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Jan Koztowski
B+R 1innowacje
jako zrodto wzrostu gospodarczego
w Krajach stabiej rozwinietych.
Na marginesie uwag Leszka Balcerowicza

Felieton Leszka Balcerowicza pt. Renta zacofania. To nie nauce, lecz transferowi
gotowych technologii zawdzieczamy wzrost gospodarczy (,Wprost”, 5 grudnia 2004)
odbit sie szerokim echem w polskim srodowisku naukowym, wzbudzajac
powszechne oburzenie.

Trzy podstawowe idee felietonu brzmiaty nastepujgco: 1. Zakres budzetowego
i pozabudzetowego finansowania B+R zalezy od osiggnietego poziomu gospodarczego.

2. Wyb6r priorytetéw finansowania z budzetu panstwa powinien by¢ oparty
na rozwazeniu wszystkich alternatywnych celow. 3. Zrodtem przewag panstw stabiej
rozwinietych, gonigcych Swiatowg czotéwke, sa nie tyle wlasne B+R, ile B+R
zagraniczne, pozyskiwane dzigki inwestycjom zagranicznym, zakupowi licencji itd.
Polemizujac z pogladami Autora, trzeba bra¢ pod uwage, ze - cho¢ moze w sposéb
publicystyczny, skrétowy, uproszczony i pozbawiony odcieni - Balcerowicz przedstawit
jednak opinie, ktére w znacznej mierze da sie potwierdzi¢ empirycznie, a ponadto takie,
ktére sg zgodne z opiniami wielu ekonomistéw. Poglady Autora mozna nawet
rozszerza¢, wzmacnia¢ i uzasadnia¢ empirycznie. W artykule zawarte jest omowienie
,Zaplecza naukowego” opinii Balcerowicza oraz sformutowana teza, ze obecnie
w stosunku do trzeciej idei Balcerowicza rysujg sie od pewnego czasu pewne mocne
kontrargumenty - oparte zarébwno na ustaleniach ekonometrycznych (badania Berta
Verspagena), jak i na doSwiadczeniach panstw stabiej rozwinigtych (inwestycje w rozwoj
biotechnologii, np. w Indiach, czy rozwdj outsourcingu, takze w dziedzinie ustug B+R).

Wprowadzenie

Poglady ekonomistow na temat funkcji B+R i innowacji we wzro$cie gospodarczym
(zarbwno w krajach gospodarczo zaawansowanych, jak i stabiej rozwinietych) nie sg jak
dotad ujete w zwartg i spojng koncepcje. Najczesciej sktadajg sie one ze zdan o réznym
statusie logicznym i empirycznym: od ustaleni referujgcych badania oparte na modelach
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ekonometrycznych, symulacjach i studiach przypadkéw, po zdroworozsadkowe obserwa-
cje skutkow realizacji programéw naukowo-technicznych; od twierdzen naukowych po opi-
nie publicystyczne. Czesto sa to wnioski z badan nad ekonomikg B+R krajow rozwinie-
tych, tylko odniesione do krajéw o nizszym poziomie gospodarczym. Wnioski z badan em-
pirycznych formutowane sg w réznych ramach pojeciowych iw ramach rdznych teorii (np.
klasycznego nurtu ekonomii, nowej teorii wzrostu, nurtu postkeynesowskiego, ekonomii
ewolucyjnej) lub tez w ramach modeli ekonometrycznych badajacych zwigzki miedzy PKB
i inwestycjami w B+R, ktére nie odwotujg sie do szerszych zatozen teoretycznych (por. Ver-
spagen 2004).

Wszystkie jednak tezy w tej czy w innej formie nawigzujg do przewrotu w my$leniu eko-
nomicznym o inwestycjach w B+R, jaki sie dokonat za sprawg upadku tzw. liniowego mo-
delu B+R.

Model liniowy ijego upadek

Wielkie rzadowe programy naukowe itechnologiczne realizowane w latach obu $wia-
towych wojen odniosty niebywate sukcesy. Ich owocami sg m.in. radar, komputer, energia
nuklearna i rakiety. Sukcesy te zrodzity wiare we wptyw nauki na rozwdj gospodarki, opar-
tq na przekonaniu, ze badania i prace rozwojowe sg gtéwnym zrodtem innowacji. Skoro -
sadzono - odkrycia w fizyce umozliwity podjecie badan technologicznych, a wyniki prac
prowadzonych w wielkich laboratoriach staly sie podstawg wynalazkéw wojskowych i cy-
wilnych, zasada ,rozwoju liniowego” (od nauk podstawowych do przemystu) powinna obo-
wigzywac powszechnie (por. Nelson 1996, s. 34-35, 43-45; Nelson 1998, s. 514; Cooke,
Kevin 1998, s. 196; Second... 1997, s. 176).

Przez wieksza cze$é okresu powojennego polityka naukowo-techniczna w krajach roz-
winietych byfa oparta na tzw. liniowym modelu innowacji. Model ten wywodzit sie z dwoch
przestanek: pierwszej - szeroko uznanej, oraz drugiej - czesto nieuswiadomionej. Wedtug
pierwszej przestanki prace B+R (a zwlaszcza badania podstawowe) sg Zrodiem nowych
technologii. Zadanie polityki naukowej i technicznej powinno zatem polega¢ na wspiera-
niu transferu wynikéw badan z laboratoriéw do firm. Wedtug drugiej przestanki innowacja
jest dziatalno$cig wytacznie techniczng, prowadzaca do wytworzenia nowego procesu
technologicznego. Dziatalnos¢ ta sktada sie z kilku faz: badan prowadzacych do nowych
odkry¢; odkry¢ stuzacych za podstawe wynalazkow technicznych; prac inzynierskich owo-
cujgcych innowacijag rynkowg (por. Smith 1996).

W krajach zachodnich dominacja mysli ekonomicznej Johna Maynarda Keynesa (kt6-
ry uznat inwestycje pafnstwowe za same w sobie korzystne), prymat liniowego modelu in-
nowacji oraz powojenna prosperity byty powodem szybkiego wzrostu finansowania nau-
ki. Z czasem jednak przestanki tego wzrostu zatamaly sie. W poczatkach lat siedemdzie-
sigtych XX w. zatamalo sie w Europie powojenne tempo wzrostu gospodarczego. W latach
osiemdziesigtych przestaty by¢ popularne koncepcje Keynesa oraz liniowego modelu in-
nowacji. Umysly podbita wéwczas ekonomia monetarystyczna oraz interaktywny model
innowacji (ktory stat sie zaczatkiem catej gamy nowych idei, takich jak m.in. idea systemu
innowacji). Proponowaly one inne spojrzenie na problemy inwestowania w B+R.

Model liniowy upadt nie tylko wskutek czysto ekonomicznych spekulacji. Upadt réw-
niez dlatego, ze z czasem zmienity sie ogolne ramy intelektualne (wzrost znaczenia kon-
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cepcji niepozytywistycznych i antyredukcjonistycznych, m.in. takich jak podejscie syste-
mowe), atakze ztego wzgledu, ze zmienita sie rzeczywisto$¢ gospodarcza. Kolejne ,gene-
racie B+R” w przedsiebiorstwach miaty coraz bardziej nieliniowy charakter (por. Roussel,
Saad, Erickson 1991; Miller, Morris 1999). Ponadto od lat osiemdziesigtych siedliskiem
B+R w przemysle staly sie w znacznie wigkszym stopniu mate i Srednie przedsiebiorstwa,
dziatajgce jako inicjatorzy nowych technologii (spin-off companies, new technology-based
firms) lub (znacznie czesciej) jako ogniwa w sieciach produkcyjnych itechnologicznych
wielkich przedsigbiorstw (outsourcing)\

Jedna z najwazniejszych mysli, jakie nasunat upadek modelu liniowego, méwita,
ze brakuje gtéwnej determinanty wzrostu gospodarczego. Nie jest nig ani nauka, ani
technika, ani edukacja. Wzrost gospodarczy i rozwoj spoteczny zaleza od powstania
i utrzymania sie synergii réznych determinant. Zrodta wzrostu i rozwoju sg od siebie wspoi-
zalezne - podobnie jak w sporcie zespotowym, w ktérym rezultat gry zalezy nie tylko od
indywidualnoSci gracza, ale takze od poziomu i zgrania catlego zespotu. Poszczegdlne
czynniki wzrostu - np. upowszechnianie technologii, inwestycje gospodarcze i rozwoj
ksztalcenia - sg w stosunku do siebie komplementarne, wzrost jednego z reguly pocigga
za sobg wzrost pozostatych. Poziom gospodarczy kraju nie zalezy od samego systemu
nauki i techniki, ale od ztozonych powigzan tego systemu z innymi parametrami (por. Se-
cond... 1997; Nelson 1996; Nelson 1998b; Verspagen 1998; Li 1997, s. 137-155; Gund-
lach, Kamp 1996). A parametry te sg odmienne w kazdym kraju.

B+R finansowane ze Zrédet publicznych: koszty i mozliwe ujemne efekty

Upadek modelu liniowego stat sie jednym ze Zrddet krytycznej oceny finansowania
B+R z pieniedzy podatnikow. Jesli rzgdowe dotacje na B+R maja by¢ traktowane jako in-
westycje, wowczas nalezy je ocenia¢ wedtug kryteribw stosowanych do oceny inwestycji
oraz pyta¢, kiedy, pod jakimi warunkami, w jakim zakresie i ktore ich elementy przynosza
korzysci, a ktore przyczyniajg sie do strat. Co nalezatoby uczyni¢, by zwiekszy¢ dodatnie
efekty i minimalizowa¢ ujemne? Jak rozwigzywac¢ dylematy polityki naukowej dotyczace
zasad podziatu Srodkéw budzetowych, aby decyzje polityczne (w $wietle najlepszych me-
tod ewaluacji) byly korzystne nie dla lobbujgcych kot naukowych, tylko dla og6tu spote-
czenstwa?

Upadek modelu liniowego uwypuklit fakt, ze prace B+R finansowane przez rzad
nie tylko majg swoja cene, ale takze mogg mie¢ negatywny wptyw na gospodarke.
Nie nalezy mowi¢ o korzysciach z B+R nie uwzgledniajac ich kosztéw. Same tylko bada-
nia nie tworzg wcale bogactwa narodéw. Ich bezposredni efekt to najczesciej papier albo
symulacja komputerowa, w najlepszym razie model roboczy lub prototyp. Wyniki badan
trafiajg do bibliotek, Internetu, magazynu w piwnicy lub muzeum. Za badania finansowa-
ne z pieniedzy budzetowych ptaca podatnicy. Kiedy w gre wchodzg podatki bezposred-
nie, kosztujg one przedsiebiorcéw, obnizajgc ich kapitat i zyski oraz ograniczajgc ich wol-
nos¢ gospodarcza; kiedy w gre wchodzg ulgi podatkowe czy gwarancje kredytowe, obni-

1 Pojawienie sie matych i $rednich przedsiebiorstw jako aktora na scenie przemystowych prac B+R stato sie mozliwe
m.in. dzieki rozwojowi technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT), rynku kapitatu ryzyka i kapitalu zasiewanego oraz
zjawiska outsourcingu. Jak sie zdaje - inaczej niz koncerny - mate i Srednie przedsiebiorstwa rzadziej organizujg dziatal-
nos¢ innowacyjng wedtug modelu liniowego.
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Zajg one dochody wszystkich, a zatem réwniez klientow przedsiebiorcow. Wszelkie korzys-
ci z B+R powinny by¢ oceniane w stosunku do poniesionych kosztow oraz alternatywnych
sposobow wykorzystania pieniedzy budzetowych (por. Kealey 1996, s. 206,250). Badania
finansowane z budzetu to produkt intelektualny, ktéry podlega podobnym prawom ekono-
micznym jak inne wyroby wytwarzane za pienigdze podatnikow: kosztuje, pozytek zalezy
od popytu, a koszt (podatki) i uboczne skutki (zaburzenie rynku ingerencja panstwa) mo-
03 przekraczac korzysci. Nowe odkrycia mogg wywotywac skutki zarowno dodatnie (efekt
,Stania na ramionach”), jak i ujemne (por. Jones, Williams 1998, s. 1119-1135, cyt. za
Growth... 2000, s. 21). Do skutkéw ujemnych nalezy m.in. efekt ,wyrybiania” (gdy najwaz-
niejszych odkry¢ dokonuje sie na poczatku rozwoju pola badan), a takze dublowanie2 lub
zmniejszanie poziomu oryginalno$ci wskutek przeludnienia badaczy w danej dziedzinie
(tzw. efekt deptania po pietach), a wreszcie fakt, ze badania mogg prowadzi¢ do innowa-
cji, ktére sprawig, ze stosowane produkty i procesy produkcyjne stang sie przestarzate, jed-
nak bez widocznych korzysci spotecznych. W miare jak technologia staje sie coraz bar-
dziej skomplikowana, wymaga coraz wigkszych wydatkéw w celu utrzymania tego same-
go poziomu innowacji (por. Aghion, Howitt 1998, s. 92,115). Optacalno$¢ wynalazkow za-
lezy od skali przemystu. Wynalazki optacalne w kraju, w ktérym dana branza jest rozwinie-
ta, sg nieoptacalne w kraju, w ktérym znajduje sie ona w powijakach (por. Schmookler
1966, s. 105).

Instrumenty wspierania B+R i innowacji w przemysle niejednokrotnie szkodza gospo-
darce. ,Dotacje zaktdcajg proces rynkowej konkurencji i selekcji oraz opdzniajg przemia-
ny strukturalne, hamujg wzrost produkcyjnosci, znieksztatcajg proces alokacji zasobow,
atakze rodzg oczekiwania ciggtej pomocy panstwa” (Chmiel 1997, s. 128). W krajach o wy-
sokim poziomie korupcji stanowig tez jej dodatkowe Zrédto. Ponadto powodujg czasami
sytuacje patologiczne, okre$lane mianem ,jazdy na gape”3. Ulgi podatkowe pociggaja za
sobg nieraz uboczne niezamierzone skutki, prowadzac na diuzszg mete do pogorszenia
warunkow inwestycji, jakie miaty wspiera¢ (por. Chmiel 1997, s. 126)4. Badania prowadzo-
ne przez OECD dowiodly, ze aby polityka rzagdowego subsydiowania B+R w przemysle
byta skuteczna, powinna by¢ stabilna, ajej instrumenty zrownowazone (zachety podatko-
we i bezposrednie dotacje sg substytutami, zwiekszenie zakresu wykorzystywania jedne-
go instrumentu zmniejsza skutecznos¢ drugiego). Skuteczno$é bezposrednich dotacji na
B+R w przemys$le w krajach OECD zalezy od ich skali. Dotacje zbyt duze lub zbyt mate
nie pobudzajg wiasnych B+R finansowanych przez przedsigbiorstwa. Optacalnos¢ rzado-

2 Olbrzymia cze$¢ badan prowadzonych na $wiecie to dublowanie juz raz wykonanej pracy. Kto$ podobno ocenit, ze
nawet Unia Europejska w swych programach ramowych finansuje badania, ktére zostaty (przecietnie) przeprowadzone
wczesniej az czterokrotnie. Popyt na badania ze strony uzytkownikéw oraz podaz oryginalnych, waznych i potrzebnych prob-
leméw badawczych sg czesto zdecydowanie mniejsze niz potrzeby zyciowe badaczy, ktérzy przedstawiajg sponsorom
jakikolwiek wniosek badawczy, bez dostatecznego sprawdzenia, czy dotyczy rzeczywiscie istotnego problemu i nie byt cza-
sem przedmiotem czyich$ badan. Tymczasem np. japonski koncern farmaceutyczny Mitsui ogtosit, ze podstawowa funkcja
jego oddziatu B+R - wazniejszg od badania nowych substancji, tworzenia oraz testowania skutecznosci i bezpieczenstwa
nowych lekéw-jest gromadzenie i analiza istniejgcych danych (por. Kealey 1996, s. 103).

3 ,Dzieje sie tak wtedy, gdy Srodki publiczne nie sg wykorzystywane przez przedsiebiorstwa na dodatkowe przedsie-
wziecia inwestycyjne, lecz zastepuja kapitat prywatny np. w biezacej dziatalno$ci produkcyjnej” (Chmiel 1997, s. 126).

4 Zdarza sie to np. wéwczas, gdy ulgi podatkowe na rzecz pewnego rodzaju inwestycji zwiekszajg popyt na okre$lo-
ne maszyny i urzadzenia, co powoduje wzrost ich ceny i pogorszenie poczatkowych korzystnych warunkéw dlatego rodza-
ju inwestyci.
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wych inwestycji w B+R w gospodarce ro$nie po przekroczeniu progu 15% og6tu fundu-
szy na B+R przedsiebiorstw, by spas¢ po osiggnieciu 30% (gdy pienigdze publiczne wy-
pierajg pienigdze prywatne) (por. The Stimulation... 1998, s. 22). Finansowane przez rzady
badania na rzecz obronno$ci maja tendencje do wypierania prywatnych prac B+R (por.
The Impact... 1999, s. 18).

Pienigdze na finansowanie B+R rzady czerpig z podatkdw. Wyzsze podatki obnizajg
mozliwoSci inwestycyjne przedsigbiorcow. Na domiar ztego badania finansowane z budze-
tu czesto nie przedstawiajg dla nich wartosci - np. udziat w programach badawczych wy-
maga uporania sie z biurokratyczna mitrega, wspotpracy z partnerami zagranicznymi oraz
dzielenia sie wynikami (por. Kealey 1996, s. 248-250)5. Finansowane przez rzgdy wielkie
dtugoterminowe projekty badawcze itechnologiczne nieraz kofczg sie technologicznym
sukcesem, ale komercyjng kleska (Concorde) albo tez kleska zaréwno technologiczna, jak
i komercyjng (japonski projekt budowy superkomputera piatej generacji popchnat Japo-
nie w latach osiemdziesigtych w kierunku rozwijania hardware'u, podczas gdy Microsoft
zarobit miliony na statych drobnych ulepszeniach software'u) (por. Kealey 1998, s. 911).

Inne spostrzezenia zwigzane z uswiadomieniem upadku modelu liniowego doty-
czyty kierunku pobudzen gospodarczych. Wbrew utartemu schematowi ,nauka - tech-
nika - gospodarka” system pobudzen biegnie na ogét w przeciwnym kierunku. Czy nau-
ka pobudza technike, czy odwrotnie? Impulsy sg obustronne, ale przeprowadzone dotad
badania $wiadczg, ze rozwdj techniki ma na ogo6t wiekszy wptyw na rozwoj nauki niz od-
wrotnie, Dynamizm technologiczny Niemiec i Japonii stat sie czynnikiem awansu ich nau-
ki w stosunku do Wielkiej Brytanii, podczas gdy przodownictwo Wielkiej Brytanii w bada-
niach podstawowych (publikacje, cytowania, Nagrody Nobla) nie stato sie czynnikiem
awansu technologicznego i gospodarczego Albionu. Rozwoj przemyshu jest z kolei znacz-
nie wazniejszym bodzcem postepu technicznego niz idee i odkrycia naukowe. Badania nie
sg jedynym - czy chocby najczestszym - Zrodiem nowych technologii; postep techniczny
w wiekszym stopniu czerpie inspiracje z rozpoznania rynku czy checi ulepszenia produk-
cji. Badania patentowe uznaje sie dzi$ za lepszy predyktor rozwoju badan naukowych niz
badania bibliometryczne, studiujace trendy rozwoju pél badan na podstawie statystyk pub-
likacji naukowych. Z kolei za Jacobem Schmooklerem (1966) to inwestycje gospodarcze
uznaje sie za dobry predyktor zmian w trendach technologicznych, mierzonych przez ba-
dania patentowe (por. Schmookler 1966, s. 107,109,114,144-150; Pavitt 1998, s. 93-105;
Second... 1997, s. 194; informacja Kena Ducatela z Institute for Prospective Technological
Studies).

Skala finansowania dziatalno$ci B+R wcale nie wywiera automatycznego wptywu na
postep techniczny i wzrost gospodarczy. Nie ma zadnego bezposSredniego i proporcjonal-
nego zwigzku miedzy wielkoScig funduszy na B+R w danym kraju a jego zdolnoScig do
innowacji, wielkoscig produkcji, nowoczesnoscig oferty produkcyjnej, rozmiarami zadtuze-
nia, stopa bezrobocia czy poziomem eksportu. Sam tylko wzrost Srodkéw na B+R wcale
nie gwarantuje, nawet w diuzszej perspektywie, poprawy wskaznikéw gospodarczych

5 Nawet w krajach zachodnich badania akademickie maja bezposredni udziat w niewielu nowych produktach i proce-
sach technologicznych (por. Kealey 1996, s. 216-217,232-234; dane dla Polski: Dziatalno$¢... 1998). Wptyw badan akade-
mickich ma przede wszystkim charakter posredni (np. poprzez zatrudnianie w przedsiebiorstwach absolwentéw politechnik
czy przeptyw do przemystu nowej aparatury badawczej).
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i spotecznych (por. Smith 1996). Nie ma tez liniowej zaleznosci miedzy wzrostem liczby
badaczy a zwiekszeniem tempa wzrostu gospodarczego (por. Jones 1995, s. 759-784;
za: Verspagen 2004, s. 506)6.

PKB per capita a skala zwrotu z inwestycji w B+R

Upadek modelu liniowego utatwit zrozumienie ztozonosci uwarunkowarn zwrotu ekono-
micznego z inwestycji w B+R7. Silniej niz w poprzednich okresach podkreslano, ze zarow-
no taczne krajowe wydatki na B+R (tzw. GERD), jak i proporcje miedzy finansowaniem
publicznym a prywatnym sg silnie skorelowane z osiggnietym poziomem gospodarczym
mierzonym przez wskaznik PKB per capita. Panstwa zamozniejsze wydajg na B+R (w sek-
torze publicznym iw sektorze przedsiebiorstw) wiecej nie tylko w kwotach bezwzglednych,
ale takze jako odsetek PKB, a prace B+R w znacznie wiekszym stopniu sg w nich finan-
sowane i wykonywane w sektorze prywatnym (por. Kealey 1996). Kraje Swiatowej czotow-
ki technologicznej wspieraja swoja krajowa nauke klasy Swiatowej nie dla ostentacyjne;
konsumpcji intelektualnej, ale jako konieczng dtugofalowa inwestycje (por. Pavitt 1995).

W gronie panstw rozwinietych gospodarczo stopa zwrotu z B+R jest najwyzsza w kra-
jach, ktére wydajg najwiecej na B+R (por. badania Coe i Helpmana 1995, za: Conceieao,
Heitor, Oliveira 1991). Najwieksze korzysci z inwestycji w B+R odnoszg zatem te kraje, ktd-
re najwiecej na nie wydaja, co nie znaczy, ze zwiekszajgc wydatki na B+R (np. na zamd-
wienia wojskowe), automatycznie uzyskatoby sie wzrost stopy zwrotu - zasada ta obowig-
zuje m.in. dzieki temu, ze kraje przeznaczajgce najwyzszy odsetek PKB na B+R majg tez
jednoczesnie najwyzszy odsetek B+R wykonywanych w sektorze przedsiebiorstw (por.
Verspagen 1999, s. 27-44). Jednocze$nie brakuje dowodéw na to, ze to prace B+R sg
wehikutem konwergencji. Jest to wniosek ptynacy z badan, ktére pokazaly, ze nie ma prze-
konywajacych Swiadectw na zmniejszanie sie roznic miedzy krajami biedniejszymi i bogat-
szymi pod wzgledem skali inwestycji w B+R, podczas gdy istniejg pewne $wiadectwa
mowigce o zblizaniu si¢ panstw pod wzgledem PKB per capita (por. Benchmarking... 2002,
s. 30).

Ryzyko zwigzane z inwestowaniem w wysoce niepewne projekty B+R jest lepiej rozto-
zone, gdy gospodarka osigga zaawansowane stadium rozwoju. Dzieje sie tak dlatego, ze
liczba projektéow mozliwych do jednoczesnej realizacji zalezy od catkowitej wielkoSci
zasobow (lub oszczednosci). Na nizszych poziomach rozwoju gospodarczego rzadko po-
dejmuje sie ryzyko i niewiele sie pojawia ryzykownych projektow. W wyzszych fazach ko-
nieczno$¢ podejmowania ryzyka jest wpisana w rozwoj gospodarczy, a projekty moga by¢

6 Dzieje sie tak zapewne dlatego, ze liczba wyjatkowo wybitnych uczonych maleje wraz ze wzrostem ogdlnej puli bada-
czy (teza Derka de Solli Price'a) oraz dlatego, ze liczba wielkich odkry¢ w ramach danego horyzontu pojec¢ jest ograniczo-
na, przy czym najtatwiej i najszybciej dokonuje sie odkry¢ najbardziej oczywistych, natomiast kolejnych - z coraz wiekszym
nakladem pracy (teza Charlesa Johnsa).

7 W wielu badaniach ekonometrycznych stwierdzono dodatnig korelacje inwestycji w B+R oraz wzrostu gospodarcze-
go. Jednak te ogdlne wnioski majg niewielkg warto$¢ dop6ty, dopoki nie bierze sie pod uwage dodatkowych parametréw,
takich jak struktura gospodarki, branza czy region. Co wiecej, badania te oparto na danych ze Stanéw Zjednoczonych oraz
(w mniejszym stopniu) innych gospodarek zaawansowanych naukowo i technologicznie. Nie zawsze (czy nawet rzadko)
majg one zastosowanie do gospodarek stabiej rozwinietych, gdyz efekt inwestycji w B+R zalezy od odpowiedniego
Srodowiska instytucjonalnego i spotecznego (por. Tsipouri 2001).
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monitorowane przez sektor finansowy (por. Acemglu, Zilibotti 1997, omawiani w: Aghion,
Howitt 1998, s. 73).

Inwestycje w B+R (a zwlaszcza w badania podstawowe) majg w kolejnych fazach co-
raz wyzszg stope zwrotu ze wzgledu na charakter dziatalnosci naukowe;.

Nauka jest zjawiskiem globalnym, ktére nie ma granic. Wszelako wytwarzanie wiedzy
naukowej wywierajacej rzeczywisty wptyw na nauke $wiatowg oraz wiedzy technologicznej
umozliwiajgcej konstruowanie urzadzen zmieniajgcych oblicze cywilizacji skoncentrowane
jest w niewielu krajach (por. Aranuchalam 1995). W Stanach Zjednoczonych mieszka 5%
ludnoSci Swiata, ale kraj ten wytwarza 25% globalnego produktu gospodarczego, wydaje
38% Swiatowych wydatkdw na B+R, ma 38-procentowy udziat w publikacjach, 54,5% cy-
towan, 54% Nagrdd Nobla z fizyki, chemii i medycyny, 70% najbardziej cytowanych mate-
matykéw, ponad 70% patentéw sekwencji DNA oraz metod biznesowych opartych na Inter-
necie, 80-90% najlepszych uniwersytetéw w réznych dziedzinach, 89% kapitatu ryzyka itd.

Im bardziej dane dobro w dziedzinie nauki i techniki jest kosztowne i poszukiwane, tym
bardziej jego rozktad jest dysproporcjonalny. Stany Zjednoczone zdobywajg coraz wigkszg
przewage pod wzgledem takich - coraz bardziej prestizowych - ,produktow nauki” jak
udziat w publikacjach rejestrowanych w miedzynarodowych bazach danych, udziat w pub-
likacjach zamieszczonych w czasopismach uwzglednianych w indeksach cytowan, udziat
w cytowaniach w grupie najwyzej cytowanych publikacji, a takze udziatw puli Nagrod Nob-
la.

Koszt badan przesuwajgcych granice wiedzy itechnologii stanowi jedng z barier ogra-
niczajgcych udziat w nich panstw stabiej rozwinietych. Nie mniej wazng barierg jest ich
niezdolno$¢ do czerpania korzySci pordwnywalnych z tymi, jakie odnosza kraje zaawan-
sowane gospodarczo.

Z przedstawionych tu danych statystycznych wynika, ze najwartoSciowsze efekty ba-
dan naukowych w krajach centrum sg niewspoimiernie wieksze od poniesionych wydat-
kow (np. Stany Zjednoczone - 38% Swiatowych wydatkéw na B+R iaz 54% Nagréd Nob-
la), co ttumaczy sie zjawiskiem synergii i ,masy krytycznej". Istotnym Zrédiem przewag
panstw zaawansowanych gospodarczo nad stabiej rozwinietymi jest nie tylko sama skala
finansowania B+R (dyktowana wielko$cig spodziewanego zwrotu), lecz takze zachodzg-
ca bezustannie wymiana i synergia miedzy osobami, organizacjami (uniwersytety, firmy,
stowarzyszenia kapitatu ryzyka, kliniki itd.), a takze ideami uwiktanymi w procesy wytwa-
rzania nowej wiedzy, jej transfer, transmisje oraz zastosowanie w réznych dziedzinach prak-
tyki. Ta pozadana synergia zachodzi zatem migdzy wiedzg abstrakcyjng i technologiczna,
teoretyczng i doSwiadczalng, kodyfikowang i pozastowng, B+R i ustugami naukowo-tech-
nicznymi, B+R iinnymi typami wiedzy (doradztwo, ekspertyzy, rutynowe monitorowanie),
miedzy dyscyplinami i miedzy technologiami (tzw. fuzje technologii), miedzy sektorem pub-
licznym a prywatnym, miedzy r6znymi branzami, miedzy B+R a innymi funkcjami przed-
siebiorstwa, takimi jak projektowanie, produkcja, inzynieria, marketing, serwis posprzedaz-
ny itd. Okazuje sie, ze sterylne srodowisko autonomicznej nauki wcale nie stwarza najko-
rzystniejszych warunkow nawet do dokonywania odkry¢ w sferze czystej nauki.

Czynniki wzrostu gospodarczego zmieniajg sie w miare przechodzenia na wyzsze
szczeble rozwoju. W formie uproszczonego schematu ilustruje to tabela 1

Teze, ze efektywno$¢ B+R zalezy od fazy rozwoju gospodarczego, potwierdzang
przez r6zne badania empiryczne, ttumaczg koncepcje ,,faz rozwoju”. Wedtug ,modeli
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Tabela 1

Czynniki wzrostu gospodarczego w krajach mniej i bardziej rozwinietych
Kraje mniej rozwiniete: w wiekszym stopniu Kraje bardziej rozwiniete: w wigkszym stopniu
Inwestycje w kapitat trwaty Inwestycje w B+R
Dyfuzja technologii zagranicznych oraz edukacja B+R oraz edukacja na poziomie wyzszym
na poziomie podstawowym i Srednim
Prace rozwojowe / inzynieria Badania naukowe i technologiczne
Badania ukierunkowane na oceng, adaptacije, Badania ,na froncie poznania”
rozwdj postlicencyjny
B+R ,z odzysku” (odwrécona inzynieria, patenty, Badania ,na froncie poznania”
licencje, know-how, standardy)
B+R: przede wszystkim licza sie kompetencje B+R: w wiekszym stopniu liczg sie ustalenia,
badaczy, przeptyw absolwentéw uczelni odkrycia, B+R w formie skodyfikowanej informacji

do gospodarki, ich znajomo$¢ technik badawczych
i sieci zawodowych

Bezpieczne, wzglednie tanie projekty o niskiej Ryzykowne i kosztowne projekty o wysokiej
spodziewanej stopie wzrostu oczekiwanej stopie zysku
Szkolnictwo podstawowe i $rednie Uniwersytety i studia doktoranckie

Zrodto: Mathews 1998.

rozwoju inwestycji” (opartych na pracach Michaela Portera i Johna H. Dunninga) gospo-
darki w krajach $cigajacych panstwa rozwiniete przechodzg nastepujace fazy rozwoju: ,fa-
ze czynnika”, ,faze inwestycji” i ,faze innowacji’. W ,fazie czynnika” kraj opiera swoj wzrost
gospodarczy natych elementach produkcji, w ktore jest zasobny i ktdre sg wzglednie tanie,
takich jak surowce lub tania sita robocza. Powstaje w nim niewiele nowych technologii,
a skala jego inwestycji jest niska. Krajowe firmy sg gtéwnie podwykonawcami przedsie-
biorstw zagranicznych. ,Faza inwestycji” dzieli sie na dwa stadia: w pierwszym - rynek,
wspierany przez polityki substytucji importu, przycigga inwestoréw rozwijajacych produk-
cje wyrobow standardowych; w drugim - rynek, wspierany przez polityki proeksportowe,
przycigga inwestycje w dziedzinie masowej produkcji eksportowej wyrobow Sredniej tech-
nologii. Inwestycje zagraniczne sg gtéwnym Zrodtem transferu technologii. W ,fazie inno-
waciji” krajowy system innowacji osigga dojrzato$¢, dzieki ktérej nie tylko adaptuje i ulep-
sza technologie obce, ale takze tworzy wiasne. Nowa wiedza i umiejetnosci technologicz-
ne staja sie gtownym atutem kraju. Ro$nie optacalno$¢ finansowania badan podstawo-
wych i stosowanych. Kraj inwestuje za granica, krajowe firmy dokonuja fuzji czy zakupow
bad? tez zawierajg porozumienia strategiczne z przedsiebiorstwami zagranicznymi por.
np. Kubielas 1996)8.

8 Inna, ale zblizong taksonomie zbudowali Giovanni Dosi, Keith Pavitt i Luc Soete (1990). Wyréznili oni trzy typy adap-
tacji gospodarczej kraju do gospodarki $wiatowej: ricardianski, keynesowski oraz schumpeterianski. Adaptacja ricardiarska
polega na otwarciu gospodarki na rynki $wiatowe i wycigganiu korzy$ci z pewnej posiadanej przez kraj ,korzysci porow-
nawczej’; keynesowska - nawykorzystywaniu popytu (krajowego i zagranicznego); schumpeteriariska - na dynamizmie in-
nowacyjnym, kreatywnosci oraz zdolno$ci uczenia sie. W kazdej z faz B+R iinnowacje odgrywajg odmienna role, a polity-
ka naukowa ma inne cele i charakter. Polska gospodarka nie znalazta si¢ jeszcze w ,fazie innowacji”.
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Wyciagajac wnioski z przytoczonych badan, podkresla sie, ze nauka w krajach cent-
rum jest efektem interakcji miedzy wewnetrznymi a zewnetrznymi czynnikami rozwoju nau-
ki (gospodarka, panstwo, spoteczenstwo). ,Nauka Swiatowa” to ,nauka narodowa” panstw
Swiata rozwinietego. Nauka panstw peryferii zapozycza kryteria oceny warto$ci badan nau-
kowych od centrum oraz okreSla znaczenie prowadzonych przez siebie badarn jedynie
w odniesieniu do centrum. Cho¢ rozw6j wiedzy naukowej jest niemozliwy w izolacji od
Swiatowej spotecznosci naukowej, typowa pomytka panstw peryferii jest przeznaczanie og-
raniczonych funduszy na badania, ktére sg istotne w krajach centrum, lecz pozbawione
znaczenia z punktu widzenia potrzeb panstw peryferii9. Nauka miedzynarodowa jest dla
badaczy atrakcyjna pod wzgledem intelektualnym ifinansowym, ale czesto wigksze zna-
czenie dla kraju maja (oparte na znajomosci Swiatowego dorobku) prace polegajace na
zastosowaniu wiedzy naukowej i technicznej do rozwigzywania lokalnych problemdw.
Zawsze gdy tylko mozna skorzystac z dostepnej wiedzy w celu rozwigzania palacego prob-
lemu, nie ma potrzeby przesuwac granic poznania lub tworzy¢ rodzimej, oryginalnej tech-
nologii (por. Salomon, Lebau 1993).

Kierunki rozwoju B+R dyktujg Stany Zjednoczone, niektére panstwa Unii Europejskiej
oraz Japonia. Swiatowe B+R sg zorientowane ma rozwigzywanie probleméw tych najbar-
dziej rozwinietych krajow $wiata. Badania naukowe w krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej, najczesciej o charakterze podstawowym, majg nachylenie teoretyczne, orientujg sie
na gtowne o$rodki naukowe i technologiczne $wiata, rzadko korespondujg z poziomem
technologicznym i potrzebami kraju, rzadko tez petnig role ,zwiadu” naukowego itechno-
logicznego (por. Rosenberg 1994, s. 144). Sektor publiczny w krajach rozwinietych zostat
w ostatnich dekadach zreformowany (tzw. rewolucja menedzerska), dzieki czemu trady-
cyjng swobode badan naukowych taczy sie w nich w mniej lub bardziej harmonijny spo-
s6b ze sterowaniem nauka zgodnie z priorytetami odpowiadajgcymi potrzebom spotecz-
nym. Badania naukowe poddawane sg wielu roznym formom ewaluacji badan, a polityki
rozwoju badan - ewaluacjom polityk. Kraje stabiej rozwiniete, zwlaszcza panstwa Europy
Srodkowo-Wschodniej, nie przeprowadzity tego rodzaju reform - zaréwno sektora publicz-
nego, jak i (odpowiedzialnej za niego) administracji rzgdowej. Wskutek braku reform sek-
tor publiczny B+R w tych krajach jest mniej sprawny (w sensie wewnetrznej produktyw-
nosci oraz realizacji zadan spotecznych) od analogicznego sektora w krajach zaawanso-
wanych gospodarczo. Dominuje w nim tradycyjny etos ,autonomii nauki”, potaczony z biu-
rokratycznymi grami ,0 przezycie”, brakuje w nim dyscyplinujgcych zasad accountability
oraz zrozumienia dla umiejetno$ci zarzadzania projektami.

,0dpryski B+R” i rola importowanego B+R

Od lat osiemdziesigtych gtéwnymi kategoriami w dyskusjach nad polityka finansowa-
nia B+R staly sie zaproponowane przez Zvi Grillichesa (1979) pojecia ,,odpryski wiedzy”
i ,odpryski B+R” (knowledge spillovers, R&D spillovers). Choé¢ pojecia te zostaty sformu-
lowane jeszcze przed opublikowaniem najstynniejszego artykutu obalajgcego model linio-

9 Powstaje pytanie, czy kraj stabiej rozwiniety rzeczywiscie posiada dostateczne $rodki, by osiggna¢ wptyw na rozwdj
nauki $wiatowej, a jesli nawet ma, to czy cel ten jest wtasciwy. Por. Nesvetailov 1995.
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wy innowacji (Kline, Rosenberg 1986), swoja popularno$¢ zawdzieczajg perspektywie poz-
nawczej, otwartej dzieki mysleniu w kategoriach modeli nieliniowych.

Efekty zewnetrzne w gospodarce (,0dpryski”) - to ,nadwyzka”, ktéra pojawia sie po-
nad transakcjami rynkowymi oraz racjonalng kalkulacjg kosztow i zyskow. Firma kupuje od
innej technologie w formie uciele$nionej (urzadzen lub oprogramowania) badz tez w for-
mie nieuciele$nionej (patentu, opfat licencyjnych, copyright, know-how). Ale czyni tak
w nadziei na dodatkowe korzysci, ktore przekroczg poniesione koszty. ,Odpryski B+R”
w gospodarce powstajg wtedy, gdy wiedza wynikajgca z dziatalnosci B+R jednego wytwor-
cy wywiera niezamierzony wptyw na mierzalne osiggniecia (zysk, wydajno$¢, udziatw ryn-
ku) innych wytworcow. Efekty zewnetrzne mogg by¢ ujemne (np. Scieki zatruwajgce rze-
ke czy dym zatruwajgcy otoczenie). Wowczas koszty przerzucane sg na otoczenie. Moga
one tez by¢ dodatnie (np. w sytuacji, gdy oprocz korzySci prywatnej z prowadzenia bizne-
su pojawia sie tez korzy$¢ spoteczna). Celem polityk (m.in. B+R) jest w duzej mierze two-
rzenie i pobudzanie efektéw zewnetrznych.

Mozliwosci ujawnienia sie odpryskow zalezg od cech branz, regiondw, krajow, grup
technologicznych i dyscyplin naukowych, od faz rozwoju gospodarczego, faz rozwoju
technologii, cykléw biznesu, typéw stosowanych polityk itd.

Odpryski B+R sa nieraz najsilniejsze nie w tych branzach i krajach, w ktérych powsta-
ta wiedza. Wydatki na B+R w przemystach wspdtpracujacych czesto majg wieksze zna-
czenie niz we wiasciwym przemysle. Podobnie - korzysci z B+R nie koncentrujg sie jedy-
nie w krajach inwestujgcych. Rozchodzg sie one po catym Swiecie.

Temu ostatniemu problemowi poswiece wigcej miejsca, gdyz znajduje sie w centrum
argumentaciji Leszka Balcerowicza.

Importowane B+R. Znaczenie odpryskéw bierze sie stad, ze - jak sgdzi wiekszos¢
ekonomistéw - wieksza cze$¢ miedzynarodowej dyfuzji technologii zachodzi nie wskutek
transakcji rynkowych, lecz dzieki efektom zewnetrznym. Zagraniczne badania i prace roz-
wojowe (importowane w formie urzadzen, patentow, licencji i know-how), zwlaszcza w do-
bie globalizacji gospodarki, sg z reguty znacznie tafiszym Zrodiem wzrostu gospodarcze-
go niz rozwdj samej nauki. Zagraniczne Zrédfa technologii to zrédto 90% (lub wiece))
wzrostu produktywno$ci w wiekszos$ci panstw Swiata (por. Keller 2004). Dyfuzja technolo-
gii miata w Japonii wiekszy wplyw na wzrost produktywnosci niz wydatki na B+R10.

Jak wynika z przedstawionych wczesniej danych statystycznych, produkcja B+R o wy-
sokiej wartosci (np. liczba czesto cytowanych publikacji czy tez liczba tzw. triad patents,
czyli patentdw na te same wynalazki uzyskanych jednoczesnie w Stanach Zjednoczonych,
panstwach Unii Europejskiej i Japonii) jest na Swiecie znacznie bardziej skoncentrowana
niz produkcja B+R o przecietnej lub niskiej warto$ci oraz wydatki na B+R. Upraszczajgc,
mozna stwierdzi¢, iz znacznie ponad 90% Swiatowego B+R powstaje w czotowych krajach
przemystowych1l

Wszelako korzysci z B+R jednak nie sg az tak skupione jak inwestycje, tylko roztozo-
ne miedzy znacznie szerszg grupe panstw. Biorgc pod uwage trend wzrostu umiedzyna-
rodowienia produkcji wiedzy, trzeba stwierdzi¢, iz wzrost w danym kraju zalezy tez od je-
go zdolno$ci adaptacji i rozwoju innowacji technologicznych wprowadzonych poza jego

10 Wyniki badan prowadzonych w latach 1970-1993. Por. National.... 1997, s. 14.
1 Dane dotycza Stanéw Zjednoczonych, Japonii, Kanady, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii i Wtoch. Por. Keller 2001.
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granicami (por. Benchmarking... 2002, s. 32). Kanatami wysysania zagranicznych wydat-
kow na B+R sg przecfe wszystkim bezposrednie inwestycje zagraniczne, handel miedzy-
narodowy (zaréwno import, jak i eksport), a takze mohilnos¢ wysoko wykwalifikowanych
specjalistow. W dobie globalizacji te formy transferu stajg sie coraz powszechniejsze. W 0s-
tatnich latach zwigkszyta sie rola handlu zagranicznego oraz bezposrednich inwestycji za-
granicznych w upowszechnianiu korzysci z innowacji. Wzrosto takze znaczenie zagranicz-
nego B+R w stosunku do krajowego w podnoszeniu produktywnos$ci krajowych branz.
Wysysanie najtatwie] idzie krajom najbardziej zaangazowanym w handel miedzynarodo-
wy. Importujg one elementy wyprodukowane dzieki zastosowaniu najnowoczes$niejszych
rozwigzan technicznych, a czasem je kopiujg. Bodzcem dla przemystu jest sam fakt ucze-
stnictwa na duzg skale w obrocie nowoczesnymi urzgdzeniami (por. Cincera, Van Pottels-
berghe de la Potterie 2001, s. 3-32). Nie mniej wazny jest eksport, zwtaszcza na najbar-
dziej wymagajgce rynki, gdyz dla utrzymania si¢ na nich eksporterzy sg zmuszani nie tyl-
ko do wprowadzenia wysokich standardow jakosci wyrobow, ale takze statego podnosze-
nia tych standardow (por. Keller 2004). Skala odpryskéw z poszczeg6inych form dyfuzji
technologii zalezy od branz, krajow i regionéw (np. efekty zewnetrzne wydaja sie wyzsze
w branzach zaawansowanej technologii niz w technologii Sredniej i niskiej), od ,zdolnos-
ci absorpcyjnych” kraju-biorcy (uzaleznionych od jakosci jego sity roboczej oraz zakresu
i charakteru B+R w przedsiebiorstwach), a takze od odlegto$ci miedzy twércg technolo-
gii a nasladowcg (por. Keller 2001; Keller 2004).

Mansfield ijego wspotpracownicy (1981) udowodnili, ze koszty imitacji stanowig prze-
cietnie 70% kosztéw innowacji (por. Patel, Pavitt 1993). Cho¢ obliczenie to nie jest ,zelaz-
nym prawem”, obowigzujgcym we wszystkich krajach i branzach, wskazuje ono na szan-
se, jakie otwierajg sie przed krajami gonigcymi czotowke, a zarazem na handicap petnie-
nia roli lidera. Imitacja najczesciej takze wymaga wydatkéw na B+R, ale na ogot nizszych
i inaczej roztozonych (badania ewaluacyjne, adaptacja, rozwéj postlicencyjny itd.).

Wiele krajow korzysta zatem wiecej z cudzych wydatkéw na B+R niz z wiasnych. Z re-
guty B+R dawcy majg wieksze znaczenie jako czynnik wzrostu produktywnosci niz B+R
uzytkownika. Mate kraje rozwiniete znacznie silniej reagujg na wzrost wydatkow na B+R
uswoich partneréw handlowych (np. Belgia, Irlandia czy Holandia). Importowane B+R od-
grywaja dominujaca role w Danii, Australii, Holandii i Kanadzie (por. The Impact... 1996)12
Sitg mniejszych panstw, takich jak Belgia, Irlandia i Holandia, jest rozwiniety na duzg ska-
le import najnowoczesniejszych urzadzen i rozwigzan technicznych. Stanowi to bodziec
dla miejscowego przemystu (odwrécona inzynieria, inspiracja dla wkasnych prac). Ale na-
wet dwa giganty gospodarcze, Niemcy i Japonia, majg zawsze ujemny bilans platniczy
w zakresie obrotu myslg techniczng. W Niemczech w gtownych sektorach gospodarki
(cho¢ z rozng intensywnoscig) istniejg bardzo silne powigzania miedzy wymiang handlo-
wa z zagranicg (import-eksport) a zastosowaniami wynikdw B+R. Okoto jednej trzeciej im-
portowanego know-how wraca za granice w ramach eksportu. Dotyczy to zwlaszcza za-
granicznych wyrobow o duzej naukochtonnosci (ulepszanych lub uzywanych jako sktad-
niki nowych produktow). Przemyst niemiecki potrafi zatem postugiwaé sie wyrobami wy-
sokiej techniki z zagranicy dla osiggania wiasnego sukcesu na rynkach zagranicznych (por.

12 Dla kontrastu, wptyw importowanych prac B+R zmniejszy) sie w latach osiemdziesiatych we wszystkich krajach précz
Wielkiej Brytanii i Stanéw Zjednoczonych, mimo szybkiego wzrostu handlu wyrobami hi-tech w tym okresie.
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Coriat 1997, s. 14; Roje 1996; Cooke, Kevin 1998, s. 42,215; Second... 1997, s. 53,84,85).
Kraje stabiej rozwiniete, same wydajgce na B+R niewiele, najbardziej korzystajg na wzros-
cie tego typu wydatkéw w Stanach Zjednoczonych.

Z powodu dtugiego odstepu czasu miedzy odkryciem ajego komercjalizacjg (oprocz
dyscyplin typu biotechnologii) inwestycje w badania podstawowe charakteryzuje bardzo
diugi okres ,sptaty”. Ponadto wyniki badan finansowanych z budzetu parfistwa sg na ogot
publicznie dostepne. W efekcie, jako takie moga w wigkszym stopniu wzbogacac kraj znaj-
dujacy sposoby ich praktycznego ich wykorzystania niz kraj, w ktdrym powstajg (por. Ro-
senberg 1994, s. 143-144). Sadzi sig, ze wigkszo$¢ najwartosciowszych wynikéw prac
B+R wycieka za granice, zwlaszcza z krajow stabiej rozwinietych do tych znajdujgcych sie
na wysokim stopniu rozwoju (por. ,The Economist’, 18 marca 1995, za: Kealey 1996,
s. 230)13 Finansowanie na duzg skale badan, ktérych wyniki nie majg szans wykorzysta-
nia na miejscu, moze prowadzi¢ nie do wzrostu, ale - paradoksalnie - do relatywnego (na
tle innych panstw) spadku dobrobytu (por. Kwiatkowski 1990a; Glikman, Kwiatkowski 1991;
Science... 1996; Salomon, Lebeau 1993, s. 142,170,188-192, Thomas 1992).

Przedsiebiorstwa czesto uzyskujg lepsze efekty z B+R, gdy lokujg wtasne komarki ba-
dawczo-rozwojowe za granicg, a zwlaszcza w krajach bardziej zaawansowanych techno-
logicznie, jak np. Stany Zjednoczone. Wedtug badaczy z London School of Economics la-
boratoria firm brytyjskich umieszczone w Stanach Zjednoczonych byly waznym miejscem
absorpciji idei naukowych i gospodarczych. Transfer amerykarskich idei do firm macierzys-
tych miat istotny dodatni wplyw na rozw¢j branz. Amerykanskie laboratoria B+R w Wiel-
kiej Brytanii nie miaty takiego znaczenia dla gospodarki Stanéw Zjednoczonych14.

Przeptyw B+R miedzy gateziami. Podobnie jak B+R nieraz ,pociggna za sobg” wiek-
sze efekty nie w tych w krajach, w ktorych zostaly rozwiniete, czesto najwieksze korzysci
z B+R odnoszg nie te branze, w ktérych rozwinieto pewne technologie. Krajowe i zagra-
niczne prace B+R podnoszg produktywno$¢ przemystu gtownie dzieki przeptywom mie-
dzygateziowym w formie débr kapitatowych. Stad ptyng zalecenia polityczne dla panstw
stabiej rozwinietych, aby adaptowaty zaawansowane technologie do potrzeb nizszego po-
ziomu gospodarki oraz sity roboczej w przemysle, a takze pracochtonnej (a nie nauko-
chtonnej) produkcji (por. Keller 1997). Sitg nawet takich gospodarek jak niemiecka ijapon-
ska sg zastosowania informatyki w przemystach $redniej technologii (gtéwnie mechanicz-
nych i elektrycznych), sitg gosppdarki wioskiej - zastosowania informatyki w przemystach
niskich technologii (np. w przemysle tekstylnym). Bez takich statych przeptywow wyspy wy-
sokiej technologii, odciete od reszty gospodarki, nie stajg sie rozsadnikami ich moderni-
zacji (por. Barro 1997, s. 59; Kodama 1995, s. 180,190; Shin 1996, s. 26-27; Nelson 1996,
s. 36-38; Pavitt 1998; Rosenberg 1994).

13 Zjawisko przeplywu ustalen badan z kraju do kraju moze prowadzi¢ do jednej z dwéch konkluzji: albo do obtozenia
embargiem dostepu do ustalen przez zagranice, albo zaprzestania finansowania wtasnych badan podstawowych i siegania
po wyniki badan naukowych wypracowane za granica. Jednak zadne z panfstw nie skorzystato z tych opcji. Por. Pavitt 2000,

14 Notatka z badan, opublikowana w portalu EU Business (http://www.eubusiness.com/Employment/outsource.2005-
06-22/view).
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»Aktywa uzupetniajgce”

Jak dowodzi wiele omawianych wczesniej badan, skala finansowania dziatalnosci B+R
wcale nie wywiera automatycznego wplywu na postep techniczny i wzrost gospodarczy.
Aby tak sie stato, konieczne sg rozliczne ,aktywa uzupetniajgce”.

Upadek modelu liniowego pobudzit myslenie w formutach ,nie tylko B+R" i ,nie tylko
innowacje” (w domysle: sg konieczne dla osiggniecia sukcesu rynkowego). Zasada ,nie
tylko” prowadzita do zastosowania w odniesieniu do krajow i regionéw pojecia ,aktywa
uzupetniajgce”, zaproponowanego przez Davida J. Teece’a (1986) w odniesieniu do inno-
wacji technologicznych w przedsiebiorstwach.

B+R (krajowe i zagraniczne) oraz innowacje prowadzg do sukcesu gospodarcze-
go i spotecznego tylko w potaczeniu z koniecznymi ,,aktywami uzupetniajgcymi”. Na
przyktad nowe technologie stanowig wazne Zrédio wzrostu PKB tylko wowczas, gdy s3
wprowadzone na rynek, zharmonizowane z innowacjami organizacyjnymi i edukacyjnymi,
wsparte przez kanaty dystrybucji, marketing i reklame, dodatkowe produkty oraz serwis
posprzedazny, a takze gdy nie napotykajg barier spotecznych i kulturowych (por. Smith
1996; Kwiatkowski 1990a; The Handbook... 1996; Stehr 1994; Technology... 1992)15. Eko-
nomiczny efekt badan prowadzonych w szkotach wyzszych zalezy od wspierajacych je
dziatan na rzecz transferu technologii (por. The Impact... 1999, s. 18).

Wptlyw na gospodarke prac B+R finansowanych przez budzet zalezy od istnienia
roznego typu aktywow uzupetniajgcych. Wyniki badan podstawowych majg cechy
dobra publicznego, nie sg wszelako dobrem wolno dostepnym: umiejetno$¢ zrozumienia
i wykorzystania wynikow badan podstawowych prowadzonych na $wiecie wymaga istot-
nych inwestycji w instytucje, umiejetno$ci, wyposazenie i sieci zawodowe (por. Callon
1994, za: Pavitt 2000). Jesli aktywa uzupetniajgce konieczne sg dla wptywu B+R we wszys-
tkich krajach, to deficyt pewnych aktywow jest najsilniejszy w krajach stabiej rozwinietych.
W krajach tych obfitos¢ pewnych aktywdw, takich jak np. B+R, inzynieria i projektowanie,
idzie w parze z niedostatkiem innych (finanse, informacja naukowa itechniczna, zarzadza-
nie jakoscig). Niezrdwnowazona struktura aktywow charakteryzuje tez czesto dziedzine
nauki i techniki (np. silna pozycja technologii metalurgicznych, mechanicznych i chemicz-
nych, a staba wielu innych, np. elektronicznych; silna fizyka i chemia, a znacznie stabsze
nauki biologiczne i medyczne). Wptyw B+R na gospodarke jest hamowany przez nie-
dorozwoj innych typow dziatalnosci naukowo-technicznej, przede wszystkim informacii;
dziatalno$¢ innowacyjng ogranicza brak funduszy i infrastruktury; przeszkoda w wykorzys-
taniu wzglednie wysokiego poziomu wyksztatcenia spoteczenstwa jest niedorozwoj ksztat-
cenia ustawicznego w przedsiebiorstwach itd. Nawet niewielkie inwestycje w aktywa
uzupetniajgce (np. w szkolenie zawodowe, informacje naukowg lub infrastrukture informa-
tyczng) moga zaowocowac duzym rozwojem branzy. Tworzenie aktywow uzupetniajgcych,
a nie wzmacnianie aktywéw juz posiadanych, powinno by¢ istotg dziatan restrukturyzacyj-
zng¢ powigzania miedzy B+R a sferg praktyki (a zwtaszcza z przemystem przetworczym),
ktére w krajach rozwinietych zaciesnity sie w sposéb naturalny, potrzeba zaréwno szerokie]
gamy wewnetrznych dopetnien w sektorze publicznym B+R, jak i zewnetrznych uzu-

15 Zasada ta z gory ogranicza mozliwosci korzystania z komercjalizacji oryginalnych osiggnie¢ B+R przez kraje stabiej
rozwiniete, ktére nie majg niezbednego otoczenia przemystowego i handlowego.
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petien pozwalajgcych na powigzanie tego sektora z gospodarka (por. Tsipouri 1992,
S. 27-35).

Podkre$la sie zwtaszcza konieczno$¢ uzupetniania produkcji wiedzy naukowej przez
rozwoéj spotecznych umiejetnosci wytwarzania i wykorzystywania technologii. Nie tyl-
ko wiedza jest wazna, ale takze umiejetnosci. Niewiele pozytku z komputera, gdy sie nie
wie, co z nim zrobi¢. Zdolno$¢ do spoufalenia sie z nowymi atrybutami produktu zalezy
od umiejetnosci ich zrozumienia (por. von Hippel 1998, s. 102). Nawet w Stanach Zjedno-
czonych wydatki na badania naukowe stanowig zaledwie jedng dwudziestg wydatkéw na
edukacje i szkolenia. To nie tyle wydatki na B+R, ile wydatki na edukacje i szkolenia sg
wyrdznikiem zamoznosci i tempa wzrostu gospodarczego panstw. Postep materialny za-
lezy nie tyle od podazy nowych wynalazkéw, ile od zachet do ich zastosowania. Starozyt-
ni Rzymianie mieli wiele idei, lecz Srodowisko nie sprzyjato ich wykorzystaniu (por. Bau-
mol 1990; Mokyr 1992; za: Jovanovic 2002; por. tez Ernst 2002, s. 505). Z krajami dzieje
sie to samo co z jednostkami. Ludzie, ktorzy nie majg dostatecznej wiedzy i edukacji na-
potykajg problemy z adaptacjg i czerpig coraz to mniejsze korzysci ze wzrostu dobrobytu
(por. Second... 1997, s. 73). Wzrost gospodarczy zalezy zaréwno od tempa innowacji tech-
nologicznych, jak i od tempa dyfuzji i adaptacji istniejgcych innowaciji. Kapitat ludzki ma
wplyw na oba te procesy. Edukacja powinna by¢ wehikutem pozwalajgcym krajom stabiej
rozwinietym technologicznie na uczenie sie od krajow bardziej rozwinigtych. Osiagniecia
edukacyjne itempo postepu technicznego sg ze sobg skorelowane. Dlatego rzgdowe sub-
sydia na edukacje zwigkszajg rentowno$¢ B+R (por. koncepcja Nelsona i Phelpsa, oma-
wiana w Aghion, Howitt 1998). Zwlaszcza radykalne innowacje i tzw. uczenie si¢ przez
praktyke (learning by doing) sa w stosunku do siebie komplementarne (por. Aghion, Ho-
witt 1998, s. 173-175), podobnie jak badania ,fundamentalne” i ,wtérne”, podstawowe -
stosowane, badania naukowe i prace rozwojowe, inwencje iinnowacje, innowacje iich dy-
fuzja oraz innowacje radykalne itzw. inkrementalne (tabela 2).

Gospodarka, ktdra przeznacza zbyt wiele zasobéw na badania kosztem uczenia sie
przez praktyke oraz na kazdy z tych pierwszych cztonéw dychotomii kosztem drugiego,
spowalnia swoj wzrost (poglad Alwyna Younga 1992, w: Aghion, Howitt 1998, s. 174; por.
tez Berg Jensen iin. 2004).

Tabela 2

Czynniki wzrostu gospodarczego
Radykalne innowacje Uczenie sie przez praktyke
innowacje radykalne Innowacje drobne i stopniowe
Badania ,fundamentalne” Badania ,wt6rne”
Badania podstawowe Badania stosowane
Badania naukowe Prace rozwojowe
Inwencje Innowacje
Innowacje Dyfuzja innowaciji
Tryb uczenia sie i dziatalnosci innowacyjnej Tryb uczenia sig i dziatalnosci innowacyjnej
oparty na skodyfikowanej wiedzy naukowej oparty na uczeniu sie przez praktyke,
i technicznej zastosowania i wspétdziatanie

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zasada ,,aktywéw uzupetniajgcych” oznacza tez, ze sukces technologii zalezy od
jej komplementarnosci w stosunku do innych technologii. Technologie nie dziatajg
w prozni. Zalezg one od innych technologii. Istniejg w swego rodzaju $rodowiskach. Far-
maceutyki istniejg w sieci obejmujacej lekarzy, szpitale, ambulatoria i laboratoria. Drukar-
ki laserowe bylyby nie do pomyslenia bez komputerdw, software'u, skaneréw. WWW tgczy
sie z przegladarkami, listami dyskusyjnymi, pocztg elektroniczna, elektronicznym handlem
i ustugami finansowymi (por. The Knowledge... 1998, s. 81). Wigkszo$¢ technologii ma
z natury ztozony charakter ijest systemem bardzo wielu wspétzaleznych czesci. Innowa-
cja, ktéra zmienia tylko jedng czes¢, moze nie pasowac do reszty systemu i wymagaé wy-
miany lub przeksztatcen pozostatych czesci. Innowacje rzadko zachodzg i sg upowszech-
niane w izolacji. Optacalno$¢ kazdej z nich zalezy od dostepnosci technologii uzupetnia-
jacych. Na przyktad Wiochy odniosty sukces przemystowy m.in. dzieki komplementarnos-
ci przemystow niskiej i Sredniej technologii (takich jak przemyst tekstylny oraz zwigzany
z nim przemyst wytwarzajacy wyposazenie fabryczne). Wyspy wysokiej technologii, odcie-
te od krajowego przemystu, opdzniajg dyfuzje i tworzg problemy strukturalne w innych sek-
torach przemystowych (por. Technology... 1992).

Nie tylko B+R

Zasada ,aktywéw uzupetniajgcych” jest obecna w wielu tezach wskazujacych na zto-
zono$¢ B+R, innowacji oraz technologii.

B+R jako skiadnik innowacji to rzadko B+R ,,z linii frontu”. Jak udowodnity bada-
nia empiryczne, wiekszosS¢ (90%) innowacji ma zrédto w rozwoju technologii opracowa-
nych wczesniej przez firme. Zaledwie 10% innowacji ma poczatek w badaniach podstawo-
wych ijedynie 3% zysku pochodzacego z innowacji ma zZrodto w tego rodzaju innowacjach
(por. np. Mansfield 1991; Kealey, Al-Ubaydli 2000). Wiedza skodyfikowana - zawarta
w podrecznikach, czasopismach, bibliotekach - jest czesto wazniejszym Zrodiem innowa-
cji technologicznych niz wiedza wiasnie powstajaca w instytutach naukowych. Z punktu
widzenia rozwoju samej nauki najwazniejszg funkcjg badan jest uzyskiwanie wynikéw,
z punktu widzenia spoteczenistwa - ksztattowanie umiejetno$ci definiowania i rozwigzywa-
nia problemow przez badaczy, ktorzy przejda z nauki do innych dziedzin zatrudnienia i be-
da stosowac nabytg podczas badan naukowych umiejetnos¢ formutowania problemow do
zagadnien praktycznych (por. Rosenberg 1994, s. 142; Second... 1997, s. 16). Czesto ko-
rzystniej jest przesuna¢ zasoby w kierunku rozwoju istniejgcych produktéw i usprawnienia
istniejgcych procesow niz poszukiwa¢ nowych rozwiazan technologicznych (por. David
1998). Badania naukowe najbardziej uzyteczne do rozwigzywania probleméw sg rzadko
nagradzane przez reguly gry obowigzujgce w publicznym sektorze B+R. Nie tyle badania
na ,froncie poznania”, ile prowadzone ,miedzy frontami” i nie tyle badania w okreslonej
dyscyplinie, ile badania miedzydyscyplinowe, a nawet (w krajach stabiej rozwinietych ba-
dania prowadzone ,w szarej strefie”) majg nieraz kluczowe znaczenie z punktu widzenia
wplywu nauki na gospodarke i spoteczenstwo.

B+R to nie tylko informacja. Upadek modelu liniowego odstonit przede wszystkim
wielowymiarowo$¢ B+R. Na zasoby w sferze B+R sktadajg sie bowiem nie tylko rosngce
zasoby skodyfikowanej wiedzy (utrwalonej w publikacjach naukowych, materiatach konfe-
rencyjnych, raportach technicznych i patentach), ale takze wyksztatceni i wyszkoleni ab-
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solwenci szkét wyzszych, nowa aparatura i metody badawcze, sieci naukowe i zawodo-
we, kompetencje w rozwigzywaniu probleméw oraz nowe firmy technologiczne; to nie tyl-
ko wiedza skodyfikowana, ale takze pozasfowna, zdobywana przez praktyke iwspoétdzia-
tanie, a nie przez lektury i uczestnictwo w seminariach (por. Salter, Martin 2001; Berg Jen-
sen i in. 2004). Poszczegblne formy B+R wspomagajg sie wzajemnie. Wktad badan
(zwtaszcza podstawowych) do rozwoju gospodarki ma gtéwnie charakter poSredni (po-
przez absolwentéw uczelni, przenoszacych do firm wiedze nabytg na studiach) niz bezpo-
Sredni (poprzez rozne formy wiedzy skodyfikowanej). Przedsigbiorcy znacznie wyzej od
wynikéw badar cenig techniki i umiejetnosci badawcze. Gtéwna funkcje szkoét wyzszych
upatruje sie w ksztatceniu wysoko wykwalifikowanych specjalistow i w kierowaniu ich -
dzieki powigzaniu profesoréw z przedsiebiorcami - do firm, w ktérych najlepiej mogliby wy-
korzysta¢ swoje umiejetnosci. Oczekuje sie od nich, ze wniosg do pracy najnowsze tech-
niki i metody badawcze, znajomos$¢ najnowszej aparatury, kontakty zawodowe itd. (por.
Smith 1996; Kwiatkowski 1990a; The Handbook... 1994; Stehr 1994; Technology... 1992,
a takze Senker, Faulkner, Velho 1998, s. 111-132; Midgley, Morrison, Roberts 1992,
s. 533-552). Badania podstawowe i stosowane to pojecia bardziej ztozone niz dotychczas
sgdzono.

Prace B+R nie majg charakteru hierarchicznego i sekwencyjnego. Odejscie od mo-
delu liniowego nauki zaowocowato tez wieloma probami nowych taksonomii badan nau-
kowych itechnologicznych oraz dyskusjami natemat uzyteczno$ci stosowanych dotgd po-
je¢. W miejsce taksonomii liniowej (badania podstawowe =» badania stosowane => prace
rozwojowe) zaproponowano np. taksonomie matrycowa, uwzgledniajgcg zarébwno pobud-
ki, jak i cele badan i lepiej oddajacg ich ztozonos$¢ (por. Stokes 1997, za: Feller 1999).

Rysunek 1
Kwadrat Pasteura: wzajemne, nieliniowe powigzania badan
podstawowych i stosowanych

§ Kwadrat Nielsa Bohra Kwadrat biotechnologii
§ § Czyste badania podstawowe. Cheé Badania stosowane inspirowane przez
S £ zrozumienia praw natury bez wzgledu badania podstawowe. Wzglad na zasto-
03 §_ na zastosowania. sowania inspirowany checig zrozumienia
8 praw natury.
§5 o Kwadrat Ludwika Pasteura Kwadrat Tomasza Edisona
'd Badania podstawowe inspirowane Czyste badania stosowane. Wzglad
0 przez uzytkownika. Che¢ zrozumienia na zastosowania bez checi zrozumienia
- praw natury ze wzgledu na zastosowania.  praw natury.
Badania podstawowe Badania stosowane

Zrodlo: Stokes, 1997.

Odejscie od modelu hierarchiczno-sekwencyjnego pozwolito tez zwrdci¢ uwage na ro-
le i znaczenie gospodarcze dolnych strumieni B+R. To finansowanie nie ,gérnych strumie-
ni” (badania podstawowe), tylko ,dolnych strumieni” (prace rozwojowe, uruchamianie pro-
dukcji) decyduje o tym, kto czerpie korzysci z badan. Zty zestaw polityk gospodarczych
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spowoduje kleske polityk naukowo-technicznych. Cho¢ dyskusja nad politykg naukowa
jest we wszystkich krajach zdominowana przez problem wielkosci rzadowego budzetu na
nauke, kwestia zachety do inwestowania w badania przez przemyst jest (co najmniej) row-
nie wazna (por. Rosenberg 1994). Cho¢ wszystkie typy dziatalnosci badawczo-rozwojowe;
(badania podstawowe, stosowane i prace rozwojowe) sg niezbedne, kluczowg i najbardziej
bezposrednig role we wzroscie gospodarczym odgrywaja prace rozwojowe. A zatem zna-
czenie kazdego typu jest odwrotnie proporcjonalne do prestizu, jakim sie cieszy. Najwie-
cej mowi sie i pisze o odkryciach w badaniach podstawowych (dokonywanych najczes-
ciej na uniwersytetach amerykanskich), cho¢ to prace rozwojowe - oparte na zasobach
istniejacej wiedzy naukowej i doswiadczenia praktycznego prace nad tworzeniem i uspraw-
nianiem technologii - majg bardziej bezposrednie znaczenie dla gospodarki kraju (por. Ro-
senberg 1994, s. 8,13; Pavitt 1998, s. 8). Zwlaszcza kraje, ktére znajduja sie daleko poni-
zej poziomu przodujacych czerpig zrodta wzrostu produktywno$ci i akumulacji bardziej
z prac rozwojowych (uczenie sie przez praktyke, drobne usprawnienia) niz z badan pod-
stawowych. Tak bylo np. z Japonig, ktora dokonywata adaptacji, modyfikacji i ulepszania
technik wymyslonych w krajach wysoko rozwinietych (por. Aghion, Howitt 1998, s. 369).
Dolne strumienie B+R to przede wszystkim badania przemystowe finansowane i realizowa-
ne przez przedsiebiorstwa. Uznaje sig, ze sa na 0go6t skuteczniejszym elementem innowa-
cji niz badania finansowane przez rzad i wykonywane przez laboratoria rzgdowe i szkoty
wyzsze. Parafrazujgc Friedricha A. von Hayeka (The Road to Serfdom), mozna stwierdzic,
ze istniejg trzy powody, dla ktérych rzady sq mniej skuteczne w rozwijaniu B+R na rzecz
gospodarki niz same organizacje gospodarcze:

* Rzady sg oddzielone od gospodarki, a ich decyzje zalezg od niepetnych informacji
uzyskiwanych dzieki kanatom komunikacji sktadajacym sie z wielu ogniw. Ponadto sg
podatne na lobbing, korupcje i ,myslenie grupowe”. Przedsigbiorcy natomiast sg bliz-
si rynkowi. Aby rozwija¢ B+R wspierajace rozwoj juz wykorzystywanych technologii,
potrzeba szczegotowej wiedzy o ich silnych istabych stronach, ,waskich gardtach” oraz
tych elementach, ktérych ulepszenie mogtoby zaowocowaé radykalng poprawg ich
wiasciwosci. Wiedze te majg zazwyczaj ci, ktorzy stosujg te technologie, a wiec firmy,
ich klienci i uzytkownicy. Ponadto - pomysina innowacja w wielu wypadkach wymaga
taczenia B+R, produkcji, zarzadzania i marketingu; fatwiej osiagnaé integracje tych
dziatan, gdy zachodzg one wewnatrz jednej organizacii.

* Rynek wyraza ,zhiorowg madro$¢” setek tysiecy niezaleznych przedsiebiorcow; me-
chanizm selekcyjny rynku jest lepszy od wyboréw dokonywanych przez szczupte gro-
no politykdw i urzednikow.

+ Rzady ponoszg znacznie mniejsze ryzyko od przedsiebiorcéw isg wolne od bezposred-
niej presji rynku, co zwieksza prawdopodobienstwo podjecia nietrafnej decyzji (por.
Kealey 1996, s. 73, 206, 207; Nelson 1996, s. 110-113; Nelson, Rosenberg 1993,
s. 10-11).

Produkcja B+R jest tylko jedng z form pozyskiwania potrzebnej wiedzy, oprécz za-
kupu B+R (np. w formie patentu, licencji, ekspertyzy), pozyskiwania ich na drodze wspét-
pracy oraz przeszukiwania Zrodet informacji (publicznie dostepne wyniki badan nauko-
wych). Dlatego tez dziatalno$¢ B+R - zaréwno w publicznym sektorze B+R, jak iw przed-
siebiorstwach - powinna by¢ rozwijana tagcznie z innymi formami. W odniesieniu do przed-
siebiorstw warto podkresli¢, ze zwykle proces innowacji obejmuje idee nowego procesu
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i produktu (pochodzgca od klienta, dostawcy, konkurenta, dziatu prognoz itd.), projekto-
wanie (najczesciej w formie rysunkow technicznych), obejmujace takze pozyskiwanie wie-
dzy; budowe i testowanie prototypéw; uruchamianie produkcji. W fazie projektowania
nowej technologii najczesciej wychodzi na jaw potrzeba zdobycia wiedzy wykraczajacej
poza kompetencje (know-how, narzedzia) przedsiebiorstwa. Wiedza ta moze obejmowac
informacje (np. o wfasciwosciach danego materiatu), hardware (np. nowy czynnik),
know-how lub aparature badawczg i pomiarowa. Zazwyczaj znacznie taniej i szybciej fir-
ma moze pozyskac te wiedze z zewnatrz niz wytworzy¢ u siebie. Sposobem jej zdobycia
moze by¢ kupno (zlecenie, zakup patentu lub licencji, zakup laboratorium), wspétpraca we
wspolnym projekcie badawczym (z klientem, dostawcg, konkurentem, firmg z branzy kom-
plementarnej lub instytutem naukowym) oraz science watch (uniwersytety, biblioteki, ban-
ki danych)16.

N+T to nie tylko B+R. Prace B+R sg waznym, ale nie jedynym typem dziatalnosci
naukowo-technicznej. O ich efektywnos$ci decyduje sposéb, w jaki s one powigzane z po-
zostalymi dziatami nauki i techniki, takimi jak informacja N+T, testowanie, standaryzacja,
metrologia i analiza jako$ci, doradztwo, obstuga patentowa i licencyjna oraz wprowadze-
nie innowacji produktowych i procesowych (por. Smith 1996; Kwiatkowski 1990a; The
Handbook... 1994; Science... 1996; Stehr 1994; Technology... 1992).

Rozwdj nauki wymaga wktadu technologii, ale postep techniczny niekoniecznie
wymaga wktadu nauki. Cho¢ nauka pomaga zrozumie¢ zasady lezace u podstaw posz-
czegolnych technologii, zawsze mozna adaptowac, a nawet ulepszac istniejgce technolo-
gie bez ich petnego rozumienia (por. Walsh 2003).

Innowacja to nie tylko zmiana technologiczna, a technologia to nie tylko hardwa-
re, ale takze orgware, infoware i humanware. Az do korca lat sze$édziesigtych dominu-
jaca ekonomia neoklasyczna utozsamiata technologie z kapitatem trwalym (maszynami),
a postep techniczny - z procesem akumulacji kapitatu. Zmiane technologiczng postrzega-
no albo jako rozwéj nowych maszyn (innowacje technologiczne), albo jako nabycie i ins-
talacje maszyn zbudowanych w krajach centrum (dyfuzja technologii). Problem postepu
technicznego krajow rozwijajgcych sprowadzat sie, w uproszczeniu, do gromadzenia 0sz-
czednoSci dla zakupu technologii. Innowacja i dyfuzja mialy sie r6zni¢ zasadniczo. Jedna
byta twércza i aktywna, druga - nasladowcza i pasywna. (Podobnie byto z pojeciem ucze-
nia sie). Dyfuzja w najlepszym razie polegata na kopiowaniu do produkcji maszyn zaplano-
wanych w centrum. Gtéwne zadanie technologiczne w krajach rozwijajacych sie sprowa-
dzalo sie do oceny, nabycia, poznania know-how i adaptacji obcych technologii. Ale ba-
dania empiryczne nad zmiang technologiczng przeprowadzone w krajach rozwijajgcych sie
nakreslity odmienny obraz (por. Bell, Albu 1999, s. 1716-1717). Po pierwsze, okazato sie,
ze technologia to co$ znacznie wiecej niz maszyny i narzedzia wraz z przepisami ich obstu-
gi, konserwacji czy naprawy; rownie wazne sg wiedza umozliwiajgca ich uruchomienie i wy-
korzystanie (od skodyfikowanej i zapisanej, po przekazywang wylgcznie na drodze prak-
tyki), konkretni ludzie (z ich umiejetno$ciami) oraz procedury operacyjne i rozwigzania

16 Aby jednak umie¢ korzystaé z zewnetrznych Zrédet informacji, trzeba wiedzie¢, jak i gdzie szukac¢ oraz umieé taczy¢
pozyskana wiedze z wiasnym B+R (por. Barabaschi 1992, s. 407-434). Koszty dostepu do zagranicznych, nierynkowych
sieci naukowych moga nieraz by¢ wyzsze od kosztéw bezposredniego zakupu zagranicznej wiasnosci intelektualnej (po-
glady Michela Callona [1994] w Pavitt 2000).
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organizacyjne (por. Kwiatkowski 1990b). Elementem kazdej ,twardej” technologii jest za-
tem technologia ,miekka” (know-how, szkolenia, informacja). Po drugie, okazato sig, ze nie
ma $cistej granicy oddzielajgcej innowacje od dyfuzji, gdyz rzadko kupuje sie technologie
,Z potki”, a najczesciej przysposabia sie jg i przyswaja w twérczy sposéb, dostosowujac
do lokalnych okolicznosci. Nawet jesli jaki$ pojedynczy element (np. zasade dziatania) ko-
piuje sie bez zmian, powigzanie tego elementu z innymi wymaga z reguty twérczych rekon-
figuracji wielu pozostatych elementéw. Nie jest to rodzaj umiejetnosci, ktore nabywa sie
w miare gromadzenia do$wiadczenia i uptywu lat, tylko takich, ktére trzeba posiadaé de-
cydujgc sie na zakup technologii. Inaczej zamiast ,krzywej uczenia sie” wpadnie sie w pu-
tapke ,krzywej stagnacji” lub ,krzywej spadku”. Po trzecie, okazato sie, ze dostawcy ma-
szyn nie byli jedynym Zrédtem technologii. Klienci czy uzytkownicy technologii okazywali
sie rownie waznymi zrodtami (wtym szerszym rozumieniu tego stowa) (por. Bell, Albu 1999,
s. 1716-1717). Zmiana koncepcji technologii odzwierciedlata zmiang samych technologiil?.

Innowacja nie jest zatem dziataniem czysto technicznym, prowadzgcym do wytworze-
nia nowego wyrobu; réwnie wazne sg jej aspekty nietechniczne i niematerialne, takie jak
uczenie si¢ menedzeréw, technikow i robotnikow, zarzadzanie personelem, finansami i pro-
jektami technologicznymi, rozpoznawanie potrzeb klientow i uzytkownikdw, wspotpraca,
koordynacja i negocjowanie (por. Smith 1996). Innowacje spoteczne sg dla rozwoju gos-
podarczego nie mniej wazne niz innowacje technologiczne (por. Freeman 1992). Rzadko
zdarzajg sie takie innowacje technologiczne, ktérych zrodta oraz formy uzytkowania byly-
by zupelnie nie zwigzane z innowacjami spotecznymi. Zwlaszcza innowacje oparte na wie-
dzy prawie nigdy nie opierajg sie na jednym czynniku, ale na kilku réznych rodzajach wie-
dzy, z ktérych nie wszystkie majg charakter naukowy albo techniczny18

Innowacja to nie tylko B+R. Niewielu ekonomistdw postawitoby znak réwnosci mie-
dzy B+R a innowacjami. Juz Joseph Schumpeter uwzgledniat szeroki wachlarz elemen-
tow w swojej definicji innowacji (lata piec¢dziesiagte). Jednak teza taka, cho¢ rzadko formu-
lowana explicite, legta u podstaw wielu polityk rozwoju nauki. B+R uznawano czesto za
substytut polityki innowacyjnej (np. w Kanadzie), cho¢ ,B+R i innowacja to nie synonim”
(por. Bourgeois, Hachey, b.rw.). Badania naukowe sg waznym sktadnikiem innowacji, ale
tylko jednym spo$rod wielu. Decydujgca role w innowacji odgrywa poszukiwanie szans ryn-
kowych oraz powigzania wewnatrz i miedzy firmami. Duze znaczenie majg tez umiejetno$¢
uczenia sie firmy - na podstawie dosSwiadczenia wkasnego (projektowanie, B+R, produk-
cja i marketing), doSwiadczenia konkurencji (kontakty nieformalne, odwrdcona inzynieria)
oraz dzieki powigzaniom zewnetrznym (dostawcy, klienci, zleceniobiorcy, uczelnie, dorad-

17 Dominujgce dzi$ technologie, oparte na elektronice, s znacznie bardziej ztozone i naukochtonne niz technologie
elektromechaniczne, dominujgce w latach sze$¢dziesigtych. Majg one znacznie bardziej systemowy charakter, a w ich roz-
woju o wiele wiekszg role odgrywajg uzytkownicy. Element ,migkki” (oprogramowanie, informacja, know-how, zarzadzanie
zasobami ludzkimi, marketing) jest w nich znacznie wazniejszy niz w dawnych, prostszych technologiach. Zrozumiale za-
tem, ze transfer technologii nie jest (jedynie) aktem przekazania praw wtascicielskich innej firmie ani tez przeniesienia hard-
ware'u z jednego miejsca na drugie. Istotna cze$¢ technologii jest ,wcielona” w ludzi i rutyny organizacyjne, ma charakter
Jpozastowny” i jest nieskodyfikowana. Sprawne postugiwanie sie nowg technologia wymaga pomocy technicznej, mene-
dzerskiej, marketingowej i badawczo-rozwojowej. Sprawno$¢ osigga sie z biegiem czasu przez wykorzystywanie technolo-
gii i uczenie sie na btedach. Por. Radosevic 1999.

18 Na przyktad samolot braci Wright to wynik potgczenia silnika bezynowego Benza i Daimlera oraz matematyki rozwi-
nietej wraz z do$wiadczeniami z szybowcami. Komputer - to wynik fuzji teorii binarnej, nowej logiki Russela i Whiteheada,
urzadzen opartych na kartach perforowanych oraz koncepcji programu i sprzezenia zwrotnego. Por. Drucker 2004, s. 130.
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cy) (por. Nelson 1996, s. 34-35, 43-45; Nelson 1998, s. 514; Cooke, Kevin 1998, s. 196;
Second... 1997, s. 176). Zmiana technologiczna jest tylko jednym ze sposobdw wptywania
na wyniki firmy. Inne sposoby to np. wybor dostawcy lub klienta, wejScie w nisze rynkowa,
dostep do specjalnych zasobéw. Zmiana technologiczna ma zrdznicowane znaczenie
w réznych branzach. Ale nawet w tych branzach, w ktérych ma duze znaczenie, najwiek-
szy postep moze wynika¢ badZ z badan prowadzonych w samej firmie, badZ z zakupu li-
cencji na technologie rozwijang juz w innym przedsiebiorstwie, badZ wreszcie z przejecia
(por. Foster, Kaptan 2003, s. 214).

Najczestszym etapem poczgtkowym innowaciji jest projektowanie (nowego produktu
lub procesu), nieraz wielokrotnie powtarzane, stanowigce podstawe do analiz rynkowych,
prac rozwojowych, badar inzynieryjnych czy nawet badan podstawowych (por. Technolo-
gy.., 1992). Badania nie sa jedynym, czy choéby najczestszym, zrodiem nowych techno-
logii; postep techniczny w wiekszym stopniu czerpie inspiracje z rozpoznania rynku lub
checi ulepszenia produkcji (por. Smith 1996). Badania podstawowe rzadko sg sprawcg
.pierwszego pchniecia”, owocujgcego innowacjg rynkowa. Opracowanie nowej technolo-
gii nie daje zadnej gwarancji sukcesu rynkowego; bez rozwinigtych umiejetnosci organi-
zacyjnych, menedzerskich i edukacyjnych firmy szybko tracg posiadane przewagi techno-
logiczne (por. Smith 1996; Kwiatkowski 1990a; The Handbook... 1994; Science... 1996;
Stehr 1994; Technology... 1992). Tempo innowacyjnosci gospodarki oraz wzrostu gospo-
darczego zalezy w wigkszym stopniu od dyfuzji innowacji niz od tworzenia nowych, opar-
tych na badaniach naukowych, radykalnych innowacji (por. Freeman 1992). Analiza sp6-
tek umieszczonych w bazie firmy konsultingowej McKinsey wykazuje, ze nie istnieje zad-
na ogbina korelacja miedzy wydatkami na badania (czy to poziomu finansowania, czy
wzrostu) a catkowitym zyskiem akcjonariuszy (por. Foster, Kaptan 2003, s. 214).

Innowacje to nie synonim wzrostu gospodarczego. W swoim dalekim oddziatywa-
niu upadek modelu liniowego utatwit rewizje jeszcze innego mitu, a mianowicie (milczaco
zaktadanego) znaku réwnosci miedzy innowacjami a wzrostem gospodarczym. Im wiecej
innowacji (zwtaszcza tych napedzanych przez najnowsze odkrycia naukowe) oraz im lep-
szy system innowacji, tym szybszy wzrost. Jednak innowacje to nie wzrost gospodarczy.
Miedzy liczbg innowacji (a nawet jakoscig systemu innowacji) a wzrostem istniejg jeszcze
inne kluczowe zmienne - czynniki strukturalne oraz szersze sSrodowisko makroekonomicz-
ne. Niemcy i Japonia nie dlatego weszly w okres diugotrwatego spadku tempa wzrostu,
a nawet recesji, ze zmniejszyta sie w tych krajach liczba innowacji gospodarczych lub po-
gorszyt sie system innowacji, a nawet niekoniecznie tylko dlatego, ze dotychczasowy sys-
tem innowacji wyczerpat swoje mozliwosci i przestat reagowac na nowe wyzwania, ale z te-
go wzgledu, ze ujawnity sie gtebiej lezace ograniczenia, np. kryzys modelu panstwa dob-
robytu (zwigzany m.in. ze zmianami demograficznymi), brak reformy systemu bankowego
oraz brak liberalizacji sektorow finanséw, telekomunikacji i handlu detalicznego, inflacja czy
tez wady polityki konkurencyjno$ci (por. Technological... 1992, s. 18-19).

Rozwdj zaawansowanych technologii nie jest jedyng droga rozwoju gospodarcze-
go. Upadek modelu liniowego, wskazujgcy na uprzywilejowang role radykalnych odkryé¢
w badaniach podstawowych, miat tez wptyw na obalenie jeszcze innego mitu, a mianowi-
cie mitu roli zaawansowanych technologii we wzroscie gospodarczym.

W tradycji Simona Kuznetsa i Josepha Schumpetera lezy przekonanie, ze wzrost gos-
podarczy zalezy od tworzenia nowych branz, opartych na nowych technologiach, najczes-
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ciej przy tym potaczonych sg ze sobg w grona. W dzisiejszych czasach zaktada sie, ze sg
to branze oparte na Zaawansowanych technologiach, takie jak ITC i biotechnologia (por,
Smith 1999)19. Wszelako nowoczesna technika jest ostrzem, aie nie ma ostrza bez
noza. Nie moze istnie¢ zywotny sektor nowoczesnej techniki sam z siebie, tak jak nie mo-
ze by¢ zdrowego moézgu w martwym ciele. Musi funkcjonowa¢ gospodarka petna innowa-
toréw i przedsiebiorcow, o przedsighiorczej wizji, przedsiebiorczych wartosciach, z doste-
pem do kapitatu na ryzykowne przedsiewziecia, wypetniona przedsigbiorczym wigorem”
(Drucker 2004, s. 295-296). Wzrost gospodarczy jest wypadkowg wzrostu wszystkich
branz, a studia empiryczne nad Zrodtami wzrostu wykazujg, ze Zrodta te nie tkwig w bran-
zach zaawansowanych technologii, tylko majg szerokie podstawy (por. Smith 1999).

Przedstawione tu tezy nie Swiadczg bynajmniej o tym, ze wzrost gospodarczy nie sta-
je sie coraz bardzej wiedzochlonny (,gospodarka oparta nawiedzy”). Problem tkwi w tym,
ze proces ten zachodzi w wiekszym stopniu poprzez wewnetrzne przeksztalcenia juz ist-
niejgcych tradycyjnych branz niz przez tworzenie nowych20.

Podsumowanie

Poglady Leszka Balcerowicza okazujg sie osadzone w znacznie szerszej grupie zroz-
nicowanej, niespéjnej i nie spietej ideg teoretyczng wiedzy ekonomicznej, sktadajgcej sie
z ustalert empirycznych, ,stylizowanych faktéw”, quasi-publicystycznych obserwacji oraz
zalecen politycznych. Wszystkie one temperujg wczesniejsze (powszechne do korica lat
sze$Cdziesiatych, a nawet pozniej) oczekiwania w stosunku do roli gospodarczej B+R
w krajach zaawansowanych gospodarczo oraz w krajach stabiej rozwinigtych. Nie nalezy
(moim zdaniem) z géry odrzucac tych idei, tylko trzeba stara¢ si¢ badac ich zasadnos¢
oraz opatrywa¢ w konieczne ,kwalifikatory” i ,modyfikatory”. Poglady te (czesto odkryw-
cze dawniej, a oczywiste lub trudne do podwazenia dzi§) majg znacznie silniejszy wptyw
na opinie publiczng niz wskazywataby na to liczba odwotan w pracach naukowych, me-
diach iwystgpieniach politycznych. Lekcewazenie ich oznacza wykluczenie mozliwosci ich
zmiany (lub uwzglednienia w strategiach politycznych, gdy poglady te sg stuszne). Pole-
mika z nimi mozliwa jest wylgcznie pod warunkiem doktadnego ich poznania, uscislenia
i weryfikacji. Jak mozna sadzié, o ile w ministerstwach nauki przewaza ideologia ,gospo-
darki opartej na wiedzy”, interpretowana jako wymoég statego zwiekszania wydatkéw na
B+R w obecnej fazie wzrostu gospodarczego, o tyle w ministerstwach finanséw (decydu-
jacych o skali budzetowego finansowania nauki) dominuje znacznie bardziej wstrzemiez-
liwe podejScie do roli B+R we wzroScie gospodarczym, niejednokrotnie blizsze przedsta-
wionym tu opiniom.

19 Podkresla sie np., ze wzrost w krajach rozwinietych opiera sie w znacznie wiekszym stopniu na takich branzach jak
inzynieria chemiczna, przetwoérstwo zywnosci i przeréb drzewa, produkcja pojazdéw mechanicznych i Srodkéw transportu
czy tez drukarstwo niz na ICT lub biotechnologii. Te ostatnie branze rozwijajg sie w rzeczywiscie imponujacym tempie, ale
od stosunkowo niskiej podstawy. Badania nad najszybciej rozwijajgcymi sie (w okresie 20 lat) branzami ujmowanymi was-
ko (produktowo) pokazuja rzecz jeszcze bardziej zdumiewajaca, a mianowicie, ze przewazajg wéréd nich te uznawane za
charakterystyczne dla niskich technologii, jak np. przetwérstwa zywnosci (por. Smith 2004).

2 Branze klasyfikowane nadal jako ,niskiej" lub ,Sredniej” technologii staja sie coraz bardziej ,wiedzochlonne” i zalez-
ne od zlozonych, cho¢ czesto tylko posrednich (a nie bezposrednich, jak w ICT i biotechnologii) powigzan z uniwersyteta-
mi i laboratoriami rzadowymi. Por. Smith 1999.
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Poglady na temat roli i funkcji B+R przeszfy w krajach zachodnich w ostatnich deka-
dach olbrzymig ewolucje (odzwierciedlajgcg zmiane ich statusu i zadan). W Polsce pew-
ne oderwanie B+R od praktyk gospodarczych i spotecznych spowodowato nie tylko za-
konserwowanie struktur organizacyjnych sektora publicznego B+R izasad podziatu fun-
duszy budzetowych na badania, ale takze przetrwanie w nieskorygowanej formie wielu ide-
alistycznych opinii na temat samoczynnego dodatniego wplywu badan naukowych na
$wiat zewnetrzny.

Gdyby uczony zainteresowany rolg nauki kraju rozwinietego gospodarczo przenidst sie
nagle z roku 1955 do roku 2005, odkrytby ze zdumieniem, ze poglady, ktére byly norma
przed potwieczem, czesto nie sg nawet cytowane w celach polemicznych, tylko po pros-
tu nieobecne. To, co zdawalo sie proste, okazalo sie zlozone; to, co bezwarunkowe - za-
lezne; ato, co bezdyskusyjnie korzystne - opfacalne jedynie pod warunkiem spetnienia
wielu dodatkowych okolicznosci. To, co zachodzito wedtug modelu zjawisk mechanicznych
(np. transfer technologii z zagranicy), teraz zdaje sie zachodzi¢ wedtug zasad fizyki kwan-
towej”. Trudne do pomiaru inieco nieuchwytne pojecie ,odprysku” stato sie jednym z gtow-
nych kluczy interpretacyjnych oceny wptywu B+R na gospodarke i spoteczenistwo. Zalez-
nosci przyczynowe przeksztatcity sie w systemowe, a tam, gdzie udato sie rozpoznac pe-
wien przyczynowo-skutkowy przebieg zdarzen, okazato sie, ze jest odwrotny, niz kiedy$
sgdzono. Gdzie byty pewniki, tam pojawily sie pytania, atam gdzie tezy - paradoksy. W no-
wym obrazie B+R kazdy dodatni efekt zdaje sie dzi$ zaleze¢ od wspdtobecnosci wielu
przestanek. Nic nie zdaje sie mie¢ warto$ci samo z siebie, kazda rzecz zdaje sie rozply-
waé w determinantach oraz rozszczepia¢ na wiele roznych czesci sktadowych. To, co by-
lo jednoznaczne, okazalo sie wieloznaczne, a problem ujmowany za pomoca zaleznosci
liniowych jawi sie jako wielowymiarowy.

Cho¢ charakter tej nowej wiedzy zdaje sie ktoci¢ z potrzebami decydentéw politycz-
nych, oczekujgcych prostych ijednoznacznych relacji i wskazan, mimo to jest ona jedng
z podstaw strategii rozwoju nauki (technologii i innowacji) na $wiecie.

Warto podkresli¢, ze polemiczny charakter opisanych w artykule idei (formutowanych
w reakcji na bezkrytyczne nadzieje fgczone z rozwojem nauki, zwtaszcza jako dzwigni ,0d-
rabiania zalegto$ci cywilizacyjnych”) sprawia, ze w ich horyzoncie poznawczym i ramach
koncepcyjnych czesto nie mieszcza sie nowe fakty, zjawiska iwydarzenia, wskazujace jed-
nak na potrzebe strategicznych inwestycji w (pewne obszary) B+R w krajach stabiej roz-
winietych. Nawet pozostajac w ramach argumentacji Balcerowicza i nawet ograniczajac sie
jedynie do ekonomicznych przestanek inwestowania w nauke, trzeba podkre$li¢ koniecz-
no$¢ rozwijania wkasnego B+R dla adaptacji i rozwoju postlicencyjnego technologii zagra-
nicznych (por. np. Todo, Miyamoto 2002)2L

Rzeczywisto$¢ jest (z samego zatozenia) znacznie bogatsza od idei, ktére jg opisujg
i oceniajg, nawet tych, ktdre starajg sie uwzglednia¢ ztozonos¢ zjawisk. Te nowe fakty, zja-
wiska i wydarzenia, wybiegajace daleko poza horyzont nakreslony przez Leszka Balcero-
wicza, wymagajg jednak odrebnego opracowania.

21 Cytowani autorzy podkre$laja, ze efekt dyfuzji wiedzy zachodzi wéwczas, gdy koncerny inwestujg w B+R, edukacje
i szkolenia, a jest silniejszy, gdy takze miejscowe firmy tej samej branzy podejmujg podobne inwestycje.
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Wymiedmy wsrod nich:

+ Wzrost roli B+R w procesach ,odrabiania zalegtosci” (absorpcja zagranicznych tech-
nologii wydaje sie dzi$ wymagac znacznie wigkszego wysitku badawczo-rozwojowego,
wiekszej aktywnosci i bardziej twérczego podejscia niz przed kilkoma dekadami) (por.
Radosevic2001).

+ Sukcesy wielu krajow stabiej rozwinigtych, jak Indii, Chile czy Brazylii, w rozwoju tych
badan i technologii, ktére wynikaty z ich wiasnych, specyficznych potrzeb, ale ktore,
zaspokajajac te potrzeby, znalazly jednoczesnie znacznie szersze zastosowania w sze-
rokim $wiecie (por. Letthe World... 2005, s. 16; WhatMatters... 2005, s. 43-47).

+ Umiedzynarodowienie dziatalnosci B+R, zaréwno publicznej, jak i- szczegoblinie - pry-
watnej (pobudzane przez upowszechnienie technologii informacyjnych i komunikacyj-
nych oraz wzrost miedzynarodowego handlu oraz inwestycji zagranicznych). Miedzy-
narodowe koncerny w coraz wiekszym stopniu inwestujg w B+R za granicg, w celu
adaptacji swoich produktoéw i ustug do warunkow lokalnych, wykorzystania wysoko
wykwalifikowanych, ale nizej wynagradzanych naukowcow i inzynieréw badz wreszcie
- wykorzystania unikatowych cech miejscowego $rodowiska naukowego i technolo-
gicznego (por. Walsh 2003).
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