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Gtéwne sktadowe rozwoju inteligentnego Polski’

Streszczenie. W systemie STRATEG, utworzonym przez GUS na potrzeby
monitorowania polityki spéjnos$ci, zgromadzono ponad 300 wskaznikéw do po-
miaru rozwoju inteligentnego. Z uwagi na duzg liczbe zmiennych zasadne wyda-
Je sie zbadanie mozliwosci konstrukcji wskaznikobw syntetycznych jak najlepiej
reprezentujgcych zmienne pierwotne. Celem badania, ktére przeprowadzono na
podstawie danych z baz STRATEG i BDL za 2015 r., jest wskazanie — dzieki
zastosowaniu analizy czynnikowej — gtownych sktadowych rozwoju inteligent-
nego w Polsce, informujgcych o najwazniejszych obszarach charakteryzowa-
nych przez wskazniki rozwoju inteligentnego.

W efekcie uzyskano siedem gtownych sktadowych, fgcznie wyjasniajgcych
ponad 94% wariancji pierwotnego zbioru wskaznikéw, dla ktérych zapropono-
wano merytoryczng interpretacje.

Stowa kluczowe: polityka spdéjnosci, rozwdj inteligentny, metoda gtéwnych
sktadowych.

JEL: C38

Gtéwnym celem polityki regionalnej Unii Europejskiej (UE) jest wyréwnywanie
poziomu gospodarczego poszczegodlnych regionéw poprzez dofinansowywanie

" Artykut opracowano na podstawie referatu wygtoszonego na konferencji Rozwdj gospodarczy
i przestrzenny Polski a realizacja polityki spéjnosci, ktéra odbyta sie 25 i 26 maja 2017 r. w Kato-
wicach.
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rozwoju oraz pomoc stabiej rozwinietym krajom. Takie zintegrowane dziatanie,

noszgce nazwe polityki spojnosci UE, jest prowadzone w czterech kierunkach:

® rozwoju zrownowazonego, ktéry ma na celu wspieranie gospodarki konkuren-
cyjnej, korzystajgcej z zasobdw naturalnych w sposéb racjonalny i przyjazny
dla srodowiska;

e rozwoju inteligentnego, czyli dgzenia do postepu opartego na wiedzy i inno-
wacjach;

e wigczania spotecznego, stawiajgcego sobie za cel wspieranie gospodarki
opartej na wysokim poziomie zatrudnienia, zapewniajgcej spojnosé spoteczng

i gospodarczg;

e wzmacniania administracji, ktérego celem jest zwiekszanie skutecznosci dzia-
tan administracji publiczne;j.

Artykut poswiecono zagadnieniu rozwoju inteligentnego. Program ten koncen-
truje sie na przedsiewzieciach stuzgcych budowie gospodarki opartej na wiedzy,
konkurencyjnym sektorze nauki oraz efektywnych instytucjach otoczenia bizne-
su, ktére umozliwiajg inteligentny rozwdj gospodarczy kraju. Jego cele to:

e wsparcie podmiotéw gospodarczych w dziataniach badawczych oraz na rzecz
innowacji;

e podniesienie jakosci badan naukowych i prac rozwojowych oraz zwiekszenie
stopnia ich umiedzynarodowienia;

e zwiekszenie stopnia przystosowania jednostek do warunkéw gospodarki ryn-
kowej.

Na potrzeby programowania i monitorowania polityki spéjnosci GUS stworzyt
system STRATEG?, w ktorym zgromadzono wskazniki wykorzystywane do oce-
ny realizacji strategii obowigzujgcej w Polsce oraz UE. W zakresie rozwoju inte-
ligentnego zaproponowano ponad 300 wskaznikéw, zebranych w pie¢ grup te-
matycznych. Z uwagi na duzg liczbe tych miernikow zbadano mozliwosé kon-
strukcji zmiennych kompleksowych, ktére reprezentujg zmienne pierwotne. Ce-
lem omawianego w artykule badania jest wskazanie gtéwnych sktadowych roz-
woju inteligentnego Polski, ktére informujg o najwazniejszych dziedzinach pro-
gramu.

REDUKCJA LICZBY ZMIENNYCH

Analiza czynnikowa stanowi zespét metod i procedur statystycznych pozwala-
jacych na badanie wzajemnych relacji w zbiorze zmiennych oraz wykrywanie
ukrytych uwarunkowan, ktére wyjasniajg wystepowanie tych zmiennych. Umoz-
liwia sprowadzenie duzej liczby badanych zmiennych do mniej licznego zbioru
wzajemnie niezaleznych (nieskorelowanych) czynnikéw. Wyodrebnione czynniki
zachowujg znaczng czes¢ informacii zawartych w zbiorze pierwotnym.

2 http://strateg.stat.gov.pl.
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Analiza gtéwnych sktadowych (jedna z metod analizy czynnikowej) jest meto-
da transformacji zmiennych pierwotnych we wzajemnie nieortogonalne nowe
zmienne, tzw. gtébwne skiadowe, ktére s3g liniowg kombinacjg pierwotnych
zmiennych. Dokfadna analiza gtéwnych sktadowych umozliwia wskazanie tych
zmiennych poczatkowych, ktére majg duzy wplyw na ich posta¢. Taka gtéwna
sktadowa jest wowczas reprezentantem tej grupy.

Metoda gtéwnych sktadowych jest powszechnie znana, dlatego nie bedzie tu
doktadnie omdwiona® poza przedstawieniem algorytmu metody, ktéry mozna
zapisac nastepujgco:

1. Dobdr zmiennych, ktére zostang wykorzystane w analizie.

2. Wybér kryterium okreslajgcego liczbe gtéwnych sktadowych.

3. Wyodrebnienie gtéwnych skfadowych.

4. Rotacja skladowych w celu uzyskania tatwiejszej interpretaciji.
5. Identyfikacja i interpretacja otrzymanych gtéwnych sktadowych.

PRZEBIEG ANALIZY ORAZ WYNIKI

Przedmiotem badania, jak juz wspomniano, byt zestaw wskaznikéw opisujg-
cych rozwdj inteligentny Polski. W systemie STRATEG zebrano ich ponad 300
i pogrupowano w pieé kategorii:

o jakosc¢ edukaciji, umiejetnosci i uczenia sie przez cate zycie;

o jakosc¢ i dostepnosé technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT);

e podnoszenie konkurencyjnosci matych i srednich przedsiebiorstw, sektoréw
rolnego oraz rybotéwstwa i akwakultury;

e wspieranie badan naukowych, rozwoju technologicznego i innowaciji;

e zréwnowazony transport i wysoka przepustowosé¢ kluczowych sieci infrastruk-
turalnych.

W pierwotnym zbiorze danych zgromadzono 214 wskaznikéw opisujgcych 16
wojewodztw Polski w 2015 r. Dane pochodzity z systemu STRATEG oraz Banku
Danych Lokalnych GUS*. Tak duzy zbiér pozwala na wieloaspektowe i ztozone
monitorowanie rozwoju inteligentnego Polski. Jednak wykorzystanie go w pier-
wotnej postaci do dalszej analizy, np. taksonomicznej, jest praktycznie niemoz-
liwe, poniewaz zbyt duza liczba zmiennych przesadza o znikomej wartosci po-
znawczej zbudowanego na nich modelu. Na ogdt redukuje sie zatem liczbe
zmiennych, co mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

e merytorycznie, najlepiej z pomocg eksperta, dobierajgc tylko cze$¢ wskazni-
kéw do analizy;
e z wykorzystaniem analitycznych metod doboru zmiennych.

3 Szczegotowy opis metody mozna znalez¢ m.in. w pracach: Kim i Mueller (1978a, 1978b); Wale-
siak i Gatnar (2009); Gatnar i Walesiak (2004).
4 https://bdl.stat.gov.pl/bdl/start.
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W artykule zastosowano drugie podejscie, a do redukcji postuzono sie analizg
gtéwnych sktadowych.

Dob6r zmiennych
W pierwszym etapie analizy gtéwnych skladowych okreslono, ktére z 214
pierwotnych zmiennych nalezy wprowadzi¢ do modelu. W tym celu obliczono

warto$ci miary Kaisera-Mayera-Olkina (KM O) (Zakrzewska, 1994):

Zth::j?}%l

KMO = — 1
%) Zes T+ 2 Ty T ®
gdzie:
Tin ~ — wspotczynnik korelacji miedzy zmiennymi o numerach j oraz h, dany
wzorem

covjp,

Tip =—
T sisy (2)

cov;, — kowariancja miedzy zmiennymi o numerach j oraz h,
s;j, s, — odchylenia standardowe odpowiednio dla zmiennych j oraz h,

fin ~ — wspotczynnik korelacji czastkowej miedzy tymi zmiennymi
o =~ 3)
= ————
! R;jjRnn

R;p, Rj; oraz Ry, — dopetnienia algebraiczne odpowiednich elementéw macierzy
R = [rhj]'

KMO pozwala na sprawdzenie, w jakim stopniu zmienne sg skorelowane.
Niskie wartosci tej miary wskazujg na stabe zwigzki miedzy zmiennymi i tym
samym niewielkie prawdopodobienstwo, ze pozwolg one na utworzenie silnych
i tatwych w interpretacji skladowych (Walesiak i Gatnar, 2009). Czesto przyjmo-
wang w analizach wartoscig graniczng miary KMO jest 07. Wartosci nizsze od
0,7 wskazujg na potrzebe usuniecia czesci zmiennych.

W celu eliminacji pojedynczych zmiennych oblicza sie, w podobny sposdb,
miare adekwatnosci doboru kazdej indywidualnej zmiennej (MSA;,) (Zakrzewska,
1994):

Zhij 7}%1

Yhj Tﬁl + Yhsj TA}%z

MSA, = (4)
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Usuwa sie te zmienne, ktére majg najnizsze wartosci MSA4;,.

Warto$¢ KMO obliczona dla catego zbioru danych wyniosta 0,682 (czyli nie
przekraczata progu 0,7), co — razem ze zbyt duzg liczbg zmiennych — wska-
zywato na konieczno$¢ usuniecia czesci z nich. Eliminacji zmiennych dokonano
na podstawie dwdch kryteriéw:

o formalnego — polegajgcego na wykluczeniu wszystkich zmiennych, dla kt6-
rych MSA, <0,6;
e merytorycznego — na podstawie ktérego usuwano wskazniki informujgce

o tym samym zjawisku?®.

Ostatecznie w zbiorze pozostawiono 55 zmiennych® opisujgcych rozwoj inteli-
gentny Polski.

Wybor kryterium okreslajacego liczbe giéwnych skltadowych

W kolejnym kroku okreslono liczbe gtownych sktadowych wyodrebnionych do
dalszego badania. Najcze$ciej w tym celu wykorzystuje sie kryteria: wartosci
wiasnej, wyjasnionej wariancji, osypiska lub heurystyczne’. W omawianym ba-
daniu zastosowano kryterium wartosci wtasnej (np. Kim i Mueller, 1978b; Wale-
siak i Gatnar, 2009), ktore polega na pozostawieniu tych sktadowych, dla kto-
rych spetniony jest warunek:

L>1 )
gdzie 4; jest wartoscig wtasng obliczong dla i-tej sktadowej®.

Zastosowane kryterium opiera sie na zatozeniu, ze warto$¢ wlasna reprezen-
tuje ilos¢ zmiennosci w oryginalnych zmiennych, ktéra jest zwigzana z dang
gldéwng sktadowa. Oznacza to, ze w modelu powinny pozostaé tylko te sktado-
we, ktére majg wartos¢ wltasng wiekszg od 1, gdyz te o wartosci wiasnej mniej-
szej od 1 nie sg bardziej przydatne niz pojedyncze zmienne, ktére po standary-
zacji majg wariancje réwng 1. Otrzymana gtéwna sktadowa, jako kombinacja
liniowa zmiennych pierwotnych, powinna wyjasnia¢ wiecej zmiennos$ci niz poje-
dyncza zmienna.

5 Przyktadowo, jesli wsrod zmiennych, dla ktérych MSA, > 0,6., znajdujg sie: naktady na dziatal-
nos$¢ B+R (badania i rozwéj) w min zt oraz nakfady na B+R na 1 mieszkanca w zt, to do analizy
wprowadzamy tylko jedng zmienng, te z wyzszg warto$cig miary MSA,. W tym przypadku byta to
zmienna naktady na B+R na 1 mieszkanca w zi, dla ktérej MSA, = 0,83.

6 Zmienne te przedstawiono w tabl. 2.

" Te kryteria szczegotowo opisujg m.in. Zakrzewska (1994) oraz Walesiak i Gatnar (2009).

8 Obliczanie wartosci wtasnych 1; jest istotnym elementem analizy czynnikowej. Wiecej informacji
na ten temat mozna znalez¢ m.in. w pracy Gatnar i Walesiak (2004).
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Okazato sie, ze dla siedmiu gtéwnych sktadowych obliczone wartosci wiasne
sg wieksze od 1, zatem te wiasnie sktadowe wyodrebniono, aby je poddac dal-
szej analizie.

Wyodrebnienie giéwnych skfadowych

Siedem gtéwnych skfadowych tacznie wyjasniato az 94,19% wariancji wszyst-
kich zmiennych, z czego pierwsza sktadowa — ponad 38%. Obliczone dla kaz-
dej sktadowej wartosci wtasne, odsetek wariancji wyjasnionej przez poszczegdl-
ne sktadowe oraz skumulowany odsetek wariancji po wyodrebnieniu siedmiu
gtéwnych sktadowych przedstawiono w tabl. 1. Pogrubiong czcionkg zaznaczo-
no te sktadowe, ktérych warto$¢ wiasna jest wieksza od 1 i ktére starano sie
zinterpretowac.

TABL. 1. WYNIKI ANALIZY GLOWNYCH SKLADOWYCH

Wartosci po wyodrebnieniu gtéwnych sktadowych
Sktadowe wartosci odsetek odsetek
wyjasnione] skumulowan
wiasne \X}ariancji : wariancji Y

38,426 69,865 69,865

4,686 8,519 78,384

2,668 4,850 83,234

1,819 3,306 86,541

1,622 2,949 89,489

1,360 2,473 91,962

1,223 2,224 94,186

0,876 1,594 95,779

0,610 1,110 96,889

0,451 0,821 97,710

0,408 0,741 98,451

0,283 0,514 98,965

0,253 0,461 99,425

0,187 0,341 99,766

0,129 0,234 100,000

55 i, 0,000 0,000 100,000

Zr o6 dto: obliczenia wtasne z wykorzystaniem programu SPSS.
Rotacja sktadowych

Obliczono roéwniez fadunki czynnikowe, czyli wspotczynniki dla gtéwnych
sktadowych (a;;), ktére odgrywajg istotng role w ich interpretacji, poniewaz moz-
na je traktowac jak wspoétczynniki korelacji pomiedzy zestandaryzowang zmien-
ng pierwotng Z; a glowng sktadowg S; (Gatnar i Walesiak, 2004):

aji = ijSi

(6)

Klarowng interpretacje sktadowych umozliwia sytuacja, gdy kazda zmienna
ma wysoki tadunek czynnikowy dla jednej tylko gtéwnej sktadowej i jednoczesnie
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dla kazdej sktadowej mozna wskazac¢ zmienne, ktére majg z nig wysokie tadunki
a;;. W praktyce oznacza to, ze poszukiwane sg takie zmienne Z;, dla ktérych
|aj;| — 1 dla tylko jednej sktadowe;j S;, za$ dla pozostatych warto$¢ ta jest jak
najblizsza 0. W przypadku gdy interpretacja wyodrebnionych skfadowych jest
trudna, zaleca sie zastosowanie rotacji, ktéra ma na celu takie obrécenie uktadu
osi, by uzyskana w jej efekcie macierz tadunkéw czynnikowych pozwalata na
tatwiejsze ich objasnienie.

Siedem gtdwnych sktadowych uzyskanych w trakcie analizy okazato sie trud-
nych do interpretacji. Wynikato to przede wszystkim z duzej liczby zmiennych
i znacznej ich redukcji (z 55 do 7). Zastosowano wiec rotacje ukladu odniesienia,
przy zachowaniu wczesniej wyznaczonej liczby gtéwnych sktadowych oraz za-
sobow zmiennosci kazdej sktadowej. Wykorzystano zaréwno rotacje ortogonal-
ne, jak i ukosne®. Na podstawie analizy otrzymanych macierzy tadunkéw czynni-
kowych stwierdzono, ze najtatwiejsze do interpretacji sg wyniki uzyskane za
pomoca ukosnej rotacji oblimin (tabl. 2).

TABL. 2. MACIERZ LADUNKOW CZYNNIKOWYCH PO ROTACJI OBLIMIN

Gtéwne sktadowe
1 2 3 4 5 6 7

Zmienne

Liczba jednostek prowadzgcych dziatalno$c
B+R na 100 tys. ludnosci ..............ccccc...... 0,880| 0,357 |-0,103|-0,084 |-0,145 [-0,205 | —0,044
Udziat kapitatu zagranicznego ulokowane-
go w podmiotach w wojewoddztwie w cat-
kowitej warto$ci tego kapitatu w Polsce ...| 0,864 |-0,110|-0,043| 0,039|-0,002| 0,142 | —-0,045
Warto$¢ kapitatu zagranicznego w podmio-
tach z udziatem kapitatu zagranicznego

WMIN ZE L 0,864 |-0,110(-0,043| 0,039 (-0,002| 0,142 | -0,046
Naktady sektora przedsiebiorstw na dziatal-

no$¢ BrRwmIn zt ......coooiiiiiiiiiiics 0,833| 0,047 | 0,034 |-0,068|-0,149| 0,038| —0,088
Liczba przedsiebiorstw z kapitatem zagra-

NICZNYM v 0,796 (-0,154 |-0,048 |-0,025 |-0,020 | 0,179| —0,061
Zatrudnieni w B+R w sektorze przedsie-

DIOISEW ...t 0,789| 0,108 |-0,012|-0,085 [-0,191| 0,060 | —0,061
Ruch pasazeréw w portach lotniczych —

przyjazdy i wyjazdy w osobach ................ 0,770|-0,062| 0,119|-0,106 |-0,128| 0,085 -0,161
Stuchacze studiéw podyplomowych na 10

tys. ludnosci w wieku 25—64 lat .............. 0,743|-0,162| 0,028 | 0,081 (-0,091|-0,045| -0,255
Naktady na dziatalno$¢ B+R na 1 miesz-

KANCQA ..o 0,722| 0,044 | 0,097 | 0,008 |-0,408 [-0,069 | —0,070

Warto$¢ brutto srodkéw trwatych w przed-
siebiorstwach na 1 mieszkarica w tys. zt 0,720|-0,320|-0,144 |-0,271| 0,177| 0,168 | 0,011
Udziat podmiotéw gospodarki narodowej
Z udziatem kapitatu zagranicznego w ogol-
nej liczbie podmiotéw wpisanych do reje-

St REGON ..., 0,699 |-0,373 |-0,069 |-0,270|-0,030| 0,112| 0,084
Naktady na dziatalnos¢ innowacyjng

w przedsiebiorstwach w tys. zt ................. 0,647 |-0,031|-0,118|-0,147 (-0,085| 0,217 | -0,090
Widzowie i stuchacze w teatrach i instytu-

cjach muzycznych ..........cccccceeeeeecccunennannn. 0,638 (-0,083| 0,024|-0,113|-0,013| 0,228| -0,278
Stopa bezrobocia wsréd absolwentéw szkot

wyzszych wedtug BAEL w osobach ......... 0,627| 0,292]-0,039| 0,208 |-0,273| 0,273 | 0,001

9 Rozne metody rotacji opisano szczegétowo m.in. w pracy Gatnar i Walesiak (2004).



32

Wiadomosci Statystyczne nr 5(684), 2018

TABL. 2. MACIERZ LADUNKOW CZYNNIKOWYCH PO ROTACJI OBLIMIN (cd.)

Zmienne

Gtéwne sktadowe

3

4

5

Odsetek osob w wieku 15 lat i wiecej
z wyzszym wyksztatceniem .....................
Dtugo$¢ linii krajowych regularnej komuni-
kacji autobusowej w Km ........ccccoeeviiiinnnnn.
Przedsiebiorstwa prowadzgce e-sprzedaz
poprzez strone internefowg ......................
Liczba ofiar $miertelnych w wypadkach
ArOGQOWYCH ..o
Przewozy pasazerow transportem samo-
chodowym zarobkowym ..............cccceeeenn.
Udziat przedsiebiorstw z dostepem do
Internetu o predkosci przynajmniej 100
MbB/S .o
Przewozy pasazeréw $rodkami komunikacji
miejskiej w mIn 0SOb .........ccoceieiiiiiiinen.
Udziat podmiotéw gospodarki narodowej
o liczbie pracujgcych do 9 oséb w ogol-
nej liczbie podmiotéw wpisanych do reje-
Stru REGON ...
Liczba przedsiebiorstw  niefinansowych
o liczbie pracujgcych do 9 oséb (mikro-
Przedsiebiorstwa) .............ccoceeeeeeeenienens
Produkcja budowlano-montazowa (zreali-
zowana na terenie wojewodztwa) ogétem
WHYS. Zb oo
Liczba nowo zarejestrowanych podmiotow
gospodarki narodowej w sektorze pry-
WALNYIM oo
Wspébtczynnik skolaryzacji brutto (szkoty
zawodowe | ogélnozawodowe) ................
Odsetek uczniéw szkot Srednich zawodo-
wych razem wsrod uczniow szkot ponad-
gimnazjalnych ogétem ............cccccccceeennee.
Drogi publiczne ogbétem o nawierzchni
twardej ulepszonej na 100 km?*w km .......
Liczba podmiotéw gospodarki narodowej
w rejestrze REGON na 1000 mieszkan-
cow w wieku produkcyjnym ......................
tgczna dfugosc drég ekspresowych i auto-
Strad W KM ..o
Przewéz tadunkow transportem samocho-
dowym (Z zagranicy) ........ccccceeveeeeecveennnnn
Dtugo$¢ drég krajowych o twardej na-
wierzchni W Km .......cccoviiiiiiiieee e
Drogi publiczne o twardej nawierzchni na
10 tys. mieszkancow w km ...........c..........
Odsetek gospodarstw domowych wyposa-
zonych w komputer osobisty z dostepem
do INternetu .........cccoocoeeiiciiiiiii e
tgczna dtugosc drog wojewddzkich i powia-
towych o twardej nawierzchni w km .........
Uczestnicy studioéw doktoranckich na 10 tys.
JUANOSCI ...
Relacja liczby studentéw do liczby ludno$ci
w wieku 19—24 lata w osobach ...............
Udziat zatrudnionych w B+R w pracujgcych
OGOIEM e
Liczba zgfoszen wynalazkow krajowych
w Urzedzie Patentowym RP na 1 min
MIESZKANCOW ........eeveeeeeieeeee e
Linie kolejowe ogdétem (eksploatowane) na
10 tys. mieszkancow w km ......................

0,571
0,564
0,547
0,514
0,506

0,497
0,470

0,415

0,374

0,362

0,322
0,044

—-0,030
—-0,084

0,264
-0,225
0,189
0,377
0,036

0,397
0,290
-0,063
-0,002
0,187

0,087
-0,104

-0,134
-0,360
0,066
—-0,033
0,006

0,003
-0,080

—-0,034

0,000

0,003

-0,050
0,932

0,755
0,697

-0,511
-0,077

0,026
0,291
—0,042

0,102
—0,253
-0,184
-0,157

0,064

-0,103
—0,433

0,228
-0,159
—-0,206
—-0,226
-0,332

0,119
-0,067

-0,223

—0,254

-0,173

-0,250
0,058

0,245
-0,178

-0,135
-0,876
-0,533
-0,415

0,230

-0,176
—-0,335

0,109
-0,016
—-0,068

-0,222
0,045

0,013
0,380
—0,042
0,144
-0,037

0,001
-0,052

-0,111

-0,091

-0,150

-0,138
-0,021

-0,104
-0,123

—-0,480
-0,224
-0,193
0,248
0,698

—0,642

0,466
-0,060
-0,109
-0,113

-0,224
-0,215

-0,420
0,050
-0,123
-0,175
0,044

-0,127
-0,215

-0,216

—0,248

-0,305

-0,304
0,180

0,112
-0,207

-0,176
-0,103
-0,012
-0,181

0,028

-0,193
—0,428
-0,903
-0,830
-0,817

-0,632
0,599

0,073
0,034
0,313
0,237
-0,181

0,158
0,237

0,263

0,271

0,233

0,206
-0,072

—0,045
0,327

-0,015
0,119
0,361
0,223

-0,131

-0,017
0,156
-0,011
-0,085
0,009

0,184
—-0,082

-0,104
-0,267
-0,115
-0,197
—-0,436

-0,400
-0,260

—-0,190

-0,188

—-0,202

-0,219
0,063

0,333
-0,196

—-0,070
—-0,037
-0,143
-0,073

0,290

0,064
—-0,002
-0,163
-0,250

0,057

0,007
0,255
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TABL. 2. MACIERZ LADUNKOW CZYNNIKOWYCH PO ROTACJI OBLIMIN (dok.)

Gtéwne sktadowe

Zmienne
1 2 3 4 5 6 7
Wydatki z budzetow powiatow na oSwiate

i wychowanie W zt ..........cc.ccccceveiiieennnn, 0,248| 0,117 |-0,458| 0,028 |-0,598 |-0,057 | —0,018
Imprezy organizowane przez domy, oSrodki

kultury, kluby i $wietlice .............cccccoeveen. 0,016| 0,193|-0,183|-0,211|-0,558 | 0,346 | —0,069
Absolwenci studidw na poziomie magister-

SKIM OGOIEM ....coveeiiiiiiiieee e, 0,341| 0,082|-0,130|-0,034|-0,526 | 0,156 | —0,122
Liczba studentow szkot wyzszych ................ 0,352| 0,020|-0,131|-0,054 (-0,504 | 0,133 | -0,149
Liczba pracownikéw naukowych peinoza-

trudnionych w wojewéddztwie z tytutem

naukowym profesora .............cccceeecveene.. 0,389 (-0,044 |-0,183| 0,007 |-0,450| 0,134| -0,145
Liczba udzielonych patentéow na wynalazki

krajowe przez Urzad Patentowy RP ........ 0,295 |-0,022|-0,162 |-0,027 {-0,373 | 0,347 | -0,122
Udziat patentow udzielonych w wojewodz-

twie w liczbie udzielonych patentéw na

wynalazki krajowe przez Urzgd Patento-

WY RP 0goOfem .......cccccvvieiiiiicicie 0,300|-0,023 |-0,162 |-0,027 |-0,371| 0,347 | —-0,120
Liczba zbioréw elektronicznych w bibliote-

kach publicznyCh ............ccccccovviiiieninens 0,064 |-0,068 |-0,128 | 0,009| 0,175| 0,922| -0,010

Udziat zgtoszenn wynalazkéw w wojewodz-
twie w liczbie zgtoszen wynalazkéw kra-

........................................................... 0,034 | 0,205|-0,138(-0,136| 0,040| 0,679 -0,317
Odsetek o0s6b korzystajgcych z Internetu
w kontaktach z administracjg publiczng ...| 0,175|-0,190| 0,168 |-0,139|-0,429| 0,643| 0,293
Udziat  przedsigbiorstw  innowacyjnych
w ogoélnej liczbie przedsigbiorstw prze-
MYSIOWYCH ..o -0,096| 0,291| 0,523 (-0,163|-0,201| 0,527 | 0,211
Liczba udzielonych praw ochronnych na
krajowe wzory uzytkowe przez Urzad Pa-
teNtOWY RP ..o 0,200| 0,316|-0,194 (-0,070|-0,119| 0,402 | —0,358
Liczba przedsiebiorstw  niefinansowych
o liczbie pracujgcych do 49 oséb (mate
przedsigbiorstwa) ............cccccceeeieeneeenen. 0,236 | 0,187|-0,304 (-0,132|-0,204 | 0,373 | -0,216
Przedsiebiorstwa (powyzej 9 pracujgcych)
posiadajgce strone internetowgw % ....... -0,017|-0,079| 0,038 |-0,079|-0,040| 0,008 | —0,946
Osoby doroste uczestniczgce w ksztatceniu
lub szkoleniu (w wieku 25—64 lata) ......... 0,386 |-0,280| 0,368 |-0,154|-0,276 |-0,040 | —0,467

Zrodto:jak przy tabl. 1.

Identyfikacja i interpretacja giéwnych sktadowych

Otrzymane wyniki — pomimo zastosowania rotacji — nie pozwalajg na jedno-
znaczng interpretacje wszystkich gtéwnych sktadowych. W niektérych przypad-
kach trudno o nadanie wyznaczonym sktadowym definitywnej i klarownej nazwy,
gdyz opisywane sg one przez zmienne przyporzgdkowane do réznych kategorii
rozwoju inteligentnego. Ponadto czes$¢ zmiennych nie bierze udziatu w interpre-
tacji gtownych sktadowych, poniewaz obliczone dla nich fadunki czynnikowe a;;
wskazujg na istotng korelacje z wiecej niz jedng sktadowag.

Mimo trudnosci zaproponowano nazwy dla wszystkich otrzymanych gtéwnych
sktadowych. Propozycje te, wraz ze zmiennymi, ktére najlepiej charakteryzujg
sktadowe, przedstawiono w tabl. 3.
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TABL. 3. GLOWNE SKLADOWE OTRZYMANE W WYNIKU ANALIZY

Zmienne opisujgce gtdwne sktadowe czk;/?wilijknok\l/e
1 — naktady na badania i rozwéj oraz kapitat zagraniczny

Liczba jednostek prowadzgcych dziatalno$¢ B+R na 100 tys. ludnoSci ...................... 0,880
Udziat kapitatu zagranicznego ulokowanego w podmiotach w wojewddztwie w caft-

kowitej wartosci tego Kapitatu W POISCE ...........cccoiiieiiiiiiiiaee e 0,864
Wartos$¢ kapitatu zagranicznego w podmiotach z udziatem kapitatu zagranicznego

W MIN ZE ettt ettt et e e hn et e et et e e nate e e e e e e e neee s 0,864
Naktady sektora przedsiebiorstw na dziatalno$¢ B+tRw mIn zt .........ccccovevveeeiicnnnnn.. 0,833
Liczba przedsiebiorstw z kapitatem zagranicznym .................... 0,796
Zatrudnieni w B+R w sektorze przedsiebiorstw ...........ccccccocecvveveeeieeinnns 0,789
Ruch pasazeréw w portach lotniczych — przyjazdy i wyjazdy w osobach .... 0,770
Stuchacze studiéw podyplomowych na 10 tys. ludno$ci w wieku 256—64 lata . 0,743
Naktady na dziatalno$¢ B+R Na 1 MIESZKANCA ..........ccccuueeeeeeieiiiiiieeeeeesiieeae e e seivaees 0,722
Wartosc¢ brutto Srodkéw trwatych w przedsiebiorstwach na 1 mieszkanca w tys. zt .... 0,720
Udziat podmiotéw gospodarki narodowej z udziatem kapitatu zagranicznego w ogol-

nej liczbie podmiotéw wpisanych do rejestru REGON .............ccccocveeeveecviieeecieeen, 0,699
Naktady na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsiebiorstwach w tys. zt .. 0,647
Widzowie i stuchacze w teatrach i instytucjach muzycznych ..............cc.cccoeeeee. 0,638
Stopa bezrobocia wsréd absolwentéw szkot wyzszych wedtug BAEL w osobach ...... 0,627

2 — skolaryzacja

Wspdtczynnik skolaryzacji brutto (szkoty zawodowe i ogélnozawodowe) ................... 0,932
Odsetek uczniéw szkét Srednich zawodowych razem wsréd uczniéw szkét ponad-

GIMNAazjalnyCh OGOIBIM .........cocueiieeee ettt et e e seee e e nneeeeenes 0,755
Drogi publiczne ogétem o nawierzchni twardej ulepszonej na 100 km?w km ............. 0,697
3 — transport
tgczna dtugosc drog ekspresowych i autostrad W KM .........ccoocvveiiiiiiiiiie e -0,876
Przewdz tadunkéw transportem samochodowym (z zagranicy) ..........ccceeeeeeeeeceeeennnee. -0,533
Dtugo$c¢ drég krajowych o twardej nawierzchni W KM ..........cccoceviiiiiiniiiiieniineesees -0,415
4 — postep
Drogi publiczne o twardej nawierzchni na 10 tys. mieszkancow w km .............ccc........ 0,698

Odsetek gospodarstw domowych wyposazonych w komputer osobisty z dostepem

(o (o8 L] C= 4 =1 (7 PRSPPI -0,642

5 — szkolnictwo wyzsze i innowacje

Uczestnicy studiow doktoranckich na 10 tys. [UANOSCI .........cccoeceeeeieeeeieeecee e -0,903
Relacja liczby studentéw do liczby ludno$ci w wieku 19—24 lata w osobach .. -0,830
Udziat zatrudnionych w B+R w pracujgcych 0gotem ...........cccccovcoiiiiieeiiiieeeieeeeeennn -0,817
Liczba zgtoszeni wynalazkéw krajowych w Urzedzie Patentowym RP na 1 min

IMUESZKANCOW ...ttt sttt ettt et e -0,632

6 — technologie informacyjno-komunikacyjne

Liczba zbioréw elektronicznych w bibliotekach publicznych ...............cccccooveiiiineennnnn. 0,922
Udziat zgtoszen wynalazkoéw w wojewodztwie w liczbie zgtoszen wynalazkéw kra-

Jjowych w Urzedzie Patentowym RP OQOIEM .............coeeeiieciueeiieeieeeiieee e 0,679
Odsetek 0sob korzystajgcych z Internetu w kontaktach z administracjg publiczng ..... 0,643
7 — innowacje w przedsiebiorstwach

Przedsiebiorstwa (powyzej 9 pracujgcych) posiadajgce witasng strone internetowg
W 00 ettt ettt ettt et a ekt h e e b e e eh e e te e bt e eheeebeeenteeneeanee e beeeseeanbeeaneeeneeeaneeebeeateaan -0,946

Zrodto:jak przy tabl. 1.
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pozwolita na wyodrebnienie siedmiu gtéwnych skta-
dowych, jednak ze wzgledu na bardzo duzg liczbe zmiennych pierwotnych nie-
tatwo byto jednoznacznie zinterpretowaé uzyskane wyniki, cho¢by dlatego, ze
nie wszystkie zmienne mozna byto przypisa¢ tylko do jednej skltadowej. Proble-
matyczne okazato sie rowniez znalezienie odpowiednich nazw dla gtéwnych
sktadowych. Analizujgc wyniki przedstawione w tabl. 3, mozna zauwazy¢, ze
pierwsza sktadowa jest skorelowana gtéwnie ze zmiennymi charakteryzujgcymi
wojewodztwa pod wzgledem dziatalnosci badawczo-rozwojowej, innowacyjnej
oraz zaangazowania kapitatu zagranicznego, cho¢ obejmuje réwniez informacje
o liczbie widzow i stuchaczy w teatrach i instytucjach muzycznych oraz o stopie
bezrobocia wsrod absolwentow szkot wyzszych. Wydaje sie, ze zmienne te nie
Sg powigzane, jednak po glebszym zastanowieniu mozna dojs¢ do wniosku, ze
wysokie naktady na badania i rozwdj generujg zapotrzebowanie na odpowiednio
wyksztatconych pracownikdéw, w tym absolwentow szkot wyzszych. Z kolei wyz-
szy odsetek os6b z wyksztatceniem wyzszym w danym wojewddztwie rodzi za-
potrzebowanie na odpowiednio sprofilowang dla nich oferte kulturalng. Osta-
tecznie (majgc swiadomos¢ niedoskonatosci) otrzymanym gtéwnym sktadowym
nadano nazwy: nakfady na badania i rozwdj oraz kapitat zagraniczny, skolaryza-
cja, transport, postep, szkolnictwo wyzsze i innowacje, technologie informacyj-
no-komunikacyjne oraz innowacje w przedsiebiorstwach.

Uzyskane gtéwne skitadowe w niewielkim stopniu sg zgodne z podziatem
zaproponowanym w systemie STRATEG. Zmienne wchodzgce w skiad wiegk-
szosci sktadowych (oprocz transportu i innowacji w przedsiebiorstwach) pocho-
dzg z co najmniej dwdch kategorii tego systemu. Najbardziej zré6znicowana pod
tym wzgledem jest pierwsza sktadowa, ktéra obejmuje zmienne przypisane
pierwotnie przez STRATEG az do czterech réznych grup.

Pomimo probleméw z interpretacjg i nazewnictwem gtéwnych sktadowych
zaletg przedstawionego podejscia jest istotna redukcja zbioru danych. Nowe
zmienne — gtéwne skladowe — mozna wykorzysta¢ w dalszej analizie, np. tak-
sonomicznej.

dr Dorota Rozmus, dr Joanna Trzesiok — Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

LITERATURA

Gatnar, E., Walesiak, M. (red.). (2004). Metody statystycznej analizy wielowymiarowej
w badaniach marketingowych. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu.
Kim, J. O., Mueller, C. W. (1978a). Factor Analysis. Statistical Methods and Practical

Issues. Beverly Hills: Sage.
Kim, J. O., Mueller, C. W. (1978b). Introduction to Factor Analysis. What it is and How to
do it. Beverly Hills: Sage.



36 Wiadomosci Statystyczne nr 5(684), 2018

Walesiak, M., Gatnar, E. (red.). (2009). Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem
programu R. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Zakrzewska, M. (1994). Analiza czynnikowa w budowaniu i sprawdzaniu modeli psycho-
logicznych. Poznan: Wydawnictwo Uniwersytetu Adama Mickiewicza.

Summary. The STRATEG system created by Statistics Poland for monitoring
cohesion policy, contains more than 300 indicators for measuring smart devel-
opment. Due to a large number of variables, it seems appropriate to examine the
possibility of constructing synthetic indicators that best represent the primary
variables. The aim of this study, which was conducted on the basis of data for
2015 from the STRATEG and BDL databases, is to identify, owing to the use of
factor analysis, the main components of smart development in Poland, informing
about the most important areas characterised by the indicators of smart devel-
opment.

As a result 7 main components were obtained, which together account for
more than 94% of variance from the original set of indicators and for which
a substantive interpretation was proposed.

Keywords: cohesion policy, smart development, principal component analy-
sis.





