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OCENA INNOWACYJNOSCI KRAJOW
BENELUKSU W LATACH 2003-2011

Streszczenie: Ze wzgledu na znaczenie innowacyjnoéci w stymulowaniu rozwoju
spoleczno-gospodarczego poszczegolnych panstw, za cel niniejszego artykutu przy-
jeto ocene poziomu innowacyjnosci w krajach Beneluksu (Belgii, Holandii i Luk-
semburgu), ktére s3 uznawane za jedne z najbardziej innowacyjnych i najlepiej
rozwinietych panstw na $wiecie.

Poziom innowacyjnosci jest warunkowany przez réznego rodzaju czynniki,
ktérych wplyw na innowacyjno$¢ poszczegélnych gospodarek nie zostal do tej
pory doglebnie zbadany. Z tego wzgledu w artykule podjeto probe uszeregowania
gospodarek krajow Beneluksu pod wzgledem poziomu innowacyjnosci, w $wietle
wybranych determinant zdolnosci innowacyjnej. W badaniach wykorzystano jed-
ng z metod ilo$ciowych - metode TOPSIS.

W wyniku analizy stwierdzono, ze najwyzszy poziom innowacyjnosci charak-
teryzuje gospodarke Luksemburga, a w dalszej kolejnosci - gospodarki Holandii
i Belgii. Stwierdzono tez, ze wskazniki rankingowe gospodarek Luksemburga i Ho-
landii ogdlnie maleja, podczas gdy w wypadku Belgii widoczna jest powolna, ale
stabilna tendencja rosnaca.

Slowa kluczowe: innowacyjno$¢, kraje Beneluksu, determinanty innowacyjnosci,
metoda TOPSIS.

Klasyfikacja JEL: O1, 02, O3.
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EVALUATION OF THE BENELUX INNOVATIVENESS
IN THE YEARS 2003-2011

Abstract: Due to the importance of innovation in boosting the socio-economic de-
velopment of individual countries, this article presents an assessment of the inno-
vation level in the Benelux countries (Belgium, the Netherlands and Luxembourg),
which are considered to be some of the most innovative and best developed coun-
tries in the world.

The level of innovation is affected by various factors, which influence the in-
novation of individual economies and thus far has not yet been thoroughly inves-
tigated. For this reason, using a quantitative — TOPSIS method - it was taken up
to try to rank the Benelux countries’ economies in terms of the level of innovation,
in the light of chosen determinants of innovative capacity.

The analysis showed that the highest level of innovativeness characterizes the
economy of Luxembourg, followed by the economy of the Netherlands and Bel-
gium. It was also found that the indicators of innovativeness for Luxembourg and
the Netherlands generally decrease, while in the case of Belgium is shown to be
slow but stable with a growing trend.

Keywords: innovativeness, Benelux, innovativeness determinants, TOPSIS method.

Wstep

Innowacyjno$¢ nalezy obecnie do gléwnych czynnikéw decydujacych o po-
stepie i rozwoju gospodarczym panstw i regionéw. Jednym z problemow
wspolczesnego $wiata jest to, ze tempo rozwoju poszczegolnych krajow jest
bardzo zréznicowane, przy czym obserwuje si¢ poglebianie si¢ réznic na
tym tle. Mozna stwierdzi¢, ze réwniez w Unii Europejskiej, ktora stanowi
relatywnie jednolita wspdlnote, poziom i tempo rozwoju poszczegdlnych
panstw cztonkowskich sg bardzo zréznicowane.

Ze wzgledu na znaczenie innowacyjnosci w stymulowaniu rozwoju spo-
teczno-gospodarczego poszczegolnych panstw, w niniejszym artykule pod-
jeto problem oceny poziomu innowacyjnosci w krajach Beneluksu (Belgii,
Holandii i Luksemburgu). Te trzy kraje wybrano nieprzypadkowo. Nalezy
bowiem wspomnie¢, ze obecna struktura organizacyjna Unii Europejskiej
uksztaltowala si¢ w wyniku stopniowych przeobrazen Wspoélnoty, ktdrej
zalozycielami byty Republika Federalna Niemiec, Francja, Wlochy, a takze
kraje Beneluksu. Warto tez dodac¢, ze w pewnym sensie pierwowzorem Unii
Europejskiej byla struktura organizacyjna znana jako Unia Celna Krajow
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Beneluksu. Panstwa Beneluksu nalezg do najbardziej zaludnionych i zur-
banizowanych panstw $wiata, zaliczaja si¢ tez do panstw najlepiej rozwinie-
tych gospodarczo.

Poziom innowacyjnosci poszczegélnych gospodarek zalezy od réznych
czynnikéw, ktérych wplyw nie zostal do tej pory doglebnie zbadany. Jest to
przedmiotem badan i analiz wielu autoréw. Ze wzgledu na szeroki zakres
pojec i definicji innowacyjnosci, dotychczas nie wypracowano jednolitego
systemu wskaznikow, ktdére stuzylyby do oceny innowacyjnosci badanych
jednostek. Bardzo czesto wsrdd najbardziej istotnych determinant lub naj-
bardziej miarodajnych wskaznikéw innowacyjnosci wymienia si¢ nastepu-
jace:

- wydatki krajowe brutto na dziatalnos¢ B+R (%PKB),
- liczbe zatrudnionych pracownikéw w sferze B+R,
- liczbe zgloszen patentowych.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wydatki krajowe brutto na dzialalnos¢
B+R oraz liczbe zatrudnionych pracownikéw w sferze B+R mozna trakto-
wa¢ jako determinanty poziomu innowacyjnosci, natomiast liczba zgloszen
patentowych w duzym stopniu jest ich wypadkows. Celem niniejszego ar-
tykutu byla ocena innowacyjnosci krajow Beneluksu w latach 2003-2011,
a wybrany przedzial czasowy jest zwiazany z dostepnoscig danych zrodto-
wych. W artykule zastosowano uproszczone podejscie, polegajace na po-
taczonej analizie wyzej wymienionych parametréw. W przeprowadzonej
analizie zastosowano tez innowacyjne narzedzia, ktéorymi bezsprzecznie sg
metody wielokryterialnego wspomagania decyzji. Zdaniem autoréw niniej-
szego artykulu, moga one stanowi¢ uzyteczne narzedzie réwniez w rozwia-
zywaniu analizowanych tutaj problemow.

Jak juz wspomniano, analizy badanych krajéw (Belgii, Holandii i Luk-
semburga) dokonano na podstawie dostepnych danych z okresu 2003-2011.
Oprocz klasycznego podejscia, w analizie wykorzystano réwniez jedna
z metod zaliczanych do tzw. metod MCDA/MCDM (Multi-Criteria Deci-
sion Analysis / Multi-Criteria Decision Making). Zdecydowano si¢ na to,
gdyz na podstawie odrebnej analizy kazdego z trzech wyzej wymienionych
wskaznikéw trudno bylto formutowa¢ jednoznaczne opinie, ktory z krajow
Beneluksu jest liderem innowacyjnosci na tle pozostatych. W analizach wy-
korzystano tzw. metode TOPSIS (technique for order preference by similarity
to ideal solution). Mimo Ze zostala ona opracowana jako metoda wsparcia
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych, moze znalezé zastosowanie do
rozwigzywania réznych probleméw pokrewnych, ktérych wyréznikiem jest
porzadkowanie badanych obiektéow w $wietle réznych kryteriéw, o czym
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$wiadczy duza liczba publikacji na temat jej zastosowan (Behzadian, Khan-
mohammadi, Yazdani i Ignatius, 2012).

1. Dane wyjsciowe do analizy

Problem oceny innowacyjnosci gospodarek krajowych jest przedmiotem
zainteresowan wielu badaczy, jak tez réznych instytucji. Duze osiagniecia
na tym polu, charakteryzujace si¢ kompleksowoscia ujecia problemu, maja:
Bank Swiatowy!, Swiatowe Forum Ekonomiczne?, Europejski Instytut Za-
rzadzania® oraz Centrum Szkoleniowe Innowacji i Technologii na Uniwer-
sytecie w Maastricht*. Systemy pomiaru innowacyjno$ci opracowane przez
te instytucje bazuja na wielowymiarowym podejsciu i w syntetyczny sposob
ujmujg poziom réznych elementéw procesu innowacyjnosci.

Jako przyklad kompleksowych badan innowacyjnosci krajow Unii Euro-
pejskiej oraz wybranych krajow spoza UE mozna wskaza¢ coroczne rapor-
ty European Innovation Scoreboard (European Commission, 2001-2006,
2008-2010; European Union, 2016) lub Innovation Union Scoreboard (Eu-
ropean Commission, 2011; European Union, 2012-2015).

Na przyktad, wskazniki innowacyjnosci w aktualnej unijnej tablicy wy-
nikéw European Innovation Scoreboard (European Union, 2016) obejmuja
trzy typy wskaznikéw (Czynniki sprawcze, Dzialalnos¢ firm oraz Outputs),
wsréd ktérych wyrdzniono wlasciwe kategorie:

- typ Czynniki sprawcze - trzy kategorie (Zasoby ludzkie, Otwarte, do-
skonale i atrakcyjne systemy badawcze oraz Finansowanie i wsparcie),
- typ Dzialalno$¢ firm - trzy kategorie (Inwestycje firm, Powigzania

i przedsiebiorczo$¢ oraz Aktywa intelektualne),

- typ Outputs - dwie kategorie (Innowatorzy oraz Efekty ekonomiczne).
W kazdej z tych kategorii zdefiniowano odpowiednia liczbe wskaznikéw
szczegdlowych.

Ze wzgledu na ograniczone ramy objetosciowe, w niniejszym artykule
skoncentrowano si¢ na krajach Beneluksu, przyjmujac w analizie poziomu
innowacyjnosci tych krajow cztery parametry:

1) wydatki krajowe brutto na dziatalno$¢ B+R (%PKB),

! The World Bank - WB.

2 The World Economic Forum — WEE

3 LInstitut Européen dAdministration des Affaires — LINSEAD.

# Maastricht Economic and Social Research and Training Centre on Innovation and
Technology — MERIT.
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2) zatrudnieni w sektorze B+R na 1000 mieszkancéow,
3) liczba patentow w PCT? na 10 000 mieszkancow,
4) liczba patentéw w EPO® na 10 000 mieszkaricow.
Wybdr powyzszych kryteriéw uzasadniono ponize;.

Zdolno$¢ innowacyjna gospodarki determinuje poziom nakladéw prze-
znaczanych na dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa. Dzigki mozliwosci finan-
sowania réznego rodzaju badan i projektow, ktore w efekcie moga przynies¢
innowacyjne odkrycia i wynalazki, podnosi si¢ innowacyjno$¢ zaréwno no-
watorskich podmiotéw gospodarczych, jak i catych gospodarek.

W wypadku kreowania zdolnosci innowacyjnej, niezastagpiong role od-
grywaja pracownicy badawczo-rozwojowi, ktérzy, odpowiednio uzbrojeni
w wiedze i umiejetnosdci, bardzo czesto stajg si¢ autorami wielu cennych
i znaczacych odkry¢ oraz opracowan; te z kolei wspomagaja pozycje firmy
na danym rynku, a nalezycie wykorzystane — mogga sie przetozy¢ na kondy-
cje gospodarcza danego regionu.

Jednym z rezultatéw dziatalnosci pracownikéw badawczo-rozwojowych
i zarazem czynnikiem warunkujgcym innowacyjnos¢ jest zdolnos¢ patento-
wa, ktéra mozna rozumie¢ jako posiadanie wylacznych praw do stosowa-
nia okreslonego rozwigzania w systemie ochrony wlasnosci przemystowej
(Brzezinski, 2001).

W artykule wykorzystano dane na temat zgloszen patentowych w dwéch
niezaleznych organizacjach, ktérymi sa Uklad o Wspdlpracy Patentowej
(The Patent Cooperation Treaty — PCT) oraz Europejska Organizacja Pa-
tentowa (The European Patent Organization - EPO) skupiajacy obecnie
okoto 150 panstw, umozliwia uzyskiwanie patentow w panstwach stronach
ukladu w uproszczonym systemie opartym na jednym zgloszeniu patento-
wym (zgloszenie migdzynarodowe PCT). Natomiast Europejska Organiza-
cja Patentowa, liczaca okolo 40 cztonkéw, zrzesza panstwa uznajace ochro-
ne wynalazkéw na swoim terytorium wynikajacg z patentéw europejskich.

Odpowiednie wartosci ocen zawieraja tabele 1-4. Nalezy dodac, ze dane
wyjsciowe dotyczace liczby zatrudnionych w sektorze B+R, liczby paten-
tow w PCT i liczby patentéw w EPO s3 podane w liczbach bezwzglednych.
Z tego powodu, w dalszej czesci artykulu dokonano ich urealnienia, odno-
szac do liczby ludnosci analizowanych krajow w latach 2003-2011. Dane
dotyczace liczby ludnosci zawiera tabela 5.

> The International Patent System / The Patent Cooperation Treaty (PCT).
© The European Patent Office (EPO).
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2. Innowacyjnos¢ krajow Beneluksu - analiza wstepna

Wstepng analize¢ innowacyjnosci krajow Beneluksu przeprowadzono na
podstawie danych z tabeli 1 oraz danych z tabel 6-8, zawierajacych war-
tosci kryteriow 2, 3 oraz 4 w przeliczeniu na liczbe ludnosci. Liczbe za-
trudnionych w sektorze B+R podano w przeliczeniu na 1000 miesz-
kancow, liczbe zgloszen patentowych w PCT i EPO - w przeliczeniu na
10 000 mieszkancow.

Dane zawarte w tabelach 1 oraz 6 przedstawiono odpowiednio na ry-
sunkach 1 oraz 2, ilustrujacych ksztaltowanie si¢ odpowiednich determi-
nant innowacyjnosci w kolejnych latach.

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 1 mozna zauwazy¢
zroznicowanie struktury wydatkéw na dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa,
wyrazonych w procentach PKB. W przypadku Belgii, od roku 2005 obser-
wuje sie trend rosngcy. Z kolei Holandi¢ i Luksemburg cechowata zmien-
nos$¢ trendu. W wypadku Holandii przelomowy byl rok 2008, do ktérego
mozna zaobserwowa¢ tendencj¢ malejaca, natomiast od roku 2008 widocz-
na jest wyrazna tendencja rosnaca, przy czym wydatki na dziatalno$¢ B+R
w tym okresie ksztaltowaly si¢ na nieco nizszym poziomie niz w Belgii.
Z kolei w wypadku Luksemburga, dla ktérego w kolejnych latach widoczna
jest zmienno$¢ trendu, wydatki na dziatalno$¢ B+R niezmiennie znajdowaty
sie na najnizszym poziomie w gronie panstw Beneluksu, wykazujac dodat-
kowo pod koniec analizowanego okresu wyrazng tendencje malejaca.

Jak wynika z rysunku 2, najwyzszym poziomem zatrudnienia w sektorze
B+R wyréznial si¢ Luksemburg, w ktérym — mimo wahan - liczba pracow-
nikéw w badanym okresie wzrosta ostatecznie o 32,7%. Wyraznie nizszym
poziomem zatrudnienia w sektorze B+R cechowaly si¢ Belgia i Holandia,
przy czym w wypadku Belgii mozna zaobserwowa¢ stala, aczkolwiek po-
wolng tendencje¢ rosnaca, natomiast w przypadku Holandii widoczna jest
zmienno$¢ w kolejnych analizowanych latach. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze
w calym analizowanym okresie - mimo zmiennosci w kolejnych latach —
wigkszy wzrost liczby zatrudnionych w sektorze B+R 0séb odnotowano
w Holandii.

Wydatki krajowe brutto na dzialalno$¢ B+R (%PKB) oraz liczbe 0séb za-
trudnionych w sektorze B+R (na 1000 mieszkancéw) mozna traktowac jako
czynniki warunkujace innowacyjno$¢ poszczegélnych gospodarek. W kon-
tekscie tak pojmowanych uwarunkowan innowacyjnosci interesujace jest,
czy znajduje to przelozenie na wskazniki innowacyjnosci, do ktérych moz-
na zaliczy¢ miedzy innymi liczbe zgloszen patentowych. W zwigzku z tym
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Rysunek 1. Wydatki krajowe brutto na dzialalnos¢ B+R w krajach Beneluksu
w latach 2003-2011 (%PKB)
Zrédto: jak do tabeli 1.
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Rysunek 2. Zatrudnienie w sektorze B+R w krajach Beneluksu (na 1000 miesz-
kancow)
Zré6dlo: na podstawie danych tabeli 6.

na rysunkach 3 i 4 przedstawiono liczby zgloszen patentowych w PCT oraz
EPO, wynikajace z tabel 7 oraz 8.

Analizujgc rysunek 3, mozna zauwazy¢, ze — mimo okresu spadkowego
w latach 2008-2010 - bezsprzecznym liderem wsrdd krajéw Beneluksu pod
wzgledem liczby patentow zgtaszanych do PCT byta Holandia. Na nizszym
poziomie ksztaltowala sie liczba patentéw zglaszanych w Belgii i Luksem-
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Rysunek 3. Liczba patentow zglaszanych w latach 2003-2011 przez kraje
Beneluksu do PCT (na 10 000 mieszkancow)

Zroédlo: na podstawie danych tabeli 7.
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Rysunek 4. Liczba patentéw zglaszanych w latach 2003-2011 przez kraje
Beneluksu do EPO (na 10 000 mieszkancow)

Zrédlo: na podstawie danych tabeli 8.

burgu, przy czym w kolejnych latach Luksemburg charakteryzowaly wiek-
sze wahania niz Belgie.

Jesli chodzi o patenty zglaszane do EPO (rysunek 4), sytuacja wygla-
da calkowicie inaczej. W wypadku wszystkich gospodarek poziom liczby
zgloszen patentowych mial tendecj¢ mieszang, przy czym - na przestrzeni
calego analizowanego okresu — we wszystkich krajach liczba zgloszen pa-
tentowych ogolnie znacznie si¢ zmniejszyla.
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Uzasadnione jest zalozenie, Ze innowacyjno$¢ powinna sie przeklada¢ mie-
dzy innymi na liczbe zgtasznych patentéw. Rysunki 3 oraz 4 nie potwierdzaja
jednoznacznie takiej hipotetycznej zaleznosci. Na przyklad, biorgc pod uwage
relatywnie duzg liczbe 0séb zatrudnionych w sektorze B+R w Luksemburgu,
mozna by tutaj oczekiwa¢ odpowiednio duzej liczby zgloszen patentowych.
Nie mozna jednak zapomina¢, ze poziom innowacyjnosci zalezy réwniez od
wydatkéw przeznaczanych na dzialalnos¢ B+R. Te zas w Luksemburga byly
w ujeciu wzglednym najnizsze sposrod wszystkich krajow Beneluksu.

W zwigzku z tym wezmy pod uwage pomocniczy wskaznik w postaci sto-
sunku wielkosci nakladéw na dziatalno$¢ B+R (wyrazonych jako %PKB) do
liczby 0sdb zatrudnionych w sektorze B+R (w przeliczeniu na 1000 mieszkan-
cow), ktorego wartosci podano w tabeli 9. Dane te przedstawiono réwniez na
rysunku 5. Jak wida¢, najkorzystniej wskaznik ten ksztaltuje sie w wypadku
Belgii, natomiast najmniej korzystnie - w wypadku Luksemburga.

Tabela 9. Stosunek wydatkow na B+R do liczby zatrudnionych w sektorze B+R
w krajach Beneluksu w latach 2003-2011

Kraj 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Belgia 0,370 | 0,371 | 0,357 | 0,351 | 0,346 | 0,360 | 0,366 | 0,380 | 0,386
Holandia 0,346 | 0,328 | 0,331 | 0,314 | 0,316 | 0,311 | 0,342 | 0,307 | 0,291
Luksemburg | 0,186 | 0,171 | 0,162 | 0,175 | 0,160 | 0,174 | 0,184 | 0,153 | 0,139

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych przedstawionych w tabelach 1 2.
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Rysunek 5. Stosunek wielko$ci nakladow na dzialalnos¢ B+R (wyrazonych jako
%PKB) do liczby oséb zatrudnionych w sektorze B+R (w przeliczeniu na
1000 mieszkancow)

Zrédlo: na podstawie danych tabeli 9.
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Teoretycznie mozna by zaklada¢, ze wartos¢ tego wskaznika powinna
decydowac o liczbie zgloszen patentowych. Rzeczywisty stan w zakresie
aktywnosci patentowej w analizowanych krajach jest jednak inny, co wi-
da¢ na rysunku 4. Mozna stwierdzi¢, ze jesli uwzgledni sie liczbe zatrud-
nionych w sektorze B+R, wydatki na dzialalno$¢ B+R nie przekladaja sie
na odpowiednig, proporcjonalng do wielkosci przyjetego wskaznika, liczbe
zgloszen patentowych w tych krajach. Na przyktad w Belgii (w poréwnaniu
z Holandig lub Luksemburgiem) liczba zgtaszanych patentéw jest zbyt ni-
ska w stosunku do wydatkéw na dzialalno$¢ B+R w przeliczeniu na liczbe
zatrudnionych w sferze B+R.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych analiz nalezy stwierdzi¢, ze
trudno jest jednoznacznie wskazac¢, ktory z krajéow Beneluksu przoduje pod
wzgledem innowacyjnosci na tle pozostalych. Z tego wzgledu w dalszej cze-
$ci artykulu zastosowano analize metodg TOPSIS, ktora moze utatwi¢ wska-
zanie najbardziej innowacyjnej gospodarki sposréd tutaj analizowanych.

3. Istota metody TOPSIS

Metoda TOPSIS zostala opracowana jako metoda wspomagania wielo-
kryterialnych probleméw decyzyjnych (Hwang i Yoon, 1981). Opis pod-
staw teoretycznych tej metody mozna znalez¢ miedzy innymi w pracach
A. Ishizaka i P. Nemeryego (2014); A. Kobrynia (2014); J. R. San Cristobal
Mateo (2012); T. Trzaskalika (2014); G. H. Tzenga i J. ]J. Huanga (2011).
O popularnosci metody TOPSIS $wiadczy przeglad jej aplikacji, jaki przed-
stawili M. Behzadian i wspdétautorzy (2012). Wynika z niego, ze od roku
2000 w renomowanych czasopismach specjalistycznych opublikowano kil-
kaset prac dotyczacych tej metody.

Jej istota polega na okresleniu odleglosci rozpatrywanych obiektéow od
rozwigzania idealnego i antyidealnego. Konicowym rezultatem analizy jest
wskaznik syntetyczny, tworzacy ranking badanych obiektéw. Za najlepszy
obiekt uwaza si¢ ten, ktéry ma najmniejsza odlegtos¢ od rozwigzania ideal-
nego i jednoczes$nie najwigksza od rozwigzania antyidealnego.

Gléwnymi krokami, ktére wyrdznia si¢ w metodzie TOPSIS, sa:

- krok 1 - utworzenie macierzy decyzyjnej;

- krok 2 - utworzenie znormalizowanej macierzy decyzyjnej;

- krok 3 - utworzenie wazonej, znormalizowanej macierzy decyzyjnej;
- krok 4 - wyznaczenie rozwigzania idealnego i antyidealnego;
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- krok 5 - obliczenie odlegloéci kazdego wariantu od rozwigzania ideal-
nego i antyidealnego;

- krok 6 - obliczenie wskaznikow podobienstwa poszczegélnych warian-
tow do rozwigzania idealnego;

- krok 7 - utworzenie koncowego rankingu wariantéw w kolejnosci ma-
lejacej wartosci wskaznika podobienstwa.

Mozna wyro6zni¢ klasyczng, przedzialowa oraz rozmyta wersje metody
TOPSIS. W niniejszym artykule skupiono sie na wersji klasycznej, w ktdrej
przebieg analizy wyglada nastepujaco.

Przyjmujemy, ze dana jest macierz decyzyjna Qpxn:

Qi Q2 ... Quu

O = Q1 Q2 ... Q2,n. 0

Qm,l Qm,2 Qm,n

Znormalizowane oceny poszczegolnych wariantow w $wietle kolejnych
kryteriow oblicza sie ze wzoru:

nj, j - (2)
>Q;

i=1

Oceny skorygowane, z wykorzystaniem wag (w;) przypisanych poszczegol-
nym kryteriom, oblicza si¢ na podstawie zalezno$ci:

Vi, j =Wt j. (3)

Nastepnie odbywa sie identyfikacja rozwigzania idealnego (V™) oraz

antyidealnego (V™) z wykorzystaniem ocen skorygowanych. Rozwigzanie
idealne jest zdefiniowane jako:

V+={v1+,v§,...,v;:}. (4)

gdzie

v}r :((miax vi)j‘jeKstym) v (min Vi,j|j€Kdest.jj’ i=12, ..., m

i
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Z kolei rozwigzanie antyidealne jest zdefiniowane jako:
sz{vf,vi,...,v;}, (5)

gdzie

Vi =((min Vi,j‘jEKstym.) v (m_ax Vi,j|jEKdest.)]r i=12, .. m
1

i

W powyzszych réwnaniach v} oraz Vvj sa warto$ciami opisujacymi
rozwigzanie idealne i antyidealne w $wietle kryterium j=1, 2, ..., n, na-
tomiast Ky, 1 Kdest. s3 podzbiorami kryteriow, zaliczanych odpowied-
nio do stymulant (kryteria o charakterze korzysci) i destymulant (kryteria
o charakterze kosztow).

Po wyznaczeniu rozwigzania idealnego i antyidealnego oblicza si¢ odle-
glosci df i di” miedzy nimi a kolejnymi wariantami:

(6)

(7)

Na podstawie odlegtosci d i di wyznacza si¢ wspotczynnik rankingowy
poszczegdlnych wariantow, ktory jest opisany zaleznoscia:

di

=0 (8)
di +d;f

i

Procedure konczy utworzenie rankingu wariantéw w kolejnosci malejacej
wartos$ci oceny R;.
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4. Innowacyjno$¢ panstw Beneluksu wedlug metody TOPSIS -
dane i wyniki

Kluczowg role w analizach wielokryterialnych ma uwzglednienie znaczenia

poszczegdlnych kryteriow. W niniejszej pracy za kryteria przyjeto cztery

parametry analizowane we wcze$niejszej czesci artykutu:

- kryterium 1 - wydatki krajowe brutto na dzialalnos¢ B+R (%PKB),

- kryterium 2 - zatrudnienie w sektorze B+R na 1000 mieszkancow,

- kryterium 3 - liczba zgloszen patentowych w PCT na 10 000 mieszkan-
cow,

- kryterium 4 - liczba zgloszen patentowych w EPO na 10 000 mieszkan-
cow.

W celu uszeregowania krajow Beneluksu pod wzgledem innowacyjnosci
przyjeto trzy opcje waznosci kryteridow. W pierwszym przypadku uznano,
ze zadne z kryteriéw nie powinno by¢ preferowane wzgledem pozostatych.
Dlatego wszystkie kryteria otrzymaly jednakowe wartodci wag. W drugim
przypadku wigksze znaczenie przyznano determinantom innowacyjnosci
w postaci poziomu wydatkéw na dzialalnos¢ B+R oraz liczby zatrudnio-
nych w sektorze B+R. W trzecim przypadku wieksze znaczenie przypisano
wskaznikom innowacyjnosci w postaci zgloszen patentowych. Odpowied-
nie wartosci wag zawiera tabela 13.

Tabela 13. Wagi kryteriow

Opcja Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
1 0,25 0,25 0,25 0,25
2 0,30 0,30 0,20 0,20
3 0,20 0,20 0,30 0,30

Analize metoda TOPSIS zastosowano w odniesieniu do kazdego z kolej-
nych lat 2003-2011. Wartosci wyjsciowe do analizy (wynikajace z tabel 1, 6,
7 oraz 8) zamieszczono w tabeli 14. Na ich podstawie przeprowadzono ob-
liczenia zgodnie z algorytmem metody TOPSIS, opisanym w poprzednim
punkcie niniejszego artykutu.

Ze wzgledu na obszerno$¢ materiatu wyjsciowego i powtarzalnos¢ pro-
cedury obliczeniowej dla kolejnych lat, w pracy nie zaprezentowano cato-
$ci obliczen. W Aneksie zamieszczonym na koncu artykutu zilustrowano
przebieg obliczen jedynie dla roku 2011 w pierwszej opcji waznosci przyje-
tych kryteriow.
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Tabela 14. Wyjsciowe wartosci kryteriow do analizy metodg TOPSIS

Rok Kraj Warto$ci wskaznikow
kryterium 1 | kryterium 2 | kryterium 3 | kryterium 4
2003 Belgia 0,0187 5,0533 0,8116 1,3270
Holandia 0,0192 5,5516 1,8821 2,2097
Luksemburg 0,0165 8,8521 0,6336 1,9801
2004 Belgia 0,0186 5,0166 0,9353 1,4839
Holandia 0,0193 5,8803 1,9741 2,2700
Luksemburg 0,0163 9,5101 1,1101 2,5705
2005 Belgia 0,0183 5,1203 0,9758 1,4576
Holandia 0,0190 5,7402 2,0797 2,1698
Luksemburg 0,0156 9,6098 0,8271 2,1882
2006 Belgia 0,0186 5,2975 1,0443 1,4868
Holandia 0,0188 5,9864 2,1833 2,3422
Luksemburg 0,0166 9,4935 1,1215 2,3839
2007 Belgia 0,0189 5,4698 1,0953 1,5000
Holandia 0,0181 5,7289 2,1853 2,1477
Luksemburg 0,0158 9,8597 0,8223 1,5675
2008 Belgia 0,0197 5,4666 1,0186 1,4144
Holandia 0,0177 5,6856 2,1735 2,2034
Luksemburg 0,0166 9,5320 1,1332 2,0041
2009 Belgia 0,0203 5,5437 1,0613 1,3250
Holandia 0,0182 5,3186 1,9653 2,1658
Luksemburg 0,0174 9,4600 1,0502 0,8474
2010 Belgia 0,0210 5,5277 1,1542 1,3781
Holandia 0,0186 6,0561 1,7732 1,8450
Luksemburg 0,0151 9,8577 1,0672 1,4704
2011 Belgia 0,0221 5,7328 1,1297 0,9827
Holandia 0,0203 6,9727 2,0905 1,3260
Luksemburg 0,0143 10,2863 1,3404 0,9265

Zrédto: obliczenia wlasne.

Wartosci wskaznikéw rankingowych dla kolejnych lat 2003-2011 za-
mieszczono w tabelach:
- dla pierwszej opcji waznosci kryteriow — w tabeli 15,
- dla drugiej opcji waznosci kryteriow — w tabeli 16,

- dla trzeciej opcji waznosci kryteriow — w tabeli 17.

Otrzymane wyniki zilustrowano réwniez odpowiednio na rysunkach 6,

7 oraz 8.
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Tabela 15. Wskazniki rankingowe w kolejnych latach dla pierwszej opcji wazno-

$ci kryteriow
Kraj 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Belgia 0,006 | 0,003 | 0,007 | 0,002 | 0,012 | 0,006 | 0,021 | 0,022 | 0,033
Holandia 0,189 | 0,121 | 0,155 | 0,127 | 0,154 | 0,126 | 0,167 | 0,076 | 0,113
Luksemburg | 0252 | 0,355 | 0,311 | 0,326 | 0,254 | 0,280 | 0,251 | 0,319 | 0,266

Zrédto: obliczenia wlasne.

Tabela 16. Wskazniki rankingowe w kolejnych latach dla drugiej opcji waznosci

kryteriow
Kraj 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Belgia 0,007 | 0,005 | 0,008 | 0,004 | 0,013 | 0,009 | 0,019 | 0,032 | 0,050
Holandia 0,146 | 0,094 | 0,119 | 0,096 | 0,116 | 0,092 | 0,126 | 0,059 | 0,100
Luksemburg | 0,327 | 0,400 | 0,374 | 0,384 | 0,344 | 0,351 | 0,350 | 0,374 | 0,325

7Zrédto: obliczenia wlasne.

Tabela 17. Wskazniki rankingowe w kolejnych latach dla trzeciej opcji waznosci

kryteriow

Kraj 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Belgia 0,006 | 0,002 | 0,005 | 0,001 | 0,011 | 0,003 | 0,022 | 0,013 | 0,019
Holandia 0,218 | 0,142 | 0,182 | 0,151 | 0,181 | 0,152 | 0,196 | 0,088 | 0,123
Luksemburg | 0,191 | 0,313 | 0,250 | 0,274 | 0,161 | 0,215 | 0,154 | 0,241 | 0,193

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Rysunek 6. Wskazniki rankingowe gospodarek Beneluksu w kolejnych latach
dla pierwszej opcji waznosci kryteriow

Zrédlo: na podstawie danych tabeli 15.
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Rysunek 7. Wskazniki rankingowe gospodarek Beneluksu w kolejnych latach
dla drugiej opcji waznosci kryteriow

Zrédlo: na podstawie danych tabeli 16.
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Rysunek 8. Wskazniki rankingowe gospodarek Beneluksu w kolejnych latach
dla trzeciej opcji wazno$ci kryteriow

Zrédlo: na podstawie danych tabeli 17.

Na podstawie wskaznikéw rankingowych przedstawionych w tabelach
15, 16 i 17 oraz na wykresach 6, 7 i 8 mozna stwierdzi¢, ze — niezaleznie
od przyjetej opcji waznosci kryteriéw — poziom innowacyjnosci w Holan-
dii i Luksemburgu wykazywal w analizowanym okresie tendencje¢ malejaca.
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Jedynie w wypadku Belgii mozna zaobserwowa¢ tendencje, wprawdzie
dos¢ powolng, ale rosnaca.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze jest to trend dos¢ stabilny, o czym $wiad-
czy réwniez najwyzsza warto$é¢ R?, wynoszaca w poszczegdlnych opcjach
waznoéci kryteriow odpowiednio 0,7100, 0,6884 oraz 0,5256. Na podsta-
wie uzyskanych wskaznikéw rankingowych mozna tez stwierdzi¢, ze naj-
wyzszy poziom innowacyjnosci w analizowanym okresie (w latach 2003-
2011) charakteryzuje gospodarke Luksemburga, a najnizszy — gospodarke
Belgii. Ponadto w wypadku Belgii warto$ci wskaznikéw wykazuja powolna
tendencje rosnaca. W przeciwienstwie do tego, poziom innowacyjnoci go-
spodarek Holandii i Luksemburga, mierzony wskaznikami rankingowymi
metody TOPSIS, wykazuje tendencje malejaca. Przy zachowaniu zaobser-
wowanych trendow jest wigec prawdopodobne, ze na przestrzeni kilkunastu
najblizszych lat innowacyjnos¢ gospodarek analizowanych krajow Beneluk-
su osiggnie zblizony poziom.

W $wietle wynikéw obliczen metoda TOPSIS mozna stwierdzi¢, ze naj-
bardziej innowacyjng sposrod gospodarek krajow Beneluksu jest gospodar-
ka Luksemburga, najmniej za§ — gospodarka Belgii. Kolejnos¢ ta jest za-
chowana w kolejnych latach w wypadku dwoch zestawow wag kryteriow
(pierwszego i drugiego). Jedynie obliczenia z trzecim zestawem wag kryte-
riéw dla lat 2007 i 2009 wygenerowaly odmienng kolejno$¢ na dwoch czo-
fowych miejscach w rankingu (wyzsza pozycja Holandii niz Luksemburga).

Biorgc po uwage tabele 9 i wykres 5, ilustrujace stosunek wielkosci na-
ktadéw na dziatalnos¢ B+R do liczby oséb zatrudnionych w sektorze B+R,
nalezy tez odnotowa¢, ze kolejno$¢ gospodarek pod tym wzgledem nie
przeklada si¢ na odpowiednig kolejno$¢ w rankingach uzyskanych metoda
TOPSIS. W $wietle tych danych oraz wskaznikéw rankingowych wynikaja-
cych z metody TOPSIS nalezy odnotowac¢ relatywnie wyzsza efektywnos¢
innowacyjna osob zatrudnionych w sektorze B+R w Luksemburgu w po-
réwnaniu z Holandia, a zwlaszcza z Belgia.

Podsumowanie

W niniejszym artykule podjeto probe uszeregowania gospodarek krajow
Beneluksu pod wzgledem poziomu innowacyjnosci. Wzieto pod uwage
wybrane czynniki innowacyjnosci, a analizg objeto lata 2003-2011, wyko-
rzystujac do tego dostepne dane statystyczne udostepniane przez OECD
(Organisation for Economic Co-Operation and Development) oraz GUS
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(Gléwny Urzad Statystyczny). W rezultacie przeprowadzonej analizy
stwierdzono, ze najwyzszy poziom innowacyjnosci charakteryzuje gospo-
darke Luksemburga, a w dalszej kolejnosci — gospodarki Holandii i Belgii.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wskazniki rankingowe gospodarek Luksembur-
ga i Holandii generalnie maleja, podczas gdy w wypadku Belgii widoczna
jest powolna, ale stabilna tendencja rosnaca.

Nalezy przy tym wyraznie podkresli¢, ze powyzsze wnioski wynika-
ja z materialu statystycznego, jaki uwzgledniono w analizie. Zaréwno je-
$li chodzi o determinanty innowacyjnosci, jak i mierniki innowacyjnosci
mozna bra¢ pod uwage jeszcze wiele innych. Bardziej doglebne analizy
szeroko rozumianej innowacyjno$ci wymagalyby - rzecz jasna - oparcia
sie na bardziej rozbudowanym materiale wyjsciowym. Jego uwzglednienie
w analizie mogltoby co prawda da¢ inny obraz, niemniej dane wykorzysta-
ne w niniejszym artykule s pod tym wzgledem reprezentatywne i moga
stanowi¢ podstawe formulowania wstepnych wnioskdw na temat poziomu
innowacyjnosci w krajach Beneluksu.
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Aneks

Ilustracja obliczen metodg TOPSIS w odniesieniu do roku 2011 z uzyciem
jednakowych wartosci wag kryteriow

Tabla A.1. Wyjsciowa macierz ocen

Kraj Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Belgia 2,21 62894,678 1239,4 1078,1
Holandia 2,03 116326,334 3487,6 2212,2
Luksemburg 1,43 5318 69,3 47,9

Zrédlo: obliczenia wiasne.

Tabela A.2. ,Urealniona” macierz ocen (z uwzglednieniem liczby ludnosci dla

kryteriow 2, 3 oraz 4)
Kraj Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Belgia 0,0221 5,7328 1,1297 0,9827
Holandia 0,0203 6,9727 2,0905 1,3260
Luksemburg 0,0143 10,2863 1,3404 0,9265
Zrédlo: obliczenia wlasne.
Tabela A.3. Macierz znormalizowana
Kraj Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Belgia 0,6648 0,4189 0,4141 0,5192
Holandia 0,6107 0,5095 0,7663 0,7006
Luksemburg 0,4302 0,7516 0,4913 0,4895
Zrédlo: obliczenia wiasne.
Tabela A.4. Macierz skorygowana (z uzyciem wag)
Kraj Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Belgia 0,1662 0,1047 0,1035 0,1298
Holandia 0,1527 0,1274 0,1916 0,1751
Luksemburg 0,1075 0,1879 0,1228 0,1224

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Tabela A.5. Wzorzec i antywzorzec

Wyszczegol- Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
nienie
Wzorzec 0,1662 0,1879 0,1916 0,1751
Antywzorzec 0,1075 0,1047 0,1035 0,1224

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Tabela A.6. Wskazniki rankingowe *2011

Kraj Wskaznik
Belgia 0,033
Holandia 0,113
Luksemburg | 0,266

Zrédto: obliczenia wlasne.




