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DWUSTOPNIOWA KLASYFIKACJA POZYCYJNA
OBIEKTOW HIERARCHICZNYCH ZE WZGLEDU
NA STRUKTURE OBIEKTOW NIZSZEGO RZEDU

Streszczenie: Artykut przedstawia propozycje¢ klasyfikacji obiektow hierarchicznych ze
wzgledu na obiekty nizszego rzgdu opisywane przez zjawisko o charakterze agregatowym.
Propozycja zawiera dwustopniowa procedurg klasyfikacji. Ponadto artykut ukazuje ilustra-
cje¢ proponowanej procedury klasyfikacji, prezentujac jako obiekty badania regiony szczebla
NUTS-2 (w liczbie 246) europejskiej przestrzeni z 25 panstw UE, a jako zjawisko agregato-
we gospodarke oparta na wiedzy, a w niej wybrane dwa filary.

Stowa kluczowe: klasyfikacja, obiekty hierarchiczne, miary pozycyjne, regiony.

1. Wstep

Metody klasyfikacji sa cennym narzgdziem wielowymiarowej analizy zjawisk ekono-
micznych majacych posta¢ danych przekrojowych. Maja one szczegdlne zastoso-
wanie w badaniach przestrzennych, regionalnych. Mimo znakomitej liczby propo-
zycji metod klasyfikacyjnych (por. [Jajuga 1993; Strahl 1998; Zelia§ 2000; Wale-
siak 2002]) wystepuja sytuacje szczegolne, ktore wymagaja okres§lonych modyfika-
cji metodologicznych prowadzacych do osiagnigcia zakladanych celow badaw-
czych. Jedna z takich sytuacji jest problem klasyfikacji obiektow hierarchicznych
(por. [Strahl 2007a; 2007b; 2002; 2005]) ze wzgledu na strukturalne aspekty obiek-
tow nizszego rzedu, ktére sa elementami obiektow hierarchicznych. Zasadniczym
celem artykutu jest przedstawienie klasyfikacji obiektow hierarchicznych, ktéra
uwzglednia agregatowy charakter badanego zjawiska opisany za pomoca zdefinio-
wanych sktadowych oraz strukturg klasyfikacyjna obiektow hierarchicznych ze
wzgledu na obiekty nizszego rzgdu. Propozycja ta jest wzbogaceniem mozliwosci
pomiaru zjawisk ztozonych podanych w pracy [Strahl 2007a] i znacznie rdzni si¢
od zawartych tam procedur, gdyz uwzglednia wewngtrzna strukturg klasyfikacyjna
obiektow nizszego rzgdu tworzacych obiekty hierarchiczne ze wzgledu na kazda
sktadowa opisujaca zjawisko agregatowe. Podejscie to obejmie dwa zasadnicze
stopnie postgpowania:
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I stopien procedury:

— klasyfikacja pozycyjna obiektéw nizszego rzedu (tworzacych obiekty hierar-
chiczne) ze wzgledu na kazda skladowa zjawiska agregatowego opisywana
okreslonym zbiorem zmiennych,

— budowa miary agregatowej dla kazdego obiektu hierarchicznego w odniesieniu
do kazdej sktadowej badanego zjawiska;

I stopien procedury:

— klasyfikacja pozycyjna obiektow hierarchicznych ze wzgledu na zmienne, kto-
rymi sa wartosci strukturalnych miar agregatowych obliczonych dla kazdego
obiektu hierarchicznego oraz dla poszczegolnych sktadowych zjawiska agrega-
towego z uwzglednieniem wynikow klasyfikacji pozycyjnej obiektow nizszego
rzedu.

2. Podstawy formalne

Dany jest zbidr obiektow wyzszego rzedu P={F,P,..., P,} zwanych dalej
obiektami hierarchicznymi. Kazdy obiekt hierarchiczny B, (n=1,2,..., N) zawie-
ra w sobie obiekty nizszego rzedu p;, (k=1,2,..., K), co mozna ujaé zapisem:

Pn:{p{’up;’u...up,fu...up}zn} (1)

gdzie: B, — n-ty (n=1,2,..., N) obiekt hierarchiczny,
pr — kty (k=1,2,..., K,,) obiekt nizszego rzedu nalezacy do n-tego obiek-
tu hierarchicznego.

Kazdy obiekt nizszego rzedu p; opisany jest zbiorem R sktadowych, oznaczo-
nych symbolami: [Z;, Z,, ..., Z,, ..., Zg].

Czyli kazdemu obiektowi nizszego rzedu p; mozna przyporzadkowaé zbidr
sktadowych Z, (r=1,2,..., R), zapisujac jako:

k Sk k
Pr>Z, = zl,zz,...,zR], @)

gdzie: p, — k-ty (k=1,2,..., K) obiekt nizszego rzgdu,

Zrk — r-ta sktadowa opisujaca zjawisko agregatowe w k-tym obiekcie niz
szego rzedu.

Kazda sktadowa Z,. (r=1,2,..., R) opisywana jest zbiorem m cech oznaczo-

nych nastgpujacymi symbolami: [er Y., Y,;], czyli:

Zr:[Yl’,er,...,Y,;],j=l,2, i 3)
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Zatem kazdy obiekt nizszego rzedu py mozna opisa¢ za pomoca macierzy o
postaci:

. Y " k=12,...,.K
y1k1 ylk2 ylkm
- o n=12,....N )
pk yrj . j:1,2"”’ma
kn kn kn
Yrio V2o o Vem | r=1,2,...,R

gdzie: yf;’ — warto$¢ j-tej cechy r-tej sktadowej zjawiska agregatowego w k-tym
obiekcie nizszego rz¢du nalezacym do n-tego obiektu hierarchicznego.

Przyjmiemy:

Definicja 1
Obiektami hierarchicznymi nazywa¢ bedziemy obiekty B,, ktore spetniaja
zaleznosci ujete relacjami (5) i (6).

P, =plupyu..upi, k=12,..,K,n=12,...,N, (5)

gdzie: p; — obiekt nizszego rzedu nalezacy do n-tego obiektu hierarchicznego,
P, — obiekt hierarchiczny.

W zaleznosci od miernika cechy
K i 1 K L
r n r n
Xpi = D ¥y lub x,; =}§ Vyj s (6)
k=1 k=1

gdzie: x,,; — warto$¢ j-tej zmiennej (cechy) r-tej skladowej w n-tym obickcie
hierarchicznym (j=1,2,...,m; r=1,2,...,R; n=1,2,..., N),

ij — warto$¢ j-tej zmiennej r-tej sktadowej w k-tym obiekcie nizszego
rzedu nalezacym do n-tego obiektu hierarchicznego (j=1,2,...,m;

r=1,2,...,R; k=1,2,...K;n=12,...,N).
Stad opis liczbowy obiektu hierarchicznego ma posta¢ macierzy:

n n
XX
P—l... x .. , (7

n
X
Rm | nxr

n

o warto$¢ j-tej zmiennej r-tej sktadowej w n-tym obiekcie hierarchicz-

nymo (j=12,....m; r=11,2,...,R; k=1,2,...,.K; n=12,...,N)
okreslona przez (6).

gdzie: x
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3. Klasyfikacja pozycyjna obiektow nizszego rzedu
ze wzgledu na skladowe zjawiska agregatowego

Klasyfikacje obiektéw nizszego rzedu przeprowadzamy wedlug nastepujacych eta-

pow.

1° Elementy macierzy Y okreslonej zapisem (4) poddajemy procedurze nor-
malizacji badZ standaryzacji, badZ unitaryzacji (por. [Zelia§ 2004; Strahl
2007b; 1998; Zelia§ 2000; Walesiak 2002]), co wymaga klasyfikacji cech:

Y={N, Y, ..., Y,} na: stymulanty, destymulanty i nominanty.
2° Otrzymujemy znormalizowana macierz Y.
3° Klasyfikacja obiektow nizszego rzedu dla kazdej sktadowej r=1,2,...,R

opisywanego zjawiska agregatowego.

Proponowana procedura klasyfikacji uwzglednia dwa przypadki. W przypadku
pierwszym algorytm klasyfikacji, dla kazdej skladowej zjawiska agregatowego,
prowadzi do budowy (m +1) klas oznaczonych symbolem S,, gdzie g=1,2,...,G
(G=m+1), gdy zbiory opisane sa za pomoca m zmiennych (kazda skladowa r
opisana jest zbiorem m zmiennych). W przypadku drugim algorytm klasyfikacji
prowadzi dla kazdej sktadowej »=1,2,..., R do budowy 2™ (czyli G =2") klas
mozliwych kombinacji z m zmiennych.

Rozwazmy zatem przypadek pierwszy.
e1° Do klasy S; wchodza obiekty nizszego rzedu py, , ktorych warto$ci wszystkich

zmiennych Y;, czyli m zmiennych, sa wyzsze od zadanej statystyki pozycyjnej
lub jej rowne. Dla ustalenia uwagi przyjmiemy, ze statystyka ta bedzie
mediana (Me). Stad:

Ny = MeY;, (8)
J

gdzie: k=1,2,...,.K, j=1,2,....,m,

¢2° Do klasy S, wchodza obiekty nizszego rzedu pj, ktérych wartosci tylko
(m—1) zmiennych spetniaja warunek:

ykJZMQYJ dla Pk §ES1, (9)

em° Do klasy Sg (g=m) wchodza obiekty nizszego rzedu p, (k=1,2,...,K),
ktorych wartos¢ tylko jednej zmiennej Y; spetnia warunek (9).
o(m+1)° Do klasy S o1 (g =m+1) wchodza obiekty nizszego rzedu p; , ktorych
warto$¢ zadnej zmienne;j Y nie spetnia warunku (9).
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Przypadek drugi.
e]1° Klasg S; tworza te obiekty nizszego rzedu p; , ktorych wartosci wszystkich
m zmiennych Y; spetniaja warunek:

yij 2 MeY;, (10)
gdzie: j=1,2,...,m.

e2° Klasg S, tworza te obiekty niZzszego rzedu pj, ktorych wartosci jedynie

m — 1) zmiennych tworzacych jedna z kombinacji " zmiennych spet-
y yeh ) ) y

m—
niaja warunek (9).

e3° Klasg trzecia S3 tworza te obiekty nizszego rzedu p;, ktorych wartosci
zmiennych kolejnej kombinacji (m — 1)-elementowej spetniaja warunek (9).
Po wyczerpaniu kombinacji (m — 1)-elementowych tworzymy klasy dla kom-
binacji (m — 2)-elementowych i stawiamy warunek (9).

o2 Klase Sq (g=2") tworzymy z obiektow nizszego rzedu py, dla ktorych
warto$ci wszystkich zmiennych Y; (j=1,2,...,m) nie spetniaja warunku (9).
Jak wida¢, oba przypadki maja wyraznie odmienne zatozenia klasyfikacyjne.

W przypadku pierwszym przypisujemy identyczne znaczenie wszystkim zmiennym,

rozrozniajac jedynie klasy obiektow przez liczbg zmiennych spetniajacych zadane

warunki. Natomiast w drugim przypadku rozrézniamy grupy obiektow przez

identyfikacje specyfikacji zmiennych spehiajacych zadane warunki klasyfikacji.
Procedur¢ klasyfikacji powtarzamy dla kazdej sktadowej r=1,2,...,R zja-

wiska agregatowego.

4. Budowa strukturalnej miary agregatowej

Dla kazdego obiektu hierarchicznego P, budujemy strukturalng miar¢ agregatowa
0 postaci:
G pr
ro_ &
H) = leg X (11)
g:

gdzie: H,, — strukturalna miara agregatowa obiektu hierarchicznego P, dla r-tej
sktadowej zjawiska agregatowego,
bg" — liczba obiektow nizszego rzedu w Sg-tej klasie z n-tego obiektu hie-
rarchicznego; (g=1,2,...,G; G=m+1),
K,, — liczba obiektéw nizszego rzgdu ogdtem n-tego obiektu hierarchicznego,

w

o — Waga dla klasy S; (g=1,2,...,G; G=m+1) okre$lona wedlug wzoru:
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Iy

Wy = E, (12)
2l
g=1

gdzie: [, — liczba zmiennych w klasach S g, (g=1,2,...,G), spetiajacych warunek:
Vg > Me;, (13)
gdzie: MeY; oznacza mediang cechy Y.
IZ,F — liczba zmiennych Y; (cech) w S, -tej klasie (gdzie g=1,2,...,G),
speliajacych warunek (13).

Wartosci strukturalnej miary agregatowej obiektow hierarchicznych (H,ir) na-
leza do przedziatu:

N

15
g=1

Wyzsze warto$ci strukturalnej miary agregatowej oznaczaja wyzszy poziom
rozwoju obiektu hierarchicznego ze wzgledu na strukturg klasyfikacyjna obiektow
nizszego rzedu dla r-tej (r =1,2,..., R) sktadowej zjawiska agregatowego.

(14)

5. Klasyfikacja pozycyjna obiektow hierarchicznych

Dla przypomnienia zauwazmy, iz zaprezentowana klasyfikacja obiektow nizszego
rzedu pozwala na konstrukcje strukturalnej miary agregatowej obiektow hierar-
chicznych o postaci:

G p
g

H,Zszg-Kr. (15)
g=1 n

Zatem kazdemu obiektowi hierarchicznemu B, (n=1,2,..., N) mozna przypo-

rzadkowac warto$ci strukturalnej miary agregatowej H,,, co mozna ujac zapisem:

E Hll HIR
P—|P H . (16)

Py [ Hy Hy

NxR
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Cechami opisujacymi zjawisko agregatowe w obiektach hierarchicznych w tym
ujeciu staja si¢ wartosci strukturalnej miary agregatowej H,, dla r sktadowych
(r=1,2,...,R;n=1,2,..., N). Liczba cech wynosi zatem R. Klasyfikacj¢ obiektow
hierarchicznych przeprowadzamy, uwzgledniajac jeden z dwoch mozliwych przy-
padkéw. Przypadek pierwszy obejmuje budowe (R + 1) klas, drugi zas prowadzi do
budowy 2R Klas utworzonych ze wszystkich mozliwych kombinacji R zmiennych.
Procedura klasyfikacji przewiduje ponizsze kroki.

Rozwazmy przypadek pierwszy:
e3° Do klasy S; wchodza te obiekty hierarchiczne B,, ktdrych wartosci

strukturalnej miary agregatowej H, dla kazdej skladowej r=1,2,..., R
sa wyzsze od zadanej statystyki pozycyjnej lub jej rowne. Dla ustalenia
uwagi przyjmiemy, ze statystyka ta bedzie mediana (Me). Stad:

A:H), > Me H,, (17)
r
gdzie: n=1,2,..., N,
r=12,...,R.
o4° Do klasy S, wchodza te obiekty hierarchiczne B,, ktoérych wartosci

strukturalnej miary agregatowej H,, dla (R — 1) skladowych sa wyzsze od
mediany, czyli spelniaja warunek:

H. > Me H,. (18)

on° Do Kklasy Sg,_R (g=R) wchodza te obiekty hierarchiczne, ktorych

warto$¢ strukturalnej miary agregatowej H, tylko dla jednej sktadowe;j
jest wyzsza od mediany.
o(m+1)°Do klasy S, (g=R+1) wchodza obiekty hierarchiczne, ktorych

warto$¢ strukturalnej miary agregatowej dla wszystkich sktadowych
zjawiska agregatowego jest nizsza od mediany, czyli:

A: H) < Me H,,. (19)
-
Klasyfikacja ta pozwala na uporzadkowanie obiektow hierarchicznych przez

konstrukcje miary uwzgledniajaca wewnetrzne strukturalne zroznicowanie obiek-
tow hierarchicznych ze wzgledu na obiekty nizszego rzedu.
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6. Ilustracja proponowanej procedury klasyfikacji

Dla zilustrowania zaproponowanego podejscia badawczego postuzymy si¢ przykta-
dem zjawiska zlozonego, jakim jest gospodarka oparta na wiedzy. Zgodnie z uje¢-
ciami prezentowanymi w literaturze przedmiotu tworza ja cztery filary:

¥} —rezim bodZzcoéw gospodarczych i instytucjonalnych,

Y, — edukacja i zasoby ludzkie,

Y; — system innowacji,

Y, — technologie teleinformatyczne.

Do dalszych obliczen, w celu ilustracji proponowanej metody, sposrod czterech
zostaly wybrane dwa filary GOW, tj. II filar: edukacja i zasoby ludzkie oraz III
filar: system innowacji. Zatem cztery filary tworza zjawisko agregatowe, jakim jest
gospodarka oparta na wiedzy, czyli: ¥ =[Y1, .Y, Y4]. Dwa filary, czyli dwie
sktadowe Y, oraz ¥; zostaly opisane nastgpujacymi cechami:

II. Edukacja i zasoby ludzkie:

Yiz — udziat pracujacych z wyzszym wyksztatlceniem w ogolnej liczbie ludnosci
w wieku 25-64 lata,

Y22 — udziat ludnosci uczestniczacej w ustawicznym ksztalceniu w ogolnej licz-
bie ludnosci w wieku 25-64 lata,

Y32 — kapital ludzki w nauce i technologii (HRST) jako odsetek aktywnych za-
wodowo.

II1. System innowacji:

Y13 — udziat pracujacych w uslugach ,,opartych na wiedzy” w ogodlnej liczbie
pracujacych w ustugach,

Y23 — udziat pracujacych w przemys$le wysoko i srednio zaawansowanym tech-
nologicznie w ogolnej liczbie pracujacych w przemysle,

Y33 — liczba patentow przypadajacych na 1 min sity robocze;.

Cechy te byly obserwowane na szczeblu regionéw NUTS-2 w 25 panstwach
Unii Europejskiej. Ze wzgledu na brak danych — dotyczacych wybranych charakte-
rystyk dla wszystkich regionow bulgarskich (6) oraz rumunskich (8), a takze za-
morskich regionéw francuskich (Guadeloupe, Martinique, Guyane, Reunion) i za-
morskich regionow portugalskich (Regido Autonoma dos Acores, Regido Autono-
ma da Madera) i dwoch hiszpanskich (Ciudad Autéonoma de Ceuta, Ciudad Auto-
noma de Melilla) — w analizie brano pod uwage 246 z 268 unijnych regionow
NUTS-2. Zatem obiekty hierarchiczne to 25 panstw Unii Europejskiej, a obiekty
nizszego rzgdu to 246 regiondw szczebla NUTS-2. Stad: n=1,2,...,25;
k=12,...,246; r=2,3; m=3dlar=21ir=3.
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Macierz danych (dane za rok 2006 lub 2005) ilustrujacych kazdy filar GOW
ma wymiary: K =265, m = 3.

Etap 1. Klasyfikacja europejskiej przestrzeni regionalnej ze wzgledu na dwa
filary GOW z zastosowaniem opisanej w punkcie 3. procedury. Wyniki klasyfika-
cji 246 regionoéw europejskich szczebla NUTS-2 podano w tab. 1.

Tabela 1. Klasyfikacja europejskiej przestrzeni regionalnej ze wzgledu na dwa filary GOW

Kraj Liczba regionow| Filar I GOW — klasy regionéw |Filar III GOW — klasy regionow

ogbtem 1 11 111 v 1 I I v

Belgia 11 6 5 5 5 1

Czechy 8 1 7 8

Dania 1 1 1

Niemcy 41 14 10 11 6 18 18 3 2

Estonia 1 1 1

Irlandia 2 1 1 1 1

Grecja 13 1 12 13

Hiszpania' 17 9 6 2 5 12

Francja’ 22 3 4 4 11 6 9 6 1

Wiochy 21 1 4 16 1 7 7 6

Cypr 1 1 1

Lotwa 1 1 1

Litwa 1 1 1

Luksemburg 1 1 1

Wegry 7 1 6 1 5 1

Malta 1 1 1

Holandia 12 11 1 1 8 3

Austria 9 1 2 6 6 3

Polska 16 1 15 6 10

Portugalia” 5 5 1 4

Stowenia 1 1 1

Stowacja 4 1 3 1 3

Finlandia 5 4 1 3 2

Szwecja 8 6 2 4 4

Wielka Brytania 37 20 13 4 10 17 10

Razem 246 78 51 35 82 48 80 64 54

: Bez regiondéw francuskich (Guadeloupe, Martinique, Guyane, Reunion), zamorskich regionow
portugalskich (Regido Auténoma dos Agores, Regido Autonoma da Madera) i hiszpanskich (Ciudad
Autéonoma de Ceuta, Ciudad Autonoma de Melilla).

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych Eurostatu.

Etap 2. Obliczenie wartosci strukturalnych miar agregatowych dla kazdego
z filarow GOW dla 25 panstw UE wedtug wzoru (11) i (12).Wyniki obliczen poda-
no w tab. 2.
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Tabela 2. Wartosci strukturalnych miar agregatowych sktadowych GOW

. Warto$¢ strukturalnej miary Warto$¢ strukturalnej miary
Kraj agregatowej dla filaru II GOW H,% agregatowej dla filaru IIl GOW H,?
Belgia 0,423 0,392
Czechy 0,063 0,167
Dania 0,500 0,330
Niemcy 0,296 0,377
Estonia 0,330 0,000
Irlandia 0,248 0,083
Grecja 0,025 0,000
Hiszpania 0,401 0,049
Francja 0,158 0,317
Wiochy 0,047 0,189
Cypr 0,330 0,000
Lotwa 0,167 0,000
Litwa 0,330 0,000
Luksemburg 0,500 0,330
Wegry 0,047 0,166
Malta 0,000 0,167
Holandia 0,486 0,303
Austria 0,240 0,276
Portugalia 0,021 0,063
Polska 0,000 0,033
Stowenia 0,330 0,167
Stowacja 0,125 0,208
Finlandia 0,466 0,432
Szwecja 0,417 0,415
Wielka Brytania 0,404 0,332
Mediana 0,296 0,167

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych Eurostatu.

Etap 3. Klasyfikacja obiektow hierarchicznych. Zgodnie z zaproponowana

procedurg klasyfikacji wyodrgbniono cztery klasy (przypadek drugi klasyfikacji).

Klasa I zawiera¢ bgdzie obiekty — kraje UE, ktorych wartosci strukturalnych
miar agregatowych kwantyfikujacych poziom rozwoju I i II filaru GOW sa
wyzsze od mediany.

Klasa II zawiera¢ bedzie kraje, ktére maja warto$¢ strukturalnej miary agrega-
towej dla II filaru GOW wyzsza od mediany lub jej rowna, a warto$¢ struktu-
ralnej miary agregatowej dla III filaru GOW nizsza od mediany lub jej rowna.
Klasa III zawiera¢ bedzie kraje, ktére maja wartos$¢ strukturalnej miary agrega-
towej III filaru GOW wyzsza od mediany lub jej rowna, a warto$¢ II filaru
GOW nizszg od mediany.

Klasa IV zawiera¢ bedzie kraje, ktdrych warto$¢ strukturalnej miary agregato-
wej dla obu filarow GOW sg nizsze od mediany.
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Wyniki klasyfikacji obiektow hierarchicznych podano w tab. 3.

Tabela 3. Klasyfikacja panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na GOW

Klasa I Klasa II Klasa II1 Klasa IV
obie miary > mediany miara | > medianie| miara II > medianie |obie miary < od mediany
Wielka Brytania, Szwecja, Litwa, Hiszpania, | Wtochy, Stowacja, | Wegry, Lotwa,
Niemcy, Luksemburg, Holandia, | Estonia, Cypr, Malta, Francja, Portugalia, Polska,
Finlandia, Dania, Belgia Stowenia Czechy, Austria Irlandia, Grecja

Zrodto: obliczenia wlasne.
7. Zakonczenie

Przedstawiona propozycja klasyfikacji pozycyjnej obiektow hierarchicznych ma

charakter ogolny i pozwala na uwzglednienie struktury klasyfikacyjnej obiektow

hierarchicznych w aspekcie obiektow nizszego rzedu. W zastosowaniach oznacza
to np.:

— mozliwos¢ klasyfikacji krajow ze wzgledu na przestrzenne zréznicowania na
szczeblu regionalnym, lokalnym, gminnym, powiatowym, uwzgledniajace roz-
ne zjawiska agregatowe, jak np. rozwdj regionalny itp.

— mozliwos¢ klasyfikacji sektorow gospodarki ze wzgledu na strukturg tworza-
cych je przedsigbiorstw z uwzglednieniem zjawisk agregatowych, jak np. kon-
kurencyjnos¢ itp.
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TWO-LEVEL POSITIONAL CLASSIFICATION
OF HIERARCHICAL OBJECTS WITH REGARD
TO THE STRUCTURE OF LOWER LEVEL OBJECTS

Summary: The article presents the position of hierarchical objects classification with regard
to lower level objects described by the phenomenon of an aggregate nature. The proposal
consists of a two-level classification procedure. Additionally, the article becomes the
illustration of the suggested classification procedure presenting, as the studied objects, the
NUTS-2 level regions (total of 246) of the European space from 25 EU countries and
Knowledge Based Economy as an aggregate phenomenon with two pillars.
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