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OCENA ZALEZNOSCI MIEDZY ZASOBAMI LUDZKIMI
DLA NAUKI I TECHNIKI A POZIOMEM PKB
PER CAPITA PANSTW UNII EUROPEJSKIEJ

THE ASSESSMENT OF DEPENDENCE BETWEEN
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AND TECHNOLOGY AND GDP PER CAPITA
LEVEL OF THE EUROPEAN UNION COUNTRIES

DOI: 10.15611/pn.2015.393.17

Streszczenie: Problematyka wptywu kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy krajow jest
przedmiotem badan empirycznych i rozwazan teoretycznych wielu ekonomistow. W teorii
ekonomii wskazuje si¢ na znaczenie kapitatu ludzkiego jako jednego z czynnikow rozwoju.
Celem opracowania jest identyfikacja kierunku i sity zaleznosci wystepujacych migdzy zaso-
bami ludzkimi w nauce i technice ogétem (HRST) i w podgrupach obejmujacych: zasoby
ludzkie w nauce i technice z wyzszym wyksztalceniem (HRSTE), pracujacych w sferze nauki
i techniki (HRSTO), posiadajacych niezbedne kwalifikacje 1 pracujacych w sferze nauki
i techniki (HRSTC), oraz specjalistow i inzynierow (SE), a poziomem PKB per capita panstw
Unii Europejskiej. W badaniach empirycznych zastosowano analiz¢ regresji. Zakres czasowy
badan obejmuje lata 2008-2013, a zakres przestrzenny 27 panstw Unii Europejskie;j.

Stowa kluczowe: zasoby ludzkie dla nauki i techniki, PKB per capita, analiza regresji jedno-
czynnikowej, Unia Europejska.

Summary: The problems of human capital influence on the economic growth of countries
constitute the subject matter of empirical studies and theoretical discussions carried out by
numerous economists. Economic theory indicates the importance of human capital as one of
the factors responsible for the growth. A positive impact of human capital on long-term
economic growth has been observed. The purpose of this study is to identify both the direction
and strength of dependence occurring between human resources in science and technology
(HRST) and in the subgroups covering: human resources in science and technology — tertiary
education graduates (HRSTE), human resources in science and technology — occupation
(HRSTO), human resources in science and technology — core qualifications (HRSTC), as well
as specialists and engineers (SE) against GDP level per capita. Univariate regression analysis
was applied in empirical studies. The time range of the conducted research refers to the period
0f'2008-2013 whereas its spatial range covers the European Union Member States.

Keywords: human resources in science and technology, GDP per capita, univariate regres-
sion analysis, European Union.
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1. Wstep

Wspotczesnie czesto mozna spotkac si¢ z twierdzeniem, ze kapitat ludzki jest jed-
nym z czynnikow wptywajacych na bogacenie si¢ narodéw. Dynamiczny rozwoj
techniki i technologii, zwlaszcza telekomunikacyjnych i informatycznych, wymusza
ustawiczne podnoszenie kwalifikacji i umiejetnosci. Wptywa to na wzrost znaczenia
kapitatu ludzkiego jako jednego z czynnikow wzrostu gospodarczego. Stabilny
i trwaty wzrost gospodarczy oddziatuje na rozwoj i konkurencyjnos$¢ panstw, co jest
niezwykle istotne w procesie globalizacji. W XXI w. szczegdlne znaczenie przypisu-
je si¢ zasobom ludzkim dla nauki i techniki. W strategii rozwoju Unii Europejskiej
Europa 2020!, rowniez duza wage przywiazuje si¢ do przechodzenia panstw czton-
kowskich od gospodarki opartej na wiedzy do inteligentnego rozwoju, w ktorym
kluczowe znaczenie odgrywa rozwdj nauki, techniki i innowacji.

Problematyka wptywu kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy krajow stano-
wita przedmiot badan empirycznych i rozwazan teoretycznych wielu ekonomistow,
w tym m.in. A. Smitha [1954], T.W. Schultza [1961], G.S. Backera [1962],
S.R. Domanskiego [1993] i M. Herbsta [2007]. W teorii ekonomii wskazuje si¢ na
znaczenie kapitatu ludzkiego jako jednego z czynnikow rozwoju. Zauwaza si¢ pozy-
tywny wplyw kapitalu ludzkiego na dlugookresowy wzrost gospodarczy. R.J. Barro
i W. Lee w swoich badaniach wykazali, Ze istnieje dodatnie skorelowanie zasobow
ludzkich z dochodem per capita [Herbst 2007, s. 100]. Jednak wielu ekonomistow
zwraca rowniez uwage, ze wystepowanie wysokiego poziomu PKB i wysokiego
poziomu kapitatu ludzkiego nie musi oznacza¢ wystepowania migdzy nimi zalezno-
$ci. Ta relacja moze by¢ wywotana przez wiele innych czynnikow. W zwigzku z tym
wstrzymuja si¢ od formutowania pochopnych wnioskow i zalecaja duza ostroznosé
w ocenie tego zjawiska (por. [Herbst 2007, s. 101]).

Celem opracowania jest identyfikacja kierunku i sity zalezno$ci wystepujacych
miedzy zasobami ludzkimi w nauce i technice ogoétem (HRST) 1 w podgrupach obej-
mujacych: zasoby ludzkie w nauce i technice z wyzszym wyksztatceniem (HRSTE),
pracujacych w sferze nauki i techniki (HRSTO), posiadajacych niezbedne kwalifika-
cje i pracujacych w sferze nauki i techniki (HRSTC) oraz specjalistow i inzynierow
(SE), a poziomem PKB per capita panstw Unii Europejskiej. W badaniach empi-
rycznych zastosowano analize regresji. Zakres czasowy badan obejmuje okres 2008-
-2013, a zakres przestrzenny panstwa cztonkowskie Unii Europejskie;j.

! Europa 2020 — strategia na rzecz inteligentnego i zrOwnowazonego rozwoju sprzyjajacego
wlaczeniu spotecznemu jest nowym, dlugookresowym programem rozwoju spoteczno-gospodarczego
Unii Europejskiej na lata 2010-2020. Zostata zatwierdzona przez Radg¢ Europejska 17 czerwca 2010 1.,
zastgpujac w ten sposob realizowang w latach 2000-2010 Strategie Lizbonska.
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2. Pojecie i klasyfikacja zasobow ludzkich dla nauki i techniki

Do zasobow ludzkich dla nauki i techniki (Human Resources in Science and Techno-

logy — HRST) zalicza si¢ osoby, ktore aktualnie zajmuja si¢ badz potencjalnie moga

zajmowac si¢ pracg zwigzang z tworzeniem, rozwojem, rozpowszechnianiem i za-
stosowaniem wiedzy naukowo-technicznej. Musza one spetnia¢ przynajmniej jeden

z dwoch warunkow [GUS 2010, s. 303; OECD 1995]:

e posiadaja formalne kwalifikacje, wyksztalcenie wyzsze w dziedzinach nauki
1 techniki;

* nie posiadaja formalnych kwalifikacji, ale pracujg w zawodach nauki i techniki,
gdzie takie kwalifikacje sg zazwyczaj wymagane.

Kryteria te sg okre§lone w dwdch miedzynarodowych klasyfikacjach:

* Miedzynarodowa Standardowa Klasyfikacja Ksztalcenia (International Stan-
dard Classification of Education — ISCED), ktora okre$la formalny poziom edu-
kacji — zasoby ludzkie dla nauki i techniki powinny posiada¢ wyksztatcenie na
poziomie 5A, 5B lub 6;

* Migdzynarodowy Standard Klasyfikacji Zawodow (International Standard
Classification of Occupation — ISCO), ktéry okresla grupy zawodow — zasoby
ludzkie dla nauki i techniki powinny posiada¢ zawody w grupach 2. i 3.

Dla celow statystycznych zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRST) dzieli si¢
na nastepujace grupy [GUS 2010, s. 303; OECD 1995]:

1. zasoby ludzkie dla nauki i techniki wedtug wyksztatcenia (HRSTE — Human
Resources for Science and Technology in terms of Education) — grupa ta obejmuje
osoby posiadajace wyksztatcenie wyzsze w dziedzinach nauki i techniki (ISCED 97
na poziomie 5A, 5B i 6);

2. zasoby ludzkie dla nauki i techniki wedlug zawodu (HRSTO — Human Reso-
urces for Science and Technology in terms of Occupation) — do tej grupy zalicza si¢
osoby posiadajace zawody wymagajace wyzszego wyksztatcenia zaliczane, zgodnie
z ISCO-88 do grupy 2. (specjalisci) i grupy 3. (technicy i inny §redni personel);

3. gtowne zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRSTC — Core of Human Resour-
ces in Science and Technology) — stanowig pracownicy, ktorzy posiadaja wyksztat-
cenie wyzsze w dziedzinach nauki i techniki (ISCED 97 poziom 5A, 5B i 6) i pracu-
ja w sferze nauka i technika (/SCO-88 grupy zawodow 2.1 3.);

4. specjalisci i inzynierowie (SE — Scientists and Engineers) to grupa specjali-
stow nauk fizycznych, matematycznych i technicznych oraz specjalistow nauk przy-
rodniczych i ochrony zdrowia pracujacych w sferze nauka i technika (/SCO-88 gru-
py zawodow 21., 22.).

Badania empiryczne przeprowadzono wykorzystujac zawarto$¢ informacyjng
baz danych Eurostatu, ktore umozliwiaja wszechstronng analiz¢ zasobow ludzkich
w nauce i technice ogdtem (HRST), jak rowniez w wymienionych podgrupach [Sob-
czak 2013, s. 89-98].
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3. Analiza zaleznosci mi¢dzy zasobami ludzkimi dla nauki
i techniki a poziomem PKB per capita panstw Unii Europejskiej

Przyjeto zalozenie, ze zasoby ludzkie dla nauki i techniki jako jeden z elementéw
kapitatu ludzkiego moga oddziatywa¢ na poziom produktu krajowego brutto per
capita danej gospodarki. W celu weryfikacji tego zalozenia zastosowano jednoczyn-
nikowa analizg regresji, ktora poprzez konstrukcje modeli ekonometrycznych umoz-
liwia okreslenie wplywu poszczegolnych zmiennych objasniajacych na zmienng
zalezng. W regresji jednoczynnikowej przyjmuje si¢ zatozenie, ze wptyw czynnikow
nieuwzglednionych w modelu jest staty (por. [Gaczek 2009, s. 15]).

Badania przeprowadzono dla 27 panstw Unii Europejskiej w okresie 2008-2013.
W analizie nie uwzgledniono Luksemburga, ktory ze wzgledu na bardzo wysokie
wartosci PKB per capita, w relacji do pozostatych panstw cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej, uznano za obserwacj¢ nietypowa, tj. znaczaco roéznigcg si¢ od pozosta-
tych. Decyzje te podjeto po przeprowadzeniu analizy graficznej i jednoczynnikowe;j
analizy regresji, na podstawie ktorych stwierdzono, ze uwzglednienie w badaniach
danych dotyczacych Luksemburga powodowato wyrazne zmiany w oszacowanych
rownaniach regresji (por. [Dziechciarz 2002, s.162-166; Maddala 2006, s.125-127]).
Zakres czasowy analizy zostat catkowicie uwarunkowany dostepno$cig informacji
statystycznych w bazie danych Eurostatu.

Zmienng objasniang w konstruowanych modelach regresji okre$lono jako:

Y — produkt krajowy brutto na 1 mieszkanca w PPS (Purchasing Power Stan-
dards).

W poszczegolnych modelach ekonometrycznych uwzgledniono ponizej wymie-
nione zmienne objasniajace, wyrazone jako procent ludnosci aktywnej zawodowo:
HRST — zasoby ludzkie dla nauki i techniki ogétem, HRSTE — zasoby ludzkie
dla nauki i techniki wedtug wyksztatcenia, HRO — zasoby ludzkie dla nauki i techni-
ki wedlug zawodu, HRC — gtéwne zasoby ludzkie dla nauki i techniki, SE — specja-
lisci 1 inzynierowie.

Skonstruowano odrebne modele ekonometryczne dla trzech grup panstw: pan-
stwa UE (bez Luksemburga) — UE 27, panstwa ,,starej pigtnastki” (bez Luksembur-
ga) — UE 15 oraz panstwa ,,nowego rozszerzenia Unii Europejskiej” — UE 13. Dla
kazdego okresu i kazdej zmiennej objasniajacej okreslono zaleznosci regresyjne.
Doboru postaci analitycznej dokonano metoda heurystyczng.

W tab. 1 przedstawiono postaci analityczne modeli ekonometrycznych najlepiej
odzwierciedlajacych zalezno$¢ poziomu PKB na 1 mieszkanca od zasobow ludzkich
dla nauki i techniki ogétem, warto$ci wspotczynnikow determinacji R?, okre$lajace
stopien dopasowania funkcji do danych empirycznych, oraz prawdopodobienstwa p
braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o nieistotnosci parametréw struktu-
ralnych. Do oceny istotnosci parametréw strukturalnych przyjeto poziom istotnosci
a=0,10.
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Jak wynika z danych zawartych w tab. 1, zalezno$ci migdzy PKB per capita
a zasobami ludzkimi dla nauki i techniki ogétem w latach 2008-2013 miaty charakter
krzywoliniowy. W grupie panstw UE 27 w latach 2008-2011 najlepiej, ze wzgledu na
wspotczynnik determinacji, odzwierciedlata je funkcja kwadratowa. Niestety,
w przypadku tej funkcji oceny parametrow strukturalnych okazaly si¢ nieistotnie
rozne od zera. W latach 2012-2013 zalezno$¢ miala posta¢ funkcji wyktadnicze;.
W panstwach UE 15 i UE 13 w wigkszo$ci przypadkow najlepiej dopasowana do
danych empirycznych okazata si¢ funkcja potegowa. Jednak w grupie panstw UE 13
w 2010 r. parametry strukturalne tej funkcji byty nieistotnie rézne od zera. Jedynie
w 2009 r. w grupie panstw UE 13 zalezno$¢ miata charakter funkcji kwadratowe;j,
jednak jej parametry strukturalne rowniez okazaty si¢ nieistotne. Zdecydowanie naj-
silniejsza zalezno$¢ zaobserwowano w panstwach UE 15. Wspotczynnik determina-
cji R? w latach 2008-2010 wynosit okoto 74% i ulegt zmniejszeniu w kolejnych
latach badanego okresu (do okoto 64%).

Tabela 1. Modele ekonometryczne okreslajace zalezno$¢ migdzy poziomem PKB na 1 mieszkanca
a zasobami ludzkimi dla nauki i techniki ogotem (HRST) w panstwach UE

Posta¢ analityczna modelu ekonometrycznego

Lata UE 15
UE27 (bez Luksemburga) UET3

2008 | Y=15,786HRST - 453 21HRST + 17668 | Y = 3086,5HRST*®% | ¥=1717,8 HRST*6*¢
R2=0,4357 R2=0,7365 R2=10,2920 p = 0,0566
p,=0,4479 p,=0,7533 p=10,0001

2009 | Y=20,294HRST? - 856,16HRST + 24294 | Y = 3534,1 HRST*5* Y=-12,041HRST? +
R2=0,4202 R2=0,7495 1063,7HRST - 6006,2
p,=0,2942 p,= 0,5294 p=0,0001 R2=0,1758

p, = 0,6605 p,=0,5661
2010 | ¥=24215HRST? - 1112,8HRST + 28814 | ¥ = 2920,6HRST'™' | ¥ =2004,6 HRST"**

R?=10,4818 R?=0,7441 R2=0,2266 p = 0,1000
p,=0,1999 p,=0,4090 p=0,0001

2011 | Y=12,041HRST? - 267,7HRST + 14572 | ¥ =2003,6 HRST*"* | ¥ =1669,5HRST"*!
R?=0,5069 R?=0,6432 R2=0,3429 p = 0,0354
p,=0,5370 p,= 0,8555 p = 0,0006

2012 | ¥ = 7328,6¢00283HRST Y=1536,8HRST*" | ¥=1907,1 HRST*>*
R2=0,5259 p = 0,0000 R2=0,6340 p=0,0007 | R = 10,3892 p = 0,0227

2013 | ¥ =7208,1¢00283RST Y= 1046 HRST*$™ Y=12252,3HRST"S"7
R2=0,5287 p = 0,0000 R2=0,6386 p=0,0007 | R2=0,3677 p = 0,0280

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych Eurostatu, http:/ec.europa.eu/eurostat/data/
database.

W badanym okresie wptyw HRST na PKB per capita w panstwach UE 15 stale
wzrastal. Z analizy krzywych regresji wynika, ze jezeli w 2008 1. zasoby ludzkie dla
nauki ogotem wzrosty o 1%, to PKB per capita wzrastato przeci¢tnie o okoto 0,61%,
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natomiast w 2013 r. (przy spadku w latach 2011-2013 warto$ci wspolczynnika deter-
minacji) wzrost udziatu zasobow ludzkich w populacji aktywnych zawodowo przy-
czyniat si¢ do przecig¢tnego wzrostu PKB per capita o okoto 0,87%. W grupie panstw
UE 27 w latach 2012-2013 (przy znacznie nizszej wartosci wspotczynnika determi-
nacji wynoszacej okoto 53%) wzrost HRST o jednostke zwigzany byl z przecigtnym
wzrostem PKB per capita zaledwie o okolto 0,03%.W grupie panstw UE 13 zwigzek
miedzy badanymi zmiennymi mozna uzna¢ za staby. Wspotczynnik determinacji
wzrastat w badanym okresie od 29,2% w 2008 r. do 36,8% w 2013 r. Nalezy uznac¢,
ze stopien wyjasnienia zmienno$ci PKB per capita przez HRST byt niewielki. Dla
ilustracji wystepujacych zaleznosci na rys. 1 przedstawiono wykresy korelacyjne
wraz z naniesionymi liniami regresji dla lat 2008 1 2013 dla panstw UE 15.

Panstwa UE 15 dysponowaly relatywnie duzymi zasobami HRST. W 2008 r.
byto to od 21,7% w Portugalii do 45,7% w Finlandii i Holandii. Przeci¢tny udziat
zasobow ludzkich dla nauki i techniki w liczbie 0sob aktywnych zawodowo w 2008
r. wynosit 39%, podczas gdy w 2013 r. wzrdst do 43,3%. Panstwami o najwigkszych
zasobach HRST w 2013 r. byly Finlandia (49,4%), Szwecja (49,4%) i Wielka Bryta-
nia (49,2%). Najnizsze zasoby HRST, nieprzekraczajace 40%, wystapily tylko
w Portugalii (28,4%) i Grecji (34%).
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Rys. 1. Zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRST) a PKB na 1 mieszkanca w panstwach UE 15 (bez
Luksemburga)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych Eurostatu.

W grupie panstw UE 13 w 2008 r. zasoby HRST wynosity od 21,6% w Rumunii
do ponad 42% w Estonii i na Cyprze, a ich przeci¢tny udziat to 34,1% aktywnych
zawodowo. W 2013 r. udziat ten wzrost do 37,2% i najnizszy nadal pozostalt w Ru-
munii (23,4%), a najwyzszy w Estonii (47,5%) i na Cyprze (46,9).

Nie udato si¢ zidentyfikowac istotnych zalezno$ci regresyjnych migdzy PKB per
capita a udziatem oséb posiadajacych wyzsze wyksztalcenie w dziedzinach nauki
i techniki w populacji aktywnych zawodowo. Wspotczynniki regresji byty bardzo
niskie we wszystkich grupach badanych panstw UE, w zdecydowanej wigkszosci
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przypadkow nie przekraczaly 30%, jedynie w latach 2008-2010 w panstwach UE 13
wynosity okoto 40% dla wieclomianu trzeciego stopnia. Na rys. 2 przedstawiono roz-
rzut punktow empirycznych dla badanych zmiennych w grupie panstw UE 27 w la-
tach 2008 1 2013.

Brak zalezno$ci miedzy zasobami HRSTE a PKB per capita moze wynikad
z tego, ze HRSTE to osoby z wyzszym wyksztalceniem w dziedzinach nauki i tech-
niki jedynie z potencjalng mozliwoscig zatrudnienia, nie wiadomo jaka czgs¢ tych
0s0b znajduje zatrudnienie w gospodarce w ogole lub w dziedzinach zwigzanych
z naukg i technika. Przecigtny udziat 0sob z wyzszym wyksztatceniem w dziedzinach
nauki i techniki w populacji aktywnych zawodowo w panstwach UE 15 w 2008 r.
wynosit 28%, a w 2013 1. 32,2%. W grupie panstw UE 13 udzialy te wyniosty odpo-
wiednio 23,4% 1 28,4%.
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Rys. 2. Zasoby ludzkie dla nauki i techniki wedlug wyksztatcenia (HRSTE) a PKB na 1 mieszkanca
w panstwach UE 27 (bez Luksemburga)

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie bazy danych Eurostatu.

Tabela 2 zawiera postaci analityczne modeli ekonometrycznych odzwierciedla-
jacych zalezno$¢ poziomu PKB na 1 mieszkanca od zasobow ludzkich dla nauki
i techniki, posiadajacych zawody wymagajace wyzszego wyksztatcenia w tych dzie-
dzinach. W grupie panstw UE 27 w calym badanym okresie nie udato si¢ wykry¢
zalezno$ci miedzy poziomem PKB per capita a zasobami ludzkimi dla nauki i tech-
niki wedlug wykonywanego zawodu HRO. Najlepiej dopasowana w latach 2008-
2013 okazata si¢ funkcja kwadratowa, jednak na poziomie istotnosci 0,1 nie byto
podstaw do odrzucenia hipotez o nieistotnosci parametréw strukturalnych.

W grupie panstw UE 15 w latach 2008-2010 wielomian trzeciego stopnia najle-
piej odzwierciedlat badang zaleznos¢. Jednak jedynie w roku 2008 parametry struk-
turalne tej funkcji okazaty si¢ istotne. W latach 2011-2013 zaleznos$¢ miata charakter
funkcji potegowej. W okresie 2011-2013 zaobserwowano wzrost wptywu zasobow
ludzkich dla nauki i techniki wedtug zawodow na PKB per capita. W 2011 1. wzro-
stowi warto$ci zmiennej HRO o 1% odpowiadat przecigtny wzrost PKB per capita
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Tabela 2. Modele ekonometryczne okreslajace zalezno$¢ migdzy poziomem PKB na 1 mieszkanca
a zasobami ludzkimi dla nauki i techniki wedtug zawodu (HRO) w panstwach UE

Posta¢ analityczna modelu ekonometrycznego
Lata
UE 15
UE 27 (bez Luksemburga) UE 13
2008 | ¥=27,069HRO? - 730,5HRO + 22027 | ¥ =6,8309HRO? - 582,48 HRO* + Y =508,4HRO 077
R2=0,3596 16495HRO - 126523 R2=0,5060
p,=0,4404 p,= 0,7050 R2=0,6363 p,= 0,0889 p=0,0064
p,=0,0801 p,= 0,0661
2009 | ¥=32,561HRO"- 1119HRO + 26813 | Y=55106HRO® - 477,13HRO* + Y = 520,27 HRO 046
R? = 0,3446 13744HRO - 104770 R2 = 0,4140
p,=0.3358 p,= 0,5494 2=0,6470 p,= 0,1182 p=0,0177
p,=0,1049 p,= 0,0861
2010 | ¥Y=21,922HRO? - 451,55HRO + 17686 | ¥ =4,1041HRO? - 366,04HRO* + Y = 437,27 HRO 1213
R2=0,4289 11016HRO - 83607 R2=0,5312
p,=0,4727 p,= 0,7920 R =0,6948 p, = 0,2431 p=0,0047
p,=0.2199 p,=0,1818
2011 | Y=22,5HRO?-377,15HRO + 14696 Y =3143,5HRO"5 Y =310,27 HRO '™
R2=0,6177 R2=0,7031 R? = 0,6947
p,=0.4108 p,= 0,8106 p = 0,0002 p=0,0004
2012 | Y=19,306HRO* - 255,87THRO + 13991 | ¥ = 3012,7HRO"! Y = 608,03 HRO 03¢5
R2=0,6341 R2=0,7197 R? = 0,6594
p,= 0,3905 p,= 0,8448 p=0,0001 p=0,0007
2013 | Y=14,614HRO* - 12,99HRO + 10929 | ¥ = 2609HRO"5*% Y =1022,5 HRO*$™!
R2=0,6351 R2=0,7271 R? = 0,5860
p,=0,4613 p,=0,9911 p=0,0001 p=0,0023

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych Eurostatu, http://ec.europa.eu/eurostat/data/
database.

0 0,64% (przy wspotczynniku determinacji wynoszacym ponad 70,3%), a w 2013 .
wzrost 0 0,69% (wspotczynnik determinacji wynosit 72,7%).

W grupie panstw UE 13 zalezno$¢ miedzy badanymi zjawiskami najlepiej wyra-
zata funkcja potggowa. Dopasowanie krzywych regresji mierzone wspotczynnikiem
determinacji wynosito od 41,4% w 2009 r. do 65,9% wedtug 2012 r. W latach 2008-
-2012 wzrost zasobow ludzkich dla nauki i techniki wedtug zawodow o 1% znajdowat
odzwierciedlenie w przecietnym wzroscie PKB per capita o ponad 1%. W 2011 r.
o niemal 1,24% (przy R?=0,6947), a w 2010 r. ponad 1,12% (R*=0,5312). W ostat-
nim roku badania wartos$¢ ta spadta do 0,88% przy R*=0,5860. Przecig¢tny udziat
zasobow ludzkich w nauce i technice wedlug wykonywanego zawodu w populacji
aktywnych zawodowo w panstwach UE 15 wynosit w 2008 r. 28,7%, by w 2013 r.
wzrosng¢ do 31,7%. W grupie UE 13 wartosci te wynosily odpowiednio 25,7%
126,4%.

Rysunek 3 prezentuje najlepiej dopasowane linie regresji dla panstw UE 15
w pierwszym i ostatnim okresie badania.
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Rys. 3. Zasoby ludzkie dla nauki i techniki wedlug wykonywanego zawodu (HRO) a PKB na
1 mieszkanca w panstwach UE 15 (bez Luksemburga)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie bazy danych Eurostatu.

Dopasowanie linii regresji przyblizajacych zalezno$¢ migedzy PKB per capita
a gtéwnymi zasobami ludzkimi dla nauki i techniki byto stabe. Jedynie w grupie
panstw UE 15 w latach 2011-2012 wspotczynnik determinacji przekroczyt 50%
1 parametry strukturalne okazaty si¢ istotne, co ilustruje rys. 4. Oznacza to, ze we
wszystkich pozostatych sytuacjach stopien wyjasnienia wzrostu PKB per capita
zmianami gtownych zasobow ludzkich dla nauki i techniki byt bardzo niski.
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Rys. 4. Glowne zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRC) a PKB na 1 mieszkanca w panstwach UE 15
(bez Luksemburga)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych Eurostatu.

Przecietny udziat gtownych zasobdw ludzkich dla nauki i techniki w liczbie os6b
aktywnych zawodowo w panstwach UE 15 wynosit w 2008 . 17,7%, a w 2013 r.
20,5%, w UE 13 odpowiednio 15,1% i 17,7%.

Ostatnig podgrupa HRST, ktérej wpltyw na PKB per capita poddano analizie, sa
specjalisci 1 inzynierowie. W tab. 3 umieszczono modele ekonometryczne, w kto-
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rych stopien wyjasnienia wptywu specjalistow 1 inzynierow na PKB per capita prze-
kraczat 30%. W grupie panstw UE 13 Zadna z funkcji regresji w latach 2008-2013
nie osiggneta takiego dopasowania do danych empirycznych.

Tabela 3. Modele ekonometryczne okreslajace zalezno$¢ migdzy poziomem PKB na 1 mieszkanca
a grupa specjalistow i inzynierow (SE) w panstwach UE

Posta¢ analityczna modelu ekonometrycznego
Lata UE 15
UE27 (bez Luksemburga)
Y = -722.21SE® + 11374SE* - 53444SE + 96810 | ¥ = -498,5SE® + 7800,1SE? - 37063SE + 80160
2008 | R*=0,4805 Rz=0,5146
p, = 0,0846 p,= 0,0830 p,= 0,1009 p,=0,1622 p,=0,1786 p,= 0,2166
Y = -600,95SE + 9687,2SE> - 46642SE + 87800 | ¥ = -219,03SE? + 3383,7SE? - 15173SE + 44555
2009 | R*=0,4644 R2=0,4242
p,=0,0983 p,=0,0966 p,=0,1179 p,=0,4999 p,=0,5327 p,= 0,6006
Y = -377,35SE® + 6218,9SE2 - 29334SE + 60765 | ¥ = -238,35SE® + 3883,9SE2 - 18424SE + 51220
2010 | R*=0,4725 R?=0,4885
p,=0,2224 p,=0,2280 p,= 0,2828 p,=0,3692 p,=0,3981 p,= 0,4669
Y = -345,97SE® + 6692SE* - 38513SE + 87686 | ¥ = -294,83SE® + 5673SE” - 33323SE + 85940
2011 | R*=0,5348 R?=0,4889
p,=0,0588 p,= 0,0549 p,= 0,0687 p,=0,1921 p,=0,2171 p,= 0,2679
Y = -310,84SE® + 5981,65E> - 33726SE + 77116 | Y = -267,43SE> + 5073SE* - 28821SE + 74818
2012 | R*=0,5904 R?>=0,5318
p,=0,0424 p,= 0,0374 p,= 0,0476 p,=0,2324 p,=0,2662 p,= 0,3350
Y = -275,29SE3 + 5302,7SE? - 29642SE + 69403 | ¥ = -275,09SE + 5037,8SE? - 27016SE + 67643
2013 | R*=0,5459 R?=10,5507
p,=0,0943 p,=0,0911 p,= 0,1168 p,=0,2684 p,=0,3247 p,= 0,4264

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie bazy danych Eurostatu, http:/ec.europa.eu/eurostat/data/
database.

Jedynie dla grupy panstw UE 27 w latach 2011-2012 wielomian trzeciego stop-
nia odzwierciedlal zalezno$¢ migdzy podgrupa specjalistow i inzynieréw a PKB per
capita. W 2011 r. dopasowanie krzywych regresji mierzone wspotczynnikiem deter-
minacji wynosito 53,5%, a w 2012 r. do 59%. W obu przypadkach parametry struk-
turalne okazaty si¢ istotnie r6zne od zera.

W 2008 r. w panstwach UE 15 przecietny udziat specjalistéw i inzynierow
w liczbie 0sob aktywnych zawodowo wynosit 5,4%, a w grupie UE 13 zaledwie 4%.
W 2013 r. warto$ci te wyniosty odpowiednio 7,1% oraz 5,2%.

4. Zakonczenie

Analiza wptywu zasobow ludzkich dla nauki i techniki w panstwach Unii Europej-
skiej na produkt krajowy brutto na 1 mieszkanca, przy zatozeniu statosci pozosta-
tych czynnikéw, pozwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
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1. Badana zalezno$¢ w okresie 2008-2013 miata charakter krzywoliniowy. Naj-
lepiej dopasowane do rozrzutu punktow empirycznych okazaty si¢ funkcje: potego-
wa, wyktadnicza oraz wielomian trzeciego stopnia.

2. Najwyzszym, jednak zmniejszajagcym si¢ stopniem wyjasniania wplywu
HRST na PKB per capita cechowata si¢ grupa panstw UE 15 (bez Luksemburga).
Wspotczynnik determinacji zmniejszat si¢ od okoto 74% w 2008 r. do okoto 64%
w 2013 r. W badanym okresie zwigkszato si¢ znaczenie HRST. Wzrost HRST o 1%
znajdowal odzwierciedlenie w przecigtnym wzroscie PKB per capita o 0,61%
w2008 1.10,87% w 2013 1.

3. W catym badanym okresie nie zaobserwowano wyraznego wptywu zasobow
ludzkich dla nauki i techniki z wyzszym wyksztalceniem (HRSTE) na PKB per ca-
pita panstw Unii Europejskiej.

4. Najwyzszym oraz rosnacym stopniem wyjasniania wptywu zasobow ludzkich
dla nauki i techniki wedlug wykonywanego zawodu (HRO) charakteryzowata si¢
grupa panstw UE 15 (oprocz lat 2009-2010, kiedy parametry strukturalne byty nie-
istotne). Zmiany warto$ci zmiennej HRO wyjasnialy ksztattowanie si¢ PKB per
capita w okoto 64% w 2008 r. i okoto 73% w 2013 r. W latach 2011-2013 zaobser-
wowano rosnagcy wpltyw tych zasobow na PKB per capita. W 2013 r. wzrost warto-
sci zmiennej HRO o 1% znajdowat odzwierciedlenie we wzro$cie PKB na 1 miesz-
kanca przecig¢tnie o 0,69%.

5. Gléwne zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRSTC) cechowat bardzo niski
stopien wyjasniania zmiennosci PKB per capita. Jedynie w latach 2011 i 2012
w grupie panstw UE 15 udato si¢ znalez¢ postaci analityczne funkcji (wielomian
trzeciego stopnia), ktorych dopasowanie do danych empirycznych mierzone wspot-
czynnikiem determinacji przekroczyto 50% i parametry strukturalne okazaly si¢
istotne.

6. Udziat specjalistow i inzynieréw w populacji aktywnych zawodowo nie
wywierat wptywu na zmiany PKB per capita. Wyjatek stanowi grupa panstw UE 27
w latach 2011-2012, kiedy wspoétczynnik determinacji dla wielomianu trzeciego
stopnia wynosit odpowiednio 54,5% i 59% przy istotnych parametrach struktural-
nych modelu.

Relacje zachodzace migdzy zasobami ludzkimi w nauce i technice w panstwach
Unii Europejskiej beda przedmiotem dalszych badan i analiz. Wydaje si¢, ze warto
podja¢ probe identyfikacji analogicznych zalezno$ci rowniez na poziomie regionéw
NUTS 2 oraz bada¢ wptyw zasobow ludzkich dla nauki i techniki na innowacyjnos¢
1 konkurencyjnos$¢ gospodarek europejskich.
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