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Streszczenie: Celem artykułu jest analiza publicznych wydatków na B+R w Polsce i innych krajach 
Europy Środkowo‑Wschodniej (ESW) w kontekście ich udziału w strukturze wydatków publicznych 
ogółem oraz oddziaływania na wydatki na B+R finansowane ze źródeł prywatnych. W artykule po‑
stawiono hipotezę badawczą o komplementarności prywatnych i publicznych wydatków na bada‑
nia i rozwój, którą poddano weryfikacji empirycznej w oparciu o panelowe modele regresji dla okre‑
su 1999–2015. W badaniach potwierdzono komplementarność publicznych i prywatnych wydatków 
na B+R, jednak w przypadku modeli dla Polski tylko pod warunkiem, że nie wiązało się to ze wzrostem 
udziału wydatków publicznych w strukturze wydatków na B+R. Głównym wnioskiem wynikającym 
z modeli dla krajów ESW‑11 jest potwierdzenie braku efektu wypychania inwestycji prywatnych oraz 
obserwacja, że najbardziej prowzrostowe były nakłady publiczne zrealizowane w sektorze publicznym, 
pod warunkiem, że udział wydatków publicznych w strukturze wydatków nie był zbyt wysoki.
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1. Wprowadzenie

Jednym z narzędzi fiskalnych umożliwiających prowzrostowe interwencje pań‑
stwa, obok podatków czy deficytu budżetowego, są wydatki publiczne, za po‑
mocą których dokonywana jest alokacja środków w wybranych obszarach go‑
spodarki. Ograniczenia budżetowe, z którymi boryka się większość krajów Unii 
Europejskiej, spowodowały silną presję na optymalizację wydatków publicznych, 
tak aby z jednej strony umożliwiały one realizację funkcji społeczno‑ekonomicz‑
nych, z drugiej zaś były aktywnym narzędziem wspierania wzrostu gospodarcze‑
go. Wspieranie wzrostu wymaga równoczesnego uwzględnienia różnych parame‑
trów dotyczących wydatków: ich wysokości, struktury, efektywności oraz sposobu 
oddziaływania na sektor prywatny. Generalnie badania empiryczne potwierdzają 
negatywną korelację między rozmiarami wydatków publicznych a potencjalnym 
wzrostem, co wobec nieliniowego charakteru tej relacji (kształt odwróconej lite‑
ry U) wskazuje na przekroczenie punktu krytycznego i ukształtowanie się wy‑
datków na zbyt wysokim poziomie (Afonso, Fuceri, 2008). Z drugiej jednak stro‑
ny należy pamiętać, że niedostateczny poziom wydatków publicznych może być 
niewystarczający dla zapewnienia niezbędnej struktury instytucjonalnej, infra‑
struktury, porządku i bezpieczeństwa, skutecznie utrudniając rozwój gospodar‑
czy. Wyznaczenie optymalnej wysokości wydatków publicznych nie jest możliwe 
bez uwzględnienia ich struktury. Modele wzrostu w sposób szczególny wyróżniają 
kategorię wydatków produktywnych (versus wydatki konsumpcyjne i transfery), 
jednak sposób ich definiowania i zakres uwzględnianych rodzajów wydatków jest 
zróżnicowany (European Commission, 2016). Wąska definicja uwzględnia głów‑
nie nakłady inwestycyjne na infrastrukturę, wydatki na edukację oraz wydatki 
na badania i rozwój (np. Glomm, Ravikumar, 1997), szersze uwzględniają także 
inne wydatki prowadzące do wzrostu kapitału ludzkiego: na ochronę zdrowia, 
ochronę środowiska, kulturę, religię i wypoczynek (np. Benos, 2009). Dbałość 
o prowzrostową strukturę wydatków publicznych wymaga zwrócenia szczegól‑
nej uwagi na wydatki na badania i rozwój (B+R), które co prawda mają niewielki 
udział w strukturze wydatków publicznych, jednak ich rola jest wyjątkowo istotna, 
gdyż przez stymulowanie wydatków w sektorze prywatnym mogą one prowadzić 
do przyspieszonego wzrostu produktywności i innowacyjności, będących moto‑
rem wzrostu gospodarczego (Ziółkowska, 2016). 

Celem niniejszego artykułu jest analiza publicznych wydatków na B+R w Pol‑
sce i innych krajach Europy Środkowo‑Wschodniej (ESW) w kontekście ich udzia‑
łu w strukturze wydatków publicznych ogółem oraz oddziaływania na wydatki 
na B+R finansowane ze źródeł prywatnych. W artykule postawiono hipotezę ba‑
dawczą o komplementarności prywatnych i publicznych wydatków na badania 
i rozwój w krajach ESW, którą poddano weryfikacji empirycznej w oparciu o pa‑
nelowe modele regresji dla okresu 1999–2015. 
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Pozostała część artykułu obejmuje następujące zagadnienia: specyfikę wy‑
datków na badania i rozwój, porównanie udziału wydatków na B+R w wydat‑
kach publicznych w różnych krajach ESW, dane i metodę badawczą wykorzysta‑
ne w części empirycznej, wyniki modeli i ich interpretację oraz podsumowanie 
przedstawiające najważniejsze wnioski wynikające z badań.

2. Specyfika wydatków na badania i rozwój

Szczególne znaczenie wśród wydatków publicznych stymulujących wzrost gospo‑
darczy odgrywają wydatki na badania i rozwój. Są one w dominującym stopniu 
finansowane ze środków prywatnych, jednakże pozostawienie tego obszaru wy‑
łącznie mechanizmom rynkowym mogłoby doprowadzić do wysokiego niedoin‑
westowania, stąd – mimo zróżnicowanych poglądów prezentowanych w literatu‑
rze, dotyczących zakresu i warunków interwencji państwa – istnieje zgoda co do 
konieczności zaangażowania środków publicznych. Ma to szczególne znaczenie 
w przypadku krajów o niskim poziomie innowacyjności, do których zalicza się 
Polska (Ciok, 2009: 140). Podkreśla się zwykle fakt, że uzyskana wiedza – głów‑
ny produkt wydatków na badania – jest postrzegana jako dobro publiczne, do któ‑
rego dostęp staje się otwarty, bez rywalizacji i wzajemnego wykluczenia. Finan‑
sowanie publiczne ma szczególne znaczenie w przypadku wydatków na badania 
podstawowe – ze względu na wysokie ryzyko i stosunkowo długi czas potrzebny 
na uzyskanie praktycznych korzyści (produkt finalny). Natomiast wydatki na ba‑
dania stosowane są na ogół domeną prywatną, regulowaną przez mechanizmy 
rynkowe, gdyż przekształcenie nakładów w wyniki następuje tu zwykle szybciej 
i w bardziej przewidywalny sposób. Jednak także w tym przypadku, ze względu 
na niedoskonałości rynku, interwencja publiczna jest uzasadniona, gdyż finanso‑
wanie prywatne w tym obszarze byłoby niewystarczające, znacznie poniżej spo‑
łecznego optimum (Cox, Gagliardi, 2009). Jest to głównie związane z efektem roz‑
przestrzeniania się wiedzy (spillover effect), czyli zjawiskiem wykorzystywania jej 
w celu uzyskania korzyści nie tylko przez jej „twórców”, ale także inne podmioty 
na rynku (również w wymiarze transgranicznym), co odzwierciedla się w tym, 
że społeczna stopa zwrotu przekracza prywatną. Nadwyżka korzyści społecznych 
nad prywatnymi jest wskazywana jako główny argument uzasadniający fiskalne 
motywowanie podmiotów prywatnych do zwiększania wydatków na B+R. Bada‑
nia empiryczne potwierdzają, że ogólnospołeczne stopy zwrotu z inwestycji w B+R 
są znacznie wyższe od indywidualnych stóp zwrotu, chociaż trudno jednoznacznie 
ocenić wielkość tej nadwyżki ze względu na niejednolite metody badawcze oraz 
różne obszary i okresy badawcze przyjmowane przez autorów (Veugelers, 2016). 
Innymi argumentami za finansowym zaangażowaniem państwa w obszar B+R, 
obok efektu naturalnego rozprzestrzenianiu się wiedzy, są ograniczenia finansowe. 
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Fundusze publiczne mogą odegrać tutaj istotną rolę, gdyż mogą pobudzać inwesty‑
cje w B+R w określonych obszarach oraz ułatwiać pozyskiwanie funduszy z rynku 
(synergia). Środki pochodzące z funduszy publicznych mogą być wykorzystywane 
w różny sposób – mogą być realizowane bezpośrednio przez instytucje publiczne, 
skierowane do przedsiębiorstw prywatnych w formie ulg podatkowych lub bez‑
pośrednich dotacji, lub mogą wspierać projekty oparte na współpracy podmiotów 
z różnych sektorów. Działania te są elementem szerszego pojęcia polityki innowa‑
cyjnej państwa, obejmującej obok finansowego wsparcia w obszarze B+R także 
działania nakierowane na tworzenie ochrony patentowej, ochrony praw własności 
intelektualnej i przemysłowej oraz tworzenie ram prawnych dla zagadnień zwią‑
zanych z badaniami naukowymi (Grabińska, 2016: 369). Charakter polityki inno‑
wacyjnej w ostatnim okresie ewoluował z modelu liniowego, zgodnego z koncep‑
cją J. Schumpetera, do modelu nieliniowego, w którym kierunki rozwoju polityki 
innowacyjnej są zdeterminowane przez popyt na innowacje (Ciok, 2009: 120). 

Kluczowe pytanie badawcze, które od lat jest stawiane w licznych badaniach 
empirycznych, to pytanie o charakter relacji między publicznymi i prywatnymi 
nakładami na B+R: „czy są one względem siebie substytucyjne, czy komplemen‑
tarne?”. Substytucyjność oznacza działanie efektu wypychania inwestycji prywat‑
nych przez inwestycje publiczne (crowding‑out effect), czyli redukcję prywatnych 
nakładów na B+R jako reakcję na zwiększenie środków dostępnych z funduszy 
publicznych. Dla gospodarki byłoby to niekorzystne zjawisko, gdyż nakłady pry‑
watne charakteryzują się zwykle wyższą efektywnością i produktywnością. Z ko‑
lei teza o komplementarności wydatków publicznych i prywatnych oznacza nie 
tylko ich wzajemne uzupełnianie się, ale wręcz przyciąganie i nasilanie inwestycji 
prywatnych w odpowiedzi na impuls finansowy ze strony państwa. Taka stymula‑
cja inwestycji prywatnych i uzyskanie efektu synergii jest najbardziej pożądanym 
efektem prowadzonej polityki w zakresie B+R.

Badania podejmowane w celu zweryfikowania powyższej relacji charaktery‑
zują się dużą różnorodnością: były przeprowadzane na różnym poziomie agrega‑
cji (laboratorium, przedsiębiorstwo, branża, kraj), w różnych okresach, w różnych 
regionach geograficznych, z zastosowaniem różnych struktur analitycznych (bada‑
nia przestrzenne, szeregi czasowe, badania panelowe) i modeli ekonometrycznych 
(statyczne, dynamiczne). Systematyczną syntezę badań w tym obszarze, obejmu‑
jącą długi okres 35 lat, przedstawili P.A. David, B.H. Hall i A.A. Toole (2000). 
Zestawiając wyniki 30 prac badawczych w tym zakresie, wskazali na przewagę 
hipotezy o komplementarności wydatków publicznych względem prywatnych, jed‑
nakże podkreślili duże zróżnicowanie wyników uzyskanych przez różnych auto‑
rów, niepozwalające wyciągnąć ostatecznych wniosków. Analizowane badania 
przeprowadzone były na różnych poziomach agregacji, ale niezależnie od przy‑
jętych założeń hipoteza o komplementarności była pozytywnie zweryfikowana 
w nieco ponad połowie przypadków, podczas gdy w około 25% potwierdzała hi‑
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potezę o substytucji, a w 25% wskazywała na statystyczną nieistotność tej relacji. 
J. Garcia‑Quevedo (2004), odwołując się do powyższych badań, poszerzył bazę 
analizowanych prac empirycznych do 74 i zastosował metaregresję w celu oceny 
wpływu przyjętych założeń i konstrukcji relacji między wydatkami na B+R finan‑
sowanymi z publicznych i prywatnych funduszy, jednak nie zidentyfikował żad‑
nych istotnych wzorców (poza obserwacją, że efekt wypychania częściej występuje 
w badaniach prowadzonych na poziomie mikro niż makro). Jednakże konkluzje 
wynikające z analizy najnowszych badań, przedstawione przez B. Becker (2015), 
są znacznie bardziej jednoznaczne i wskazują na komplementarność, a nie sub‑
stytucyjność prywatnych i publicznych wydatków na B+R, co w pewnym stopniu 
wynika z zastępowania bezpośrednich form finansowania (dotacje) formami po‑
średnimi (ulgi podatkowe). Znaczenie tego czynnika zostało potwierdzone w ba‑
daniach Ł. Zegarowicza i A. Wildowicz‑Giegiel (2017), którzy badając sektor B+R 
w krajach OECD, odnotowali najsilniejszy efekt wypychania w grupie krajów sto‑
sujących bezpośrednie formy finansowania publicznego1. Jednak, jak wskazują 
R. van Elk i współautorzy (2015), inwestycje w B+R nie przekładają się automa‑
tycznie na wzrost gospodarczy. Aby taka relacja zaistniała, muszą być spełnione 
dodatkowe okoliczności, uwzględniające uwarunkowania narodowe. 

3. Wydatki na badania i rozwój w strukturze 
wydatków publicznych w krajach ESW

Przyjęta w 2010 roku strategia Europa 2020 wskazała jako jeden z pięciu kluczo‑
wych długoterminowych celów dla krajów Unii Europejskiej wzrost wskaźnika in‑
tensywności wydatków na B+R do poziomu 3% PKB. W 2010 roku, kiedy cel ten 
został przyjęty, wydatki na B+R w krajach UE wyniosły 247 mld EUR, co stano‑
wiło 1,93% PKB. Ustalony cel był zatem bardzo ambitny, biorąc pod uwagę, że we 
wcześniejszym dziesięcioleciu wydatki na B+R wzrastały rocznie średnio o 3,73% 
w ujęciu nominalnym, co przełożyło się na wzrost wskaźnika intensywności inwe‑
stycji z 1,77% PKB do 1,93% PKB (wzrost wskaźnika był także efektem spadku 
stopy wzrostu gospodarczego w wyniku kryzysu finansowego). Uzyskanie tak wy‑
sokiego poziomu zbliżyłoby UE do krajów, które najintensywniej inwestują w B+R, 
takich jak Japonia, Korea Południowa czy USA. Jednak w pierwszej połowie okre‑
su objętego strategią nie udało się zintensyfikować wydatków na B+R – w latach 
2010–2015 odnotowano zbliżone do poprzedniego dziesięciolecia średnioroczne 

1 W przypadku Polski, podobnie jak dwóch innych krajów objętych analizą, które publiczne 
wsparcie finansowe sektora B+R oparły na formach bezpośrednich, silniejsze oddziaływanie niż 
efekt wypychania wykazał jednak efekt wsparcia, co wskazuje na złożoność i wieloaspektowość 
analizowanego zjawiska. 
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tempo wzrostu na poziomie 3,88% w ujęciu nominalnym, co zaowocowało wzro‑
stem wskaźnika intensywności w 2015 roku zaledwie do poziomu 2,03%. 

Rysunek 1. Intensywność nakładów na B+R (wydatki na B+R w relacji do PKB)
Uwaga: ESW‑10 oznacza kraje Europy Środkowo‑Wschodniej z pominięciem Polski

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z bazy Eurostat

W Polsce intensywność nakładów na B+R utrzymuje się na poziomie znacz‑
nie niższym niż średnia w UE. W 2000 roku wydatki te wyniosły 0,64% PKB, 
czyli niemal trzykrotnie mniej niż średnia w UE2. W Polsce dynamika wydatków 
na B+R po roku 2004 była znacznie powyżej średniej, ponieważ jednak towa‑
rzyszył temu wyższy niż w UE wzrost gospodarczy, w konsekwencji pozwoliło 
to ograniczyć różnicę w poziomie intensywności zaledwie o 0,1 punkta procen‑
towego (p.p.) (rys. 1). W 2015 roku wydatki na B+R w Polsce wyniosły 1% PKB 
(niższy poziom zanotowano w 7 krajach UE, z czego wyjątkowo niski w Rumu‑
nii i na Cyprze – poniżej 0,5% PKB). Porównując Polskę do pozostałych 10 kra‑
jów ESW, można zauważyć istniejącą lukę: o ile w roku 2000 intensywność na‑
kładów na B+R w Polsce była zbliżona do średniej dla krajów ESW‑10, o tyle 
w roku 2011, kiedy luka była najszersza, wyniosła ona 0,4% PKB, by zawęzić się 
o połowę na koniec 2015 roku. Wzrost wydatków na B+R w Polsce znajduje jed‑
nak słabe odzwierciedlenie we wzroście innowacyjności (mierzonej np. syntetycz‑
nym wskaźnikiem innowacyjności), co możne wynikać zarówno z niskiego po‑
ziomu PKB per capita i struktury finansowania wydatków na B+R, jak również 

2 Podobny lub niższy poziom wskaźnika intensywności nakładów na B+R odnotowano rów‑
nież w innych krajach ESW – w Rumunii, na Łotwie, w Bułgarii, na Litwie, w Estonii i Słowenii 
oraz na Cyprze (będącym krajem UE o najniższym wskaźniku intensywności nakładów na B+R, 
w roku 2000 wynoszącym zaledwie 0,23% PKB, a w roku 2015 0,46% PKB).
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ze struktury gospodarki i przyjętego modelu wzrostu, który w niewystarczający 
sposób wspiera rozwój kapitału ludzkiego (Ziółkowska, 2016).

Inną specyfiką odróżniająca Polskę od pozostałych krajów UE jest dwukrotnie 
wyższy udział publicznych źródeł w finansowaniu wydatków na B+R (rys. 2). Taka 
struktura nie jest uważana za korzystną, gdyż – jak wskazują wyniki J. Czerniaka 
(2006) – kraje o większym udziale państwa w obszarze B+R osiągają relatywnie 
gorsze wyniki, co przekłada się na wyższy koszt wytworzenia jednego patentu. 

Rysunek 2. Struktura wydatków na B+R według źródeł finansowania
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z bazy Eurostat

Tabela 1. Publiczne wydatki na badania i rozwój oraz na badania podstawowe w krajach ESW‑11 
(w % wydatków publicznych ogółem)

Kraj Badania i rozwój Badania podstawowe
2002–2006 2007–2010 2011–2015 2002–2006 2007–2010 2011–2015

Czechy 2,0 2,2 2,4 0,3 0,3 0,5
Bułgaria bd 0,2 0,1 0,8 0,7 0,7
Estonia 1,3 1,9 2,1 0,9 0,8 1,5
Chorwacja 0,9 0,7 1,0 0,3 0,3 0,2
Węgry 0,2 0,3 0,7 1,1 1,0 0,7
Litwa 0,2 1,4 1,4 0,9 0,8 bd
Łotwa bd 0,2 0,1 bd 0,7 1,1
Polska 0,8 1,0 1,0 0,7 0,6 0,6
Rumunia bd 0,3 1,0 bd 0,1 0,1
Słowenia 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0
Słowacja 0,1 0,2 0,2 1,2 1,2 1,4
ESW‑11 0,6 0,9 1,0 0,8 0,7 0,8

Uwaga: dane oparte na klasyfikacji wydatków publicznych według funkcji (Classification of the Functions of Go‑
vernment). Uzyskanie danych dotyczących wydatków na badania podstawowe oraz wydatków na badania i roz‑
wój wymaga sięgnięcia do drugiego poziomu agregacji (COFOG‑II), gdzie dane dla niektórych państw są niepełne.

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych z bazy Eurostat
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Poziom fiskalizmu, mierzony wysokością wydatków publicznych do PKB, 
wynosił w krajach ESW w okresie 2002–2015 średnio 41,6%, wobec średniej dla 
krajów UE‑15 wyższej o 6 p.p. W Polsce wydatki publiczne sięgały średnio 43,8% 
PKB, były zatem wyższe od średniej dla krajów ESW‑11 o ponad 2 p.p. Jednak 
różnica ta zniknęła w okresie pokryzysowym, gdyż Polska, która uniknęła recesji 
gospodarczej, nie zwiększyła wydatków w okresie kryzysu, a w okresie później‑
szym stopniowo je obniżała tak, że od roku 2013 wysokość wydatków w Polsce 
zrównała się ze średnią dla krajów ESW‑11. Wydatki na badania podstawowe i wy‑
datki na badania i rozwój nie stanowią dużego udziału w wydatkach publicznych 
ogółem (łącznie poniżej 2%), jednak ich rola jest szczególnie istotna, ze względu 
na możliwy efekt stymulowania prywatnych wydatków na badania, wspieranie 
innowacyjności i zmian technologicznych.

Polska w badanym okresie ponosiła wydatki z tych kategorii na poziomie 
zbliżonym do średniej dla krajów ESW‑11, natomiast liderami były Słowacja, Sło‑
wenia i Węgry w obszarze badań podstawowych, Czechy w obszarze wydatków 
na badania i rozwój, a Estonia w obu tych obszarach (w latach 2011–2015 łączny 
udział wydatków na badania w Estonii przekroczył 3,5%). 

4. Opis danych i metody badawczej

Wszystkie dane wykorzystane w modelach regresji pochodzą z bazy Eurostat. 
Dane w modelach dla Polski były wyrażone w mln PLN, a w modelach dla krajów 
ESW w mln EUR. Wszystkie dane wyrażono w cenach stałych 2010 (dla danych 
o wydatkach na B+R wykorzystano deflator nakładów brutto na środki trwałe). 
W Eurostacie dane dotyczące struktury wydatków na B+R są przedstawione za‑
równo według źródeł finansowania (rząd, przedsiębiorstwa, szkolnictwo wyższe, 
podmioty prywatne niekomercyjne, zagranica), jak i według miejsca wykorzysta‑
nia (rząd, przedsiębiorstwa, szkolnictwo wyższe, podmioty prywatne niekomercyj‑
ne). W niniejszym artykule kluczową rolę w przeprowadzanych analizach odgry‑
wa źródło finansowania, wydatki przedsiębiorstw (zmienna BR_B) zdefiniowano 
zatem jako wszystkie wydatki poniesione przez przedsiębiorstwa, bez względu 
na miejsce ich wykorzystania, a wydatki publiczne (zmienna BR_P) jako nakła‑
dy finansowane przez rząd, zarówno te wykorzystane w sektorze publicznym, jak 
i poza nim. Jednak w przypadku wydatków publicznych w celu weryfikacji hipo‑
tezy badawczej o sposobie ich oddziaływania na gospodarkę konieczna była ich 
dezagregacja na dwie podgrupy: wydatki zrealizowane w sektorze przedsiębiorstw 
(zmienna BR_PB) oraz wydatki zrealizowane poza sektorem przedsiębiorstw, czy‑
li w trzech pozostałych sektorach (zmienna BR_PnB). W przypadku wydatków 
finansowanych z pozostałych źródeł tylko wydatki finansowane z zagranicy mia‑
ły znaczący udział w strukturze (średnia dla wszystkich krajów ESW wyniosła 
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13,35%, a udział powyżej średniej ukształtował się na Łotwie, Litwie i w Bułga‑
rii; w Polsce średnia wyniosła 7,85%, przy wyraźnym trendzie wzrostowym). 

Podstawową metodą badawczą była analiza regresji. W pierwszym etapie es‑
tymowano modele wyłącznie dla danych dotyczących Polski, obejmujące szeregi 
czasowe za okres 1999–2015:

 Yt = α + B1Xt1 + B2Zt2 + εt; dla t = 1, …, 16, (1)

gdzie Yt oznacza zmienną objaśnianą, Xt wektor zmiennych objaśniających, Zt wek‑
tor zmiennych kontrolnych, α wyraz wolny, B1 i B2 wektory parametrów struktu‑
ralnych, εt składnik losowy. Zmienną objaśnianą Yt we wszystkich modelach były 
wydatki na B+R finansowane przez przedsiębiorstwa (w postaci zlogarytmowanej), 
zmienne objaśniające charakteryzowały poziom wydatków na B+R finansowanych 
przez rząd (łącznie lub w formie zdezagregowanej). Ponieważ analizowane szere‑
gi czasowe wykazały niestacjonarność pierwszego stopnia3, do modelu wprowa‑
dzono je w postaci pierwszych różnic. Taka postać zmiennej objaśnianej (różnica 
logarytmów) informuje o procentowej zmianie wartości z okresu na okres. Jako 
zmienną objaśniającą przyjęto procentową zmianę wydatków na B+R finansowa‑
ną ze środków publicznych. Jest to najczęściej stosowane podejście przy badaniu 
oceny wzajemnych relacji między wydatkami publicznymi i prywatnymi: jeżeli 
ocena parametru jest statystycznie istotna i przyjmuje znak dodatni, to wnioskuje 
się o komplementarności nakładów, jeżeli zaś ujemna, to przyjmuje się wniosek 
o efekcie substytucyjności. W roli zmiennych kontrolnych wprowadzono zmien‑
ne informujące o strukturze i intensywności nakładów na B+R: udział wydat‑
ków finansowanych ze środków publicznych w ogóle wydatków na B+R (zmien‑
na BRUP), udział wydatków finansowanych ze środków zagranicznych w ogóle 
wydatków na B+R (zmienna BRUZ) oraz wysokość wydatków na B+R w relacji 
do PKB (zmienna BR%PKB). Dodatkową zmienną kontrolną była realna stopa 
wzrostu PKB (∆LPKB). Model bazowy przedstawia równanie (2):

∆LBR_Bt = α + β1∆LBR_Pt + β2BRUPt + β3BRUZt + β4BR%PKBt + β5∆LPKBt + εt. (2)

Ponieważ można oczekiwać, iż sposób oddziaływania publicznych nakładów 
na B+R jest uzależniony od ich struktury, dlatego w modelu (3) dokonano deza‑
gregacji publicznych wydatków na B+R ze względu na miejsce ich realizacji, za‑
mieniając zmienną ∆LBR_P na dwie zmienne ∆LBR_PB i ∆LBR_PnB:

	 ∆LBR_Bt = α + β1∆LBR_PBt + β2∆LBR_PnBt + 
 + β3BRUPt + β4BRUZt + β5BR%PKBt + β6∆LPKBt + εt. (3)

3 Do weryfikacji stacjonarności wykorzystano testy pierwiastków jednostkowych ADF i PP.
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Obszar wydatków na B+R finansowanych przez rząd, a realizowanych w sek‑
torze przedsiębiorstw (dotacje, ulgi podatkowe) jest przedmiotem licznych badań 
empirycznych, jednak zróżnicowanie uzyskanych wyników nie pozwoliło jak do‑
tąd jednoznacznie potwierdzić ani efektu stymulowania, ani efektu wypychania na‑
kładów prywatnych przez środki publiczne. Natomiast oddziaływanie na prywatne 
wydatki na B+R przez zwiększanie wydatków finansowanych przez rząd i realizo‑
wanych poza sektorem przedsiębiorstw ma charakter pośredni i opiera się na efekcie 
przejmowania przez przedsiębiorstwa nowej wiedzy i technologii, które stymuluje 
dokonywanie własnych wydatków innowacyjnych. Można zatem oczekiwać że od‑
działywanie to powinno mieć charakter wspierający (dodatni znak oceny parame‑
tru), a brak istotności może raczej świadczyć o występującym opóźnieniu czasowym 
niż o braku takiego oddziaływania. Kolejna modyfikacja modelu bazowego polega‑
ła na wprowadzeniu zmiennej binarnej od2011, przyjmującej wartość 1 dla danych 
z okresu 2011–2015, a wartość 0 dla danych z lat wcześniejszych (równania 4 i 5). Jej 
wprowadzenie wynikało z faktu, że od 2011 roku nakłady przedsiębiorstw na B+R 
uległy gwałtownemu zwiększeniu, co zaburzało stabilność modelu. Zmienną binarną 
wprowadzono także w interakcji z główną zmienną objaśniającą, aby uchwycić ewen‑
tualne nasilenie (osłabienie) jej wpływu na zmienną objaśnianą po 2010 roku. 

 ∆LBR_Bt = α + β1∆LBR_Pt + β2od2011 + β3od2011t∆LBR_Pt + 
 + β4BRUPt + β5BRUZt + β6BR%PKBt + β7∆LPKBt + εt. (4)

 ∆LBR_Bt = α + β1∆LBR_PBt + β2∆LBR_PnBt + β3od2011  
 + β4od2011t∆LBR_PBt + β5od2011t∆LBR_PnBt + β6BRUPt + 
 + β7BRUZt + β8BR%PKBt + β9∆LPKBt + εt. (5)

Podstawowe statystyki opisowe dla zmiennych wykorzystanych w modelach 
dla Polski przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Modele dla Polski – podstawowe statystyki opisowe dla zmiennych

Zmienne Średnia Mediana Maksimum Minimum Odch. std.
∆LBR_B 0,074 0,068 0,331 –0,273 0,139
∆LBR_P 0,052 0,052 0,156 –0,113 0,078
∆LBR_PB 0,019 0,095 0,482 –1,520 0,438
∆LBR_PnB 0,057 0,050 0,162 –0,067 0,069
BRUP 57,125 59,201 66,548 41,824 7,149
BRUZ 8,192 6,231 16,742 1,818 4,635
BR%PKB 0,688 0,630 1,000 0,540 0,155
∆LPKB 0,036 0,035 0,068 0,012 0,016

Źródło: obliczenia własne
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Analiza danych dla Polski musi być traktowana z dużą ostrożnością ze wzglę‑
du na krótki okres badawczy, obejmujący zaledwie 16 lat. Aby zwiększyć liczbę 
obserwacji, w kolejnym etapie próbę badawczą poszerzono o inne kraje Europy 
Środkowo‑Wschodniej (łącznie z Polską 11 krajów, statystyki opisowe w załącz‑
niku 1). Ponieważ otrzymane dane miały układ przestrzenno‑czasowy, do ich es‑
tymacji wykorzystano modele panelowe:

 yit = αι + βxit + uit, gdzie t = 1, ..., 15; i = 1, …, 11.  (6)

Zaletą modeli panelowych jest możliwość uchwycenia efektów nieobserwowal‑
nych, specyficznych dla danego kraju, które mogą być traktowane jako stałe w czasie 
(w modelu z ustalonymi efektami, Fixed Effect) lub jako zmienne losowe (w mode‑
lu z efektami losowymi, Random Effect). Wybór modelu zależy w dużym stopniu 
od charakteru danych. Model z efektami losowymi wymaga między innymi, aby 
efekty specyficzne αi były nieskorelowane ze zmiennymi objaśniającymi xit, na co 
pozwala model z efektami stałymi, jednak z kolei do modelu FE nie można wpro‑
wadzić zmiennych stałych w czasie. W analizach makroekonomicznych, w których 
dane są zagregowane na poziomie kraju, najczęściej stosuje się modele o stałych efek‑
tach, które są uznawane za bardziej wiarygodne (Wooldridge, 2009: 493). Formalnie 
decyzję o wyborze między modelami o ustalonych i zmiennych efektach zwykle 
podejmuje się w oparciu o test Hausmana. Brak podstaw do odrzucenia hipotezy 
zerowej oznacza, że oceny uzyskane za pomocą estymatorów FE i RE są podob‑
ne i można przyjąć estymator RE, natomiast odrzucenie hipotezy zerowej stanowi 
podstawę do uznania modelu FE jako bardziej efektywnego, wobec niespełnienia 
założeń wymaganych dla estymatora RE. W praktyce jednak w badaniach empirycz‑
nych najczęściej zestawia się ze sobą wyniki otrzymane przy zastosowaniu różnych 
modeli i takie podejście zastosowano także w niniejszym artykule4. 

Specyfikacja modeli panelowych jest zmodyfikowana w stosunku do modeli 
dla Polski, zarówno przez wprowadzenie dodatkowych zmiennych, jak również 
opóźnień czasowych. Ponieważ w przypadku Polski istotne okazało się rozróż‑
nienie publicznych wydatków na B+R ze względu na miejsce ich realizacji, takie 
rozróżnienie utrzymano także w modelach dla krajów ESW, jednak wartość wy‑
datków podano nie jako względny przyrost, ale jako ich poziom z roku poprzed‑
niego (po zlogarytmowaniu). Nie zmieniono zmiennych opisujących strukturę wy‑
datków na B+R (zmienne BRUP i BRUZ, wskazujące udział w wydatkach na B+R 
wydatków finansowanych ze środków odpowiednio rządowych i zagranicznych). 
Natomiast zmienna opisująca natężenie wydatków na B+R w gospodarce została 
wprowadzona z opóźnieniem czasowym, a także założono nieliniowy charakter 

4 Ponadto rozbieżność między modelami znika, gdy przyjmiemy założenie, że αi zależą od śred‑
nich wartości xit, co w wielu przypadkach jest racjonalnym założeniem (Maddala, 2006: 648).
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jej oddziaływania na zmienną objaśnianą. Dodatkową zmienną kontrolną o cha‑
rakterze makroekonomicznym, obok realnej stopy wzrostu PKB, był poziom na‑
kładów brutto na środki trwałe (zmienna opóźniona, w formie zlogarytmowanej). 
Model panelowy dla krajów ESW estymowano także w wersji dynamicznej, doda‑
jąc w roli dodatkowej zmiennej objaśniającej opóźnioną zmienną objaśnianą:

 ∆LBR_Bit = aι + β1∆LBR_Bit–1 + β2LBR_PBit–1 + β3LBR_PnBit–1 + 
 + β4BRUPit + β5BRUZit + β6BR%PKBit–1 + β7BR%PKBit–1

2 + 
 + β8∆LPKBit + β9LNBSTit–1 + uit. (7)

Istotna dodatnia ocena parametru przy tej zmiennej świadczyłaby o efek‑
cie akceleracji dynamiki wzrostu prywatnych wydatków na B+R, ujemna ocena 
o efekcie stabilizacji (wysoka stopa wzrostu w roku poprzednim powoduje reduk‑
cję stopy wzrostu w roku bieżącym).

5. Wyniki badań

W analizowanych modelach dla Polski (wyniki w tabeli 3) wpływ publicznych 
wydatków na B+R na wydatki finansowane przez przedsiębiorstwa był dodatni, 
co potwierdza raczej ich komplementarność niż substytucyjność. 

Wydatki publiczne w formie zagregowanej miały jednak statystycznie istot‑
ny wpływ tylko w modelu uwzględniającym zmienną binarną (model 3), wskazu‑
jąc, że efekt stymulacji prywatnych wydatków na B+R był niestabilny i nasilił się 
po 2010 roku. Ponieważ zarówno zmienna objaśniająca, jak i objaśniana są wprowa‑
dzone do modelu jako różnica logarytmów, oceny można interpretować jako współ‑
czynniki elastyczności, dziesięcioprocentowy wzrost publicznych wydatków na B+R 
powodował zatem do 2010 roku ośmioprocentowy wzrost wydatków prywatnych, 
a po 2010 roku wzrost o 14%. Bardziej szczegółowy obraz rysuje się w modelach 
uwzględniających dezagregację wydatków publicznych. Istotny wpływ na zmienną ob‑
jaśnianą miały wyłącznie wydatki publiczne zrealizowane w sektorze przedsiębiorstw, 
a współczynnik elastyczności wynosił około 0,1 i nie zmienił się istotnie po 2010 roku. 
Natomiast wydatki publiczne zrealizowane poza sektorem publicznym były istotne do‑
piero po 2010 roku, jednak siła ich oddziaływania była znacznie większa. 

Analizując zmienne obrazujące strukturę ogółu wydatków na B+R, można 
wskazać, że we wszystkich modelach wzrost udziału wydatków zagranicznych, 
ceteris paribus, zwiększał stopę wzrostu wydatków prywatnych, natomiast wzrost 
udziału wydatków publicznych ją obniżał. Można zatem wnioskować, że zwiększe‑
nie tempa wzrostu wydatków publicznych powoduje impuls stymulujący dynamikę 
wydatków prywatnych, ale pod warunkiem, że nie wiąże się to ze wzrostem udzia‑
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łu wydatków publicznych w obszarze B+R, czyli towarzyszy im co najmniej taki 
sam wzrost wydatków prywatnych. Ujemna zależność łączy też wskaźnik natężenia 
wydatków na B+R w gospodarce i tempo wzrostu prywatnych wydatków na B+R, 
powodując, że im wyższy jest poziom nasycenia wydatkami na B+R, tym wolniej‑
sze jest tempo wzrostu wydatków na B+R finansowanych przez przedsiębiorstwa. 
Interpretacja ostatniej zmiennej kontrolnej – wzrostu gospodarczego – jest niejed‑
noznaczna. Z jednej strony można byłoby oczekiwać, że w warunkach wzrostu go‑
spodarczego sprzyjająca sytuacja makroekonomiczna pozwala zwiększać wydatki 
na B+R, jednak ujemna ocena parametru przy zmiennej ∆LPKB wskazywałaby ra‑
czej, że w warunkach osłabienia gospodarczego następuje zwiększenie prywatnych 
wydatków na B+R, co może świadczyć o poszukiwaniu przez przedsiębiorstwa no‑
wych możliwości rozwoju przez działania innowacyjne. 

Tabela 3. Wyniki estymacji modeli dla Polski

Zmienne Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Wyraz wolny 1,468*** 1,381*** 1,920*** 1,704***
∆LBR_P 0,476 0,836**
∆LBR_PB 0,120*** 0,114***
∆LBR_PNB 0,036 0,273
OD2011 0,320*** 0,222***
∆LBR_P*OD2011 0,532*
∆LBR_PB*OD2011 0,048
∆LBR_PNB*OD2011 0,830**
BRUP –0,014** –0,012** –0,013*** –0,011***
BRUZ 0,033*** 0,032*** 0,025*** 0,027***
BRWPKB –1,125*** –1,108*** –1,881*** –1,652***
∆LPKB –3,952** –3,817** –4,763*** –4,219***
Skorygowany R2 0,447 0,510 0,650 0,579

***, **, * oznaczają istotność zmiennej na poziomie odpowiednio 1%, 5% i 10%.

Uwaga: zmienna objaśniana: ∆LBR_B. Estymator UMNK, błędy HAC (heteroscedascity and autocorrelation consistent 
standard errors) Newey‑West. 

Źródło: obliczenia własne

Wyniki estymacji sześciu modeli dla krajów ESW‑11 przedstawiono w tabeli 4. 
Modele 1, 3 i 5 są modelami dynamicznymi, w których w roli zmiennej objaśniają‑
cej wprowadzono opóźnioną zmienną objaśnianą. We wszystkich modelach znak 
oceny parametru jest ujemny (stabilizowanie tempa zmian), ale jest on statystycznie 
nieistotny. Odnosząc się do głównej hipotezy badawczej, wyniki uzyskane na da‑
nych panelowych dla krajów ESW nie wskazują na występowanie efektu wypycha‑
nia nakładów na B+R w sektorze przedsiębiorstw przez nakłady finansowane przez 
rząd. Można raczej zaobserwować efekt komplementarności, rozumiany jako sty‑
mulowanie wydatków na B+R przez przedsiębiorstwa dzięki zwiększaniu środków 
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przeznaczony na ten cel z funduszy publicznych. Efekt stymulacji (wspierania) za‑
leży jednak od sposobu wykorzystania środków publicznych – w przypadku środ‑
ków publicznych skierowanych bezpośrednio do przedsiębiorstw efekt w czterech 
modelach (FE, RE) jest dodatni, ale słaby i tylko w jednym modelu istotny staty‑
stycznie, natomiast w przypadku wydatków zrealizowanych w sektorze rządowym 
efekt we wszystkich modelach jest dodatni, o większym natężeniu, a zarazem sta‑
tystycznie istotny. Wszystkie modele potwierdziły istotność struktury wydatków 
na B+R: zmniejszenie w strukturze udziału wydatków finansowanych zarówno 
ze środków publicznych, jak i pochodzących z zagranicy było czynnikiem sprzy‑
jającym szybszemu wzrostowi nakładów ponoszonych przez przedsiębiorstwa.

Tabela 4. Wyniki estymacji modeli panelowych dla krajów ESW

Zmienne Panel EGLS FE RE
[1] [2] [3] [4] [5] [6]

Wyraz wolny 1,837*** 2,013*** 2,225*** 2,712*** 2,889*** 3,072***
DLBR_B(–1) –0,018 –0,103 –0,063
LBR_PB(–1) –0,001 –0,005 0,036 0,039* 0,020 0,018
LBR_PNB(–1) 0,224*** 0,246*** 0,460*** 0,506*** 0,278*** 0,303***
BRUP –0,012*** –0,013*** –0,023*** –0,023*** –0,016*** –0,017***
BRUZ –0,005*** –0,005*** –0,013*** –0,012*** –0,008** –0,008**
BR%PKB(–1) –0,461*** –0,519*** –1,620*** –1,686*** –0,639*** –0,724***
BR%PKB(–1)^(2) 0,069*** 0,082*** 0,321*** 0,335*** 0,087* 0,110*
DLPKB 0,990*** 1,017*** 1,301*** 1,177*** 0,945*** 0,896***
LNBST(–1) –0,210*** –0,230*** –0,238*** –0,311*** –0,316*** –0,341***

***, **, * oznaczają istotność zmiennej na poziomie odpowiednio 1%, 5% i 10%.

Uwaga: dane panelowe za okres 2000–2015 dla 11 krajów ESW. Zmienna zależna: ∆LNBR_B (procentowa zmiana 
w poziomie wydatków na B+R w sektorze przedsiębiorstw). EGLS oznacza uogólnioną metodę najmniejszych 
kwadratów, FE – model z  ustalonymi efektami (test F potwierdził zróżnicowanie czynników specyficznych dla 
poszczególnych krajów na poziomie istotności α < 0,01), RE – model z efektami losowymi. W modelach FE i RE 
wartości błędów szacunku parametrów skorygowano metodą White’a. 

Źródło: obliczenia własne

Można zatem sformułować wniosek, że największą efektywność w stymulowa‑
niu nakładów prywatnych miały nakłady publiczne zrealizowane w sektorze publicz‑
nym, pod warunkiem, że udział wydatków publicznych w strukturze wydatków nie 
był zbyt wysoki. W odniesieniu do zmiennej reprezentującej intensywność nakładów 
na B+R (BR%PKB) model potwierdził nieliniowość jej oddziaływania na zmienną 
objaśnianą. Dodatnia ocena parametru przy zmiennej w postaci kwadratowej oraz 
ujemna przy zmiennej w postaci liniowej wskazuje, że w warunkach niskiej inten‑
sywności stopa wzrostu wydatków ponoszonych przez przedsiębiorstwa maleje wraz 
ze wzrostem poziomu intensywności, ale relacja ta ulega odwróceniu po przekro‑
czeniu punktu granicznego, który w uzyskanych modelach wynosił od 2,5% PKB 
(FE) do 3,5% PKB (EGLS, RE). Przykładowo, w modelu ze stałymi efektami, w sy‑
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tuacji gdy intensywność nakładów na B+R kształtuje się w okolicach 2% PKB, dla 
wskaźnika wyższego o 0,1% PKB stopa wzrostu wydatków na B+R finansowanych 
przez przedsiębiorstw obniży się o 3,4 p.p., ale gdyby intensywność kształtowała się 
w okolicach 3% PKB, wtedy wzrost wskaźnika o 0,1% PKB podniósłby analizowa‑
ną stopę wzrostu o 3,3 p.p. Efekt malejący może odzwierciedlać efekt konwergen‑
cji – szybsze tempo wzrostu wydatków na B+R w krajach o niskim ich natężeniu, 
aby podnieść intensywność tych wydatków do średniego poziomu w UE lub wyzna‑
czonych wartości referencyjnych. Z kolei rosnący efekt, po przekroczeniu punktu 
granicznego, mógłby świadczyć o tym, że przy wysokiej intensywności wydatków 
na B+R efekt rozprzestrzeniania się nowych technologii, wiedzy i umiejętności jest 
czynnikiem stymulującym dokonywanie kolejnych wydatków na dalsze zwiększe‑
nie innowacyjności gospodarki. Jednak wynik ten należy traktować z dużą ostroż‑
nością, gdyż uzyskany punkt graniczny jest znacznie powyżej średniej w próbie 
badawczej i niemal wszystkie obserwacje leżą w obszarze malejącego oddziaływa‑
nia (tylko w przypadku Słowenii wskaźnik intensywności w ostatnich latach nie‑
znacznie przekroczył 2,5% PKB). W analizowanym modelu przyspieszeniu tempa 
wzrostu prywatnych wydatków na B+R sprzyjała dobra koniunktura gospodarcza, 
co jest zgodne z oczekiwaniami. Wskaźnik elastyczności wynosił około 1, czyli 
jednoprocentowemu wzrostowi realnej stopy PKB towarzyszył jednoprocentowy 
wzrost wydatków przedsiębiorstw na B+R. Natomiast trudna do wyjaśnienia jest 
ujemna relacja z poziomem nakładów brutto na środki trwałe. 

6. Podsumowanie

Mimo iż wzrost wydatków na badania i rozwój jest jednym z priorytetów Unii Eu‑
ropejskiej, zwiększenie jego tempa okazuje się być zadaniem niezwykle trudnym, 
dlatego istotnym zadaniem w ramach innowacyjnej polityki państwa jest stymu‑
lowanie prywatnych inwestycji w B+R przez odpowiednio skonstruowane narzę‑
dzia fiskalne. W krajach ESW natężenie wydatków na B+R jest znacznie niższe 
niż w krajach Europy Zachodniej, Polska natomiast wypada w tym obszarze nie‑
korzystnie nawet wtedy, gdy zakres porównania zostanie ograniczony wyłącznie 
do krajów ESW. Możliwość stymulowania prywatnych nakładów na B+R przez 
zwiększanie publicznych wydatków przeznaczonych na ten cel powinna stanowić 
istotną przesłankę uwzględnianą przy optymalizacji struktury wydatków budże‑
towych. W modelach regresji potwierdzono komplementarność publicznych i pry‑
watnych wydatków na B+R, jednak w przypadku modeli dla Polski tylko pod wa‑
runkiem, że nie wiązało się to ze wzrostem udziału wydatków publicznych (czyli 
towarzyszył im co najmniej taki sam wzrost wydatków prywatnych). Głównym 
wnioskiem wynikającym z modeli dla krajów ESW‑11 jest potwierdzenie braku 
efektu wypychania inwestycji prywatnych oraz obserwacja, że najbardziej pro‑
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wzrostowe były nakłady publiczne zrealizowane w sektorze publicznym, pod wa‑
runkiem, że udział wydatków publicznych w strukturze wydatków nie był zbyt 
wysoki. Wyniki uzyskane z modeli należy jednak traktować z dużą ostrożnością 
ze względu na krótkie szeregi czasowe, ograniczone dostępnością danych.
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Public R&D Expenditure and Their Impact on Private R&D: Complementarity or Substitution? 
Analysis for Central and East European Countries

Abstract: The aim of this paper is to analyse the public R&D investments in Poland and other Cen‑
tral and East European (CEE) countries, especially their share in public expenditures and their impact 
on private R&D. To verify the research hypothesis that public and private R&D investments are com‑
plementary, panel regression models has been employed for data from the years 1999–2015. The main 
findings provide support for the complementarity hypothesis, both in Poland and other CEE countries. 
However, in Poland the positive impact of public expenditure on R&D on private expenditure on R&D 
is limited by the share of public R&D investments in the structure of total R&D investments. The main 
conclusions drawn from the CEE models are the lack of crowding‑out effect and the fact that public 
investments performed in public sector were the most growth‑friendly on condition that the share 
of public spending (vs. private) has been moderate. 
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