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Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja wynikow analizy dotyczgcej poziomu konkurencyjnosci techno-
logicznej przetworstwa przemystowego gospodarek krajow Grupy Wyszehradzkiej na tle usred-
nionych wynikow osiaganych przez Unie Europejska w okresie badawczym 2011-2021. Mimo ze
problematyka konkurencyjnosci jest szeroko podejmowana w literaturze przedmiotu, nadal istnieje
duza luka badawcza obejmujgca nowe determinanty wynikajace z wyzwan czwartej rewolucji prze-
mystowej. Artykut ten jest proba przynajmniej czesciowego uzupetnienia tej luki. W oparciu o studia
literatury, zdefiniowano pojecie konkurencyjnosci technologicznej oraz jej wymiary, co stanowito
punkt wyjscia do oceny miedzynarodowej pozycji konkurencyjnej przetworstwa przemystowego
gospodarek krajow V4. Badanie zostato przeprowadzone w oparciu o metode analizy gtownych
sktadowych, dzieki ktorej mozliwe byto opracowanie indeksu konkurencyjnosci.

* Publikacja zostata dofinansowana z dotacji przyznanej Uniwersytetowi Ekonomicznemu w Krakowie —
Projekt nr 075/EEG/2022/POT.
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Technological competitiveness of manufacturing of the Visegrad Group
countries: main trends in 2011-2021

Abstract

The aim of the article is to present the results of the analysis regarding the level of technologi-
cal competitiveness of manufacturing in the V4 countries against the background of the results
achieved by the EU during the research period 2011-2021. Even though the issue of competitiveness
is widely discussed in the literature, there is still a large research gap regarding new determinants
resulting from the challenges of the fourth industrial revolution. This article is an attempt to at least
partially fill this gap. The concept of technological competitiveness and its dimensions were defined,
which was the starting point for assessing the international competitive position of manufacturing in
the V4 economies. Development of manufacturing competitiveness index was conducted based on
the principal components analysis method.

Keywords: European Union, Visegrad Group countries (V4), technological competitiveness, industry
4.0, manufacturing

Jednym z kluczowych megatrendow, ktore ksztattuja wspotczesng gospodarke glo-
balna jest koncepcja przemystu 4.0, odnoszaca sie do kolejnej fali rewolucji przemystowe.
Nawiazujac do paradygmatu techno-ekonomicznego, rewolucje najczesciej rozumie sie
jako zespot powigzanych ze soba przetomowych innowacji tworzacych istotny zestaw
wspotzaleznych technologii (Perez 2009). Charakterystyczng cechg rewolucji technolo-
gicznych jest zdolnosc gospodarki do efektywnego wykorzystania nowych technologii,
ktora obejmuje integracje tancucha wartosci, wprowadzanie nowych modeli bizneso-
wych oraz cyfryzacje produktow. Technologie i innowacje nalezy postrzegac jako wynik
ztozongj relacji miedzy badaniami naukowymi i technologicznymi, rozwojem zdolnosci
produkcyjnych oraz organizacja biznesu i przemystu (Miozzo, Walsh 2006). Przemiany te
uwidaczniaja sie przede wszystkim w obszarze przetworstwa przemystowego, znajdujac
wyraz w materializacji przemystu czwartej generacji, ale z czasem zaczna przenikac do
innych dziedzin zycia spotecznego i gospodarczego (Wieczorek 2018). Konkurowanie
w gospodarce globalnej jest zatem obecnie determinowane mozliwosciami gospo-
darki krajowej i jej struktury do transformacji w kierunku tworzenia gospodarki cyfrowej
i zwiekszania poziomu wykorzystania nowoczesnych technologii.

Nie ulega watpliwosci, ze miedzynarodowa konkurencyjnosc¢ krajow Grupy Wysze-
hradzkiej (V4) bedzie zalezec¢ od zdolnosci przemystu przetworczego tych gospodarek
do generowania, absorpcji i dyfuzji postepu technicznego. Struktura wytwarzania PKB
i zatrudnienia w krajach V4 wcigz bowiem w znaczacym stopniu bazuje na przemysle
przetworczym:? Przy tym nalezy podkreslic, ze postep techniczny i rozprzestrzenianie

2 Srednio 20% wartosci dodanej PKB w 2022 roku byto generowane przez przetworstwo przemystowe
i sektor ten odpowiadat za 21% zatrudnienia (UNIDO 2023).
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sie innowacji przebiegaja w sposob zréznicowany w ramach poszczegolnych sektorow,
najszybciej jednak upowszechniaja sie w przemysle. Implikuje to zroznicowanie tempa
i poziomu produktywnosci pomiedzy sektorami (Ulbrych 2016).

Koncepcje teoretyczne
miedzynarodowej konkurencyjnosci technologicznej

W kontekscie zachodzacych zmian w gospodarce globalnej pojawia sie problem
pomiaru i oceny miedzynarodowej konkurencyjnosci gospodarki, tradycyjnie rozumianej
jako zdolnosc narodu do zarzadzania dostepnymi dobrami i umiejetnosciami ludzkimi
w celu osiagniecia dobrobytu spotecznego (Institute for Management Development
2009). Wydaje sig, ze okreslajac istote konkurencyjnosci nalezy czerpac z ewolucyjnego
spojrzenia na procesy gospodarcze. Konkurencyjnosc¢ powinna by¢ ujimowana w sposob
dynamiczny, przez pryzmat rozwoju dostepnych czynnikow produkcji, umiejetnosci wy-
korzystywania szans zwigzanych z postepem globalizacji oraz zdolnosci dostosowawczej
firm, sektorow i catej gospodarki do zmieniajgcych sie warunkow otoczenia zewnetrznego
(Zmuda, Molendowski 2016). Wspotczesnie nie ma watpliwosci, ze wdrazane innowacje
i przeobrazenia strukturalne sprzyjaja rozwojowi gospodarczemu i wzrostowi konku-
rencyjnosci na poziomie makroekonomicznym (Kowalski, Weresa 2021). Gospodarki,
ktore ,moga szybcigj i lepiej produkowac, dystrybuowac i adaptowac wiedze, maja lepiej
wyksztatcona site roboczg, sa w stanie osiagnac wyzsze tempo wzrostu gospodarczego
oraz zajac lepsza pozycje konkurencyjng” (Lobaziewicz 2008).

Znaczenie innowacji technologicznych dla wzrostu gospodarczego zyskato uznanie
Jjuz w latach 60. XX wieku, kiedy R. Solow opublikowat artykut, w ktorym wykazat, ze po-
nad potowa wzrostu produktywnosci w USA byta spowodowana postepem naukowym
i inzynieryjnym, udoskonaleniami przemystowymi oraz know-how metod zarzadzania i or-
ganizacji pracy (Gilipin 1975). W tym aspekcie warto takze odwotac sie do idei paradygmatu
technologicznego, ktora zostata sformutowana w ramach ekonomii ewolucyjnej, a nawia-
zuje ona do teorii J. Schumpetera. W mysl tej koncepcji system spoteczno-gospodarczy
podlega ciggtemu procesowi przemian ewolucyjnych, ktory przeksztatca wszystkie jego
elementy, a gtownym czynnikiem napedzajacym przemiany sa wtasnie nowe technolo-
gie (Szost 2015). Roznice w mozliwosciach technologicznych, jako pozacenowy czynnik
warunkujacy tempo wzrostu eksportu, a tym samym dynamike wzrostu gospodarczego,
podkreslat takze w swoich badaniach Kaldor (1981), nastepnie zmiany w udziatach ryn-
kowych danego kraju (czy to w wyniku innowacji, czy tez nasladownictwa) powigzat ze
zmiana technologiczna Fagerberg (1988). Odnoszac sie do udziatu gospodarki w szeroko
rozumianej wymianie gospodarczej kraju nalezy ponadto rozroznic miedzynarodowa po-
zycje konkurencyjna (konkurencyjnosc ex post, konkurencyjnosc¢ wynikowa) i miedzynaro-
dowa zdolnosc¢ konkurencyjna (konkurencyjnosc ex ante, konkurencyjnosc czynnikowa),
definiowana jako dtugofalowa zdolnosc do sprostania konkurencji miedzynarodowse;.

Wobec nowych uwarunkowan, takich jak przyspieszenie tempa zmian technologicz-
nych determinujacych skuteczne uczestnictwo w procesie globalizacji (Dahlman 2018),
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kategoria konkurencyjnosci technologicznej nabiera znaczenia. Podobnie jednak, jak
w odniesieniu do pojecia miedzynarodowej konkurencyjnosci, w tym przypadku nie wy-
pracowano ogolnie przyjetej definicji. Mozna jednak przyjac, ze konkurencyjnosc tech-
nologiczna stanowi element konkurencyjnosci miedzynarodowsej, a wzrost jej poziomu
implikuje jednoczesny wzrost poziomu miedzynarodowej konkurencyjnosci gospodarki.

Pojecie konkurencyjnosci technologicznej jest najczesciej definiowane w sposob bar-
dzo ogodlny jako zdolnosci do skutecznego konkurowania na rynkach nowych towardw
i ustug (Fagerberg i in. 2004), czy ,dtugotrwata zdolnos¢ do tworzenia wewnetrznych
uwarunkowan ekonomicznych sprzyjajacych szybkiej adaptacji nowej wiedzy i istnieja-
cych technologii - ich tworzenia i rozwoju, w celu wzmocnienia wtasnego potencjatu
technologicznego' (Wosiek 2019: s. 232; por. Wosiek 2016; Fagerberg i in. 2004). ,Zrédtami
tego potencjatu sa przede wszystkim innowacje w zakresie technologicznym, wiedza,
technologie informacyjno-komunikacyjne oraz infrastruktura transportowa. [..] Wymier-
nym efektem wzrostu potencjatu technologicznego jest zwiekszenie udziatow w handlu
miedzynarodowym - zarowno w wymiarze ilosciowym, jak i jakosciowym" (Wosiek 2019:
s. 232). W tym sensie konkurencyjnosc¢ technologiczna gospodarek zostata empirycznie
powigzana z wiekszym sukcesem krajowych procesow produkcyjnych oraz wykorzysta-
niem technologii i dziatalnosci B+R (Alvarez-Aros, Bernal-Torres 2021).

Metodyka badawcza oraz selekcja i charakterystyka
zmiennych objasniajacych

Celem badania prezentowanego w niniejszym artykule jest ocena poziomu konkurency;j-
nosci technologicznej przetworstwa przemystowego gospodarek krajow V4 na tle Unii Euro-
pejskiej (UE). Zostato ono przeprowadzone przy uzyciu metody analizy gtdwnych sktadowych
(PCA - Principal Component Analysis). Metoda ta pozwala na przeksztatcenie wielowymiaro-
wych danych w dane o nizszych wymiarach przy minimalnej utracie informagji dotyczacych
oryginalnych zmiennych i umozliwia wskazanie istnienia spojnych wzorcow miedzy poddany-
mi badaniu obiektami (Ding, He 2004; Feng i in. 2014). Zmienne sa normalizowane, a hastepnie
struktura danych jest upraszczana. Agregacji danych dokonuje sie poprzez pogrupowanie
silnie skorelowanych zmiennych - odrzuca sie¢ bowiem kierunki gtowne, dla ktérych dane
maja mata wariancje. W wyniku badania powstaja nowe, nieskorelowane zmienne - gtowne
sktadowe (Sztemberg-Lewandowska 2017). Sktadowe te sa nastepnie porzadkowane wedtug
kryterium wyjasnianej przez niezmiennosci (Wnorowski 2011; Abdi i in. 2013).

Co istotne dla celu prezentowanego badania, obliczono takze wskaznik konkurencyjnosci,
dzieki ktoremu porownano poziom konkurencyjnosci technologicznej gospodarek krajow V4
na tle wynikow osigganych przez pozostate kraje UE. Wskaznik ten pozwala na obserwacje
trenddw rozwojowych w czasie oraz poréwnanie poziomu konkurencyjnosciwybranych krajow
(Kurek i in. 2022), co pozwala na uchwycenie ujecia statycznego oraz dynamicznego (Zmuda,
Molendowski 2016). W celu opracowania indeksu wartosci sktadowej gtownej kazdego przy-
padku - gospodarki zostaty poddane normalizagji. Gtownym celem tego rodzaju transformaciji
byto doprowadzenie cech o réznych miarach do ich porownywalnosci (Borys 1980). W toku
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analizy literatury przedmiotu zdecydowano sie na wybodr unitaryzacji zerowej. Dzieki zastoso-
waniu tej metody zapewniono rownosc dtugosci przedziatow zmiennosci wartosci indeksu (od
0 do 1), aim wyzsza wartosc indeksu tym wyzszy poziom konkurencyjnosci (Jarocka 2015).

W oparciu o przeglad literatury (Fagerberg 1987; Yglesias 2003; Drabinska 2012; Ha-
verkort, Zimmermann 2017; Siuta-Tokarska 2017; Kamble i in. 2018; Nhamo i in. 2020; Dou
i in. 2021) dokonano systematyzacji gtownych zmiennych objasniajgcych (Tabela 1), ktore
warunkuja poziom konkurencyjnosci technologicznej przetworstwa przemystowego.

Tabela 1. Wybrane zmienne objasniajace poziom konkurencyjnosci technologicznej
przetworstwa przemystowego.

Wymiary kon- | Wskaznik Skrot Zrédto
kurencyjnosci danych

Wartos¢ dodana w przetworstwie przemystowym
sektora sredniej i wysokiej technologii jako % wartosci | MHVAsh UNIDO
dodanej przetworstwa przemystowego

Wartos¢ dodana w przetworstwie przemystowym per

Zdolnos¢ . MVApc UNIDO
) capita (USD) P
produkcyjna - - —
. Eksport przetworstwa przemystowego sredniej
i eksportowa ) o ;
i wysokiej technologii jako % catkowitego eksportu MHXsh UNIDO

przetworstwa przemystowego

Realna produktywnos¢ pracy w przemysle przetwor-

. MRPpc | Eurostat1
czym na osobe zatrudniong (t/t-1)

Personel sektora badan i rozwoju (B+R) jako %
L ) RDEvol | Eurostat 2
ludnosci aktywnej zawodowo

. X Udziat zatrudnienia w przemysle wysokich i srednio-
Kapitat ludzki . N . o EMHsh Eurostat 3
wysokich technologii w catkowitym zatrudnieniu

Udziat zatrudnienia specjalistow ICT w catkowitym
o ICTEsh | Eurostat4
zatrudnieniu

Wydatki na badania i rozwoj jako % PKB RDEsh Eurostat 5
Infrastruktura ] — ] .
badawczo- Zgtoszenia patentowe (na milion mieszkancow) PAvol | Eurostat 6
-rozwojowa taczne wydatki sektora rzgdowego

EEsh Eurostat 7

i samorzadowego na wyksztatcenie wyzsze

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: UNIDO (2023), Competitive Industrial Performance Index
(CIP); Eurostat 1 (2023), INAMA_10_LP_A21] Labour productivity and unit labour costs at industry level;
Eurostat 2 (2023), [ISDG_09_301 R&D personnel by sector; Eurostat 3 (2023), [SDG_09_20] Employment
in high- and medium-high technology manufacturing and knowledge-intensive services sector,
Eurostat 4 (2023), [ISOC_SKS_ITSPTI Employed ICT specialists; Eurostat 5 (2023), [SDG_09_10] Gross
domestic expenditure on R&D by sector, Eurostat 6 (2023), ISDG_09_40] Patent applications to the
European Patent Office by applicants' / inventors' country of residence; Eurostat 7 (2023), [GOV_10A_
EXPI General government expenditure by function (COFOG).

Do oceny gospodarek V4 w tym zakresie wybrano wskazniki opisujace trzy obszary, ij.
zdolnosc¢ produkeyjng i eksportowa, kapitat ludzki oraz infrastrukture badawczo-rozwo-
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jowa. Nie wyczerpuje to oczywiscie badanego problemu, a jest jedynie gtosem w dys-
kusji na temat operacyjnego podejscia do zjawiska konkurencyjnosci technologicznej
produkcji przemystowej. Z uwagi na dostepnosc porownywanych danych za okres
badawczy przyjeto lata 2011-2021.

Wartosci dla zmiennych opisujacych pierwszy wymiar, czyli zdolnosc¢ produkcyjna
i eksportowa przedstawiono na rysunkach 1-4. Analizujac dane zagregowane na Rysunku
1 mozna zauwazyc, ze udziat przetworstwa przemystowego srednich i wysokich techno-
logii (MHVAsh) w gospodarkach V4 w badanym okresie stanowit 46,9% wartosci dodanej
przetworstwa przemystowego, podczas gdy srednia dla UE wyniosta 38,4%. Najwiekszy
odsetek wartosci dodanej przemystu przetworczego wygenerowato przetworstwo prze-
mystowe Srednich i wysokich technologii na Wegrzech (55,5%), a najmniej - w Polsce
(33.5%). Polska i Wegry byty tymi sposrod krajow V4, ktore pogorszyty swoje wyniki na
koncu okresu badawczego w poréwnaniu w rokiem poczatkowym - MHVAsh spadt
bowiem w Polsce o 3 p.p., a na Wegrzech - 0 1,8 p.p. Wynik dla catej poddanej badaniu
grupy V4 poprawit sie jedynie o0 1,5 p.p (z 45,6% do 47.1%), podczas gdy sredni wzrost dla
catej UE wyniost 5,4 p.p (z 357% do 41,1%). Najwieksza zmiane (o 5,5 p.p.), zanotowano
w Czechach (z 45,7% do 51,3%).

Rysunek 1. Wartos¢ dodana przetworstwa przemystowego srednich i wysokich tech-
nologii jako % catkowitej wartosci dodanej przetworstwa przemystowego (MHVAsh)
w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych UNIDO (2023).

Ksztattowanie sie wskaznika wartosci dodanej przetworstwa przemystowego per
capita (MVApc) w latach 2011-2021 zilustrowano na Rysunku 2. Gospodarki krajow V4
w badanym okresie zanotowaty nizszy sredni poziom MVApc, anizeli inne kraje UE. Wy-
niost on bowiem 3066 USD, podczas gdy srednia dla catej UE to 4380 USD. Wartosc tego
wskaznika rowniez bardziej dynamicznie rosta w UE - wzrost o 36%, podczas gdy dla V4
byto to 30%. Srednio najwyzsza MVApc odnotowano w Czechach (4444 USD), a najniz-
sza - w Polsce (2208 USD). Najbardziej dynamiczny wzrost (o 47%) zaobserwowano na
Stowadji, a najnizszy - na Wegrzech (25%).
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Rysunek 2. Wartos¢ dodana przetworstwa przemystowego per capita (MVApc) w go-
spodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych UNIDO (2023).

Srednia wartos¢ eksportu przetworstwa przemystowego érednich i wysokich tech-
nologii w gospodarkach krajow V4 w okresie 2011-2021 stanowita 67,7% ich catkowitego
eksportu, podczas gdy sredni udziat dla UE wyniost 53,9% (Rysunek 3). Swoj wynik w tym
zakresie najbardziej poprawita Stowacja - wzrost 0 6,9 p.p. (z 64,7% do 71,6%). Polska byta
jedynym krajem, gdzie MHXs spadt o 1,5 p.p. (z 56,2% w 2011 do 53,4% W 2021 roku). \We-
gry w badanym okresie odnotowaty srednio najwyzszg wartosc tego wskaznika (75,7%),
najnizsza wartosc odnotowata Polska (55%). Warto zauwazyc, ze srednia wartosc tego
wskaznika dla kazdego kraju V4 byta wyzsza od sredniej dla UE.

Rysunek 3. Eksport przetworstwa przemystowego sredniej i wysokiej technologii jako %
catkowitego eksportu (MHXsh) gospodarek krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021 (%).
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych UNIDO (2023).

Realna wydajnosc pracy w przemysle przetworczym w przeliczeniu jednego zatrud-
nionego (MRPpc) wzrosta w badanych gospodarkach sredniorocznie o 2,1%, a w UE -
0 1,6% (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Realna wydajnosc¢ pracy w przetworstwie przemystowym na jednego za-
trudnionego (MRPpc) w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021 (t/t-1).
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Zrédto: Opracowanie wtashe na podstawie danych Eurostat 1 (2023).

Wartosc wskaznika MRPpc zmieniata sie najbardziej dynamicznie na Stowacji i wzro-
sta w badanym okresie sredniorocznie o 3,8%. Wynik dla Polski byt rowniez wyzszy niz
Srednia dla gospodarek V4 i UE, poniewaz wartos¢ MRPpc wzrosta w badanym okresie
rocznie srednio o 2%. Czechy znalazty sie ponizej sredniej dla V4 z wynikiem 1,7%, a naj-
mniejszy wzrost zaobserwowano na Wegrzech - 1% (byt to jedyny wynik wsrod badanych
gospodarek nizszy niz srednia dla catej UE).

Drugi obszar opisujacy konkurencyjnosc technologiczng przetworstwa przemysto-
wego bazuje na zmiennych, ktérych przebieg w badanym okresie przedstawiono na
rysunkach 5-7.

Rysunek 5. Personel sektora badan i rozwoju jako % ludnosci aktywnej zawodowo
(RDEvol) w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat 2 (2023).
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W latach 2011-2021 odsetek personelu pracujacego w sektorze badan i rozwoju
(RDEvol) w gospodarkach V4 wyniost srednio 0,9%, co jest wynikiem nizszym niz sred-
nia dla UE o 0.4 p.p (Rysunek 5). Jednak dynamika wzrostu wartosci tego wskaznika
dla wszystkich krajow V4 byta wyzsza niz srednia dla UE i wyniosta odpowiednio 59%
oraz 35%. RDEvol wzrost w gospodarkach krajow V4 z 0,8% do 1,2%, a w UE zwiek-
szyt sie z 1,1% do 1,5%. Wynik wyzszy niz unijna srednia udato sie osiagnac jedynie
Czechom. Jesli chodzi o pozostate kraje V4, to najnizszy odsetek w badanym okre-
sie zanotowano na Stowacji (Srednio 0,7%). Najbardziej dynamiczny wzrost nastapit
w Polsce (poprawa z 0,5% do 1,1%), a swoj wynik w najmniejszym stopniu poprawita
Stowacja (0 0,1 p.p.).

W badanym okresie gospodarki V4 zatrudniaty srednio wiekszy odsetek aktywnych
zawodowo w przemysle wysokich i sredniowysokich technologii (EMHsh) niz wszystkie
kraje UE (Rysunek 6). Stanowit on 9,1% w gospodarkach V4, podczas gdy $rednia dla UE
wyniosta 6,1%. Gospodarki V4 poprawity tez swoj wynik na koniec okresu badawczego
011 p.p. (z 8.3% do 9.4%), podczas gdy dla catej UE wzrost on jedynie 0 0,2 p.p. Sred-
nio w catym okresie najwiecej zatrudnionych w przemysle wysokich i sredniowysokich
technologii byto w Czechach (11,1%) i na Stowacji (10,6%). Najmniejszy zas odsetek byt
W Polsce 6,1%. Swoj wynik najwiekszym zakresie poprawita Stowacja (0 2,2 p.p.), @ W naj-
mniejszym - Polska (0 0,4 p.p.).

Rysunek 6. Udziat zatrudnienia w przemysle wysokich i sredniowysokich technologii
(EMHsh) w catkowitym zatrudnieniu w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach
2011-2021.
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat 3 (2023).

Udziat zatrudnienia specjalistow ITC w catkowitym zatrudnieniu (ICTEsh) w gospo-
darkach V4 wyniost srednio 3,3%, podczas gdy dla UE sredni wynik to 3,8%. Najbardziej
dynamicznie wartosc¢ wskaznika wzrosta na Stowacji (0 1,6 p.p.), a najmniej - na Wegrzech
(0.5 p.p.). W porownaniu z rokiem 2011, zatrudnienie specjalistow ICT w 2021 wzrosto
w krajach V4 o0 1,1 p.p., hatomiast dla UE wzrost ten byt wiekszy - 1,5 p.p. (Rysunek 7).
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Rysunek 7. Udziat zatrudnienia specjalistow ITC w catkowitym zatrudnieniu (ICTEsh)
w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021 (%).
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat 4 (2023).

Zmienne opisujace trzeci wymiar konkurencyjnosci technologicznej, ij. infrastruk-
ture badawczo-rozwojowa, przedstawiono na rysunkach 8-10. Na podstawie danych
zilustrowanych na Rysunku 8 nalezy stwierdzi¢, ze wydatki na badania i rozwdj, mie-
rzone jako procent PKB, byty we wszystkich gospodarkach V4 (1,3%) nizsze niz sredni
wynik dla UE (2,2%) w catym badanym okresie. Do unijnego poziomu zblizyty sie jedy-
nie Czechy ze srednim wynikiem 1,8%. Najnizszy poziom RDEsh zaobserwowano na
Stowacji - 0,9%. Najwieksza poprawe zaobserwowano w Polsce, wydatki wzrosty o 0,7
p.p. Z 0,8% PKB do 1,4% PKB. Najmniejsza dynamika wzrostu wystapita na Stowacji -
Srednio 0,3 p.p.

Rysunek 8. Wydatki na badania i rozwdj jako % PKB (RDEsh) w gospodarkach krajow
V4 na tle UE w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat 5 (2023).
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Na Rysunku 9 zaprezentowano ksztattowanie sie poziomu zgtoszen patentowych (PAvol)
w gospodarkach V4 na tle UE. Wskaznik ten obliczany jest na podstawie liczby zgtoszen we-
dtug kraju pochodzenia innowatora, ktora nastepnie dzielona jest przez milion mieszkancow.

Rysunek 9. Zgtoszenia patentowe w gospodarkach krajow na milion mieszkancéw
(PAvol) w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021.

160,0

- @ o= o= P> e - - - = o= <@
140,0 W.m.-—-ﬂ.u—-—-—.-.-ﬁ.ﬂo- ® .

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

22:2 kﬂmmmkﬂk‘”kﬂkﬂkﬂkﬁﬁ_

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

EEEEN Czechy EEEE Polska [C—JStowacja [—1Wegry em@e UE oo1@ee V4

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Eurostat 6 (2023).

W badanym okresie widoczna jest wyrazna roznica miedzy wynikiem dla V4 a gospo-
darkami UE. Srednia liczba zgtoszen patentowych w gospodarkach V4 wyniosta tylko 12,
podczas gdy w UE byto to 142,9. Srednio najwiecej zgtoszen odnotowano w Czechach (17,9),
nastepnie w Polsce i na Wegrzech - odpowiednio 11,7 i 10,7. Najmnigj byto ich na Stowacji
- 7.6. W krajach V4 liczba zgtoszen patentowych w okresie badawczym 2011-2021 wzrosta,
najwieksza poprawe zauwazono w Polsce, a najmniejsza na Wegrzech (Rysunek 9).

Rysunek 10. Laczne wydatki sektora rzadowego i samorzadowego na edukacje wyz-
szg jako % PKB (EEsh) w gospodarkach krajow V4 na tle UE w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat 7 (2023).
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Poziom tacznych wydatkow na edukacje poniesionych przez sektor rzadowy i samo-
rzadowy (EEsh) w krajach V4 byt srednio podobny jak w UE i stanowit 0,8% PKB (Rysunek
10). Wynik powyzej sredniej zarejestrowaty jedynie Wegry, ktore w efekcie skokowego
wzrostu wydatkow w 2021 roku, zanotowaty sredni wyniki 1% PKB. Wzrost ten warunko-
wany byt nowelizacja ustawy o finansowaniu szkolnictwa wyzszego, gdyz wczesniejsza
pomoc zostata uzupetniona o wsparcie badan naukowych i tworczosci artystycznej oraz
wsparcie oparte o osiggane wyniki (European Commission 2023). Najnizszy odsetek
naktadow (srednio 0,7% PKB) zaobserwowano na Stowadgji, nieco wyzszy — w Polsce
i Czechach (0,8% PKB).

Wyniki badania i dyskusja

W efekcie badania przeprowadzonego metoda analizy PCA wygenerowano dziesie¢
sktadowych gtownych, odpowiadajacych dziesieciu zmiennym wskazanym w Tabeli 1.
Obliczone dla sktadowych miary - odchylenie standardowe, proporcje wariancji oraz
skumulowang wariancje przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Analiza sktadowych gtownych

Numer

sktadowej 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gtownej

Odchylenie

21051 | 1.3713 | 1.1100 | 0.9161 | 0.6944 | 0.6639 | 0.5611 | 0.3748 | 0.3423 | 0.2961
standardowe

Proporcja
wariangj 0.4446 | 01887 | 0.1236 | 0.0842 | 0.0484 | 0.0442 | 0.0316 | 0.0141 | 0.0118 | 0.0088

Skumulo-

wana 0.4446 | 0.6333 | 0.7570 | 0.8412 | 0.8895 | 0.9338 | 0.9654 | 0.9794 | 0.9912 | 1.0000
wariancja

Zrodto: Obliczenia wtasne autorow.

Analiza danych zawartych w Tabeli 2 pozwala stwierdzic, ze istnieje prawidto-
wa, malejaca tendencja wariancji, ktora dla kazdej kolejnej sktadowej gtownej jest
mniejsza, a takze, ze trzy pierwsze sktadowe gtowne zawieraja 75,7% informadcji
o oryginalnych zmiennych, a pierwsza sktadowa wyjasnia okoto 45% catej zmien-
nosci. W efekcie, w Tabeli 3 przedstawiono wartosci tadunkow czynnikowych dla
trzech pierwszych sktadowych gtownych. Wartosci tadunkéw czynnikowych dla
poszczegolnych sktadowych okreslaja korelacje miedzy dana zmienna a sktadowymi
gtownymi (Czopek 2013).

Wartosci tadunkow czynnikowych dla pierwszej sktadowej gtownej wskazuja, ze
kraje osiagajace wysoki wynik zgodnie w pierwsza sktadowa gtowna maksymalizuja
wyniki osiggane we wszystkich wymiarach konkurencyjnosci, tj. zdolnosci produkcyjnej
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i eksportowej, kapitatu ludzkiego, a takze infrastruktury badawczo-rozwojowej. Zgodnie
z druga sktadowa gtowna, kraje roznicowane sa ze wzgledu na wysokie wyniki w obszarze
zdolnosci produkcyjnej, jednak niskie w obszarze infrastruktury badawczo-rozwojowej
i kapitatu ludzkiego. Z kolei, gospodarki maksymalizujace wynik wedtug trzeciej sktado-
wej gtownej, osiagaja niskie rezultaty w obszarze infrastruktury badawczo-rozwojowe.
Wyniki osiaggane w obszarze kapitatu ludzkiego nie wptywaja znaczaco na ostateczng
pozycje, a w zakresie zdolnosci produkcyjnej i eksportowej charakteryzuja sie wysokim
poziomem realnej wydajnosci w przetworstwie przemystowym.

Wyniki dla pierwszej sktadowej gtownej stanowity podstawe obliczenia wartosci
indeksu konkurencyjnosci technologiczne;j.

Tabela 3. Wartosci tadunkow czynnikowych

Sktadowa gtowna
Wymiar ..
L. Wskaznik
konkurencyjnosci 1 2 3
Zdolnosé produkcyjna MHVAsh 03692 03727 0.0041
i eksportowa
MVApc 02599 05130 -0.0728
MHXsh 0.0209 0.0319 07279
MRPpc 0.3068 0.0454 0.4849
Kapitat ludzki RDEvol 0.4163 -0.1680 0.0010
EMHsh 01219 05672 -0.2260
ICTEsh 0.3683 -0.2766 0.0875
Infrastruktura RDEsh 0.4273 -0.0840 -0.1915
badawczo-rozwojowa
PAvol 04127 -0.2308 -0.0298
EEsh 01573 -0.3288 -0.3654

Zrodto: Obliczenia wiasne autordw.

Analizujac dane przedstawione na Rysunku 11, mozna zauwazyc, ze sposrod gospo-
darek krajow V4 najnizsza konkurencyjnoscia technologiczna w catym badanym okresie
charakteryzowata sie Polska (Srednia wartosc¢ indeksu wyniosta 0,28). Najwyzszy poziom
indeksu zanotowano w Czechach (Srednio wyniost on 0,56). Na drugiej pozycji uplaso-
waty sie Wegry ze srednim wynikiem 0,50, a na trzecim miejscu Stowacja ze Srednia
wartoscia wskaznika 0,36. W badanym okresie swoj wynik poprawita Stowacja i Polska,
a nieznaczny spadek wartosci indeksu zaobserwowano w przypadku Wegier i Czech.
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Rysunek 11. Wartos¢ syntetycznego wskaznika konkurencyjnosci technologicznej
gospodarek krajow V4 w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne autorow.

Dalej, na Rysunku 12 zaprezentowano miejsca jakie zajmowaty gospodarki krajow V4
w rankingu wszystkich krajow cztonkowskich UE.

Wsrod gospodarek krajow V4 najwyzsza pozycje w badanym okresie zajmowaty
Czechy, ktore uplasowaty sie srednio na 11 miejscu sposrod wszystkich krajow UE. Tuz
za Czechami byty Wegry, srednio na 12 miejscu. Polska zajeta ostatnie miejsce wsrod
krajow V4 i 18 sposrod wszystkich panstw cztonkowskich UE, a na 16 miejscu znalazta sie
Stowacja. Swoéj wynik w rankingu konkurencyjnosci technologicznej w badanym okresie
poprawita jedynie Stowacja (awans o 1 migjsce), pozycja Czech pozostata bez zmian
Ww 2021 roku w porownaniu do poczatku okresu badawczego. Polska i Wegry odnotowaty
spadek o jedna pozycje.



Konkurencyjnosc technologiczna przetworstwa przemystowego Rrajow Grupy... 21

Rysunek 12. Pozycja gospodarek krajow V4 w rankingu konkurencyjnosci technolo-
gicznej w latach 2011-2021.
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Zrédto: Opracowanie wiasne autorow.

Podsumowanie

Uwzgledniajac znaczenie produkgji przemystowej w gospodarkach krajow V4, nie ule-
ga watpliwosci, ze ich miedzynarodowa konkurencyjnosc zalezy od zdolnosci przemystu
przetworczego tych gospodarek do generowania, absorpgcji i dyfuzji postepu technicznego.
W niniejszym artykule podjeto probe usystematyzowania pojecia konkurencyjnosci techno-
logicznej, zaproponowano ujecie jej za pomoca trzech wymiardw: zdolnosci produkeyjnej
i eksportowej, kapitatu ludzkiego oraz infrastruktury badawczo-rozwojowej. Do wymienio-
nych wymiarow zaproponowano tacznie 10 zmiennych, pozwalajacych zmierzy¢ potencijat
i poziom zaawansowania analizowanych gospodarek. Nastepnie, na podstawie badan prze-
prowadzonych w oparciu o0 metode PCA obliczono indeks konkurencyjnosci technologicznej
gospodarek V4 na tle UE w okresie badawczym 2011-2021. Z przeprowadzonego badania
wynika, ze poziom konkurencyjnosci technologicznej gospodarek V4 byt relatywnie niski. Na
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najwyzszym, 11. miejscu uplasowaty sie Czechy, nastepnie na 12. miejscu znalazty sie Wegry,
na 16. Stowacja, a Polska znalazta sie dopiero na 18. miejscu. Wyniki przeprowadzonej analizy
wskazujg bowiem, ze gospodarki V4, mimo relatywnie wysokich wartosci zmiennych w wy-
miarze zdolnosci produkcyjneji eksportowej oraz zatrudnienia w przemysle sredniowysokich
technologii, osiggaja niskie wyniki w wymiarze infrastruktury badawczo-rozwojowej, a takze
wskaznikow personelu B+R oraz zatrudnienia specjalistow ICT.
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