techniczne;j.

Obszar: Naktady na wzrost poziomu edukacji i kwalifikacji kapitatu ludzkiego (przyklady)

roczne wydatki na edukacje uczniow szkot ponadpodstawowych w przeliczeniu na jednego
Ucznia lub mieszkanca,

" roczne wydatki na szkolnictwo wyzsze w przeliczeniu na jednego studenta lub mieszkanca,
" roczne wydatki na przekwalifikowanie lub rozwoj kwalifikacji 0sob poszukujacych pracy,
" wielkos¢ wydatkow rdznego typu na cele edukacyjne i zwiazane z rozwojem zawodowym

pracownikéw w porownaniu do kosztow realizacji innych celow panstwa, np. na administra-
cje panstwowa,

udziat wydatkéw réznego typu na cele edukacyjne i rozwoju zawodowego pracownikoéw
w PKB lub PNB,

roczne wydatki na szkolenia w réznych przekrojach, np. grup pracownikow.

Zrédto: opracowanie wiasne.

11'p.M. Romer, Capital, Labor, and Productivity, Brookings Papers on Economic Activity,

1990, Special Issue Microeconomics, s. 346; R. Barro, J.-W. Lee, International comparisons of
educational attainment, ,,Journal of Monetary Economics”, 1993, nr 32, s. 364-365; H.J. Engel-
brecht, International R&D spillovers, human capital and productivity in OECD economies: An
empirical investigation, ,,European Economic Review”, 1997, nr 41, s. 1480; L. Edvinsson,

M.

Malone, Kapitai..., s. 83, 87-88, 99-100, 109, 113, 131-132, 139-140; J. Fitz-Enz, Rentown-

0S¢ inwestycji w kapital ludzki, Oficyna Ekonomiczna, Dom Wydawniczy ABC, Krakow 2001,
s. 54-55, 117, 119, 158, 180; D. Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities...;
D. Archibugi, A. Coco, A New Indicator-..., s. 632, 636.
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Badanie zdolnosci technologicznych w zakresie dyfuzji wiedzy jest Scisle
powiazane z szacowaniem potencjatu absorpcji. W tym wypadku wykorzystuje
si¢ wskazniki zdolno$¢ do absorpcji wiedzy jako miary zdolnosci technologicz-
nych™. Przyktadowo D. Archibugi i A. Coco jako wskazniki absorpcji obcej
technologii przyjmuja zagraniczne inwestycje bezposrednie, import dobr kapita-
towych i optaty za licencjonowanie technologii*®. Jednakze badacze specjalizu-
jacy si¢ w ocenie samego potencjatu absorpcji, a zatem i produktywnosci ucze-
nia si¢, wydajg si¢ preferowa¢ raczej miary zwigzane ze skalg dziatalnosci in-
nowacyjnej, ktore w tym wypadku powinny by¢ odnoszone do osigganego po-
ziomu produktywnosci (np. wydatki na dziatalno$¢ B+R przypadajace na jed-
nostke produkcji). Ponadto, obecnie do$¢ czesto stosowana miare potencjatu
absorpcji stanowi wspominany juz wczesniej wskaznik, to jest liczba absolwen-
tow uczelni o profilu technicznym.

Natomiast do samej oceny potencjatu uczenia si¢ kraju i wzrostu do§wiad-
czenia w tym zakresie wykorzystuje si¢ przewaznie roznego rodzaju wskazniki
produktywnos$ci, wsréd ktorych najbardziej popularne sa miary pozwalajace
wyliczy¢ produktywnos¢ kapitatu ludzkiego i zmiany wielkosci wyniku produk-
cji czy eksportu per capita. Przyjmuje si¢ bowiem w tym wypadku, te same
zatozenia, co w koncepcji krzywej doswiadczenia. Bardzo popularng miarg
zdolnos¢ do adopcji obeych technologii, zwtaszcza dla krajow rozwijajacych sig,
jest rowniez zmiana ilo$ci i réznorodnos¢ dobr posrednich, ktore sa wykorzy-
stywane przez dang gospodarke w procesie produkcji. Z kolei, wielkosci lub
udziaty handlu wysoce i $rednio intensywnego technologicznie w handlu ogotem
traktowane sg jako zrodto aktywnego transferu technologii i dyfuzji innowacji.
Dodatkowo, badajac zdolno$ci do absorpcji wiedzy technicznej zawartej w han-
dlu migdzynarodowym nie powinno si¢ zapomina¢ o analizie importu produktéw
posrednich. Okreslajac w ten sposob potencjat absorpcji warto tez zbadaé, jaka
cze$¢ importowanego wktadu pochodzi z krajéw bardziej, a jaka z mniej rozwi-
nietych od gospodarki importera™.

12 Zob. np.: W.M. Cohen, D. Levinthal, 4bsorptive..., s. 128-152; D.T. Coe, E. Helpman,
A.W. Hoffmaister, North-South R&D Spillovers, ,,Economic Journal”, 1997, nr 107, s. 134-149.

¥ D. Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities..., s. 180.

14 70b. np.: T. Bayoumi, D.T. Coe, E. Helpman, R&D spillovers and global growth, ,,Journal
of International Economics™, 1999, nr 47, s. 403; G. Das Gopal, Trade, Technology and Human
Capital: Stylised Facts and Quantitative Evidence, Blackwell, Oxford 2002, s. 257-259; G. An,
M.F. lyigun, The export technology content, learning by doing and specialization in foreign trade,
Journal of International Economics, 2004, nr 64, s. 468-469, 470-471; Y. Todo, Empirically
consistent scale effects: An endogenous growth model with technology transfer to developing
countries, ,Journal of Macroeconomics”, 2003, nr 25, s. 30; P. Gustavsson, P. Hansson,
L. Lundberg, Technology..., s. 1510-1511; S. Bhaduri, A. S. Ray, Exporting Through Technologi-
cal Capability: Econometric Evidence from India’s Pharmaceutical and Electrical/Electronics
Firms, Oxford Development Studies, 2004, nr 32, s. 92-93; G. Cameron, J. Proudman, S. Redding,
Technological convergence, R&D, trade and productivity growth, European Economic Review,
2005, nr 49., s. 777, 780-781, 790; A. Filippetti, A. Peyrache, The Patterns..., s. 1109.
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Kolejny obszar oceny zdolnosci technologicznych kraju to analiza technolo-
gicznej infrastruktury réznego typu i zwigzanych z jej rozwojem dziatan rzadu.
Do najbardziej popularnych wskaznikéw infrastruktury w przypadku oceny po-
ziomu zdolnos$ci technologicznych naleza mierniki Internetu, telefonii stacjonar-
nej i komorkowej oraz zuzycia energii. Mozna powiedzieé, ze sg to obecnie trzy
podstawowe sieci wchodzace w sktad infrastruktury rozwoju spoteczno-ekono-
micznego gospodarki kazdego kraju. Analizuje si¢ takze inne elementy otocze-
nia twardego i migkkiego sprzyjajace rozwojowi zdolno$ci technologicznych
w podziale na wyszczegolnione skladniki tego otoczenia. Tych wskaznikdéw jest
bardzo duzo i sa one réznorodne. Dlatego tez badacze zdolnosci technologicz-
nych wybieraja na ogét tylko niektdre, a obecnie bardzo czgsto ograniczajg sie
do analizy infrastruktury informatycznej jako sieci wymiany wiedzy i jej prze-
ptywu, na co wskazuje przeglad literatury przedmiotu. W tym wypadku stosuja
oni migdzy innymi nastgpujace wskazniki:
® liczba komputeréw przypadajacych na jednego mieszkanca lub pracownika,
= liczba i szerokos¢ pasm tgczy internetowych,
= liczba uzytkownikow Internetu, takze w przeliczeniu na jednego mieszkanca,
= wiek narzedzi technologii informatycznej i oczekiwana ich dtugo$¢ zycia,
= przyrost narzgdzi infrastruktury informatycznej w przeliczeniu na jednego

mieszkanca, czy pracownika,
» wydatki na wyposazenie w narzgdzia technologii informatycznej w przelicze-
niu na jednego mieszkanca lub pracownika.

Oceng infrastruktury rozwoju zdolnosci technologicznych powinno si¢ row-
niez w dzisiejszej rzeczywistosci gospodarczej poszerzy¢ o badanie narodowych
systemOw innowacyjnych. Jednakze jest to utrudnione gldwnie z powodu braku
ogolnodostgpnych migdzynarodowych baz danych. Narodowe systemy innowa-
cyjne stanowig zestawy roznego rodzaju rozwigzan instytucjonalnych tworza-
cych warunki do rozwoju i dyfuzji wiedzy, jak Klastry, parki technologiczne,
inkubatory przedsiebiorczosci, centra transferu technologii itp.™

Jezeli chodzi o metodologie konstrukcji syntetycznych wskaznikéw zdolno-
$ci technologicznych kraju, to preferowane sa proste lub wazone mierniki skta-
dajace si¢ z kilku zmiennych, na ogoét taczonych w szersze podgrupy, jak przy-
ktadowo wskazane wyzej kategorie kapitat ludzki czy infrastruktura. Tak, jak
piszg znani badacze zdolno$ci technologicznych D. Archibugi i A. Coco: ,.Kiedy
wskazniki s3 sumowane, odejmowane, mnozone czy dzielone wynik bedzie
poprawny, gdy jest poparty teoria™. Nalezy jednak pamigtaé o numerycznych
aspektach taczenia w cato$¢ roznych statystycznych danych, w tym zwlaszcza
o0 potrzebie ich normalizacji. Jest to jeden z gtdwnych probleméw przy sporza-
dzaniu wskaznikow agregatowych. Czgsto spotykang normalizacja w przypadku

15 Zob. np: D. Archibugi, A. Coco, A New Indicator ..., s. 631-632, 634-635; M. Majewska-
-Bator, Rozwdj ..., s. 166-189; A. Filippetti, A. Peyrache, The Patterns..., s. 1111.
16 . Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities ..., op. cit., s. 177.
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réznych zmiennych poziomu rozwoju gospodarczego jest wyrazanie warto$ci
absolutnych wskaznikéw w logarytmach naturalnych. Jest to jednak zbedne przy
miarach liczonych w punktach procentowych, gdyz przeksztatcenie logaryt-
miczne nie znormalizuje wynikow. Ponadto, badacze zdolnosci technologicz-
nych wyraznie preferuja przypisywanie relatywnych wag kazdemu komponen-
towi wskaznika syntetycznego, a rzadko stosujg w tym celu metody statystycz-
ne. Warto tez konstruujac wskaznik syntetyczny tak dobiera¢ zmienne, aby opi-
sywaly one odmienne aspekty zdolnosci technologicznych.

Traktujac kraje jako jednostki statystyczne nalezy takze nie zapominac, po
pierwsze, o koniecznosci wazenia poszczegdlnych miar absolutnych takimi
wielko$ciami jak przyktadowo populacja czy PKB. Po drugie, co jest szczegol-
nie mocno podkreslane w literaturze przedmiotu, o uwzglednianiu poziomu
rozwoju gospodarczego analizowanych krajow. Jest to istotne, gdyz charaktery-
styka zdolnosci technologicznych ulega ewolucji w pewien okreslony sposob,
wraz z odrabianiem przez kraj dystansu w poziomie rozwoju gospodarczego do
krajow tak zwanych lideréw technologicznych. Tlumaczy to, dlaczego lepszym
postgpowaniem badawczym jest pordwnywanie panstw, co do ich zdolnosci
technologicznych, w grupach krajow o podobnych strukturach spoteczno-
gospodarczych. Dodatkowo pojawia si¢ tez problem gorszej dostepnosci i wia-
rygodnosci danych opisujacych zdolno$ci technologiczne krajéw mniej rozwi-
nietych®’.

W ocenie zdolnos$ci technologicznych mozna takze korzysta¢ ze wskazni-
kéw dotyczacych roznych aspektow zdolnosci technologicznych krajow opra-
cowywanych przez miedzynarodowe instytucje, takie jak Bank Swiatowy, Swia-
towe Forum Ekonomiczne, Program Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju,
Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju Przemystowego (UNIDO),
czy Komisja Europejska. Instytucje te publikujg dane lub gotowe wskazniki
dotyczace poszczegdlnych elementéw zdolnosci technologicznych krajow.
Mozna zatem samemu dokona¢ agregacji danych potrzebnych do oceny zdolno-
$ci technologicznych i na tej podstawie stworzy¢ indeks syntetyczny. Dobrym
przyktadem jest wydawane corocznie przez Swiatowe Forum Ekonomiczne
opracowanie pt. The Global Competitiveness Report, ktore zawiera szereg uzy-
tecznych wskaznikow zdolnosci technologicznych dla 142 krajow objetych ba-
daniem, w tym przyktadowo miary transferu i adopcji technologii, jakosci sys-
temu edukacji i naukowych jednostek badawczych, uzytecznosci patentow oraz
stopnia wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnej (ICT)*.

7 D. Archibugi, A. Coco, Measuring technological capabilities..., s. 175-179; D. Archibugi,
A. Coco, 4 New Indicator..., s. 630, 652; J. James, An Institutional Critique of Recent Attempts to
Measure Technological Capabilities across Countries, ,,Journal of Economic Issues”, 2006, nr 3,
s. 745-747; A. Filippetti, A. Peyrache, The Patterns..., s. 1108.

18 Zob. np.: The Global Competitiveness Report 20112012, World Economic Forum, Gene-
va 2011.
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ZAKONCZENIE

Zainteresowanie tematyka rozwoju zdolnosci technologicznych krajow rosto
wraz z kolejnymi sukcesami gospodarczymi osiaganymi przez kraje Azji
Wschodniej, zaliczane do Tygryséw Azjatyckich. Kwestia, ktora interesowali si¢
badacze zdolnosci technologicznych krajow bylo znalezienie odpowiedzi na
pytanie, w jaki sposob gospodarki Tygrysow Azjatyckich zmniejszyty tak szyb-
ko zacofanie gospodarcze dzielace je od lideréw technologicznych. W zwigzku
Z tym potrzebne byly wskazniki pozwalajace oceni¢ zdolnosci technologiczne
krajow.

Kwantyfikacja zdolnosci technologicznych kraju jest wlasnie przede
wszystkim przeprowadzana, aby zrozumie¢, dlaczego jedne gospodarki sa bar-
dziej innowacyjne i konkurencyjne na rynkach mi¢dzynarodowych od innych,
co przeklada si¢ na poziom osigganego dobrobytu. Dzigki ocenie zdolnosci
technologicznych krajow mozna mianowicie zaréwno zidentyfikowaé stabosci,
jak i silne strony badanych gospodarek. Wiedza ta jest niezwykle pomocna
W wyznaczaniu strategicznych kierunkow polityki inwestowania w zdolnos$ci
technologiczne w celu zwigkszenia tempa rozwoju gospodarczego.
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Streszczenie

Poprawa zdolnosci technologicznych pozwala zy¢ obywatelom danego kraju prosciej i bar-
dziej efektywnie. Gtownym celem pracy jest pokazanie, w jaki sposob obecnie podchodzi si¢ do
mierzenia zdolno$ci technologicznych kraju. Z uwagi na tematyke niniejszej pracy skoncentrowa-
no si¢ na wskaznikach dotyczacych gospodarki jako catoéci. Dlatego tez w pracy omawiane sg
wskazniki poziomu zdolnosci technologicznych kraju, ktére stanowig na ogdét miary mozliwosci
w zakresie uczenia si¢ i absorpcji wiedzy. Czes¢ tych wskaznikow na poziomie makro stanowi tak
zwane miary posrednie danego zjawiska, gdyz w sytuacji oceny na przyktad jakosci kapitatu ludz-
kiego na poziomie gospodarki wystgpuja problemy z uzyskaniem whasciwych danych do pomiaru
za pomoca wskaznikow bezposrednich. Sg to wigc miary uproszczone, ktore moga nie oddzielaé
wplywu jednych zmiennych od drugich na ksztaltowanie si¢ koncowego wyniku i ulega¢ wply-
wowi roznych sit zewngtrznych, jak przy wykorzystywaniu produktu narodowego czy produktu
krajowego per capita do okre$lenia zmian w poziomie produktywnosci uczenia si¢ kraju. Niemniej
jednak prezentowane wskazniki w podziale na wyroznione kategorie, w tym technologi¢ informa-
cyjna, nalezg do cze¢sto stosowanych miernikow poziomu zdolnosci technologicznych kraju przez
uznanych badaczy tej dziedziny.

Evaluation of the technological capabilities of a country
Summary

Improvement of technological capabilities allows citizens of a given country to live easier
and more efficiently. The aim of this paper is to present the current approaches to measure coun-
try’s technological capabilities. For this reason, this work focused on analysis of indicators for the
economy as a whole. Therefore, in this work are discussed indicators determining the level of
country’s technological capabilities, which are usually measures of the capacity to learn and ab-
sorb knowledge. Some of these indicators at the macro level are indirect measures of a given
phenomenon because when estimating for example human capital quality at the level of the econ-
omy, there are problems with obtaining relevant data to measure by direct indicators. There are
thus the simplified indices that can not separate the impact of some variables from others variables
on the final outcome and be influenced by a variety of external forces as in the case of using na-
tional product and gross domestic product per capita to determine changes in the level of country’s
learning productivity. However, the indicators presented in the division over the studied categories
in this work, including information technology, are often applied to evaluate technological capabil-
ities by famous researchers in the field.



