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ZaleznoSci pomiedzy edukacja na r6znych kierunkach
studiéw a innowacyjnoscig gospodarki

Gléwnym celem artykulu jest okrelenie zaleznosci miedzy edukacja na r6znych kierunkach stu-
diéw a innowacyjnoscia gospodarki. Metodologia badawcza zastosowana w artykule jest analiza
korelacji miedzy liczba absolwentéw poszczegélnych kierunkéw studidw wyzszych na jednego
zatrudnionego w danej gospodarce a liczba wnioskéw patentowych zlozonych przez obywateli
tego panstwa. W artykule potwierdzono hipoteze, iz liczba absolwentéw nie wszystkich kierun-
kow studiéw jest skorelowana ze wskaznikami innowacyjnosci gospodarki. Najwyzsza statystycz-
nie istotna korelacja wystepuje miedzy liczbg wnioskéw patentowych a nowymi absolwentami
studiow: medycznych, nauk $cistych, humanistycznych i artystycznych oraz inzynieryjnych.
Po kilku latach od ukoniczenia studiéw niewielkiego znaczenia dla innowacyjnosci gospodarki
nabierajg takze absolwenci nauk spolecznych, ekonomicznych i prawnych. Jeszcze dluzszy czas
potrzebny jest, aby istotni dla innowacyjnosci gospodarki zaczeli by¢ pedagodzy. Z liczba wnioskéw
patentowych nie jest natomiast skorelowana liczba absolwentéw studiéw rolniczych oraz kierun-
kow zwigzanych z uslugami.

Stowa kluczowe: innowacyjnos¢, kapitat ludzki, edukacja

Klasyfikacja JEL: 126, O15

Relations between different fields of tertiary education
and the innovativeness of an economy

The main aim of the paper is to determine the relations between the education in different fields
of university study and the innovativeness of an economy. The research method is an analysis of
the correlations between the number of graduates in particular fields and the number of patent
applications filed in a given country. The study confirms the hypothesis that not all numbers of
tertiary education graduates are positively correlated with innovativeness indicators. The strong-
est statistically relevant correlation was found between the number of patent applications and the
number of graduates in medicine, science, humanities and arts, and engineering. Another rele-
vant correlation was found between the number of patent applications and the number of gradu-
ates in social sciences, business and law, and education, but only several years after they had
finished studying. There is no correlation between the number of patent applications and
graduates in agriculture or services.
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Wprowadzenie

W wielu przeprowadzonych wczeéniej badaniach potwierdzono, ze eduka-
cja, przyczyniajac sie do rozwoju kapitalu ludzkiego, ma wplyw na innowacyj-
nos¢ panstwa. Najczesciej stosowang w literaturze miarg innowacyjnosci danego
regionu badz panstwa jest liczba wynalazkéw stworzonych w danej gospodarce,
wyrazona liczba uzyskanych patentéw. Jeffrey L. Furman, Michael E. Porter oraz
Scott Stern [2002, s. 914] dowodza, ze inwestycje w edukacje na poziomie wyz-
szym i srednim wywierajg istotny wplyw na mozliwoéci innowacyjne kraju oraz
liczbe nowych wynalazkéw i patentéw. Do podobnych wnioskéw w nowszym
badaniu dochodza Philippe Aghion, Leah Boustan oraz Caroline Hoxby [2009, s. 122].
Potwierdzaja to takze badania przeprowadzone przez Mourada Dakhli oraz Dirka
de Clercq [2004, s. 122]. Wedlug badania Paoli Giuri oraz Myriam Mariani [2013, s. 453]
poziom edukacji w danym kraju ma wplyw na rozprzestrzenianie sie wiedzy i, co
za tym idzie, liczbe patentowanych wynalazkéw. Hiszpanscy naukowcy Jorge
Ferndndez-Rodriguez Labordeta oraz Gregorio Giménez [2012, s. 425], wyko-
nujac przekrojowe badanie na prébie 60 panstw, dowodzg, ze na liczbe przyzna-
wanych patentéw wplywa nie tylko liczba 0s6b z wyzszym wyksztalceniem, ale
przede wszystkim jako$¢ edukacji.

Wszystkie powyzsze badania dowodza pozytywnego wplywu rozwoju edu-
kacji na poziomie wyzszym na liczbe patentéw i innowacyjnos¢ gospodarki, lecz
zadne z nich nie okreéla, czy dotyczy to wszystkich kierunkéw studiéw. Ani jedno
z badan nie daje tez odpowiedzi na pytanie o to, ktére kierunki studiéw koncza
studenci najbardziej przyczyniajacy sie pdzniej do wzrostu innowacyjnosci. Dla-
tego wladnie hipoteza gtéwna niniejszego artykutu brzmi, iz liczba absolwentéw
nie wszystkich kierunkéw studiéow jest skorelowana ze wzrostem wskaznikéw
innowacyjnosci gospodarki. Celem badania jest okreslenie zaleznosci pomiedzy
edukacja na poszczegélnych kierunkach studiéw a miarami innowacyjnosci
gospodarki.

1. Metodologia przeprowadzonych badan

Badanie przeprowadzono, aby zbada¢ zaleznos¢ pomiedzy edukacja na r6z-
nych kierunkach studiéw a innowacyjnoscia gospodarki. Jako miare innowacyj-
noéci wykorzystano nie liczbe otrzymanych patentéw, a zgloszen patentowych,
z tego wzgledu, Ze sa to dane relatywnie nowsze, lepiej oddajgce rzeczywistg inno-
wacyjnoé¢ gospodarki. Procedury zwigzane z przyznawaniem patentéw moga
trwac kilkanascie miesiecy, co powoduje, ze czas, w ktérym wynalazek faktycznie
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powstal, oddala sie od momentu uzyskania dokumentu. Liczba wnioskéw paten-
towych bezposrednio przeklada sie na liczbe uzyskanych patentéw, lecz dopiero
po pewnym czasie. Aby zmniejszy¢ to przesuniecie, w badaniu nalezalo uwzgled-
ni¢ nie liczbe otrzymanych patentéw, lecz wiasnie wnioskéw patentowych. Co
wiecej, w niektérych panstwach miara ta zmienia si¢ bardzo dynamicznie z roku
na rok, dlatego do badania wykorzystano usredniona liczbe wnioskéw patento-
wych z trzech ostatnich lat, dla ktérych takie dane byly dostepne. Aby jeszcze
lepiej zmierzy¢ wplyw edukacji na innowacyjno$¢, do badania wybrano nie
wnioski patentowe zlozone w danym kraju, ale te, ktére zostaly zlozone przez
osoby fizyczne lub prawne faktycznie pochodzace z danego panstwa (lub regio-
nu), w dowolnym biurze patentowym zrzeszonym w Swiatowej Organizacji
Wrtasnosci Intelektualnej (do ktérej nalezy 187 paristw).

W odréznieniu od innych opracowan badanie zostalo przeprowadzone na
danych pochodzacych nie tylko z danego regionu lub ugrupowania integracyjnego
(jak Unia Europejska), lecz z 86 panstw ze wszystkich kontynentéw, ktore repre-
zentuja rézny stopien rozwoju gospodarczego oraz poziom edukacji.

Do badania wykorzystano nieobecne w powszechnie dostepnych zZrédlach
dane zebrane przez Euromonitor International. Kierunki studiéw zostaly pogru-
powane wedlug miedzynarodowego standardu klasyfikacji edukacji (International
Standard Classification of Education ISCED 1997) opracowanego przez UNESCO.
Ponizej przedstawiono opisy grup kierunkéw studiéw wykorzystane w badaniu
[UNESCO, 1997]:

— 1CL (Graduates in Education ISCED97 Classification 1) — absolwenci studiéw
zwiazanych z pedagogika, takich jak: edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna,
pedagogika niepelnosprawnych intelektualnie, pedagogika resocjalizacyjna
i opiekunczo-wychowawecza, pedagogika terapeutyczna, rehabilitacja, doradz-
two zawodowe i personalne, edukacja dorostych, pomiar i ocena wynikéw
nauczania, badania nad edukacja oraz inne kierunki pedagogiczne.

— 2CL (Graduates in Humanities and Arts ISCED97 Classification 2) — absolwenci
kierunkéw humanistycznych i artystycznych, takich jak: sztuki piekne (malar-
stwo, grafika, rzezba), sztuki widowiskowe (muzyka, sztuka dramatyczna, ta-
niec, sztuki cyrkowe), grafika i sztuki audiowizualne (fotografia, film, produk-
cja muzyczna, radiowa i telewizyjna, poligrafia), wzornictwo, projektowanie
graficzne, teologia, jezyki obce, literaturoznawstwo lingwistyka, translatory-
ka, historia, archeologia, filozofia, etyka oraz inne kierunki humanistyczne.

— 3CL (Graduates in Social Sciences, Business and Law ISCED97 Classification 3)
— absolwenci nauk spolecznych, ekonomicznych i prawnych, takich jak: eko-
nomia, politologia, socjologia, psychologia, dziennikarstwo, demografia, biz-
nes, marketing, finanse, ksiegowos¢, inwestycje, ubezpieczenia, bankowos¢,
audyt, zarzadzanie zasobami ludzkimi, administracja, prawo.
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— 4CL (Graduates in Science ISCED97 Classification 4) — absolwenci kierunkéw
Scistych, do ktérych zalicza si¢: matematyke, statystyke, informatyke (w tym
programowanie, projektowanie systemoéw, przetwarzanie danych, tworzenie
sieciibaz danych), fizyke, chemie, geografie, geologie, biologie, botanike, bakte-
riologie, toksykologie, mikrobiologie, zoologie, genetyke, biotechnologie, bio-
chemie, astronomie, meteorologie i inne powiazane kierunki.

— 5CL (Graduates in Engineering, Manufacturing and Construction ISCED97
Classification 5) — absolwenci kierunkéw inzynieryjnych, przemystowych
oraz budownictwa, takich jak: mechanika, elektrotechnika, elektronika, tele-
komunikacja, energetyka, fizyka techniczna, inzynieria materialowa, budowa
maszyn, mechatronika, technologia chemiczna, inzynieria produkgji, architek-
tura, urbanistyka, automatyka i robotyka, lotnictwo i kosmonautyka, budow-
nictwo, fotonika, metalurgia, gérnictwo, inzynieria naftowa i gazownicza.

— 6CL (Graduates in Agriculture ISCED97 Classification 6) — absolwenci studiéw
rolniczych, do ktérych zalicza sie: rolnictwo, weterynarie, zootechnike, lesnic-
two, ryboléwstwo, technologie drewna, technike rolnicza i lesng, hodowle
zwierzat oraz ogrodnictwo.

— 7CL (Graduates in Health and Welfare ISCED97 Classification 7) — absolwenci
medycyny oraz studiow z zakresu opieki zdrowotnej, do ktérych zalicza sie:
anatomie, cytologie, epidemiologie, fizjologie, immunologie, patologie, ane-
stezjologie, patomorfologie, pediatrie, poloznictwo, ginekologie, choroby
wewnetrzne, chirurgie, neurologie, okulistyke, optometrie, radiologie, farma-
cje, farmakologie, stomatologie, rehabilitacje, psychoterapie, zdrowie publicz-
ne, protetyke, odzywianie, pielegniarstwo, opieke nad niepetnosprawnymi
i dzie¢mi oraz geriatrie.

— 8CL (Graduates in Services ISCED97 Classification 8) — absolwenci kierunkéw
zwigzanych ze $wiadczeniem ustug, do ktérych zalicza sie: turystyke i hotelar-
stwo, sport, wychowanie fizyczne, kosmetologie, fizjoterapie, ochrone $rodo-
wiska, kryminologie, bezpieczefistwo publiczne, bezpieczenistwo pozarowe,
bezpieczenistwo i higieng pracy, obrong narodowa, bezpieczenistwo narodowe,
zegluge morska i ladowa, nawigacje, transport morski i ladowy, lotnictwo,
pilotaz. Kategoria ta jest bardzo ogolna i zawiera wiele kierunkéw, ktére nie sa
ze soba bezposrednio powigzane i maja zréznicowany charakter. Zostala
stworzona prawdopodobnie jako kategoria rezydualna dla wszystkich kie-
runkow studiéw, ktérych nie przyporzadkowano do innych klas.

W przeciwienstwie do innych badan i raportéw, takich jak publikacja Fur-
mana, Portera i Sterna [2002, s. 38] czy ranking Bloomberga Most Innovative in the
World [2016, s. 2], dla wyeliminowania btedu wynikajacego z wielkosci réznych
panstw wykorzystano dzielenie liczby zgloszen patentowych oraz liczby absol-
wentéw nie przez wielko$¢ populacji, lecz przez catkowita liczbe zatrudnionych
w danym panstwie. Jest to zdecydowanie lepsza miara, poniewaz nad patentami



64 Tomasz Bielinski

majg szanse pracowac gléwnie ludzie zatrudnieni w danej gospodarce. Nie we
wszystkich panstwach rozkiad wieku ludnosci jest taki sam. W krajach o starze-
jacej sie populacji zyje wielu emerytoéw, ktérzy nie pracuja juz na innowacyjnosé
gospodarki. Inne pafistwa maja odwrotna piramide wieku, w ktorej przewazajq
dzieci, takze niebiorace udzialu w dzialaniach, ktére moga przystuzy¢ sie do
wzrostu liczby opatentowanych wynalazkéw.

Wykorzystanie w badaniu liczby oséb zatrudnionych w gospodarce pozwala
na bardziej doktadny pomiar wptywu edukacji na poziomie wyzszym na innowa-
cyjnoéc gospodarki, poniewaz wylacza z badania dzieci, emerytoéw lub inne osoby,
ktoére z r6znych powoddéw nie pracujg. Poniewaz liczba zatrudnionych w danej
populagji jest zmienna, do badania wyliczono i zastosowano srednig liczbe zatrud-
nionych w danej gospodarce z lat 20002011, to znaczy od poczatku do konca bada-
nego okresu.

W celu wybrania odpowiedniej metody pomiaru korelacji nalezalo najpierw
przeprowadzi¢ test normalnosci rozkladéw wykorzystywanych w badaniu da-
nych. Aby zweryfikowa¢ hipoteze o normalnosci rozkladu danych dotyczacych
liczby zgloszen patentowych podzielonych przez liczbe zatrudnionych w gospo-
darce, przeprowadzono test Kolmogorowa-Smirnowa oraz test Lillieforsa. W obu
przypadkach wartos¢ p jest mniejsza od 0,05 (K-S p01; Lilliefors p01). Nalezato
wiec odrzuci¢ hipoteze o normalnosci rozkladu. W zwiagzku z tym, ze rozklad da-
nych nie podlega rozkladowi normalnemu, do badania korelacji nie mozna byto
wykorzysta¢ wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona. W takim przypadku na-
lezalo postuzy¢ sie nieparametrycznymi miarami korelacji, do ktérych naleza:
wspolczynnik korelacji rang rho Spearmana, wspoétczynnik korelacji tau Kendalla
oraz wspolczynnik gamma Goodmana-Kruskala [Krawczyk, 2012, s. 83]. Aby ba-
danie bylo bardziej wiarygodne, skorzystano ze wszystkich trzech metod pomia-
ru korelacji. Pierwszg z nich byl wspoélczynnik korelacji rang rho Spearmana,
ktéry oblicza sie wedlug wzoru [Witkowska, 2012, s. 27]:

N
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N°-N
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=1
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gdzie d, oznacza réznice miedzy kolejnymi numerami (rangami) nadawanymi
w kolejnosci niemalejacej (lub nierosnacej) osobno dla kazdej cechy od 1 do N.
Jezeli kilka elementéw w szeregu ma takg sama wartos¢ jednej cechy, nadaje sie
im rangi bedace $rednig arytmetyczng rang przypadajacych na te elementy.
Wspo6tczynnik korelacji rang jest miarg symetryczng, a warto$¢ R, nalezy do prze-
dzialu <-1, 1> i méwi o sile oraz kierunku korelacji.

W odréznieniu od metod parametrycznych (takich jak wspétczynnik Pearso-
na, ktéry mierzy liniowa zalezno$¢ miedzy zmiennymi, a wszelkie inne zwiazki
traktuje jak zaburzone zaleznosci liniowe), korelacja rangowa pokazuje dowolng
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monotoniczng zaleznoé¢ (takze nieliniowa). Korelacje rang rho Spearmana
mozna tez opisac jako nachylenie (wspdlczynnik kierunkowy) prostej najlepiej
dopasowanej (w sensie najmniejszych kwadratéw) do zbioru par rang [Lieber-
son, 1964, s. 744]. Dlatego wlasnie zastosowanie tej metody pomiaru korelacji jest
wlasciwe dla danych dotyczacych wplywu liczby absolwentéw réznych kierun-
kéw studidéw na innowacyjnoéé¢ gospodarki.

Drugim wykorzystanym sposobem pomiaru korelacji jest metoda brytyjskie-
go statystyka Maurice’a Kendalla. Wspdétczynnik tau Kendalla jest miarg zalezno-
§ci miedzy zmiennymi i oblicza sie go ze wzoru:

(ZN-NR)
B fgczna_ liczba_ par

. 2l
W powyzszym wzorze ZN jest liczba par obserwacji takich, Ze relacje wartosci
obu zmiennych sa takie same (tzn. jesli warto$¢ pierwszej zmiennej dla pierwszej
obserwacji jest wieksza od wartosci tej zmiennej dla drugiej obserwacji, to wartos¢
drugiej zmiennej dla pierwszej obserwacji jest rowniez wieksza od jej wartosci dla
drugiej obserwacji), a NR jest liczba par obserwacji, dla ktérych relacje sa przeciwne.
W zalozeniu tau Kendalla odpowiada wspoétczynnikowi rho Spearmana. Dotyczy
to réwniez ich statystycznej mocy. Jednakze wielkosci obu wspdtczynnikéw zwykle
sie nie pokrywaja, gdyz ich podstawy logiczne oraz formuly obliczeniowe bardzo
sie r6znig. Dlatego do badania korelacji wykorzystano takze te metode statystyczna.

Aby ostatecznie potwierdzi¢ wyniki badan, zastosowano takze trzeciag mozliwa
do wykorzystania metode obliczenia korelacji dla danych, ktére nie podlegaja
rozkladowi normalnemu, jaka jest statystyka gamma Goodmana-Kruskala. W ka-
tegoriach podstawowych zalozen jest ona odpowiednikiem rho Spearmana lub
tau Kendalla, natomiast w sensie interpretacji i obliczania bardziej przypomina
wspolczynnik tau Kendalla. Wspoélczynnik gamma Goodmana-Kruskala opiera
sie na prawdopodobienstwie. Liczy sie go jako réznice miedzy prawdopodobieii-
stwem, ze uporzadkowanie dwéch zmiennych jest zgodne, a prawdopodobienstwem,
ze jest niezgodne, podzielona przez 1 minus prawdopodobienstwo wystepowa-
nia obserwacji powiazanych. Zastosowanie trzech dostepnych w tym wypadku
metod pomiaru korelacji potwierdza wiarygodnos¢ badania.

Dla wszystkich zastosowanych w tym rozdziale metod zastosowano poziom
istotnosci korelacji o = 0,05. We wszystkich zamieszczonych nizej tabelach wspo6t-
czynniki korelagji istotne z p 0,05 oznaczone zostaly pogrubieniem.

Na potrzeby badania zastosowano najczesciej stosowana w analizie statysty-
cznej skale [Stanisz, 1998, s. 205]:

a) Ry = 0 — zmienne nie sa skorelowane,
b) 0 < Ry < 0,1 — korelacja nikla,

c) 01 < Ry < 0,3 — korelacja staba,

d) 0,3 < Rwy < 0,5 - korelacja przecietna,
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e) 0,5 < Ruy < 0,7 — korelacja wysoka,
f) 0,7 < Ry < 0,9 — korelacja bardzo wysoka,
g) 0,9 < Ry < 1 - korelacja prawie petna.

Wszystkie dane dotyczace wnioskéw patentowych zostaly pozyskane z bazy
danych Swiatowej Organizacji Wlasnoéci Intelektualnej IP Statistics Data Center
[WIPO, 2017]. W tabelach korelacji liczba absolwentéw kierunku studiéw z danej
grupy (w danym roku) dla uproszczenia oznaczona zostala symbolami od 1CL do
8CL oraz datami od 2000 do 2010.

2. Badanie korelacji liczby wnioskéw patentowych z liczba
absolwentéw réznych kierunkéw studiow

Aby potwierdzi¢ lub obali¢ hipotezg, iz liczba absolwentéw nie wszystkich
kierunkéw studiow jest skorelowana ze wskaznikami innowacyjnosci gospodarki,
nalezalo podzieli¢ ja na szereg hipotez pomocniczych nizszego rzedu zakladaja-
cych, ze:

H1: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 1CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
H2: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 2CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
H3: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 3CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
H4: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 4CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
Hb5: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 5CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
Hé6: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 6CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
H7: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 7CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
HS8: Liczba absolwentéw kierunkéw grupy 8CL na jednego zatrudnionego w gos-
podarce jest dodatnio skorelowana z liczba wnioskéw patentowych na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce.
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Tabela 1. Korelacje porzadku rang rho Spearmana pomiedzy liczba absolwentéw kierunkéw
grup 1CL, 2CL, 3CL, 4CL, 5CL, 6CL, 7CL i 8CL w latach 2000-2010 na jednego zatrud-
nionego w danej gospodarce a liczbag wnioskéw patentowych z lat 2009—2011 na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce

Kierunek Kierunek Kierunek Kierunek

studiow Wartosé¢ studiow Wartosc studiow Wartos¢ studiow Wartosé¢
irok ukon- | korelacji |irok ukon- | korelacji |irok ukon-| korelacji |irok ukon- | korelacji

czenia czenia czenia czenia

1CL 2000 | 0,333715 | 2CL 2000 | 0,475613 | 3CL 2000 | 0,383694 | 4CL 2000 | 0,557143
1CL 2001 | 0,343930 | 2CL 2001 | 0,460390 | 3CL 2001 | 0,355123 | 4CL 2001 | 0,546970
1CL 2002 | 0,314885 | 2CL 2002 | 0,461905 | 3CL 2002 | 0,346898 | 4CL 2002 | 0,551587
1CL 2003 | 0,300934 | 2CL 2003 | 0,446681 | 3CL 2003 | 0,332251 | 4CL 2003 | 0,544372
1CL 2004 | 0,279970 | 2CL 2004 | 0,440981 | 3CL 2004 | 0,317316 | 4CL 2004 | 0,541703
1CL 2005 0,274481 2CL 2005 0,434488 3CL 2005 0,303319 4CL 2005 0,533550
1CL 2006 | 0,263808 | 2CL 2006 | 0,432900 | 3CL 2006 | 0,298846 | 4CL 2006 | 0,526046
1CL 2007 | 0,259234 | 2CL 2007 | 0,421068 | 3CL 2007 | 0,278355 | 4CL 2007 | 0,517532
1CL 2008 | 0,257938 | 2CL 2008 | 0,411977 | 3CL 2008 | 0,258658 | 4CL 2008 | 0,497691
1CL 2009 | 0,248866 | 2CL 2009 | 0,412266 | 3CL 2009 | 0,234560 | 4CL 2009 | 0,482395
1CL 2010 | 0,253974 | 2CL 2010 | 0,411039 | 3CL 2010 | 0,234416 | 4CL 2010 | 0,470130
5CL 2000 | 0,423137 | 6CL 2000 | 0,144977 | 7CL 2000 | 0,702165 | 8CL 2000 | 0,186950
5CL 2001 | 0,402630 | 6CL 2001 | 0,168037 | 7CL 2001 | 0,699351 | 8CL 2001 | 0,215106
5CL 2002 | 0,385706 | 6CL 2002 | 0,146428 | 7CL 2002 | 0,695022 | 8CL 2002 | 0,169779
5CL 2003 | 0,372213 | 6CL 2003 | 0,102645 | 7CL 2003 | 0,680880 | 8CL 2003 | 0,148176
5CL 2004 | 0,369849 | 6CL 2004 | 0,095791 | 7CL 2004 | 0,669986 | 8CL 2004 | 0,131350
5CL 2005 | 0,362607 | 6CL 2005 | 0,101838 | 7CL 2005 | 0,665657 | 8CL 2005 | 0,124077
5CL 2006 | 0,354298 | 6CL 2006 | 0,095710 | 7CL 2006 | 0,659957 | 8CL 2006 | 0,122992
5CL 2007 | 0,335010 | 6CL 2007 | 0,068779 | 7CL 2007 | 0,644733 | 8CL 2007 | 0,104863
5CL 2008 | 0,329445 | 6CL 2008 | 0,083938 | 7CL 2008 | 0,631385 | 8CL 2008 | 0,083370
5CL 2009 | 0,321822 | 6CL 2009 | 0,067570 | 7CL 2009 | 0,632540 | 8CL 2009 | 0,100955
5CL 2010 | 0,309167 | 6CL 2010 | 0,055072 | 7CL 2010 | 0,625685 | 8CL 2010 | 0,105189

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [Euromonitor International, 2016; WIPO, 2017].
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Tabela 2. Korelacje porzadku rang tau Kendalla pomiedzy liczba absolwentéw kierunkéw

grup 1CL, 2CL, 3CL, 4CL, 5CL, 6CL, 7CL i 8CL w latach 2000-2010 na jednego zatrud-
nionego w danej gospodarce a liczba wnioskéw patentowych z lat 20092011 na jednego
zatrudnionego w tej samej gospodarce

Kierunek Kierunek Kierunek Kierunek
studiow Wartosé¢ studiow Wartosc studiow Wartos¢ studiow Wartosé¢
irok ukon- | korelacji |irok ukon- | korelacji |irok ukon-| korelacji |irok ukon- | korelacji

czenia czenia czenia czenia
1CL 2000 | 0,234102 | 2CL 2000 | 0,340067 | 3CL 2000 | 0,267340 | 4CL 2000 | 0,400673
1CL 2001 | 0,238295 | 2CL 2001 | 0,327946 | 3CL 2001 | 0,244444 | 4CL 2001 | 0,397980
1CL 2002 | 0,217331 | 2CL 2002 | 0,337374 | 3CL 2002 | 0,236364 | 4CL 2002 | 0,407407
1CL 2003 | 0,201957 | 2CL 2003 | 0,323906 | 3CL 2003 | 0,226936 | 4CL 2003 | 0,400673
1CL 2004 | 0,180992 | 2CL 2004 | 0,323906 | 3CL 2004 | 0,210774 | 4CL 2004 | 0,395286
1CL 2005 | 0,182390 | 2CL 2005 | 0,321212 | 3CL 2005 | 0,200000 | 4CL 2005 | 0,389899
1CL 2006 | 0,169811 | 2CL 2006 | 0,321212 | 3CL 2006 | 0,195960 | 4CL 2006 | 0,383165
1CL 2007 | 0,169811 | 2CL 2007 | 0,310438 | 3CL 2007 | 0,182492 | 4CL 2007 | 0,375084
1CL 2008 | 0,162823 | 2CL 2008 | 0,306397 | 3CL 2008 | 0,162290 | 4CL 2008 | 0,369697
1CL 2009 | 0,167016 | 2CL 2009 | 0,302357 | 3CL 2009 | 0,143434 | 4CL 2009 | 0,354882
1CL 2010 | 0,167016 | 2CL 2010 | 0,301010 | 3CL 2010 | 0,144781 | 4CL 2010 | 0,341414

5CL 2000 | 0,295597 | 6CL 2000 | 0,095791 | 7CL 2001 | 0,517845 | 8CL 2000 | 0,128717
5CL 2001 | 0,283019 | 6CL 2001 | 0,110305 | 7CL 2001 | 0,519192 | 8CL 2001 | 0,144568
5CL 2002 | 0,266247 | 6CL 2002 | 0,091437 | 7CL 2002 | 0,516498 | 8CL 2002 | 0,117021
5CL 2003 | 0,263452 | 6CL 2003 | 0,066763 | 7CL 2003 | 0,509764 | 8CL 2003 | 0,101064
5CL 2004 | 0,253669 | 6CL 2004 | 0,055152 | 7CL 2004 | 0,504377 | 8CL 2004 | 0,095745
5CL 2005 | 0,248078 | 6CL 2005 | 0,063861 | 7CL 2005 | 0,497643 | 8CL 2005 | 0,086879
5CL 2006 | 0,236897 | 6CL 2006 | 0,059507 | 7CL 2006 | 0,490909 | 8CL 2006 | 0,086879
5CL 2007 | 0,221523 | 6CL 2007 | 0,034833 | 7CL 2007 | 0,480135 | 8CL 2007 | 0,074468
5CL 2008 | 0,221523 | 6CL 2008 | 0,043541 | 7CL 2008 | 0,470707 | 8CL 2008 | 0,063830
5CL 2009 | 0,211740 | 6CL 2009 | 0,031930 | 7CL 2009 | 0,469360 | 8CL 2009 | 0,070922
5CL 2010 | 0,199161 | 6CL 2010 | 0,033382 | 7CL 2010 | 0,465320 | 8CL 2010 | 0,069149

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [Euromonitor International, 2016; WIPO, 2017].
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Tabela 3. Korelacje porzadku rang gamma Goodmana-Kruskala pomiedzy liczbg absol-
wentéw kierunkéw grup 1CL, 2CL, 3CL, 4CL, 5CL, 6CL, 7CL i 8CL w latach 2000-2010
na jednego zatrudnionego w danej gospodarce a liczbg wnioskéw patentowych z lat

2009-2011 na jednego zatrudnionego w tej samej gospodarce

Kierunek Kierunek Kierunek Kierunek

studiow Wartosé¢ studiow Wartosc studiow Wartos¢ studiow Wartosé¢
irok ukon- | korelacji |irok ukon- | korelacji |irok ukon-| korelacji |irok ukon- | korelacji

czenia czenia czenia czenia

1CL 2000 | 0,234102 | 2CL 2000 | 0,340067 | 3CL 2000 | 0,267340 | 4CL 2000 | 0,400673
1CL 2001 | 0,238295 | 2CL 2001 | 0,327946 | 3CL 2001 | 0,244444 | 4CL 2001 | 0,397980
1CL 2002 | 0,217331 | 2CL 2002 | 0,337374 | 3CL 2002 | 0,236364 | 4CL 2002 | 0,407407
1CL 2003 | 0,201957 | 2CL 2003 | 0,323906 | 3CL 2003 | 0,226936 | 4CL 2003 | 0,400673
1CL 2004 | 0,180992 | 2CL 2004 | 0,323906 | 3CL 2004 | 0,210774 | 4CL 2004 | 0,395286
1CL 2005 | 0,182390 | 2CL 2005 | 0,321212 | 3CL 2005 | 0,200000 | 4CL 2005 | 0,389899
1CL 2006 | 0,169811 | 2CL 2006 | 0,321212 | 3CL 2006 | 0,195960 | 4CL 2006 | 0,383165
1CL 2007 | 0,169811 | 2CL 2007 | 0,310438 | 3CL 2007 | 0,182492 | 4CL 2007 | 0,375084
1CL 2008 | 0,162823 | 2CL 2008 | 0,306397 | 3CL 2008 | 0,162290 | 4CL 2008 | 0,369697
1CL 2009 | 0,167016 | 2CL 2009 | 0,302357 | 3CL 2009 | 0,143434 | 4CL 2009 | 0,354882
1CL 2010 | 0,167016 | 2CL 2010 | 0,301010 | 3CL 2010 | 0,144781 | 4CL 2010 | 0,341414
5CL 2000 | 0,295597 | 6CL 2000 | 0,095791 | 7CL 2000 | 0,517845 | 8CL 2001 | 0,128889
5CL 2001 | 0,283019 | 6CL 2001 | 0,110305 | 7CL 2001 | 0,519192 | 8CL 2001 | 0,144632
5CL 2002 | 0,266247 | 6CL 2002 | 0,091437 | 7CL 2002 | 0,516498 | 8CL 2002 | 0,117021
5CL 2003 | 0,263452 | 6CL 2003 | 0,066763 | 7CL 2003 | 0,509764 | 8CL 2003 | 0,101064
5CL 2004 | 0,253669 | 6CL 2004 | 0,055152 | 7CL 2004 | 0,504377 | 8CL 2004 | 0,095745
5CL 2005 | 0,248078 | 6CL 2005 | 0,063861 | 7CL 2005 | 0,497643 | 8CL 2005 | 0,086879
5CL 2006 | 0,236897 | 6CL 2006 | 0,059507 | 7CL 2006 | 0,490909 | 8CL 2006 | 0,086879
5CL 2007 | 0,221523 | 6CL 2007 | 0,034833 | 7CL 2007 | 0,480135 | 8CL 2007 | 0,074468
5CL 2008 | 0,221523 | 6CL 2008 | 0,043541 | 7CL 2008 | 0,470707 | 8CL 2008 | 0,063830
5CL 2009 | 0,211740 | 6CL 2009 | 0,031930 | 7CL 2009 | 0,469360 | 8CL 2009 | 0,070922
5CL 2010 | 0,199161 | 6CL 2010 | 0,033382 | 7CL 2010 | 0,465320 | 8CL 2010 | 0,069149

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [Euromonitor International, 2016; WIPO, 2017].

3. Wnioski z przeprowadzonego badania

Tak jak stwierdzono we wczedniejszych publikacjach na ten temat, edukacja

na poziomie wyzszym wywiera istotny wplyw na innowacyjnoé¢ panstw i regio-
néw, co uwidacznia sie w takich miarach jak liczba wnioskéw patentowych. Prze-
prowadzone badania wskazuja jednak, Zze korelacja ta nie jest taka sama w odnie-

sieniu do wszystkich kierunkéw studiéw. Co wiecej, ksztalcenie na pewnych
kierunkach w ogole nie wykazuje korelacji z liczbg patentéw przyznawanych
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osobom pochodzacym z danego kraju. Potwierdza to hipoteze, iz liczba absol-
wentéw nie wszystkich kierunkéw studiow wplywa na wzrost wskaznikéw inno-
wacyjnosci gospodarki.

Hipoteza H1 w tescie rho Spearmana jest prawdziwa dla lat 2000-2005, nato-
miast dla lat 2006-2010 jest falszywa. Przy testowaniu korelacji metoda tau Kendalla
oraz gamma Goodmana-Kruskala hipoteza H1 jest prawdziwa dla lat 2000-2003
i falszywa dla lat 2004-2010. Oznacza to, ze liczba absolwentoéw zwigzanych z pe-
dagogika wykazuje co prawda istotng korelacje, ale dopiero przed 2005 r. w przy-
padku testu rho Spearmana (tab. 1), a przed 2003 r., biorac pod uwage testy tau
Kendalla (tab. 2) czy gamma Goodmana-Kruskala (tab. 3). Jest to slaba korelacja,
mieszczaca sie w przedziale 0,20-0,33. Wynika to z faktu, ze nauczanie pedagogiki
jest posrednio zwigzane z wynikami innowacyjnosci gospodarki. Ksztalcenie na-
uczycieli zwieksza jako$¢ nauczania w danym kraju, co z kolei prowadzi do budo-
wy kapitalu ludzkiego, ktéry dopiero w nastepnym cyklu edukacji moze wptyna¢
na rozwdj innowacyjnosci panstwa. Dlatego tez efekty ksztalcenia nauczycieli dla
bezposredniego zwiekszenia innowacyjnosci gospodarki sa nikle i wystepuja do-
piero po 5-8 latach po wejsciu absolwentéw na rynek pracy. Edukacja pedago-
gow zwieksza innowacyjnoé¢ gospodarki i nie moze by¢ zaniedbywana, lecz
wplyw ten jest diugofalowy, a na rezultaty trzeba czekac¢ wiele lat.

Inaczej jest z absolwentami kierunkéw humanistycznych i artystycznych.
Hipoteza H2 jest prawdziwa dla calego badanego okresu i wedlug wszystkich za-
stosowanych metod badawczych. Wbrew pozorom i powszechnej opinii o niskim
znaczeniu edukacji humanistycznej i artystycznej dla gospodarki i innowacyjno-
§ci, absolwenci tych kierunkéw w istotny sposéb przyczyniajg sie do rozwoju
technologicznego. Nie jest to, co prawda, korelacja wysoka, lecz nie mozna jej
takze nazwac stabg. Waha sie ona, w zaleznosci od metody pomiaru i czasu, ktéry
uplynat od ukonczenia studiéw, od 0,30 do 0,48 i miesci sie dokladnie w przedziale,
ktéry wedlug przyjetej metodologii nalezy nazwac korelacja przecietna (tab. 1-3).
Korelacja ta nie jest przypadkowa. Studia artystyczne poszerzaja wyobraznie oraz
pomagaja kreatywnym osobom rozwijac sie i zdobywaé umiejetnosci potrzebne
W procesie twOrczym.

Doskonaly przyklad tego, jak edukacja artystyczna moze wplywaé na rozwdj
kreatywnosci, stanowi firma Apple, ktéra wedlug raportu The 2016 Global Innova-
tion 1000 Study w latach 2010-2016 byla najbardziej innowacyjna korporacja na
$wiecie [Jaruzelski, Holman, Loehr, 2016]. Jej zalozyciel Steve Jobs wielokrotnie
zaznaczal, Ze najwazniejszymi zajeciami, na jakie uczeszczal w czasie swoich nie-
ukoniczonych studiéw prawniczych, byly fakultatywne zajecia z kaligrafii. Jobs
nauczyl sie na nich wiele na temat typografii i wiedze te wykorzystal p6zniej,
tworzac pierw- szy komputer osobisty Macintosh [Bilton, 2011]. Dzieki kreatyw-
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noéciiumiejetnosciom artystycznym zalozyciela firmy, Apple stalo sie najbardziej
innowacyjng firmg na $wiecie.

Nowoczesne wynalazki skladajg sie nie tylko z technologii. Aby produkt
osiagnal sukces, wazny jest takze odpowiedni projekt, ktéry zacheci klientéw do
jego zakupu. Innowacyjne firmy, ktére wydaja miliony na rozwdéj nowych tech-
nologii i patentuja nowe wynalazki, aby moéc sie rozwija¢, potrzebuja artystow.
Wazna role odgrywa takze nauczanie humanistyczne, takie jak np. studia filologi-
czne, na ktoérych ludzie ucza sie jezykéw obcych. Tlumacze i pracownicy potra-
fiacy porozumiewac sie w jezyku innym od rodzimego stajq sie czesto tgcznikami
umozliwiajacymi wspélprace miedzynarodowa, w efekcie ktérej powstaje wiele
waznych wynalazkow. Studia humanistyczne rozwijaja umysl i wyobraznie oraz
zwiekszaja kreatywno$¢, istotnie przyczyniajac sie do wzrostu innowacyjnosci
gospodarki.

Co ciekawe, korelacja liczby zgloszen patentowych z liczba absolwentéw kierun-
kéw inzynieryjnych, przemystowych oraz budowlanych jest nizsza niz korelacja
z liczba absolwentéw kierunkéw humanistycznych i artystycznych. Nie oznacza
to bynajmniej, iz nowe technologie w mniejszym stopniu powstaja w wyniku
prac inzynierdw niz humanistéw i artystéw. Inzynierowie sg bardzo potrzebni
w wielu sektorach gospodarki, a ich umiejetnosci wykorzystywane sa nie tylko
w dzialach badan i rozwoju, lecz takze w wielu procesach niezwigzanych bezpo-
§rednio z innowacyjnoscig. Na przyktad wyksztalceni budowniczy rzadko pra-
cuja nad nowymi maszynami i urzadzeniami potrzebnymi do tworzenia nowych
konstrukgji, natomiast wiekszo$¢ z nich znajduje zatrudnienie przy procesach
zwiazanych bezposrednio z planowaniem i nadzorowaniem budéw. Niemniej
jednak wynik ten wskazuje na wage kreatywnosci w tworzeniu wynalazkéw
i potrzebe ksztalcenia humanistéw i artystéw dla rozwoju innowacyjnosci kapi-
tatu ludzkiego panstwa.

Mniejsze, lecz takze istotne znaczenie dla liczby skladanych zgloszen patento-
wych ma szkolenie na kierunkach nalezacych do nauk spotecznych, ekonomicz-
nych i prawnych. Hipoteza H3 wedlug wszystkich zastosowanych metod jest
prawdziwa dla lat 2000-2007, natomiast dla okresu 2008-2010 jest falszywa. Kore-
lacja zaczyna by¢ istotna po okoto 3—4 latach od ukoficzenia studiéw i waha sie
w granicach miedzy 0,18 a 0,38, co oznacza, ze jest ona staba lub, w najlepszym
wypadku, przecietna (tab. 1-3). Absolwenci kierunkéw z grupy 3CL, tacy jak eko-
nomisci, administratorzy, ksiegowi czy marketingowcy, ulatwiajg oraz organizuja
prace innowatordw i, jak w wypadku np. dziennikarzy, sprzyjaja przeplywowi
wiedzy i informacji. Przesuniecie tego wplywu w czasie jest w tym wypadku
latwe do wytlumaczenia. Ludzie ci dopiero po kilku latach, gdy nabiora odpo-
wiedniego doswiadczenia i umocnig swoja pozycje w firmach, zdobywaja odpo-
wiednie stanowiska lub zostaja menedzerami, co umozliwia im wywieranie
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istotnego wplywu na rozwdj firm. By¢ moze w diuzszym okresie maja oni jeszcze
wiekszy wplyw na innowacyjnosc¢ przedsiebiorstw, w ktérych sg zatrudnieni, lecz
niestety brak danych uniemozliwia stwierdzenie tego faktu.

Druga najwyzsza stwierdzong w badaniu korelacja jest zwigzek liczby wnio-
skow patentowych z liczbg absolwentéw kierunkéw nauk Scistych. Hipoteza H4
jest prawdziwa wedltug wszystkich wykorzystanych metod badawczych w catym
okresie badania (tab. 1-3). W tej kategorii znajduje sie wiele kierunkéw studiow,
ktorych absolwenci moga bezposrednio wplywac na wzrost innowacyjnosci gos-
podarki i liczbe patentowanych wynalazkéw. Przykltadowo, fizycy biora udzial
w badaniach nad technologiami audiowizualnymi, energetyka, pétprzewodnika-
mi, technologiami medycznymi i optyka; chemicy wspélpracuja przy tworzeniu
nowych produktéw farmaceutycznych, chemikaliow, polimeréw i tekstyliow;
biolodzy, biotechnolodzy i biochemicy zatrudniani sg przy produkcji innowacyj-
nych materialéw organicznych, produktéw zywnosciowych i medycznych.
Wedtug danych Swiatowej Organizacji Wlasnoéci Intelektualnej najczesciej pa-
tentowane sa technologie ze wszystkich wyzej wymienionych dziedzin badan.
Do kategorii CL4 naleza takze absolwenci studiéw informatycznych, ktérzy
tworza nowe oprogramowanie. Co prawda, nie podlega ono prawom patento-
wym, a jedynie autorskim, lecz wspiera wiele bardzo innowacyjnych galezi gos-
podarki. Firmy sprzedajace oprogramowanie, Swiadczace ustugi informatyczne
czy dzialajace w Internecie nieczesto patentuja swoje rozwigzania, lecz nalezg
do najbardziej innowacyjnych. W 2016 r. to wtaénie ten sektor gospodarki §wiato-
wej najbardziej zwiekszyt wydatki na B+R [Jaruzelski, Holman, Loehr, 2016, s. 5].
W Kkategorii 4CL znajduja sie takze inne kierunki studiéw, jak: matematyka, statys-
tyka, geologia czy astronomia, ktérych absolwenci zwiekszajg innowacyjnosc
gospodarki. To dlatego korelacja liczby absolwentéw kierunkéw nauk $cistych
z liczbg patentéw znajduje sie w zakresie od przecietnej 0,34 do wysokiej 0,56.

To znacznie wyzsza zaleznoé¢ niz korelacja liczby absolwentéw kierunkéw
inzynieryjnych, przemyslowych oraz budownictwa znajdujaca sie w przedziale
od 0,20 do 0,42 (tab. 1-3). Wiele rankingdw i publikacji zwraca uwage na wysoka
liczbe dostepnych na rynku pracy inzynieréw jako element kapitalu ludzkiego,
ktéry moze znaczaco wplywa¢ na innowacyjnos¢ gospodarki. Najlepszym
przykladem jest coroczny raport The Global Innovation Index opracowywany przez
Swiatowg Organizacje Wlasnosci Intelektualnej, w ktérym liczba absolwentéw
kierunkéw inzynieryjnych, przemystowych oraz budownictwa jest jedyna brana
pod uwage. Pozostale kierunki studiéw nie sa w ogdle uwzgledniane [Dutta, Lan-
vin, Wunsch-Vincent, 2016, s. 376]. Wyniki przedstawionego badania wskazuja,
ze liczba dostepnych na rynku inzynieréw jest istotna, lecz moze w mniejszym
stopniu oddzialywa¢ na tworzenie nowych technologii niz dostepnos¢ innych
specjalistow. Hipoteza H5 jest prawdziwa wedlug wszystkich zastosowanych
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metod badawczych w latach 2000-2010. Inzynierowie sg niezastapieni w wiekszo-
$ci nowoczesnych sektoréw gospodarczych, w ktérych powstaje wiekszos¢ pa-
tentow. Sektor elektroniki i komputeréw, odpowiedzialny za najwiecej zgloszen
patentowych (w 2015 r.) i w ktérym wydatki na B+R byly najwieksze (w latach
2012-2015), jest uzalezniony od pracy inzynieréw. Podobnie innowacyjny sektor
motoryzacyjny iinne gatezie przemystu nie moglyby sie rozwija¢, gdyby na rynku
nie bylo wystarczajacej liczby inzynieréw. Niemniej jednak innowacyjnos¢ gospo-
darki mozna niekiedy lepiej wspomodc, wprowadzajac na rynek pracy wieksza liczbe
absolwentéw kierunkéw innych niz inzynieryjne.

Na innowacyjno$¢ nie majg natomiast wplywu absolwenci studiéw rolniczych.
Hipoteza H6 wedlug wszystkich stosowanych metod jest falszywa (tab. 1-3). Nie
wystepuje istotna korelacja miedzy liczba oséb, ktére ukoniczyly tego typu studia,
a liczba zgloszen patentowych. Nie oznacza to bynajmniej, iz w sektorze rolnym
nie tworzy sie innowacji ani nie patentuje wynalazkéw. Problem polega na tym,
ze sa one tworzone przez absolwentéw innych kierunkéw studiéw. Nowe
urzadzenia rolnicze buduja inzynierowie, a nawozy, pestycydy i Srodki farmaceu-
tyczne dla zwierzat tworza chemicy, biolodzy, biotechnolodzy i absolwenci stu-
diéw medycznych (farmaceuci). Patenty w sektorze rolniczym tworza takze bio-
technolodzy, lecz rzadko sa to absolwenci studiéw zwigzanych bezposrednio
z rolnictwem. Co wiecej, wedtug danych Banku Swiatowego rolnictwo, pomimo
ze z punktu widzenia konsumentéw jest bardzo istotnym sektorem gospodar-
czym, juz w 2011 r. stanowito tylko 3% Swiatowego PKB [World Bank, 2016]. Stad
proporcjonalnie mniej jest wynalazkéw zwigzanych z tego typu dzialalnoscia.
Brak korelacji edukacji rolniczej z liczba zgloszen patentowych nie oznacza oczy-
wiscie, ze nie jest ona potrzebna, lecz dla zwiekszenia innowacyjnoéci panstwa
warto edukowac jego obywateli na innych kierunkach studiéw.

Duzy wplyw na innowacyjnos¢ panstwa maja absolwenci studiéw medycz-
nych oraz opieki zdrowotnej. Hipoteza H7 jest prawdziwa wedlug wszystkich
dostepnych metod badawczych i w calym badanym okresie (tab. 1-3). W tym wy-
padku wystepuje wysoka korelacja wahajaca sie w zakresie od 0,47 do 0,70. Wyni-
ka to z faktu, ze sektor zdrowotny jest jednym z najbardziej innowacyjnych na
$wiecie. Technologie medyczne oraz farmaceutyki naleza do kategorii patentéw,
w ktérych wystepuje najwiecej zgltoszen. Ponadto sektor zdrowotny jest drugim,
po sektorze urzadzen elektronicznych i komputeréw, najwiekszym na swiecie
pod wzgledem wydatkéw na B+R [Jaruzelski, Holman, Loehr, 2016]. Innowacje
w sektorze technologii medycznych to maszyny, urzadzenia i narzedzia stuzace do
wielu proceséw zwigzanych z opieka nad pacjentem. W ostatnich latach nastgpit
w tej dziedzinie wyjatkowo duzy postep. Powstalo wiele wynalazkéw Iaczacych
powszechnie dostepne nowe technologie z urzadzeniami medycznymi. Naste-
puje gwaltowny rozwéj telemedycyny, w ktdérej wykorzystuje sie Internet oraz
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smartfony, umozliwiajace monitorowanie pacjenta w domu. Pojawily sie nowe
urzadzenia i aplikacje mobilne, takie jak monitor EKG na smartfony czy glukometr
przesylajacy dane za posrednictwem sieci komérkowej oraz odbierajacy instrukcje
zwrotne i porady dla pacjenta [Walker, 2016]. Wynalazki te daja pacjentom mozli-
wosc¢ ustawicznego kontrolowania stanu zdrowia i blyskawicznego reagowania
w sytuacji zagrozenia. Gwaltowny rozwo6j nastapit takze w dziedzinie farmacji.
Powstalo wiele lekéw na nieuleczalne dotad przypadlosci. Stworzono takze
nowe, lepsze leki na uleczalne choroby, dzieki ktérym lekarze szybciej i skutecz-
niej przywracaja pacjentéw do zdrowia. Postep w dziedzinie medycyny jest tak
duzy, ze znacznie wydluzyla sie Srednia wieku ludzi na $wiecie.

Brak jest istotnej korelacji pomiedzy liczbg absolwentéw kierunkéw zwiaza-
nych ze $wiadczeniem ustug a liczba zgloszen patentowych. Hipoteza H8 jest
falszywa. Pomimo Ze niektére branze ustugowe, takie jak turystyka i hotelarstwo,
sa dos¢ innowacyjne, to nie tworzy sie w nich wynalazkéw, ktére sa patentowane.
W tej kategorii znajduja sie takze kierunki studiéw zwigzane z ustugami publiczny-
mi, takimi jak obrona narodowa oraz bezpieczenistwo pozarowe, ktére cho¢ nie-
watpliwie spolecznie potrzebne, rzadko wplywaja na innowacyjnos¢ gospodarki.

Wazny wynik przeprowadzonych badan stanowi odnalezienie elementu
taczacego wszystkie zaleznosci miedzy liczba wnioskéw patentowych w danym
panstwie a liczba absolwentéw na réznych kierunkach studiéw. W kazdym roz-
patrywanym przypadku odnalezione korelacje sa odwrotnie proporcjonalne do
czasu, jaki uplynat od ukonczenia studiéw przez absolwentéw. Niestety dostep-
noé¢ danych uniemozliwila badanie korelacji dla oséb konczacych studia przed
2000 r., lecz prawdopodobnie zaleznosci te rosna dalej wraz z uplywem czasu.
Wynika to z kilku powodéw

Najwazniejsza przyczyna tego zjawiska jest potrzeba zdobycia doswiadcze-
nia przez absolwentéw studiéw. Pomimo iz powszechnie uwaza sie, ze to ludzie
mlodzi s najbardziej kreatywni, przeprowadzone badanie wskazuje, ze wnioski
patentowe opracowywane sa przede wszystkim przez osoby z kilkuletnim do§wiad-
czeniem zawodowym. Najscislejsze korelacje pomiedzy wnioskami patentowymi
zlozonymi w latach 2009-2011 a liczbg absolwentéw niektérych kierunkéw stu-
diéw stwierdzono po uptywie 8-10 lat od ukonczenia nauki. Drugim powodem
tego zjawiska moze by¢ czas potrzebny od rozpoczecia prac nad innowacja do
momentu jej wdrozenia. Wedlug opracowania Global Innovation 1000 w przypad-
ku takich produktéw jak nowy samochdd wynosi on okolo trzech lat, skompliko-
wane urzgdzenia medyczne wysokich technologii tworzy sie srednio przez cztery
lata, a nowe farmaceutyki nawet ponad siedem lat. Przecietny czas potrzebny na
wytworzenie nowych komponentéw elektronicznych wysokich technologii to
dwa lata, natomiast nowych urzadzen z nich skonstruowanych —jeden rok [Jaru-
zelski, Dehoff, 2009, s. 10].
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Wynikaja stad wazne wnioski dla twércow polityki budowy kapitatu ludzkie-
go, ktérego celem byloby tworzenie innowacyjnej gospodarki.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzaja hipoteze gléwna artykulu, iz liczba
absolwentow nie wszystkich kierunkéw studiéw jest skorelowana ze wzrostem
wskaznikéw innowacyjnosci gospodarki. Zbadane korelacje wskazuja, ze najwyz-
sze zaleznosci pomiedzy liczbg wnioskéw patentowych a nowymi absolwentami
studiéw dotycza nauk medycznych i $cistych. Wiaze sie to z wysoka innowacyj-
noscia sektora opieki zdrowotnej na swiecie. Ciekawym rezultatem badawczym
jest stwierdzenie wiekszej korelacji pomiedzy liczbg wnioskéw patentowych
a liczba absolwentéw studiéw humanistycznych i artystycznych niz inzynieryj-
nych, przemyslowych oraz budownictwa. Znajduje to uzasadnienie w wysokiej
kreatywnoéci tych pierwszych i potrzebach nowoczesnego przemystu, w ktérym
wysokiej klasy wzornictwo i wyglad urzadzehh moze mie¢ wieksze znaczenie niz
ich parametry techniczne. Przewaga ta jest jednak niewielka, a inzynierowie sg
niezbedni dla rozwoju produktéw w wielu sektorach.

Dopiero po kilku latach od ukonczenia studiéw wiekszego znaczenia dla
innowacyjnosci gospodarki nabieraja takze absolwenci nauk spotecznych, ekono-
micznychiprawnych, a jeszcze dluzszy czas potrzebny jest, aby istotni zaczeli by¢
dla niej pedagodzy. Wynika to stad, ze efekty ich pracy wida¢ dopiero wéréd wy-
ksztalconych przez nich ludzi. Z liczba wnioskéw patentowych nie jest natomiast
skorelowana liczba absolwentéw studiéw rolniczych oraz zwigzanych z usluga-
mi. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze moga oni przyczyniac sie do wzrostu innowa-
cyjnosci gospodarki, lecz na takie sposoby, ktérych efektem nie jest powstawanie
mozliwych do opatentowania rozwigzan.

Gléwne ograniczenie przeprowadzonego badania stanowi sposéb pomiaru
innowacyjnoéci kraju jedynie na podstawie liczby wnioskéw patentowych ztozo-
nych przez jego obywateli. Niestety jest to najlepsza metodologia, jaka mozna
bylo w tym wypadku zastosowa¢. Poza tym warto wzia¢ pod uwage fakt, ze wszyst-
kie wykryte korelacje rosna wraz z uplywem czasu. Wiaze si¢ to ze wzrostem
do$wiadczenia wsréd absolwentéw danego kierunku, a takze z okresem potrzeb-
nym na opracowanie wynalazkow. Sila korelacji rosnie w przewidywalny i logiczny
sposdb, co potwierdza wystepowanie faktycznego zwiazku pomiedzy liczbg ab-
solwentéw niektdrych kierunkéw studiéw a innowacyjnoscia danej gospodarki.
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