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METODY INPUT-OUTPUT: WYBRANE KIERUNKI
ROZWOJU'

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaly wybrane kierunki rozwoju metod input-
output, ktore wedlug autordw opracowania zostaly uznane za szczegodlnie aktualne i kryjace
w sobie znaczny potencjal rozwojowy. Uwaga zostata skoncentrowana na zastosowaniu metod
input-output w analizach symulacyjnych potencjalnych $ciezek rozwoju okreslonych obszarow
gospodarki, majacych szczegdlne znacznie dla ksztattowania polityki ekonomicznej. Przedstawio-
ne zostaty takze problemy pomiaru obrotéw handlowych z punktu widzenia globalnych tancuchow
warto$ci oraz zagadnienia zwiazane z analiza proceséOw dyfuzji innowacji na szczeblu galezio-
wym.
Stowa kluczowe: przeplywy migdzygaleziowe, zastosowania metod input-output, handel
warto$cia dodana, migdzygateziowa dyfuzja innowacji; modele rownowagi ogodlne;j.

1. Wprowadzenie

Za prekursora metod input-output uwaza si¢ Francisa de Quesnay’a, ktory
w 1758 roku opublikowat Tableau Economique. Podstawowa posta¢ modelu
przeptywow miedzygaleziowych krystalizowata sig przez nastepne bez mata 200
lat do czasu, gdy Wassily Leontief stworzyt spojny i kompletny model gospo-
darki, stosowany do dzi$. Przeglad kierunkdéw rozwoju metod input-output nale-
zy wigc rozpoczac od pracy Structure of the American Economy, a w zasadzie
od momentu, gdy koncepcja w niej zawarta zostata rozpowszechniona i zaakcep-
towana przez ekonomistdéw. Poczatkowo byla ona rozwijana gléwnie przez
wspotpracownikow i ucznidow Leontiefa. I tak, w latach pigcédziesiatych dwu-
dziestego wieku modele regionalne input-output tworzyli Isard, Chenery i Mo-

" Artykut zostat przygotowany i wygloszony na uroczystej sesji po$wigconej Jubileuszowi
pracy naukowej prof. dr hab. Lucji Tomaszewicz, w ramach XXIII Ogdlnopolskiej Konferencji
Dydaktycznej w czerwcu 2014 roku w Lodzi.
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ses, a Dorfman, Samuelson i Solow rozszerzyli model Leontiefa o metody
optymalizacyjne. Takze sam Leontief publikujac wyniki badan dotyczacych
zawarto$ci czynnikéw produkcji w handlu zagranicznym dat potezny impuls do
poszukiwania nowych teorii handlu zagranicznego.

W latach szescdziesiatych do glosu doszli ekonomisci europejscy, przede
wszystkim Richard Stone, wspottworca systemu rachunkow narodowych. W tej
dekadzie pojawili si¢ prekursorzy modeli zintegrowanych (m.in. grupa Inforum,
powstata w 1967 roku) i badan w zakresie powiazan gospodarki i srodowiska.
Lata siedemdziesiate przyniosty rozwdj modeli dynamicznych i modeli handlu
swiatowego, a Wassily Leontief uhonorowany zostal nagroda Nobla (1973).
Modele makroekonomiczne oparte na tablicach input-output (zintegrowane
1 CGE — Computable General Equilibrium) przybraty w tym okresie ksztalty
stosowane w ogolnych zarysach do dzisiaj (por. Tomaszewicz 1983). W kolejnej
dekadzie pojawily macierze rachunkowos$ci spotecznej (SAM) opracowane
irozwijane w Wielkiej Brytanii pod kierunkiem wspomnianego Richarda Sto-
ne’a, takze laureata Nagrody Nobla (1984).

Powyzszy rys historyczny dotyczacy rozwoju podstawowych kierunkéw ba-
dawczych mozna zakonczy¢ w momencie powstania International Input-Output
Association (1988). Na corocznych konferencjach tego stowarzyszenia prezen-
towane sa setki referatow (w 2014 roku w Lizbonie liczba ta zblizyta si¢ do
400). Jedynie czg$¢ z nich mozna zaliczy¢ do obszarow badawczych wymienio-
nych powyzej, uznawanych juz dzisiaj za klasyczne. Trudno przy tym wskaza¢
obszary jednoznacznie dominujace.

Pierwotny cel niniejszego artykulu, czyli nakreslenie kierunkow rozwoju
metod input-output w ostatnich latach, nie moze wigc obejmowac calego obsza-
ru badan. Wybor zagadnien przedstawionych ponizej jest z koniecznosci subiek-
tywny. Uwazamy je za szczego6lnie aktualne i kryjace w sobie duzy potencjat
rozwojowy. Pierwsza czg$¢ koncentruje si¢ na narzedziach symulacyjnych, stu-
zacych do ksztattowania polityki ekonomicznej. Czgs$¢ druga przybliza czytelni-
kowi problem pomiaru migdzynarodowych obrotow handlowych z punktu wi-
dzenia globalnych tfancuchdéw wartosci. Ostatnia grupa zagadnien dotyczy proce-
sow dyfuzji innowacji na szczeblu gal¢ziowym.

Warto wspomnie¢, ze metody input-output znalazly uznanie nie tylko w krajach
kapitalistycznych. Poniewaz idea badania powiazan surowcowo-materialowych
pomigdzy gateziami gospodarki wydawala si¢ by¢ niezwykle interesujaca dla
planistow w gospodarkach centralnie sterowanych, koncepcje modelu input-
output rozwijaty sig¢ takze po drugiej stronie zelaznej kurtyny. Perspektywa uje-
cia procesu planowania gospodarki w sformalizowany, naukowy system spra-
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wozdawczo-obliczeniowy dawata nadziej¢ na pelne wykorzystanie przewag
ustroju nakazowo-rozdzielczego nad kapitalistycznym systemem wolnorynko-
wym. Nic wiec dziwnego, ze w Zwiazku Radzieckim poszukiwania takich sfor-
malizowanych narzedzi prowadzono juz w latach dwudziestych i trzydziestych
dwudziestego wieku, a wigc przed publikacjami Leontiefa. Poniewaz przewagi,
o ktorych mowa, okazaty si¢ iluzoryczne, takze oryginalny dorobek naukowcow
z ZSRR oraz krajow tzw. demokracji ludowej zostal zapomniany jako nieprzy-
stajacy do regut gospodarki rynkowe;.

W Polsce idee Leontiefa pojawity sig dos¢ wezesnie, jednak nigdy nie znaj-
dowaly si¢ w gtéwnym nurcie badan ekonomicznych. Wyjatkowa konsekwencja
w zakresie rozwoju teorii, a takze empirycznych zastosowan metod input-output
wykazuje si¢ todzki osrodek stworzony i kierowany przez prof. dr hab. Lucjg
Tomaszewicz. Przeglad polskiego dorobku naukowego w omawianym zakresie
znalez¢ mozna w pracy Tomaszewicz (2005).

2. Metody input-output w modelowaniu gospodarki

Wiele zagadnien polityki gospodarczej wymaga analizy z wyodrgbnieniem
gatezi gospodarki lub wytwarzanych w niej produktow, w odpowiednio szczego-
towej dezagregacji. W praktyce do odpowiedzi na pytania z zakresu polityki:

— energetyczno-klimatycznej,

— handlu zagranicznego (cta, kontyngenty),
podatkowej,
wydatkéw publicznych,
rolne;j,
stosowane sa czesto narzedzia (modele) odwotujace si¢ do metodyki input-
output i wykorzystujace jako zrodto danych tablice podazy i wykorzystania wy-
robow i ustug lub bilanse przeptywow migdzygateziowych (por. Tomaszewicz
1994; Miller, Blair 2009). Mozna powiedzie¢, ze w tym przypadku podejscie
input-output stato si¢ czgscia szerszych uje¢ metodologicznych, w tym modeli
typu CGE (computable general equilibrium) oraz tzw. modeli zintegrowanych
(input-output econometric models) — wspottworzacych lacznie klas¢ modeli

wielosektorowych, okre§lanych tym mianem ze wzgledu na przyjeta w nich
dezagregacje galeziowa/produktowa. Ponizej scharakteryzowano krotko oba
typy modeli i przedstawiono przyklady ich zastosowan. Ze wzgledu na fakt, ze
przyktady te sa bardzo liczne, wyczerpujacy przeglad literatury dalece wykra-
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czalby poza ramy niniejszej pracy — wybor cytowanych nizej pozycji zostal wigc
dokonany w celach ilustracyjnych.

Modele CGE (por. Dixon, Jorgenson 2013), ktoérych poczatki siggaja prac
Leifa Johansena (Johansen 1960; zob. tez Dixon, Rimmer 2010) sa obecnie sze-
roko rozpowszechnionym narzedziem do oceny wptywu polityki gospodarczej
lub innych ,,szokow” ekonomicznych (takich jak np. zmiany technologiczne,
odkrycie zt6z surowcow itp.) na wielkosci makroekonomiczne (np. konsumpcje,
PKB) i sektorowe (produkcja, zatrudnienie, ceny itp. — na szczeblu galezi). Ele-
mentem podejscia input-output w ramach modeli CGE jest ujgcie w nich powia-
zan produkcji poszczegdlnych galezi, a takze cen produktéw w tancuchu pro-
dukcyjnym. Producenci wykorzystuja wzajemnie swoje wyroby/ustugi jako
naktady w procesie produkcyjnym, tak wigc zmiana aktywnosci jednej branzy
pociaga za soba zmiang aktywnosci innych branz, a zmiana kosztow produkcji
(cen produktow) jednej branzy pociaga za soba zmiang kosztow (cen produk-
tow) w pozostatych branzach. W przeciwienistwie do modelu Leontiefa, modele
CGE dopuszczaja substytucje czynnikoéw produkcji 1 ograniczonos¢ ich zasobow
(ograniczenia podazowe), a ponadto opisuja wyceng i alokacj¢ pierwotnych
czynnikow produkcji (pracy, kapitalu, zasobow naturalnych) oraz uwzgledniaja
wplyw cen produktow na eksport i import oraz krajowy popyt finalny.

Na przyktad Bohringer et al. (2009) analizuja — na podstawie symulacji na
modelu CGE — koszty pakietu energetyczno-klimatycznego UE na rok 2020.
Szczegodlne dopasowanie modeli wielosektorowych do tego typu analiz wynika
z faktu, ze odzwierciedlaja one specyfike galezi i gospodarek pod wzgledem
energochtonnosci, struktury paliwowej miksu energetycznego i emisyjnos$ci.
Z kolei Perali et al. (2012) badaja wptyw zniesienia cel w $wiatowym handlu
produktami rolnymi na gospodarki Unii Europejskiej (EU15). W tym przypadku
analiza jest mozliwa dzigki wykorzystaniu danych input-output, przedstawiaja-
cych — poza niezbedna w tym przypadku dezagregacja sektorowa — bilateralne
powiazania handlowe migdzy krajami, a takze migdzy regionami (na szczeblu
NUTS-1). Ogolnie rzecz biorac, w analizach dotyczacych liberalizacji handlu,
dzigki dezagregacji sektorowej mozliwe jest wskazanie gatezi bedacych ,,wy-
granymi” i ,przegranymi”. Istotne miejsce w literaturze zajmuja badania po-
$wigcone skutkom reform podatkowych (zob. np. Bye 2012, Jorgenson, Yun
2013), gdzie dane input-output pozwalaja precyzyjniej niz w ujeciach zagrego-
wanych uja¢ strukture systemu podatkowego (np. zréznicowanie stawek podat-
kéw od produktow zaklasyfikowanych do odmiennych kategorii).

Konkurencyjna, cho¢ mniej rozpowszechniong — w stosunku do CGE — kla-
sa modeli wielosektorowych sa modele zintegrowane, laczace model input-
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output z elementami tradycyjnych, wielorbwnaniowych modeli makroekonome-
trycznych duzej skali. Prekursorem tego typu podejscia jest Clopper Almon,
zatozyciel organizacji Inforum (Interindustry Forecasting at the University of
Maryland, powstata w 1967 r.), z ktora wspolpracuje obecnie ponad dwadzieScia
osrodkow naukowymi na $wiecie. Sama nazwa Inforum odnosi si¢ réwniez do
klasy modeli, zgodnych z metodologia wypracowana przez t¢ organizacj¢ (zob.
Almon 1991). W poréwnaniu do modeli CGE, modele zintegrowane ktada wigk-
szy nacisk na opis dynamiki dostosowan gospodarki do zadawanych ,,szokéw”
(podczas gdy w modelach CGE czgsciej analizowane sa same efekty dlugookre-
sowe), odzwierciedlaja — obok realnych — takze zjawiska pienigzne (np. obja-
$niaja poziom cen, a nie tylko relacje cen w gospodarce), ponadto poddawane sa
zwykle pewnej formie weryfikacji na podstawie symulacji ex post (co wiaze si¢
z konieczno$cia zastosowania w dos$¢ szerokim zakresie podejscia ekonome-
trycznego — m.in. objasniania zmian strukturalnych w gospodarce, odzwiercie-
dlajacych zmiany technologii i preferencji; nalezy dodac¢, zZe istnieje tez nurt
modelowania CGE bazujacego $cisle na ekonometrycznej estymacji kluczowych
parametrow — por. Jorgenson et al. 2013), a wreszcie podstawy teoretyczne tych
modeli w wigkszym stopniu nawiazuja do tradycji ekonomii keynesistowskiej
niz do ujgcia neoklasycznego (odzwierciedlonego w modelach CGE). W latach
80-tych powstat takze i jest rozwijany do dzi$ model typu Inforum dla polskiej
gospodarki — IMPEC (zob. Balcerak et al. 1997). Zastosowania roznych wersji
tego modelu obejmuja m.in. analiz¢ powiazan gospodarki i Srodowiska przyrod-
niczego (Plich 2002), oszacowanie wptywu zmian cen energii na polska gospo-
darke (Boratynski et al. 2010), a takze oceng ekonomicznych skutkow spodzie-
wanego wydobycia gazu tupkowego (Plich 2013).

Innym przyktadem modelu zintegrowanego (w przyjetym tu rozumieniu)
jest model o nazwie E3ME (Cambridge Econometrics 2014). Model ten byt
niejednokrotnie stosowany do oceny skutkow regulacji (impact assessment)
w ramach Unii Europejskiej — przyktadem jest analiza efektéw proponowanych
zmian w akcyzie od wyrobow energetycznych (European Commission 2011).

Podsumowujac, wielosektorowy charakter modeli ekonomicznych, bedacy $ci-
stym nawiazaniem do tradycji analizy input-output, nadaje tym modelom szczegodl-
ny walor aplikacyjny. Warto doda¢, ze systematyczny wzrost jakosci, ilosci i czgsto-
tliwosci danych typu input-output (czego dobrym przyktadem jest powstanie bazy
danych WIOD — World Input-Output Database, zawierajacej szeregi czasowe tablic
input-output i rachunkéw satelickich dla ok. 40 panstw, ujetych w ujednolicone;j
postaci; por. Timmer 2012), istotnie zwigksza potencjat dalszego rozwoju metodo-
logii modelowania wielosektorowego i wzrostu liczby zastosowan.
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3. Fragmentacja procesu produkcji i warto$¢ dodana w handlu
zagranicznym

“Global value chains have been one of the hot topics in recent years in 1-0.”
(Dietzenbacher et al. 2013, s. 384).

Pojecia tancucha warto$ci (value chain) i tancucha dostaw (supply chain)
pojawity si¢ w naukach z zakresu zarzadzania i logistyki (M. Porter ), opisywaty
wigc pierwotnie wylacznie procesy zachodzace w gospodarce z mikroekono-
micznego punktu widzenia. Oznaczaja one catoksztatt dziatan podejmowanych
przez wytworcow od etapu koncepcji do dostarczenia gotowego produktu od-
biorcy. Analiza tancucha wartosci z pozycji firmy prowadzi¢ ma do zwigkszenia
jej konkurencyjnos$ci na rynku.

Pojegcie tancucha wartosci przenikneto do literatury makroekonomicznej
w sposob dos¢ oczywisty. Podkresla ono fakt, ze produkt finalny powstaje na
wielu etapach i w zwiazku z tym konsekwencje jego wytworzenia pojawiaja si¢
nie tylko tam, gdzie obserwujemy ostatnig faz¢ produkcji. Przyktadem takiego
rozumowania jest zasada consumer-based emissions accounting. Sledzenie glo-
balnych tancuchéw warto$ci prowadzi w konsekwencji do rewizji sposobu po-
miaru wartosci obrotow handlowych.

Tradycyjny sposob pomiaru wartosci obrotoéw handlowych skutkuje wielo-
krotnym naliczaniem warto$ci dodanej, podobnie jak w przypadku produkcji
globalnej. Tak jak miernikiem produkcji w skali makro jest PKB, tak wlasciwym
sposobem oceny wielko$ci obrotow w handlu zagranicznym jest oszacowanie
warto$ci dodanej zawartej w imporcie i eksporcie. Idea ta nie jest nowa. Przy-
najmniej od czaséw powstania teorii Heckshera-Ohlina za oczywisty uznawany
byl fakt, ze pod postacia produktow kraje wymieniaja migdzy soba naktady
czynnikow produkcji, czyli warto§¢ dodana. Przeprowadzenie odpowiednich
szacunkow bylo jednak w zasadzie niemozliwe ze wzgledu na brak danych.
Problem pomiaru obrotéw handlowych byt pomijany, gdyz wielko$¢ r6éznic po-
migdzy warto$cia obrotow liczona tradycyjnie a warto$cia dodana wydawata si¢
nieistotna. Wielko$¢ ta rosta wraz z postepujaca globalizacja, a zwlaszcza mig-
dzynarodowa fragmentacja proceséw produkcji. To ostatnie pojecie oznacza po
prostu ,,podziat zintegrowanego wczesniej procesu produkcji na dwie lub wigcej
sktadowych lub fragmentéw” (Jones, Kierzkowski 2001). Jego gwaltowny roz-
woj wynika z przyczyn, ktére maja charakter trwatych trendow, zjawisko to
bedzie wigc najprawdopodobniej narastac. Te przyczyny to:

— obnizenie kosztow transportu i komunikacji,

— ujednolicenie technologiczne w skali globalnej, dajace mozliwos¢
tatwego wdrozenia produkcji w innym kraju, a takze powodujace, ze pewne
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fragmenty procesu produkcji sa powszechnie stosowane w jednolitej formie (np.
branza BPO),

— likwidacja barier handlowych (takze w obrgbie stowarzyszen).

Obecna skalg problemu pomiaru obrotow handlowych ilustruje przyktad
produkcji i-Phone’a. Xing i Detert (2010) zestawili koszty produkcji podzespo-
tow tego popularnego urzadzenia. Rys. 1 przedstawia uzyskane przez nich wy-
niki w postaci obrotow handlowych w mln USD przy zatozeniu produkcji 10
mln sztuk. Oszacowania kosztéw wytworzenia 1 sztuki dokonane przez Xinga
i Deterta mozna wigc odczytac dzielac podane liczby przez 10.
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Rys. 1. Obroty handlowe zwiazane z produkcja iPhone’a. Dane umowne oparte na oszacowaniu
struktury kosztow produkcji dokonanym przez portal iSuppli.

Podzespoty: 229

Zrédto: OECD-WTO na podst. Xing i Dietert (2010).

Poszczegodlne podzespoty (ekran dotykowy, aparat fotograficzny, procesor,
pamig¢ itp.) produkowane w réznych krajach montowane sa w Chinach. Eksport
finalnych produktow z Chin do USA wynosi 1,875 natomiast warto$¢ dodana
wytworzona w Chinach wynosi zaledwie 65. L.aczna suma obrotow handlowych
pokazana na rys. 1 wynosi 3685 pomimo, ze w wyniku zilustrowanego tu proce-
su wytworzone zostaly iPhony o wartosci prawie o polowg mniejszej. W rze-
czywistosci obroty handlu $wiatowego notowane w tradycyjnej konwencji sa
jeszcze wigksze, gdyz producenci podzespotdw importuja surowce i materiaty
0 nieznanej wartosci.

Rysunek 1 uzmystawia, ze wigkszo§¢ miejsc pracy, emisji zanieczyszczen
powietrza itp., tj. efektow zwiazanych z wytwarzaniem iPhonow nie pojawia si¢



16 Jakub Boratynski, Michatl Przybylinski, Iwona Swieczewska

w Chinach mimo, ze to Chiny uwaza si¢ za ich producenta. Wyroby tego typu,
wytwarzane przez wielkie koncerny migdzynarodowe sa w szczegodlny sposob
poddane migdzynarodowej fragmentacji procesu produkcji, jednak w mniejszym lub
wigkszym stopniu zjawisko to obejmuje wszystkie rodzaje towaréw a nawet ustug.

Pierwsza forma korekty danych dotyczacych obrotow handlowych stato sig
wyrdznienie tzw. obrotu uszlachetniajacego polegajacego na wystaniu za granice
niewykonczonego produktu w celu wykonania tam dalszej obrobki. Produkt ten
nie zmienia wlasciciela, a po uszlachetnieniu wraca do kraju pochodzenia. Przy-
ktad pokazany na rys. 1 pokazuje, ze korekta handlu o obrot uszlachetniajacy nie
oddaje prawdziwej skali problemu.

Nadzieja na przezwycigzenie problemu pomiaru sa migdzynarodowe bazy
danych oparte na koncepcji wieloregionalnych tablic przeptywoéw migdzygate-
ziowych (MRIO Multiregional Input-Output). Istota klasycznej tablicy input-
output jest ukazanie wzajemnych powiazan surowcowo-materialowych pomig-
dzy galeziami gospodarki. Jest to wigc odpowiednie narzedzie do §ledzenia
przeptywow wartosci dodanej z perspektywy makroekonomicznej. Inicjatywe
taka podjeta OECD we wspolpracy ze Swiatowa Organizacja Handlu. Trade in
Value Added (TiVA) to nazwa projektu, opartego na bazach danych OECD,
w ramach ktorego publikowane sg szacunki zaré6wno obrotéw handlu w katego-
riach warto$ci dodanej, jak i zawartosci krajowej wartosci dodanej w eksporcie
poszczegblnych krajow.

Alternatywne szacunki tego typu mozliwe sa na podstawie WIOD (World
Input Output Database), powstalej w ramach 7 Programu Ramowego UE. To
ostatnie przedsigwzigcie zostato szczegolnie docenione przez ekonomistow i to
ono cieszy si¢ wigksza popularnoscia w literaturze (sposrod najnowszych publi-
kacji dotyczacych globalnych tancuchow warto$ci warto wymieni¢ prace John-
sona (2014), Koopmana i in. (2014), a takze Timmera i in. (2014). Oparcie sza-
cunkow na tablicach w podziale na 35 galezi nie budzi wielkiego zaufania dlate-
go wspomniane tu zrodta danych beda z pewnos$cia rozwijane, a analiza pogle-
biana. W Polsce przyktad zastosowania tablic przeptywow migdzygateziowych
publikowanych przez GUS do pomiaru stopnia fragmentacji produkcji przed-
stawit Przybylinski (2012).
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4. Zastosowanie metod input-output w badaniach
nad innowacyjnoscia gospodarki

Metody input-output majg takze zastosowanie w badaniach nad szeroko ro-
zumiang innowacyjnoscia gospodarek. Zdolno$¢ gospodarki do tworzenia,
wdrazania i stosowania innowacji oraz nowych rozwigzan technologicznych,
przy odpowiednich zasobach kapitatu ludzkiego, jest obecnie uznawana za pod-
stawowy czynnik tego wzrostu i rozwoju.

Pojgcie innowacji zostato wprowadzone do literatury ekonomicznej glownie
za sprawa J.A. Schumpetera (1934). Traktowatl on to pojgcie niezwykle szeroko,
odnoszac je zarowno do nowych lub istotnie ulepszonych produktow i proceséw
produkcyjnych (co we wspotczesnym rozumieniu tego pojgcia oznacza innowa-
cje technologiczne), jak i nowych metod organizacji proceséw produkcyjnych,
czy tez poszukiwania nowych metod sprzedazy produktéw, nowych rynkéw
zbytu etc. (innowacje nietechnologiczne). Wedlug Schumpetera innowacje po-
wstaja poza gospodarka, w specjalnie do tego celu powotanych jednostkach (np.
centrach badawczo-rozwojowych ,,produkujacych” wynalazki), a nastgpnie sa
dostrzegane przez przedsigbiorcow i za ich sprawa sa wdrazane do gospodarki,
powodujac efekt tzw. ,pchnigcia technologicznego”. Wynika z tego, iz w rozu-
mieniu Schumpetera proces tworzenia innowacji i ich wdrazania do gospodarki
ma charakter podazowy. Co wigcej, innowacja konczy si¢ w momencie wpro-
wadzenia do praktyki gospodarczej nowego rozwigzania. Upowszechnianie in-
nowacji traktowane bylo przez niego jako odrgbny proces, okre§lany mianem
imitacji.

J.A. Schumpeter w swoim ujgciu innowacji pomijat w zasadzie rolg rynku
w ich kreowaniu. W latach 60. XX w., za sprawa J. Schmooklera (por. np.
Schmookler 1966) rozwingla si¢ popytowa koncepcja teorii innowacji, w §wietle
ktorej potrzeby odbiorcow funkcjonujacych w ramach okre§lonego rynku sta-
nowia gtowny czynnik kreujacy innowacje. Przedsigbiorstwa, chcac zachowac
swoja pozycj¢ konkurencyjna powinny odpowiednio szybko i wlasciwie rozpo-
zna¢ potrzeby rynku w zakresie nowych rozwiazan i w mozliwie krétkim czasie
takie rozwiazania zaproponowac. Niezbedne stalo si¢ zatem lokowanie w przed-
sigbiorstwach wlasnych centréw badawczych oraz stworzenie takich warunkow
w otoczeniu przedsigbiorstwa (m.in. tworzenie instytucji wspierajacych przed-
sigbiorcéw, chociazby w zakresie dostgpu do okreslonych zasobow wiedzy),
ktore stanowityby wsparcie przedsigbiorcow w odpowiedzi na zwigkszone po-
trzeby rynku w zakresie innowacji.
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Naturalna cecha innowacji, na co zwrécit uwage juz Schumpeter, jest ich
zdolno$¢ do rozprzestrzeniania sig (dyfuzji) w obrebie danej gospodarki i mig-
dzy gospodarkami. Mozna pokusi¢ si¢ wrecz o stwierdzenie, iz sama innowacja,
ktora z jakis powodow bylaby pozbawiona mozliwos$ci rozprzestrzeniania mia-
faby marginalne znaczenie dla rozwoju gospodarczego (Guan, Chen 2009).
Uwzglednienie tego faktu przez badaczy zajmujacych sig zagadnieniami wzrostu
gospodarczego, zarbwno na gruncie teoretycznym, jak i w badaniach empirycz-
nych wydaje si¢ wigc konieczne, a opracowanie odpowiednich metod pomiaru
efektow dyfuzji innowacji stato si¢ wyzwaniem dla wielu z nich.

W tym kontekscie wykorzystanie modeli typu input-output do pomiaru efek-
tow miedzysektorowej dyfuzji innowacji, zarowno w obrebie jednej gospodarki,
jak 1 migdzy gospodarkami wydaje si¢ wigc by¢ podejsciem naturalnym. Zaleta
tych modeli jest rownoczesne ujgcie popytowej 1 podazowej strony gospodarki,
a powigzania miedzysektorowe wynikaja glownie z powiazan surowcowo-
materialowych, ktorych sita jest odzwierciedlana wartoscia wspotczynnikow
bezposrednich i petnych naktadéw. W klasycznej wersji model input-output ma
charakter popytowy, co powoduje traktowanie proceséw innowacyjnych zgodnie
ze wspomniang wyzej koncepcja J.A. Schmooklera. Juz zreszta on sam w swo-
ich rozwazaniach podkreslal, iz jednym z najlepszych sposobow stymulowania
aktywnosci innowacyjnej w przedsigbiorstwie jest dostarczanie mu coraz lep-
szych, czgsto innowacyjnych surowcow i materialow (Schmookler 1966, por.
takze Hauknes, Knell 2009).

W procesach dyfuzji innowacji wyrdznia si¢ dwa rodzaje tych procesow,
a mianowicie: dyfuzj¢ nieucielesniona (ang. disembodied diffusion) oraz dyfuzje
innowacji uciele$snionych w réznego rodzaju produktach stosowanych w proce-
sach produkcyjnych (ang. embodied diffusion lub product-embodied diffusion).
Pierwszy z wymienionych rodzajow dyfuzji innowacji dotyczy rozprzestrzenia-
nia si¢ wiedzy, idei, technologii w sposob, ktéry nie wymaga zastosowania
fizycznych (materialnych) nosnikow. W kontekscie badan nad miedzysektorowa
dyfuzja innowacji ten rodzaj rozprzestrzeniania si¢ innowacji analizowany jest
poprzez macierze przeptywu patentow (Massisni 1998), macierze cytowan pa-
tentow (Verspagen, 1997; Chang, Lai, Chang 2009) czy macierz bliskosci tech-
nologicznych (Goto, Suzuki 1989; Marrocu, Paci, Usai 2011). Jednak zdecydo-
wanie czgsciej metody input-output stosowane sa w badaniach nad dyfuzja in-
nowacji ucielesnionych w réznego rodzaju produktach (surowcach i materiatach
stosowanych w procesach produkcyjnych, maszynach i urzadzeniach wspoma-
gajacych te procesy etc.). Ten rodzaj dyfuzji analizowany na szczeblu sektoro-
wym jest najczesciej analizowany w oparciu o informacje dotyczace potencjatu
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innowacyjnego poszczegélnych galezi oraz sity powiazan migdzygateziowych
wyrazonych poprzez odpowiednie wspotczynniki input-output. Warto takze
podkresli¢, iz rozroznienie tych dwoch rodzajow procesow dyfuzji na gruncie
teoretycznym nie wydaje si¢ by¢ zadaniem skomplikowanym, jednak w bada-
niach empirycznych trudno jest traktowac te procesy w sposob rozlaczny.

Wspomniany wyzej potencjatl innowacyjny poszczegolnych galgzi gospo-
darki najczgsciej jest utozsamiany z wielkoscia naktadow (biezacych i/lub sku-
mulowanych) ponoszonych na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R). Wska-
zuje si¢ takze na pewna dualno$¢ nakladow na B+R: z jednej strony sa one
glownym czynnikiem niezbednym do tworzenia i wdrazania innowacji, z drugiej
za$ utatwiaja one firmom pozyskiwanie wiedzy i innowacji ze zrodel zewnetrz-
nych (Guan, Chen 2009). IloSciowa ocena efektow migdzysektorowej dyfuzji
innowacji w obrgbie okreslonej gospodarki opiera si¢ na zatozeniu, ze wielkos¢
korzysci w danej gatezi zalezy od sily jej powiazan z gateziami o wysokim po-
tencjale innowacyjnym.

W celu oszacowania dla danej galezi wielkosci korzysci wynikajacej z pro-
cesoOw miedzygaleziowej dyfuzji innowacji, w charakterze wag okreslajacych
site powiazan migdzygatgziowych stosuje si¢ wspotczynniki bezposrednich na-
ktadow materiatowych (podejscie po raz pierwszy zastosowane przez Browna
i Conrada (1967), stosowane m.in. przez Wolffa (1997), Kellera (2002), Swie-
czewska 1 Tomaszewicz (2012)) Iub pelnych naktadow materiatowych (Sakurai,
Papaconstatninou (1997), Ten Raa, Wolff (2000), Higon (2007), Wolff (2011)).
Podejmowano proby uwzglednienia sity powiazan migdzygateziowych przy
pomocy wspotczynnikow przeptywoéw dobr kapitalowych (Terleckyj (1974)),
jednak ograniczony dostgp do odpowiednich danych statystycznych (macierze
przeptywow dobr kapitatowych) spowodowat, iz to podejscie nie byto dalej
rozwijane. Warto takze nadmieni¢, iz w cytowanych badaniach oszacowana
wielkos$¢ korzysci dla poszczegdlnych galezi zwiazanych z procesem dyfuzji
innowacji w obrebie danej gospodarki byta jednym z czynnikéw wyjasniajacych
zmiany efektywnos$ci tej galezi (wyrazanej najczgsciej poprzez zmiany taczne;
produktywnosci czynnikéw produkcji — TFP).

W kontekscie zastosowan modeli input-output w badaniach nad procesami
dyfuzji innowacji warto takze wspomnie¢ o macierzach przeplywu innowacji
(Diiring, Schnalbal 2000; Leoncini, Montresor 2003; Swieczewska 2014). Na
ich podstawie mozliwe jest m.in. przeprowadzenie klasycznej analizy mnozni-
kowej nakladéw na B+R, czyli wskazanie tych galgzi gospodarki, ktére — poprzez
wzrost popytu finalnego na ich produkty - w najwigkszym stopniu wptywaja na
wzrost potencjatu innowacyjnego gospodarki.
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5. Podsumowanie

Perspektywy rozwoju metod input-output w nadchodzacych latach omawiaja
Dietzenbacher et al. (2013). Motywem przewodnim tego artykutu jest wiodaca
rola modeli opisujacych globalna gospodarke w ramach schematu MRIO (Multi-
regional Input-Output), co jest z pewnoscia wynikiem sukcesu projektu WIOD.
W przewidywaniach wyraznie przewija si¢ takze problem globalnych tancuchow
warto$ci. Przyszly rozwdj metod input-output bedzie szedt w kierunku budowy
bardziej ztozonych i kompletnych systemow globalnych, peliejszego wykorzy-
stania stochastycznego podejscia do modelowania oraz bardziej szczegotowej
dezagregacji regionalnej. Trendy te w oczywisty sposob znajda tez przetozenie
na modele zintegrowane i CGE.

Stworzenie WIOD, zunifikowanej, tatwo dostgpnej bazy danych, stanowito
przelom w wykorzystaniu metod input-output i dalo impuls do pojawienia si¢
wielu interesujacych publikacji. Sukces tego projektu z pewnoscia bedzie zachg-
ta do tworzenia bardziej szczegétowych i rozlegtych baz danych, co z kolei
umozliwi rozw6j badan empirycznych w kierunkach, ktore dotad znajdowaty sig
na poboczach glownych nurtow.
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THE INPUT-OUTPUT METHODS: SELECTED DIRECTIONS
OF DEVELOPMENT

Summary. The article presents a brief review of input-output theory and practice with special
focus on areas which are considered by the authors as particularly relevant and having significant
growth potential. These areas are: applications of input-output methods in simulation analyses of
various aspects of macroeconomic development, estimation of trade flows in terms of global value
chains and the analysis of innovation diffusion among sectors.
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