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Streszczenie: Artykul ma na celu zidentyfikowanie zaleznosci, jakie zachodzily miedzy
kapitatem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego Polski w latach 2002—
2010, oraz analiz¢ zmian w zasobach kapitatu intelektualnego Polski w tym okresie.
Wspotczesnie podkresla si¢ znaczaca role kapitatu intelektualnego w rozwoju gospodar-
czym i jednoczes$nie wskazuje na trudno$ci zwigzane z prowadzeniem badan empirycz-
nych dotyczacych zaleznosci kapital intelektualny — rozwoj gospodarczy, ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci ich pomiaru. W zwiazku z tym, do realizacji postawionego w ar-
tykule celu zastosowano modelowanie migkkie, umozliwiajace badanie powigzan migdzy
zmiennymi bezpos$rednio nieobserwowalnymi. Przedstawiony w artykule model migkki
zostal oszacowany na podstawie danych dla Polski z lat 2002-2010. Wyniki estymacji
pokazaly silny, dodatni wptyw kapitalu intelektualnego na poziom rozwoju gospodarcze-
go oraz zwigkszanie si¢ zasobu tego kapitalu w Polsce w badanym okresie.

Stowa kluczowe: kapitat intelektualny, rozwdj gospodarczy, modelowanie migkkie.

Wstep

Kapitat intelektualny jest postrzegany jako niezwykle istotny czynnik rozwoju
w skali zar6wno mikro-, jak i makroekonomicznej [Edvinsson i Malone 2001;
Bontis 2004; Bounfour i Edvinsson 2005; Sopinska 2010; Wieziak-Biatlowolska
2010]. Koncepcja kapitatu intelektualnego zrodzita si¢ na gruncie badan nad oce-
ng dziatalnosci przedsigbiorstw, a w ostatnich latach zyskuje na znaczeniu tak-
ze w badaniach nad potencjalem i konkurencyjnoscia regionow [Wieziak-Bialo-
wolska 2010, s. 12]. Celem artykutu jest zbadanie zaleznosci, jakie zachodzity
migdzy kapitalem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego Polski
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w latach 2002-2010 oraz analiza zmian w zasobach kapitatu intelektualnego
w tym okresie.

Kapitat intelektualny zdefiniowano w artykule jako ,,nieobserwowalne bezpo-
srednio atrybuty mieszkancoéw regionu, przedsigbiorstw, instytucji, organizacji,
spotecznosci 1 jednostek administracyjnych, ktére sa obecnymi i potencjalnymi
zrodlami poprawy przyszltego dobrobytu spotecznego oraz wzrostu gospodarcze-
g0” [Wigziak-Biatowolska 2010, s. 24]. Do sktadnikéw kapitatu intelektualnego
regionu zaliczono: kapitat ludzki, kapitat spoteczny, kapitat strukturalny oraz ka-
pital rozwoju.

W badaniach wykorzystano metode modelowania migkkiego, ktorej tworca
jest H. Wold [Wold 1980]. W polskiej literaturze szczegdtowy opis metody oraz
jej uogdlnienie mozna znalez¢ w pracy J. Rogowskiego [1990], a przyktady za-
stosowan migdzy innymi w pracach D. Mierzynskiej [1999], D. Perty [2004] oraz
J. Skrodzkiej [2012].

Modelowanie migkkie umozliwia badanie powigzan miedzy zmiennymi, ktore
nie sg bezposrednio obserwowalne (tzw. zmiennymi ukrytymi). Warto$ci takich
zmiennych nie mogg by¢ wprost zmierzone, najczgsciej z powodu braku ogol-
nie przyjetej ich definicji lub braku jednoznacznego sposobu ich pomiaru. Kazdy
model migkki sktada si¢ z dwoch podmodeli: wewngtrznego (relacje teoretyczne)
i zewnetrznego (model miary). Model wewngtrzny to uktad zaleznosci miedzy
zmiennymi ukrytymi, opisujacy relacje wynikajace z przyjetej teorii ekonomicz-
nej. Natomiast w modelu zewngtrznym zmienne ukryte definiuje si¢ za pomoca
zbioru zmiennych obserwowalnych (indykatoréw). Szacujac model za pomoca
czgsciowej metody najmniejszych kwadratow (partial least squares — PLS), uzy-
skuje si¢ estymatory parametréw modelu wewnetrznego i zewnetrznego. Zmien-
ne ukryte sa w takim modelu suma wazong swoich indykatorow, co pozwala na
oszacowanie ich warto$ci. Budowa modelu migkkiego obejmuje nastepujace eta-
py:

Etap 1. Opracowanie koncepcji modelu.

Etap II. Specyfikacja relacji wewnetrznych.

Etap III. Specyfikacja zmiennych ukrytych.

Etap I'V. Estymacja parametréw modelu’.

Etap V. Weryfikacja merytoryczna i statystyczna.

Weryfikacji statystycznej modelu migkkiego dokonuje sig, biorac pod uwage:
— wspotczynniki determinacji, wyznaczane dla kazdego rownania modelu,

— odchylenia standardowe parametréw modelu wewngtrznego oraz zewnetrzne-
g0, szacowane metoda ci¢¢ Tukeya (ocena istotno$ci parametrow),
— test Stonea—Geissera (ocena jakosci prognostycznej modelu) [Rogowski 1990,

s. 47-54].

! Do oszacowania parametrow modelu uzyto programu PLS, ktory zostal opracowany przez
J. Rogowskiego i jest dostgpny na Wydziale Ekonomii i Zarzadzania Uniwersytetu w Biatymstoku.
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1. Specyfikacja modelu wewnetrznego

W przeprowadzonym badaniu przyjeto, ze kapital intelektualny jest czynnikiem
wplywajacym na poziom rozwoju gospodarczego oraz ze zarowno kapital inte-
lektualny, jak i rozwdj gospodarczy nie sa bezposrednio obserwowalne. Ponadto
wyodrebniono nastepujace sktadniki kapitatu intelektualnego: kapitat ludzki, ka-
pitat spoteczny, kapital strukturalny oraz kapital rozwoju. W zwigzku z tym, ze
kapitat intelektualny zostat zdefiniowany za pomoca nicobserwowalnych sktado-
wych, nalezy go traktowa¢ jako zmienng ukryta drugiego rzedu, a te sktadowe —
jako zmienne ukryte pierwszego rzedu”.

Przed przystgpieniem do estymacji modelu zawierajacego zmienne ukryte
wyzszych rzgdow, nalezalo w odpowiedni sposob okresli¢ zbior ich indykatorow,
tak aby zbior ten sktadat si¢ jedynie ze zmiennych obserwowalnych. Wykorzysta-
no do tego sposob zaproponowany przez H. Wolda [Rogowski 1990, s. 55-59].
Zmienng ukryta drugiego rzedu zdefiniowano za pomocg wszystkich indykato-
row, ktore okreslaja zmienne pierwszego rzedu ja opisujace.

Schemat relacji wewnetrznych modelu migkkiego poddanego estymacji pre-
zentuje rysunek 1 [por. Osinska 2011]. Dla uproszczenia w modelu nie zostaty
uwzglednione zaleznosci zachodzace migedzy poszczegdlnymi sktadnikami kapi-
talu intelektualnego.

Rysunek 1. Schemat relacji wewnetrznych
modelu migkkiego (skroty wyjasniono w tekscie)

2 Zmienne obserwowalne traktuje si¢ jako zmienne zerowego rzedu. Jesli zmienna ukryta jest
okreslona tylko za pomoca zmiennych obserwowalnych, to jest ona zmienng pierwszego rzedu.
Zmienna drugiego rzedu ma przynajmniej jeden indykator bedacy zmienna pierwszego rzedu. Po-
stepowanie to mozna kontynuowaé, definiujac strukture hierarchiczng wyzszych rzedow.
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Szacowany model wewnetrzny sktadat si¢ z nastepujacych dwoch réwnan:

KI = o,LUDZ + a,SPOL + 0,,STRU + 0,ROZW + a, + &, (1)
PRG = B,KI + B, + &, (2)

gdzie
PRG - poziom rozwoju gospodarczego,
KI - kapitat intelektualny,
LUDZ — kapitat ludzki,
SPOL - kapitat spoteczny,
STRU - kapitat strukturalny,
ROZW - kapitat rozwoju,
o, Bj — parametry strukturalne modelu (i =0, 1,2, 3,4;,7=0, 1),
&, € — sktadniki losowe.
Roéwnanie (1) umozliwito zbadanie powigzan zachodzacych miedzy kapitatem
intelektualnym a jego sktadnikami. Rownanie (2) pozwolito okresli¢ site i kieru-
nek wplywu kapitatu intelektualnego na poziom rozwoju gospodarczego.

2. Specyfikacja modelu zewnetrznego

Specyfikacja modelu zewngtrznego polega na doborze indykatorow definiujacych
zmienne nieobserwowalne. Indykatory pozwalaja na posrednie obserwowanie
zmiennych ukrytych i sg dobierane na podstawie okreslonej teorii lub intuicji ba-
dacza. W modelowaniu migkkim zmienna nieobserwowalna moze by¢ zdefinio-
wana za pomocg indykatoréw na dwa sposoby:

— indukcyjnie — indykatory tworza zmienne ukryte (indykatory tworzace),

— dedukcyjnie — indykatory odzwierciedlaja zmienne ukryte (indykatory odbija-

Jace).

W zaleznosci od sposobu definiowania zmiennej, indykatory powinny wyka-
zywaé inne wlasnosci statystyczne. Indykatory odbiajace powinny charakteryzo-
wacé si¢ wysoka korelacja migdzy sobg, natomiast indykatory tworzace powinny
by¢ nieskorelowane [Rogowski 1990, s. 25-26]. W badaniach zastosowano po-
dejscie dedukcyjne.

Model migkki, ktorego schemat relacji wewnetrznych zostal zaprezentowany
na rysunku 1, zawierat sze§¢ zmiennych ukrytych, w tym pi¢¢ zmiennych pierw-
szego rzedu: LUDZ, SPOL, STRU, ROZW i PRG oraz jedng zmienng drugiego
rzedu: KI.

Przyjeto nastepujace definicje zmiennych ukrytych:

— kapitat ludzki to zas6b wiedzy, wyksztalcenia, umiejetnosci, doswiadczenia

zawodowego oraz zdrowia zawarty w spoleczenstwie [Domanski 1993, s. 9],
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— kapitat spoteczny to ,,zesp6t norm spotecznych i prawnych oraz wspdlnie po-
dzielanych wartosci i zwyczajow ksztattujacych $wiat relacji spotecznych
1 ekonomicznych, a wyrazajacy si¢ przede wszystkim w poziomie zaufania
spotecznego oraz w odpowiedniej jakosci i ilosci formalnych i nieformalnych
miedzyludzkich sieci powigzan oraz relacji miedzy szeroko rozumianymi or-
ganizacjami, instytucjami i przedsigbiorstwami” [Wie¢ziak-Biatowolska 2010,
s. 51-52],

kapitat strukturalny to infrastruktura spoteczna (zespot urzadzen publicznych
zaspokajajacych socjalne, oswiatowe i kulturalne potrzeby ludnosci) oraz tech-
niczna (transportowa i komunikacyjna) [ Wigziak-Biatowolska 2010, s. 53],
kapitat rozwoju odzwierciedla zdolno$¢ regionu do innowacji [ Wigziak-Biato-
wolska 2010, s. 53].

Dane statystyczne pochodzily z Banku Danych Lokalnych zamieszczonego
na stronie internetowej Glownego Urzedu Statystycznego [GUS 2012]. Wybor

Tabela 1. Indykatory zmiennych ukrytych zakwalifikowane do modelu

Zmienna Indyka-

ukryta tor Opis indykatora

LUDZO01 | odsetek ludnosci z wyzszym wyksztalceniem

LUDZO02 | odsetek pracujacych z wyzszym wyksztalceniem

LUDZ03 odsetgk 0sOb w wieku 25-64 lat uczestniczacych w ksztatceniu
LUDZ ustawicznym

LUDZ04 | liczba pracownikdéw naukowo-badawczych na 10 tys. mieszkancow

liczba 0s6b z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych pobie-
rajacych renty z tytulu niezdolnosci do pracy na 1 tys. mieszkancow
SPOLO1 |liczba fundacji na 100 tys. mieszkancow

o SPOL | SPOLO2 lclgjvba stowarzyszen 1 organizacji spotecznych na 100 tys. mieszkan-

LUDZO05

SPOLO3 | wskaznik zagrozenia ubdstwem relatywnym

STRUO1 | odsetek gospodarstw domowych wyposazonych w telefon komérkowy

STRUO2 | odsetek gospodarstw domowych wyposazonych w komputer osobisty

STRU
STRUO3 | odsetek gospodarstw domowych wyposazonych w dostep do Internetu

STRUO4 | warto$¢ brutto srodkow trwatych na jednego mieszkanca

ROZWOLI | naktady inwestycyjne na jednego mieszkanca
ROZWO02 | naktady na B+R na 1 mieszkanca

naktady na dziatalno§¢ innowacyjna w przedsigbiorstwach na jednego
mieszkanca

ROZW

ROZW03

PRGO1 | produkt krajowy brutto na jednego mieszkanca

PRGO02 | warto$¢ dodana brutto na jednego pracujacego
PRG PRGO3 | odsetek pracujacych w rolnictwie

PRGO04 |sprzedaz detaliczna na jednego mieszkanca

PRGOS | dochdd do dyspozycji na osobe




206 Iwona Skrodzka

okresu badania, to znaczy lata 20022010, zostat podyktowany dostepnoscig da-
nych. Podstawowym kryterium doboru indykatoréw do modelu byto kryterium
merytoryczne. Opierajac si¢ na nim, wybrano trzydziesci indykatorow charak-
teryzujacych si¢ uznang powszechnie wagg i znaczeniem. Ze wzgledu jednak na
brak czgsci obserwacji oraz niewysoka zmienno$¢ niektorych indykatorow, osta-
tecznie do modelu zakwalifikowano dwadziescia. Prezentuje je tabela 1.

Zmienng LUDZ definiuje pi¢¢ indykatoréw, w tym cztery stymulanty i jed-
na destymulanta (LUDZO05). Zmienng SPOL definiujg trzy indykatory, w tym
dwie stymulanty i jedna destymulanta (SPOL3). Kazdg ze zmiennych STRU oraz
ROZW definiuja trzy stymulanty. Ze wzgledu na to, ze KI jest zmienng ukry-
ta drugiego rzedu, w zbiorze jej indykatorow znalazly si¢ wszystkie indykato-
ry zmiennych: LUDZ, SPOL, STRU, ROZW, lacznie pi¢tnascie indykatorow.
Zmienna ukryta PRG zostala zdefiniowana za pomoca pigciu indykatorow od-
noszacych si¢ do potencjatu gospodarczego, struktury zatrudnienia oraz dobro-
bytu spoteczenstwa regionu. Cztery z nich sg stymulantami, jedna destymulantg
(PRGO3).

3. Estymacja i weryfikacja modelu mi¢kkiego

Roéwnania (1) i (2) zostaly poddane estymacji cze$ciowa metoda najmniejszych
kwadratow. Oszacowania parametrow relacji zewnetrznych, uporzadkowane ma-
lejaco ze wzgledu na warto$¢ bezwzgledng tadunkow czynnikowych, prezentuje
tabela 2. Na rysunkach 2, 3 oraz 4 przedstawiono warto$ci bezwzgledne tadun-
koéw czynnikowych indykatoréw wszystkich zmiennych ukrytych.

Zmienna ukryta jest wazong suma swoich indykatoréw, a zatem wagi przed-
stawiaja wzgledny udziat wartosci poszczegdlnych indykatorow w wartosci, jaka
przyjmuje zmienna ukryta. Ladunki czynnikowe za$ sg wspotczynnikami kore-
lacji miedzy oszacowaniami zmiennej ukrytej a jej indykatorem, wskazujg wiec
stopien 1 kierunek, w jakim zmienno$¢ danego indykatora odzwierciedla zmien-
no$¢ zmiennej ukrytej [Mierzynska 1999, s. 77]. Uporzadkowania zmiennych
wedhug przyporzadkowanych im wag dokonuje si¢, gdy zmienne ukryte sg de-
finiowane indukcyjnie. W przypadku podejécia dedukcyjnego, ktore zostato za-
stosowane przy budowie modelu, nalezy szczegdlng uwage zwroci¢ na tadunki
czynnikowe.

Wyniki estymacji wag i tadunkéw czynnikowych sa, co do znaku, zgodne
z oczekiwaniami. Indykatory, ktére uznano za stymulanty, maja dodatnie wagi
1 fadunki czynnikowe, indykatory za$, ktére uznano za destymulanty, maja te pa-
rametry ujemne.

Wszystkie wyrdznione sktadniki kapitatu intelektualnego sg silnie odzwiercie-
dlane przez swoje indykatory (tadunki czynnikowe powyzej 0,8). Najsilniejsza
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Tabela 2. Oszacowania parametréw relacji zewnetrznych modelu miekkiego

Zmienna ukryta Symbol indykatora Waga Ladunek czynnikowy
LUDZ02 0,2316 0,9891
LUDZ01 0,2346 0,9836
LUDZ LUDZ04 0,2050 0,9500
LUDZ05 —0,2302 —0,9397
LUDZ03 0,1606 0,8035
SPOL02 0,3826 0,9823
SPOL SPOLO1 0,3826 0,9766
SPOL03 -0,2910 -0,8610
STRUO02 0,2552 0,9995
STRU STRUO03 0,2525 0,9925
STRU04 0,2430 0,9915
STRUO1 0,2499 0,9742
ROZWO01 0,3776 0,9795
ROZW ROZWO03 0,3238 0,9298
ROZWO02 0,3604 0,9133
SPOLO1 0,0764 0,9971
SPOL02 0,0766 0,9970
STRUO02 0,0768 0,9969
LUDZ01 0,0759 0,9941
STRU0O4 0,0763 0,9883
STRUO03 0,0764 0,9864
LUDZ02 0,0746 0,9815
KI STRUO1 0,0748 0,9763
LUDZ05 —-0,0753 —0,9756
ROZW01 0,0752 0,9615
ROZW02 0,0703 0,9176
ROZW03 0,0660 0,8246
LUDZ04 0,0644 0,8688
SPOL03 —0,0583 —0,7585
LUDZ03 0,0494 0,6807
PRGO02 0,2039 0,9976
PRGO1 0,2040 0,9970
PRG PRGO3 —-0,2029 —0,9965
PRGO5 0,1997 0,9911
PRGO04 0,1955 0,9873

Zrodio: Opracowan na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego.
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Ciemnym kolorem zostaty oznaczone wartosci bezwzgledne tadunkéw czynnikowych dla destymulant.

Rysunek 2. Wartosci bezwzgledne ladunkow czynnikowych indykatoréw zmiennych
ukrytych LUDZ, SPOL, STRU oraz ROZW

Zrodto: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego

SPOLO1 0,9971
SPOL02 0,9970
STRU02 0,9969
LUDZ01 0,9941
STRU04 0,9883
STRU03 0,9864
LUDZ02 0,9815
STRUO1 0,9763
LUDZ05 0,9756
ROZWO1 0,9615
ROZWO02 0,9176

LUDZ04 0,8688
ROZW03 0,8246

SPOL03 0,7585

LUDZ03 0,6807

0,60 0,80 1,00 1,20

0,00 0,20 0,40

Rysunek 3. Wartosci bezwzgledne ladunkéw czynnikowych indykatoréw zmiennej

ukrytej KI
Zrodho i uwaga jak do rysunku 2
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PRGO2 | 0,9976
PRGOI | 0,9970
PRGO03 -_ 0,9965
PRGOS | 0,9911
PRGO4 0,9873

0,980 0,985 0,990 0,995 1,000

Rysunek 4. Wartos$ci bezwzgledne ladunkéw czynnikowych indykatorow zmiennej
ukrytej PRG

Zrodto i uwaga jak do rysunku 2

korelacja ze zmienng ukryta LUDZ odznacza si¢ indykator ,,0dsetek pracujacych
z wyksztatceniem wyzszym” (LUDZ02: 0,9891). Zmienng SPOL najsilniej od-
zwierciedla ,liczba stowarzyszen i organizacji spotecznych na 100 tys. mieszkan-
cOW” (SPOL02: 0,9823). Ze zmienng STRU najsilniej zwigzany jest ,,odsetek go-
spodarstw domowych wyposazonych w komputer osobisty” (STRUO02: 0,9995),
ze zmienng ROZW za$§ — ,naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca” (ROZWOI:
0,9795).

Sposrdd pigtnastu indykatorow zmiennej ukrytej KI, az jedena$cie jest z nig
bardzo silnie skorelowanych (tadunki czynnikowe powyzej 0,9). Najsilniej
zmienng t¢ odzwierciedlajg indykatory kapitatu spotecznego (SPOLO1: 0,9971,
SPOLO02: 0,9970).

Wszystkie indykatory definujagce zmiennej PRG odznaczaja si¢ wysoka ko-
relacja z ta zmienng. Nasilniejszy wptyw ma na nig indykator ,,warto$¢ dodana
brutto na pracujacego” (PRG02: 0,9970).

Oszacowania parametrow relacji wewnetrznych przedstawiaja réwnania (3)
i (4) (w nawiasach zostaly zapisane standardowe btedy szacunku parametrow).

KI=0,3126STRU +0,3110LUDZ +0,1992SPOL + 0,1975ROZW —0,0221,

(0,0092) (0,0043) (0,0079) (0,0005) (0,0099) (3)
R?=1,
PRG = 0,9880KI +0,3138,
(0,0111) (0,3197) (4)
R?=0,9762.

Znaki wszystkich oszacowanych parametrow s3 zgodne z oczekiwaniami.
Wspotczynnik determinacji rownania (3) wynosi 1 ze wzgledu na sposob defi-
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niowania zmiennej ukrytej drugiego rzedu. W przypadku réwnania (4) wysoka
warto$¢ wspotczynnika R (0,9762) pozwala wnioskowac, ze zmienna ukryta KI
bardzo dobrze wyjasnia zmienno$¢ zmiennej ukrytej PRG. Wszystkie parametry,
z wyjatkiem wyrazu wolnego rownania (4), sa istotne statystycznie.

Test Stone’a—Geissera pozwala na weryfikacje modelu migkkiego pod wzgle-
dem jego przydatnosci do prognoz. Statystyki tego testu dla poszczegdlnych in-
dykatorow zmiennej ukrytej PRG zostaty podane w tabeli 3. Uzyskane warto$ci
sg bardzo wysokie, zatem przydatno$¢ prognostyczna modelu jest wysoka.

Tabela 3. WartoSci testu Stone’a—Geissera dla indykatoréw
zmiennej ukrytej PRG

Symbol indykatora Wartos¢ testu S-G
PRGO1 0,8985
PRGO02 0,8538
PRGO3 0,8544
PRG04 0,8192
PRGOS 0,8734
Ogo6lna 0,8561

Zrédto: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu miekkiego.

Poniewaz model zostal zweryfikowany pozytywnie pod wzgledem statystycz-
nym, mozna przej$¢ do analizy uzyskanych rezultatow. Réwnanie (3) wskazu-
je, ze w badanym okresie wszystkie wyroznione sktadniki wptywaty dodatnio
i istotnie na kapital intelektualny, przy czym najsilniejszy wplyw miat kapitat
strukturalny. Rownanie (4) pokazuje bardzo silna, istotng statystycznie zaleznos¢
miegdzy kapitatem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego.

4. Analiza zmian kapitalu intelektualnego w latach 2002-2010

Zastosowanie modelowania migkkiego pozwala na stworzenie miernikoéw synte-
tycznych, ktoérych wartosci stanowig oszacowanie wartosci zmiennych ukrytych
modelu. Miernik syntetyczny dla danej zmiennej ukrytej jest srednig wazona jej
indykatorow. Jego warto$ci nie majg co prawda merytorycznej interpretacji, ale
ocenia¢ mozna zmiany tych warto$ci w czasie lub migdzy badanymi obiektami.
Dzi¢ki temu miernik taki moze stanowi¢ narzedzie wszechstronnych analiz po-
rownawczych.

Na rysunku 5 przedstawiono ksztaltowanie si¢ warto$ci miernika syntetyczne-
go zmiennej ukrytej KI. Na podstawie uzyskanych warto$ci wyznaczono roczne
tempo zmian w zasobach tak opisanego kapitatu intelektualnego (rysunek 6).
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Rysunek 5. Wartosci miernika syntetycznego zmiennej ukrytej KI
Zrodho: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego
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Rysunek 6. Tempo zmian zasobéw kapitalu intelektualnego
w Polsce w latach 2002-2010

Zrodho: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego

Uzyskane rezultaty pozwalaja stwierdzi¢, ze w latach 2002-2010 zasob kapi-
tatu intelektualngo Polski wzrastat srednio rocznie w tempie 3,36%, przy czym
najwyzszy wzrost miat miejsce w roku 2007 (4,85%), a najnizszy w roku 2003
(1,84%).

Rysunek 7 prezentuje ksztaltowanie si¢ warto$ci miernika syntetycznego
zmiennej ukrytej PRG, rysunek 8 za$ roczne tempo rozwoju gospodarczego Pol-
ski w latach 2002-2010.

W latach 2002-2010 miernik poziomu rozwoju gospodarczego Polski wzra-
stal §rednio rocznie w tempie 4,34%, przy czym najwyzszy wzrost miat miejsce
w roku 2007 (6,74%), najnizszy za$ w roku 2009 (1,77%).
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Rysunek 7. Warto$ci miernika syntetycznego zmiennej ukrytej PRG

Zrodho: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego
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Rysunek 8. Tempo rozwoju gospodarczego Polski w latach 2002-2010

Zrodto: Opracowano na podstawie wynikow oszacowania modelu migkkiego

Zakonczenie

Zaprezentowany w artykule model migkki postuzyt do zbadania zaleznosci, jakie
zachodzily pomigdzy kapitatem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodar-
czego w Polsce w latach 2002-2010. Wyniki badan pokazaly, ze kapital intelek-
tualny odgrywa istotng role¢ w rozwoju gospodarczym Polski. Wniosek ten jest
szczegblnie wazny z punktu widzenia polityki spoteczno-gospodarczej, ktorej
jednym z zadan jest stymulowanie rozwoju i pobudzanie tych czynnikow, ktore
ograniczajg perspektywy wzrostu gospodarczego. W $wietle uzyskanych rezul-
tatow niezwykle wazne wydaje si¢ zatem inwestowanie w kapitat intelektualny
i jego poszczegolne skladniki, to jest kapital ludzki, kapital spoteczny, kapitat

strukturalny 1 kapitat rozwoju.
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INTELLECTUAL CAPITAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT IN
POLAND IN 2002-2010

Summary: The aim of the article is to identify the relationship between intellectual capi-
tal and economic development and to analyze the changes in the stock of intellectual capi-
tal in Poland in the period 2002-2010. The importance of intellectual capital in economic
development is currently emphasized but there are a lot of difficulties connected with em-
pirical researches (measuring intellectual capital is limited). The article presents the usage
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of soft modeling method which enables to research the relationship between unobserved
variables (latent variables). The main conclusion of the article is that all specified com-
ponents of intellectual capital had a positive and statistically significant influence on the
intellectual capital of Poland and that the intellectual capital had a strong and positive im-
pact on the level of economic development in Poland in the years 2002-2010.



