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Intensywnoœæ nak³adów na badania i rozwój
w regionach Unii Europejskiej w ujêciu przestrzennym

Celem opracowania jest sprawdzenie, czy wystêpuje przestrzenna autokorelacja miêdzy regio-
nami NUTS 2 w UE w intensywnoœci nak³adów na B+R. Wykorzystano trzy metody badawcze:
studia literaturowe, analizê danych dotycz¹cych udzia³u nak³adów na B+R w PKB regionów oraz
statystykê Morana I, która jest podstawow¹ miar¹ zale¿noœci miêdzy obserwacjami w przestrzeni
geograficznej. Przeprowadzone badanie wykaza³o brak globalnej i lokalnej autokorelacji prze-
strzennej opartej na odwrotnoœci geograficznej odleg³oœci miêdzy NUTS 2. Stwierdzono nato-
miast istnienie s³abej dodatniej autokorelacji przestrzennej opartej na posiadaniu wspólnej
granicy, tak w ujêciu globalnym, jak i lokalnym. W przestrzeni europejskiej zidentyfikowane zo-
sta³y dwa klastry (obejmuj¹ce trzy regiony w Belgii oraz piêæ regionów w Niemczech). Wobec
znacz¹cych dysproporcji przestrzennych miêdzy regionami w UE wystêpowanie klastrów stano-
wi zjawisko rzadkie. Dla powstania klastra regionów o wysokiej intensywnoœci B+R niezbêdne
jest s¹siedztwo regionów posiadaj¹cych oœrodki metropolitalne, z rozbudowan¹ infrastruktur¹
akademicko-badawcz¹ oraz rozwiniêt¹ sfer¹ biznesu, silnie zaanga¿owan¹ w B+R, a ponadto
specjalizacja regionalna w podobnych bran¿ach o wysokiej wiedzoch³onnoœci.

S³owa kluczowe: badania i rozwój, zró¿nicowanie regionalne, autokorelacja przestrzenna, UE,
NUTS 2

Klasyfikacja JEL: C21, O30, R12

R&D intensity in the European Union’s regions – spatial approach

The aim of the study is to verify the existence of spatial autocorrelation among the EU NUTS 2 re-
gions in the case of R&D intensity. Three research methods were used, namely literature studies,
analysis of data on the share of expenditure on R&D in regional GDP, and Moran I statistics which
is the basic measure of spatial dependencies between observations in the geographical space. The
study showed that there exists neither global nor local spatial autocorrelation based on the inverse
geographical distance among NUTS 2. However, it was found that there is a weak positive spatial
autocorrelation based on having a common border both globally and locally. Two clusters have
been identified in the European space (covering three regions in Belgium and five regions in Ger-
many). In view of the significant spatial disparities between EU regions, the occurrence of clusters
is a rare phenomenon. For the establishment of a cluster of regions with high R&D intensity, it is
necessary to have metropolitan centers with extensive academic and research infrastructure,



developed business strongly involved in R&D, and regional specialization in similar highly
knowledge-intensive industries.
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Wprowadzenie

Powszechnie uznaje siê, ¿e jednym z kluczowych wskaŸników oceny poten-
cja³u badawczego i technologicznego kraju lub regionu, zw³aszcza w kontekœcie
miêdzynarodowych czy miêdzyregionalnych porównañ, jest intensywnoœæ
nak³adów na B+R, mierzona jako udzia³ ca³kowitych nak³adów na B+R (Gross
Expenditure on Research & Development – GERD) w PKB.

Cel badania stanowi³o sprawdzenie, czy istnieje przestrzenna autokorelacja
miêdzy regionami NUTS 2 UE-28 pod wzglêdem intensywnoœci nak³adów na
B+R. Aby zmierzyæ zale¿noœci przestrzenne, zastosowano statystykê Morana I,
która s³u¿y do pomiaru globalnej i lokalnej autokorelacji przestrzennej. W analizie
wykorzystano dwa rodzaje macierzy wag przestrzennych definiuj¹cych s¹siedz-
two jako posiadanie wspólnej granicy l¹dowej oraz jako odwrotnoœæ odleg³oœci
miêdzy geometrycznymi œrodkami regionów.

Opracowanie sk³ada siê z czterech zasadniczych czêœci. W pierwszej przed-
stawiono przegl¹d badañ odnoœnie do regionów UE w kontekœcie dzia³alnoœci
B+R, druga zawiera ogóln¹ charakterystykê intensywnoœci nak³adów na B+R
w NUTS 2, w trzeciej opisano metodê badawcz¹, czwarta zaœ obejmuje wyniki
analizy autokorelacji przestrzennej miêdzy regionami NUTS 2 w UE.

1. Przegl¹d literatury

Dysproporcje rozwojowe miêdzy regionami Unii Europejskiej s¹ od wielu lat
przedmiotem zainteresowania zarówno polityki, jak i badañ naukowych. Wysi³ki
UE w kierunku konwergencji regionalnej podejmowane s¹ od dawna w ramach
polityki spójnoœci, która podlega ocenie i przekszta³ceniom [Bachtler, Wren, 2006,
s. 143–153; McCann, Ortega-Argilés, 2015, s. 1291–1302].

Jednym z kluczowych wyzwañ UE jest oparcie gospodarki na wiedzy i inno-
wacjach, a dzia³ania ze szczebla UE realizowane s¹ przez strategiê Europa 2020.
Miêdzy pañstwami cz³onkowskimi UE wci¹¿ jednak wystêpuj¹ znaczne dyspro-
porcje w potencjale B+R [Barber, Scherngell, 2013, s. 1283–1291; Frietsch, Ram-
mer, Schubert, 2015, s. 9–15], chocia¿ wskazuje siê na symptomy konwergencji
w tej kwestii [Archibugi, Filippetti, 2011], a nawet na pewne p³aszczyzny o wysokim
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stopniu koncentracji, np. jeœli chodzi o lokalizacjê biznesu [Veugelers, Cincera,
2015, s. 4–9]. Natomiast na szczeblu regionalnym widoczne s¹ nie tylko znacznie
wiêksze, ale nasilaj¹ce siê dysproporcje [Bottazzi, Peri, 2002; Stephan, Happich,
Geppert, 2005; Gossling, Rutten, 2007, s. 253–270; European Commission, 2009;
Paas, Vahi, 2012; Aristovnik, 2014; European Union, 2017], które uwa¿a siê za po-
wa¿ne bariery wzrostu ca³ego ugrupowania [Bilbao-Osorio, Rodríguez-Pose,
2004, s. 434–455; Sterlacchini, 2008, s. 1096–1107; Piras, Postiglione, Aroca, 2012,
s. 35–51; Polasek, Sellner, 2013].

W tej sytuacji uwaga UE, tak ze strony polityki spójnoœci, jak i polityki B+R,
skupia siê na wspierania potencja³u technologicznego regionów. Coraz mocniej
akcentuje siê przy tym podejœcie przestrzenne [Martín, Mulas-Granados, Sanz,
2005, s. 41–61; Maggioni, Uberti, 2007, s. 230–255; Narula, Santangelo, 2009,
s. 393–403], które uwzglêdnia specyfikê ka¿dego regionu, wymagaj¹c¹ stosowa-
nia indywidualnie dopasowanych narzêdzi wsparcia [Benos, Karagiannis, Karka-
lakos, 2015; McCann, Ortega-Argilés, 2015, s. 1291–1302; Rodríguez-Pose, 2015].
Zgodnie z aktualnym podejœciem potencja³ badawczy i technologiczny regionu
zale¿y od szeregu specyficznych czynników, takich jak kultura biznesu, kapita³
ludzki, edukacja i instytucje badawcze, us³ugi wspieraj¹ce innowacje, mechaniz-
my transferu technologii, infrastruktura regionalna, mobilnoœæ badaczy, Ÿród³a
finansowania czy pomys³owoœæ podmiotów w regionie [Peiro-Palomino, 2016;
European Union, 2017, s. 152], ale tak¿e od czynników geograficznych, co prowa-
dzi do przestrzennej koncentracji potencja³u innowacyjnego oraz wzrostu dys-
proporcji miêdzyregionalnych w UE [Alexiadis, Korres, 2010; de Dominicis,
Florax, de Groot, 2011; Furková, Chocholatá, 2017].

Podsumowuj¹c, z przegl¹du literatury wynika, ¿e nie nale¿y siê spodziewaæ
silnej dodatniej autokorelacji przestrzennej miêdzy regionami NUTS 2 pod
wzglêdem intensywnoœci nak³adów na B+R. Bardzo prawdopodobny jest brak
klastrów – w szczególnoœci grupuj¹cych regiony o wysokiej intensywnoœci
nak³adów na B+R – lub bardzo ma³a ich liczba.

2. Intensywnoœæ nak³adów na B+R w NUTS 2

Analizuj¹c regiony NUTS 2 z najwy¿sz¹ i najni¿sz¹ intensywnoœci¹ nak³adów
na B+R, widaæ bardzo znacz¹ce zró¿nicowanie. Jak pokazuje rysunek 1, w 2013 r.
wskaŸnik przyjmowa³ wartoœci od 8,80% (belgijski region Brabancja Waloñska –
Brabant Wallon) do 0,06% (Region Po³udniowo-Wschodni – Sud-Est – w Rumunii).
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Najwy¿sz¹ intensywnoœæ nak³adów na B+R wykazuj¹ czêsto regiony zurbani-
zowane, z du¿ym oœrodkiem miejskim (Hanower w Brunszwiku – Braunschweig,
Stuttgart w regionie Stuttgart, Graz w Styrii – Steiermark, Kopenhaga w Regionie
Sto³ecznym – Hovedstaden, Tuluza w Œrodkowych Pirenejach – Midi-Pyrénées, Mo-
nachium w Górnej Bawarii – Oberbayern, Karlsruhe w regionie Karlsruhe). Warto
podkreœliæ, ¿e tylko w przypadku duñskiego regionu mamy do czynienia z regio-
nem sto³ecznym. W pozosta³ych przypadkach s¹ to wa¿ne oœrodki metropolitalne
w gospodarce narodowej, których wysoki potencja³ badawczo-rozwojowy wynika
z umiejscowienia tu znacz¹cych oœrodków uniwersyteckich i instytucji badaw-
czych, lokalizacji w regionie przedsiêbiorstw zaanga¿owanych w realizacjê
nak³adów na B+R i ze specjalizacji regionu w bran¿ach wiedzoch³onnych (tab. 1).

Chocia¿ nie wszystkie regiony z czo³ówki posiadaj¹ oœrodek metropolitalny,
to dziêki lokalizacji uniwersytetów i instytucji badawczych oraz przedsiêbiorstw
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Rys. 1. Regiony UE z najwy¿sz¹ i najni¿sz¹ intensywnoœci¹ nak³adów na B+R w 2013 r.

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: [Eurostat, 2018].



z bran¿ wiedzoch³onnych cechuj¹ siê wysok¹ koncentracj¹ na dzia³alnoœci B+R.
Lider rankingu, belgijski region Brabancja Waloñska, zawdziêcza swoj¹ pozycjê
dziewiêciu uczelniom wy¿szym, z uniwersytetem w Louvain na czele, oraz licz-
nym firmom zlokalizowanym w regionie (w tym w parku technologicznym)
z bran¿y farmaceutycznej (z GlaxoSmithKline Biologicals), IT oraz chemicznej.
Nie bez znaczenia jest w tym przypadku bezpoœrednie s¹siedztwo z regionem
Brukseli. Z kolei region Anglia Wschodnia (East Anglia) najwy¿sz¹ w Wielkiej Bry-
tanii intensywnoœæ nak³adów na B+R osi¹ga dziêki szeœciu uniwersytetom, z Uni-
versity of Cambridge oraz University of East Anglia na czele. Chocia¿ w tym
regionie oœrodkami miejskimi s¹ wzglêdnie niedu¿e Norwich, Cambridge, Peter-
borough i Ipswich, to jednak potencja³ uniwersytetów oraz strefy przemys³owej
plasuje ten region w czo³ówce UE. Natomiast niemiecki region Tybinga (Tübingen)
znany jest z osi¹gniêæ licznych instytucji badawczych ukierunkowanych na nauki
biologiczne oraz systemy inteligentne, co pozwala mu osi¹gn¹æ wysoki udzia³
nak³adów na B+R w PKB.

Tabela 1. Znaczenie biznesu w B+R regionów o najwy¿szej intensywnoœci nak³adów
na B+R

Region
BERD

jako % PKB
Udzia³ BERD

w GERD (w %)
Najwa¿niejsze bran¿e w regionie

BE31: Brabancja Waloñska b.d. b.d. farmaceutyczna, IT, chemiczna

DE91: Brunszwik 5,37 73,26 motoryzacyjna, elektrotechniczna, IT

DE11: Stuttgart 5,48 91,33
motoryzacyjna, ICT, kreatywna,
energetyczna

AT22: Styria 3,64 74,74
motoryzacyjna, elektroniczna, zielo-
nych technologii

DK01: Region Sto³eczny 3,25 67,29
biotechnologiczna, zielonych tech-
nologii, kreatywna

FR62: Œrodkowe Pireneje 3,38 71,01 aeronautyki, ICT, farmaceutyczna

UKH1: Anglia Wschodnia 2,97 63,06
farmaceutyczna, ICT, elektroniczna,
biochemiczna

DE14: Tybinga 3,71 79,78
nauk biologicznych, systemów inte-
ligentnych

DE21: Górna Bawaria 3,32 75,28
motoryzacyjna, robotyki, mechatro-
niczna, farmaceutyczna

DE12: Karlsruhe 2,64 61,40 motoryzacyjna, IT, elektrotechniczna

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: [Eurostat, 2018; European Commission, 2018; oficjalne
strony internetowe regionów].

Warte podkreœlenia jest znaczenie sfery biznesu dla wysokiej intensywnoœci
nak³adów na B+R. W regionach z czo³ówki UE nak³ady na B+R przedsiêbiorstw
(Business Expenditure on R&D – BERD) stanowi¹ w wiêkszoœci przypadków ponad
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70% ca³kowitych nak³adów w regionie (poza Karlsruhe, Angli¹ Wschodni¹ i Re-
gionem Sto³ecznym w Danii, gdzie udzia³ BERD w GERD by³ ni¿szy), a najwy¿szy
udzia³ na poziomie 91,33% odnotowa³a sfera biznesu w niemieckim regionie
Stuttgart (tab. 1). Lokalizacja przedsiêbiorstw intensywnie zaanga¿owanych
w nak³ady na B+R wydaje siê odgrywaæ kluczow¹ rolê dla potencja³u B+R regio-
nu. Sfera biznesu w regionie wp³ywa wydatnie na specjalizacjê regionu. Regiony
o najwy¿szej intensywnoœci nak³adów na B+R charakteryzuj¹ siê rozwiniêt¹
sieci¹ przedsiêbiorstw z bran¿ wiedzoch³onnych, jak motoryzacyjna, farmaceu-
tyczna, biotechnologiczna, IT, ICT czy elektrotechniczna.

Z kolei regiony o najni¿szej intensywnoœci nak³adów na B+R stanowi¹ prze-
de wszystkim obszary peryferyjne bez wiêkszych oœrodków miejskich i obejmuj¹
zasadniczo regiony bu³garskie i rumuñskie, za wyj¹tkiem jednego regionu brytyj-
skiego (Kornwalii i Wysp Scilly – Cornwall and Isles of Scilly), jednego polskiego
(Opolskie) oraz jednego belgijskiego (Luksemburgii). Przypuszczaæ nale¿y, ¿e
zgodnie z regionalnym podzia³em pracy regiony te wykonuj¹ inne zadania poza
aktywnoœci¹ badawczo-rozwojow¹, a ich bardzo niskie wskaŸniki intensywnoœci
nak³adów na B+R wynikaj¹ bezpoœrednio ze skromnych nak³adów na B+R
w wielkoœciach bezwzglêdnych. Warto zauwa¿yæ, ¿e w wiêkszoœci s¹ to regiony
z nowych pañstw cz³onkowskich UE.

Ogólnie trzeba stwierdziæ, ¿e nowe pañstwa cz³onkowskie UE wykazuj¹
nisk¹ intensywnoœæ nak³adów na B+R (tab. 2). Tylko S³owenia osi¹ga wskaŸnik
wy¿szy ni¿ œrednia dla UE-28, natomiast wiêkszoœæ pozosta³ych krajów nie prze-
znacza na B+R nawet 1% PKB, przy czym najgorsza sytuacja jest w Rumunii
(0,39%), na £otwie (0,61%) i Bu³garii (0,63%). Poza S³oweni¹ wzglêdnie wysok¹
(choæ ni¿sz¹ od unijnej œredniej) intensywnoœci¹ nak³adów na B+R cechuj¹ siê
Czechy (1,9%), Estonia (1,72%) i Wêgry (1,39%).

Analizuj¹c intensywnoœæ nak³adów na B+R na poziomie NUTS 2 w nowych
pañstwach cz³onkowskich, zaobserwowaæ mo¿na, ¿e regiony wykazuj¹ nik³¹
aktywnoœæ w dzia³alnoœci badawczo-rozwojowej, a wzglêdnie wy¿sz¹ intensyw-
noœci¹ cechuj¹ siê regiony sto³eczne, które na tle kraju s¹ najlepiej rozwiniêtymi
oœrodkami gospodarczymi oraz uniwersyteckimi, dlatego tylko one osi¹gaj¹ in-
tensywnoœæ nak³adów na B+R wy¿sz¹ ni¿ œrednia krajowa w Bu³garii, Chorwacji,
Polsce, Rumunii, S³owacji i na Wêgrzech. Œwiadczy to o du¿ych dysproporcjach
miêdzyregionalnych wewn¹trzkrajowych, gdzie w regionie sto³ecznym skupia
siê potencja³ badawczy kraju przy jego deficycie w pozosta³ych regionach.
Wyj¹tek stanowi¹ tutaj Czechy, gdzie regionem o najwy¿szej intensywnoœci B+R
jest Po³udniowy Wschód – Jyhovychod (CZ06) z aglomeracj¹ Brna jako oœrodkiem
akademickim i gospodarczym, a region sto³eczny (CZ01) plasuje siê tu¿ za nim.
Natomiast trzeci region – Czechy Œrodkowe – Stredni Czechy (CZ02), korzystaj¹c
z bezpoœredniej bliskoœci stolicy oraz lokalizacji bran¿y motoryzacyjnej, osi¹ga
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znacz¹ce w skali kraju nak³ady na B+R. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e cztery z nowych
krajów cz³onkowskich (Estonia, Litwa, £otwa i Malta) stanowi¹ tylko jeden region
NUTS 2, co uniemo¿liwia analizê wewn¹trzkrajowych zró¿nicowañ miêdzy-
regionalnych.

Tabela 2. Intensywnoœæ nak³adów na B+R w regionach nowych pañstw cz³onkowskich
UE w 2013 r.

Kraj

GERD
jako %

PKB
kraju

Dystans
kraju do
œredniej
UE-28

Liczba
NUTS 2

Region
o najwy¿szej

intensyw-
noœci B+R

Region
o najni¿szej
intensyw-
noœci B+R

Liczba regio-
nów poni¿ej

œredniej
dla kraju

Bu³garia 0,63 -1,39 6 1,11 0,15 5

Chorwacja 0,81 -1,21 2 1,00 0,42 1

Czechy 1,90 -0,12 8 2,84 0,36 5

Estonia 1,72 -0,30 1 – – –

Litwa 0,95 -1,07 1 – – –

£otwa 0,61 -1,41 1 – – –

Malta 0,77 -1,25 1 – – –

Polska 0,87 -1,15 16 1,55 0,23 12

Rumunia 0,39 -1,63 8 0,81 0,06 7

S³owacja 0,82 -1,20 4 1,67 0,34 3

S³owenia 2,58 0,56 2 3,01 2,09 1

Wêgry 1,39 -0,63 7 1,77 0,73 6

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: [Eurostat, 2018].

S³aboœci nowych pañstw cz³onkowskich UE w potencjale badawczo-rozwojo-
wym wi¹zaæ nale¿y z ni¿szym ni¿ w krajach „starej” Unii poziomem rozwoju gos-
podarczego. Tym niemniej nie bez znaczenia jest fakt, ¿e w geograficznej
przestrzeni Unii Europejskiej kraje te zlokalizowane s¹ na jej obrze¿ach, czyli na
peryferiach, co nie sprzyja regionalnej specjalizacji w dzia³alnoœci badawczo-
-rozwojowej. Doskonale sytuacjê tê obrazuje regionalna mapa intensywnoœci
nak³adów na B+R w UE (rys. 2).

Intensywnoœæ nak³adów na B+R w UE-28 kszta³towa³a siê w 2013 r. na pozio-
mie 2,02%, nale¿y jednak stwierdziæ wystêpowanie znacz¹cych ró¿nic miêdzy re-
gionami z tendencj¹ do silnej koncentracji geograficznej. Tylko trzydzieœci
regionów NUTS 2 przekroczy³o poziom 3% PKB przeznaczanego na B+R, przy
czym dziesiêæ z nich znajduje siê w Niemczech, piêæ w Wielkiej Brytanii, po cztery
w Austrii i Szwecji, trzy w Finlandii, dwa w Belgii oraz po jednym we Francji i Da-
nii. W tych regionach koncentruje siê ponad 1/3 ca³kowitych nak³adów Unii Euro-
pejskiej na B+R. Jak ju¿ wczeœniej wskazano, geograficzna koncentracja nak³adów
na B+R wynika z przewagi konkurencyjnej zwi¹zanej z wystêpowaniem
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znacz¹cych oœrodków akademickich i badawczych oraz lokalizacj¹ przedsiê-
biorstw wysokich technologii, a tak¿e z korzystnego otoczenia przyci¹gaj¹cego
startupy oraz wysoko wykwalifikowany personel [European Union, 2017,
s. 151–156]. Wysoka intensywnoœæ B+R cechuje w niektórych przypadkach regio-
ny sto³eczne lub s¹siaduj¹ce z nimi, jak to ma miejsce w przypadku regionów
szwedzkich, fiñskich, austriackich, regionu Berlina, Sztokholmu, Helsinek,
Kopenhagi i Wiednia. Jednak czêœæ regionów z czo³ówki nie jest zwi¹zana
z przestrzenn¹ bliskoœci¹ stolicy, a o ich potencjale B+R decyduje tradycyjnie sil-
nie rozwiniêta dzia³alnoœæ badawczo-rozwojowa (francuskie Œrodkowe Pireneje,
regiony brytyjskie i belgijskie czy te¿ regiony niemieckie).

Poza czo³ow¹ trzydziestk¹ NUTS 2 trzeba wskazaæ na wzglêdnie skromne
wyniki pozosta³ych zachodnich i pó³nocnych regionów UE oraz wyraŸnie nisk¹
intensywnoœæ B+R w przypadku regionów wschodnich i po³udniowych. Ponad-
to widoczne s¹ bardzo du¿e dysproporcje miêdzy regionami w poszczególnych
krajach, a niejednokrotnie regiony o najwy¿szej intensywnoœci B+R s¹siaduj¹
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Rysunek 2. Intensywnoœæ nak³adów na B+R w regionach UE-28 w 2013 r. (w %)

�ród³o: Opracowanie w³asne w programie Stata na podstawie: [Eurostat, 2017].



z regionami o bardzo niskiej intensywnoœci B+R. Ponadto nietypowa sytuacja
wystêpuje w czterech regionach sto³ecznych (Holandii, Irlandii, Wielkiej Brytanii
i Belgii), gdzie intensywnoœæ B+R jest ni¿sza ni¿ œrednia krajowa.

3. Opis metody badawczej

Przestrzenna autokorelacja to statystyczna miara stopnia zale¿noœci miêdzy
obserwacjami w geograficznej przestrzeni (miêdzy jednostkami przestrzennymi,
dla których zaobserwowano i zmierzono jakieœ zjawisko). W celu zmierzenia
autokorelacji przestrzennej u¿ywa siê statystyki Morana I, która s³u¿y do pomiaru
zarówno globalnej, jak i lokalnej autokorelacji przestrzennej. Statystyka Morana I
jest miar¹ globalnej autokorelacji przestrzennej opracowan¹ przez Morana
[1948; 1950]:
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gdzie:
N – liczba jednostek przestrzennych oznaczonych indeksami i oraz j,
X – interesuj¹ca nas zmienna (variable of interest),
X – œrednia wartoœæ zmiennej X,
wij – element macierzy wag przestrzennych (macierzy s¹siedztwa).

Je¿eli macierz wag przestrzennych jest macierz¹ standaryzowan¹ wierszami,
to wartoœci I mieszcz¹ siê w przedziale domkniêtym od -1 do +11. Wartoœci ujem-
ne (dodatnie) wskazuj¹ na wystêpowanie ujemnej (dodatniej) autokorelacji
przestrzennej. Z kolei zerowa wartoœæ I informuje o losowym rozmieszczeniu jed-
nostek przestrzennych pod wzglêdem wartoœci interesuj¹cej nas zmiennej.
Ponadto wartoœci I mog¹ byæ statystycznie istotne lub statystycznie nieistotne.
Oczekiwana wartoœæ I przy za³o¿eniu prawdziwoœci hipotezy zerowej o braku
przestrzennej autokorelacji wynosi E(I) = -1/(N-1). Dodatnie i statystycznie istot-
ne wartoœci I oznaczaj¹ wystêpowanie klastrów (jednostek przestrzennych o po-
dobnych niskich lub wysokich wartoœciach intersuj¹cej nas zmiennej). Z kolei
ujemne i statystycznie istotne wartoœci I wskazuj¹ na obecnoœæ tzw. jednostek od-
staj¹cych (outliers), czyli pojedynczych jednostek przestrzennych otoczonych jed-
nostkami o odmiennych wartoœciach interesuj¹cej nas zmiennej [szerzej zob.
Cliff, Ord, 1973; Cliff, Ord, 1981; Goodchild, 1986; Kopczewska, 2006]. Dodatko-
wo, lokalna statystyka Morana Ii mierzy, czy jednostka przestrzenna oznaczona
indeksem i jest otoczona przez jednostki o zbli¿onej czy ró¿nej wartoœci intere-
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1 W przeciwnym przypadku wartoœci I mog¹ byæ wy¿sze od +1 lub ni¿sze ni¿ -1, choæ przewa¿-
nie zawieraj¹ siê w przedziale domkniêtym od -1 do +1.



suj¹cej nas zmiennej (w porównaniu z losowym rozmieszczeniem jednostek
przestrzennych pod wzglêdem wartoœci interesuj¹cej nas zmiennej). Ujemna i sta-
tystycznie istotna wartoœæ Ii oznacza, ¿e jednostka przestrzenna i jest tzw. jednostk¹
odstaj¹c¹ (outlier). Natomiast dodatnia i statystycznie istotna wartoœæ Ii informuje,
¿e jednostka przestrzenna i wchodzi w sk³ad klastru [Kopczewska, 2006].

4. Wyniki analizy autokorelacji przestrzennej

W celu zbadania istnienia przestrzennej autokorelacji miêdzy regionami
NUTS 2 UE-28 w przypadku intensywnoœci nak³adów na B+R przyjêto próbê ba-
dawcz¹, która obejmuje 251 regionów NUTS 2 nale¿¹cych do 28 pañstw cz³onkow-
skich UE. Próba badawcza uwzglêdnia wszystkie regiony NUTS 2 z wy³¹czeniem
takich, które nie posiadaj¹ l¹dowego s¹siada w Unii Europejskiej.

W badaniu wykorzystano dane odnoœnie do wskaŸnika GERD jako procent
PKB za ostatni dostêpny rok, czyli 2013 r. z bazy danych Eurostatu [2017]. Z uwagi
na brak danych dla dwóch regionów niemieckich (DE22 oraz DE23), przyjêto dla
nich wartoœæ œredni¹ dla Niemiec (2,55%).

Skonstruowano dwie macierze wag przestrzennych, które nastêpnie zosta³y
wystandaryzowane wierszami:
– W1: oparta na koncepcji, ¿e je¿eli dwa regiony posiadaj¹ wspóln¹ granicê

l¹dow¹, traktowane s¹ jako regiony s¹siaduj¹ce (wartoœæ 1 w macierzy s¹sie-
dztwa; w przeciwnym przypadku wartoœæ 0 w macierzy s¹siedztwa);

– W2: oparta na koncepcji, ¿e si³ê przestrzennych relacji mierzy odwrotnoœæ od-
leg³oœci miêdzy geometrycznymi œrodkami regionów.

Tabela 3. Globalna autokorelacja przestrzenna

Zmienna/macierz wag przestrzennych W1 W2

Intensywnoœæ nak³adów na B+R I = 0,140*** I = 0,022***

*** Statystyczna istotnoœæ na poziomie 1%.

�ród³o: Obliczenia w³asne w programie Stata.

W przypadku macierzy W1 mo¿na potwierdziæ istnienie bardzo s³abej (i staty-
stycznie istotnej na poziomie 1%) autokorelacji przestrzennej. To oznacza, ¿e re-
giony s¹siaduj¹ce ze sob¹ cechuj¹ siê nieznacznie podobnymi wartoœciami
intensywnoœci nak³adów na B+R. Natomiast w przypadku macierzy W2 nale¿y
stwierdziæ brak autokorelacji przestrzennej (tab. 3).

Ponadto bardzo s³ab¹ autokorelacjê przestrzenn¹, a nawet jej brak, potwier-
dzaj¹ wartoœci lokalnych statystyk Morana. W przypadku macierzy W1 mo¿emy
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wyodrêbniæ jedynie dwa klastry (istotnie statystyczne dodatnie i wysokie – powy-
¿ej 1 lub bliskie 1 – wartoœci lokalnych statystyk Morana podane w nawiasach): re-
giony belgijskie BE21 (1,032***), BE24 (2,628***) i BE31 (1,828***) oraz regiony
niemieckie DE11 (1,402***), DE12 (1,786***), DE14 (2,775***), DE25 (1,068***)
i DE71 (0,791***). W przypadku macierzy W2 klastry nie wystêpuj¹ w ogóle.

Pierwszy klaster tworz¹ trzy regiony belgijskie: Antwerpia – Antwerpen
(BE21), Brabancja Flamandzka – Vlaams-Brabant (BE24) oraz Brabancja Waloñska
(BE31). Intensywnoœæ nak³adów na B+R w regionach wynosi³a w 2013 r. kolejno
2,69%, 3,96% oraz 8,8%. Podkreœliæ nale¿y, ¿e regiony te znajduj¹ siê na czele re-
gionów w Belgii pod wzglêdem potencja³u B+R, a Brabancja Waloñska jest lide-
rem w UE, natomiast Brabancja Flamandzka jest w najlepszej trzydziestce
regionów unijnych. W ka¿dym z regionów znajduj¹ siê renomowane uniwersytety
(Universiteit Antwerpen, Katholieke Universiteit Leuven, Université Catholique
de Louvain) oraz instytuty badawcze o profilu technologicznym, w tym tak¿e
wêz³y wiedzy i innowacji w ramach Europejskiego Instytutu Technologicznego
(w regionie Antwerpii i Brabancji Flamandzkiej). We wszystkich trzech regionach
funkcjonuj¹ parki naukowe, przyci¹gaj¹ce firmy wysokich technologii. Gospodar-
ka Antwerpii bazuje na przemyœle maszynowym, chemicznym, farmaceutycznym (lo-
kalizacja firmy Janssen Pharmaceutica) oraz bran¿y kreatywnej, w Brabancji
Flamandzkiej rozwiniête s¹ us³ugi wiedzointensywne, IT oraz bran¿a medyczna,
natomiast gospodarka Brabancji Waloñskiej opiera siê na bran¿y medycznej
(w tym farmaceutycznej z GlaxoSmithKline Biologicals), IT oraz chemicznej. Mo¿-
na zatem wskazaæ na wspólne dla trzech regionów specjalizacje w bran¿ach wie-
dzoch³onnych, jak bran¿a medyczna/farmaceutyczna, chemiczna i IT. Tak
ukierunkowane specjalizacje przedsiêbiorstw w regionach mog¹ mieæ znaczenie
dla wykszta³cenia siê ró¿norodnych powi¹zañ, w tym biznesowych. Wydaje siê,
¿e dla powstania tego klastra istotne s¹ tak¿e kwestie kulturowo-historyczne,
gdy¿ jêzykiem urzêdowym w Antwerpii i Brabancji Flamandzkiej jest jêzyk
niderlandzki (obie prowincje nale¿¹ do Flandrii), natomiast Brabancja Flamandz-
ka i Brabancja Waloñska do 1995 r. stanowi³y jeden region.

Z kolei drugi zidentyfikowany klaster obejmuje piêæ regionów niemieckich:
Stuttgart (DE11), Karlsruhe (DE12), Tybinga (DE14), Œrodkowa Frankonia – Mittel-
franken (DE25) i Darmstadt (DE71), które cechuje wysoka intensywnoœæ B+R
(tab. 4). Trzy pierwsze z nich (w Badenii-Wirtembergii) znajduj¹ siê w pierwszej
dziesi¹tce regionów UE pod wzglêdem intensywnoœci nak³adów na B+R. Z kolei
dwa kolejne, bawarski region Œrodkowej Frankonii oraz Darmstadt (z Hesji), pla-
suj¹ siê w pierwszej trzydziestce regionów UE. We wszystkich piêciu regionach
znajduj¹ siê du¿e oœrodki akademickie i instytucje naukowe (w tym wêze³ wiedzy
i innowacji Europejskiego Instytutu Technologicznego w regionie Karlsruhe,
Europejskie Centrum Operacji Kosmicznych w Darmstadcie, Max Planck Institute
w Tybindze). We wszystkich regionach sfera biznesu wykazuje wysok¹ aktyw-
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noœæ w nak³adach na B+R i realizuje ponad trzy czwarte B+R regionu (poza re-
gionem Karlsruhe), a w regionie Stuttgart jest to niemal 92% (tab. 4).

Tabela 4. Cechy regionów w klastrze niemieckim

Region
GERD

jako
% PKB

BERD
jako

% GERD
Bran¿e dominuj¹ce Firmy

DE11 5,97 91,79
motoryzacyjna, ICT, IT,
energetyczna, kreatywna

Daimler, Porsche, Robert Bosch, HP,
IBM, Alcatel-Lucent, Neoplan

DE12 4,26 61,97
motoryzacyjna, elektro-
techniczna, IT, chemiczna

Michelin, Daimler, Siemens, Robert
Bosch, L’Oreal, Pfizer, ABB, Caterpi-
lar, IBM, Unilever

DE14 4,64 79,96
IT, chemiczna, medyczna/
biotechnologiczna

CHT/BEZEMA, Zanker, Walker

DE25 3,75 74,40
elektrotechniczna, moto-
ryzacyjna, optyczna,
medyczna

Siemens, Robert Bosch, Man, AEG,
Novartis, GFK, Schaeffler, Puma,
Adidas, Nestle, Apollo Optic, Areva

DE71 3,09 79,29 chemiczna, IT, finansowa
Merck, Wella, Deutsche Bank, ING,
Software AG, Rowenta, Danfoss,
Honda, Hyundai, Hoechst

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: [Eurostat, 2018; European Commission, 2018; oficjalne
strony internetowe regionów].

Mo¿na wskazaæ na podobieñstwa w specjalizacji gospodarek w bran¿ach
motoryzacyjnej (w 3 regionach), IT (w 4 regionach), chemicznej (w 2 regionach),
elektrotechnicznej (w 2 regionach) i medycznej (w 2 regionach). Co wiêcej, rodzi-
me korporacje, jak Daimler, Bosch i Siemens, maj¹ swoje jednostki w regionach
klastra (tab. 4), co z pewnoœci¹ sprzyja miêdzyregionalnym powi¹zaniom bizne-
sowym. Ponadto swoje centra badawczo-rozwojowe umieœci³y w Darmstadcie
Honda i Hyundai z uwagi na s¹siedztwo z regionem Stuttgartu, w którym zlokali-
zowani s¹ rodzimi producenci z bran¿y motoryzacyjnej (Daimler, Porsche).

Podsumowanie

Analiza statystyczna potwierdzi³a istnienie bardzo s³abej autokorelacji
przestrzennej globalnej i lokalnej w przypadku s¹siedztwa l¹dowego regionów
NUTS 2, natomiast brak autokorelacji przestrzennej w przypadku s¹siedztwa
opartego na odwrotnoœci odleg³oœci geograficznej miêdzy regionami.

S¹siedztwo l¹dowe wydaje siê sprzyjaæ powstawaniu klastrów regionów po-
dobnych pod wzglêdem potencja³u badawczego, zw³aszcza w regionach, które
maj¹ odpowiedni¹ masê krytyczn¹ (wysok¹ intensywnoœæ B+R). Mo¿na przy-
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puszczaæ, ¿e nastêpuj¹ wówczas procesy nawi¹zywania relacji gospodarczych
z regionami s¹siednimi. Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e w wyniku analizy
zidentyfikowano tylko dwa klastry, skupione wprawdzie wokó³ regionów
z czo³ówki UE pod wzglêdem intensywnoœci B+R, jednak nie jest to regu³¹. Prawdo-
podobnie wystêpowanie klastrów NUTS 2 wi¹¿e siê ze z³o¿onymi uwarunkowa-
niami nie tylko gospodarczymi, ale tak¿e spo³eczno-kulturowymi oraz politycz-
nymi. O tych ostatnich œwiadczy fakt, ¿e ka¿dy z ujawnionych klastrów znajduje
siê w obrêbie jednego kraju (Belgii i Niemiec).

Mo¿na wskazaæ na pewne prawid³owoœci w wystêpowaniu klastrów, a mia-
nowicie regiony s¹siaduj¹ce ze sob¹ cechuje podobieñstwo regionalnej specjalizacji,
które sprzyja nawi¹zywaniu relacji biznesowych. Firmy zlokalizowane w regio-
nie intensywnie anga¿uj¹ siê w realizacjê nak³adów na B+R. Ponadto istotn¹ rolê
odgrywaj¹ silne oœrodki akademickie i badawcze, które maj¹ si³ê przyci¹gania do
wspó³pracy firm spoza regionu oraz stanowi¹ zaplecze kapita³u ludzkiego.

Nale¿y tak¿e wspomnieæ o ograniczeniach w niniejszym badaniu. Po pierwsze,
statystyki Morana maj¹ liczne wady i s¹ narzêdziem doœæ archaicznym, choæ
wci¹¿ pozostaj¹ podstawow¹ miar¹ autokorelacji przestrzennej, podobnie jak
wspó³czynnik Pearsona w przypadku korelacji liniowej. Po drugie, macierze wag
przestrzennych zosta³y oparte wy³¹cznie na s¹siedztwie l¹dowym i odwrotnoœci
odleg³oœci geograficznych, a byæ mo¿e wskazane by³oby uwzglêdnienie tak¿e
kwestii infrastrukturalnych, spo³ecznych czy politycznych.

�ród³a finansowania

Publikacja zosta³a dofinansowana ze œrodków przyznanych Wydzia³owi Eko-
nomii i Stosunków Miêdzynarodowych Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
w ramach dotacji na utrzymanie potencja³u badawczego.

Udzia³ Paw³a Folfasa w projekcie zosta³ sfinansowany ze œrodków Narodowego
Centrum Nauki (numer rejestracyjny projektu: 2015/17/B/HS4/02075).
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