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ZAAWANSOWANIE GOSPODAREK OPARTYCH NA WIEDZY
W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ — ANALIZA POROWNAWCZA

Streszczenie. Wiedza stanowi istotne zrodto postepu technologicznego, ekonomicznego i spo-
tecznego. W procesie innowacyjnym jest ona podstawowym naktadem niezbednym do tworzenia
innowacji, ale rowniez efektem tego procesu. W procesie tym wiedza, rozumiana jako umiejgtno-
$ci 1 kompetencje, rozwija si¢ i prowadzi do powstania innowacji. Wydaje si¢ zatem zrozumiate,
ze znajdujace si¢ w ostatnich latach w centrum uwagi makroekonomii pojecie ,,gospodarki opartej
na wiedzy” jest tozsame z terminem ,,gospodarki innowacyjnej”, a ocena stanu zaawansowania go-
spodarki wiedzy odpowiada w znacznym stopniu analizie poziomu innowacyjnosci tej gospodarki.

Pomiar gospodarki opartej na wiedzy (GOW), podobnie jak i analiza poziomu innowacyjno-
$ci gospodarki, stanowi powazne wyzwanie dla ekonomistow. Warto zauwazy¢, ze w przypadku
wigkszosci metod pomiaru gospodarki opartej na wiedzy wykorzystuje si¢ syntetyczny miernik tej
gospodarki, skonstruowany w oparciu o wiele zmiennych opisujacych stan jej zaawansowania.

Celem artykuhu jest proba oceny stanu zaawansowania gospodarek opartych na wiedzy w kra-
jach Unii Europejskiej w oparciu o syntetyczny miernik (indeks) tej gospodarki, skonstruowany
z wykorzystaniem analizy czynnikowej, w roku 2011. W badaniu zwrocono szczegdlna uwage
na pozycje Polski w opracowanym rankingu. Do budowy indeksu wykorzystano obszerna bazg da-
nych Eurostatu opisujacych gospodarke oparta na wiedzy. Z uwagi na nieckompletno$¢ danych anali-
za zostata ograniczona do 24 krajow Unii Europejskiej, wytaczono z niej Cypr, Malte i Luksemburg.

Stowa kluczowe: gospodarka oparta na wiedzy, innowacje, innowacyjnos¢ gospodarki, po-
miar gospodarki opartej na wiedzy.

1. WPROWADZENIE

Pomiar gospodarki opartej na wiedzy stanowi powazne wyzwanie dla eko-
nomistow (Zienkowski, 2004: 54-62). Zalezy on w duzym stopniu od przy-
jetej definicji tej gospodarki i dostgpnosci danych. Za poczatek mierzenia go-
spodarki opartej na wiedzy mozna uzna¢ pracg F. Machlupa (Machlup, 1962),
ktory przegrupowat gatezie gospodarki i stworzyl zupetnie nowy jej sektor — in-
formacyjny (Piech, 2006: 231). W 1998 r. Bank Swiatowy opracowal Meto-
dologie Szacowania Wiedzy (Knowledge Assessment Methodology') (ibidem);
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! Metodologia byta modyfikowana w 2002 i 2004 r., obecnie jest aktualizowana na biezaco.
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w tym samym roku Progressive Policy Institute przedstawit Indeks Nowej Go-
spodarki. Rok p6zniej Komitet Ekonomiczny Uktadu o Wspodtpracy Gospodar-
czej Azji i rejonu Pacyfiku (APEC) zainicjowat projekt zatytutowany Towards
Knowledge-Based Economies in APEC; projekt ten byt nastepnie prowadzony
przez Knowledge Based Economy Force, utworzony w lutym 2000 r. Na poczatku
2000 r. australijski Urzad Statystyczny rozpoczat prace badawcze nad gospodarka
i spoleczenstwem opartym na wiedzy (Measuring a Knowledge-Based Economy
and Society — An Australian Framework,2002). W tym samym roku Centrum
Rozwoju Migdzynarodowego przy Uniwersytecie Harvarda opublikowato raport
zatytutowany Readiness for the Networked World, w ktorym przedstawiono ran-
kingi krajow sporzadzone na podstawie kryterium gotowos$ci do funkcjonowania
w ramach gospodarki opartej na wiedzy (Readiness for the Networked World,
2002), a Komisja Europejska przedstawita po raz pierwszy Europejska Tablice
Wynikéw w zakresie Innowacji?, ktorej celem jest ocena osiagnie¢ poszczegol-
nych gospodarek w dziedzinie innowacyjnosci. W 2002 r. Komisja Ekonomiczna
Narodow Zjednoczonych dla Europy (UNECE) opublikowata wtasny model go-
spodarki opartej na wiedzy (Regional Assessment Report. Towards a Knowledge-
-Based Economy 2002). W 2006 r. natomiast ukazata si¢ Globalna Tablica Wy-
nikow w zakresie Innowacji stanowigca probe porownania efektow dziatalnosci
innowacyjnej gospodarek Unii Europejskiej z krajami, ktore ponosza znaczace
naktady na rozwoj dzialalnosci badawczo-rozwojowej, m.in. z Chinami, Japonia,
Korea Potudniowa i USA.

Warto zauwazy¢, ze w publikacjach poswigconych sposobom pomiaru go-
spodarki opartej na wiedzy wyodrebnia si¢ dwa podejscia metodologiczne do tego
problemu (Piech, 2006: 231):

— pierwsze polega na przedstawieniu wielu wskaznikéw 1 probie zbudowa-
nia jednego syntetycznego wskaznika opisujacego gospodarke oparta na wiedzy;

— drugie natomiast sprowadza si¢ do ukazania udziatu sektorow gospodarki
opartej na wiedzy i wysoko wykwalifikowanej sity roboczej w PKB.

Jak wynika z analizy metod pomiaru gospodarki opartej na wiedzy, w wigk-
szosci przypadkow proby opisu tej gospodarki polegaja na stosowaniu wielu
wskaznikéw lub konstruowaniu miernika syntetycznego.

Celem niniejszego rozdziatu jest proba przedstawienia stanu zaawansowa-
nia gospodarek opartych na wiedzy w krajach Unii Europejskiej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pozycji Polski, dokonana na podstawie badan wtasnych. Bada-
nie to polega na ocenie stanu zaawansowania gospodarek opartych na wiedzy
w krajach Unii Europejskiej w oparciu o miernik (indeks) syntetyczny, zbudowa-
ny z wykorzystaniem analizy czynnikowej. Na podstawie wartosci otrzymanego

2W 2000 r. zostata opublikowana wersja pilotazowa Europejskiej Tablicy Wynikow w zakre-
sie Innowacji, a od 2001 r. ukazuja si¢ pelne wersje Tablicy.
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miernika opracowano ranking krajow Unii Europejskiej, pozwalajacy okresli¢ po-
ziom rozwoju GOW w kazdym z nich.

2. KONCEPCJA GOSPODARKI OPARTEJ NA WIEDZY

Kierunki przemian w gospodarce $§wiatowej, zachodzacych w ostatnich
latach, wskazuja na przechodzenie od gospodarki ery industrialnej, opartej
na ekonomii skali, do gospodarki wiedzochtonnej, opartej na potencjale techno-
logicznym i wysokim poziomie kapitatu ludzkiego. Proces przechodzenia do go-
spodarki opartej na wiedzy przejawia si¢ we wzroscie przewagi konkurencyjnej
panstw, regionow i przedsiebiorstw wykorzystujacych efektywne zdobycze nauki
1 zaawansowane technologie. Wiedza i innowacje sg zatem uznawane za jeden
z najwazniejszych czynnikow decydujacych o tempie i jako$ci wzrostu gospodar-
czego (Witkowska, Wysokinska, 2006: 23-24). W konsekwencji gtdwnym
przedmiotem badan prowadzonych w krajach wysoko rozwinigtych jest poszuki-
wanie zrodet nowej wiedzy i metod budowania potencjatu innowacyjnego, ktore
stajg si¢ podstawa kreowania gospodarki opartej na wiedzy.

Pojecie ,,gospodarka oparta na wiedzy” (GOW) weszto na stale do kanonu
stownictwa ekonomicznego w latach 90. XX w. za sprawg takich naukowcow,
jak: K. Smith, P. F. Drucker, L. Thurow, A. Kuklinski, B. A. Lundvall i B. John-
son (Smith, 2002: 6; Drucker, 1993; Thurow, 2000). Pionierski wktad
w powstanie koncepcji gospodarki opartej na wiedzy wniost Drucker, ktéry juz
w 1960 r. postugiwat si¢ pojeciami ,,praca oparta na wiedzy”, a w opublikowanej
w 1993 r. ksigzce ,,spoteczenstwo wiedzy” i ,,gospodarka wiedzy” (Drucker,
1993: 6, 20). Okreslenie ,,gospodarka oparta na wiedzy” stosowane jest zamien-
nie z takimi terminami, jak: gospodarka wiedzy, gospodarka informacyjna, cyf-
rowa, sieciowa, nasycona czy napgdzana wiedza i wreszcie nowa gospodarka
(Woroniecki, 2001: 9). Jest ono wieloznaczne i niejednolicie interpretowane.
Wynika to gtownie z faktu, ze termin ten zostal wyprowadzony z praktyki i jest
uogodlnieniem doswiadczen gospodarek krajow wysoko rozwinigtych, w tym
zwlaszcza gospodarki amerykanskiej 1 japonskiej. W rozumieniu potocznym
gospodarka oparta na wiedzy utozsamiana jest ze zjawiskiem upowszechniania
nowoczesnych technologii komunikacyjno-informacyjnych w gospodarce, ktore
kojarzone jest z rewolucja internetowa. W literaturze przedmiotu nie istnieje jed-
na powszechnie akceptowana definicja pojecia ,,gospodarka oparta na wiedzy”.
W poszczegbdlnych interpretacjach akcentuje si¢ odmienne i zarazem wspotzalez-
ne aspekty rozpatrywanego zagadnienia, ponadto wigkszos¢ definicji ma charak-
ter gldwnie opisowy.

Jedna z prob zdefiniowania gospodarki w oparciu o cechy mierzalne znajdu-
je sie w raporcie ekspertow OECD, ktorzy stwierdzili, ze w latach 90. ubiegltego
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stulecia w amerykanskich przedsigbiorstwach $rodki trwate stanowity tylko 20%
wartosci ksiegowej firm, reszte natomiast stanowit kapitat ludzki i niematerial-
ne aktywa (patenty, know-how, specjalistyczny software, bazy danych, logo)
(The creative society 21* century..., 2000: 47-49). Mozna dyskutowac, czy
wskaznik granicznego udziatu kapitatu ludzkiego i niematerialnych aktywow
w przypadku gospodarki opartej na wiedzy powinien wynies¢ 80% czy 50%,
ale ta propozycja definicji odwotuje si¢ do konkretow. Z kolei japonski ekono-
mista F. Kodama pokazuje, ze od potowy lat 80. XX w. w japonskiej gospodarce
inwestycje w dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa (B+R) przewyzszaty inwestycje
w §rodki trwale (Kodama, 1995: 5). Przytoczone dane §wiadcza, zdaniem tego
ekonomisty, o potrzebie fundamentalnej zmiany definicji przedsigbiorstwa pro-
dukcyjnego. W przypadku, kiedy inwestycje w B+R sa wigksze od inwestycji
w kapital trwaly, mozna stwierdzi¢, ze przedsi¢biorstwo przestaje by¢ gtownie
podmiotem (miejscem) oferujagcym produkty, a staje si¢ podmiotem wytwarzaja-
cym wiedze przeksztalcong nastepnie w innowacje.

Wigkszo$¢ prob zdefiniowania gospodarki wiedzy jest jednak oparta na ce-
chach niemierzalnych i zawiera zbior cech, ktorymi ta gospodarka si¢ charak-
teryzuje. B. A. Lundvall i D. Foray definiujg gospodarke oparta na wiedzy jako
taka, w ktorej wiedza jest najwazniejszym zasobem, a uczenie si¢ najwazniejszym
procesem (Lundvall, 1992). Podobny poglad wyraza L. Zienkowski, ktory
twierdzi, ze jest to gospodarka, w ktorej wiedza jako taka (naktady i stan wiedzy)
staje sie wazniejszym czynnikiem determinujagcym tempo rozwoju gospodarcze-
go od naktadow i stanu $rodkéw trwatych (Zienkowski, 2003: 15). P. Druc-
ker traktuje t¢ gospodarke ,,jako porzadek ekonomiczny, w ktorym wiedza, a nie
praca, surowce lub kapital, jest kluczowym zasobem 1 jako porzadek spoteczny,
dla ktorego nier6wnos¢ spoleczna oparta na wiedzy jest gtownym wyzwaniem”
(Drucker, 1993: 15).

W raporcie OECD, zatytulowanym The Knowledge Based Econo-
my z 1996 r., gospodarke oparta na wiedzy okresla si¢ jako taka, ktora bazu-
je na produkgcji, dystrybucji i praktycznym wykorzystaniu wiedzy i informacji
(The Knowledge-Based Economy, 1996: 7). Natomiast wedtug raportu opraco-
wanego przez OECD i Bank Swiatowy w 2000 r. jest to gospodarka, w kto-
rej ,,wiedza jest tworzona, przyswajana i wykorzystywana bardziej efektywnie
przez przedsigbiorstwa, organizacje, osoby fizyczne i spotecznosci, sprzyjajac
szybszemu rozwojowi gospodarczemu” (Dahlman, Anderson, 2000). Zda-
niem A. Kuklinskiego koncepcja gospodarki opartej na wiedzy zostata wpro-
wadzona do nauk ekonomicznych dla podkreslenia nowego, wylaniajacego si¢
paradygmatu trwatego rozwoju, ktorego sitami motorycznymi sg wiedza i in-
nowacje (Kuklinski, 2007). E. Maczynska podkresla, ze we wspotczesnym
$wiecie dokonuje si¢ zmiana paradygmatu (wzorca) rozwojowego, ktora po-
lega ,,na wypieraniu cywilizacji przemyslowej przez blizej jeszcze niedodefi-
niowang cywilizacj¢ postindustrialng”. Autorka w sposob obrazowy stwierdza,
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ze ,,nastepuje przechodzenie do nowego modelu gospodarki opartej na wiedzy,
o wysokim stopniu usieciowienia (z «sieciowg wtadza» i «usieciowieniem de-
mokracji»), gospodarki zwirtualizowanej, «wikinomii», majacej w znacznej
mierze cechy gospodarki nietrwatosci” (Maczynska, 2009: 196). A. K. Koz-
minski natomiast opisuje gospodarke oparta na wiedzy jako taka, w ktorej dziata
wiele przedsigbiorstw opierajacych swoja przewage konkurencyjng na wiedzy
(Kozminski, 2002: 155).

7. Madej wskazuje natomiast na jej dwoiste znaczenie. Po pierwsze, go-
spodarka oparta na wiedzy jest nazwa zjawiska ze Swiata realnego, co oznacza
okreslong gospodarke, w ktorej wiedzy przypisuje si¢ priorytetowe znaczenie
w rozwoju gospodarczym. W tym rozumieniu gospodarka oparta na wiedzy jest
gospodarka Japonii, USA, Finlandii, Szwecji czy Szwajcarii. Po drugie, gospo-
darka oparta na wiedzy jest okresleniem ze $wiata mysli i oznacza zespot idei,
ktore zwigzane sg z promowaniem innowacyjnosci i rozwojem wiedzy we wszel-
kich dziedzinach ludzkiej aktywnosci (M adej, 2006: 15-16).

Warto tez zwroci¢ uwage na definicje gospodarki opartej na wiedzy akcen-
tujace role technologii informacyjno-komunikacyjnych w jej rozwoju. Zdaniem
M. Piatkowskiego gospodarka oparta na wiedzy to nadrz¢dna struktura ekono-
miczna, zasilana przez innowacje w zakresie technologii informatyczno-komu-
nikacyjnych, ktére wptywajac na wszystkie gatezie gospodarki, przyspieszaja
wzrost wydajno$ci i tempo wzrostu gospodarczego (Pigtkowski, 2002: 158;
Piech, 2007: 27). Owe technologie spelniaja funkcje katalizatoréw licznych
przemian wtornych zarowno poprzez bezposredni wpltyw na dynamike wydajno-
sci wieloczynnikowej (TFP — fotal factor productivity) w sektorach stuzacych tym
technologiom, jak i poprzez wptyw na cala gospodarke (Porwit, 2001: 277).
R. Zelazny probuje opisaé gospodarke oparta na wiedzy jako taka, ,,w ktore;
dynamiczny rozwd6j napedzanych wiedza technologii informatycznych i teleko-
munikacyjnych — zwrotnie z zasobem wiedzy sprz¢zonych — oraz ich dyfuzja
do wszystkich sektorow, implikuja ekonomiczno-spoteczne przemiany struktu-
ralne 1 tworzg nowe mozliwosci w zakresie akceleracji rozwoju gospodarcze-
g0” (Zelazny, 2006: 248). Podobnie definiuja gospodarke oparta na wiedzy
F. Cairncross i L. C. Thurow. Twierdza, ze jest to gospodarka, w ktorej wszystkie
sektory — ustugi, przemyst i rolnictwo — korzystaja z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (Cairncross, 1997). Gospodarce opartej na wiedzy przypi-
suje sie nastgpujace cechy (Woroniecki, 2001: 33):

— zwigksza si¢ znaczenie czynnikdw niematerialnych w budowaniu przewa-
gi konkurencyjnej;

— wiedza jest najwazniejszym czynnikiem wytworczym;

— masowe wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych zwie-
ksza efektywno$¢ dziatalnosci ekonomicznej, kreuje nowe produkty i ustugi,
zmienia natur¢ korporacji, ich stosunek do pracownikow, klientow i innych inte-
resariuszy;
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— nasileniu ulega konkurencja w skali migdzynarodowej wynikajaca z glo-
balizacji dziatan gospodarczych i rozwoju technologii;

— gospodarka ta nie dezaktualizuje ,,starego” cyklu biznesowego, w tym kry-
teriow efektywnosci gospodarczej;

— nastepuje wyrazne przesuniecie wplywow od producenta do konsumenta;

— jej oddzialywanie ma charakter kumulatywny, a za szybkie prosperity trze-
ba ptaci¢ wieksza niepewnoscia, nicoszczgdzajaca ani pracownikow, ani mene-
dzeroéw, poniewaz jedni i drudzy muszg dostosowac si¢ do nowej sytuacji.

W wymienionych definicjach podkresla si¢ szczegdlng role wiedzy w rozwo-
ju gospodarki opartej na wiedzy. Trzeba jednak zauwazy¢, ze znaczenie wiedzy
dla rozwoju spoleczno-gospodarczego jest doceniane od wiekow i, jak wskazu-
je historia gospodarcza, gospodarki zawsze oparte byly na wiedzy (Gorzelak,
Olechnicka,2003: 122). Wiedza jest bowiem nierozlacznie zwigzana z rozwo-
jem ludzkosci, z istotg cztowieka i jego naturalng dgznoscia do zmian (Kotodko,
2010: 134). Niemniej, jak twierdzi G. Kotodko, wspotczesne gospodarki potrze-
buja wigcej wiedzy niz kiedykolwiek przedtem, a wieksza czes$¢ warto$ci wytwa-
rzanych w procesie gospodarowania bierze si¢ z przenoszenia don skumulowa-
nej wiedzy (ibidem). Ponadto wspotczesng gospodarke wyroznia szybkos$¢ zmian
wiedzy, czyli intensywnos$¢ stosowania w praktyce nowych jej elementow — inno-
wacji (Gorzelak, Olechnicka, 2003: 122).

Wedtug W. Welfego koncepcja gospodarki opartej na wiedzy odzwierciedla
potrzebe wyrodznienia specyficznych cech wspotczesnej gospodarki, ktora korzy-
sta w coraz wigkszej skali z kapitatu wiedzy (Welfe, 2007: 7). Uwypukla ona
zasadnicze rdznice w stosunku do dominujacej w minionych stuleciach gospo-
darki industrialnej, ktora korzystata z wiedzy determinujacej postep techniczny,
lecz jej rozwdj uzalezniony byt przede wszystkim od wzrostu kapitatu rzeczowe-
go 1 wzrostu kwalifikowanej sity roboczej. Podobny poglad, dotyczacy koncep-
cji gospodarki opartej na wiedzy, wyraza J. Kleer, ktory formutuje dwie uwagi.
Po pierwsze, postep gospodarczy zawsze byt stymulowany wiedzg; z tego punktu
widzenia wystepuje ciggltos¢ miedzy poszczegdlnymi etapami rozwoju ludzko-
$ci. Po drugie, wspdtczesny proces postepu technicznego ma wszechogarniajacy
charakter, czyli odnosi si¢ do wszystkich sfer zycia gospodarczego i spotecznego,
wptywa na system kulturowy i charakteryzuje si¢ szybkim tempem upowszech-
niania innowacji. Dokonujac uogdlnienia o charakterze systemowym, Kleer kon-
statuje, ze gospodarka oparta na wiedzy jest materialng podstawa gospodarki po-
przemystowej (Kleer, 2007: 3).

Gospodarke opartg na wiedzy mozna rozpatrywaé w ujeciu mikroekonomicz-
nym i makroekonomicznym. W ujeciu mikroekonomicznym nalezy ja postrzegac
jako gospodarke, w ktorej dziata wiele przedsigbiorstw opierajacych przewage
konkurencyjng na wiedzy (Kleer, 2003: 43), stanowigcej nieuchwytny i trudny
do skopiowania zasob firmy; za$ w ujeciu makroekonomicznym jest to gospodarka
charakteryzujaca si¢ szybkim rozwojem dziedzin zwigzanych z przetwarzaniem
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informacji i rozwojem nauki, a wiec przemystu wysokiej techniki i ustug spote-
czenstwa informacyjnego.

W rozwazaniach na temat gospodarki opartej na wiedzy pojawia si¢ takze po-
jecie kapitalu wiedzy, rozumianego jako nagromadzona wiedza naukowa, a wigc
skumulowane wyniki badan naukowych (B+R) oraz poziom wiedzy spoleczenstwa,
wyrazony przez osiggnigty poziom wyksztatcenia (kapital wyksztatcenia). Poziom
wiedzy spoteczenstwa jest roznie definiowany. Moze to by¢ formalnie osiggnigty po-
ziom wyksztatcenia, ale wobec zjawiska tzw. funkcjonalnego analfabetyzmu za bar-
dziej wlasciwy nalezy uzna¢ faktycznie osiggniety poziom wyksztalcenia (mierzony
m.in. umieje¢tno$ciami zrozumienia i interpretacji tekstu z réznych dziedzin) (Zien-
kowski, 2003: 16). Istotne ograniczenie praktyczne analiz omawianej gospodarki
stanowi fakt, Ze trudno jest oszacowac stan poziomu wiedzy w odréznieniu od na-
ktadoéw przeznaczanych na nauke (dziatalno$¢ B+R) i na edukacje. W przypadku
poziomu wiedzy spoteczenstwa szacunki mogg polega¢ na ocenie rozmiardw tzw.
kapitatu wyksztatcenia, czyli sumy naktadéw na edukacje niezbednych do osiggnie-
cia przez dang osobe okreslonego poziomu wyksztatcenia i nastepnie odpowiedniej
agregacji. Dotyczy¢ to moze jedynie wiedzy formalnej, nie za$ faktyczne;.

Analizujac istote gospodarki opartej na wiedzy, trzeba zwroci¢ uwage na wy-
soka intensywno$¢ stosowania w praktyce nowych elementow wiedzy, tj. innowa-
cji (Gorzelak, Olechnicka, 2003: 122-123). Innowacja oznacza zerwanie
z dotychczasowa praktyka, dazenie do uzyskania przewagi konkurencyjnej dzigki
zwigkszeniu efektywnos$ci produkcji, dystrybucji czy wprowadzeniu nowego pro-
duktu. Jest charakterystyczne, ze dopiero wspotczesnie innowacja kreuje innowa-
cje (Castells, 1998: 32). Wspotczesng gospodarke oparta na wiedzy znamio-
nuje fakt, ze wiedza i informacja sg stosowane do tworzenia wiedzy i1 urzadzen
przetwarzajacych informacje oraz stuzacych do komunikacji, w procesie kumula-
tywnego sprzezenia zwrotnego miedzy innowacja i jej wykorzystaniem (Gorze-
lak,Olechnicka, 2003: 123).

W kontekscie prowadzonych rozwazan warto przedstawic¢ gtéwne filary (ob-
szary) gospodarki opartej na wiedzy. Zostaly one wyodrebnione m.in. w doku-
mencie opracowanym przez Ministerstwo Gospodarki, zatytutowanym Kierunki
zwiekszania innowacyjnosci gospodarki na lata 2007-2013 (Kierunki zwigksza-
nia innowacyjnosci..., 2006: 6). Sa to zatem:

— przemysty wysokiej techniki, tj. przemyst paliw nuklearnych, energii od-
nawialnej, farmaceutyczny, biotechnologii, komputerowy, sprzetu lotniczego
1 kosmicznego itp.;

— nauka i zaplecze badawczo-rozwojowe;

— edukacja, a w szczegolnosci szkolnictwo wyzsze;

— ustugi biznesowe zwiazane z gospodarka oparta na wiedzy, okreslane tez
mianem ushug intensywnej nauki, w tym profesjonalne §wiadczone przez specja-
listow (prawnikow, notariuszy, ksiegowych) oraz ustugi techniczne (architektow,
geologow, inzynieréw);
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— ustugi spoteczenstwa informacyjnego (komputerowe, obliczeniowe
1 softwarowe, informacji elektronicznej, telekomunikacyjne i multimedialne).

W schematycznym ujeciu tej gospodarki wyodrebnia sie dwie strony: podaz
i popyt. Po stronie podazy wystepuja trzy elementy:

— badania podstawowe prowadzone glownie w sferze nauk przyrodniczych
— biologii, chemii, fizyki,

— badania stosowane i prace rozwojowe, ktorych efektem sg wynalazki i pro-
jekty (nowe technologie i produkty);

— innowacyjne firmy, ktore przeksztatcaja wynalazki i projekty w innowacje
oraz zajmujg si¢ ich komercjalizacja.

Strong popytu reprezentuja pozostate firmy, ktore imitujg rozwigzania wpro-
wadzone przez innowatorow i odbiorcy (konsumenci). Migedzy stronami podazy
1 popytu wystepuje sprzezenie zwrotne; wprawdzie w gospodarce opartej na wie-
dzy decydujace znaczenie ma strona podazowa, kreujaca pomysly i wynalazki,
ale o zakresie innowacji przesadzaja czynniki popytowe, ktére oddziatlujg na sfere
badan naukowych i prac rozwojowych. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku badan
podstawowych glownym zrédiem ich finansowania jest budzet panstwa. W kra-
jach OECD badania podstawowe absorbujg okoto 20% ogéInych naktadoéw prze-
znaczonych na badania naukowe i prace rozwojowe, a badania stosowane i prace
rozwojowe okoto 80% owych naktaddéw. Natomiast struktura zatrudnienia w po-
szczegolnych fazach procesu badawczo-rozwojowego ksztaltuje sie nastgpujaco:
wigkszos¢ pracownikow sfery B+R (okoto 66%) zaangazowanych jest w badania
podstawowe, a pozostata czgs¢ w badania stosowane i prace rozwojowe (Industry
for Growth in The New Millenium..., 2000: 54).

W podsumowaniu rozwazan na temat pojecia i charakteru gospodarki opartej
na wiedzy trzeba stwierdzi¢, ze gospodarka ta jest nowym stadium rozwoju go-
spodarki rynkowej, a jej istote stanowi umieje¢tnos¢ przekuwania wiedzy na inno-
wacje oraz szczegolne znaczenie innowacji w rozwoju gospodarczym.

3. OCENA STANU ZAAWANSOWANIA GOSPODARKI OPARTEJ
NA WIEDZY W KRAJACH UNII EUROPEJSKIEJ W OPARCIU
O MIERNIK (INDEKS) SYNTETYCZNY

3.1. Metodologia konstrukecji miernika (indeksu) gospodarki opartej
na wiedzy

Indeks jest elementarnym narzedziem statystycznym typu wzglednego, kto-
rego czesto uzywa si¢ w analizie ztozonych zjawisk, za jakie mozna uzna¢ go-
spodarke oparta na wiedzy (Ostasiewicz, 1999: 213-214). Umozliwia on
porownywanie wielowymiarowych obiektéw badania, czyli obiektow opisywa-
nych przez wiele zmiennych, co prowadzi do ustalenia zasadniczych wtasciwosci
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badanego zjawiska. W takim rozumieniu indeks jest pewng funkcja wszystkich
dostepnych danych i stanowi prosta, fatwa w interpretacji i poréwnaniach liczbe.
Liczba ta mierzy intensywnos$¢ (natgzenie) lub poziom rozwoju badanego zjawi-
ska. Podczas budowania indeksu osiaga si¢ zamierzone cele, sprowadzajac szereg
zmiennych do jednego wymiaru. Zaktada sie, ze wszystkie zmienne sg stymulan-
tami, to znaczy, ze ich wyzsza warto$¢ jest przejawem wickszego zaawansowania
badanego zjawiska, np. gospodarki opartej na wiedzy. Indeks jest zatem inter-
pretowany jako miara stanu zaawansowania gospodarki opartej na wiedzy. Sto-
sowanie indeksu pozwala wykorzysta¢ wszystkie dostepne informacje na temat
zjawiska, ktore w przypadku koncentrowania si¢ na jednej wybranej zmienne;j,
zostalyby utracone.

W wigkszosci przypadkow wszystkim zmiennym sktadajacym si¢ na indeks
nadaje si¢ t¢ samg wagg. Znacznie rzadziej wagi sa arbitralnie nadawane przez
ekspertow. W niniejszym badaniu starano si¢ znalez¢ jak najbardziej odpowied-
nie wagi dla zmiennych. W tym celu zastosowano metode gtéwnych sktadowych
(Principal Components Analysis — PCA), ktora zostala wykorzystana do wyboru
wag dla zmiennych skladajacych si¢ na indeks oraz do wyboru samych zmien-
nych’. Metoda glownych sktadowych polega na ortogonalnym przeksztatce-
niu n-elementowego zbioru zmiennych pierwotnych (opisujacych m obiektow)
na nowy uktad nieskorelowanych zmiennych, zwanych gtdéwnymi sktadowymi.
Kazda z gléwnych sktadowych jest liniowg funkcja standaryzowanych zmien-
nych wejéciowych postaci (Malarska, 2005: 214):

F/.=alel+ aszz +..ta Z,j=1,2,...,n (1)

T n?

Model analizy gtéwnych sktadowych w zapisie macierzowym ma postac:

F=A"Z )

gdzie:
A4=la],,,— poszukiwana macierz przeksztalcenia ortogonalnego zmiennych
Z/WF}(j: L,2,...,n);
F, — j-ta sktadowa gléwna.
Z zapisu (2) wynika, zZe:

Z=AF 3)

W modelu PCA fadunki czynnikowe a;, (wspotczynniki macierzy 4), zwane
rowniez wagami skladowych, okreslajg sitg skorelowania zmiennej Z; z czynnika-
mi F; (j= 1,2, ..., n), przy ktorych tadunki te stoja.

3 Metode gtownych sktadowych wykorzystuje si¢ rowniez w Europejskiej Tablicy Wynikow
w zakresie Innowacji. Por. Pie ch, 2006: 277.
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Wyznaczanie glownych sktadowych jest efektem wielowymiarowej rotacji
przestrzeni zmiennych, ktora maksymalizuje wariancje kluczowych wymiarow.
Tworzy ona nowa przestrzen, gdzie pierwszy wymiar, zwany gtéwna sktadowa,
reprezentuje o§ w pierwotnej przestrzeni, wzdhuz ktorej dane maja najwicksza wa-
riancje. Druga gtéwna sktadowa reprezentuje drugi rzad wariancji danych, po wy-
kluczeniu wariancji thumaczonej przez pierwsza sktadowa. Zatem gtowne sktado-
we sg tak wyznaczane, aby wariancje (V) kolejnych sktadowych, bedace miarg ich
zasobow informacyjnych o badanym zjawisku, byly coraz mniejsze:

VF)>V(F)>...>V(F) (4)

Jednoczesénie suma wariancji wszystkich zmiennych wejsciowych jest rowna
sumie wariancji glownych sktadowych, co oznacza, ze przeksztatcanie zmien-
nych wejsciowych w gtéwne sktadowe nie prowadzi do utraty informacji o bada-
nym zjawisku:

ﬁV(Fj) =iV(zj) —n )

W zasadzie mozna wyznaczy¢ tyle gtéwnych sktadowych, ile jest zmiennych
pierwotnych. Jednakze tylko kilka pierwszych sktadowych zawiera zdecydowang
wiekszo$¢ informacji o badanym zjawisku (wyjasnia wigkszo$¢ wariancji w zbio-
rze danych) i tym samym ma znaczenie interpretacyjne. Taka sytuacja pozwala
na redukcj¢ glownych skladowych, a zatem na redukcj¢ zmiennych przy mozliwie
malej utracie informacji wejsciowych. Gtéwne sktadowe sg uznawane za repre-
zentacje sit wptywajacych na badane zjawisko. Decyzja dotyczaca liczby glow-
nych sktadowych (czynnikow), ktore ostatecznie zostang wykorzystane w ana-
lizie, jest decyzja o charakterze subiektywnym. Jednak w praktyce korzysta si¢
z pewnych technik (kryteriow), ktore ulatwiajg takg decyzje, a sa to (Panek,
2009: 181-182):

— kryterium stopnia wyja$nianej wariancji;

— kryterium warto$ci wlasnej Kaisera;

— kryterium osypiska;

— kryterium istotnosci gldownych sktadowych.

Dla uzyskania gtéwnych sktadowych tatwych do zinterpretowania wyste-
puje potrzeba rotowania osi — czynnikow uktadu wspotrzednych z warto§ciami
tadunkow czynnikowych. Popularnymi metodami rotacji s3: metoda Quartimax,
Varimax i Equamax. Obrot osi sprawia, ze kazda zmienna skojarzona zostaje
z mozliwie najmniejszg liczbg czynnikow. Zmienne silnie powigzane z okreslong
sktadowa powoduja klarowny i tatwy w interpretacji obraz jednorodnych, grupo-
wych powigzan.

Zastosowana w badaniu procedura wyznaczania indeksu jest zatem dwueta-
powa (Ostasiewicz, 1999: 231-234).
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I. Etap pierwszy — oparty na modelu bezposrednim, sprowadza si¢ do nastg-
pujacych krokow:

1) ustalenia wstepnej listy zmiennych (zmiennych wejsciowych) opisujacych
gospodarki oparte na wiedzy w badanych 24 krajach Unii Europejskiej (po pomi-
nigciu Malty, Luksemburga i Cypru);

2) standaryzacji danych;

3) analizy macierzy wspotczynnikow korelacji migdzy zmiennymi wejscio-
wymi;

4) obliczenia tfadunkéw czynnikowych modelu i okreslenia liczby gtownych
sktadowych (czynnikoéw).

II.Etap drugi — oparty na modelu derywowanym (pochodnym wzgledem
wyjsciowego), obejmuje:

1) rotacje osi — czynnikow (osi stanowionych przez czynniki zmiennych);

2) analiz¢ wyznaczonych glownych sktadowych na podstawie wartosci ta-
dunkéw czynnikowych;

3) ustalenie wag dla zmiennych sktadajacych si¢ na indeks gospodarki opar-
tej na wiedzy;

4) wyznaczenie warto$ci indeksu gospodarki opartej na wiedzy na podstawie
dwoch pierwszych sktadowych (PC1) i (PC2);

5) wyznaczenie ogdlnego indeksu gospodarki opartej na wiedzy jako sumy
wartosci wazonych indekséw PC1 i PC2, przy czym jako wagi przyjeto udziat
catkowitej wariancji wyjasnionej przez jedna i druga sktadowa.

Procedur¢ konczy interpretacja uzyskanych wynikow.

Do budowy indeksu w niniejszym badaniu wykorzystano obszerng baze da-
nych Eurostatu opisujacych gospodarke oparta na wiedzy, ujetych w trzech fila-
rach (obszarach):

1. Nauka i technika;

2. Edukacja i szkolenia;

3. Spoteczenstwo informacyjne.

Analiza zmiennych nalezacych do wspomnianych filarow (obszaréw) prze-
prowadzona zostata dla roku 2011. Z uwagi na niekompletnos¢ danych dla Cypru,
Malty i Luksemburga* ocena stanu zaawansowania gospodarki wiedzy w oparciu
o miernik syntetyczny zostata ograniczona do 24 krajéw Unii.

Z obszaru ,,Nauka i technika” wybrano 12 nastepujacych zmiennych:

— udzial naktadow na B+R w PKB (w %);

— udzialt naktadow na B+R finansowanych przez przedsigbiorstwa przemy-
stowe w ogolnych naktadach na B+R (w %);

— udzial naktadéow budzetowych na B+R w PKB (w %);

— naklady na B+R per capita (w euro);

— udziat zasoboéw ludzkich w nauce i technice jako procent sily roboczej;

4 Kraje s na tyle mate, ze ich wyniki mozna uznac¢ za stabo reprezentatywne dla catej UE.
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— udziat zatrudnionych w przemysle wysokich i sredniowysokich technolo-
gii w zatrudnieniu ogétem (w %);

— udziatl zatrudnionych w ustugach o duzej zawartosci wiedzy w zatrudnie-
niu ogotem (w %);

— liczbe europejskich patentéw high-tech na milion mieszkancow;

— liczbe wnioskow patentowych ztozonych do EPO’ na milion mieszkancow;

— udziat eksportu high-tech w eksporcie ogotem (w %);

— handel high-tech® (w mln euro);

— handel high-tech per capita (w tys. euro).

Kierujac sie¢ wzgledami merytorycznymi i dostepnoscia danych z drugiego
obszaru gospodarki opartej na wiedzy (,,Edukacja i szkolenia”) w krajach Unii
Europejskiej, uwzgledniono nastgpujace zmienne:

— liczbe absolwentow kierunkow technicznych na 1000 os6b w wieku 20-29 lat;

— liczbg absolwentdéw kierunkow matematycznych i technicznych na 1000
0sob w wieku 20-29 Iat;

— udziat studentow w liczbie mieszkancoéw (w %);

— udziatl w edukacji, rozumiany jako udziat studentéw uczelni publicznych
w ogolnej liczbie studentow (w %);

— liczbe lat poswigconych na nauke;

— mediane wieku’;

— udziat 18-latkéw w edukacji (w %);

— udziat 4-latkow w edukacji (w %);

— liczbe jezykdéw obcych przyswajanych przez ucznia;

— udzial publicznych naktadéw na edukacje w PKB (w %).

Trzecim obszarem gospodarki opartej na wiedzy, uwzglednionym w badaniu,
jest ,,Spoteczenstwo informacyjne”. Z powodu braku danych w przypadku wielu
zmiennych z tego obszaru skoncentrowano si¢ jedynie na dwdéch z nich. Sa to:

— liczba subskrypcji telefonéw komodrkowych na 100 mieszkancow,

— dostep do sieci na 100 mieszkancow.

3.2. Ranking i klasyfikacja krajow Unii Europejskiej pod wzgledem rozwoju
gospodarki opartej na wiedzy

Ocene rozwoju gospodarki opartej na wiedzy w krajach Unii Europejskiej
z wykorzystaniem zaproponowanej metodologii przeprowadzono dla 2011 r.
Wszystkie z analizowanych zmiennych charakteryzujagcych GOW majg charakter

5 European Patent Office — Europejski Urzad Patentowy

¢ Handel high-tech jest rozumiany jako suma eksportu i importu wyrobéw wysokich techno-
logii.

7 Jest to wiek (liczba lat), ktory dzieli populacje studentow na potowy, tzn. potowa populacji
studentdéw ma mniej lat niz wynosi wiek mediany, a druga potowa populacji jest starsza.
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zmiennych ciaglych, co uzasadnia zastosowanie analizy czynnikowej. Analiza
rozktadu tych zmiennych prowadzi jednak do wniosku, iz niektore z nich wyka-
zywaly istotne odchylenia od rozktadu normalnego. Ponadto stopien zréznico-
wania byt dla tych zmiennych bardzo silny (odchylenie standardowe przekracza
warto$¢ Sredniej arytmetycznej). Stabilizowanie rozktadu poprzez transformacje
tych zmiennych, np. logarytmiczng, rowniez nie przyniosto oczekiwanych rezul-
tatow. Zmienne te zostaty zatem wylaczone z dalszej analizy (zmienne wykluczo-
ne to: liczba wnioskéw patentowych ztozonych do EPO na milion mieszkancow
i naktady na B+R per capita).

Analiza czynnikowa zostata poprzedzona analiza rzetelnosci budowanego
indeksu przy wykorzystaniu wspolczynnika alfa-Cronbacha. Na jej podstawie
wykluczono dwie kolejne zmienne — zatrudnienie w przemysle wysokich i $re-
dniowysokich technologii w ogo6lnej liczbie zatrudnionych (w %) oraz naktady
budzetowe na B+R w PKB (w %). Zmienne te obnizaly bowiem 0g6lna rzetelnosc¢
wskaznika — po ich usuni¢ciu wspotczynnik alfa-Cronbacha wzrést do poziomu
0,847 (z 0,843).

Przed przystapieniem do procedury analizy czynnikowej nalezy sprawdzic,
czy wykorzystane w badaniach zmienne pozostaja w okreslonych relacjach.
Jezeli korelacje migdzy zmiennymi sg niewielkie, jest mato prawdopodobne,
ze zmienne te utworza silne i fatwe w interpretacji czynniki wspolne. Dlatego tez
zostata dokonana ocena zalezno$ci miedzy badanymi zmiennymi, a takze zasto-
sowano formalne kryterium — wskaznik Kaisera-Meyera-Olkina (KMO), liczony

wedtug formuty:
2 2

KMO = s (6)
2 n2
22t 22
Joh#j Joh#j
gdzie:
r, — wspotczynnik korelacji migdzy j-g i s-tg zmienng;

ih
ffjih — wspolezynnik korelacji czastkowej miedzy nimi (Walesiak, Gatnar,
2009: 55; Zelias, 2000: 84-88; Zakrzewska, 1994: 55).
Przyjmuje sie, iz zmienne pozostaja wzgledem siebie w okreslonych relacjach,
a zatem przyjety zestaw zmiennych pozwala na prawidlowa analizg, jesli wspol-
czynnik KMO przekracza 0,5. Analiza korelacji migdzy poszczegdlnymi zmien-
nymi potwierdza istnienie wspotzaleznosci migdzy charakterystykami GOW.
Wprawdzie nie wszystkie zmienne sg skorelowane w stopniu statystycznie
istotnym, jednak prawdopodobienstwo testowe jest niskie (dla wigkszoSci par
zmiennych p < 0,05, co $wiadczy o istotnosci zwigzku). Jest istotne, ze wspot-
czynniki korelacji sa w wiekszo$ci dodatnie, co potwierdza zasadnos$¢ potraktowa-
nia tych zmiennych jako sktadowych indeksu gospodarki opartej na wiedzy. Wat-

pliwosci budza jednak relacje charakteryzujace dwie zmienne: udziat 4-latkow
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w edukacji (w %) oraz udzial w edukacji (w %). Sa one ujemnie skorelowane
z wiekszo$cig pozostatych czynnikow, co moze powodowac ostabienie spdjnosci
konstruowanego indeksu i dlatego zostaly pominicte przy konstrukeji indeksu.

Warto zaznaczy¢, ze po uwzglednieniu wspomnianych zmiennych wlacze-
nie obiektu ,,zerowego” do analizy spowodowato, ze wartosci wspdtczynnikow
korelacji dla wszystkich par zmiennych staty si¢ dodatnie, co — bioragc pod uwa-
ge fakt, ze analiza czynnikowa przeprowadzona zostala z uwzglgdnieniem tego
obiektu, a wigc oparto jg na 25, a nie 24 obserwacjach — potwierdza zasad-
nos¢ przyjetego zestawu zmiennych. Kolejnym dowodem jest rowniez warto$¢
wskaznika KMO, ktory osigga wartos¢ 0,799, a wiec jest wyzszy od progowej
wartosci 0,58.

Jak wynika z tab. 1, w badaniu wyodrebnione zostaty dwie glowne skta-
dowe, okreslane takze jako czynniki gtowne — PC1 i PC2°. Pierwsza sktado-
wa (PC1) pozwala na wyjasnienie 60,9% catkowitej wariancji, uwzglednienie
drugiej sktadowej (PC2) pozwala na wyjasnienie tacznie 77,3% zmiennoSci.
Jest to wynik satysfakcjonujacy. Potwierdza to wykres osypiska — wida¢ wy-
raznie, ze kolejne sktadowe w niewielkim stopniu poprawiaja stopien wyja-
$nienia wariancji.

Tabela 1

Stopien wyjasnienia wariancji calkowitej przez glowne sktadowe opisujace gospodarke
opartg na wiedzy w 24 krajach UE w 2011 r.

L. Sumy kwadratow tadunkow Sumy kwadratow tadunkow

Poczatkowe wartosci wlasne L. ..

po wyodrebnieniu po rotacji

Sktadowa
, % wa- | % skumu- , % wa- | % skumu- , % wa- | % skumu-
ogbtem . ogbtem . ogbtem .
riancji lowany riancji lowany riancji lowany
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 8,522 | 60,874 | 60,874 | 8,522 | 60,874 | 60,874 | 5,933 | 42,382 | 42,382

2 2,293 | 16,377 | 77,251 | 2,293 | 16,377 | 77,251 | 4,882 | 34,869 | 77,251

8 Wyniki testu sferycznodci Bartletta (p bliskie 0) rowniez wskazuja na wlasciwy zestaw
zmiennych.

° Dla potrzeb opracowania przyjeto ujednolicone nazewnictwo, okre$lajac czynniki gtdwne
glownymi sktadowymi. Okreslenie ,,czynnik” uzywane jest w stosunku do zmiennych niezaleznych
(objasniajacych), dlatego tez w celu uniknigcia watpliwosci czytelnika co do tych dwoch katego-
rii (czynnik a gldwny czynnik), zadecydowano o przyjeciu roéwniez powszechnie obowigzujace-
go w tego typu analizach okreslenia ,,gtéwna sktadowa”. Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze nie
oznacza to ograniczenia analizy do wykorzystania metody gtéwnych sktadowych — badanie zostato
przeprowadzone w oparciu o petng procedure analizy czynnikowej.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,867 6,190 | 83,441

4 0,655 4,678 | 88,119

5 0,472 3,374 | 91,493

6 0,414 2,957 | 94,450

7 0,218 1,555 | 96,005

8 0,151 1,078 | 97,082

9 0,124 0,887 | 97,970

10 0,116 0,826 | 98,795

11 0,081 | 0,579 | 99,374

12 0,051 0,366 | 99,741

13 0,024 0,170 | 99,911

14 {0012 | 0,089 | 100,000

Zr6dto: obliczenia wasne na podstawie danych Eurostatu.

W drugim etapie badania dokonana zostata rotacja osi-czynnikéw metodg
Quartimax'®. Macierz rotowanych sktadowych zaprezentowana zostala w tab. 2
(podane sg tu warto$ci fadunkow czynnikowych).

10'Warto podkresli¢, ze metoda Quartimax nalezy do ortogonalnych metod rotacji, a zatem
zaklada nieskorelowanie czynnikow gltéwnych. Oczywiste jest, ze w gospodarce takie wzajemne
wspoétoddziatywanie zjawisk gospodarczych ma miejsce, nie mozna wigc wprost przyjaé zatozenia
o braku zwiazku migdzy dwoma wyrdéznionymi wymiarami rozwoju GOW — dziatalnoscig B+R
oraz edukacja. Z drugiej jednak strony, jesli przeanalizuje si¢ zestawienia prezentujace korelacje
miedzy zmiennymi GOW dla poszczegdlnych krajow, widaé, ze relacje te nie sa tak oczywiste
(zwlaszcza w niektorych krajach). Podaje to w watpliwos$¢ konieczno$é stosowania nieortogonal-
nych (ukosnych) metod rotacji, ktore niestety prowadza do réznych zawitosci interpretacyjnych,
poniewaz w procedurze rotacji ukos$nej wprowadza si¢ korelacje migdzy czynnikami. Duzym
problemem moze by¢é wiec wyjasnienie korelacji miedzy czynnikami (por. Walesiak, Gat-
nar, 2009: 324). Analiza przeprowadzona z wykorzystaniem metody rotacji ukosnej Oblimin data
w efekcie takie samo rozwigzanie — te same zmienne zostaty przyporzadkowane do poszczegoélnych
trzech sktadowych. Ponadto ranking krajow zbudowany w oparciu o indeks wyznaczony na podsta-
wie funkcji regresji bazujacej na wartosciach tadunkow czynnikowych otrzymanych przy wykorzy-
staniu metody Oblimin byt analogiczny jak w przypadku metody Quartimax. Z uwagi na latwiejsza
interpretacje wynikow po zastosowaniu rotacji ortogonalnej, poprzestano przy zastosowaniu me-
tody Quartimax w kolejnych procedurach zmierzajacych do wyznaczenia syntetycznego indeksu
rozwoju GOW oraz rankingu krajéw UE.
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Tabela 2

Macierz tadunkow czynnikowych po rotacji dla gospodarki opartej na wiedzy w 2011 r.

Sktadowa*

1 2
X1 |wydatki na B+R jako % PKB 0,908 0,117
X4 |udziat zatrudnionych w sektorze ustug o duzej zawartosci wiedzy 0,878 0,348
X5 | liczba patentéw europejskich na mln mieszkancow 0,861 | —0,043
X6 | wydatki na B+R finansowane przez biznes (GERD) 0,834 0,305
X2 |udzial HR zatrudnionych w S&T jako % sily roboczej 0,803 0,489
X3 | udziat eksportu high-tech w eksporcie ogdlem 0,741 | —0,047
X15 | publiczne wydatki na edukacje jako % PKB 0,734 0,544
X37 | dostep do sieci 0,728 0,491
X19 | liczba studentéw na 1000 mieszkancow 0,112 0,883
X14 | mediana wieku 0,404 0,861
X11 | liczba subskrypcji tel. na 100 mieszkancow 0,108 0,846
X13 | liczba lat poswigeconych na edukacje 0,463 0,840
X20 | liczba jezykoéw obcych na ucznia 0,181 0,776
X12 | absolwenci kierunkow technicznych na 1000 mieszkancow 0,453 0,572

* metoda wyodrebniania czynnikow — gtownych sktadowych; metoda rotacji — Quartimax
z normalizacja Kaisera.
Zr6dto: obliczenia whasne na podstawie danych Eurostatu.

Z danych przedstawionych w tab. 2 wynika, ze gtdéwne czynniki gospodarki
opartej na wiedzy to w wigkszosci charakterystyki pochodzace z obszaru ,,Nauka
i technika”, zwiazane z dzialalno$cig badawczo-rozwojowa (ich stopien skorelo-
wania z rozwojem GOW jest najwigkszy). Pierwsza sktadowa (pierwszy czynnik)
obejmuje zatem nastepujace czynniki:

— udziat naktadéw na B+R (ogdtem) w PKB (w %);

— udziat zatrudnionych w ustugach o duzej zawartosci wiedzy (w %);

— liczbe patentow europejskich na 1000 mieszkancow;

— udziat naktadéw na B+R finansowanych przez przemyst w ogdlnych na-
ktadach na B+R (w %);

— udziat naktadéw budzetowych na B+R w PKB (w %);

— udziat zasobdw ludzkich w nauce i technice jako procent sily roboczej;

— udziat eksportu high-tech w eksporcie ogotem (w %);
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a takze:

— dostep do sieci na 100 mieszkancoéw;

— udziat naktadéw na edukacje w PKB (w %).

Poniewaz wymienione zmienne w wiekszosci naleza do obszaru ,,Nauka
i technika”, a jedynie ,,dostep do sieci na 100 mieszkancow” charakteryzuje ,,Spo-
teczenstwo informacyjne” i ,,udziat wydatkéw na edukacje w PKB” pochodzi
z obszaru ,,Edukacja i szkolenia”, pierwsza sktadowa (PC1) okre§lono mianem
sktadowej zwigzanej z obszarem ,,Nauki i techniki” (zmienne nalezace do tej skta-
dowej charakteryzuja gtéwnie dziatalnos¢ B+R).

Kolejna grupa czynnikow (druga sktadowa — PC2) obejmuje zmienne zwia-
zane z edukacjg (druga skladowa zwigzana jest zatem z obszarem ,,Edukacja
i szkolenia”). Naleza do niej:

— liczba studentéw na 1000 mieszkancows;

— liczba lat poswigconych na nauke;
mediana wieku (w latach);
liczba jezykdéw obcych przypadajacych na ucznia;

— liczba absolwentow kierunkéw technicznych na 1000 oséb w wieku 20-29 lat;

a takze:

— liczba subskrypcji telefonéw komorkowych na 100 mieszkancéw (zmien-
na z obszaru ,,Spoteczenstwo informacyjne”).

Na uwage zastuguje udzial ,,naktadow na edukacje w PKB (w %)”. Zmien-
na ta wykazuje silng korelacj¢ zarowno z pierwsza (0,728), jak i druga sktadowa
(0,491) — oznacza to, ze moglaby stanowi¢ element zarbwno pierwszej, jak i dru-
giej sktadowej. Merytorycznie zmienna ta powigzana jest raczej z druga sktado-
wa, wyrazajaca poziom edukacji, wskazuje na to rowniez stosunkowo wysoka
warto$¢ wspotczynnika (0,491) dla drugiej sktadowe;j. Jednak z uwagi na powia-
zanie tego wskaznika z PKB i kryteria statystyczne, wlaczono ja do pierwszej
(stopien skorelowania z pierwsza sktadowa okazat si¢ — w wyniku omawianych
prawidtowosci — wigkszy).

Wymienione sktadowe (PC1 i PC2) wyjasniajg — jak wspomniano — 77,3%
catkowitej wariancji. Trzeba podkresli¢, ze w r6znych badaniach stosuje si¢ zroz-
nicowane podejscie do konstrukcji indeksu w oparciu o analize¢ czynnikowa. A za-
tem np. w badaniu T. Panka (Panek, 2009: 25) indeks oceny innowacyjnos$ci
przemystu bazowat tylko na pierwszej sktadowej. Niemniej podobna procedura
w przypadku analizy rozwoju gospodarki opartej na wiedzy nie jest wskazana
z uwagi na wyraznie zdefiniowane na gruncie teoretycznym, ale i potwierdzone
empirycznie grupy czynnikdw rozwoju gospodarki opartej na wiedzy (Kierunki
zwigkszania innowacyjnosci..., 2006: 6). W niniejszym badaniu nie mozna zatem
ograniczy¢ si¢ do zmiennych opisujacych wylacznie sfer¢ B+R (pierwsza sktado-
wa). Kierujac si¢ tymi przestankami indeks gospodarki opartej na wiedzy zbudo-
wano jako sume¢ wazonych sktadowych PC1 i PC2.
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Jako wagi w konstruowanym indeksie przyjete zostaty wspotczynniki ocen
gtéwnych sktadowych (por. tab. 1). Wartosci PC1 1 PC2 dla poszczeg6lnych kra-
jow zostaly wyznaczone na podstawie funkcji regresji (formuta (1)) i zostaty
przedstawione w tab. 3. Natomiast wartosci ogolnego indeksu gospodarki opartej
na wiedzy i pozycje kraju w rankingu w 2011 r. zaprezentowano w tab. 4.

Tabela 3

Wartosci sktadowych i1 indeksu gospodarki opartej na wiedzy
dla 24 krajow Unii Europejskiej w 2011 r.

Kraj PC1 PC2 Indeks
1 2 3 4

Belgia 0,754 0,254 0,417
Butgaria -1,229 0,188 0,717
Czechy -0,235 0,180 -0,114
Dania 1,324 0,239 0,845
Niemcy 1,094 0,493 0,585
Estonia 0,005 0,463 0,079
Irlandia 0,921 -0,340 0,505
Grecja -1,394 1,364 0,625
Hiszpania —0,348 0,137 -0,189
Francja 1,073 -0,585 0,557
Wtochy 0,506 0,358 0,249
Lotwa 0,850 0,451 -0,444
Litwa —0,932 1,226 0,367
Wegry 0,014 -0,406 —0,058
Holandia 0,768 0,317 0,416
Austria 0,667 —0,483 0,327
Polska -0,928 0,678 —0,454
Portugalia -0,586 0,356 -0,298
Rumunia -1,328 0,619 —0,707
Stowenia 0,070 0,145 0,066
Stowacja 0,732 0,258 0,403
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1 2 3 4
Finlandia 1,596 0,601 1,070
Szwecja 1,475 0,132 0,920
Wielka Brytania 0,976 -0,379 0,532
Zerowy -1,670 —4,136 -1,694

Zr b6 dto: obliczenia wasne na podstawie danych Eurostatu.

Tabela 4
Wartosci indeksu gospodarki opartej na wiedzy
dla 24 krajow Unii Europejskiej w 2011 r.
i | emds [ e
1 2 3
Finlandia 1,070 1
Szwecja 0,920 2
Dania 0,845 3
Niemcy 0,585 4
Francja 0,557 5
Wielka Brytania 0,532 6
Irlandia 0,505 7
Belgia 0,417 8
Holandia 0,416 9
Austria 0,327 10
Estonia 0,079 11
Stowenia 0,066 12
Wegry -0,058 13
Czechy 0,114 14
Hiszpania —-0,189 15
Wiochy 0,249 16
Portugalia —0,298 17
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Tabela 4 (cd.)
1 2 3
Litwa —0,367 18
Stowacja 0,403 19
Lotwa 0,444 20
Polska —0,454 21
Grecja -0,625 22
Rumunia -0,707 23
Butgaria -0,717 24
ZErOWY —1,694 25

* jako wagi przyjeto: dla PC1 — 0,55159, za$ dla PC2 — 0,13963.
7 r6dto: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Analiza wynikow z tab. 4 prowadzi do wniosku, Ze na najwyzszych miejscach
rankingu indeksu GOW w 2011 r. znalazly si¢ kraje skandynawskie — Finlandia,
Szwecja i Dania. Wysoka pozycj¢ zajmuja rowniez Niemcy, Francja i Wielka Bry-
tania. Znacznie stabsze wyniki odnotowaly kraje Europy Srodkowo-Wschodniej,
dla ktérych warto$¢ zbudowanego indeksu jest ujemna (z wyjatkiem Estonii i Sto-
wenii). W grupie nowych cztonkéw Unii Europejskiej najwyzsze pozycje zajmu-
ja: Estonia (11. pozycja), Stowenia (12. pozycja), Wegry (13. pozycja) i Czechy
(14. pozycja). Polska natomiast zajmuje 21. miejsce wsrdd analizowanych 24 kra-
jow Unii; za nig uplasowaly si¢ Grecja, Rumunia i Butgaria.

Interesujacych wnioskow dostarcza analiza rys. 1, ktéra pozwala na umiejsco-
wienie omawianych krajow w przestrzeni dwuwymiarowej, wyznaczonej przez
dwie pierwsze glowne sktadowe: PC1 — sktadowag zwigzang z ,,Nauka i techni-
ka”, 1 PC2 — sktadowa opisujaca obszar ,,Edukacja i szkolenia”. Lokalizacja kraju
w okreslonej ¢wiartce utatwia oceng rozwoju danego wymiaru gospodarki opartej
na wiedzy. Jak wynika z rys. 1, w pierwszej ¢wiartce (dodatnie PC1 i dodatnie PC2
— grupa A) znalazly si¢: Finlandia, Dania, Szwecja, Stowenia i Estonia. W przypad-
ku dwéch ostatnich krajow stopien zaawansowania obu sktadowych jest niski (bli-
ski zera), co istotnie obniza ogdlna wartos¢ indeksu gospodarki opartej na wiedzy
w tych krajach (Estonia zaj¢ta 11. pozycje¢ w rankingu, Stowenia — pozycje 12.).

Do krajow charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem zaawansowania
pierwszej sktadowej (,,Nauka i technika”), ale jednoczesnie wykazujacych staba
dynamike rozwoju drugiej sktadowej — ,,Edukacji” (druga ¢wiartka — ujemne PC2,
dodatnie PC1 — grupa B), nalezg kraje UE-15: Francja, Wielka Brytania, Niem-
cy (charakteryzuje je bardzo wysoki poziom rozwoju pierwszej sktadowej, przy
najnizszym w omawianej grupie krajow poziomie rozwoju ,,Edukacji”), a takze
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Holandia, Irlandia, Austria i Belgia''. Do tej grupy gospodarek nalezy réwniez
nowy kraj cztonkowski UE — Wegry. Kraje te w rankingu indeksu gospodarki
opartej na wiedzy plasujg si¢ tuz za liderami GOW (Finlandig, Szwecja i Danig).

W trzeciej ¢wiartce charakteryzujacej sie¢ ujemnymi wartosciami obydwu
sktadowych (ujemna PC1 i ujemna PC2 — grupa C) nie znalaz! si¢ zaden kraj Unii
Europejskie;j.
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Rys. 1. Klasyfikacja krajow Unii Europejskiej wedtug indeksu gospodarki opartej na wiedzy
(PC1iPC2) w2011

Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

' Niski poziom drugiej sktadowej odnotowany przez wymienione kraje UE-15 (jak rowniez
relatywnie wysokie wartosci tej sktadowej dla niemal wszystkich krajow postsocjalistycznych)
wskazuje na sprzecznos¢ otrzymanych wynikoéw badan empirycznych z powszechnym postrzeganiem
poziomu rozwoju obszaru ,,edukacja i szkolenia” w poszczegolnych krajach UE. Otrzymane wyniki
maja niewatpliwie swoje zrodto w doborze zmiennych charakteryzujacych ten obszar. A zatem
zmienne zastosowane w badaniu to w wigkszosci wskazniki efektu oraz zmienne, ktore nie opisuja
wyposazenia infrastrukturalnego (technicznego) czy poziomu zasilania finansowego obszaru
,edukacja i szkolenia”, majace zasadniczy wplyw na jakos$¢ procesu ksztatcenia i kwalifikacje
absolwentow.
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W ¢wiartce czwartej (dodatnia PC2, ujemna PC1 — grupa D) znalazto si¢
11 krajéw UE. Sg to: Litwa, Polska, Rumunia i Grecja. W krajach tych relatywnie
wysoki poziom rozwoju wykazuje druga skladowa zwigzana z ,,Edukacja”, na-
tomiast bardzo niski jest poziom zaawansowania pierwszej sktadowej zwiazanej
z ,Nauka i technika”. Cwiartka czwarta obejmuje takze Czechy, Hiszpanig, Portu-
galie, Wlochy, Stowacje i L.otwe — w tych krajach relatywnie wysoki jest stopien
zaawansowania nauki i techniki i nizszy stopien rozwoju edukacji. W ¢wiartce
czwartej znajduje si¢ rowniez Bulgaria, ktora charakteryzuje si¢ niskim pozio-
mem rozwoju obu sktadowych.

4. PODSUMOWANIE

Ocena stanu zaawansowania gospodarki opartej na wiedzy dokonana
na podstawie miernika syntetycznego w 24 krajach Unii Europejskiej pozwala
sformutowac¢ wniosek, ze w grupie krajow o najwyzszej warto$ci indeksu go-
spodarki opartej na wiedzy (powyzej 0,8) znajdowaly si¢ tylko trzy kraje: Fin-
landia, Szwecja i Dania. Tuz za nimi uplasowato si¢ kilka pozostalych krajow
EU-15, tj. Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Irlandia, Belgia, Holandia i Austria
— z wartoscig indeksu powyzej 0,3. Wéréd nowych krajow cztonkowskich UE
najwyzsza pozycj¢ w rankingu zajety Estonia i Stowenia. Polska znalazla si¢
w analizowanym zestawieniu dopiero na 21. pozycji, z wartoscig indeksu —0,454,
i wyprzedzita jedynie Grecj¢, Rumunig i Bulgarie. Warto zauwazy¢, ze w 2011 r.
warto$¢ indeksu istotnie obnizyta si¢ w stosunku do roku 2000; w 2000 r. wyno-
sita —0,1638, a Polska zajmowala 19. pozycje w rankingu 24 badanych krajow
UE, wyprzedzajac Czechy, Wegry, Butgari¢, Stowacj¢ i Rumuni¢ (Dworak,
2012: 167). W 2011 r., w porownaniu z rokiem 2000, zmniejszyty si¢ rowniez
wartosci dwu sktadowych indeksu dla Polski — pierwsza skladowa wyniosta
w 2000 r. —0,4266, druga 0,9255, w 2011 r. wyniosty one odpowiednio: —0,928
10,678 (Dworak, 2012: 166).

Na podstawie przeprowadzonej analizy indeksu gospodarki opartej na wie-
dzy mozna skonstatowac, ze uzyskane rezultaty dotyczace stanu zaawansowa-
nia gospodarek opartych na wiedzy w krajach Unii Europejskiej potwierdzaja
wnioski wynikajace z innych metod pomiaru owych gospodarek, np. Meto-
dologii Szacowania Wiedzy (Knowledge Assessment Methodology, 2012) czy
Unijnej Tablicy Wynikow w zakresie Innowacji (Ilnnovation Union Scorebo-
ard 2011, 2012). We wspomnianych rankingach Polska réwniez zajmuje ni-
skie pozycje, co $wiadczy o stabym poziomie zaawansowania GOW w Polsce
w poroéwnaniu z pozostatymi krajami UE, w tym rowniez z nowymi krajami
cztonkowskimi Unii.
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Edyta Dworak

ADVANCEMENT OF KNOWLEDGE-BASED ECONOMIES IN EUROPEAN UNION
COUNTRIES — A COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract. Knowledge is an essential source of technological, economic and social prog-
ress. In innovation processes knowledge is treated as a basic input used to create innovations
and also as an output of these processes. Then knowledge, understood as skills and competences
in innovation process, leads to creating innovations. It seems obvious that the popular in recent
years notion “knowledge-based economy” can be identified with the term “innovative econo-
my”, so an assessment of knowledge-based economy development corresponds with an analysis
of economy innovativeness.
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Measurement of knowledge-based economies and an analysis of the innovativeness level of
individual economies are a kind of challenge for economists. In most measurement methods of such
economies a summary index, built on the ground of many variables, is used.

The aim of the article is to assess the advancement of knowledge-based economies in Eu-
ropean Union countries in 2011. To estimate the development of that phenomenon the summary
knowledge-based economy index was built on the basis of factor-analysis. An extensive range of
Eurostat variables was used to build the index. In the research special attention was paid to Poland’s
place in the prepared ranking. Because of data incompleteness Cyprus, Malta and Luxemburg were
excluded from the analysis.

Keywords: knowledge-based economy, innovations, innovativeness, measurement of a know-

ledge-based economy.



