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Pomiar i ocena dziatalnosci
badawczo-rozwojowej w przedsigbiorstwie

Agnieszka Kurczewska

Celem artykulu jest przedstawienie problemu oceny dzialalnosci badaw-
czo-rozwojowej w przedsigbiorstwie oraz zaproponowanie wskaZnikow jej
pomiaru. W pracy skonstruowano kilkanascie wskaZnikow, kidre ujeto w trzy
grupy: wskazniki nakladéw na badania i rozwdj, wskazniki rezultatow dzia-
talnosci badawczo-rozwojowej oraz wskazniki intensywnosci, badajqce relacje
migdzy nakladami a rezultatami tej dziatalnosci. Stworzone miemiki uwzgled-
niajq zasoby i naktady o charakterze zaréwno finansowym, technicznym, jak
i ludzkim. Mogq stac si¢ przydatnym narzedziem badania dynamiki i struktury
dziatalnosci badawczo-rozwojowej, stuzqcym usprawnieniu proceséw analizy
ekonomicznej, zarzqdzania i controllingu w firmach. W pracy nakreslone
zostang réwniez obszary najwigkszych trudnosci i najczesciej popelnianych
bledow metodologicznych przy pomiarze aktywnosci badawczo-rozwojowe;.

1. Wstep

Prace badawczo-rozwojowe (B+R) stanowig istotny element procesu
innowacyjnego zachodzacego w przedsigbiorstwach. Wraz z tzw. technolo-
gia materialna (zaawansowane technicznie maszyny i urzadzenia, sprz¢t
o podwyzszonych parametrach technicznych) i niematerialng (patenty, licen-
cje, ustugi techniczne) decydujg o poziomie dzialalnosci innowacyjnej firmy
(GUS 2005: 74). Jak kazda sfera funkcjonowania przedsigbiorstwa, réwniez
badania i rozw6j wymagaja monitorowania i oceny. Potrzebny jest zatem
jak najbardziej uniwersalny zestaw wskaznikow finansowo-technicznych,
umozliwiajacy pomiar, analiz¢ i kontrolg tego podstawowego komponentu
innowacyjnosci podmiotéw gospodarczych.

Podj¢cie tematu mierzalno$ci sfery badawczo-rozwojowej na poziomie
pojedynczego przedsigbiorstwa ma szerokie uzasadnienie. Konieczno$¢
pomiaru tej dzialalnosci Ojanen i Vuola (2006: 280) ttumacza jej istotnym
wplywem na produktywno$é i pozycj¢ rynkowa firmy. Co wigcej, zauwazaja,
ze inwestycje w B+R czgsto konkuruja z innymi kategoriami inwestycji,
wskazniki pomoglyby zatem w rzetelnej ocenie efektywnosci poszczegdinych
projektéw inwestycyjnych i dokonywaniu racjonalnych wyboréw. Do innych
przeslanek podjgcia tematu mozna zaliczy¢ silng orientacj¢ na promowanie
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innowacyjnosci i prac badawczo-rozwojowych w przedsigbiorstwach. Mno-
go$¢ krajowych i europejskich programéw wsparcia dla firm innowacyjnych
(np. konkursy organizowane w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, projekty celowe zarzadzane przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego czy Naczelng Organizacj¢ Technologiczna, Inicjatywa Tech-
nologiczna) wymaga od przedsigbiorcow umiej¢tnosci zaprezentowania,
w mozliwie jak najbardziej skwantyfikowany sposdb, wlasnej dziatalnoSci
badawczo-rozwojowej. Réwniez przy korzystaniu z alternatywnych form
finansowania, takich jak fundusze venture capital czy rynek gieldowy
NewConnect, wymagane jest eksponowanie badawczego aspektu innowa-
cyjnosci firmy. Znaczenie ma takze poglgbiajace si¢ umigdzynarodowienie
sfery B+R oraz jej rosnacy udzial w wydatkach przedsigbiorstwa, niezalez-
nie od branzy funkcjonowania. Ponadto, popularyzacja zagadnienia pomiaru
sfery B+R w przedsigbiorstwach moze mie¢ istotny wplyw na percepcj¢
innowacyjnosci przez niektére firmy. Badania wskazuja bowiem, Ze statystyki
narodowe moga nie uwzgl¢dniaé sfery badawczo-rozwojowej niektdrych
matych i §rednich przedsigbiorstw (Kleinknecht 1987: 253-256). Male firmy
moga by¢ czgsto nie§wiadome prowadzenia prac B+R.

Celem artykulu jest przedstawienie problemu oceny dziatalno$ci badaw-
czo-rozwojowej w przedsigbiorstwie oraz zaproponowanie wskaznikéw jej
pomiaru. Stworzone mierniki moga sta¢ si¢ przydatnym narz¢dziem badania
dynamiki i struktury dzialalnosci B+R, sluzacym usprawnieniu proceséw
analizy ekonomicznej, zarzadzania i controllingu w firmach. W pracy zostang
roéwniez nakreslone obszary najwigkszych trudnosci i najczesciej popetnianych
btedéw metodologicznych przy pomiarze aktywnoSci badawczo-rozwojowe;.

2. Etapy pomiaru dziatalnosci badawczo-rozwojowej
oraz podstawowe kwestie definicyjne

Wigkszo§¢ badafi naukowych (np. Griliches 1998; Mairesse i Sassenou
1991) potwierdza dodatnia korelacj¢ migdzy dzialalnocia badawczo-rozwo-
jowa a rozwojem przedsigbiorstwa, zwlaszcza wzrostem jego produktywnosci.
Wplyw tej kategorii dziatalnosci na efektywno$¢ funkcjonowania firmy moze
mieé charakter bezposredni i obejmowaé poprawg takich wskaznikow, jak na
przyktad TFP (produktywnos¢ czynnikdw produkcii), jak tez posredni — dawac
tzw. efekt rozlewu wiedzy (spillover effect), polegajacy na zwigkszaniu wlasne;j
produktywnosci przy wykorzystaniu dorobku badawczo-rozwojowego innych
firm (Jaffe 1986: 984). Dwoisto§¢ wplywu powoduje wigksze trudnosci w po-
miarze rzeczywistego wplywu B+R na wyniki przedsigbiorstwa. Problemy
poteguje brak umiejgtnosci wyodrgbnienia dziatalno$ci badawczo-rozwojowej
z innych obszaréw funkcjonowania firmy oraz uwzglednianie relacji z oto-
czeniem, zwlaszcza z innymi firmami oraz instytucjami otoczenia biznesu.

Analiza dzialalno$ci badawczo-rozwojowej nie jest prostym zadaniem.
Proces pomiaru dziatalno$ci B+R w firmie cechuje zlozono§¢. Wymaga
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kompleksowego podejscia, na ktére powinny si¢ sktada¢ nast¢pujace przed-

sigwzigcia:

— zdefiniowanie istoty i zakresu tej dziatalnoSci wraz z przedstawieniem
powigzan z innymi sferami dzialania przedsigbiorstwa,

— wybranie podej$cia badawczego i metodologii pomiaru w zaleznosci od
potrzeb firmy,

— okreslenie sposobdw analizy danych i stworzenie adekwatnych miernikow,
przy czym mierniki te maja nie tylko charakter finansowy, ale rowniez
techniczny,

- identyfikacja Zrodet danych umozliwiajacych kalkulacj¢ miernik6w sfery
badawczo-rozwojowej,

— przeprowadzenie wielowymiarowej analizy stuzacej ocenie dziatalnoSci
badawczo-rozwojowej w danym przedsigbiorstwie, rowniez w przekroju
CZasowym.

2.1. Zdefiniowanie istoty | zakresu dziatalnosci
badawczo-rozwojowe)

Badania i rozwo6j sg elementem proceséw innowacyjnych zachodzacych
w przedsigbiorstwie. Bardzo czgsto sa mylone z innymi aspektami innowa-
cyjnosci w firmie. W zwiazku z tym wazine staje si¢ rozrznianie i zrozu-
mienie takich poj¢é, jak: dzialalno§¢ naukowo-technologiczna, innowacja
technologiczna, TPP, sfera B+R, jednostka badawczo-rozwojowa. Warto
uporzadkowaé te terminy, cz¢sto bowiem sa one powigzane definicyjnie,
ale ich rozréznianie staje si¢ kluczowe przy wyodr¢bnianiu dzialalno$ci
badawczo-rozwojowe;j.

Dzialalno$¢é naukowo-technologiczna obejmuje dzialania edukacyj-
no-szkoleniowe o charakterze naukowym i technicznym, jak réwniez ustugi
o tym profilu, czyli zalicza si¢ tu m.in. dziatalno$¢ ustugowa bibliotek i mu-
zedw, wykonywanie tlumaczef,, gromadzenie danych o zjawiskach spotecz-
no-ekonomicznych, testowanie, standaryzacjg i kontrolg jakosci, doradztwo
(OECD 2002: 18).

Przez innowacje technologiczng rozumiane sa wszystkie przedsigwzigcia
naukowe, technologiczne, organizacyjne i komercjalizacyjne, rowniez inwe-
stycje w nowg wiedz¢, ktore prowadza do wdrozenia nowego (czy udosko-
nalonego) technologicznie produktu lub procesu. Innowacje technologiczne
obejmuja innowacje technologiczne produktéw i procesow, dlatego czgsto
do ich okre$lania stosuje si¢ akronim TPP (technological products and pro-
cesses). Badania i rozwdj to element innowacji technologicznej, mogacy
zachodzi¢ na réznych etapach procesu innowacyjnego (OECD 2002: 18).

Dzialalno§é badawczo-rozwojowa jest definiowana jako ,,systematycznie
prowadzone prace tworcze, podjgte dla zwigkszenia zasobu wiedzy, w tym
wiedzy o czlowieku, kulturze i spoleczefistwie, jak réwniez dla znalezienia
nowych zastosowan dla tej wiedzy” (GUS 2009: 36). Jej cechg charaktery-
styczna jest wyrazny element nowosci i eliminacja niepewnosci naukowe;j
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lub technicznej, czyli doprowadzanie do rozwiazania problemu, ktére nie
wyplywa w spos6b oczywisty z dotychczasowego stanu wiedzy. Zdecydowa-
nie terminem ,,dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa” nie mozna objaé przed-
sigwzie¢ zwiazanych z edukacjg i szkoleniem, administracjg, jak réwniez
ustug naukowo-technicznych (gromadzenia i kodyfikacji danych, klasyfika-
¢ji, tltumaczen, analizy, ewaluacii).

Prace badawczo-rozwojowe obejmuja: badania podstawowe (basic
research), badania stosowane (applied research) i prace rozwojowe (experi-
mental development). Badania podstawowe, obejmujace przede wszystkim
oryginalne opracowania teoretyczne i eksperymentalne, sa ukierunkowane
na zwigkszanie zasobow wiedzy. Ich rezultaty moga, ale nie musza znaleié
zastosowania w praktyce. Istota badaf stosowanych jest pozyskanie nowej
wiedzy, ktora b¢dzie miala zastosowanie w praktyce, lub znalezienie zasto-
sowan dla rezultatow badafi podstawowych. Prace rozwojowe polegaja na
nabywaniu, Iaczeniu, ksztaltowaniu i wykorzystywaniu dostgpnych wiedzy
oraz umiejetno$ei do tworzenia i projektowania produktéw, procesdéw lub
ustug.

Przez pojecie ,sfera B+R” rozumie si¢ najczgsciej wszystkie instytucje
i osoby zajmujace si¢ pracami tworczymi, podejmowanymi w celu zwigk-
szenia zasobu wiedzy, jak réwniez znalezienia nowych zastosowan dla tej
wiedzy (GUS 2005: 27).

W Polsce status i zakres dziatania jednostek badawczo-rozwojowych (JBR)
definiuje Ustawa o jednostkach badawczo-rozwojowych (Dz. U. z 2001 r. nr 33,
poz. 388) oraz Ustawa o zmianie ustawy o jednostkach badawczo-rozwojowych
(Dz. U. z 2007 r. nr 134, poz. 934). Zgodnie z ustawa, sg to pafnstwowe
jednostki organizacyjne prowadzace badania naukowe i prace rozwojowe.
Bardzo czesto prowadzenie prac badawczo-rozwojowych stanowi jednak kry-
terium ubiegania si¢ o publiczne dofinansowanie projektow innowacyjnych
przez przedsigbiorstwa prywatne. Przedsigbiorstwa te, aby kwalifikowaé sig
do ubiegania si¢ o taka dotacjg¢, musza posiada¢ wpis do KRS o zaklasyfi-
kowaniu do dziatu 73 ,,Dziatalno§é badawczo-rozwojowa” wedlug PKD,
i przedstawi¢ dotychczasowe osiagnigcia z tego zakresu.

Wigksze przedsiebiorstwa moga si¢ stara¢ o uzyskanie statusu centrum
badawczo-rozwojowego. Zgodnie z Ustawg o niektorych formach wspierania
dziatalnoci innowacyjnej z 29 lipca 2005 roku (Dz. U. nr 179, poz. 1484,
art. 12) o nadanie takiego statusu moze staraé si¢ przedsigbiorstwo:

— ktoérego przychody netto ze sprzedazy towardw, produktéw i operacji
finansowych za ostatni rok obrotowy wyniosly co najmniej réwnowarto$¢
w zlotych 800 tys. euro,

- ktdrego przychody netto ze sprzedazy wytworzonych przez siebie wyni-
kéw badan lub prac rozwojowych stanowig co najmniej 50% przychodow
okre$lonych w poprzednim punkcie,

— ktoére nie zalega z zaplata podatkéw, skladek na ubezpieczenia spoleczne
i skfadek na ubezpieczenia zdrowotne.
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2.2. Podejscia badawcze i metodologie do pomiaru B+R

w przedsig¢biorstwie

Sfer¢ badawczo-rozwojowa w przedsigbiorstwie mozna mierzy¢ od strony
naklad6éw (analiza inpur) lub tez od strony efektdw, czyli rezultatow powsta-
fych na skutek poniesionych nakiadéw (analiza output). Zdecydowanie pros-
ciej przeprowadzi¢ analiz¢ input, opiera si¢ ona bowiem na wysokosci
i strukturze poniesionych przez firm¢ kosztdw oraz nakladéw fizycznych.
Na wyniki analizy output trzeba poczeka¢ do momentu zakoficzenia prac
B+R.

Analiza typu input wymaga zgromadzenia danych na temat nakladow
na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, czyli przede wszystkim wydatkéw ponie-
sionych na badania i rozwéj oraz zasob6w ludzkich zaangazowanych
w B+R.

Aby zaklasyfikowaé naklad zasobéw ludzkich, stosuje si¢ dwie klasyfi-
kacje: na podstawie zawodu (zgodnie z mi¢dzynarodows klasyfikacjg zawo-
déw stworzong przez Migdzynarodowa Organizacjg Pracy — The Interna-
tional Standard Classification of Occupation, ISCO-88) oraz na podstawie
wykwalifikowania kadr (zgodnie z wytycznymi UNESCO w sprawie mig-
dzynarodowych standardéw klasyfikacji edukacji — International Standard
Classification of Education - ISCED, UNESCO 1997).

Opracowanie Frascati Manual (OECD 2002) dzieli wydatki na badania
i rozwd] na wewngtrzne (czyli podejmowane w przedsigbiorstwie) i ze-
wngtrzne (zamawiane i wykonywane poza firma). Wydatki wewngtrzne sfery
B+R moga mie¢ charakter biezacy (current expenditures) lub kapitalowy
(capital expenditures). Do wydatkow biezacych zalicza si¢ przede wszystkim:
wynagrodzenia i premie pracownikow oraz dobra nieinwestycyjne (np.
surowce naturalne, chemikalia, prenumeraty czasopism fachowych, oplaty
serwisowe, sprzety). Wydatki kapitalowe, czyli wydatki brutto na aktywa
trwale uzywane w pracach badawczo-rozwojowych, obejmuja z kolei: zakup
ziemi lub budynkéw, zakup sprzgtu i oprogramowania komputerowego; ich
amortyzacja nie nalezy jednak do wydatkéw sfery B+R (OECD 2002:
108-111).

Analiza typu output koncentruje si¢ na efektach dzialan badawczo-roz-
wojowych, co w rzeczywistoSci oznacza najczgSciej wyniki dziatah catego
procesu innowacyjnego. Analiza taka stuzy identyfikacji i ocenie produktow
finalnych dziatalnoici B+R. Ten rodzaj ewaluacji jest trudniejszy do prze-
prowadzenia niz analiza nakladéw. Czgsto przeprowadza si¢ ja na zasadzie
badai ankietowych. Jej minusem jest mozliwo§¢ przeprowadzenia dopiero
po zakoficzeniu procesu innowacyjnego w firmie oraz trudno$¢ w ocenie
rzeczywistej sity wplywu prac badawczo-rozwojowych na poszczegdlne kate-
gorie dzialania firmy (np. na wynik finansowy firmy czy tez na koszt jed-
nostkowy). Jednym z przykladéw miernikoéw uzywanych do pomiaru efektow
prac badawczo-rozwojowych sg wskazniki wlasnosci intelektualnej (intel-
lectual property indicators).
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2.3. Sposoby analizy danych. Mierniki sfery
badawczo-rozwojowej w przedsigbiorstwie

Zgodnie z metodologia OECD w artykule zaproponowano kilka przy-
ktadéw wskaznikéw dla obu analiz — input i output — wzigto réwniez pod
uwage kategori¢ mieszana, tworzac wskazZniki intensywnodci, badajace rela-
cje migdzy nakladami a rezultatami dziatalno$ci B+R. Przy konstruowaniu
wskaznikow skupiono si¢ na trzech rodzajach nakitadéw i zasobow przed-
sigbiorstwa:

— zasobach i nakltadach finansowych,
- zasobach i nakladach technicznych,
- zasobach i naktadach ludzkich.

Zaproponowane wskazniki mozna wykorzysta¢ zarbwno do pomiaru
i oceny pojedynczego projektu badawczo-rozwojowego (niezaleznie od
okresu jego trwania), jak tez calkowitej dziafalnosci w danym przedziale
czasowym (np. roku kalendarzowym).

2.3.1. Wskazniki analizy input - pomiar naktadoéw
na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg w firmie

Na potrzeby analizy typu input mozna skonstruowa¢ nast¢pujace wskazniki:

a) Wskaznik nakladéw finansowych poniesionych na dzialalno$é badaw-
CZO-TrOZWOjow3a:

Naktady finansowe poniesione na dziatalno§¢ B+R w danym okresie
W1=

Suma inwestycji podejmowanych przez firm¢ w danym okresie

Wskaznik pokazuje, jaka czg§¢ wydatkow inwestycyjnych firma przezna-
cza na finansowanie dziatalnosci badawczo-rozwojowej. Pozwala on ocenié
polityk¢ badawczo-rozwojowa firmy w zakresie przeprowadzania prac eks-
perymentalnych.

b) Wskaznik zewnetrznych nakladéw badawczo-rozwojowych:

Zewngtrzne naklady finansowe na B+R
W2=

Naktady finansowe na B+R ogdlem

Wskaznik ten mierzy udzial zewngtrznych nakladéw finansowych (czyli
nakladéw zwigzanych z zamawianymi, wykonywanymi poza firma pracami)
w catkowitych nakladach finansowych na B+R w firmie. Pokazuje tym
samym, w jakim stopniu dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa jest przeprowa-
dzana poza firma.

¢) Wskaznik udzialu wewnetrznych nakltadéw badawczo-rozwojowych:
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Wewnetrzne naklady finansowe na B+R
W3=

Naklady finansowe na B+R og6tem

Wskaznik ten okre§la, jaki udziat maja naktady wewngtrzne (czyli naktady
finansujace prace B+R podejmowane w firmie) w nakladach na B+R og6-
tem. Wskaznik tym samym mierzy stopiefi samodzielnosci dzialalnosci
badawczo-rozwojowej w firmie. Nalezy jednak pamigtac, ze innowacyjno$¢
oferty firmy moze byé spowodowana zakupem technologii lub wynika¢
z faktu zakupienia innowacyjnych maszyn i urzadzef. Sg to réwniez
wewnetrzne naklady, przyczyniajace si¢ do powstania innowacyjnych pro-
duktéw lub ustug, ale nie pociagajace za soba zaawansowanych prac badaw-
czo-rozwojowych. Ocena dzialalnosci badawczo-rozwojowej firmy na ich
podstawie jest jednak kontrowersyjna.

d) Wskaznik poziomu zaangaZzowania kapitalu ludzkiego w podejmowanie
dzialalnosci badawczo-rozwojowe w firmie:

Liczba osobogodzin zaangazowanych w dziatalno$¢ B+R
W4=

Liczba osobogodzin dostgpnych w ramach B+R firmy

Wskaznik ten wskazuje, w jakim stopniu jest wykorzystywany potencjat
kadrowy dziatu badawczo-rozwojowego w firmie. Wskaznik ten moze mie¢
roznego rodzaje mutacje. Na przyklad moze dotyczy¢ tylko okreslonego
profilu pracownikow (ze stopniem doktora, inzynieréw, informatykow).
Pozwala réwniez okre§lié czasochlonnos§¢ projektu/dziatalnosci badaw-
CZO-TOZWOjOWE;.

¢) Wskaznik $redniego dobowego wykorzystania aparatury badawczo-roz-
wojowej:

Srednia liczba godzin pracy urzadzenia dziennie

W5=
24h

Wskaznik ten pokazuje, jakie jest rzeczywiste dzienne wykorzystanie
(zuzycie) aparatury. Gdy zna sig specyfik¢ projektu badawczo-rozwojowego,
na podstawie wielkosci wskazZnika i poréwnania w czasie (lub cyklach) mozna
zidentyfikowaé efektywno$§¢ wykorzystania aparatury w firmie.

f) Wskaznik ciagglosci projektu badawczo-rozwojowego:

Liczba dni rzeczywistego trwania projektu
W5=

Liczba dni od rozpoczecia do zakoficzenia projektu
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Wskaznik ten ma na celu wykazanie ciaglo$ci prowadzenia projektu.
Pokazuje liczbg dni niewykorzystanych na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa,.
Wskaznik pokazuje tym samym, jak efektywnie przedsigbiorstwo zarzadza
czasem.

2.3.2. Wskazniki analizy output - pomiar rezultatow
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej w firmie
Na potrzeby analizy typu output mozna skonstruowa¢ nastgpujace wskaz-
niki:
a) Wskaznik skuteczno$ci dzialalnosci badawczo-rozwojowej:

Liczba zakoficzonych projektéw badawczo-rozwojowych w danym okresie
W7=

Liczba podjgtych projektéw badawczo-rozwojowych w danym okresie

Wskaznik pokazuje, jaki procent podejmowanych projektéw badawczo-
-rozwojowych doprowadzany jest do kofica (koficzy si¢ sukcesem); bada
tym samym skuteczno$§é firmy na polu B+R.

b) Wskainik rozprzestrzenienia si¢ technologii wypracowanej przez
firme:

Warto§é sprzedazy wyrobdw i ustug wytworzonych
dzigki technologii bgdacej rezultatem B+R

WS=
Warto$¢ sprzedazy ogdtem

Wskaznik ten przedstawia wykorzystanie nowej technologii (bgdacej
rezultatem prac B+R) w wytwarzanych i sprzedawanych przez firm¢ wyro-
bach lub ustugach. Im wigksza jest warto$¢ tego wskaznika, tym prace
badawczo-rozwojowe firmy znajduja wicksze zastosowanie w ofercie sprze-
dazowej firmy.

c) Wskazniki dynamiki naukowo-technologicznej firmy:

Wsrod wskaznikdédw dynamiki naukowo-technologicznej firmy mozna
wyrdzni¢ dwie grupy: wskazniki wlasnosci intelektualnej i wskazniki biblio-
metryczne.

Wskazniki wlasnosci intelektualnej obejmuja przede wszystkim wskazniki
dotyczace patentéw. Jak wynika z badaf, zalezno$§¢ migdzy B+R a paten-
tami jest wysoka (Griliches, Pakes i Hall 1986; Griliches 1990). Ponadto,
analiza dzialalno$ci patentowej pozwala zmierzy¢ na poziomie firmy zaréwno

158 Problemy zarzadzania



Pomiar i ocena dziatalnosci badawczo-rozwojowej w przedsigbiorstwie

iloSciowy, jak i jako$ciowy wymiar innowacji (zasi¢g geograficzny, czas,

innowacji, jej ujecie branzowe). Dokument patentowy zawiera bowiem takie

elementy, jak: abstrakt, opis wynalazku, rok wynalezienia, dane wynalazcy,
klas¢ technologiczna, poziom cytowalnosci (Kiirtossy 2004: 94). Wsrod
wskaznikéw wilasnoséci intelektualnej mozna wyréznic:

— wskaznik liczby patentéw firmy, w tym liczbg¢ patentéw sktadanych i liczbg
patentdw przyznanych,

— wskaznik liczby wznowiefi patentéw,

- wskaznik efektywnosci dziatalnosci patentowej, badajacy relacje migdzy
liczba patentéw przyznanych a liczbg patentéw zloZonych,

— wskaznik liczby rodzin patentéw udzielonych przez tzw. triad patent family
(USPTO/EPO/JPO), umozliwiajacy okreslenie zasiggu geograficznego
patentu czy mapping krajow, w ktorych zgtoszono patent,

- $rednia liczba cytowani na jeden patent (liczba cytowan danego patentu),
wzbogacajaca analiz¢ dzialalno$ci patentowej o strong jakosciows, przy
czym zwykle kalkulacja dotyczy ostatnich pigciu lat dziatania firmy.
Ciekawg modyfikacja wskaZnika liczby cytowan jest wskaznik biezacego

wptywu CII (Current Impact Indicator). Informuje on, ile razy patent wydany

w biezacym roku cytuje patenty wydane danej firmie w ostatnich pigciu

latach. Nast¢pnie wielko$¢ ta moze by¢ dzielona przez liczbg patentow firmy

w kazdym z pigciu lat i, tym samym, tworzony jest §redni poziom cytowal-

nosci (Kiirtossy 2004: 97). Wielko§é t¢ mozna nast¢pnie odnie$¢ do Srednich

branzowych lub §rednich krajowych.

Wskazniki bibliometryczne stuza podmiotowej ocenie dzialalnosci B+R,
czyli sg oparte na informacjach z czasopism technicznych. Mamy tu:
— wskaznik liczby artykuléw naukowych w prestiZowych pismach,
—~ wskaznik liczby cytowanh tych artykutow.

3.3.3. Wskaznik intensywnosci nakiadéw B+R

Na potrzeby analizy intensywno$ci B+R, badajacej zaleznos¢ migdzy
naktadami a rezultatami prac badawczo-rozwojowych, mozna skonstruowac
nast¢pujace wskazniki:

a) Wskaznik rentownosci brutto nakladéw na badania i rozwdj:

Zysk brutto firmy z dziatalnosci B+R
WQ=

Nakfady na B+R

Wskaznik ten pokazuje, w jakim stopniu nakfady na dzialalno§¢ badaw-
czo-rozwojowg wplyn¢ly na zysk brutto z dziatalnosci B+R firmy (jest to
roznica migdzy przychodami i kosztami z dziatalnosci badawczo-rozwojowej).
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b) Wskaznik dodatkowych korzySci z prowadzenia B+R:

Suma korzyéci podatkowych wynikajaca z prowadzenia prac B+R

W=
Naktady na B+R

Wskaznik ten znajduje zastosowanie w przypadku, gdy w danym kraju
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych wiaze si¢ ze zwolnieniami lub
ulgami podatkowymi. Informuje, jak wysokie sa korzy$ci podatkowe wyni-
kajace z prowadzenia dziatalnosci badawczo-rozwojowej w stosunku do
poniesionych na nig nakladow.

W Polsce system ulg i zwolnief z tytulu prowadzenia dziafalno$ci badaw-
czo-rozwojowej nie jest rozbudowany. Przedsigbiorcy moga odliczy¢ od podstawy
opodatkowania wydatki poniesione na zakup nowej technologii (do ktorych
zalicza si¢ rowniez licencje i oprogramowanie komputerowe) w wysokosci 50%,
niezaleznie od wielkosci przedsigbiorstwa. Do innych przywilejow, gwaranto-
wanych przez Ustawg o niektorych formach wspierania dzialalnosci innowa-
cyjnej, nalezy mozliwo§¢ dokonania odpiséw amortyzacyjnych od pelnej war-
toéci poczatkowe] zakupionej technologii. Ponadto, niezaleznie od wynikow
prac rozwojowych, koszty tych prac mogg by¢ zaliczone do kosztéw firmy.

Na dodatkowe preferencje podatkowe moga liczy¢ rdwniez przedsig-
biorstwa badawczo-rozwojowe rozpoczynajace dzialalno§¢ gospodarcza na
obszarach specjalnych stref ekonomicznych.

¢) Wskaznik wplywu prac B+R na jednostkowa cene¢ produktu (jesli prace
B+R dotycza udoskonalania sprzedawanych wcze$niej przez firm¢ pro-
duktéw lub ustug):

Cena jednostkowa produktu lub ustugi po wdrozeniu prac B+R
W=

Cena jednostkowa produktu lub ustugi przed wdrozeniem prac B+R

WskaZnik ten pozwala oceni¢ kierunek i sit¢ wplywu prac badawczo-roz-
wojowych na cen¢ jednostkowa produktu lub ustugi, udoskonalong w efekcie
tych prac. Oczywiscie nalezy pamigtaé, Zze jednostkowa cena produktu moze
by¢ wynikiem nie tylko prac badawczo-rozwojowych, ale takze relacji rynko-
wych lub decyzji strategicznych. W przypadku gdy na ceng firmy maja istotny
wplyw inne czynniki, giéwnie o charakterze marketingowym, bardziej uza-
sadniona bedzie budowa analogicznego wskaZnika uwzgl¢dniajacego zmiany
w kosztach jednostkowych lub kraficowych produktéw. Sytuacja taka bedzie
dotyczy¢ przede wszystkim rozwiazan opartych na elementach niematerialnych.
Kluczowym elementem przy pomiarze wartosci tego wskaZnika jest ustalenie
horyzontu czasowego oczekiwanego zwrotu z inwestycji.

Wskaznik wplywu prac B+R na jednostkowa cen¢ produktu musi by¢
ostroznie interpretowany i uwzgl¢dniac catoksztalt funkcjonowania firmy.
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d) Wskainik produktywnoSci aparatury naukowo-badawczej:

Przychody ze sprzedazy wyrobow i ustug bgdacych rezultatem prac B+R
W= .

Warto§¢ aparatury naukowo-badawczej

Wskaznik ten pokazuje, w jakim stopniu naklady finansowe poniesione
na aparatur¢ badawczo-rozwojowa przyczyniaja si¢ do wzrostu przychodéw
firmy. Mierzy efektywno$§¢ zakupu aparatury.

¢) Wskainik wplywu na warto$¢ firmy:

Przyrost wartosci rynkowej firmy
Wis=

Naklady finansowe na B+R

Wskaznik ten pozwala menedzerom firmy na oceng, do jakiego stopnia
zwigkszanie inwestycji w badania i rozwdj przyczynia si¢ do zmian warto$ci
rynkowej firmy. Dodatnia korelacj¢ migdzy wielkoscia nakladow na badania
i rozwdj a warto§cia rynkowa firmy potwierdzaja liczne prace (Warusawi-
tharana 2008; Pindado, Queiroz i Torre 2006). W przypadku firm notowa-
nych na rynku kapitalowym informacja o zamiarach przeprowadzenia kapi-
talochlonnych inwestycji w B+R moze wplyna¢ negatywnie na decyzje
inwestorow, zwlaszcza o orientacji krotkookresowej. Kluczowe wydaje sig
okreslenie czasu migdzy inwestycja a przyrostem warto$ci firmy. Bardzo
cz¢sto juz same plany inwestycyjne w B+R wplywaja na warto$¢ rynkowa
przedsigbiorstwa.

2.3.4. Zestawienie wskaznikéw pomiaru dziatalnosci
badawczo-rozwojowej w przedsigbiorstwie

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przedstawione wskazniki intensywno$ci nakta-
déw B+R dotyczg przede wszystkim firm o waskim asortymencie produk-
cji. W przypadku firm wieloproduktowych kalkulacja bylaby bardzo utrud-
niona. Nalezaloby stworzy¢ wskaZniki syntetyczne.

Tabela 1 na s. 162 zawiera wszystkiec omOwione wcze$niej wskaZniki
dziatalno$ci B+R. Przedstawiona lista nie wyczerpuje oczywiscie szerokich
mozliwosci tworzenia miernikéw dziatalno§ci badawczo-rozwojowe;j
w przedsigbiorstwie. Przedstawione mierniki maja charakter og6lny. Za cel
ich tworzenia przyj¢to bowiem jak najwigksza ich uniwersalno$¢. Dla kaz-
dego z przytoczonych przykladéow miernikdw mozna tworzy¢ kolejne
wersje, uwzgledniajace specyfikg danej firmy lub zawgzZajace badany obszar.
Nalezy rowniez podkre§li¢, ze sfera badawczo-rozwojowa w przedsig-
biorstwie powinna by¢ badana jak najwigksza liczba réznych sktadnikéw.
Analiza jedno- lub kilkuwskaZnikowa moze prowadzi¢ do bl¢dnych
wnioskow.
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Pomiar dzialalnoéci badawczo-rozwojowej w firmie
Wskazniki

Wskazniki analizy input Wskazniki analizy output intensywnosci B+R
Wskaznik nakladow Wskaznik skutecznosci Wskaznik rentownosci
poniesionych na dziatalno$¢ | dziatalnosci B+R brutto nakladéw na
B+R B+R

Wskaznik
Wskaznik zewngtrznych rozprzestrzenienia sig Wskaznik dodatkowych
nakiadéw B+R technologii wypracowanej | korzysci z prowadzenia
przez firmg B+R
Wskaznik udziatu
wewngtrznych naktadow Wskazniki dynamiki Wskaznik wptywu prac
B+R naukowo-technologicznej B+R na jednostkowa,
firmy cen¢ produktu
Wskaznik poziomu
zaangazowania kapitatu Wskaznik
ludzkiego w podejmowanie produktywnoSci
dziatalnosci B+R w firmie aparatury

naukowo-badawczej
Wskaznik $redniego
dobowego wykorzystania Wskaznik wplywu na
aparatury B+R warto§¢ firmy

Wskaznik ciaglosci projektu
B+R

Tab. 1. Wskazniki pomiaru dziafalno$ci badawczo-rozwojowej w przedsigbiorstwie. Zrédto:
opracowanie wiasne.

2.2. Zrédia danych umozliwiajgcych kalkulacje miernikoéw
sfery badawczo-rozwojowej

Adaptujac klasyfikacje wydatkdw zwigzanych z dzialalnoScia przedsig-
biorstwa zawartg w Oslo Manual, naktady na badania i rozwdj mozna skla-
syfikowa¢ pod katem przedmiotowym i podmiotowym (OECD 2005: 11).
W podejsciu podmiotowym bierze si¢ pod uwage naklady na calg dziatalno$¢
badawczo-rozwojowg prowadzong przez firm¢ w danym roku lub innym
przedziale czasu. Z kolei podejscie przedmiotowe uwzglgdnia konkretne
nakliady zwigzane z dang inwestycja w B+R, niezaleznie od roku, w ktérym
zostaly poniesione.

Dane mozna gromadzi¢ w dwdch kierunkach (OECD 2005: 62). W po-
dejsciu oddolnym (bottom-up approach), dodajac do siebie pojedyncze dzia-
tania badawczo-rozwojowe, uzyskujemy catkowity rozmiar i zakres dziafal-
nosci B+R w firmie. Podejscie odgorne (top-down approach) polega na
stopniowym rozkladaniu catkowitych wydatkéw na poszczegdlne rodzaje
dziatalnosci.

Przy gromadzeniu danych warto korzysta¢ z dotychczasowego dorobku
w zakresie metodologii pomiaru proceséw innowacyjnosci i dzialalnosci
B+R. W tabeli 2 przedstawiono syntetyczny zbidr takich opracowaf.
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Nazwa dokumentu Wydawca i rok Zakres
Proposed Standard OECD 2002 Wyznaczenie
Practice for Surveys migdzynarodowych
of Research and standardéw w zakresie danych
Experimental statystycznych zwigzanych
Development — z dzialalnoscig B+R
Frascati Manual
OECD Proposed OECD/Eurostat Wyznaczenie standardéw
Guidelines for Collecting 2005 w zakresie opracowywania
and Interpreting danych statystycznych
Technological Innovation zwigzanych z innowacja
Data — Oslo Manual
Recommendation UNESCO 1978 Rekomendacje dotyczace
concerning the tworzenia narodowych
International statystyk dzialalnosci
Standardization of naukowo-technicznej
Statistics on Science oraz dziatalnoSci
and Technology badawczo-rozwojowej
The Handbook on OECD 2005 Wyznaczenie
Economic Globalisation wskaznikow globalizacji
Indicators w kontekécie innowacji,
propozycja wskaznikow
dla przedsigbiorstw
mig¢dzynarodowych
The International ILO 1990* Migdzynarodowa klasyfikacja
Standard Classification of organizujaca zawody
Occupation ISCO-88 w poszczegdlne grupy
i podgrupy w zaleznosci
od zakresu obowigzkéw
International Standard UNESCO 1997 Por6éwnanie i klasyfikacja
Classification of Education migdzynarodowych systeméw
- ISCED edukacji oraz sprowadzenie ich
do wspdlnych definicji i grup.

* Migdzynarodowa Organizacja Pracy (ILO) zaakceptowata ISCO-88, w 1988 r. W wersji
papierowej dokument pojawit si¢ w 1990 r.

Tab. 2. Przeglad literatury z zakresu metodologii gromadzenia danych wykorzystywanych
przy pomiarze dzialalnosci badawczo-rozwojowej. Zrodio: opracowanie wiasne.

2.3. Ocena dziatalno$ci badawczo-rozwojowej
w przedsigbiorstwie

Znajomo$¢ i wybdr odpowiednich dla danej firmy wskaznikéw dzialalno-
Sci badawczo-rozwojowej, a nast¢gpnie zebranie danych umozliwiajacych ich
policzenie, daje podstawy do oceny tej sfery funkcjonowania przedsigbiorstwa.
W dziedzinie B+R trudno jednak o prawidlowoSci i uniwersalne przedzialy
warto$ci poszczegOlnych wskaznikow (jak to powszechnie przyjmuje sig przy
niektorych wskaznikach analizy finansowej), nawet w wasko sprecyzowane;j
branzy. Firma powinna zatem wypracowa¢ wlasne normy, uwzgl¢dniajac cha-
rakter swojej dzialalnoSci, specyfik¢ firmy i branzy oraz obrang strategic

vol. 7, nr 2 (24), 2009 163




Agnieszka Kurczewska

rozwoju. Kluczowym zagadnieniem jest okrelenie rzeczywistego czasu migdzy
podj¢tymi naktadami na B+R a ich faktycznymi rezultatami.

Pomiar i ocena dzialalnosci badawczo-rozwojowej s3 narazone na popel-
nienie wielu bledéw. Najczgstszym Zrédiem pomylek w mierzeniu B+R jest
nieumiej¢tno$é postawienia granicy migdzy eksperymentalnym rozwojem a dzia-
laniami pokrewnymi zwigzanymi z prowadzeniem dzialalnoSci innowacyjnej
(OECD 2002: 20). Wiaze si¢ z tym problem nieuchwytnosci czgsci nakladow
zwigzanych ze sfera badawczo-rozwojowa. Dodatkowo, niektore z prac zwia-
zanych z tg sferg funkcjonowania firmy sa wykonywane poza jednostkami
badawczo-rozwojowymi firmy. Co wigeej, waznym aspektem dzialalnosci badaw-
€Z0-T0ZWOjowej jest to, ze zazwyczaj jest ona prowadzona w sposdb ciagly. Nie
mozna wigce wykluczy¢ wplywu przesziych (zakoficzonych) prac B+R na prace
aktuainie podejmowane. Nalezy zatem bra¢ pod uwagg dlugoterminowos$¢ ich
wplywu na sytuacje firmy (Hagedoorn i Cloodt 2003: 1368).

Nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt, ze w wigkszosci metod statystycznych
nakiady na dzialalno§¢ innowacyjng obejmujg wszelkie naktady w danym roku
na wszystkie rodzaje dziatalnosci innowacyjnej, na prace zakonczone sukce-
sem (tzn. wdrozeniem innowaciji), prace kontynuowane oraz prace przerwane.
Dziatalno$¢ B+R obejmuje za$ prace prowadzone w sposob ciagly, regularny,
przez specjalnie w tym celu stworzone komoérki firm (GUS 2005: 71).

Warto rowniez zauwazyé, ze dzialalno§¢ badawczo-rozwojowa nie musi
si¢ bezposrednio wigzaé z powstawaniem innowacji produktowych. W jej
wyniku moze doj$¢ do innowacji procesowych, na przykiad udoskonalefi
w zakresie linii produkcyjnej czy systeméw logistycznych. Przedsigbiorstwa
moga takze zatrzymaé swoja dziatalno$§é badawczo-rozwojowg na pracach
podstawowych, ktorych naczelnym celem jest pozyskanie nowej wiedzy lub
jej poszerzenie w danym zakresie. Prace podstawowe moga znacznie p6Zniej
by¢ wykorzystane w pracach stosowanych i pracach rozwojowych. Jeszcze
innym przypadkiem moze by¢ ch¢é budowy zdolnosci absorpcyjnej firmy,
pozwalajacej na przyswajanie nowych rozwigzan technologicznych, a nie na
tworzenie wlasnych rozwiazan.

Motywy podjecia aktywnosci badawczo-rozwojowej moga by¢ odmienne.
Celem moze by¢é nie tylko ch¢¢ wprowadzenie innowacji produktowych czy
procesowych, ale takze konieczno$¢ zainwestowania w alternatywne tech-
nologie produkcyjne czy materialowe, prowadzace do uzyskania produktow
podobnych do dotychczasowych. Firma, aby zachowa¢ parametry produktu,
moze by¢ zmuszona podjaé nowe wyzwania produkcyjne, na przyktad musi
rozwigzaé problem ograniczono$ci dostaw kluczowych materialéw i kom-
ponentdéw czy wypracowaé nowe metody wytwarzania przy znaczacym zwigk-
szeniu skali produkeji. Bardzo czgsto w takich przypadkach koszt jednost-
kowy produktu ro$nie, ale decyzja o podjgciu prac jest niezbgdna dla
kontynuacji funkcjonowania firmy.
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3. Podsumowanie

Literatura dotyczaca innowacji skupia si¢ cz¢éciej na podejSciu do pomiaru
dziatalnosci badawczo-rozwojowej od strony gospodarek poszczegblnych kra-
jow czy obszaréw geograficznych, rozwazaniom poddajac przede wszystkim
wysoko$¢ i strukturg nakladéw na B+R. W artykule podjeto si¢ analizy prob-
lemu pomiaru wydatkéw na badania i rozwéj z perspektywy pojedynczego
przedsigbiorstwa. Poruszono problem mierzalnosci i oceny dziatalnosci badaw-
czo-rozwojowej w przedsi¢biorstwie. Przedstawiono etapy i metodologi¢ pro-
cesu ewaluacji tej sfery funkcjonowania firmy. Skonstruowano kilkanascie
przykladéw wskaznikéw do badania dzialalnosci B+R od strony nakladéw
i zasobéw finansowych, technicznych oraz ludzkich. Wskazniki te umozliwiaja
analiz¢ typu input, output, a takze pozwalajg mierzy¢ intensywnos¢ (efektyw-
nos€) dzialalnosci badawczo-rozwojowej w firmie. Przy ich konstrukcji starano
si¢ polozy¢ nacisk na uniwersalno$§¢ zastosowania.

Nie ulega watpliwosci, ze firmy powinny dazZy¢ do jak najbardziej skwan-
tyfikowanego ujmowania dzialalno$ci badawczo-rozwojowej. Wigkszos¢
wskaZznikdw wymaga jednak poréwnania w czasie. Wynika stad konieczno$¢
stalego pomiaru dziatafi B+R, pozwalajacego oceni¢ realizacj¢ polityki
innowacyjno$ci w firmie.
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