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1.4. MODELE ROZWOJU INNOWACYJNEGO

Mechanizm innowacji to ciagle zmiany ilosciowe i jakosciowe czynnikdéw
produkcji. Efekty innowacji majg prowadzi¢ do coraz lepszego wykorzystania
czynnikéw produkcji oraz poprawy konkurencyjnosci przedsigbiorstw i gospo-
darek. Istotnym aspektem procesu innowacyjnego jest jego przyczyna. W naj-
bardziej ogdlnym podejsciu, mechanizm innowacji moze by¢ podzielony na: po-
dazowy, oparty na neoklasycznej teorii wzrostu (tzw. technology-push), 1 popy-
towy, wynikajacy z zalozen ekonomii keynesowskiej (tzw. demand-pull).

Model podazowy

Koncepcja podazowa ogranicza innowacyjnos¢ do dziatalno$ci badawczo —
rozwojowej (B+R), co pozwala na oceng zmian innowacyjnych za pomocg pro-
duktywnosci czynnikow produkcji (TFP).

Skutki zmian technicznych moga by¢ ujmowane endogenicznie, czyli jako
indukowane czynniki o charakterze ekonomicznym. Produkty wytwarzane przez
dziat B+R to wylacznie nowe technologie, ktérych wykorzystanie ma doprowa-
dzi¢ do wzrostu produktywnosci kapitatu i wydajnosci pracy w sektorze débr
produkcyjnych. Technologie innowacyjne sg w pewnym zakresie rdéwniez no-
wymi produktami, z punktu widzenia przedsigbiorstw je wytwarzajacych®. Po-
step techniczny jest zatem czynnikiem produkcji, ktory — podobnie jak praca
1 kapitat — ma swoja wilasna, niezalezng produktywnos¢.

Innowacje wynikaja z mozliwosci technicznych, natomiast zmiany produk-
tywnosci sg zwigzane ze wzrostem lub spadkiem innowacyjnos$ci (czynniki po-

%9 Zob.: E. Phelps, Models of Technical Progress and the Golden Rule of Research, , Review
of Economic Studies”, Vol. 33, 1966, s.135-140
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dazowe). W skali makroekonomicznej powoduje to rozwoj sektorow, gdy wzrost
produktywnosci kapitatu staje si¢ coraz tatwiejszy i mniej kosztowny (ogranicza
dziatanie prawa malejacych przychoddéw). Poza tym, nie wyczerpuje si¢ zasdb
dostepnych technik produkcji, stanowiacych podstawe wzrostu inwestycji®®. |

W skali mikroekonomicznej podejscie podazowe oznacza, ze inicjatorem

dziatalnosci innowacyjnej jest kadra B+R. Poszukuje ona mozliwosci skomerc-
jalizowania efektéw postgpu technicznego, co w rzeczywistosci ma dwie istotne
konsekwencje®':

—  przedsigbiorstwa z wiekszym zapleczem B+R majq przewage nad przedsie-
biorstwami cechujacymi si¢ niewielkim potencjalem B+R, gdyz liczniej-
sza kadra pracownikdw badawczo-rozwojowych potrafi w wigkszym
stopniu wykorzysta¢ do celéw ekonomicznych postep w dziedzinie nauk
podstawowych;

—  gdy zalozy sig zblizony poziom potencjatu badawczego, aktywnos$¢ wyna-
lazczo-innowacyjna bedzie wieksza w tych dziedzinach, w ktérych szybciej
rozwija si¢ (w badaniach podstawowych) odpowiednia baza naukowa.

Przedsigbiorcy poprzez innowacje ponosza okreslone ryzyko, oczekujac przysz-

ych korzysci. Wdrozenie innowacji wplynie na zmiane struktury rynku, dajac tym-
czasowg pozycje¢ monopolistyczng i zyski nadzwyczajne innowatorom. Efektem te-
go bedzie pojawienie si¢ nasladowcow (dyfuzja) i ograniczenie uprzywilejowania
przedsigbiorstw przez zwigkszenie konkurencji rynkowej (Zob.: Rysunek 1.7.).

Rysunek 1.7. Model innowacji technology-push

Egzogeniczna nauka i wiedza
A 4
Przedsigbiorczos¢ <
\ 4
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Nowa struktura produkcji nl Zmieniona struktura rynku

Zrédto: C. Freeman, J. Clark, L. Soete, Unemployment and Technical Innovation, A Study
of Long Waves and Economic Development, Pinter, London, 1982, s. 39.

€0 Zob.: S Kuznets, Secular Movements in Production and Prices, Riverside Press, Boston, 1930,
s. 11— 26.

81 B. Fiedor, Neoklasyczna teoria postepu technicznego. Proba systematyzacji i krytycznej ana-
lizy, Akademia Ekonomiczna, Wroctaw, 1986, s. 186.
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Specyfike¢ zmian technicznych okreslajg czynniki decydujace o poziomie
i tempie wzrostu wiedzy technicznej (supply-induced). Schumpeter ktadt nacisk
na podazowe (zewngtrzne wobec przedsigbiorstw) zrodla postgpu technicznego,
gdyz w gospodarce istnieje staly strumien wynalazkow. Postep techniczny caly czas
funkcjonuje i jest realizowany przez odpowiednie jednostki innowacyjne wpro-
wadzajace go w zycie. To, z kolei, ma doprowadzi¢ do rozwoju gospodarczego.

Model popytowy

W teorii popytowej najistotniejsza, z punktu widzenia funkcjonowania przed-
sigbiorstwa, jest kadra zajmujaca si¢ marketingiem, czyli rozpoznajaca potrzeby
rynkowe. Innowacje sa traktowane jako odpowiedz na nowe, ekonomiczne moz-
liwosci maksymalizacji zysku przedsigbiorstwa. Podmioty, ktore je uzyskaja, mu-
szg dazy¢ do zwigkszenia wyposazenia kapitatowego, stwarzajac mozliwos¢ wzro-
stu zyskow dostawcom oferujacym nowe lub usprawnione technologie. Decyduja-
ce o poziomie aktywnosci innowacyjnej jest oczekiwanie wyzszej wartosci ryn-
kowej nowego lub usprawnionego dobra, co zalezy od aktualnej wielkosci oraz
przewidywanego tempa wzrostu pojemnosci rynku, na ktérym nowe produkty
beda sprzedawane.

Podczas selekcji rodzaju innowacji istnieje zasada, ze nalezy wybrac tg, dla
ktérej absolutna wielkos¢ rynku badzZ tez tempo przyrostu pojemnosci rynku sg
wigksze. Zaleznos¢ miedzy liczbg innowacji a wielkoscia sprzedazy, aktywami
kapitatowymi i zatrudnieniem w danej gal¢zi jest dla wszystkich wymienionych
czynnikdw podobna i ma charakter wprost proporcjonalny (zaréwno w przypad-
ku dobr trwatego, jak i nietrwatego uzytku).

Innowacje popytowe wigza si¢ réwniez z dochodowa elastycznoscia popytu
na produkty wytwarzane przez rézne gatezie, co wptywa na wartos¢ ekonomicz-
na dobr konsumpcyjnych. Ponadto, elastyczno$¢ dochodowa popytu ma znacze-
nie dla intensywnosci powstawania nowych pomystow w poszczegdlnych sekto-
rach (Zob.: Rysunek 1.8.).

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania, mozna stwierdzi¢, ze ani czy-
sto podazowe, ani czysto popytowe interpretacje innowacji nie moga wyjasnic¢
tempa, kierunkow czy przestrzenno-czasowego zrdznicowania intensywnosci
postepu technicznego. Innowacje pojawiajg si¢ w wyniku zar6wno zmian pot-
rzeb rynkowych, jak i mozliwos$ci technicznych, przed ktérymi w swym rozwoju
staje kazda dziedzina produkcji.
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Rysunek 1.8. Model innowacji demand-pull
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Zrédto: C. Freeman, J. Clark, L. Soete, Unemployment and Technical Innovation, A Study of
Long Waves and Economic Development, Pinter, London, 1982, s. 41.

Istnieje wiele przykltadow innowacji technicznych (laser, energia atomowa,
penicylina) zwigzanych z podejsciem technology-push, jak réwniez duzo przy-
kladow wiazacych je ze zmianami popytu (wzrost zapotrzebowania na samo-
chody spowodowal wykorzystanie napgdu mechanicznego, wzrost cen wiokien
naturalnych doprowadzit do odkrycia wtokien sztucznych).

Innowacje oszczedzajace czynniki produkcji

Innowacje moga by¢ procesem ,,darmowe;j inspiracji”’ (costless inspiration).
Kazdy producent, funkcjonujacy na rynku, moze bez zadnych dodatkowych
kosztow pozyskac¢ nowa wiedza, co wptynie na oszczednosé czgsci zasobow (ros-
nie efektywno$¢)®?. Jednak korzyéci z innowacji osiagna jedynie te podmioty,
ktére inwestujg we wlasne prace badawcze, czyli ,,ucza si¢ przez wilasne bada-
nia”. Wynika to z wigkszych mozliwosci dostosowania dziatalno$ci badawczej
do wymagan rynkowych. Oczywiscie, przedsigbiorstwa moga mie¢ dostep do

62 Zob.: JE. Meade, A Neoclassical Theory of Economic Growth, UNWIN University Press,
London, 1961, s. 19 — 25.

nowy SONB/SP/512497/2021




1.4. Modele rozwoju innowacyjnego 53

cudzych badan (,,uczenie si¢ przez cudze badania”), jednak nie zawsze sa w sta-
nie je odpowiednio wykorzystaé. W obu przypadkach bgdzie dochodzi¢ do zmian
innowacyjnych, z tym ze beda one miaty dwie formy:

—  uzywajaca czynnikdéw produkcji (factor-using);

—  oszczedzajaca czynniki produkcji (factor-saving).

Miernikiem obu jest produktywno$¢ krancowa czynnikow produkcji.

Procesy innowacyjne o charakterze podazowym mogg by¢ wspierane ingeren-
cja panstwa (system patentowy, panstwowe wydatki na B+R), jednak prowadzi to
do wystapienia korzysci lub niekorzysci zewngtrznych, czyli braku konkurencji.

Tempo postgpu technicznego i biezacy poziom wiedzy gospodarczej sg wy-
nikiem dotychczasowego doswiadczenia produkcyjnego. Innowacje ucielesniaja
sie w nowym wyposazeniu kapitalowym, bedacym wynikiem nowych inwestycji
i wystepujacym w sektorze produkujacym dobra kapitatowe®.

Innowacje indukowane

Innowacje mogg by¢ zwiazane z czynnikami indukujacymi ich powstawanie
(zardwno w aspekcie produktowym, jak i procesowym) oraz rozprzestrzenianie
si¢ w gospodarce. Tego typu analiza grupuje poszczegolne czynniki ekonomicz-
ne, wptywajace na postgp techniczny, w sposob nastepujacy:

—  innowacje jako wynik zmian cen czynnikdw produkcji lub zmian udzia-

tu czynnikéw produkcji w produkcie gospodarczym;

—  czynniki determinujace wystgpowanie innowacji, ich tempo 1 intensyw-

nos¢ oraz szybkos¢ rozprzestrzeniania sig.

Innowacje, indukowane zmianami relatywnych cen czynnikéw produkeji,
zmniejszaja koszty kapitatowe, powodujac pojawianie si¢ technik pracooszczed-
nych, okres$lanych jako wzrost relacji krancowego produktu kapitalu w stosunku
do krancowego produktu pracy przy danej relacji ilosciowej kapitatu do pracy
zastosowanych do wytworzenia danej wielkosci produktu.

Innowacje oparte na badaniach podstawowych

Innowacje mogg by¢ rowniez determinowane badaniami podstawowymi, a nak-
lady na dziatalnos¢ badawcza (przyrost zasobu wiedzy) dane sa egzogenicznie.
W gospodarce wystepuje sektor badan publicznych, ktdry wnosi nowg wiedze,
przyspieszajac rozwoj gospodarki. Sektor jest finansowany wptywami z podat-
kow, postgp techniczny za$ jest traktowany jako niewynikajacy z akumulacji
kapitatu czynnik wzrostu gospodarki®.

8 Zob.: JK. Arrow, The Economic Implications of Learning by Doing, ,,Review of Economic
Studies”, Vol. 29, 1962.

8 Zob.: G. Grossman, E. Helpman, Trade, innovation and growth, ,,American
Papers and Proceedings, May 1990, s. 23.
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Innowacje wynikajace z kapitatu ludzkiego

Innowacje moga by¢ czynnikiem endogenicznym, zwigzanym z kapitalem ludz-
kim, okreslonym zasobem wiedzy i mozliwo$ciami ludzi. Innowacje sa roztozone
w czasie, ze wzgledu na proces tworzenia idostgpu do kapitatu ludzkiego. Jego
efekty beda widoczne dopiero w przysztosci. Postep techniczny ucielesnia si¢ w ka-
pitale, jednakze dazenie jedynie do wzrostu akumulacji kapitatu rzeczowego moze
by¢ niekorzystne dla przysztych przedsigwzie¢. W przypadku braku odpowiedniej
polityki gospodarczej, nastgpuje rozbieznos¢ migdzy indywidualnymi a spoteczny-
mi kierunkami jego rozwoju. Dlatego tez istota dziatan badawczo-rozwojowych jest
akumulacja kapitatu Iudzkiego, ktdra pozwoli na lepsze wykorzystanie zasobow
rzeczowych i da mozliwosci likwidacji barier wzrostu gospodarczego®.

Uzytkownicy nowych technik musza placi¢ okreslong kwotg na pokrycie ich
kosztow wytworzenia, otrzymujac w zamian prawa do wylacznego z nich korzy-
stania. Postgp techniczny jest czgsciowo przywlaszczany i wprowadza przez to
elementy konkurencji niedoskonalej. Jednoczesnie nowe techniki sg dodawane
do istniejacego poziomu wiedzy i utatwiaja rozwoj gospodarczy. Zawierajg one
réwniez elementy nieprzywlaszczalne (publiczne). Tworzy to taka kombinacje
sktadnikéw, ktéra zacheca do innowacji przez odptatny charakter wiasnosci po-
stgpu technicznego i pozytywne oddziatywanie na proces wzrostu gospodarcze-
go. W modelach endogenicznych wzrost zalezy wigc od wielkosci zasobéw dos-
tepnych dla nowych technik (kapitat ludzki, B+R), a odpowiednie ich potaczenie
pozwala na wyzsza stopg postgpu technicznego.

Biorac pod uwage réznego typu procesy innowacyjne, mozna zatem wyod-
rebni¢ kilka modeli opartych na kryterium wptywu poszczegélnych czynnikéw
na innowacje.

Model Nelsona - Phelpsa

Wykorzystujac schumpeterowska teori¢ rozwoju gospodarczego, model pokazu-
je, ze tempo wzrostu gospodarczego zalezy od wielkosci zasobu kapitatu ludzkiego,
ktory tworzy rdwniez mozliwosci podnoszenia innowacyjnosci gospodarki Iub stwa-
rza szanse na technologiczne doganianie krajow lepiej rozwinigtych (catch-up).
Réznice w tempie wzrostu gospodarczego wynikaja zatem z réznic w zasobie kapi-
tatu ludzkiego oraz zdolnosci gospodarek do generowania efektow innowacji. Posz--
czegoOlne gospodarki majg jednak zdolnos¢ do zmniejszania rozni¢ technologicz-
nych poprzez wzrost innowacyjnosci opartej na kapitale ludzkim®.

6 Zob.: P. Romer, Endogenous Technological Change, ,,Journal of Political Economy”, Vol. 98,
1990, s.71 — 72; R. Lucas, On the Mechanisms of Economic Development, ,,Journal of Monetary
Economics”, No. 22, 1988, s. 5 —-7.

% Zob.: R. Nelson, E. Phelps, Investments in Humans, Technological Diffusion and Economic
Growth, ,,American Economic Review”, Vol. 61, 1966.

Zdig;
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Formuta modelu Nelsona — Phelpsa ma pig¢ waznych uwarunkowan i poka-
zuje, ze dtugookresowy wzrost dochodu per capita jest proporcjonalny do stopy
wzrostu produktywnosci catkowitej i wymaga innowacji. Wynika to z zalozenia,
ze kraje, ktore maja niski poczatkowy poziom dochodu i relatywnie wysoki po-
ziom wskaznikéw kapital/praca, osiagaja wysoka stopg oszczednosci. To pozwa-
la na generowanie wigkszych srodkéw na innowacje.

Model Grossmana - Helpmana

Wprowadza on do analizy innowacji wigkszg liczbe zasobdw, ktore zalezg od
roznorodnych czynnikéw: rozmiardw rynku, wydajnosci pracy badawczej i stop-
nia sity rynkowej w sprzedazy produktow bedacych rezultatem postgpu technicz-
nego. W modelu polityka gospodarcza moze oddziatywaé na dtugookresowsq stope
wzrostu przez okreslanie wielko$ci zasobdéw alokowanych w sektorze innowa-
cyjnym, réznicujac przy tym istote innowacji na: kreacj¢ i dyfuzje. Przyktado-
wo, wzrost gospodarczy moze wynikaé z: liberalizacji handlu zagranicznego,
polityki wspierajacej konkurencje, relatywnego wzrostu atrakcyjnosci badan dla
ludzi utalentowanych, co rzad jest w stanie wspiera¢ przez subsydiowanie in-
westycji w B+R czy modyfikacj¢ prawa patentowego. Gtownym problemem
w tym wypadku jest mozliwos¢ zwrotu kosztéw innowacji®’.

Model Prescotta - Parente

Model rozwija kategori¢ TFP, co pozwolilo na uwzglednienie specyfiki po-
lityki gospodarczej prowadzonej w poszczegolnych krajach. Podejscie to mozna
nazwacé ,teorig relatywnej efektywnosci”’, poniewaz dekomponuje ono krajowe
TFP na dwa sktadniki®®:

—  czysta wiedze lub technike;

—  efektywnosc.

Sktadnik technologiczny TFP jest wspolny dla poszczegélnych krajow, gdyz
zasob produktywnosci dostgpnej wiedzy jest rowniez taki sam. Efektywnosc,
z kolei, jest rozmaita i wynika ze zréznicowania polityki ekonomicznej i réznic
w ukladzie instytucjonalnym. Zasadniczym elementem jest roznorodny charak-
ter polityki fiskalnej i pienigznej, stopien otwarto$ci gospodarki, rynek pracy,
polityka innowacyjna i konkurencyjno$¢ oraz sprawnos¢ systemu prawnego. Po-
ziom efektywnosci ponizej 1 pokazuje, ze analizowana gospodarka osiaga po-
ziom produkcji nizszy od potencjalnego, czyli znajduje si¢ ponizej krzywej moz-
liwosci produkcyjnych, zatem implikuje réznice w poziomie TFP.

7 Zob.: G.M. Grossman, Economic Growth: Theory and Evidence, E. Elgar Publishing, Brookfield,
1996, s. 129 — 142.
68 Zob.: S.L. Parente, E.C. Prescott, Barriers to Riches, MIT Press, Cambridge, 2000, s. 140 — 146.
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Rozwijajac model relatywnej efektywnosci, nalezy przyjaé, ze w gospodarce do-
stepne sa tylko: wspolczesna funkcja produkeji oraz ograniczenia jednostkowego
poziomu produkcji. Wprowadzenie do analizy postgpu technicznego oraz mozliwo-
$ci rozwojowych gospodarki wymaga zatem szerszego omowienia zagregowangj
funkcji produkcji skorelowanej ze wspdtczesnymi czynnikami wzrostu.

Model moze stuzy¢ do wyjasnienia procesu catch-up w poszczeg6lnych go-
spodarkach oraz istoty ich dynamiki w relatywnie krotkim czasie. Takie kraje,
jak: Botswana, Chiny, Japonia, Korea Poludniowa czy Tajwan, byly zdolne do
podwojenia swoich standardéw zyciowych po II wojnie §wiatowej w okresie
krotszym niz dekada. Dotyczylo to jednak krajow stabo rozwinigtych, gdyz
w gospodarkach wysoko rozwinigtych zmiany w poziomie dochodu odbywaty
si¢ znacznie wolniej. Przyczyna tak wysokiej dynamiki procesow rozwojowych
byty: relatywny wzrost efektywnosci oraz transformacja systemow gospodar-
czych w strong¢ wiekszej otwartosci.

Ewolucja modeli innowacji

Jak mozna zauwazy¢, poszczegdlne podejscia do proceséw innowacyjnych
ewoluuja. Wynika to ze zrdéznicowania czynnikdéw czy dziatan tworzacych in-
nowacje, obejmujacych procesy o charakterze: naukowym (badawczym), technicz-
nym, organizacyjnym finansowym i handlowym (komercyjnym), ktorych celem
jest opracowanie i wdrozenie nowych lub istotnie ulepszonych produktéw i pro-
cesow. Dziatalno$¢ ta jest zatem bardzo zréznicowana. W literaturze za$ sformu-
lowano szereg teoretycznych grup modeli dziatalnosci innowacyjnej, ktdre w ko-
lejnych generacjach odzwierciedlaty zmienno$¢ uwarunkowan i przebiegu pro-
cesOw innowacyjnych. Mozna to przedstawi¢ w postaci kolejnych pigciu genera-
cji (Zob.: Tabela 1.).

Tabela 1. Ewolucja modeli innowacji

Lp. Generacja modelu Okres
1 Pchany przez nauke Do potowy lat 60-tych
2. Ciagnigty przez rynek Do poczatku lat 70-tych
3. Interakcyjny (sprzgzeniowy) Do poczatku lat 80-tych
4. Zintegrowany Do konca lat 90-tych
5. Symultaniczny Od poczatku XXI wieku

Zrédio: R. Rothwell, The Handbook of Industrial Innovation, E. Elgar, 1994, s. 230 — 232.

Dwa pierwsze modele majg charakter liniowy, dlatego tez sg juz zdecydowa-
nie nieaktualne, jesli chodzi o ksztaltowanie si¢ dziatalnosci innowacyjnej w kra-
jach wysoko rozwinigtych.
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Model interakcyjny (sprzezeniowy; Rothwella - Zegvelda)

Innowacja jest tu traktowana jako sekwencyjny, nie zawsze ciagly, proces,
ktéry dzieli si¢ na ciag odrgbnych funkcjonalnie (lecz sprz¢zonych i wspotzalez-
nych) faz. Istotg tego procesu jest potaczenie mozliwosci technicznych przedsig-
biorstwa i potrzeb rynkowych.

Rys. 1.9. Sprzezeniowy model innowacji

Nowa ” o
potrzeba d Potrzeby spoteczne
\ 4 A 4 \ 4 A
Nowy > Prace Wdrozenic Marketing Rynek
pomyst rozwojowe i sprzedaz
3 Y
A
Badania o ..
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gl »
l »
1inzynieryjne

Zrédto: Por.: A. Jasifiski, Innowacje i polityka innowacyjna, UwB, Biatystok, 1997, s. 67.

Model zintegrowany: rownolegly cykl rozwojowy, charakteryzujacy si¢ zinte-
growaniem w ramach zespotldw pracownikow sfery B+R, silne powiazania z dos-
tawcami, bliska wspdtpraca z wiodacymi klientami, nacisk na integracj¢ dzialalnosci
B+R i produkceyjnej, projektowanie z nastawieniem na realne mozliwosci wyproduko-
wania, wspotpraca w ramach powigzan horyzontalnych (joint ventures itp.).

Model symultaniczny: w pelni zintegrowany, rownolegty cykl rozwojowy,
wykorzystanie systemow specjalistycznych i modelowania symulacyjnego w sfe-
rze B+R, silne powiazania z wiodacymi klientami (koncentracja na kliencie jako
podstawa strategii), integracja o charakterze strategicznym z gtéwnymi dostaw-
cami, wlaczajac w to wspolng prace nad generowaniem nowych produktéw, dal-
szy wzrost znaczenia powigzan horyzontalnych: joint ventures, konsorcja ba-
dawczo-rozwojowa, wspdlna dziatalnos¢ marketingowa itd., nacisk na elastycz-
no$¢ struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa i predkos$¢ tworzenia innowacji,
zwigkszona koncentracja na jakosci i czynnikach pozacenowych.
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58 Czesc 1. Podstawowe pojecia...

Model ,,zwigzanego tarncucha” innowacji (Kline’a - Rosenberga)

Najistotniejszym elementem modelu jest zakumulowana wiedza. Model obej-
muje wewngtrzne i zewnetrzne powigzania podmiotéw, w ktérych kluczowa role
odgrywaja: projektowanie inzynierskie, sprz¢zenia zwrotne migdzy rynkowymi
i technologicznymi fazami innowacji, powigzania migdzy sfera B+R, produkcja
1 marketingiem oraz pomigdzy firmami i instytucjami.
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