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Zarys tres$ci. W artykule przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania proby panelowej i mode-
lowania w oparciu o nig jako metody wyznaczenia wskaznikéw aktywnosci patentowej. Badanie
przeprowadzono z wykorzystaniem danych dla panstw europejskich. Otrzymane wyniki w zesta-
wieniu z zastosowana metodologia uwzgledniajaca nowoczesne podejécie do badania stacjonar-
nosci i kointegracji dla prob panelowych, wskazuja na uzytecznos¢ stosowanych metod.

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ patentowa, model panelowy, dekompozycja wyrazu wolnego.

1. WSTEP

W coraz czg$ciej poruszanym przez ekonomistow temacie innowacji poja-
wia si¢ wiele sposobéw pomiaru. W ujeciu makroekonomicznym — ze wzgledu
na wymogi dotyczace dlugosci szeregow — czgsto korzysta si¢ z prob prze-
strzenno-czasowych czy panelowych. Jako ich zalet¢ mozna wymienié, obok
samego umozliwienia prowadzenia badan, mozliwo$¢ uzyskania porownywal-
nych dla ré6znych obiektow ocen wynikajacych z dekompozycji sktadnika loso-
wego lub wyrazu wolnego. Niniejsze badania zwiazane sa bezposrednio z pa-
tentami opartymi na wynalazkach rozumianych jako ,,oryginalna koncepcja
technicznej innowacji, w ktorej zawarta jest teoretyczna mozliwos¢ dziatania”
(Budnikowski, 1995). Aktywnos$¢ patentowa jest jednym z bardziej dostgpnych
miernikow aktywnosci innowacyjnej ze wzgledu na mozliwos¢ pozyskiwania
w miar¢ porownywalnych danych wynikajacych z usankcjonowanego prawnie
trybu zaréwno przyjmowania jak i nadawania patentow. Dostepne informacje
pochodza gtownie z Word Intellectual Property Organizations (WIPO) i Euro-
pean Patent Office (EPO). Abstrahujac od charakteru zmiennych objasniajacych
roOwnanie wyjasniajace aktywnos$¢ patentowa przy wykorzystaniu danych pane-
lowych umozliwia otrzymanie, w skutek dekompozycji, swojego rodzaju
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wskaznikow aktywno$ci patentowej. Roznice pomigdzy tymi wartosciami od-
dziatuja w sposob bezposredni na wartosci teoretyczne zmiennej objasnianej
(w zaleznosci od postaci modelu addytywnie lub multiplikatywnie) dywersyfi-
kujac jej wartos¢ dla roznych obiektow przy tych samych zatozeniach podsta-
wowych.

2. ZALOZENIA

W prezentowanym badaniu przyj¢to nastgpujace zatozenia:

— miernikiem aktywnos$ci patentowe;j jest liczba patentéw zgtoszonych do EPO
w przeliczeniu na tysigc 0sob aktywnych zawodowo,

— determinantami aktywnos$ci patentowej sa naklady brutto na dziatalno$¢
B+R oraz badacze zatrudnieni w dziatalno$ci B+R,

— préba ma charakter przekrojowo-czasowy, przy czym dane dotycza okresow
z lat 1995-2005 i panstw europejskich nalezacych do OECD (oraz Lotwy
i Estonii); wykorzystanie dluzszych szeregéw jest z jednej strony niemozli-
we — brak danych, z drugiej pojawia sig¢ niebezpieczenstwo zaktocenia obec-
nych relacji przez dokonane zmiany systemowe, zwtaszcza w srodkowo —
wschodniej czeéci Europy,

— dopuszcza sig mozliwo$¢ interpolacji w przypadku pojawienia sig incyden-
talnych brakéw danych lub rzadszej niz roczna powtarzalnosci gromadzo-
nych wynikéw. W zaleznosci od ksztattu badanego procesu wykorzystuje sig
metode odcinkowa lub trend o odpowiednim dopasowaniu i jednoczesnie
mozliwie najprostszej postaci analitycznej (dotyczy zwlaszcza stopnia wie-
lomianu),

— dane zrodtowe pochodzace z opracowan EUROSTAT, OECD, WIPO i na-
rodowych biur statystycznych nie sg korygowane bezposrednio w przypadku
domniemania btedow lub niescistosci.

3. OBLICZENIA WSTEPNE

W pierwszym etapie pod uwage wzigto szeregi przestrzenno-czasowe, ktore
mialy stanowi¢ podstawe budowy modelu. Szeregi te zostatly zbadane pod
wzgledem ewentualnej niestacjonarnosci, gdyz ich dlugos¢ — 11 okreséw — po-
niekad obliguje nas do tego. Tym bardziej, ze wnioski oparte na obliczeniach
koncowych chcemy traktowaé jako niezalezne od czynnika czasowego. Zakta-
dajac zgodnie z teoria, iz w zwiazku z ekonomicznym i przy okazji rocznym
charakterem danych, ich poziom zintegrowania jest nie wyzszy niz 2 (Grusz-
czynski, 2003), w badaniach wstgpnych zaproponowano przetestowanie pozio-
mu integracji dla wskazanych zmiennych. W tym celu wykorzystano procedury
zawarte w pakiecie Eviews, umozliwiajace wzglednie szybka ocen¢ ewentual-
nego braku stacjonarnosci lub oceng stopnia poziomu integracji. Zgodnie
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z mozliwo$ciami programu w ponizszych tabelach przedstawiono wyniki kilku
testow pierwiastka jednostkowego wskazujacych na istnienie stopnia integracji.

Tabela 1. Wyniki testow pierwiastka jednostkowego dla badanych zmiennych na po-
ziomach I~(0)

Estymator; | Newey-West Andrews
Zmienna | Metoda: Statystyka p-value | Statystyka p-value
Levin, Lin & Chu t* -7,17081 0,0000 -7,00580 0,0000
PET Im, Pesaran and Shin W- statystyka -1,99990 0,0228 -1,99990 0,0228
ADF - Fisher x2 69,8771 0,0331 69,8771 0,0331
PP - Fisher x? 118,777 0,0000 83,3070 0,0022
Levin, Lin & Chu t* -1,19290 0,1165 -8,45100 0,0000
GERD Im, Pesaran and Shin W- statystyka 0,85439 0,8036 -5,45590 0,0000
ADF - Fisher x2 51,6001 0,4110 123,319 0,0000
PP - Fisher x2 54,5887 0,3044 121,365 0,0000
Levin, Lin & Chu t* -3,02711 0,0012 -9,59271 0,0000
RECH Im, Pesaran and Shin W- statystyka 1,67520 0,9531 -5,52320 0,0000
ADF - Fisher x2 39,2213 0,8641 120,326 0,0000
PP - Fisher x2 42,0529 0,7804 117,931 0,0000

*test zaklada wspdlny pierwiastek jednostkowy, pozostate zakladaja indywidualne pierwiastki
jednostkowe.

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Prawdopodobienstwa dla testu F wyznaczono wykorzystujac asymptotyczny
rozktad ¥*, pozostate prawdopodobienstwa wyznaczono zgodnie z rozkladem
asymptotycznie normalnym.

Dla zmiennej endogenicznej zgodnie z wynikami wszystkich testow wska-
zaliby$my na stacjonarno$¢. Pozostate zmienne charakteryzuja si¢ innymi wy-
nikami, zwlaszcza przy zastosowaniu estymatora Newey a-Westa. Estymator
Andrews, a z kolei daje duzo bardziej optymistyczne rezultaty, czego mozna
byto si¢ spodziewaé biorac pod uwagg test PP i dotychczasowe badania prze-
prowadzone przez Yin-Wong Cheung i Kon S. Lai (1997). Zwracajac jednak
uwagg na ewentualne istnienie pierwiastkow jednostkowych, mozemy przyjac,
iz zmienne nasze sa zintegrowane w stopniu 1, I ~ (1). Tym bardziej, ze w tym
zakresie wyniki wszystkich testow sa zgodne. Przyjmujac zatem poziom inte-
gracji wspolny dla wszystkich zmiennych, podejmujemy probg przetestowania
istnienia kointegracji w zatozonym uktadzie czyli rownania ze zmienng PET
w postaci objasnianej i GERD i RECH w postaci objasniajacych.

Estymacja z wykorzystaniem programu Eviews daje, mozliwo$¢ uzyskania
(w przypadku zastosowania wynikow sumarycznych) oceny statystyk dla sied-
miu testow. Wykorzystanie tych testow jest jednak o tyle trudne, iz moga one
(i tak dzieje si¢ w naszym przypadku) dawac rezultaty o odmiennym wyniku.
Zwiazane jest to z rozmiarami zastosowanego panelu. Pedroni (2004), ktéry ba-



182 MAREK SZAIT

datl tego typu zjawiska z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo wskazat, iz
stosowanie testow panelowego-v i grupowego — rho daje wrecz zte wyniki
w przypadku, gdy dlugosc szeregu czasowego w panelu jest mniejsza niz 20 ob-
serwacji. W takiej sytuacji, jako bardziej trafne przewiduje si¢ stosowanie te-
stow grupowego — ADF i panelowego — ADF.

Tabela 2. Wyniki testow pierwiastka jednostkowe dla badanych zmiennych na pozio-

mach I~(1)
Estymator; | Newey-West Andrews
Zmienna | Metoda: Statystyka p-value | Statystyka p-value
Levin, Lin & Chu t* -10,2833 0,0000 -10,4350 0,0000
PET Im, Pesaran and Shin W- statystyka -6,2851 0,0000 -6,2851 0,0000
ADF - Fisher y2 133,2590 0,0000 133,2590 0,0000
PP - Fisher 2 150,2810 0,0000 142,5140 0,0000
Levin, Lin & Chu t* -9,7824 0,0000 -8,4510 0,0000
GERD Im, Pesaran and Shin W- statystyka -5,4559 0,0000 -5,4559 0,0000
ADF - Fisher y? 123,3190 0,0000 123,3190 0,0000
PP - Fisher 2 144,5690 0,0000 121,3650 0,0000
Levin, Lin & Chu t* -11,0622 0,0000 -9,5927 0,0000
RECH Im, Pesaran and Shin W- statystyka -5,52320 0,0000 -5,52320 0,0000
ADF - Fisher x2 120,326 0,0000 120,326 0,0000
PP - Fisher 2 131,282 0,0000 117,931 0,0000

Zrédto: obliczenia wiasne.
Rezultaty badan wskazaly na nastgpujace wartosci testow.

Tabela 3. Wyniki testow kointegracji reszt Pedroniego dla modelu na zmiennych PET

GERD RECH
Testy z hipotezg alternatywng o wspétczynniku AR wewnatrzgrupowym
Rodzaj modelu Bez trendu Bez trendu i wyrazu wolnego

Typ testu Statystyka p-value Statystyka p-value
Panelowa v-Statystyka -0,8536 0,8033 0,9798 0,1636
Panelowa rho-Statystyka 2,3876 0,9915 0,3700 0,6443
Panelowa PP-Statystyka -0,0985 0,4608 -1,7103 0,0436
Panelowa ADF-Statystyka -0,4230 0,3361 -1,8798 0,0301
Testy z hipotezg alternatywng o wspétczynniku AR miedzygrupowym

Typ testu Statystyka p-value Statystyka p-value
Grupowa rho-Statystyka 3,0116 0,9987 1,9235 0,9728
Grupowa PP-Statystyka -5,0759 0,0000 -3,5982 0,0002
Grupowa ADF-Statystyka -2,5234 0,0058 -3,4899 0,0002

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Jedynie wyniki oparte na testach ,,grupowych” — uznawanych za posiadajace
wicksza site niz ,,panclowe” przy badaniach na probach o mniejszych rozmia-
rach (por. Pedroni, 1995) — daje wskazanie na istnienie kointegracji. W ujeciu
wykluczajacym istnienie wyrazu wolnego (wspolnego), testy oparte na statysty-
ce v i tho daja wyniki niepozadane z punktu widzenia niniejszych badan (brak
podstaw do odrzucenia hipotezy Hy). Jednak biorac pod uwage spostrzezenia
Pedroniego, za wlasciwsze uznajemy wyniki testow ADF, co z kolei wskazuje
na hipoteze H, — mowiaca o istnieniu wektora kointegrujacego. Warto rowniez
zwroci¢ uwage na test PP, ktory takze daje rezultat pozadany. Nalezy pamigtac,
iz testy ,,grupowe” w odrdznieniu od ,,panelowych” zaktadaja, ze wspdtczynni-
ki autoregresji nie musza mie¢ charakteru jednorodnego w ujeciu wszystkich
obiektow (Hsu-Ling i inni, 2008). Przyjmujac wigc staba moc testu grupowego-
rho, pozostate testy grupowe daja nam wskazanie na istnienie kointegracji
w obu ujeciach, modelowych.

Uzyskane rezultaty nie daja badaczowi mozliwosci podjgcia jednoznacznej
decyzji. Z jednej strony mozemy zatozy¢, ze wektor kointegrujacy istnieje, jeze-
li pominiemy wyraz wolny w naszym modelu. Pamigtac¢ jednak nalezy réwniez,
iz model ten ze wzgledu na swa konstrukcje panelowa, posiadal bedzie zde-
komponowany wyraz wolny, ktéory w zalezno$ci od istotno$ci poszczegdlnych
jego czesci bedzie kompletny (tozsamy z wyrazem wolnym) lub bedzie syno-
nimem kilku zawartych w modelu zmiennych zero—jedynkowych. Z drugiej
strony wykorzystanie faktu, iz z racji stacjonarno$ci zmienna PET uznaé¢ mo-
zemy rowniez za zintegrowana w stopniu pierwszym, jest pewnym naduzyciem.
W zwiazku ze wskazanymi watpliwosciami dotyczacymi braku jednoznaczno-
sci co do istnienia relacji kointegrujacych jako rozwiazanie zaproponowano za-
stosowanie modelu z korekta btgdem, ktory w takim przypadku jest jednym
z popularniejszych narzedzi (Strzata, 2005). Jego dodatkowa zaleta jest fakt
uwzglednienia zarowno krotkoterminowych jak i dlugoterminowych elastycz-
nosci zamiennej endogenicznej wzgledem czynnikow ja determinujacych.
Dzigki temu dekomponowane wyrazy wolne, ktorych interpretacja w niniej-
szym ujeciu stanowi podstawe badan, jest bardziej precyzyjna. Ewentualne
czynniki o charakterze dynamicznym uwidaczniaja bowiem swoj] wplyw
w wigkszym stopniu w ocenach parametrow strukturalnych stojacych przy
zmiennych objasniajacych.

Biorac pod uwage domniemanie ksztattu prezentowanych zaleznosci (Szajt,
2006), zaproponowano wstepnie model nastepujacej postaci:

AlogPATA; = o+ (p;-1)(logPATA;..; — 0,l0gGERDP;,.; — 6,logRECHA,,.;)
+ y4AIOgﬁ]GERDPn + )GAIOgﬁZRECHA[Z + é{it

gdzie:
a’; oszacowywany jest jako wyraz wolny zdekomponowany na i = 25 obiek-
tow — panstw,
PATA;, — liczba patentow zgloszonych przez rezydentdow na terenie danego
panstwa i w przeliczeniu na liczbg aktywnych zawodowo w okresie ¢,
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GERDP;, — wydatki brutto na dzialalnos¢ B+R w przeliczeniu na personel
B+R w ekwiwalencie pelnego czasu zatrudnienia w panstwie i w okresie

Z

RECHA; — zatrudnieni na stanowiskach badawczych wedlug ekwiwalentu
pelnego zatrudnienia w przeliczeniu na liczbg aktywnych zawodowo w
panstwie i w okresie ¢,

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami oszacowany model charakteryzowat sig
postacia potegowa przy peinej dekompozycji wyrazu wolnego. Ze wzgledu na
réznice w kierunkach zalezno$ci pomig¢dzy poszczegdlnymi kategoriami, do
proby koncowej zakwalifikowano 16 panstw. Estymacji dokonano z wykorzy-
staniem programu Gretl. Na wstepie — zgodnie z teoria — zastosowano test na
zroznicowanie wyrazu wolnego. Statystyka testu F(js 140 = 3,8146 z warto$cia
p = 1,15252¢-005 potwierdza zasadnos$¢ estymacji modelu panelowego z efek-
tami ustalonymi. W toku estymacji, jako zmienna nieistotna statystycznie, ze
zbioru zmiennych objasniajacych zostata usunigta GERD, ;. Otrzymane rezulta-

ty prezentuje tabela.

4. WYNIKI

Tabela 4. Wartosci ocen parametrow modelu w postaci potggowej

Zmienna Parametr Ocena parametru Statystyka t p-value
PETAi,t1 a 0,5683 -6,9836 0,0000
RECHA 1 02 0,7809 1,9086 0,0584
AGERDP;;t B1 1,0802 3,5093 0,0006
ARECHA it B2 0,7617 2,6235 0,0097
BE: aBE 0,3060 -2,9727 0,0035
Czt acz 0,1137 -5,1812 0,0000
DKt DK 0,2999 -2,9377 0,0039
DE: OpE 0,4010 -2,5089 0,0133
EE: QEE 0,0767 -5,0538 0,0000
IEt Qe 0,2281 -3,8027 0,0002
FRe arR 0,3007 -3,0255 0,0030
LVi av 0,0709 -5,4952 0,0000
HU aHY 0,1259 -5,1246 0,0000
NLt anL 0,3877 -2,8611 0,0049
AT aat 0,3329 -3,0377 0,0028
PL: apL 0,0597 -5,3160 0,0000
PT: apt 0,0853 -5,2087 0,0000
Flt aF 0,2972 -2,4965 0,0137
SEt ase 0,3160 -2,6370 0,0093
NGt ano 0,1891 -3,3407 0,0011
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Zrodto: obliczenia wlasne.

Trzeba zauwazy¢, ze wszystkie oceny dotyczace dekomponowanych wyra-
z6wW wolnych sa wysoce istotne statystycznie, a wigc wnioskowanie na ich pod-
stawie — co jest w duzej mierze celem niniejszej estymacji — jest wyraznie
usankcjonowane metodologicznie. Jest to tym wazniejsze, ze w zwiazku z pote-
gowym ksztattem funkcji, wyraz wolny wchodzi do niej multiplikatywnie.
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Wykres 1. Wartosci ocen zdekomponowanych wyrazéw wolnych dla poszczegdlnych
panstw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 4.

Zaprezentowany na wykresie staty poziom 0,1873 jest odzwierciedleniem
oszacowanego probnie wspolnego wyrazu wolnego (odpowiednika $redniego
poziomu aktywnos$ci patentowej) dla calej grupy. Na tym tle panstwa takie jak
Niemcy czy Holandia jawily by si¢ jako absolutni liderzy, podczas, gdy Polska
Lotwa i Estonia to outsiderzy. Reperkusje tych stwierdzen sa bardzo wazne.
W praktyce bowiem, przy jednakowych naktadach poszczegoélnych czynnikow
determinujacych aktywno$¢ patentowa, réznica reakcji koncowej — w dlugim
okresie — bedzie zblizona do réznic przedstawionych na wykresie. Mozna zatem
moéwi¢ o bardzo wysokiej lub niskiej aktywnos$ci patentowej poszczegoélnych
panstw.

Jak wida¢, ta prosta (w ujeciu konstrukcji proby panelowej) metoda pozwa-
la na uzyskanie bardzo wartosciowych i co wazne poréwnywalnych wskazni-
kéw. Co rowniez nie jest bez znaczenia, ich oszacowania zwykle nie sa silnie
wrazliwe na zmiany ocen glownych determinant badanego procesu. W skraj-
nych przypadkach obok wartosci charakterystycznych mozemy co najwyzej
uzyskac wartosci ,,typowe” reprezentowane przez wspolny wyraz wolny.
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ESTIMATION OF DISPROPORTIONS IN PATENT ACTIVITY OF OECD
COUNTRIES USING SPATIO-TEMPORAL METHODS

A bstract The article contains a presentation of possibility of using panel-based sample and
modeling based on this sample as methods of determining indicators of patent activity. The re-
search was conducted with the help of data from European countries. Results in association with
used methodology which takes into account modern approach to stationary and cointegration for
panel-based samples, indicate the usefulness of applied methods.

K ey words: patent activity, panel model, decomposition of constant term.



