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Streszczenie: Artykuł ma na celu zidentyfi kowanie zależności, jakie zachodziły między 
kapitałem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego Polski w latach 2002–
2010, oraz analizę zmian w zasobach kapitału intelektualnego Polski w tym okresie. 
Współcześnie podkreśla się znaczącą rolę kapitału intelektualnego w rozwoju gospodar-
czym i jednocześnie wskazuje na trudności związane z prowadzeniem badań empirycz-
nych dotyczących zależności kapitał intelektualny – rozwój gospodarczy, ze względu na 
ograniczone możliwości ich pomiaru. W związku z tym, do realizacji postawionego w ar-
tykule celu zastosowano modelowanie miękkie, umożliwiające badanie powiązań między 
zmiennymi bezpośrednio nieobserwowalnymi. Przedstawiony w artykule model miękki 
został oszacowany na podstawie danych dla Polski z lat 2002–2010. Wyniki estymacji 
pokazały silny, dodatni wpływ kapitału intelektualnego na poziom rozwoju gospodarcze-
go oraz zwiększanie się zasobu tego kapitału w Polsce w badanym okresie.

Słowa kluczowe: kapitał intelektualny, rozwój gospodarczy, modelowanie miękkie.

Wstęp

Kapitał intelektualny jest postrzegany jako niezwykle istotny czynnik rozwoju 
w skali zarówno mikro-, jak i makroekonomicznej [Edvinsson i Malone 2001; 
Bontis 2004; Bounfour i Edvinsson 2005; Sopińska 2010; Więziak-Białowolska 
2010]. Koncepcja kapitału intelektualnego zrodziła się na gruncie badań nad oce-
ną działalności przedsiębiorstw, a w ostatnich latach zyskuje na znaczeniu tak-
że w badaniach nad potencjałem i konkurencyjnością regionów [Więziak-Biało-
wolska 2010, s. 12]. Celem artykułu jest zbadanie zależności, jakie zachodziły 
między kapitałem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego Polski 
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w  latach 2002–2010 oraz analiza zmian w zasobach kapitału intelektualnego 
w tym okresie.

Kapitał intelektualny zdefi niowano w artykule jako „nieobserwowalne bezpo-
średnio atrybuty mieszkańców regionu, przedsiębiorstw, instytucji, organizacji, 
społeczności i jednostek administracyjnych, które są obecnymi i potencjalnymi 
źródłami poprawy przyszłego dobrobytu społecznego oraz wzrostu gospodarcze-
go” [Więziak-Białowolska 2010, s. 24]. Do składników kapitału intelektualnego 
regionu zaliczono: kapitał ludzki, kapitał społeczny, kapitał strukturalny oraz ka-
pitał rozwoju.

W badaniach wykorzystano metodę modelowania miękkiego, której twórcą 
jest H. Wold [Wold 1980]. W polskiej literaturze szczegółowy opis metody oraz 
jej uogólnienie można znaleźć w pracy J. Rogowskiego [1990], a przykłady za-
stosowań między innymi w pracach D. Mierzyńskiej [1999], D. Perły [2004] oraz 
J. Skrodzkiej [2012].

Modelowanie miękkie umożliwia badanie powiązań między zmiennymi, które 
nie są bezpośrednio obserwowalne (tzw. zmiennymi ukrytymi). Wartości takich 
zmiennych nie mogą być wprost zmierzone, najczęściej z powodu braku ogól-
nie przyjętej ich defi nicji lub braku jednoznacznego sposobu ich pomiaru. Każdy 
model miękki składa się z dwóch podmodeli: wewnętrznego (relacje teoretyczne) 
i zewnętrznego (model miary). Model wewnętrzny to układ zależności między 
zmiennymi ukrytymi, opisujący relacje wynikające z przyjętej teorii ekonomicz-
nej. Natomiast w modelu zewnętrznym zmienne ukryte defi niuje się za pomocą 
zbioru zmiennych obserwowalnych (indykatorów). Szacując model za pomocą 
częściowej metody najmniejszych kwadratów (partial least squares – PLS), uzy-
skuje się estymatory parametrów modelu wewnętrznego i zewnętrznego. Zmien-
ne ukryte są w takim modelu sumą ważoną swoich indykatorów, co pozwala na 
oszacowanie ich wartości. Budowa modelu miękkiego obejmuje następujące eta-
py:

Etap I. Opracowanie koncepcji modelu.
Etap II. Specyfi kacja relacji wewnętrznych.
Etap III. Specyfi kacja zmiennych ukrytych.
Etap IV. Estymacja parametrów modelu1.
Etap V. Weryfi kacja merytoryczna i statystyczna.
Weryfi kacji statystycznej modelu miękkiego dokonuje się, biorąc pod uwagę:

 – współczynniki determinacji, wyznaczane dla każdego równania modelu,
 – odchylenia standardowe parametrów modelu wewnętrznego oraz zewnętrzne-

go, szacowane metodą cięć Tukeya (ocena istotności parametrów),
 – test Stonea–Geissera (ocena jakości prognostycznej modelu) [Rogowski 1990, 

s. 47–54].

 1 Do oszacowania parametrów modelu użyto programu PLS, który został opracowany przez 
J. Rogowskiego i jest dostępny na Wydziale Ekonomii i Zarządzania Uniwersytetu w Białymstoku.
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1. Specyfi kacja modelu wewnętrznego

W przeprowadzonym badaniu przyjęto, że kapitał intelektualny jest czynnikiem 
wpływającym na poziom rozwoju gospodarczego oraz że zarówno kapitał inte-
lektualny, jak i rozwój gospodarczy nie są bezpośrednio obserwowalne. Ponadto 
wyodrębniono następujące składniki kapitału intelektualnego: kapitał ludzki, ka-
pitał społeczny, kapitał strukturalny oraz kapitał rozwoju. W związku z tym, że 
kapitał intelektualny został zdefi niowany za pomocą nieobserwowalnych składo-
wych, należy go traktować jako zmienną ukrytą drugiego rzędu, a te składowe – 
jako zmienne ukryte pierwszego rzędu2.

Przed przystąpieniem do estymacji modelu zawierającego zmienne ukryte 
wyższych rzędów, należało w odpowiedni sposób określić zbiór ich indykatorów, 
tak aby zbiór ten składał się jedynie ze zmiennych obserwowalnych. Wykorzysta-
no do tego sposób zaproponowany przez H. Wolda [Rogowski 1990, s. 55–59]. 
Zmienną ukrytą drugiego rzędu zdefi niowano za pomocą wszystkich indykato-
rów, które określają zmienne pierwszego rzędu ją opisujące.

Schemat relacji wewnętrznych modelu miękkiego poddanego estymacji pre-
zentuje rysunek 1 [por. Osińska 2011]. Dla uproszczenia w modelu nie zostały 
uwzględnione zależności zachodzące między poszczególnymi składnikami kapi-
tału intelektualnego.

 2 Zmienne obserwowalne traktuje się jako zmienne zerowego rzędu. Jeśli zmienna ukryta jest 
określona tylko za pomocą zmiennych obserwowalnych, to jest ona zmienną pierwszego rzędu. 
Zmienna drugiego rzędu ma przynajmniej jeden indykator będący zmienną pierwszego rzędu. Po-
stępowanie to można kontynuować, defi niując strukturę hierarchiczną wyższych rzędów.

Rysunek 1. Schemat relacji wewnętrznych 
modelu miękkiego (skróty wyjaśniono w tekście)
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Szacowany model wewnętrzny składał się z następujących dwóch równań:

 KI = α1LUDZ + α2SPOL + α3STRU + α4ROZW + α0 + ε, (1)

 PRG = β1KI + β0 + ξ, (2)

gdzie
 PRG – poziom rozwoju gospodarczego,
 KI – kapitał intelektualny,
 LUDZ – kapitał ludzki,
 SPOL – kapitał społeczny,
 STRU – kapitał strukturalny,
 ROZW – kapitał rozwoju,
 αi, βj – parametry strukturalne modelu (i = 0, 1, 2, 3, 4; j = 0, 1),
 ξ, ε – składniki losowe.
Równanie (1) umożliwiło zbadanie powiązań zachodzących między kapitałem 

intelektualnym a jego składnikami. Równanie (2) pozwoliło określić siłę i kieru-
nek wpływu kapitału intelektualnego na poziom rozwoju gospodarczego.

2. Specyfi kacja modelu zewnętrznego

Specyfi kacja modelu zewnętrznego polega na doborze indykatorów defi niujących 
zmienne nieobserwowalne. Indykatory pozwalają na pośrednie obserwowanie 
zmiennych ukrytych i są dobierane na podstawie określonej teorii lub intuicji ba-
dacza. W modelowaniu miękkim zmienna nieobserwowalna może być zdefi nio-
wana za pomocą indykatorów na dwa sposoby:

 – indukcyjnie – indykatory tworzą zmienne ukryte (indykatory tworzące),
 – dedukcyjnie – indykatory odzwierciedlają zmienne ukryte (indykatory odbija-

jące).
W zależności od sposobu defi niowania zmiennej, indykatory powinny wyka-

zywać inne własności statystyczne. Indykatory odbiające powinny charakteryzo-
wać się wysoką korelacją między sobą, natomiast indykatory tworzące powinny 
być nieskorelowane [Rogowski 1990, s. 25–26]. W badaniach zastosowano po-
dejście dedukcyjne.

Model miękki, którego schemat relacji wewnętrznych został zaprezentowany 
na rysunku 1, zawierał sześć zmiennych ukrytych, w tym pięć zmiennych pierw-
szego rzędu: LUDZ, SPOL, STRU, ROZW i PRG oraz jedną zmienną drugiego 
rzędu: KI.

Przyjęto następujące defi nicje zmiennych ukrytych:
 – kapitał ludzki to zasób wiedzy, wykształcenia, umiejętności, doświadczenia 

zawodowego oraz zdrowia zawarty w społeczeństwie [Domański 1993, s. 9],
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 – kapitał społeczny to „zespół norm społecznych i prawnych oraz wspólnie po-
dzielanych wartości i zwyczajów kształtujących świat relacji społecznych 
i ekonomicznych, a wyrażający się przede wszystkim w poziomie zaufania 
społecznego oraz w odpowiedniej jakości i ilości formalnych i nieformalnych 
międzyludzkich sieci powiązań oraz relacji między szeroko rozumianymi or-
ganizacjami, instytucjami i przedsiębiorstwami” [Więziak-Białowolska 2010, 
s. 51–52],

 – kapitał strukturalny to infrastruktura społeczna (zespół urządzeń publicznych 
zaspokajających socjalne, oświatowe i kulturalne potrzeby ludności) oraz tech-
niczna (transportowa i komunikacyjna) [Więziak-Białowolska 2010, s. 53],

 – kapitał rozwoju odzwierciedla zdolność regionu do innowacji [Więziak-Biało-
wolska 2010, s. 53].
Dane statystyczne pochodziły z Banku Danych Lokalnych zamieszczonego 

na stronie internetowej Głównego Urzędu Statystycznego [GUS 2012]. Wybór 

Tabela 1. Indykatory zmiennych ukrytych zakwalifi kowane do modelu

Zmienna 
ukryta

Indyka-
tor Opis indykatora

KI

LUDZ

LUDZ01 odsetek ludności z wyższym wykształceniem
LUDZ02 odsetek pracujących z wyższym wykształceniem

LUDZ03 odsetek osób w wieku 25–64 lat uczestniczących w kształceniu 
ustawicznym

LUDZ04 liczba pracowników naukowo-badawczych na 10 tys. mieszkańców

LUDZ05 liczba osób z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych pobie-
rających renty z tytułu niezdolności do pracy na 1 tys. mieszkańców

SPOL

SPOL01 liczba fundacji na 100 tys. mieszkańców

SPOL02 liczba stowarzyszeń i organizacji społecznych na 100 tys. mieszkań-
ców

SPOL03 wskaźnik zagrożenia ubóstwem relatywnym

STRU

STRU01 odsetek gospodarstw domowych wyposażonych w telefon komórkowy
STRU02 odsetek gospodarstw domowych wyposażonych w komputer osobisty
STRU03 odsetek gospodarstw domowych wyposażonych w dostęp do Internetu
STRU04 wartość brutto środków trwałych na jednego mieszkańca

ROZW

ROZW01 nakłady inwestycyjne na jednego mieszkańca
ROZW02 nakłady na B+R na 1 mieszkańca

ROZW03 nakłady na działalność innowacyjną w przedsiębiorstwach na jednego 
mieszkańca

PRG

PRG01 produkt krajowy brutto na jednego mieszkańca
PRG02 wartość dodana brutto na jednego pracującego
PRG03 odsetek pracujących w rolnictwie
PRG04 sprzedaż detaliczna na jednego mieszkańca
PRG05 dochód do dyspozycji na osobę
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 okresu badania, to znaczy lata 2002–2010, został podyktowany dostępnością da-
nych. Podstawowym kryterium doboru indykatorów do modelu było kryterium 
merytoryczne. Opierając się na nim, wybrano trzydzieści indykatorów charak-
teryzujących się uznaną powszechnie wagą i znaczeniem. Ze względu jednak na 
brak części obserwacji oraz niewysoką zmienność niektórych indykatorów, osta-
tecznie do modelu zakwalifi kowano dwadzieścia. Prezentuje je tabela 1.

Zmienną LUDZ defi niuje pięć indykatorów, w tym cztery stymulanty i jed-
na destymulanta (LUDZ05). Zmienną SPOL defi niują trzy indykatory, w tym 
dwie stymulanty i jedna destymulanta (SPOL3). Każdą ze zmiennych STRU oraz 
ROZW defi niują trzy stymulanty. Ze względu na to, że KI jest zmienną ukry-
tą drugiego rzędu, w zbiorze jej indykatorów znalazły się wszystkie indykato-
ry zmiennych: LUDZ, SPOL, STRU, ROZW, łącznie piętnaście indykatorów. 
Zmienna ukryta PRG została zdefi niowana za pomocą pięciu indykatorów od-
noszących się do potencjału gospodarczego, struktury zatrudnienia oraz dobro-
bytu społeczeństwa regionu. Cztery z nich są stymulantami, jedna destymulantą 
(PRG03).

3. Estymacja i weryfi kacja modelu miękkiego

Równania (1) i (2) zostały poddane estymacji częściową metodą najmniejszych 
kwadratów. Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych, uporządkowane ma-
lejąco ze względu na wartość bezwzględną ładunków czynnikowych, prezentuje 
tabela 2. Na rysunkach 2, 3 oraz 4 przedstawiono wartości bezwzględne ładun-
ków czynnikowych indykatorów wszystkich zmiennych ukrytych.

Zmienna ukryta jest ważoną sumą swoich indykatorów, a zatem wagi przed-
stawiają względny udział wartości poszczególnych indykatorów w wartości, jaką 
przyjmuje zmienna ukryta. Ładunki czynnikowe zaś są współczynnikami kore-
lacji między oszacowaniami zmiennej ukrytej a jej indykatorem, wskazują więc 
stopień i kierunek, w jakim zmienność danego indykatora odzwierciedla zmien-
ność zmiennej ukrytej [Mierzyńska 1999, s. 77]. Uporządkowania zmiennych 
według przyporządkowanych im wag dokonuje się, gdy zmienne ukryte są de-
fi niowane indukcyjnie. W przypadku podejścia dedukcyjnego, które zostało za-
stosowane przy budowie modelu, należy szczególną uwagę zwrócić na ładunki 
czynnikowe.

Wyniki estymacji wag i ładunków czynnikowych są, co do znaku, zgodne 
z oczekiwaniami. Indykatory, które uznano za stymulanty, mają dodatnie wagi 
i ładunki czynnikowe, indykatory zaś, które uznano za destymulanty, mają te pa-
rametry ujemne.

Wszystkie wyróżnione składniki kapitału intelektualnego są silnie odzwiercie-
dlane przez swoje indykatory (ładunki czynnikowe powyżej 0,8). Najsilniejszą 
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Tabela 2. Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych modelu miękkiego

Zmienna ukryta Symbol indykatora Waga Ładunek czynnikowy

LUDZ

LUDZ02 0,2316 0,9891
LUDZ01 0,2346 0,9836
LUDZ04 0,2050 0,9500
LUDZ05 –0,2302 –0,9397
LUDZ03 0,1606 0,8035

SPOL
SPOL02 0,3826 0,9823
SPOL01 0,3826 0,9766
SPOL03 –0,2910 –0,8610

STRU

STRU02 0,2552 0,9995
STRU03 0,2525 0,9925
STRU04 0,2430 0,9915
STRU01 0,2499 0,9742

ROZW
ROZW01 0,3776 0,9795
ROZW03 0,3238 0,9298
ROZW02 0,3604 0,9133

KI

SPOL01 0,0764 0,9971
SPOL02 0,0766 0,9970
STRU02 0,0768 0,9969
LUDZ01 0,0759 0,9941
STRU04 0,0763 0,9883
STRU03 0,0764 0,9864
LUDZ02 0,0746 0,9815
STRU01 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

PRG

PRG02 0,2039 0,9976
PRG01 0,2040 0,9970
PRG03 –0,2029 –0,9965
PRG05 0,1997 0,9911
PRG04 0,1955 0,9873

Źródło: Opracowan na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego.
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Rysunek 3. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej 
ukrytej KI
Źródło i uwaga jak do rysunku 2
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Rysunek 2. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennych 
ukrytych LUDZ, SPOL, STRU oraz ROZW
Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego
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korelacją ze zmienną ukrytą LUDZ odznacza się indykator „odsetek pracujących 
z wykształceniem wyższym” (LUDZ02: 0,9891). Zmienną SPOL najsilniej od-
zwierciedla „liczba stowarzyszeń i organizacji społecznych na 100 tys. mieszkań-
ców” (SPOL02: 0,9823). Ze zmienną STRU najsilniej związany jest „odsetek go-
spodarstw domowych wyposażonych w komputer osobisty” (STRU02: 0,9995), 
ze zmienną ROZW zaś – „nakłady inwestycyjne na 1 mieszkańca” (ROZW01: 
0,9795).

Spośród piętnastu indykatorów zmiennej ukrytej KI, aż jedenaście jest z nią 
bardzo silnie skorelowanych (ładunki czynnikowe powyżej 0,9). Najsilniej 
zmienną tę odzwierciedlają indykatory kapitału społecznego (SPOL01: 0,9971, 
SPOL02: 0,9970).

Wszystkie indykatory defi nujące zmiennej PRG odznaczają się wysoką ko-
relacją z tą zmienną. Nasilniejszy wpływ ma na nią indykator „wartość dodana 
brutto na pracującego” (PRG02: 0,9970).

Oszacowania parametrów relacji wewnętrznych przedstawiają równania (3) 
i (4) (w nawiasach zostały zapisane standardowe błędy szacunku parametrów).

 (0, 0092)  (0, 0043) (0, 0079) (0, 0005)
2
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                (0, 0111)         (0,3197)
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Znaki wszystkich oszacowanych parametrów są zgodne z oczekiwaniami. 
Współczynnik determinacji równania (3) wynosi 1 ze względu na sposób defi -

Rysunek 4. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej 
ukrytej PRG
Źródło i uwaga jak do rysunku 2
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niowania zmiennej ukrytej drugiego rzędu. W przypadku równania (4) wysoka 
wartość współczynnika R2 (0,9762) pozwala wnioskować, że zmienna ukryta KI 
bardzo dobrze wyjaśnia zmienność zmiennej ukrytej PRG. Wszystkie parametry, 
z wyjątkiem wyrazu wolnego równania (4), są istotne statystycznie.

Test Stone’a–Geissera pozwala na weryfi kację modelu miękkiego pod wzglę-
dem jego przydatności do prognoz. Statystyki tego testu dla poszczególnych in-
dykatorów zmiennej ukrytej PRG zostały podane w tabeli 3. Uzyskane wartości 
są bardzo wysokie, zatem przydatność prognostyczna modelu jest wysoka.

Tabela 3. Wartości testu Stone’a–Geissera dla indykatorów 
zmiennej ukrytej PRG

Symbol indykatora Wartość testu S-G
PRG01 0,8985
PRG02 0,8538
PRG03 0,8544
PRG04 0,8192
PRG05 0,8734
Ogólna 0,8561

Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego.

Ponieważ model został zweryfi kowany pozytywnie pod względem statystycz-
nym, można przejść do analizy uzyskanych rezultatów. Równanie (3) wskazu-
je, że w badanym okresie wszystkie wyróżnione składniki wpływały dodatnio 
i istotnie na kapitał intelektualny, przy czym najsilniejszy wpływ miał kapitał 
strukturalny. Równanie (4) pokazuje bardzo silną, istotną statystycznie zależność 
między kapitałem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodarczego.

4. Analiza zmian kapitału intelektualnego w latach 2002–2010

Zastosowanie modelowania miękkiego pozwala na stworzenie mierników synte-
tycznych, których wartości stanowią oszacowanie wartości zmiennych ukrytych 
modelu. Miernik syntetyczny dla danej zmiennej ukrytej jest średnią ważoną jej 
indykatorów. Jego wartości nie mają co prawda merytorycznej interpretacji, ale 
oceniać można zmiany tych wartości w czasie lub między badanymi obiektami. 
Dzięki temu miernik taki może stanowić narzędzie wszechstronnych analiz po-
równawczych.

Na rysunku 5 przedstawiono kształtowanie się wartości miernika syntetyczne-
go zmiennej ukrytej KI. Na podstawie uzyskanych wartości wyznaczono roczne 
tempo zmian w zasobach tak opisanego kapitału intelektualnego (rysunek 6).
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Uzyskane rezultaty pozwalają stwierdzić, że w latach 2002–2010 zasób kapi-
tału intelektualngo Polski wzrastał średnio rocznie w tempie 3,36%, przy czym 
najwyższy wzrost miał miejsce w roku 2007 (4,85%), a najniższy w roku 2003 
(1,84%).

Rysunek 7 prezentuje kształtowanie się wartości miernika syntetycznego 
zmiennej ukrytej PRG, rysunek 8 zaś roczne tempo rozwoju gospodarczego Pol-
ski w latach 2002–2010.

W latach 2002–2010 miernik poziomu rozwoju gospodarczego Polski wzra-
stał średnio rocznie w tempie 4,34%, przy czym najwyższy wzrost miał miejsce 
w roku 2007 (6,74%), najniższy zaś w roku 2009 (1,77%).

Rysunek 5. Wartości miernika syntetycznego zmiennej ukrytej KI
Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego

Rysunek 6. Tempo zmian zasobów kapitału intelektualnego 
w Polsce w latach 2002–2010
Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego

0 1000 2000 3000 4000 5000

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1,84
2,49 2,76

3,88

4,85 4,58

2,94
3,60

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010



212 Iwona Skrodzka

Zakończenie

Zaprezentowany w artykule model miękki posłużył do zbadania zależności, jakie 
zachodziły pomiędzy kapitałem intelektualnym a poziomem rozwoju gospodar-
czego w Polsce w latach 2002–2010. Wyniki badań pokazały, że kapitał intelek-
tualny odgrywa istotną rolę w rozwoju gospodarczym Polski. Wniosek ten jest 
szczególnie ważny z punktu widzenia polityki społeczno-gospodarczej, której 
jednym z zadań jest stymulowanie rozwoju i pobudzanie tych czynników, które 
ograniczają perspektywy wzrostu gospodarczego. W świetle uzyskanych rezul-
tatów niezwykle ważne wydaje się zatem inwestowanie w kapitał intelektualny 
i jego poszczególne składniki, to jest kapitał ludzki, kapitał społeczny, kapitał 
strukturalny i kapitał rozwoju.

Rysunek 7. Wartości miernika syntetycznego zmiennej ukrytej PRG
Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego

Rysunek 8. Tempo rozwoju gospodarczego Polski w latach 2002–2010
Źródło: Opracowano na podstawie wyników oszacowania modelu miękkiego

0 10 000 20 000 30 000 40 000

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

3,64

5,10

3,15

6,07
6,74

5,09

1,77

3,24

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010



 Kapitał intelektualny a rozwój gospodarczy Polski w latach 2002–2010 213

Bibliografi a

Bontis, N., 2004, National Intellectual Capital Index. A United Nations Initiative for the 
Arab Region, Journal of Intellectual Capital, vol. 5, no 1, s. 13–39.

Bounfour, A., Edvinsson, L., Intellectual Capital for Communities: Nations, Regions, 
and Cities, http://prima.uwb.edu.pl:2053/science/book/9780750677738 [dostęp: 
9.04.2012].

Edvinsson, L., Malone, M.S., 2001, Kapitał intelektualny, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa.

Domański, S.R., 1993, Kapitał ludzki i wzrost gospodarczy, Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa.

GUS, 2012, Bank Danych Lokalnych, Układ wg klasyfi kacji NTS, http://www.stat.gov.pl/
bdl/app/strona.html?p_name=indeks [dostęp: 1.02.2012].

Mierzyńska, D., 1999, Modele miękkie w analizie porównawczej złożonych zjawisk spo-
łeczno-ekonomicznych, rozprawa doktorska, Uniwersytet w Białymstoku, Białystok.

Osińska, M., 2011, Zastosowanie modelowania miękkiego do porównania kapitału inte-
lektualnego województw Polski, w: Appenzeller, D. (red.), Matematyka i informaty-
ka na usługach ekonomii. Modelowanie zjawisk gospodarczych w praktyce, Zeszyty 
Naukowe, nr 210, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznań, 
s. 142–154.

Perło, D., 2004, Źródła fi nansowania rozwoju regionalnego, Wydawnictwo Wyższej 
Szkoły Ekonomicznej w Białymstoku, Białystok.

Rogowski, J., 1990, Modele miękkie. Teoria i zastosowanie w badaniach ekonomicznych, 
Wydawnictwo Filii UW w Białymstoku, Białystok.

Skrodzka, I., 2012, Zastosowanie modelowania miękkiego do pomiaru kapitału ludzkie-
go, rozprawa doktorska, Uniwersytet w Białymstoku, Białystok.

Sopińska, A., 2010, Wiedza jako strategiczny zasób przedsiębiorstwa. Analiza i pomiar 
kapitału intelektualnego przedsiębiorstwa, Ofi cyna Wydawnicza SGH, Warszawa.

Więziak-Białowolska, D., 2010, Model kapitału intelektualnego regionu. Koncepcja po-
miaru i jej zastosowanie, Ofi cyna Wydawnicza SGH, Warszawa.

Wold, H., 1980, Soft Modelling: Intermediate between Traditional Model Building and 
Data Analysis, Matematical Statistics Banach Centre Publication, vol. 6.

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 diffi culties 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 specifi ed com-
ponents of intellectual capital had a positive and statistically signifi cant infl uence 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.


