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Grupowanie panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na zasoby
kapitalu ludzkiego i intelektualnego

WSTEP

Przedmiotem szczegodlnej uwagi ekonomistow na przestrzeni ostatniej de-
kady sa zasoby kapitalu ludzkiego oraz ich wpltyw na wzrost gospodarczy.
Obok ugruntowanych juz koncepcji kapitatu ludzkiego czy intelektualnego po-
jawily sig pojgcia blisko z nimi zwigzane, jak np. pojecie ,,gospodarki wiedzy”.
W literaturze przedmiotu nie ma jednoznacznej definicji kapitatu ludzkiego.
Za tym pojeciem kryje si¢ ogot zdolnosci uczestnikéw zycia gospodarczego
oraz nagromadzonych przez nich wiedzy doswiadczen i umiejgtnosci, ktore
przysparzaja im (lub stanowia potencjalne zrodto) korzysci ekonomicznych'.
Thomas A. Stewart definiuje kapitat intelektualny jako materiat intelektualny,
ktory zostat sformalizowany, ujgty 1 zmuszony do dziatania w celu stworze-
nia majatku o wyzszej warto$ci. Bez uwzglednienia wptywu kapitatu intelek-
tualnego na wzrost gospodarczy nie bytoby obecnie mozliwosci wyjasnienia
rozwoju wielu §wiatowych gospodarek. Istotne znaczenie, zwlaszcza po roz-
szerzeniu Unii Europejskiej, ma takze porownanie zasobow kapitatu ludzkie-
go i intelektualnego w panstwach do niej nalezacych i okreslenie grup krajow
0 podobnym jego poziomie.

Celem artykutu jest wiec grupowanie panstw Unii Europejskiej ze wzgledu
na czynniki ksztattujace jakosc¢ kapitatu ludzkiego, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem pozycji Polski. W analizie wykorzystano jedna z metod analizy sku-
pien, a mianowicie metodg aglomeracji Warda (grupowanie drzewkowe) oraz
narzedzie sztucznych sieci neuronowych typu SOM (ang. Self-Organizing
Map), coraz czg¢éciej stosowane dla potrzeb klasyfikacji bezwzorcowej. Inte-
resujace wydaje si¢ takze porownanie wynikdw grupowania przy uzyciu obu
procedur.

! L. Balcerowicz, Panstwo w przebudowie, Wydawnictwo Znak, Krakéw 1999, s. 118.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH METOD GRUPOWANIA

Metoda Warda? nalezy do grupy procedur G. M. Lance’a, W. T. Williamsa
1J. H. Warda. Punktem wyjscia jest macierz D euklidesowych odlegtosci d;; mig-
dzy klasyfikowanymi obiektami. Wszystkie te metody mozna opisa¢ za pomoca
centralnej procedury aglomeracyjnej, ktorej algorytm jest nastgpujacy:

1. Kazdy obiekt O; (i=1,2,...,n) traktuje sig¢ jako grupe jednoelementowa,

2. W macierzy odleglosci wyszukuje sig¢ warto§¢ minimalna: d,,= min{d;}

3. Obiekty O, 1 O, traktowane sa jako grupy jednoelementowe, A, 1 A, taczy si¢
w jedna grupe dwuelementowa A,: 4, =4, U 4,

4. Wyznacza si¢ odlegtosci d;, nowo utworzonej grupy A, od wszystkich pozo-
stalych grupA,; stosownie do wybranej metody. Odlegltos$¢ d;, wstawia si¢ do
macierzy D w miejsce p-tego wiersza i p-tej kolumny, eliminujac jednocze-
$nie wiersz i kolumng o numerze q.

5. Powtarza si¢ kroki 2—4 az do momentu, gdy wszystkie obiekty utworza jedna
grupe.

Ogolna formula na przeksztalcenie macierzy odleglosci podczas taczenia grup A,

1A, w nowa grupg A, dla hierarchicznych metod aglomeracyjnych dziatajacych

wedtug zasady centralnej procedury aglomeracyjnej ma nastgpujaca postac:
d; = apdip + aqdiq +b dpq + CLdU? - dqu (1)
gdzie:

di; — odlegto$¢ miedzy grupami A; oraz A,
d;, — odleglo$¢ migdzy grupami A, oraz A,
di, — odlegltos¢ migdzy grupami A, oraz A,
d,, — odlegto$¢ miedzy grupami A, oraz A,
a,, ag, b, ¢ — parametry przeksztalcenia charakterystyczne dla r6znych metod
tworzenia grup.
Wartos$ci parametrow przeksztalcenia a,, a,, b, ¢ dla merody Warda sa na-

stepujace:

=

Nl.+Np N, +N, b N,
ap_Nl.+N, a"_Ni+Nr _Ni+Nr
c=0
Symbolami N;, N, N, oraz N, oznaczono liczby elementow grup A;, A,,
A oraz A,.

Metoda Warda polega wigc na faczeniu takich skupien A, 1 A, ktore zapew-
niaja minimum sumy kwadratow odlegtosci od $rodka cigzkosci nowego sku-
pienia, ktore tworza.
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Metoda Warda dazy do uzyskania raczej matych skupien i jest uznawana za
bardzo efektywna®. W wyniku analizy otrzymujemy dendrogram, bedacy gra-
ficzng interpretacja uzyskanych efektow. W zaleznosci od przyjetych zatozen ba-
dania, w tym zwlaszcza akceptowanej odleglosci taksonomicznej migdzy obiek-
tami ze wzgledu na zaproponowany zestaw cech, mozemy wyrdznia¢ wigksze
lub mniejsze skupienia, a co za tym idzie — mniejsza lub wigksza ich liczbg.

Kolejnym narzedziem zastosowanym dla potrzeb grupowania obiektow jest
metoda sztucznych sieci neuronowych. Wielu naukowcow, jak i praktykow do-
strzegto w sieciach neuronowych obiecujace mozliwosci zastosowan w wielu
dziedzinach, a szczeg6lnie w ekonomii, finansach, medycynie, geologii i fizyce
do realizacji r6znych celow, zwlaszcza tych, gdzie mamy do czynienia z klasyfi-
kacja, przewidywaniem, optymalizacja, sterowaniem, rozpoznawaniem, filtrowa-
niem lub kojarzeniem danych (sygnatow)*. Dla potrzeb klasyfikacji bezwzorco-
wej skonstruowano sie¢ typu SOM. Jest to jeden z najbardziej zaawansowanych
modeli sieci neuronowych, ktory dostarcza topologicznego odwzorowania prze-
strzeni wielowymiarowej na dwuwymiarowa mapg neuronéw. Moze ona by¢
zastosowana do wizualizacji skupisk w zbiorze danych, zachowujac nieliniowe
relacje miedzy jednostkami i lokujac bliskie jednostki blizej siebie. Podczas tre-
nowania sieci SOM wagi neuronéw modelowane sa w taki sposob, by bardzo
zblizone do siebie przypadki reprezentowal ten sam neuron, a podobne repre-
zentowane byty przez neurony sasiednie. Neuron, ktory ma najmniejsza odle-
glos¢ (2) od przedstawionego na wejsciu wzorca wygrywa wspotzawodnictwo
Z innymi neuronami.

2

gdzie: w;, — k-ty element i-tego wektora wag

Xy — k-ty element i-tego wektora wejSciowego (obiektu)
Neuron wygrywajacy wraz ze swoimi sasiadami aktualizuje swoje wagi i zbliza
si¢ do najblizszego obiektu wejSciowego. Proces ksztaltowania wag potaczen
pomiedzy poszczegdlnymi neuronami (uczenia sig sieci) prowadzi do odwzo-
rowania struktury danych wej$ciowych na ptaszczyznie w postaci mapy topo-
logiczne;j®.

2 E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektow spoleczno-gospodarczych, PWE, War-
szawa 1980, s. 80.

3 T. Grabinski, A. Sokotowski, Z badari nad efektywnosciq wybranych procedur taksonomicznych,
ZN AE w Krakowie nr 181/1984, s. 63-79.

4 R. Tadeusiewicz, P. Lula, STATISTICA Neural Networks, StatSoft Polska, Krakow 1999.

° Dla potrzeb analizy wykorzystano pakiet Statistica Neural Networks.
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Rysunek 1. Widok sieci neuronowej typu SOM
o czterech neuronach w warstwie wyjsciowej

WYBOR ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Wydaje sig, ze czynniki o najwigkszym znaczeniu dla wzrostu kapitatu ludz-
kiego i intelektualnego, a w konsekwencji wzrostu gospodarczego sg zwiazane
w glownej mierze z aspektami edukacji, ksztatcenia, doskonalenia zawodowe-
go, wynalazczo$ci, sytuacja na rynku pracy czy z wyposazeniem w infrastruk-
turg teleinformatyczna. Nie bez znaczenia pozostaja takze warunki bytowe lud-
nosci, w tym zwlaszcza opieka zdrowotna oraz uwarunkowania o charakterze
demograficznym. Ostatecznie do analizy panstw Unii Europejskiej ze wzgledu
na zasoby kapitatu ludzkiego i intelektualnego wybrano zestaw 15 zmiennych
reprezentujacych wyzej wymienione aspekty:

X, — 18-latkowie kontynuujacy naukg w % wszystkich 18-latkow, 2002,

X, — Uczniowie szkot $rednich uczacy si¢ jezyka angielskiego jako j. obcego w %
uczniow, 2001,

X; — Ludnos$¢ w wieku 25-64 lat, posiadajaca co najmniej wyksztalcenie srednie
w % ludnosci, 2002,

X, — Przecigtne roczne wydatki publiczne na szkolnictwo wyzsze w przeliczeniu
na 1 studenta (wg Parytetu Sity Nabywczej w euro), 2001,

Xs — Studenci szkét wyzszych na 1000 ludnosci, 2000/2001,

X, — Naktady na dzialalno$¢ badawcza i rozwojowa w % PKB, 1999,

X, — Wynalazki zgtoszone, 2000,

X — Zatrudnienie w sektorach ustug bazujacych na wiedzy specjalistycznej (ang.
knowledge-intensive service sectors) w % zatrudnienia ogétem, 2002,
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Xy — Ludnos¢ pracujaca (w wieku 25-64 lat) bioraca udziat w r6znych formach
edukacji, szkoleniach itp. (ang. life-long learning), 2002,

X0 — Bezrobocie dlugoterminowe (powyzej 12 miesigcy) w % ludnos$ci aktyw-
nej zawodowo, 2002,

X1 — Réznica migdzy przecigtng ptacg brutto kobiety i mezczyzny za przepra-
cowang godzing (w % przecigtej placy brutto mezczyzny za przepraco-
wang godzing), 2001,

X, — Odsetek gospodarstw domowych posiadajacych dostgp do internetu,
2001,

X3 — Zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych, 2001,

X4 — Przyrost naturalny na 1000 ludnosci, 2001,

X5 — Saldo emigracji ludnosci (na 1000 mieszkancow), 2001.

Wartosci zaproponowanych zmiennych zawiera tabela 1.

Tabela 1
Wartosci zmiennych dla panstw rozszerzonej Unii Europejskiej
Xl XZ X3 X4 XS Xﬁ X7 XS X‘) XIO XII XIZ XIS X14 X]S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 (12| 13 | 14 [ 15| 16

Austria [ 69,1]96,9 | 78,2 | 10765 | 326 | 1,8 | 1284 | 6,59 | 7,5 | 0,9 | 20 | 46,2 | 4,8 | 0,1 | 2,2

Belgia 86,6 | 94,1 | 60,3 | 10671 | 350 | 2,0 | 1615 | 6,68 | 6,5 | 3,5 |12 (34,7|5,0 | 1,135

Cypr 23,21 89,8 | 66,5 | 16809 | 157 |142| 7 L11 (3,708 26| 20 |49 [4,7] 6,6

Czechy [87,5]96,6 | 87,8 | 5128 253 (1,42 139 |893 |59 |3,7|26| 11 | 4,0 |-1,6(/-0,8

Dania 78,21 91,0 | 80,0 | 13654 | 357 | 2,1 | 1062 | 6,31 |18,4| 0,9 | 15|589|49 |1,3 2.2

Estonia | 77,0 90,9 | 87,5 | 5385 423 | 0,5 16 | 34152502498 |8,8(-43]0,1

Finlandia | 89,3 99,5 | 74,7 | 9070 540 | 3,2 | 1777 | 7,38 |189| 2,3 | 17 | 48,1 3,2 |1,4] 1.2

Francja |80,2| 99,3 | 64,1 | 8041 344 | 22| 8384 | 6,82 |27 |3,0|14(262[4,6 (4210

Grecja 7591943 | 52,7 | 3944 | 477 [ 0,7 | 64 |220| 12|51 |18|11,7]59 [-0,2 3,1

Hiszpania| 68,7 | 95,5 | 41,6 | 7105 457 109 | 989 | 5355039 |17 |23,4]3,9|1,3]10,6

Holandia | 76,8 | 98,2 | 67,6 | 8147,55| 315 | 2,0 | 3629 | 4,06 |16,4| 0,7 | 19 | 58,5[ 5,3 |39 3,5

Irlandia | 78,4190,81| 60,3 | 9281 435 | 1,2 | 360 | 685 |77 |13 |17 46258731138

Litwa 85,21 73,7 | 84,8 | 3355 391 | 0.4 5 2,64 33|73 |16 32 |78|-25(-0,7

Luksem-

burg 70,31 93,1 | 61,6 |8147,55|360,09| 1,42 87 1,22 17,710,717 (43,6(5914,0| 75

Lotwa 76,6 | 89,2 | 82,6 |8147,55| 435 | 0,2 9 191 (8257|1623 |11,0]-57]-2,2

Malta 56,6 | 80,7 |69,84| 6293 190 (1,42 7 580 |44 (32|10 (11,14) 4.8 (23|59

Niemcy |85,792,0 | 83,0 | 9807 253 | 2,4 |125072|11,36| 5,8 | 4,1 | 21 |379(43 |-1,1| 33

Polska 85,01 90,1 | 80,8 | 3580 | 459 | 04 | 118 | 5680 |43 |108| 15| 7,7 | 7,7(0,1|-0,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 (12| 13 | 14 [ 15| 16
Portu-
galia 60,5 (90,81 20,6 | 6750 378 | 0,8 41 333129 | 1,8 (10(2345010,7|5,7

Stowacja | 63,8 | 95,9 | 85,8 | 4895 266 | 0,4 | 37 [820 |90 (12220 (/114|622 (-0,2] 0,2

Stowenia | 83,8 | 95,6 | 76,8 |8147,55| 460 | 0,6 | 50 |922 (9,1 |34 |11 24 |42]-0,5|25

Szwecja 93,6 99,8 | 81,4 | 13793 | 403 | 3,8 | 3203 | 7,27 (18,4 1,0 | 18 | 64,3 | 3,2 |-0,2]| 3,2

Wegry 73,31 60,6 | 71,4 | 6934 324 | 1,42| 187 | 8,50 | 3,2 |24 |19 [/1,14|8,1|-3,5| 1,0

Wielka
Brytania

Witochy | 73,2 81,0 | 44,3 | 7691 313 | 1,0 | 4431 | 7,37 |4,60| 53 | 6 [32,9]| 43 |-0,1] 2,2
Zrodto: EUROSTAT®, Rocznik Statystyki Miedzynarodowej 2003, GUS, Warszawa 2003.

56,9 190,81| 81,7 | 8147,55| 345 | 1.9 | 7657 | 6,71 |22,3| 1,1 | 21 | 46,5| 5,5 | 1,2 | 3,1

Nalezy zauwazy¢, ze poza kryterium merytorycznym, o wyborze zmiennych
do analizy zadecydowatly: odpowiednio wysoki wspotczynnik zmienno$ci (wigk-
szy od 0,2), niewysoka wzajemna korelacja zmiennych (wspdtczynnik korelacji
mniejszy od 0,8), a takze kryterium dostgpnosci informacji statystyczne;.

W przypadku niedostepnosci danych w badanym okresie zastegpowano je
danymi z najblizszego okresu (warto$ci te w tabeli 1 pogrubiono). Natomiast
w przypadku catkowitej niedostgpnosci danych dla potrzeb badania zastapiono
je $rednimi wartosciami danej zmiennej dla pozostatych przypadkdéw (wartosci
te odznaczono w tabeli 1 kursywa).

Nalezy doda¢, ze przy korzystaniu z odlegtosci euklidesowej wszystkie
zmienne musza by¢ mierzone w tych samych jednostkach miary lub wartosci
cech muszg by¢ normalizowane.

W celu doprowadzenia réznoimiennych cech do ich wzajemnej poréwnywal-
nosci dokonujemy normalizacji zmiennych zgodnie z formutg standaryzacji’:

:—xg(x")f 3)
J

(i=1,...,m), (j=1,...,n)

m 1 m
D S(x)= Zg(xl.j—fj)z

1
m i

¢ http://europa.eu.int./comm/eurostat/newcronos/queen/display.do?screen=welcome&open=/&pro-
duct=YES&depth=2&language=en.

" Inne formuty normalizacji zmiennych to np.: rangowanie, przeksztalcenie ilorazowe czy uni-
taryzacja.
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GRUPOWANIE PANSTW UNII EUROPEJSKIEJ
ZA POMOCA WYBRANYCH METOD

Wynikiem przeprowadzenia grupowania metoda Warda jest dendrogram
zaprezentowany na rys. 2. W zalezno$ci od rozpatrywanej odlegtosci migdzy
obiektami wyr6ézniamy mniejsza lub wigksza liczbe skupien. Z reguty w grupo-
waniu nalezy uwzgledni¢ postulat, aby podzial koncowy byt w pewnym sensie
ekonomiczny, tj. liczba wyr6znionych podzbioréw niezbyt duza, same podzbio-
ry dobrze wyseparowane i wewngtrznie spojne®. Biorac za podstawe podziatu
bliskie sasiedztwo obiektow (w metodzie Warda) czy wigkszy wymiar mapy to-
pologicznej (sieci neuronowe) uzyskujemy podzbiory panstw bardzo do siebie
podobnych, ale rownoczesnie niektore panstwa tworza skupienia jednoelemen-
towe, co pogarsza efektywno$¢ grupowania i nie zawsze znajduje dostateczne
uzasadnienia w tak daleko idacej odmiennosci. Ostatecznie zostang omowione
trzy podzialy uwzgledniajace rozne odlegtosci wiazan z liczba skupien dwa,
trzy 1 siedem.
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Rysunek 2. Grupowanie panstw Unii Europejskiej metoda Warda

8 J. Kolonko, Analiza dyskryminacyjna i jej zastosowania w ekonomii, PWN, Warszawa 1980, s. 8.
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W podziale panstw na dwa skupienia metoda Warda (odleglo$¢ wiazania na
poziomie 15) uzyskujemy grupowanie w duzej mierze przebiegajace na linii
geopolitycznego podziatu na ,,dotychczasowych” i ,,nowych” cztonkéw Unii
Europejskiej (rys. 2). W sktad pierwszego skupienia (A) wchodzi siedem z dzie-
sigciu ,,nowych” cztonkow — bez Cypru, Stowenii 1 Malty, ktore wraz z pafstwa-
mi bylej ,,pigtnastki” utworzyty drugie skupienie (B) (rys. 2). Wydaje sig to lo-
giczne ze wzgledu na krotki okres udziatu nowych krajow w Unii Europejskie;.
Natomiast trzy kraje: Cypr, Stowenia i Malta, utworzyty wspdlna grupe z do-
tychczasowymi krajami Unii i maja szans¢ w niedtugim czasie osiagna¢ poziom
»starych” cztonkow tej organizacji w zakresie cech charakteryzujacych zasoby
kapitatu ludzkiego i intelektualnego. W podziale panstw na dwa skupienia, Pol-
ska znalazta si¢ w grupie B wraz z Czechami, Estonia, Litwa, L.otwa, Stowacja
1 Wegrami. Skupienie to wyr6znia niekorzystna sytuacja w dziedzinie edukacji
i doskonalenia zawodowego (wyzsze wartosci zmiennych X,, X,, X,), nizsze
naktady na badania i rozwdj (X,), nizsza wynalazczo$¢ (X;), gorsze wyposaze-
nie w infrastrukturg teleinformatyczna (X,,) oraz niekorzystna sytuacja na rynku
pracy (Xs, X0, X11) 1 sytuacja demograficzna (X3, X4 1 X;5).

Podobne wyniki (jak w metodzie Warda) w grupowaniu panstw ze wzgledu
na zasoby kapitatu ludzkiego i intelektualnego uzyskano przy uzyciu sztucznych
sieci neuronowych typu SOM z dwoma neuronami w warstwie wyjsciowe;j (ta-
bela 2). Skupienie A zawiera 17 krajow, za$ B — 8 powigkszone zostato jedynie
o Grecje. Grupowanie panstw przy uzyciu obu zaproponowanych metod jest
wigc prawie identyczne.

W podziale panstw na trzy skupienia (tabela 2) (odlegto$¢ wiazania na po-
ziomie 10) wyrdzni¢ mozna skupienie A, ktore tworza: Austria, Dania, Finlan-
dia, Holandia, Niemcy, Szwecja, Wielka Brytania oraz skupienie A, sktadajace
si¢ z: Belgii, Cypru, Hiszpanii, Francji, Grecji, Irlandii, Luksemburga, Malty,
Portugalii, Stowenii, Wtoch. Natomiast sktad grupy A; pokrywa si¢ ze skupie-
niem B (metoda Warda) w klasyfikacji uzyskanej przy najwyzszej odlegtosci
wiazania. Pozycja Polski (skupienie A;) w obydwu klasyfikacjach w zakresie
omawianej problematyki pozostaje bez zmian i jest poréwnywalna z pozycja
Czech, Estonii, Litwy, Lotwy, Stowacji i Wegier (metoda Warda) oraz Grecji
(metoda SOM). Klasyfikacja panstw do trzech skupien owocuje natomiast do-
datkowym podzialem skupienia A na dwie wyraznie rozniace si¢ podgrupy A,
1A,. Skupienie A, to podgrupa o korzystniejszej sytuacji: na rynku pracy (Xs,
X11), w dziedzinie edukacji i nauki (X,—X,, X¢), na gruncie wynalazczo$ci (X5)
i dostepu do Internetu (X,,). Jednocze$nie omawiane skupienie charakteryzuje
gorsza sytuacja demograficzna (X4, X,5). Z tej analizy wylania si¢ ostatecznie
bardziej sprzyjajacy obraz w zakresie poruszanej problematyki w skupieniu A,
W poroOwnaniu z panstwami skupienia A, i tym bardziej skupienia As;.
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W poréwnaniu z metoda Warda, grupowanie panstw metoda SOM (trzy neu-

rony w warstwie wyjsciowej) dato prawie identyczne rezultaty. Jedynie Grecja
zaliczona zostata do skupienia A;.

Tabela 2
Grupowanie panstw do dwoch (A, B) i trzech (A , A , A)) skupien
wg zaproponowanych metod
SKUPIENIE A SKUPIENIE B
Metoda — — —
Skupienie A Skupienie A, Skupienie A,
. R . Belgia, Cypr, Hiszpania, S
Austria, Dania, Finlandia, . . . Czechy, Estonia, Litwa,
. . Francja, Grecja, Irlandia, .
Holandia, Niemcy, Lotwa, Polska, Stowacja,
Warda Szwecja, Wielka Brytania Luksemburg, Malta, AW
12, Yy Portugalia, Stowenia, Wlochy ety
(7 (7
an
'Aust.rla, . Be.lgla, Cypr, Hiszpania, Czechy, Estonia, Grecja,
Dania, Finlandia, Francja, Irlandia, Luksemburg, Litwa. Lotwa. Polska
SOM Holandia, Niemcy, Malta, Portugalia, Stowenia, Sio;vac'a \;V ?
Szwecja, Wielka Brytania Wiochy 28,) ery
() (10)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Bardziej szczegotowe podziaty w ramach grupy 25 panstw, wymagaja prze-
myslenia z punktu widzenia wspomnianego kryterium ekonomicznos$ci. W ni-
niejszym opracowaniu zostanie zaproponowany jeszcze jeden podziat krajow
UE, mianowicie podziat na siedem skupien przy odlegtos$ci wiazania na pozio-
mie 6 z omdéwieniem pozycji Polski w takiej klasyfikacji.

Tabela 3
Grupowanie panstw do siedmiu skupien wg zaproponowanych metod
skuf Metoda Warda SOM
pienie

1 Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Wegry Estonia, Litwa, Lotwa, Polska, Stowacja

I Czechy, Slowacja, Czechy, Wegry

1 Cypr Cypr, Irlandia, Luksemburg

v Grecja, Hiszpania, Irlaana, Luksemburg, Grecja, Hiszpania, Portugalia

Portugalia

\% Belgia, Francja, Malta, Stowenia, Wlochy | Belgia, Francja, Malta, Stowenia, Wtochy
VI Niemcy Finlandia, Niemcy, Szwecja,
VI Austria, Dania, Finlandia, Holandia,

Szwecja, Wielka Brytania Austria, Dania, Holandia, Wielka Brytania

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Grupowanie cztonkéw UE do siedmiu skupien jest dalsza bardziej szczegoto-
wa dyskryminacja duzych skupien A i B. I tak, w ramach krajéw grupy B (a tym
samym skupienia A;) wyr6zni¢ mozna skupienie I, ktorego trzon stanowia Es-
tonia, Litwa, Lotwa i Polska oraz skupienie II, gdzie bezsprzecznie naleza Cze-
chy oraz w zaleznosci od metody Wegry (SOM) lub Stowacja (metoda Warda)
(tabela 3, rys. 3). Gdyby Czechy, Stowacja i Wegry zostaty wspolnie zakwali-
fikowane do skupienia nr II, to w porownaniu ze skupieniem nr I wyrdzniatyby
je: wyzsze wydatki na 1 studiujacego (X,), nizsza liczba studentow (Xs) a takze
wysokie zatrudnienie w sektorach knowledge-intensive (Xs). Czechy i Stowacja
maja ponadto wyzszy odsetek osob pracujacych, ktore doskonala swoje umiejet-
nosci (Xo) oraz nizsza liczbg zgondéw niemowlat (X3), za$ o przypisaniu Wegier
do wspolnego skupienia z Czechami zadecydowata wyzsza wynalazczo$¢ (X5)
oraz nizsze bezrobocie (X;,). Bez wzgledu na ostatecznag kwalifikacj¢ panstw
do skupienia nr I, niezaprzeczalny jest fakt, ze panstwa tworzace rdzen sku-
pienia nr I (Estonia, Litwa, Lotwa i Polska) to kraje o najgorszej pozycji wsrod
cztonkow UE ze wzgledu na rozpatrywany zestaw cech, za$ Stowacja, Wegry
1 przede wszystkim Czechy to panstwa, ktore wyrdzniaja si¢ pozytywnie w sku-
pieniu B czy As;.

HOLANDIA
CYPR IELKA BRYTAN SZWECJA
DANIA FINLANDIA

IRLANDIA NIEMCY
UKSEMBURG AUSTRJA

FRANCJA
BELGIA

WLOCHY
/ SEOWACJA
MALTA HISZPANIA |GRECJA POLSKA ESTONIA
PORTUGALIA| LITWA
LOTWA

Rysunek 3. Grupowanie panstw do siedmiu skupien metoda SOM
(mapa topologiczna o wymiarach 5x5)

CZECHY WEGRY
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Metoda Warda okazuje si¢ by¢ bardziej wrazliwa na wartosci skrajne, gdyz
w podziale na siedem skupien proponuje az dwa skupienia jednoelementowe
—dla Cypru i dla Niemiec. Jednakze roznice w grupowaniu obiektow dotyczyty
panstw, ktore ze wzgledu na zestaw cech zajmowatly pozycje odleglte od cen-
trow zaproponowanych skupien i tym samym odmienne ich grupowanie jest
dopuszczalne i uzasadnione. W wigkszosci przypadkéw zaproponowane metody
pozwolity osiagna¢ podobne wyniki, przy czym zbiezno$¢ ta byta tym wigksza,
im mniejsza liczbe skupien brali§my pod uwagg.

PODSUMOWANIE

Inwestycje w kapital ludzki i intelektualny stanowia obecnie wazny czyn-
nik wzrostu gospodarczego. W panstwach Unii Europejskiej poziom tych zaso-
bow jest znacznie zrdéznicowany, co ma negatywny wplyw na cata organizacje.
Celowe wigc wydaje si¢ wyroznienie panstw o podobnym poziomie kapita-
tu ludzkiego i intelektualnego, aby poprzez zwigkszenie inwestycji w krajach
znacznie ograniczonych w te zasoby, zmniejszy¢ dystans rozwojowy krajow
Unii.

W pracy dokonano wigc grupowania panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na
zasoby kapitatu ludzkiego i intelektualnego wykorzystujac dwie metody: Warda
i stosunkowo jeszcze mato rozpowszechniona metode sztucznych sieci neuro-
nowych. Zaproponowany w analizie zestaw cech diagnostycznych zawieratl 15
zmiennych, ktore po weryfikacji merytorycznej i statystycznej stanowity podsta-
we klasyfikacji panstw. W zaleznosci od odleglosci wiazania wyrdzniono podziat
panstw na dwa, trzy i siedem skupien. Sktad poszczegdlnych grup uzyskany przy
zastosowaniu obu metod jest bardzo zblizony, co wskazuje na mozliwos¢ wy-
korzystywania w tego typu badaniach jednej z nich. Polska w zakresie zasobow
kapitatu ludzkiego i intelektualnego ma poziom zblizony do Czech, Estonii, Li-
twy, Lotwy, Stowacji i Wegier. Wydaje sig, ze obecnie tylko trzy kraje sposrod
dziesigciu, ktore przystapily do Unii Europejskiej w maju 2004 roku, tj. Cypr,
Stowenia i Malta, maja szans¢ dorownac do poziomu panstw bylej ,,pigtnastki”.
Pozostale panstwa, w tym Polska, musza ponies¢ jeszcze znaczne naklady na
rozwoj kapitatu ludzkiego i intelektualnego.
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Grouping the Countries of European Union with Regard
to the Human Capital Resources

Summary

Among many matters discussed now concerning the human capital issues, the authors
focused their attention on the existance of inner homogenic groups created by 25 EU coun-
tries from the point of view of selected characteristics describing the quality of human
capital. The issue of clustering objects was dealt with by using methods of the Ward’s
Amalgamation (Tree Clustering) and Neural Networks of SOM type.

In the analysis there were identified two, three and seven clusters (depending on the
linkage distance — Ward Amalgamation). The most explicit division is the one into two
clusters of countries, which is in majority of cases about the same as political division of
the countries of ,,previous” and ,,new” members. Next, the division into three or seven
clusters seems to result mainly from the further divisions within the two large clusters (A
and B). Comparing with the class A, the class B (with Poland, Czech Republic, Estonia,
Latvia, Lithuania, Slovakia and Hungary) is a group of much worse position with regard to
the range of suggested variables. In relation to the conducted analysis, as interesting ques-
tion is, whether the divisions based on a distance in development have a chance of being
blurred after the 1% of May 2004.

As to the conclusion of methodological nature, what is worth emphasizing is the high
effectiveness of employing Kohonen Networks and large conformity between the results
reached with SOMs and Ward’s Amalgamation clustering.



