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Wstep

»Narod, ktory najekonomiczniej rozporzadzi swymi bogactwami i sitami oraz zasto-
suje je z najlepszym wspotczynnikiem wydajnosci, podniesie swdj dobrobyt i wy-
przedzi znacznie inne narody”. Jakkolwiek stlowa te zostaty wypowiedziane przez
F. Neuhausena w 1913 roku, to sa one niezmiennie aktualne. Efektywno$¢ byta, jest
i bedzie podstawowym warunkiem wzrostu dobrobytu. I nie zmienia tego fakt,
ze jest ona roznie rozumiana. Samo stowo efektywnos$¢ pochodzi od tacinskiego sto-
wa effectus, oznaczajacego wykonanie, skutek. W dzisiejszych natomiast czasach
wielu autoréw przypisuje mu dualne znaczenie definiowane jako sprawnos¢ i sku-
tecznos$¢. Taki dualny sposob pojmowania efektywnosci zdefiniowat juz w 1913
roku Harrington Emerson, wspottworca naukowego zarzadzania i autor stynnych
dwunastu zasad wydajnos$ci. Pisal on, ze ,,efektywnos¢ jest wlasciwg rzecza robiong
we wlasciwy sposob”'. Poglad ten podzielal rowniez P.F. Drucker, ktory uwazat,
ze jakkolwiek ,,sprawno$¢”, czyli robienie rzeczy we wlasciwy sposob, jest waznym
kryterium oceny kierownika, to jednak najistotniejsza jest skutecznos¢, czyli robie-
nie wlasciwych rzeczy. Nieodzownym warunkiem robienia wtasciwych rzeczy jest
planowanie ukierunkowane na realizacj¢ spolecznie uzytecznych celéw. Natomiast
warunkiem sprawnosci w realizacji tych celow jest pomiar efektow, bez ktorego nie
mozna $ledzi¢ stopnia realizacji celow, a tym samym i zarzgdzaé organizacjg. Jak-
kolwiek ogolnie efektywno$¢ mierzy sie relacja efektow do naktadow, to juz pomiar
— zarowno efektow, jak i naktadow — jest niejednokrotnie sprawa skomplikowana,
niejednoznaczng, a przez to i dyskusyjna. Powszechnie stosowana miara efektow,
jaka jest zysk ksiegowy, wzbudza coraz wiecej kontrowersji — ze wzgledu na jego
memorialowy charakter oraz zalezno$¢ od szeregu konwencji i przyjetych standar-
déw. Natomiast pomiar naktadow wykorzystujacy standardy ksiggowe réwniez
w coraz wiekszym stopniu ulega napierajacej krytyce. Przede wszystkim w standar-
dach ksiegowych w niewielkim stopniu wykazuje si¢ te aktywa, ktore we wspotczes-
nym $§wiecie coraz czesciej stanowig determinujacy czynnik sukcesu gospodarcze-
go. Mowa tutaj o aktywach intelektualnych, ktore zjednej strony trudno jest
kwantyfikowa¢, a z drugiej — sg bardzo kruche. Ma to oczywiscie wptyw na ryzyko
prowadzenia dzialalnos$ci gospodarcze;.

Te i inne problemy pomiaru efektywnosci byly przedmiotem kolejnej, juz piatej
konferencji z cyklu ,,Efektywno$¢ zrodtem bogactwa narodow”, ktéra odbyla si¢
w dniach 23-25 stycznia 2012 roku w Piechowicach. Konferencja zostata zorganizo-

! J. Supernat, Zarzqdzanie, Wydawnictwo Kolonia, Wroctaw 2005, s. 174.
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wana jako wspolne przedsigwzigcie dwoch uczelni: Politechniki Wroctawskiej oraz
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Jej gtownym wyrdznikiem byto inter-
dyscyplinarne spojrzenie na efektywnosc, jej istote oraz zasady pomiaru, a niniejsza
publikacja jest wynikiem prowadzonych dyskusji.

Tadeusz Dudycz, Grazyna Osbert-Pociecha, Bogumila Brycz
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Tomasz Kijek

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

POMIAR EFEKTYWNOSCI KAPITALU
INNOWACYJNEGO PRZEDSIEBIORSTWA
PRZY ZASTOSOWANIU METODY DEA

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke pomiaru efektywnosci kapitatu inno-
wacyjnego przedsigbiorstwa przy zastosowaniu metody DEA (Graniczna Analiza Danych).
W pierwszej czesci opracowania zaprezentowano koncepcj¢ kapitatu innowacyjnego, trak-
towanego jako element kapitatu intelektualnego przedsigbiorstwa. Nastepnie omowiono
zagadnienia zwigzane z pomiarem efektywnosci technicznej kapitatu innowacyjnego, przy
wykorzystaniu metod SFA (Stochastyczna Metoda Graniczna) i DEA. Ostatnia czgs$¢ artyku-
hu zawiera prezentacje metodyki i wynikow badania efektywnosci kapitalu innowacyjnego
przedsigbiorstw z branzy IT, notowanych na rynku NewConnect.

Stowa kluczowe: kapitat intelektualny, kapitat innowacyjny, efektywnos¢, metoda DEA.

1. Wstep

Zgodnie z teorig i praktyka funkcjonowania przedsigbiorstw aktywnos$¢ innowacyj-
na ma istotny wptyw na wyniki dziatalnosci podmiotéw rynkowych [Hall i in. 2010,
s. 1056-1063]. W warunkach zmiennego otoczenia przedsigbiorstwa permanentnie
poszukuja nowych rozwigzan i pomystow w obszarze produktow, procesow oraz
metod organizacji dziatalno$ci gospodarczej, a skutecznos¢ tych dziatan zdetermi-
nowana jest gtéwnie przez posiadany kapitat innowacyjny.

Racjonalne gospodarowanie kapitatem innowacyjnym wymaga stworzenia sys-
temu pomiaru jego efektywnos$ci. Ocena sprawnosci wykorzystania kapitatu inno-
wacyjnego umozliwia bowiem weryfikacje trafno$ci decyzji przedsigbiorstwa w za-
kresie tworzenia i wprowadzania zmian. Nalezy przy tym podkresli¢, ze ewaluacja
efektywnosci kapitatu innowacyjnego napotyka istotne ograniczenia natury koncep-
cyjnej i metodycznej. Taki stan rzeczy wynika z jednej strony ze specyfiki dziatan
innowacyjnych, ktére cechujg si¢ duzym stopniem ztozonosci, z drugiej zas$ stano-
wi efekt ograniczen klasycznych metod pomiaru, opartych na jednowymiarowych
wskaznikach finansowych [Kijek 2011, s. 19-20].
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Konsekwentnym rozwigzaniem przedstawionych probleméw pomiaru efek-
tywnosci kapitatu innowacyjnego jest wykorzystanie metod nieparametrycznych
opartych na algorytmach programowania matematycznego, w tym metodach DEA
(Granicznej Analizy Danych), ktore pozwalaja na uwzglednienie w badaniu wielu
zmiennych 1 wyznaczenie dystansu dzielacego podmioty nieefektywne od podmio-
tow efektywnych.

Celem opracowania jest przedstawienie teoretycznych i praktycznych aspektow
pomiaru efektywnos$ci kapitalu innowacyjnego. Badanie sprawnosci wykorzystania
kapitatu innowacyjnego, przy zastosowaniu metody DEA, przeprowadzono na gru-
pie celowo dobranych spotek IT notowanych na rynku NewConnect. Wyniki bada-
nia pozwolily na wyselekcjonowanie podmiotéw najbardziej efektywnych, co dato
podstawe do przeprowadzenia jako$ciowej analizy najlepszych praktyk w zakresie
prowadzonej dziatalno$ci innowacyjne;.

2. Kapital innowacyjny przedsi¢biorstwa

Rozwazania nad istotg i pomiarem kapitatu innowacyjnego przedsigbiorstwa warto
rozpoczac od okreslenia ram znaczeniowych dwoch kategorii ekonomicznych, tj. ka-
pitatu i innowacji, ktorych koniunkcja tworzy pojecie kapitatu innowacyjnego. W hi-
storii mysli ekonomicznej teoria kapitalu stanowi przedmiot kontrowersji, przede
wszystkim z uwagi na podstawowy problem, jakim jest okreslenie charakteru i jed-
nostki miary kapitatu w agregatowej funkcji produkcji [Birner 2002, s. 2]. Pomimo
braku powszechnie akceptowalnej teorii kapitatu mozliwe jest wskazanie wyrdznia-
jacych cech tej kategorii ekonomicznej, do ktorych naleza: warto§¢ wynikajaca
z mozliwo$ci $wiadczenia réznych ustug przez nagromadzone zasoby — kapital oraz
zdolno$¢ do wzrostu 1 pomnazania. Z kolei innowacje oznaczaja inwencje (Wytwor
wiedzy), ktorych realizacja tworzy okreslong wartos¢ ekonomiczng [Foster, Kaplan
2003, s. 134]. Innowacje w ujeciu przedmiotowym to nowe produkty, procesy i for-
my organizacji dziatalnosci gospodarczej, co do ktérych podmioty rynkowe posia-
daja nieustrukturyzowane oczekiwania i niewykorzystane mozliwosci [Dosi 1990,
s. 300]. Zestawienie kategorii kapitalu i innowacji pozwala na wyprowadzenie ogol-
nej definicji kapitatu innowacyjnego, ktéory mozna traktowa¢ jako nagromadzone
zasoby, $wiadczace ustugi w procesie opracowywania i wdrazania innowacji.
Przedstawiong definicj¢ kapitatu innowacyjnego sensu largo mozna uszcze-
gbélowi¢, wykorzystujac dorobek teorii przedsigbiorstwa zdeterminowanego przez
kapitat intelektualny. Elementami budowy tej teorii sg sktadniki kapitalu intelek-
tualnego, ktory utozsamiany jest z wiedza, nabytym do$wiadczeniem, technologia,
dobrymi stosunkami z klientami oraz wszelkimi umiejetno$ciami pozwalajacymi
firmie na uzyskiwanie przewagi konkurencyjnej [Edvinsson 1997, s. 368]. W ra-
mach kategoryzacji kapitatu intelektualnego, zaproponowanej przez L. Edvinssona
1 T. Malone’a, kapital innowacyjny wraz z kapitatem procesowym traktowany jest
jako element kapitatu organizacyjnego [Edvinsson, Malone 2001, s. 34-35]. W ta-
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kim ujeciu kapitat innowacyjny jest sumg dwoch rodzajow aktywow niematerial-
nych — wlasnosci intelektualnej (np. patenty, wzory przemystowe) i pozostatych ak-
tywow nieprzeliczalnych, uzywanych, by stworzy¢ i szybko wprowadzi¢ na rynek
nowe produkty i ustugi.

W opinii J. Chen, Z. Zhu i H. Xie postrzeganie kapitatu innowacyjnego jako
elementu kapitatu organizacyjnego powoduje deprecjonowanie tego najbardziej dy-
namicznego komponentu kapitatu intelektualnego [Chen i in. 2004, s. 202]. Wspo-
mniani autorzy postuluja traktowanie kapitatu innowacyjnego jako kluczowego ele-
mentu tgczacego kapital ludzki, strukturalny i procesowy oraz proponuja jego podziat
na nastgpujace elementy: innowacyjne osiggni¢cia, mechanizm innowacji i kulture
innowacyjng. Innowacyjne osiagniccia, odzwierciedlajace historyczne informacje
o kapitale innowacyjnym, odnosza si¢ do skutkow innowacji technicznych w posta-
ci nowych produktéw i technologii. Z kolei skuteczno$¢ dzialalnosci innowacyjnej
przedsigbiorstwa zalezy bezposrednio od proceséw inwestycyjnych, operacyjnych,
kooperacyjnych oraz motywacyjnych sktadajacych si¢ na mechanizm innowacji.
Warunkiem koniecznym sprawnego funkcjonowania mechanizmu innowacyjnego
jest stworzenie odpowiedniej kultury innowacyjnej, ktora pozwala na dostosowanie
strategii, struktury organizacyjnej i polityki personalnej przedsi¢biorstwa do wyma-
gan procesu innowacyjnego.

Na dynamiczne interakcje kapitatu innowacyjnego z innymi rodzajami aktywow
niematerialnych wskazuja rowniez K. Wagner oraz 1. Hauss. Zgodnie z zapropono-
wanym przez nich podej$ciem kapital innowacyjny przejawia si¢ w zdolnos$ci orga-
nizacji do wykorzystania i rozwoju mozliwosci w obszarze produktow, procesow,
technologii oraz zarzadzania [Wagner, Hauss 2000, s. 709]. Skuteczne wdrazanie
innowacji uzaleznione jest od wykorzystania kapitatu ludzkiego, organizacyjnego
i rynkowego w dziatalno$ci innowacyjnej przedsiebiorstwa. W ocenie M. McElroya
interdyscyplinarny charakter procesow innowacyjnych powoduje, Ze najbardziej
pozadana forma kapitatu innowacyjnego jest spoteczny kapitat innowacyjny, prze-
jawiajacy si¢ w kooperacji podmiotow rynkowych w zakresie produkcji i integracji
nowej wiedzy — innowacji [McElroy 2002, s. 31-32].

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania na temat istoty i pojecia kapitatu
innowacyjnego, mozna stwierdzi¢, ze jest to kategoria ekonomiczna, ktorej cze-
$cig sktadowa sa aktywa niematerialne o charakterze technologicznym i nietech-
nologicznym wykorzystywane w procesie opracowywania i wdrazania innowacji.
Do podstawowych komponentow kapitatu innowacyjnego zaliczamy: wlasnos¢ inte-
lektualng (patenty, wzory przemystowe), zasob wiedzy bedacy efektem prac badaw-
czo-rozwojowych, strategie innowacji, kultur¢ innowacyjng, organizacj¢ procesow
innowacyjnych oraz wiedzg i kompetencje pracownikéw prowadzacych dziatalnos¢
innowacyjna. Nalezy przy tym podkresli¢, ze kapital innowacyjny konstytuowany
przez aktywa niematerialne realizuje swojg warto$¢ w polaczeniu z komplementar-
nymi aktywami materialnymi (np. maszyny, urzadzenia, infrastruktura) stuzacymi
do wdrazania innowacji.
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3. Efektywnosé¢ kapitalu innowacyjnego

Pojecie efektywnosci zostalo wprowadzone do literatury ekonomicznej przez
T.C. Koopmansa, ktory w monografii Activity Analysis of Production and Allocation
podat definicje¢ punktu efektywnego w przestrzeni doébr [Koopmans 1951, s. 60].
Zgodnie z jego propozycja punkt efektywny to taki, dla ktérego zwickszenie pro-
dukcji jednego z dobr bedzie si¢ wigzato ze zmniejszeniem produkcji innego dobra'.
Na podstawie powyzszej definicji G. Debreu opracowal miare nieefektywnosci,
traktowana jako wielko$¢ zbednej straty spotecznej (dead loss) zwiazanej z nieopty-
malng — w sensie Pareto — sytuacja (alokacja) systemu ekonomicznego [Debreu
1951, s. 273]. Idea zaproponowanej przez G. Debreu miary nieefektywnosci spro-
wadza si¢ do okreslenia bezwzglednej rdznicy (funkcji odlegtosci) pomigdzy wy-
twarzang wielkos$cig produkcji a produkcjg maksymalnag, ktora mogtaby by¢ wytwa-
rzana przy danych zasobach (naktadach). Bazujac na koncepcji funkcji odleglosci,
R.W. Shephard stwierdzil, ze przedsigbiorstwo mozna uzna¢ za nieefektywne, gdy
zuzywa wiecej naktadow, niz jest to potrzebne do wytworzenia danego poziomu
produkcji [Shephard 1953, s. 5].

Przedstawione podejscia do definiowania i pomiaru efektywnosci maja charak-
ter techniczny. W takim ujeciu dla podmiotu gospodarczego efektywnos$¢ oznacza
zdolno$¢ optymalnego wykorzystania zasobow poprzez maksymalizacje osiaganych
wynikéw przy danym poziomie naktadow (efektywnos¢ zorientowana na wyniki)
lub minimalizacj¢ naktadow przy okreslonej wielkosci wynikow (efektywno$¢ zo-
rientowana na naktady).

W literaturze przedmiotu poza efektywnos$cia techniczna wyroznia si¢ efek-
tywnos¢ alokacyjng naktadow i wynikdéw [Coelli i in. 2005, s. 51-57]. Jednoczesne
wystepowanie efektywnosci technicznej i alokacyjnej oznacza, ze przedsiebiorstwo
jest efektywne ekonomicznie. W takiej sytuacji podmiot rynkowy maksymalizuje
zysk, gdy:

a) wytwarza maksymalng, przy danych naktadach, wielko$¢ produkcji (efek-
tywnos¢ techniczna),

b) uzywa wilasciwej, z punktu widzenia cen relatywnych, kombinacji nakta-
dow (efektywnos$¢ alokacyjna naktadow),

¢) produkuje odpowiedni mix wyrobow, przy danym systemie cen rynkowych
(efektywnos$¢ alokacyjna wynikow) [Kumbhakar, Lovell 2000, s. 50—-61].

Do pomiaru efektywnosci technicznej wykorzystuje si¢ najczgsciej dwie grupy
metod [Fare iin. 2004, s. 20-23], ktore oparte sg na modelach ekonometrycznych
lub matematycznych, tj.:

1. Metody parametryczne — w ramach ktorych wyrdézniamy modele determi-
nistyczne i stochastyczne. W modelach deterministycznych nieefektywnos¢ tech-

! Inaczej mowiac, punkt jest efektywny, jezeli wynik jest maksymalizowany, przy danym nakta-
dzie.
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niczna okreslana jest jako odlegtos¢ pomiedzy obserwowang wielkoscig produkcji
a jej warto$cig maksymalng wynikajaca z funkcji granicznej i dostgpnej technologii.
Z kolei w modelach stochastycznych (np. Stochastic Frontier Approach — SFA) do-
datkowo uwzglednia si¢ wplyw czynnika losowego. Pomiar efektywnosci w gru-
pach modeli deterministycznych i stochastycznych wymaga specyfikacji okreslonej
funkcji granicznej 1 ekonometrycznej estymacji jej parametrow.

2. Metody nieparametryczne — oparte na programowaniu liniowym i niewyma-
gajace specyfikacji zaleznosci funkcyjnej w celu wyznaczenia granicy efektywno-
$ci. Wigkszos¢ metod nieparametrycznych, m.in. DEA (Data Envelopment Analysis)
i FDH (Free Disposal Hull), nie uwzglednia wptywu sktadnika losowego na efek-
tywno$¢ badanych podmiotow?.

Przedstawione metody pomiaru efektywnosci mogg by¢ zastosowane do oceny
efektywnos$ci kapitatu innowacyjnego przedsigbiorstwa. Przy uwzglednieniu fak-
tu, ze innowacje traktowane sa jako efekt wykorzystania kapitalu innowacyjnego,
uzytecznym modelem opisujacym proces wytwarzania nowej wiedzy (innowacji)
jest funkcja produkcji wiedzy (Knowledge Production Function — NPF), sformali-
zowana przez Z. Grilichesa i A. Pakesa [Pakes, Griliches 1984, s. 55—72]. Funkcja
produkcji wiedzy dla firmy i przyjmuje nastgpujaca postac:

I, :aRDiﬁHKiygia (1

gdzie: /— wyniki innowacyjne, RD — naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa,
HK — naktady kapitatu ludzkiego zaangazowanego w dziatalno$¢ innowacyjna.

Wykorzystujac model SFA [Kumbhakar, Lovell 2000, s. 72-93] i wyspecyfiko-
wang powyzej funkcje produkcji wiedzy, pomiar nieefektywnosci wykorzystania
kapitatu innowacyjnego przedsi¢biorstwa sprowadza si¢ do uwzglednienia w NPF
dwach sktadnikow losowych, tj.:

In(1,)=, + B, In(RD, )+ B,In(HK,) +v, —u, )

gdzie: v~ blad losowy o rozktadzie normalnym N(0, 6?), u, — nieujemna zmienna
losowa reprezentujgca nieefektywnosc.

Majac oszacowang funkcje graniczng produkcji wiedzy, mozna okresli¢ dla kaz-
dego podmiotu (w relacji do oszacowanej funkcji) efektywno$¢ techniczng ():

TE, =exp(-u,). 3)
2 Modele nieparametryczne uwzglgdniajace czynnik losowy oparte sa na technikach programowa-

nia stochastycznego. Ograniczone mozliwo$ci ich wykorzystania wynikaja z faktu, ze znajduja si¢ one
jeszeze w fazie konceptualizacji.
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Alternatywnym sposobem pomiaru efektywnos$ci wykorzystania kapitalu in-
nowacyjnego jest zastosowanie metody Granicznej Analizy Danych — DEA, ktéra
nalezy do grupy metod nieparametrycznych. DEA opiera si¢ na koncepcji produk-
tywnosci opracowanej przez G. Debreu i M.J. Farrella, ktorzy produktywnos¢ zdefi-
niowali jako stosunek pojedynczego wyniku do pojedynczego naktadu.

Zgodnie z podej$ciem wielowymiarowym, zaproponowanym przez A. Charne-
sa, W. Coopera i E. Rhodesa [Charnes i in. 1978], efektywnos$¢ podmiotu i okreslana
jest jako iloraz syntetycznego wyniku do syntetycznego naktadu, tj.:

WYNIK _ uy, )
NAKEAD  vx,

1

EFEKTYWNOSC =

gdzie: y, — wektor wynikow, x, — wektor naktadow, u — wektor wag wynikow, v —
wektor wag naktadow.

W klasycznym modelu CCR (Charnes, Cooper, Rhodes), zorientowanym na na-
ktady i zakladajacym stale efekty skali — CRS, pomiar efektywnosci jednostki de-
cyzyjnej — DMU, w odniesieniu do pozostalych obiektow, polega na rozwigzaniu
nastepujacego zadania programowania liniowego:

maxu’v (uyi)’ (5)

vx, =1, (6)

uy, —vx, <0,j=12,...,1, (7)
u,v=0. )]

Kolejne modyfikacje modelu CCR dotyczytym.in. rozluznienia zatozen odnosnie
do orientacji i efektow skali, czego skutkiem bylo wprowadzenie modeli uwzgled-
niajacych zmienne efekty skali — VRS i zorientowanych na efekty?.

Podsumowujac, okreslenie efektywnosci jednostki decyzyjnej w metodzie DEA
sprowadza si¢ do wyznaczenia wspotczynnika efektywnos$ci, przyjmujacego warto-
$ci mniejsze lub rowne 1. W przypadku gdy wspdtczynnik efektywnosci wynosi 1,
oznacza to, ze dany podmiot lezy na granicy efektywnosci. Z kolei w sytuacji gdy
warto$¢ wspolczynnika efektywnosci jest mniejsza od 1, mozna uzna¢ dany podmiot
za wzglednie nieefektywny, warto$¢ wspotczynnika za$ pozwala na okreslenie po-
ziomu nieefektywnosci.

4. Metodyka i wyniki badan

Zakres podmiotowy badan obejmuje firmy z branzy informatycznej — IT, ktore wzig-
ty udziat w projekcie oceny innowacyjnosci spotek notowanych na rynku NewCon-

> W polskiej literaturze przedmiotu wyczerpujacy opis metody DEA mozna znalez¢ w monografii
B. Guzika [Guzik 2009].
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nect zorganizowanym przez Gietde Papierow Wartosciowych w Warszawie w 2009
roku. Zgodnie z zatozeniami przedsigwzigcia 25 najbardziej innowacyjnych spotek,
zakwalifikowanych do drugiego etapu projektu, przygotowato szczegdtowe infor-
macje dotyczace takich aspektow dziatalno$ci innowacyjnej, jak: zaangazowanie
srodkow w badania i rozwoj, wdrozenie innowacyjnych produktow Iub ustug oraz
faktyczny i planowany ich udziat w przychodach spotki. Wybor zakresu podmioto-
wego badania wynikat z dwoch podstawowych przestanek. Po pierwsze, spotki
z branzy IT aktywnie inwestuja w rozwoj kapitalu innowacyjnego, co przektada si¢
na wysoki poziom ich innowacyjnosci. Po drugie, zgodnie z metodyka badania po-
miar efektywnos$ci wykorzystania kapitatu innowacyjnego ma charakter wzgledny,
a wiec grupa analizowanych podmiotow powinna by¢ wzglednie homogeniczna
z punktu widzenia profilu prowadzonej dziatalnosci. Ostatecznie do badan zakwali-
fikowano dziewig¢ podmiotow.

W celu wyznaczenia efektywnosci technicznej — TE wykorzystania kapitatu in-
nowacyjnego badanych podmiotow zastosowano model DEA, zorientowany na wy-
niki i zaktadajacy zmienne efektéw skali — VRS. W badaniu za naktady przyjeto: —
inwestycje w dziatalno$¢ (infrastrukture) badawczo-rozwojowa w latach 2007-2008
jako % przychodow, za wyniki za$ uznano: y, — liczba wprowadzonych nowych lub
znaczaco ulepszonych produktow/ustug zakonczonych sukcesem rynkowym w la-
tach 2007-2008, y,— oczekiwane przychody z nowych lub znaczgco ulepszonych
produktow (wprowadzonych w ciggu ostatnich dwoch lat) w roku 2010. Wyniki es-
tymacji miar efektywno$ci technicznej oraz charakteru skali — CS prezentuje tab. 1.

Tabela 1. Wspotczynniki efektywnosci technicznej oraz rodzaje charakteru skali

Firma 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TE 1 1 0,339 0,676 0,580 0,319 0,692 0,709 1
CS DRS — DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS

*DRS — malejace efekty skali

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z przedstawionymi powyzej obliczeniami tylko trzy podmioty byty
technicznie efektywne w zakresie wykorzystania kapitatu innowacyjnego. Tak wiec
dla pozostalych spotek istniata mozliwos$¢ zwigkszenia osiagganych wynikéw inno-
wacyjnych przy ponoszonych naktadach. Z kolei analizujac rodzaj charakteru skali,
ktory okresla si¢ poprzez porownanie wielko$ci efektywnosci technicznej przy nie-
rosngcych odwzorowaniach na skali (NIRS) z wielkoscig efektywnosci techniczne;j
przy zmiennych efektach skali — VRS, mozna stwierdzi¢, ze prawie wszystkie spotki
(poza jedng) byty nieefektywne wzgledem skali zaangazowanych czynnikow i funk-
cjonowaly w obszarze malejacych efektow skali.

Poroéwnanie efektywnosci wykorzystania kapitalu innowacyjnego przez po-
szczegolne podmioty pozwala na wyselekcjonowanie najbardziej sprawnych in-
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nowacyjnie spolek i przeprowadzenie oceny jako$ciowej mechanizmu innowacji,
obejmujacego procesy inwestycyjne, operacyjne, kooperacyjne oraz motywacyjne.
Na podstawie analizy materiatdéw informacyjnych dostarczonych przez badane spot-
ki do cech wyrdzniajacych dziatalno$¢ innowacyjng podmiotow w petni efektyw-
nych zaliczono: formalizacj¢ strukturalng aktywno$ci innowacyjnej poprzez utwo-
rzenie dziatu B i R, kooperacj¢ z innymi podmiotami rynkowymi oraz uczestnictwo
w inicjatywach technologicznych realizowanych w ramach wspotpracy z osrodkami
naukowymi i akademickimi.

5. Podsumowanie

Prezentowane w opracowaniu rozwazania teoretyczne i wyniki badan empirycznych
pozwolily na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

3. Kapitat innowacyjny, stanowigcy element kapitatu intelektualnego przedsie-
biorstwa, tworzony jest przez aktywa niematerialne o charakterze technologicznym
i nietechnologicznym, wykorzystywane do wdrazania innowacji.

4. Pomiar efektywnosci wykorzystania kapitalu innowacyjnego przedsi¢bior-
stwa jest warunkiem koniecznym oceny racjonalnosci decyzji dotyczacych wprowa-
dzania innowacji, przy czym stosowanie tradycyjnych, jednowymiarowych metod
pomiaru moze prowadzi¢ do suboptymalizacji. Rozwigzaniem probleméw meto-
dycznych oceny efektywnos$ci kapitatu innowacyjnego przedsigbiorstwa jest stoso-
wanie podej$cia wiclowymiarowego, w ramach ktdérego mozna wyr6zni¢ metode
nieparametryczng DEA.

5. Wyniki przeprowadzonych badan empirycznych wskazuja, ze wigkszo$¢
analizowanych spotek byla nieefektywna technicznie w zakresie wykorzystania ka-
pitatu innowacyjnego i funkcjonowata w obszarze malejacych efektow skali. Spot-
ki efektywne wyrdznialy si¢ na tle pozostatych podmiotéw aktywnoscia w zakresie
podejmowania dziatan kooperacyjnych i stosowaniem sformalizowanych rozwigzan
strukturalnych (powotanie dziatlu B i R).
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MEASUREMENT OF ENTERPRISE’S INNOVATION CAPITAL
EFFICIENCY USING DEA METHOD

Summary: The article presents the issue of measuring innovation capital efficiency using
DEA (Data Envelopment Analysis) method. The first part of the paper introduces the concept
of innovation capital, regarded as a part of enterprise’s intellectual capital. Next, there is a
description of how to use SFA (Stochastic Frontier Approach) and DEA methods to measure
technical efficiency of innovation capital. The last part of the article contains a presentation of
methodology and results of research concerning the evaluation of innovation capital efficiency
of the IT enterprises, listed on NewConnect market.
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