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Streszczenie:W ramach wielowymiarowej analizy poréwnawczej bama
najczsciej stap przed problemem dotygeym wyboru odpowiedniego
sposobu gczenia wielu obiektéw w grupy, charakterygig s¢ podobnymi
wihasciwosciami pod wzgddem wybranych zmiennych diagnostycznych.
Niniejsza praca stanowi propozycgastosowania hierarchicznych metod
aglomeracji do poszukiwania zgkOéw pomedzy poszczegdlnymi
panstwami cztonkowskimi UE ze wzgllu na maliwosci generowania
innowacji. W opisywanym przypadku najkorzystnigjséo poszukiwania
zwigzkdw pomedzy obiektami, odnanie zdefiniowanych w pracy zdolfai

do generowania innowacji, wydaje¢sby¢ metoda pelnego pgizenia

i metoda Warda dage podziat zestawu obiektow na trzy skupienia.

Stowa kluczowe: analiza skupi, potencjat innowacyjny, metody aglo-
meracyjne, kryterium Mojeny, kryterium Wishartaaje cztonkowskie UE

WSTEP

Przedmiotem szczeg6lnej uwagi ekonomistéw nha pzmst ostatnie)
dekady s czynniki ksztattujce rozwdj innowacyjny z punktu widzenia ich
wplywu i znaczenia dla wzrostu gospodarczego. Ccceyi aktywnéé
innowacyjna kraju nie jest dziataniem autonomicznyen zaley od wielu
czynnikéw zwjzanych z obszarem edukacji, wiedzy oraz dziafginbadawczo-
rozwojowej [Fagerberg 1988].
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Tempo wzrostu innowacyjdoi UE spada, a opdienie w stosunku do
Swiatowych lideréw (USA, Japonia, Korea Potudniowaltrzymuje sg.t
W zwigzku z tym strategia na rzecz wzrostu gospodarczegtrudnienia ,Europa
2020” koncentruje sina stymulowaniu dziatainnowacyjnych i usuwaniu barier,
ktére ograniczajich wefcie na rynek.

Wsparcie innowacyjnego rozwoju regionéw UE wymagazegotowego
badania aktywrii innowacyjnej poszczegoélnych gospodarek. Metogialo
OECD [Podecznik OSLO 2005] podajeze badajc procesy innowacyjne néie
przede wszystkim zwrociuwag na aktywné¢ innowacyjm przedsgbiorstw. Dla
stymulowania innowacyjrigi jednak nie bez znaczenia pozastajwniez relacje
Z otoczeniem, zatem z innymi firmami i instytucjastbczenia biznesu.

Czynniki, ktére maj najwickszy wplyw na potencjat innowacyjny kraju
zZwigzane g w gidwnej mierze z wyksztatlceniem spotetstgva, wyposzeniem w
infrastruktue teleinformatyczp, ogoélrg sytuacj na rynku pracy czy fe
aktywnaicig podmiotéw w zakresie baflarozwoju. W zwizku z tym do analizy
panstw Unii Europejskiej ze wzegtlu na maliwosci do generowania innowacji
wybrany zostat zestaw 15 zmiennych sklasyfikowanychobszary.

Pomiar innowacyjnéci obejmuje szerak grupe wskanikow z zakresu
nauki, techniki i innowacji (N + T + 1) i charaki@uje sé nastpujacymi
wiasndgciami [Markowska 2012]:

¢ Przedmiot pomiaru
0 Ludzie (specjafici, badacze itp.)
0 Zasoby finansowezfodta finansowania, rodzaje inwestycji)
0 Wiedza skodyfikowana (publikacje, patenty, kwalkite)
0 Wiedza ucieléniona (uradzenia, komponenty, dobra trwatego
uzytku)
* Przestrzé, w ktorej dokonywany jest pomiar (organizacja, gtzzé
w sensie geograficznym)
* Typ dziatalndci (dyscyplina, pole badawcze, dziedzina technalbganza
przemystu itp.)
e« Skala pomiaru (mikro — organizacja, mezo - dysogpli brana,
gospodarka regionu, makro — gospodarka krajukswe terytorium)
e Typ pomiaru (parametr zasobu — mierzy rozmiary palbametr relacji —
mierzy zaleénos¢ lub przeptyw)

Majac na uwadze wielowymiarowé zagadnienia celem gtéwnym artykutu
jest klasyfikacja pastw Unii Europejskiej ze wzgtlu na czynniki ksztattgge
potencjat gospodarki do tworzenia innowacji, zezegdlnym uwzgldnieniem
pozycji Polski.

1 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-12-10Gtrpl.
2 http://ec.europa.eu/news/science/120208_pl.htm
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Cel szczegbtowy 1 — wybor, prezentacja i omowiemigennych pozwalggych na
ocere innowacyjndci gospodarek UE.

Cel szczeg6towy 2 — omoOwienie wybranych metod gwgoa obiektéw oraz
przedstawienie praktycznego ich zastosowania.

ANALIZA SKUPIEN — ZALOZENIA TEORETYCZNE

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza [Kisiedka, Stako 2009] zajmuje
sie badaniem pewnego zbioru obiektéw, ktére zostaligae za pomacwielu
cech. WAP obejmuje szereg metod statystycznychkidkitorym mazliwe jest
dokonanie jednoczesnej analizy poziomu przynajmnikyoch zmiennych
opisupcych kada badam jednostl. Informacje o obiektach umieszczang s
W macierzy obserwacji, ktérej wiersze odpowiadajbiektom, z& kolumny
zebranym cechom.

X11 X12 0 X1p

X21 X22 "t X2
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gdzie:n —liczba obiektéwp —liczba cech.

Wsroéd wielu metod wielowymiarowej analizy danych w dbaiach
ekonomiczno-spotecznych szerokie zastosowanie @jaajd

« Bezwzorcowa klasyfikacja obiektéw;
* Wzorcowa klasyfikacja obiektéw;

e Liniowe porzdkowanie obiektow;

* Regresja wieloraka;

* Analiza czynnikowa;

* Metoda sktadowych gtownych.

Przedmiotem zainteresowania Autorki w niniejszynragpwaniu bdzie
zastosowanie analizy skupiedo oceny pastw czionkowskich UE z punktu
widzenia ich maliwosci do generowania innowacji, co znalazto odzwiatigaie
w sformutowanych celach pracy.

Analiza skupié to jedna z najbardziej znanych metod eksplom@aijiych.
Celem analizy skupiejest dokonanie grupowania obiektow w oparciu o ipaw
zestaw cech, ktore te obiekty charakteryzuptoy analizy skupié jest taki
podziat zbioru wyjciowego, aby jednostki jednej grupy byly jak najbmej do
siebie podobne ze wzglu na wyréniony zestaw zmiennych, a jednogzie jak
najbardziej odmienne od obiektow, ktére znajdsig w pozostatych skupieniach
[Gatnar, Walesiak 2004]. Metoda nie dostarcza gulizdo optymalnego doboru
zmiennych opisacych badane jednostki. Wybdér zmiennych i utworzenie
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ostatecznego zbioru cech diagnostycznych spoczyavhadaczu i jest waym
elementem analizy skugigydyz wywiera istotny wpltyw na finalne rozedanie.

* W literaturze przedmiotu istnieje ogromna liczbatodegrupowania i zarazem
mnogd¢ propozycji odnosgych s¢ do ich klasyfikacji. Og6t metod
taksonomii numerycznej nmina podziek na [Fatczak 2009]:

0 Metody hierarchiczne;
0 Metody optymalizacyjno-iteracyjne;
0 Metody obszarowe.

Przedmiotem zainteresowania Autorki w niniejszymagpwaniu g jedynie
metody hierarchiczne, pozwajag na utworzenie petnej hierarchii skupiella
ktérej wspotczynnik podobisstwa wzrasta monotonicznie. Skupienia povysej
w kolejnych etapach (wsgzego rzdu) zawieraj w sobie roziczne skupienia
powstate na etapach wénéejszych (niszego rzdu). Struktura skupietworzona
jest w formie wykresu drzewkowego, zwanego denanogm. Wyrénia st dwie
grupy metod hierarchicznych [Grabki, Wydymus, Zeli& 1989]:

0 procedury aglomeracyjne (sekwencyjne, indukcyjaay(
agglomerativg
0 procedury deglomeracyjne (podziatowe) (adigisive

Metody aglomeracyjne — pogtkowo przyjmuje si, ze kady z obiektéw
stanowi odebng grupe, w kolejnych etapacha¢zy st w podzbiory podgrupy
najbardziej do siebie podobne; do uzyskania finalnego rozyaania w postaci
jednego skupienia, ktére zawiera wszystkie elemeWfyten sposdb powstaje
uporzdkowane zestawienie podzialdbw na segmenty.srod/ najczsciej
stosowanych metod aglomeracyjnych znajdugic nastpujace metody:
najblizszego ssiedztwa, najdalszegasedztwa,srednich padczer oraz metoda
Warda. Kady z wymienionych algorytmow posiada odmienny sposkrelania
najmniejszej odlegkei pomidzy faczonymi skupieniami.

W metodach podziatlowych algorytm pgsbwania jest odwrotny do tego,
ktory wysepuje w metodach aglomeracyjnych. Zatem punktensaigjjest zbior
obiektow, ktéry traktowany jest jako jedna grupay &olejnych krokach dzieli si
jedno ze skupie na dwie cgsci, a liczba skupie ulega zwgkszeniu o jeden.
W konsekwencji pon-1 krokach uzyskuje sin skupiér jednoelementowych.
Wyniki uzyskane za pomgcmetod podzialowych majanalogiczg struktue do
tych uzyskanych za pomgaetod aglomeracyjnych.

Ogolny schemat pagtowania w analizie skupie sktada si z kilku
nastpujacych po sobie krokow. Pogiek stanowi dobdr jednostek do badania, po
ktorym nastpuje dobor cech diagnostycznych i ocena ich prnyaat z punktu
widzenia prowadzonej analizy z wykorzystaniem odjgolwich narzdzi
statystycznych. Etapy koowe to przeprowadzenie wkiwej analizy skupig
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w oparciu o wybrane algorytmy grupowania oraz estig optymalnej liczby klas.
[szerzej na ten temat w Milligan, Cooper 1987, G@or@999, Mikulec 2012].

WYBOR ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Obiektami poddanymi analizie w niniejszym opracoinanbede
poszczegdlne kraje cztonkowskie UE — 28 krajowynamne rownie jednostkami
analizy. Cechy diagnostyczne natomiast, to zestawzrhiennych wybranych
z bazy Eurostat do opisu obiektéw ze wggl na ich zdoln& do generowania
innowacji. Pocgtkowy zestaw sklada ei z nasgpujacych zmiennych
diagnostycznych:

X1 - Wydatki radkowe na dziataln@ badawczo-rozwojow

X2 — Wskanik zatrudnienia (grupa wieku 20-64 lata)

X 3 — Zatrudnienie w sektorze wysokich technologiiedzochtonnym
X4 — Ludnd¢ z wyksztalceniem wiszym

X5 — Poziom dogpu do Internetu w gospodarstwach domowych
X6 — Studenci w grupie wieku 15-24 lat

X7 — Woydatki publiczne na edukacj

X 8 — Patenty przyznane przez Biuro Patentow ikémaTowarowych Standéw
Zjednoczonych

X9 - Zgtoszenia patentéw do EUP

X 10 — Korzystanie z Internetu przez miesaé@w

X11 — Kompetencje w zakresie obstugi komputera
X 12 — Przedsbiorstwa zatrudniace specjalistéw ICT
X 13 — Wydatki przedsbiorstw na B+R

X 14 — Wydatki przedsbiorstw na B+R (% PKB)

X 15 — Kadra sektora B+R

W ocenie krajow czionkowskich UE do generowaniaoimacji kazda
z zaprezentowanych zmiennych diagnostycznycédziemy traktowa jako
stymulan¢, oznacza toze wzrost jej wartéci ma pozytywny wplyw na badane
zjawisko. W przypadku wyspienia zmiennych okétonych jako destymulanty,
tzn. takich, ktérych wzrost wada ma niekorzystny wptyw na badane zjawisko,
naley dokona ich przeksztatcenia stogaj odpowiedni formuke. Wybranych 15
zmiennych diagnostycznych podzielono na 4 obszaalizy. (Tabela 1)
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Tabela 1. Obszary analizy pokryte wybranymi ceatdiagnostycznymi — pogtkowy
i ostateczny zestaw zmiennych diagnostycznych

Obszar

Pocatkowy zestaw zmiennych
diagnostycznych

Ostateczny zestaw zmiennych
diagnostycznych

1-—
Finansowanie

X1-  Wydatki radkowe na
dziataln@g¢ badawczo-
rozwojowy

X7 — Wydatki publiczne na edukacj

X 14 — Wydatki przedsgbiorstw na
B+R (%PKB)
X 13 — Wydatki przedgbiorstw na B+R

X1 -  Wydatki radkowe na
dziatalng¢ badawczo-
rozwojowg

X7 — Wydatki publiczne na edukacj

X 14 — Wydatki przedsgbiorstw na
B+R (% PKB)
- bi

gi

X 2 - Wskanik zatrudnienia (grupa | X 2 — Wskanik zatrudnienia (grupa
wieku 20-64 lata) wieku 20-64 lata)
X 3— Zatrudnienie w sektorze X3 — Zatrudnienie w sektorze
2 - wysokich technologii i wysokich technologii i
Rynek pracy wiedzochtonnym wiedzochtonnym
X 12 — Przedsbiorstwa zatrudnigce | X 12 — Przedsbiorstwa zatrudniage
specjalistow ICT specjalistow ICT
X 15 — Kadra sektora B+R R
X4 —  Ludng¢ z wyksztatceniem X4 —  Ludng¢ z wyksztatceniem
wyzszym wyzszym
X 5— Poziom dogpu do Internetu X-5—Poziom-dosbu-do-Internetu
w gospodarstwach domowych w-gospodarstwach-domowych
3- X6 —  Studenci w grupie wieku 15-24 X6 — Studenci w grupie wieku 15-24
Edukacja lata lata
X 10 — Korzystanie z Internetu przez | X-10—Kerzystaniez-lnternetu-przez
mieszkacow mieszkacdw
X11 - Kompetencje w zakresie obstugX11l — Kompetencje w zakresie obstu
komputera komputera
X 8 — Patenty przyznane przez Biurq X-8——Patenty-przyznane-przez-Biurg
Patentow i Znakéw Patentéw-i-Znakéw
4- . .
Patenty T_owarowych Stanow Iewapewyehétane_ W
Zjednoczonych Zjednoezonyeh
X 9 - Zgloszenia patentow do EUP | X9 — Zgloszenia patentéw do EUP

Zrodio: opracowanie wiasne

Ostateczny wybor cech ze wghie zaprezentowanej listy zmiennych (Tabela 1)
opisupcych gospodarki unijne pod wzglem zdobnéci do tworzenia innowacji
dokonany zostat na podstawie rpsiacych kryteriow [por. Ostasiewicz 1998,
Malina, Zieliag 1996, Kunasz 2006]:

1.

Kryterium uniwersalnéci — cechy diagnostyczne, opigcg badane zjawisko

musz by¢ mierzalne, oraz powinny By zrédiem istotnych informaciji
w obszarze poddawanym analizie.

. Kryterium zmiennéci — analizowane cechy powinny dostateczninicowa

badane obiekty, w tym celu dla analizowanych ceglznacza si wartc¢
wspoétczynnika zmienrioi.

. Kryterium stopnia skorelowania — oceny stopnia slawania zmiennych

dokonuje s} najczsciej za pomog wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona
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lub wspotczynnika rang Spearmana. Wysoka wartespotczynnika korelaciji
swiadczy o silnej zatenosci korelacyjnej mgdzy dwoma cechami
diagnostycznymi i oznaczag g one ndnikiem podobnych informacji.

4. Kryterium wanosci — przyjmuje si, ze cechy g wazne, jeli trudno osigajg
wysokie wartéci. Celem sprawdzenia waosci cech i tym samym eliminacji
cech niewanych oblicza s wartdsci wspotczynnika asymetrii.

Weryfikacji kryterium zmienngci dokonujemy na podstawie wyliczonych
wartasci wspotczynnikow zmienriei dla poszczegoélnych cech diagnostycznych.
Uzyskane wartéi porownujemy z arbitralnie zadanwartacia krytyczm
wynoszcag w tym przypadku ¥ = 10%. Z pocatkowego zestawu zmiennych
eliminacji podlegaj te, dla ktdrych wyznaczone wadtd wspéiczynnika
zmienndci s3 mniejsze od przyjej wartgci progowej. W niniejszym przypadku
wspotczynnik zmienngei dla 14 spérod 15 analizowanych zmiennych jestasyy
niz 10%, co oznaczaziwybrane cechy diagnostyczne majuza zdolngé do
réznicowania krajow czionkowskich UE ze wzdlu na potencjat do generowania
innowacji. Wyptek stanowi wart& wskanika zatrudnienia w grupie wieku 20-64
lata, gdzie wspoéitczynnik zmieném osiga poziom 9,5%. Niemniej jednak, ze
wzgledu na przydatni@ merytoryczi tej zmiennej z punktu widzenia omawianej
tematyki nie zostata ta cecha wyeliminowana ze rebicech diagnostycznych.
Rozkiad zadnej z wybranych zmiennych nie charakteryzuje siing asymetn
lewostronm (wartas¢ wspotczynnika asymetrii nie jestzsra od -0,7). Zatem,
mozna przyjeé, iz kazda z wybranych cech diagnostycznych dostateczai@adje
obiekty, nie osigajac tym samym wysokiego stopnia nasycenia.

Celem dokonania oceny stopnia skorelowania wybmnegpstawu
zmiennych najogciej oblicza s wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona lub
wspoétczynnik rang Spearmana. W niniejszym opracéwato oceny stopnia
skorelowania zmiennych wybrano wspotczynnik korngldmiowej Pearsona,
przyjmujgc, ze cechy charakteryzijsie relatywnie dug zmienndcia, jezeli
wspotczynnik korelacji przyjmuje waroi wyzsze nk 0,7. W niniejszym
opracowaniu przyto arbitralnie zadan warta¢ wspotczynnika Kkorelacji
i eliminacji cech dokonano na podstawie przestamekytorycznych. Niemnigj
jednak, oprdcz arbitralnie przygj wartgci wspoétczynnika korelacji, w literaturze
przedmiotu opisywaneasroéwniez inne sposoby wskazania waito progowej
wspotczynnika korelacji, powgj ktorej dokonuje si eliminacji cech bdacych
nosnikiem podobnych informacji, i tak w podeju formalnym stosuje &i
najczsciej metod minimaksowy lub procedus weryfikacji istotndci
wspotczynnika korelacji z populacji generalnej nadgtawie proby [por.
Grabnski, Wydymus, Zeli@ 1989, Panek 2009].

W analizie skupig@ wysoki stopi@ skorelowania zmiennych me
powodowd@ dominacg tych wymiarow w tworzeniu klastréw i tym samym
nieistotnd¢ pozostatych zmiennych. Dlategoztedrzucono zmienne, ktérych
korelacje z pozostatymi przekraczaly waétd,7 [Nowak 1990]. Wyjtek tutaj
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stanowi zalenos¢ korelacyjna mgdzy zmiennymi X9 i X14, x = 0,86.
Ze wzgkdu na due znaczenie merytoryczne i przydathiepoteczno-ekonomican
tych zmiennych dla omawianej problematyki oraz fakt zmienne natey do
odrebnych obszaréw analizy (X9 — obszar patenty, X1dbszar finansowanie)
cechy zostaly uwzgbnione w ostatecznym zbiorze. Na podstawie
wspotczynnikdéw korelacji ngdzy zmiennymi i sum ich waroi bezwzgédnych,
wykluczone zostaty nagtujace zmienne: X5, X8, X10, X13, X15. (zob. tab. 1)

Na podstawie przeprowadzonej analizy w zakresie odob cech
diagnostycznych nima stwierdzi, iz w ostatecznym zestawie znalazhye si
zmienne, charakteryzige s¢ wysoky zdolngcia do dyskryminacji jednostek w
analizowanym obszarze. Oznacza to ichagdamiennd¢ w przestrzeni oraz niski
stopier skorelowania midzy sola. Tym samym usueie zostalty zmiennechace
nosnikiem podobnych informacji.

ZALOZENIA | SCHEMAT POSTEPOWANIA EMPIRYCZNEGO

W literaturze przedmiotu opisanych jest wiele migrodobieastwa”
i ,niepodobigistwa” obiektdbw oraz szeroka gama metod tworzeniapisk,
0 czym lgdzie mowa w tej c&ci opracowania.

Empiryczna analiza danych zostata przeprowadzonanastpujacym
uktadzie:

1. Liczba obiektow poddanych badaniu — 28 krajéw dzéavskich UE;

2. Liczba zmiennych diagnostycznychytiych do opisu potencjatu innowacyjnego
gospodarek UE — 10 wskaikow;

3. Normalizacja zmiennych;

4. Wybor miar odlegtéci;

5. Wybor metod aglomeracyjnych.

Przebieg etapu 1 oraz 2, ktbére zamieszczono pejwyzostaly ja
scharakteryzowane w poprzednim rozdziale. Kolejdla, wybranego zestawu
zmiennych diagnostycznych zostata przeprowadzonacegura normalizacji
w formie unitaryzacji zerowej oraz standaryzacjstédecznie jednak zdecydowano
0 przeprowadzeniu analizy skupialla wybranych obiektéw (N = 28 pstw
cztonkowskich) bez poddawania zmiennych proceduraemalizacji. Poddanie
zmiennych  procedurze  normalizacji wprowadzito iséot zaktocenia
w formutowaniu ostatecznych wnioskow dotycych podziatu zbioru na klastry.
Wartcici indeksu sylwetkowego dla skupiaizyskanych za pomeczmiennych
poddanych procedurze normalizacih gnacznie mnisze anieli w przypadku
wyodrebnienia skupi®@ na zmiennych rzeczywistych. Ze wegdli na mierzalny
charakter zmiennych diagnostycznych analiza skupistata przeprowadzona dla
dwdch miar odleghxi, tj. dla odlegtéci euklidesowej oraz dla kwadratu
odlegtaci euklidesowej [StatSoft — Electronic Statistiexibook].
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W literaturze przedmiotu prezentowany jest szerlgpratméw analizy
skupien dokonywanej przy pomocy metod aglomeracyjnychiréad ktérych
w zaleznosci od techniki grupowania rozidia st procedury kombinatoryczne
i niekombinatoryczne. Poszczeg6lne algorytminig sie sposobem wyznaczania
odlegtagci pomigdzy skupieniami. W niniejszym opracowaniu Autorka
przeprowadzita grupowanie fistw UE ze wzgidu na ich zdoln& do generowana
innowacji stosujc dziewic algorytméw analizy skupfe hierarchicznych metod
aglomeracyjnych [por. Wishart 2006 gfazak 2009]:

* Pojedynczego petzenia (najbliszego ssiedztwa);

* Catkowitego pajczenia (najdalszegasiedztwa);

« Sredniego pajczenia §redniej odlegtéci migdzy skupieniami);

«  Wazona éredniego pajczenia (waonej Sredniej odlegtéci miedzy

skupieniami);

« Srodka cézkosci;

¢ Minimalnej wariancji Warda;

e Sumy kwadratéw;

+ Sredniego ssiedztwa.

W artykule zaprezentowane zostaly trzy @pd licznie dosgpnych

procedur wyboru liczby skupiedwa kryteria Mojeny oraz kryterium Wisharta. S
to jedne z nielicznych procedur dedykowanych meatoddlasyfikacji

hierarchicznej ad znalazty one zastosowanie empiryczne w niniejszym
opracowaniu [Mikulec 2013]. (zob. Tabela 2)

Tabela 2. Kryteria wyboru wraz z opisem

KRYTERIUM Formuta, przedziat zmiensaoi, kryterium wyboru

dipy > d+ k*S(d)
KRYTERIUM WYBORU

Klasyfikacja PX, aby odpowiadagy jej krok i:1=2,3, ..., n—1 pierwszy spedhi

Mojeny | — Gérnego nierbwngg;
obszaru odrzucenia d; = diuga¢ i-tego whazania (i-tej gajzi drzewa)
(eng.upper tail rulg di+1 = odlegtd¢ polaczenia grup w kroku i+1

d, S(d) — sredni poziom {rednia arytmetyczna) i odchylenie standardowe dicigp
wigzan (odlegtaci polczenia grup)

k- stata, ktorej wart@ wedtug R. Mojeny powinna zawigraic w przedziale [2,5;
3,5].
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KRYTERIUM Formuta, przedziat zmiensai, kryterium wyboru
ai+l >(7i +Li +b| + k[§
KRYTERIUM WYBORU
Klasyfikacja P, aby odpowiadafy jej kroki :i = y,y+1...,n—2 pierwszy
) spetniat nierownée
Mojeny Il —Sredniej y —liczba wartéci poziomu (odlegtci) pokczenia klas@ w danym kroku

ruchomej (engmoving
average quality control

rule) parametru @ obliczona w kroku| ; Li — korekta dla op#nionego ,trendu”

wykorzystana do wyznaczeniaedniej ruchomej;ﬁi _érednia ruchoma warfoi

poziomu (odlegtéci) pohczenia klas obliczona w kroku ; bI —,ruchome”

sredniokwadratowe nachylenie linii trendu poziomugpeenia klas w krokui ;
S, — .fuchome” odchylenie standardowe wdtbparametru@ (odlegtdci).

Poréwnywanie wynikéw agu klasyfikacji uzyskanych metodami aglomeracyjnymi
Wisharta — LOSOWATi Z rodzirg drzew generowanych na podstawie losowej permuthajiru danych.
podziatu obiektéw na KRYTERIUM WYBORU

wykresie drzewa (eng. | H moéwiaca o tym,ze struktura grupowania obiektow w postaci danegewa
tree validatior)

jest losowa (brak struktury)d, :~ H ,

Zrodto: na podstawie [Mikulec 2013]
ANALIZA SKUPIEN — WYNIKI

Stosujc 9 algorytmow aglomeracyjnych przy trzech wybrdnyeyteriach
podziatu zbioru na skupienia uzyskano 54 razania opisane porej. (zob.
Tabela 3) Rozwizania A wygenerowano dla kwadratu odlégtoeuklidesowej
a Rozwjzania B dla odlegkei euklidesowej. Kade rozwizanie zostato poparte
stosown ilustracp graficzrg w postaci dendrogramu. Maj na uwadze przestanki
natury merytorycznej i statystycznej Autorka zdemydta o ostatecznym podziale
zbioru na 3 skupienia. Po pierwsze, wytonieniekazej anteli 3 liczby skupié,
nie dawato lepszych rezultatow, tzn. kolejne sknjgidoyly wylonione ze skupie
najmniej licznych, a nie ze skupienia 15-elementpwyezyli najbardziej licznego
w przypadku podziatu na 3 grupy (sprawdzony szcoeg® zostat podziat na 4 i 5
skupieh). Po drugie, tworzenie wkszej liczby skupig nie poprawiato jakéri
grupowania mierzonej waroig indeksu sylwetkowego

3 Ocenie jakéci grupowania wyrzonej za pomagindeksu sylwetkowego oraz
skorygowanego indeksu Randgdhie pgwiecone odgbne opracowania.
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Tabela 3. Rozwizanie uzyskane dla wybranych algorytmow i kryteridyboru liczby

skupie
Lp. R algorytmu Kryterium Skupienih Lp. R algorytmu Kryterium|  Skupienig
Rozw_A 1 Ward uT 3 Rozw B_1 Ward uT 3
Rozw_A 2 Ward MA 6 Rozw_B_2 Ward MA 5
Rozw_A 3 Ward TREE 6 Rozw _B_3 Ward TREE 3
Rozw A 4 | Pojedynczego uT 4 |Rozw B a4 | Poedynczegol p 7
pofaczenia polaczenia
Rozw A 5 | Poiedynczego MA 4 |Rozw B 5 | Poledynczegol . 2
pofaczenia polaczenia
Rozw A 6 | Foledynczego | rppp 1 | Rozw B 6 | POEdYNCZEQOl  opp 2
- = pofaczenia - = polaczenia
Rozw_A_7 | Pelnego pgtzenia|  UT 3 Rozw_B_7 Peinego uT 5
polaczenia
Rozw_A_8 | Pelnego pgtzenia| MA 5 Rozw_B_8 Peinego MA 3
polaczenia
. Petnego
Rozw_A 9 Pelnego patzenia| TREE 3 Rozw B 9 pohczenia TREE 4
Rozw_A_10 Sredniego uT 3 | Rozw B 10 | Sredniego uT 5
pofaczenia polaczenia
Rozw A _11 sredniego MA 5 |Rozw B 11 | Sredniego MA 5
pofaczenia polaczenia
Rozw_A_12 Sredniego TREE 3 | Rozw B 12 | Sredniego TREE 3
— = pofaczenia - = polaczenia
Sredniego Sredniego
Rozw_A_13 wazonego uT 3 Rozw_B_13 wazonego uT 5
pofaczenia polaczenia
Sredniego Sredniego
Rozw_A_14 wazonego MA 5 Rozw_B_14 wazonego MA 2
polkczenia polaczenia
Sredniego Sredniego
Rozw_A 15 wazonego TREE 2 Rozw_B_15 wazonego TREE 2
polczenia polaczenia
Rozw_A_16 | $rodkéw cizkosci uT 3 Rozw_B_16 Srodkow uT 4
cigzkosci
Rozw_A_17 | Srodkéw cizkosci | MA 5 |Rozw B 17 | Srodkow MA 4
cigzkosci
Rozw_A_18 | Srodkéw cizkosci | TREE 5 Rozw_B_18 Srodkéw TREE 5
cigzkosci
Rozw_A 19 Mediany uT 4 Rozw_B 19 Mediany uT 4
Rozw_A_20 Mediany MA 5 Rozw_B_20 Mediany MA 4
Rozw_A 21 Mediany TREE 4 Rozw_B_ 21 Mediany TREH 4
Rozw_A 22 Sumy kwadratow uT 3 Rozw_B_27 Sumy’ uT 3
kwadratow
Rozw_A 23 | Sumy kwadraté MA 5 Rozw_B_23 Sumy MA 3
kwadratow
Rozw_A 24 | Sumy kwadraté TREE 5 Rozw_B_ 24  Sumy, TREE 5
kwadratow
Rozw_A_25 Sredniego uT 4 |Rozw B 25 | Sredniego uT 6
— = sasiedztwa - = sasiedztwa
Sredniego Sredniego
Rozw_A_26 sisiedziwa MA 5 Rozw_B_26 sisiedztwa MA 2
Rozw_A_27 sredniego TREE 3 | Rozw B 27| Sredniego TREE 3
sasiedztwa sasiedztwa

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danychstiatynych z bazy Eurostat,
obliczenia wykonano w Clastan Graphics

Bazupc na wartéci indeksu sylwetkowego (0,791) Autorka zdecydowata
0 ostatecznym podziale zbioru na 3 grupy. Identyclanrozwizan dostarczyty
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dwie metody tj., metoda Warda przy | kryterium Muojeoraz metoda petnego
pofaczenia stosyf | kryterium Mojeny oraz kryterium Wisharta.

Tabela 4. Przyposzikowanie krajow do poszczegolnych grup

Numer klastra Restwa

Klaster 1 Rumunia Bulgaria G_recja Chorwacja Slowacj_a Porl_iagaﬁlepu_blika
Czeska Wgry Malta Litwa totwa Polska Cypr Hiszpania Estonia

Klaster 2 Wiochy Stowenia Irlandia Wielka Brytariaksemburg Belgia Francja

Klaster 3 Austria Niderlandy Dania Finlandia Szveeliemcy

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie oblicxgkonanych w ClustanGraphics

W klastrze 3, dla kalej ze zmiennych diagnostycznych, wacicsrednich
wewrgtrzgrupowych g znacznie wysze anieli srednie ogdlne, jest to
jednoczénie grupa najlepsza z punktu widzenia potencjatu gémerowania
innowaciji. (zob. tab. 5) W grupie tej znajaligic wszystkie kraje skandynawskie
oraz Austria, Niemcy i Niderlandy. Skupienie trzegest réwnie najbardziej
jednorodne, wspotczynniki zmiensm wewngtrzgrupowe stajce przy kadej ze
zmiennych diagnostycznych a s zdecydowanie utsze anieli wartcci
wspoétczynnikbw zmienn@i wyznaczone dla catej badanej zbioréeio
Najwieksza r@nica w poziomie zmienrsoi wystpuje dla cechy patenty zgtoszone
do Europejskiego Urrlu Patentowego. Tutaj wspotczynnik zmieggioogolny
jest ponad siedmiokrotnie vigzy anzeli wewngtrzgrupowy. W skupieniu trzecim
znalazly st jednostki, dla ktérych odnotowano najmsyy wartas¢, ze wszystkich
mozliwych wartdci zarejestrowanych dla catej populacji, w odniegie do
nastpujacych cech: wskaiik zatrudnienia, wydatki publiczne na edukacj
zgtoszenia patentow do EUP, kompetencje w zakrebgugi komputera oraz
wydatki przedsibiorstw na B+R. Analizuc wartgci minimalne dla
poszczegoblnych zmiennych, nafe stwierdzgé, iz w niniejszym klastrze nie
wystgpity panstwa, dla ktérych zaobserwowano na§z z mazliwych wartcsci.

W przypadku grupy 1, do ktorej naleréwniez Polska, wraz ze wszystkimi
panstwami ktére daiczyly do UE nie wczaiej jak w 2004, srednie
wewngtrzgrupowe dla kadej z 10 analizowanych cecl sizsze anieli srednie
ogllne, jest to jednocgeie najstabsza grupa ze wedli na potencjatl do
generowania innowacji. (zob. tab. 5) Grupa ta, Ieadivdéch pozostatych, jest
najmniej jednorodna. Potwierdaap wewmntrzgrupowe wartéci wspotczynnikoéw
zmienndci, ktére @ dla 7 spéréd 10 zmiennych diagnostycznych wyzsze
anizeli wartasci ogélne tej miary. Ponadto, podgiajanalizie wartéci maksymalne
i minimalne stgjce przy wybranych zmiennych diagnostycznych, wigzine w
sktad skupienia pierwszego weszly kraje, w ktérydla wybranych cech
odnotowano wark@® najwyzsz badz najnizsz spardéd wystpujacych w calej
populacji. Taka sytuacja ma miejsce w odniesienu rhs¢pujgcych cech
diagnostycznych: wydatki gdowe na dziatalrig badawczo-rozwojowy studenci
w grupie wieku 15-24 lata, przegdbiorstwa zatrudniace specjalistéw ICT.
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Polska w zakresie potencjalu innowacyjnego ma pozizblizony do
nastpujacych krajéow:  Rumunia, Bulgaria, Grecja, Chorwacjg@towacja,
Portugalia, Republika Czeska, ¢@ty, Malta, Litwa, totwa, Cypr, Hiszpania,
Estonia.

Obecnie (dane z roku 2012) wydaje, sie jedynie Slowenia ma szans
dorown& do poziomu pastw bytej ,pictnastki”. Grupa 2 to grupa ztona w
przewaajacej mierze z krajow dawnej ,15”, ktére w znacy sposob odczuty
skutki kryzysu gospodarczego. (zob. tab. 5) Stowgest w tej grupie jedynym
reprezentantem ,nowych” krajow czionkowskich. Pondygc te gruge z grup
pierwsz nalery stwierdzé, iz jest ona bardziej jednorodna. Dleszaici sparod
badanych cech wspotczynniki zmiesob wewmntrzgrupowe § nizsze anieli
wspoétczynniki ogolne obliczone dla calej populaciV niniejszym klastrze
znalazly s¢ panstwa, dla ktorych zaobserwowano nagz wartcs¢, ze wszystkich
mozliwych w populacji, jedynie w odniesieniu do dwoéamiennych: ludné&
z wyksztatceniem wiszym oraz wydatki publiczne na edukacj

Tabela 5. Wybrane miary statystyczne dla poszcrgghlklastrow

Klaster Klaster
Ogoétem 1 2 3 Ogoétem 1 2 3
Wielkos¢ 28 15 7 6 Wielkét 28 15 7 6
Wydatki radkowe na dziatalni@ badawczo-rozwojow Wydatki publiczne na edukac{% PKB)

X 1,25 1,08 1,22 1,74 | X 5,49 5,06 5,49 6,60
Sk 0,47 0,52 0,14 0,1¢ Sk 1,3C 1,14 1,2¢ 1,2¢
Min 0,4 0,4 1,0¢ 1,54 Min 3,1F 3,5¢ 3,1t 5,0¢
Max 2,12 2,12 1,49 2,02 Max 8,8 7,92 6,57 8,4
Vs 37,5% 48,2% 11,7% 10,894 sV 23,7% 22,5% 22,7% 19,5%
Wskaznik zatrudnienia (grupa wieku 20-64 lata) Zgtosagratentéw do EUP

X 67,94 64,58 67,89 76,38| X 79,04 13,57 91,53 228,14
S« 6,42 5,19 4,47 1,85| xS 88,48 12,70 26,77 34,74
Min 55,3 55,3 61 74 Min 1,53 1,53 63,7 193,95
Max 79,4 72,1 74,2 79,4 Max 272,24 44,26 132,55 252
Vs 9,4% 8,0% 6,6% 2,4%| 111,9% 93,6% 29,2% 15,2%
Zatrudnienie w sektorze technologii i wiedzochtormy Kompetencje w zakresie obstugi komputera

X 3,95 3,32 4,70 463 x 27,79 24,73 29,29 33,67
S 1,30 1,16 1,32 0,87 | xS 7,79 7,44 5,77 7,74
Min 2,2 2,2 3,3 3,5 Min 8 8 23 21
Max 75 6,1 75 57 Max 42 35 40 42
Vs 33,0% 34,8% 28,1% 18,894 sV 28,0% 30,1% 19,7% 23,0%
Ludnaic z wyksztatceniem waszym (grupa wieku 30-34 lata] PrzedBorstwa zatrudniape specjalistow ICT

X 36,41 32,41 42,31 39,53| % 23,14 21,93 24,00 25,17,
S« 10,02 9,32 9,93 8,49| «S 7,17 7,71 8,17 4,54
Min 21,7 21,8 21,7 26,3 Min 5 5 14 20
Max 51,1 49,9 51,1 47,9 Max 36 36 33 31
Vs 27,5% 28,8% 23,5% 21,59 sV 31,0% 35,2% 34,0% 18,0%
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Tabela 5 cd.
Klaster Klaster
| Ogotem | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ Ogé’rem‘ 1 ‘ 2 | 3
Studenci w grupie wieku 15-24 lata Wydatki przedgirstw na B&R (% PKB)
X 61,66 60,38 60,36 66,37 X 1,01 0,48 1,30 1,97
S« 8,63 9,10 8,95 6,34 «S 0,73 0,35 0,47 0,42
Min 41,3 41,3 48,5 55,5 Min 0,06 0,06 0,69 1,22
Max 74,8 74,8 72,4 72,7 Ma; 2,44 1,25 2,16 2,44
Vs 14,0% 15,1% 14,8% 9,69 sV 72,3% 72,6% 36,1% 21,5%

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie obliczgkonanych w ClustanGraphics
PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wybrane wskaniki do oceny potencjalu innowacyjnego europejskich
gospodarek wykazaly, zi poziom zrgnicowania poszczegolnych krajéw
w wybranych obszarach — finansowanie, B+R i nawddykacja, rynek pracy,
patenty — jest bardzo éy WyrGznienie pastw, ktore znacznie odbiegapd
czotéwki pastw cztonkowskich pozwoli na efektywniejsze widaie polityki
unijnej poprzez tworzenia rozgdan adekwatnych do poziomu zaawansowania
innowacyjnego w kadym z analizowanych krajow. Wyinienie grup pastw
0 podobnym potencjale jest rowni&orzystne z punktu widzenia prowadzenia
analiz porbwnawczych i tworzenia oraz implementaaanspolnych rozwjzan
dla wybranych grup krajow.

Zaproponowany w analizie zestaw cech diagnostydznyawierat 15
zmiennych, z ktérego po wgmej weryfikacji merytorycznej i statystycznej
zostalo wyeliminowanych 5 zmiennych, ostateczniestaag 10 zmiennych
diagnostycznych stanowit podstawklasyfikacji pastw. W zalénosci od
algorytmu grupowania wyediony podziat pastw zawierat od 1 do 7 skupie

W wyniku przeprowadzonej analizy skupisprawdzono 54 rozwzania
stosujc 9 algorytméw grupowania oraz 3 kryteria wyboruyomalnej liczby klas.
Ostatecznie obliczony dla wszystkich 54 wariantddeks sylwetkowy wskazat na
podziat zbioru na 3 klastry.

Najkorzystniejsz do poszukiwania zwekdéw pomedzy obiektami,
odnanie zdefiniowanych w pracy zdol§m do generowania innowacji, wydagic
by¢ metoda petnego paizenia i metoda Warda dag podziat zestawu obiektow
na trzy skupienia. Skiad grup uzyskany tymi metodgest jednakowy, co
wskazuje na mdiwos¢ wykorzystania tych metod w badaniach podobneguo.typ

Polska na tle pozostatych krajow cztonkowskichy&tdohczyly do struktur
unijnych nie wczéniej niz w 2004 roku wypada nie najgorzej, niemniej jedjegk
przynaleno$¢ do najstabszej z wyghionych grup potwierdzazinaktady jakie
musz jeszcze zostaponiesione na rozwdj nauki, edukacji w tym sfeadawczo-
rozwojowy s3 znacace. Dodatkowo analiza skupiepokazata,ze Rumunia
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najbardziej odstaje od pozostatychgiav cztonkowskich UE i jednocgeie r@ni
sie najbardziej od Finlandii i Szwecji. Jednogzie Finlandia, Dania i Szwecja
wyrozniaja Sie istotnie na tle pestw UE-28. Przy czym to Dania i Finlandiado
siebie najbardziej podobne ze wadjl na wybrany zbiér danych.

Warto podkréli¢, iz w analizie skupig badacz przed zaproponowaniem
ostatecznego rozwZania powinien przetestowawiele r&nych maliwych
grupowa, poniewa zastosowanie #hych algorytméw grupowania oraz
odmiennych kryteriow wyboru optymalnej liczby Klasy prowadzi do rinych
rezultatow. Niemniej jednak w przypadku metody peim pojczenia zaréwno dla
| kryterium Mojeny jak i kryterium Wisharta otrzynamy te same wyniki.
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COMPARATIVE STUDIES ON THE INNOVATIVE POTENTIAL
OF THE EUROPEAN UNION MEMBER COUNTRIES
BASED ON THE CLUSTER ANALYSIS

Abstract: Under multidimensional data analysis researches tiae problem
of grouping methods selection. The aim of the papeto find the inner
homogenic groups created by 28 EU member couninieglation to the
selected characteristics describing the potentfaleconomies to create
innovations. The issue of clustering objects — toem was conducted with
the use of ClustanGraphics software. Ten variable® selected from the
Eurostat database in order to describe the poteotidthe EU member
countries to create innovations. These were tegtidg nine hierarchical
clustering methods. Théncrease in Sum of Squaresethod and the
Complete Linkagemethod seem to be the most appropriate for further
discussion regarding cross-group analysis. Theofeested methods do not
seem suitable for deep analysis between the grdiyis.is mainly due to the
tendency to form rather unclear clusters with thecsure of long chains.
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