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Wstep

Trendy widoczne w $wiatowe] gospodarce (globalizacja, postgp
naukowo-technologiczny, rozwdj spoleczenstwa informacyjnego, wzrastajaca
konkurencja 1 rozwdj uslug uwzgledniajacych zmieniajace sie preferencie
konsumentdéw oraz wysoki poziom kapitalu ludzkiego) sprawiaja, ze kraje silnie
rozwiniete, jak i te rozwijajace si¢ przechodza z gospodarki opartej na przemysle
do gospodarki opartej na wiedzy (GOW). Wspolczesna gospodarka powinna
opieraé si¢ na innowacjach i nowoczesnych technologiach', gdyz innowacyjnosé
warunkuje rozwdj spoleczno-gospodarczy.” Innowacyjno$é wiaze si¢ z
kapitalem ludzkim, poniewaz to wlasnie dobrze wyksztalcone, utalentowane i
kreatywne jednostki przyczyniaja si¢ do tworzenia innowacyjnych rozwiazan i
osiagnigcia sukcesu na rynku.’ Ponadto szybki rozwoj ckonomiczny kraju
mozliwy jest dzigki wlasciwemu wykorzystaniu wiedzy i badaniom naukowym*.

Z literatury przedmiotu wynika, ze nic ma jednej wspdlnej i
uniwersalnej definicji gospodarki opartej na wiedzy (GOW). GOW mozna

'D. Makulska: Rozwdj jako przedmiot dziatar politvki regionalnej [Development as the subject of
regional Policy], (w:) Polityka gospodarcza: wyzwania, dylematy, priorytety [Economic policy:
challenges, dilemmas, priorities], J. Stecewicz (red.), Prace 1 Materialy Instytutu Rozwoju
Gospodarczego SGH, Szkota Gléwna Handlowa, Warszawa 2010, s. 241.
2 E. Mempel-Sniezyk, Od gospodarki przemystowej do gospodarki opartej na wiedzy [From the
industrial economy to a knowledge-based economy], Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego nr 501, Fkonomiczne Problemy Uslug nr 22, Wyd. Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, Szczecin 2008, s. 292.
3 B. Mikuta, A. Pietruszka-Ortyl, A. Potocki, (red.) Podstawy zarzqdzania przedsigbiorstwami w
gospodarce opartej na wiedzy [Fundamentals of business management in the knowledge
economy], Difin, Warszawa 2007, s.113.

Innowacyjnosé europejskiej przestrzeni regionalnej a dynamika rozwoju gospodarczego
[Innovation European space and the dynamics of regional economic development], D. Strahl
(red.), Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2010, s.13.
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definiowa¢ w  ujgciu  makrockonomicznym jak 1w aspekcie
mikroeckonomicznym. Jedna z najczgscie] wykorzystywanych definicji GOW
jest definicja gospodarki opartej na wiedzy (knowledge based economy — ktéra
zostala opublikowana przez OECD — Organizacj¢ Wspolpracy Gospodarczej 1
Rozwoju, wspolnie z Bankiem Swiatowym), ktorg okresla si¢ jako ..gospodarke,
w ktorej wiedza jest tworzona, przyswdajana, przekazywana i wykorzystywana
bardziej efektywnie przez przedsigbiorstwa, organizacje, osoby fizyczne i
spolecznosci, sprzyjajqc szybszemu rozwojowi gospodarczemu i spolecznemu’’.’
W  wymiarze mikrockonomicznym GOW jest gospodarka ,w ktorej
przewazajqea Zz%czba przedsiebiorstw o wiedz¢ opiera swojq przewage

konkurencying .

Cel, przedmiot i metoda badan

Celem ninigjszego artykulu i prowadzonych badan jest analiza poziomu
rozwoju gospodarki opartej na wiedzy w krajach Unii Europejskiej z
wykorzystaniem wybranych wskaznikow GOW, a takze pogrupowanie i
uporzadkowanie krajéw Unii Europejskiej ze wzglegdu na poziom rozwoju
GOW. Zbudowany na podstawie miary rozwoju Z. Hellwiga ranking badanych
krajow pozwoli na sprawdzenie, ktore kraje na przestrzeni badanych 9 lat (w
badanych wzigto pod uwagg dane statystyczne z lat 2005 1 2013) poprawily lub
pogorszyly swoja pozycje ze wzgledu na GOW, natomiast wykorzystanie
analizy skupien pozwoli na wyodrebnienie grup krajow europejskich o
podobnym poziomie rozwoju GOW.

Na podstawione przeanalizowane] literatury przedmiotu oraz po
uwzglednieniu przyjetego celu pracy postawione zostaly ponizsze hipotezy:

— ,.stare” panstwa UE charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem rozwoju GOW;

— przystapienie Polski do Unii Europejskiej wplynelo pozytywnie na stopien
rozwoju GOW;

- wigkszos¢ badanych krajow Unii Europejskiej poprawila swoja sytuacje w
obszarze GOW na przestrzeni badanych 9 lat.

Pomiar gospodarki opartej na wiedzy (GOW) zalezy w duzym stopniu
od przyjetej definicji tej gospodarki i dostgpnosci danych. Dobierajac zmienne
diagnostyczne do badania nalezy wzia¢ pod uwagg przestanki merytoryczne i
dostepnos¢ danych statystycznych dla wszystkich badanych 28 krajow UE

> OECD , Korea and the Knowledge-based Economy. Making the Transition, Paris, 2000.

% A. K. Kozmifiski, Jak zbudowaé gospodarke opartq na wiedzy [How to build a knowledge-based
economy| (W:) Rozwdj polskiej gospodarki. Perspektywy i uwarunkowania, [The development of
the Polish economy. Perspectives and conditions|, G. W. Kolodko (red.), Wydawnictwo Wyzszej
Szkoly Przedsigbiorczoscei 1 Zarzadzania im. Leona Kozminskiego, Warszawa 2002, s.155.
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(odpowiednia zmienno$¢ cech — wspolczynnik zmiennosci powyze] 10%,
zastosowanie metody odwroconej macierzy korelacji’ R™).
Zmienne spelniajace wlasnosci statystyczne nalezy znormalizowaé (poniewaz
zmienne diagnostyczne wyrazone sa w réznych jednostkach miary, zatem nie
moga bezposrednio podlega¢ agregacji) wedlug ponizszego wzoru
wykorzystujac metode unitaryzacji zerowe;j:
S L 0

Y max x, —min x,
gdzie: min x;- min zmiennej X; ; Max X; — Max zmiennej X;.

W  niniejszych  badaniach poziom rozwoju GOW  zostanie
scharakteryzowany za pomoca syntetycznego taksonomicznego miernika
rozwoju Z. Hellwiga®, ktory pozwala uporzadkowaé badane obickty (kraje) pod
wzgledem badanego zjawiska. Miara Z. Hellwiga przyjmuje wartosci z
przedzialu [0;1], wyzsza warto$¢ tej miary oznacza korzystnigjsza sytuacje
danego kraju ze wzgledu na analizowane zjawisko.

Na podstawie wartosci taksonomicznego miernika rozwoju kraje Unii
zostana pogrupowane na homogeniczne klasy (tj. o zblizonym poziomie rozwoju
GOW). Badane kraje Unii zostang podzielone na cztery grupy typologiczne
wedlug metody trzech srednich’:

- klasaT - wysoki poziom rozwoju GOW gdy: z; > =
- klasa II - umiarkowany poziom rozwoju GOW gdy: z <z < Z

- klasa III - niski poziom rozwoju GOW gdy: 7z <z < z
- klasa IV — bardzo niski poziom rozwoju GOW gdy: z < 2

7 Opis metody doboru zmiennych do modelu z wykorzystaniem odwréconej macierzy
korelacji znajduje si¢ w: A. Malina, A. Zelias: O budowie taksonomicznej miary jakosci
zycia [The construction of the taxonomic measure of quality of life], (w:) Klasyfikacja i
analiza danych. Teoria i zastosowania [Classification and analysis of data. Theory and
Applications], (red.) K. Jajuga, M. Walesiak, Taksonomia 4, Wydawnictwo AE,
Wroclaw, 1997, s. 244-250.

8 Opis miary: T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias: Metody taksonomii numerycznej w
modelowaniu zjawisk spoleczno-gospodarczych [Methods taxonomy numerical modeling of socio-
economic phenomena], PWN, Warszawa, 1989, Taksonomiczna analiza przestrzennego
zréznicowania poziomu zycia w Polsce w wjeciu dynamicznym [Taxonomic analiza spatial
differentiation standard of living in Poland in terms of dynamics|, A. Zelia$ (red.), AE, Krakow,
2000, K. Warzecha: Poziom zycia ludnosci Polski i pozostalych krajéw Unii Europejskiej —
analiza taksonomiczna. (The Standard of Living of thePopulation in Poland and Other European
Union Countries — Taxonomic Analysis) (w:) Gospodarka polska po 20 latach transformacyi:
osiqgniecia, problemy i wyzwania [Poland's economy after 20 years of transformation:
achievements, problems and challenges], S. Pongsy-Kania (red.), Instytut Wiedzy 1 Innowacji,
Warszawa 2009, s.19-32.

° Opis metody w: A. Miodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej [Taxonomic
analysis of regional statistics|, Difin, Warszawa, 2000, s. 126-127.
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gdzie: z -srednia miemika rozwoju 1 , z_, z, - srednie posrednie z wartosci
miernika rozwoju.

Do zbadania podobienistwa krajow Unii Europejskiej pod wzgledem
rozwoju GOW 1 podzieleniu panstw Unii Europejskiej na rozlaczne i1 niepuste
podzbiory nazywane klasami ze wzglgdu na badane zjawisko wykorzystana
zostanie metoda Warda - jako jedna z aglomeracyjnych metod hierarchicznych
grupowania obicktéw, a wyniki pogrupowania badanych krajéw przedstawione
zostana na dendrogramie. Znalezienie obiektéw podobnych przeprowadzone
zostanie takze za pomoca metody k-$rednich, czyli metody nichierarchicznej,
gdzie zbidr obicktow dzielony jest na k grup (skupien), przy czym liczba grup
okreslona jest a priori. Jako miar¢ odleglosci przyjeto odleglos¢ euklidesowa.
Liczba skupien potrzebna do metody k-srednich zostala wyznaczona na
podstawie dendrogramu otrzymanego za pomoca metody Warda'”.

W celu wstepnej wizualizacji danych wykorzystano Twarze Chernoffa
jako jeden z cickawszych sposobow wizualngj prezentacji wiclowymiarowych
danych. Z badan psychologicznych wynika, zZe wigkszos¢ ludzi posiada
wrodzong zdolnos$¢ rozpoznawania rysow twarzy 1 latwego znajdywania mi¢dzy
nimi podobienstw. W/g oryginalnej propozycji Chernoffa' pewnym elementom
twarzy (np. rozstaw oczu, dlugo$¢ nosa, polozenie brwi i Zrenic) przypisaé
mozna znormalizowane wartosci cech. Twarz moze by¢ definiowana przez
maksymalnie 18 zmiennych. Gdy zmiennych jest mniej, wtedy modyfikacji
ulegaja tylko nicktére cechy twarzy.'*Nastgpnie minimalnej wartosci kazdej
zmiennej przypisujemy minimalng warto$¢ charakterystyki twarzy, tzw.

""Dokladny opis wykorzystanych w badaniu metod czytelnik moze znaleZ¢ w pracach: T.
Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, Metody taksonomii numerycznej w modelowaniu zjawisk
spoleczno-gospodarczych gospodarczych [Methods taxonomy numerical modeling of socio-
economic phenomena], PWN, Warszawa 1989; M. Kolenda: Taksonomia numeryczna.
Klasyfikacja, porzqdkowanie i analiza obiektéw wielocechowych [Numerical taxonomy.
Classification, organization and analysis of multivariate objects], Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroclawiu, Wroctaw 2006.

'Y, Chermoff, The Use of faces to represent points in k-dimensional space graphically, [w]
Journal of the American Statistical Association, vol. 68, no. 324 (Jun., 1973), s. 361-368.

12 W metodzie tej poszezegolne zmienne odzwierciedlane sq przez rozne charakterystyki twarzy
ludzkiej. Mozna w ten sposob przedstawi¢ 18 cech - charakterystyk twarzy: wielkos$¢ oczu,
wielko$¢ Zrenic, pozycja zZrenic, skosno$¢ oczu, pozycja oczu, pozycja oczu - 0§ pionowa,
zakrzywienie brwi, grubos¢ brwi, pozycja brwi - o$ pionowa, pozycja brwi - o$ pozioma, gorna
linia wloséw, dolna linia wlosoéw, owal twarzy, ciemnos¢ wlosoéw, skosnos¢ ulozenia wlosow
(nachylenie  kresek na  rysunku), nos, otwarcie ust, zakrzywienie  ust.
W przypadku, gdy mamy do dyspozycji wieksza ilos¢ zmiennych, kazda z podanych
charakterystyk moze by¢ rozpatrywana oddzielnie dla lewej i prawej strony twarzy 1 wowczas na
jednym rysunku mozna przedstawi¢ do 36 zmiennych. W celu prawidlowego wykonania wykresu
nalezy przeksztalci¢ wartosci zmiennych - w badaniu wykorzystano metode unitaryzacji zerowej -
wymienione charakterystyki twarzy otrzymuja wartosci z przedziatu [0;1]. [Chemoff 1973; Jajuga
K., Statystyczna analiza wielowymiarowa [Statistical analysis of multivariate|, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1993].
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minimalna twarz, natomiast maksymalna wartos¢ kazdej cechy otrzymuje twarz
maksymalng. W  wyniku tego przeksztalcenia obrazy  wszystkich
rozpatrywanych danych znajduja si¢ pomi¢dzy dwoma skrajnymi twarzami.
Analiza poziomu rozwoju GOW — wyniki badan

Poziom rozwoju GOW w krajach Unii Europejskiej scharakteryzowano za
pomoca zmiennych okreslajacych rézne jego aspekty (wszystkie zmienne byly
stymulantami), pod uwagg wzigto ponizsze zmienne:
- x; - naklady na dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R) w % PKB;
- X, _ udzial nakladéw na dzialalnos¢ badawcza 1 rozwojowa finansowanych
przez przemyst w ogéle nakladow na B+R;
- x3— udzial zatrudnionych w dzialalnosci B+R jako % aktywnych zawodowo;
- x4 - wynalazki zgloszone w europejskim urzedzie patentowym na 1 mlin.
mieszkancow;
- X5 - studenci szkol wyzszych na 10 tys. ludnosci;
- X¢ - osoby w wicku 30-34 lata posiadajace wyzsze wyksztalcenie;
-X7 - abonenci stalego szerokopasmowego lacza internetowego na 1000 ludnosci;
- X5 - abonenci telefonii ruchomej na 1000 ludnosci;
- Xy - uzytkownicy Internetu na 1000 ludnosci;
- Xy — przedsigbiorstwa aktywne innowacyjnie w % ogdlu przedsigbiorstw;
- x1; — udzial przedsiebiorstw sektora wysokich technologii 1 uslug wysokiej
technologii opartej na wiedzy w ogole przedsigbiorstw.

Jednakze biorac pod uwage przeslanki merytoryczne 1 dostgpnosc
danych statystycznych dla wszystkich badanych 28 krajow UE (odpowiednia
zmiennos¢ cech, zastosowanie metody odwroconej macierzy korelacji'’> R™) ze
zbioru potencjalnych zmiennych usuni¢to zmienne: X, Xjo, Xj1. Pozostale
zmienne znormalizowano wykorzystujac metod¢ unitaryzacji  zerowe]
(obliczenia wykonano wedlug wzoru 1).

Nastepnie obliczono taksonomiczng miarg rozwoju Z. Hellwiga (z;), czyli
syntetyczny miernik rozwoju przyjmujacy wartosci z przedziatu [0,1].

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 1 na rysunku 1 wida¢, ze w

rankingu krajow Unii pod wzglgdem poziomu rozwoju GOW :
- w 2005 roku czolowe migjsca zajgly kraje: Finlandia, Szwecja, Dania,
Holandia, na koncu listy znajduja sig¢ kraje: Cypr, Bulgaria, Rumunia;
- w 2013 roku czolowe migjsca zajgly kraje: Finlandia, Dania, Szwecja,
Holandia, na koncu listy znajduja si¢ kraje: Bulgaria, Cypr, Rumunia.

13 Opis metody doboru zmiennych do modelu z wykorzystaniem odwréconej macierzy korelacii
znajduje si¢ w: A. Malina, A. Zelias: O budowie taksonomicznej miary jakosci zycia [The
construction of the taxonomic measure of quality of lifef, (W) Klasyfikacja i analiza danych.
Teoria i zastosowania [Classification and analysis of data. Theory and Applications], (red.) K.
Jajuga, M. Walesiak, Taksonomia 4, Wydawnictwo AE, Wroclaw, 1997, s. 244-250.
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Do klasy | - czyli klasy krajow 0 najwyzszym poziomie rozwoju GOW
w badanych latach nalezaty kraje: Finlandia, Dania, Szwecja, Holandia oraz
Luksemburg i Belgia (tylko w 2005 roku), Niemcy (tylko w 2013 roku)
Na przestrzeni badanych lat 2005-2013 liczba krajow o bardzo wysokim
poziomie rozwoju GOW zmniejszyla sie.

Do klasy Il (czyli klasy o umiarkowanym poziomie rozwoju GOW) i
klasy Il (o niskim poziomie rozwoju GOW) nalezy najwigksza liczba krajow i
w tej grupie obserwuje sig, na przestrzeni badanych lat 2005-2013, najwiecej
zmian w zajmowanych przez poszczeg0lne kraje miejscach. Ponadto w 2013
roku w porownaniu do 2005 zwiekszyta sie grupa krajow w klasie IllI, a
zmniejszyta w klasie 1V.

Do ostatniej - klasy IV - 0 najnizszym poziomie rozwoju GOW nalezaty
we wszystkich badanych latach kraje: Stowacja, Chorwacja, Butgaria, Cypr,
Rumunia.

Austria
Wiochyi/1tal Belgia/Belgium

Wielka Brytania/Great. Butgaria/Bulgaria
Wegry/Hungary Chorwacja/Croatia
Szwecja/Sweden Cypr/Cyprus
Stowenia Czechy/Czech Republic
Stowacja/Slovakia Dania/ Denmark
Rumunia/Romania Estonia
Portugalia/Portugal Finlandia/Finland
P ol sk a/Poland Francja/France
Niemcy/Germany Grecja/Greece
Malta Hiszpania/Spain
totwa/Latvia Holandia/Netherlands
Luksemburg/Luxembourg Irlandia/lreland

Litwa/Lithuania
m2013 2005

Rysunek 1. Miara rozwoju Z. Hellwiga w latach 2005 i 2013

Figure 1. A measure of development Z. Hellwig in 2005 and 2013

Zrodlo: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem danych Eurostatu i programu Excel, Eurostat
2015 - http://ec.europa.eu/eurostat data: 17.06.2015

Source: Own calculations using datafrom Eurostat and Excel; http://ec.europa.eu/eurostat,
access date 17.06.2015

W tabeli 1 znajdujg sie informacje (ostatnia kolumna) odnosnie zmiany
zajmowanej pozycji w rankingu stworzonym na podstawie wartosci miernika
rozwoju Z. Hellwiga dla poszczegolnych panstwa cztonkowskich Unii
Europejskiej w 2013 roku w porownaniu z 2005 rokiem. Na przestrzeni
badanych lat najwiekszg zmiane w zajmowanej pozycji w rankingu odnotowano
dla dwdch panstw: Polski i Wioch. Polska zmienita swojg pozycje w rankingu
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krajow UE przedstawionym w tabeli 1 0 6 miejsc w gore czyli z 24 miejsca (w
2005 roku grupa IV) na 18 pozycje (w 20013 roku grupa Il1), co wskazuje, ze

poziom rozwoju GOW w Polsce znacznie poprawit sie.

Tabela 1. Wartosci miary syntetycznej Z. Hellwiga dla krajow Unii w latach 2005, 2013 z
podziatem na grupy typologiczne* ( od klasy | - najjasniejszy szary kolor do klasy IV - kolor
najciemniejszy)

Table 1. The values of Hellwig’s synthetic measure for districts in Silesia Province in 2005,
2013 with the division for typological groups (starting from Class | - the lightest grey to
Class IV - the darkest grey)

Zmiana pozycji

2005 2013 2013/2005
Change of position
Kraj zi Ranga Kraj zi Ranga wzrost/spadek/brak
Country Rank Country Rank zmiany
increase/ decrease
/ no change
Finlandia /Finland 0,795 1 Finlandia/Finland 0,777 1 Bez zmian
Szwecja/Sweden 0,759 2 Dania/Denmark 0,764 2 1
Dania - Denmark 0,715 3 Szwecja/Sweden 0,715 3 -1
Holandia/Holland 0,600 4 Holandia/Holland 0,612 4 Bez zmian
Luksemburg 2
/Luxemburg 0,565 5 Niemcy/Germany 0,564 5
Belgia/Belgium 0,561 6 Austria/Austria 0,557 6 3
Niemcy/Germany 0,537 7 Belgia/Belgium 0,540 7 -1
Wielka Bez zmian
Brytania/Great Wielka Brytania/Great
Britain 0,523 8 Britain 0,516 8
Austria/Austria 0,480 9 Francja/France 0,489 9 1
Francja/France 0,469 10 Luksemburg/Luxemburg 0,478 10 -5
Irlandia/lreland 0,425 11 Estonia/Estonia 0,458 11 2
Hiszpania/Spain 0,412 12 Stowenia/Slovenia 0,424 12 2
Estonia/Estonia 0,402 13 Irlandi/ Ireland 0,402 13 -2
Stowenia/Slovenia 0,394 14 Litwa/Lithuania 0,371 14 2
Wiochy/ Italy 0,336 15 Czechy/Czech Republic 0,346 15 2
Litwa/ Lithuania 0,309 16 Hiszpania/Spain 0,319 16 -4
Czechy/Czech 2
Republic 0,277 17 Wegry/Hungary 0,301 17
Portugalia/Portugal 0,262 18 Polska/Poland 0,282 18 6
Wegry/Hungary 0,256 19 totwa/Latvia 0,274 19 2
Malta/Malta 0,245 20 Grecja/Greece 0,260 20 2
totwa /Latvia 0,231 21 Wiochy/Italy 0,255 21 -6
Grecja/ Greece 0,224 22 Malta/Malta 0,250 22 -2
Stowacja/Slovakia 0,219 23 Portugalia /Portugal 0,235 23 -5
Polska/Poland 0,210 24 Stowacj a/Slovakia 0,195 24 -1
Chorwacja/Croatia 0,178 25 Chorwacja/Croatia 0,162 25 Bez zmian
Cypr/Cyprus 0,166 26 Butgaria/Bulgaria 0,161 26 1
Butgaria/Bulgaria 0,154 27 Cypr/Cyprus 0,136 27 -1
Rumunia/Romania 0,083 28 Rumunia/Romania 0,033 28 Bez zmian
* Grupy wyodrebniono wykorzystujac metode trzech S$rednich, biorgc pod uwage obliczone
wartosci $rednich: J~=0,546; =0,225; J = 0,385 (dla roku 2005); J" =0,561; =0,239; J

= 0,388 (dlaroku 2013). A group of distinguished using the method ofthree arithmetic averages
Zrodho: Obliczenia whasne z wykorzystaniem danych Eurostatu iprogramu Excel
Source: Own calculations using datafrom Eurostatand Excel
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Natomiast Wlochy zmienily swoja pozycje w rankingu krajow UE
przedstawionym w tabeli 1 o 6 migjsc w dol czyli z 15 miejsca (w 2005 roku
grupa IIl) na pozycje 21 (w 20013 roku grupa III), co wskazuje, Zze poziom
rozwoju GOW we Wloszech znacznie si¢ obnizyl. Pogorszenie si¢ stopnia
rozwoju GOW 1 obniZenie zajmowanej pozycji w rankingu o 5 migjsc w dol w
badanych latach nastapito w Luksemburgu (z pozycji 5 1 grupy I w 2005 roku,
na pozycj¢ 10 1 do grupy I w 2013 roku) i Portugalii (z pozycji 18 1 grupy 1T w
2005 roku, na pozycje 23 1 do grupy IV w 2013 roku), natomiast Hiszpania
spadla w rankingu o 4 miejsca w dol, z pozycji 12 (w 2005 roku grupa II) na
pozycje 16 (w roku 2013 grupa III). Na przestrzeni badanych lat 10 panstw
pogorszylo swoja pozycj¢ w rankingu, 13 polepszylo, a 5 panstw nie zmienilo
pozycji zajmowanej w rankingu w 2013 roku w poréwnaniu z 2005 rokiem.

Podobienstwo krajéw Unii ze wzgledu na poziom rozwoju GOW

Do zbadania podobienistwa krajow Unii Europejskiej pod wzgledem
poziomu rozwoju GOW 1 podzieleniu panstw Unii Europejskiej na rozlaczne i
niepuste podzbiory nazywane klasami ze wzgledu na badane zjawisko
wykorzystano metode Warda i metode k-$rednich'®, a w celu wstepnej
wizualizacji danych wykorzystano Twarze Chemoffa jako jeden ze sposobow
wizualnej prezentacji wielowymiarowych danych.

W celu ustalenia grup krajéw Unii podobnych pod wzglgdem poziomu
rozwoju GOW wykorzystana zostala metoda Warda.

W  wyniku grupowania hierarchicznego uzyskano dendrogram
przedstawiony na rysunku 2", na podstawie, ktérego wyodrebniono cztery
(zaznaczenie czarng pionowa linia) skupienia obiektow.

Wykorzystujac ponizszy dendrogram 1 zakladajac z gory podziat
badanych krajow na cztery skupienia przeprowadzono grupowanie obiektow
metoda k-srednich'®. Otrzymane trzema metodami (metoda Warda, k-§rednich i
Hellwiga z wykorzystaniem metody trzech srednich) grupy krajéw podobnych
pod wzgledem poziomu rozwoju GOW zawiera tabela 2.

"Dokladny opis wykorzystanych w badaniu metod czytelnik moze znaleZé w pracach: T.
Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias: Metody taksonomii numerycznej w modelowaniu zjawisk
spoleczno-gospodarczych ~ [Methods — taxonomy numerical modeling of socio-economic
phenomena,], PWN, Warszawa 1989; M. Kolenda: Taksonomia numeryczna. Klasyfikacja,
porzqdkowanie i analiza obiektow wielocechowych [Numerical taxonomy. Classification,
organization and analysis of multivariate objects], Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we
Wroclawiu, Wroctaw 2006.

15 7e wzgledu na ograniczenia ilosci stron przedstawiono analize skupien tylko dla roku 2013.

1S Jako liczbe skupien przyjeto 4. Ustalono maksymalna liczbe iteracii 10 i sposob wyznaczania
wstepnych centréw skupien — sortowanie odleglosci 1 uwzglednienie obserwacji ze stalym
interwalem.
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Kraje nalezace do poszczeg6lnych skupien 1-4 opisane zostaty w tabeli 2.

Countries in the respective clusters 1-4 are described in Table 2.

Rysunek 2. Podziat krajéw Unii na grupy krajéow podobnych pod wzgledem rozwoju GOW z
wykorzystaniem metody Warda i metody k-$rednich

Figure 2. Distribution of EU countries into groups of similar countries in terms of
development of the knowledge-based economy using the method of Ward and k-means.
Zrédto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem danych Eurostatu i programu Statistica

Source: Own calculations using datafrom Eurostat and Statistica; http://ec.europa.eu/eurostat, access
date 17.06.2015

Z tabeli 2 wynika, ze kraje w skupieniu 4 otrzymane metodami
grupowania: Warda i k-$rednich sa takie same oraz roznig sie jednym krajem dla
grupowania metodg Hellwiga.

Skupienie 4 tworzg kraje cechujgce sie najwyzszym poziomem rozwoju
GOW, wiekszos$¢ zmiennych (z wyjatkiem zmiennej x5i x8 wzietych do badania
ma warto$ci znacznie powyzej $redniej unijnej - co obrazuje wykres k-$rednich
na rysunku 2, a w szczegdlnosci wynalazki zgtoszone (x4), naklady na
dziatalnos¢ B+R (x1) i udziat zatrudnionych w dziatalnosci B+R (x3) oraz osoby
w wieku 30-34 lata posiadajgce wyksztatcenie wyzsze (x6).

W skupieniu 2 kraje takie jak: Belgia, Francja, Luksemburg, WIk.
Brytania sg takie same dla wszystkich trzech metod grupowania. Zmienne
wziete do badania w tej grupie panstw maja wartosci, podobnie jak dla grupy 4,
znacznie powyzej Sredniej unijnej, a w szczeg6lnosci - studenci szkot wyzszych
(x5 natomiast wartosci znacznie ponizej $redniej unijnej przyjmuje zmienna -
abonenci telefonii ruchomej (x8. Kraje tworzace skupienie 1i 3 roznig sie w
zaleznosci od zastosowanej metody. Jednakze skupienie 1 tworzg kraje (do
ktérych nalezy takze Polska) cechujace sie poziomem abonentéw telefonii
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ruchomej (x8 i liczbg studentéw szkét wyzszych (x5 powyzej $redniej unijnej,
natomiast znacznie ponizej $redniej unijnej sa wynalazki zgtoszone (x4).

Tabela 2. Grupy krajéw podobnych pod wzgledem poziomu rozwoju GOW otrzymane
metodg Warda, metodg k-$rednich, metoda Hellwiga.

Table 2. Group of countries similar in terms of economic development based on knowledge
using a method Ward, k-means, Hellwig.

Metoda Grupa 1/ Grupa 2/ Grupa 3/ Skupienie 3 Grupa 4/
Method Skupieniel Skupienie2 Group 3/ Focus 3 Skupienie 4
Group 1/ Focus 1 Group 2 / Focus 2 Group 4/
Focus 4
Warda Litwa, Polska, Belgia, Francja, Chorwacja Portugalia, Austria,
Ward Hiszpania, Holandia, Bulgaria, Stowacja, Dania,
Stowenia, Irlandia, Luksemburg, Wegry, Czechy, Finlandia,
Cypr, Grecja, WIk. Brytania Malta, Wiochy,  Niemcy,
totwa, Estonia Rumunia Szwecja
k-érednich  Litwa, Czechy, Belgia, Francja, Chorwacja, Austria,
k-average Polska, Malta, Holandia, Portugalia, Cypr, Dania,
Bulgaria, Wiochy Luksemburg, Stowacja, Wegry, Finlandia,
Estonia WIk. Brytania  Grecja, Hiszpania, Niemcy,
Irlandia, Stowenia totwa, Rumunia Szwecja
Hellwiga i Litwa, Czechy, Belgia, Francja, Chorwacja, Dania,
trzech Polska, Hiszpania, Luksemburg, WIk. Portugalia, Finlandia,
$rednich Wegry, Malta, Brytania, Irlandia, Bulgaria, Cypr, Niemcy,
Hellwig Wiochy, Grecja, Stowenia, Austria, Stowacja, Rumunia Szwecja,
and three totwa Estonia Holandia
average

Zrodio: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Skupienie 3 tworza kraje o najnizszym poziomie rozwoju GOW,
wszystkie zmienne wziete do badania sg znacznie ponizej Sredniej unijnej, a w
szczegOlnosci wynalazki zgtoszone (x4), nakitady na dziatalno$¢ B+R (xi) i
udziat zatrudnionych w dziatalnosci B+R (x3).

Ciekawym sposobem wizualizacji danych wielowymiarowych sg
Twarze Chernoffa. Na rysunku 3 kazdej obserwacji - tutaj krajowi Unii -
odpowiada ludzka twarz, ktérej wyglad zalezy od wzietych do badania
zmiennych. Na podstawie danych zawartych na rysunku 3 wykorzystujac
wzrokowg analize twarzy zdefiniowang za pomocg ujetych w legendzie wykresu
zmiennych mozna powiedzieé, ze najbardziej podobne pod wzgledem wzietych
pod uwage zmiennych opisujacych stopien poziomu rozwoju GOW sg kraje:
Finlandia, Dania, Szwecja oraz Austria i Niemcy, ktére zdecydowanie nie sg
podobne do krajow: Rumunii, Bulgarii, Grecji czy Cypru. Ponadto mozna
powiedzie¢, ze podobne sg do siebie kraje: Grecja, Polska i Wtochy oraz
Butgaria i Rumunia.
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Opis zmiennych przedstawionych w legendzie wykresu znajduje sie we wczes$niejszej czesci
artykutu. (Description of variables shown in the chart legend is earlier in the article.)

Rysunek 3. Wizualizacja danych wielowymiarowych krajéw Unii opisujgcych GOW

Figure 3. Data visualization of multidimensional Union countries, describing the knowledge
economy

Zrédlo: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem danych Eurostatu i programu Statistica

Source: Own calculations using data  from Eurostat and Statistica;
http://ec.europa.eu/eurostat, access date 17.06.2015

Aby doktadniej zobaczy¢ réznice w wizerunku danej twarzy pomiedzy
analizowanymi krajami na rysunku 4 pokazano tylko 4 twarze - po jednej
charakterystycznej twarzy odpowiadajgcej danemu panstwu o odpowiednim
poziomie rozwoju GOW.

Wykres cbrazkcwy/Graph picture

twarz/szer./face width = x1

uszy/pcziom/ears level = x3

twarz/pol.wys./face half height = x4

gérna pot. twarzy/eksc./the upper half of the face = x5
dolna pol. twarzy/eksc./the lower half of the face = x6
nos/dlg./nose length = x7

usta/érod. /mouth center= x8

usta/krzyw./mouth curvature = x9

Opis zmiennych przedstawionych w legendzie wykresu znajduje sie we wczes$niejszej czesci
artykutu. (Description of variables shown in the chart legend is earlier in the article.)
Rysunek 4. Wizualizacja danych wielowymiarowych czterech panstw Unii opisujacych
odpowiedni poziom rozwoju GOW
Figure 4. Data visualization of multidimensional Union countries, describing the knowledge
economy
Zrédto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem danych Eurostatu i programu Statistica
Source: Oown calculations using data from Eurostat and Statistica;
http://ec.europa.eu/eurostat, access date 17.06.2015

Wysoki poziom rozwoju GOW - to twarz Finlandii, najwieksza i

najbardziej pogodna oraz zadowolona. Umiarkowany poziom rozwoju GOW -
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to twarz Belgii, takze zadowolona, niski poziom rozwoju GOW - to twarz Litwy
1 bardzo niski poziom rozwoju GOW - to twarz Rumunii, najbardzigj
niczadowolona. Kazda z wzigtych pod uwage zmiennych diagnostycznych
opisujacych poziom rozwoju GOW w danym panstwie odpowiada innemu
clementowi twarzy. Twarze wyrdoznionych panstw ro6znig si¢ znacznie
wielkoscia 1 szerokoscia glowy, a takze ulozeniem, ksztaltem 1 krzywizng ust
oraz wielkoscia 1 dlugoscia nosa.

Podsumowanie

Dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa, rozwo] technologiczny oraz
wszelkiego rodzaju innowacje sa procesami czasochtonnymi i kosztownymi, ale
maja znaczacy wplyw na rozwoj spoleczno-gospodarczy kazdego kraju.

GOW tworzy warunki dla wzrostu kreatywnosci, innowacyjnosci oraz
konkurencyjnosci réznego rodzaju przedsigbiorstw, ktore funkcjonuja w
warunkach zmiennosci, niepewnosci i chaosu. Rozwo] GOW zwiazany jest z
odpowiednimi warunkami instytucjonalnymi i finansowymi, w tym szczegodlnie
w sferze B+R.

Na podstawic badan empirycznych mozna twierdzi¢, ze istnigje
dysproporcja w nakladach na dzialalnos¢ B+R w stosunku do swojego PKB
pomigdzy ,starymi” panstwa czlonkowskimi UE a ,nowymi” panstwa UE.
Ponadto mozna twierdzi¢, ze ,stare” panstwa UE charakteryzuja si¢ wyzszym
poziomem rozwoju GOW. W czoldowce panstw o podobnym poziomie rozwoju
GOW 1 o najwyzszym stopniu rozwoju GOW znajduja si¢: Finlandia, Dania,
Szwecja, Holandia, Luksemburg, Belgia (tylko w 2005 roku), Niemcy (tylko w
2013 roku). Natomiast na koncu rankingu, czyli w grupic panstw o najnizszym
poziomie rozwoju GOW znajduja si¢ kraje: Slowacja, Chorwacja, Bulgaria,
Cypr, Rumunia.

Na przestrzeni badanych dziewigeiu lat 10 panstw pogorszylo swoja
pozycj¢ w rankingu krajéw UE stworzonym na podstawic wartosci
taksonomicznej miary rozwoju Z. Hellwiga, tym samym w tych krajach obnizyt
si¢ poziom rozwoju GOW, w 13 panstwach poziom rozwoju GOW znacznie si¢
poprawil, a 5 panstw nie zmienito swojej pozycji zajmowanej w rankingu w
2013 roku w poréwnaniu z 2005 rokiem. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
Polska zmienila swoja pozycje z 24 miejsca (w 2005 roku 1 z grupy panstw o
najnizszym poziomie rozwoju GOW) na 18 pozycje (w 20013 roku awansujac
do grupy o niskim poziomie rozwoju GOW), co wskazuje, ze poziom rozwoju
GOW w Polsce znacznie poprawil si¢. Natomiast Wlochy zmienily swoja
pozycj¢ w rankingu krajow UE przedstawionym w tabeli 1 o 6 miejsc w ddl, a
Portugalia 1 Luksemburg o 5 miejsc w dol, co wskazuje, ze poziom rozwoju
GOW we Wloszech, Portugalii 1 Luksemburgu znacznie si¢ obnizyl.

Na zakonczeniec mozna powiedzie¢, ze Polska gospodarka jak i
gospodarki innych krajow europejskich zmierzaja w kierunku gospodarki opartej
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na wiedzy, ale potrzeba jeszcze czasu, wysitku 1 wielu srodkéw, by narzucone

przez Uni¢ Europejska strategie 1 dyrektywy zmienily sytuacj¢ panstw UE w

obszarze GOW.
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ANALYSIS OF LEVEL OF THE DEVELOPMENT OF THE KNOWLEDGE ECONOMY
TO THE EUROPEAN UNION
Summary
The aim of the research and analysis is to group and organize the EU countries because
of the level of development of the knowledge-based economy using the latest statistical data.
Ranking the EU countries based on a measure of development Z. Hellwig, will check whether the
states surveyed over nine years have improved or worsened their position in terms of the level of
development of the knowledge economy. The use of cluster analysis allowing the isolation of
groups of European countries with a similar level of economic development based on knowledge.
To visualize multidimensional data Chernoff faces were used. The sample period was the years
2003 and 2013. The statistical data came from the Eurostat website and the calculations were made
with Statictica and Excel computer programs.
Keywords: Knowledge-based economy, the Hellwig’s taxonomic measures of development,
Chernoff faces, European Union countries
Streszczenie
Celem prowadzonych badan i analiz jest pogrupowanie i uporzagdkowanie krajow UE ze
wzgledu na poziom rozwoju gospodarki opartej na wiedzy z wykorzystaniem najnowszych danych
statystycznych. Ranking krajow UE na podstawie miary rozwoju Z. Hellwiga, pozwoli na
sprawdzenie, czy kraje na przestrzeni badanych 9 lat poprawity lub pogorszyly swoja pozycje pod
wzgledem poziom rozwoju gospodarki opartej na wiedzy. Wykorzystanie analizy skupief pozwoli
na wyodrebnienie grup krajéw europejskich o podobnym stopniu rozwoju gospodarki opartej na
wiedzy. W badaniach wykorzystano Twarze Chernoffa jako jeden ze sposobow wizualnej
prezentacji wielowymiarowych danych. Okresem badawczym byty lata 2005 i 2013.
Stowa kluczowe: gospodarka oparta na wiedzy, miara rozwoju Hellwiga, Twarze Chernoffa, kraje
UE
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