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Abstract
Subject and purpose of work: This paper analyzes the level of knowledge-based economy (KBE)
in terms of sustainable development across the provinces (voivodships) of Poland in 2020. The
underlying assumption of this study is that knowledge and skills are one of the fundamental
preconditions for successfully implementing the concept of sustainable development.
Materials and methods: In order to calculate the rankings of Polish voivodships a synthetic
indicator developed on the basis of the zeroed unitarization method was used.
Results: There are vast disproportions in the levels of KBE across the voivodeships of Poland. The
most advanced KBE was identified in the Mazowieckie Voivodship, and the least developed KBE
was found in the Lubuskie voivodship.
Conclusions: The capacity to develop a knowledge-based economy is inextricably interrelated
with the quality of the social capital, which is directly attributable to the levels of education. In
order to offset the interregional disproportions spending on research and development needs to be
increased and the investments in human capital (e.g. through career planning, training, improving
the professional qualifications of employees, discretionary bonuses) and new technologies should
be expanded.

Keywords: knowledge-based economy, competitiveness, sustainable development, voivodeships
of Poland, zero unitarization method

Streszczenie
Przedmioti cel pracy: Celem artykutu jest analiza poziomu gospodarki opartej na wiedzy (GOW)
w wojewddztwach Polski w 2020 roku w aspekcie zréwnowazonego rozwoju. W opracowaniu po-
stawiono zatozenie, ze wiedza i umiejetnosci stanowia jeden z podstawowych czynnikéw realizacji
koncepcji zrOwnowazonego rozwoju.
Material i metody: Do sporzadzenia rankingéw badanych wojewdédztw wykorzystano miernik
syntetyczny oparty o metode unitaryzacji zerowane;j.
WyniKi: Istniejag bardzo duze dysproporcje w poziomie GOW w wojewédztwach Polski. Naj-
wyzszy poziom GOW dotyczy wojewddztwa mazowieckiego, natomiast najnizszy wojewo6dztwa
lubuskiego.
Whioski: Zdolno$¢ do rozwoju gospodarki opartej na wiedzy jest nierozerwalnie zwigzana z jako-
$cia kapitatu spotecznego, ktéry w prostej mierze jest pochodng wyksztatcenia. W celu zréwnowa-
zenia dysproporcji pomiedzy regionami nalezy zwiekszy¢ naktady na dziatalno$¢ badawczo-roz-
wojowa oraz inwestowac w kapitat ludzki (np. poprzez: planowanie karier zawodowych, szkolenia,
podnoszenie kwalifikacji zawodowych pracownikéw, premie uznaniowe) i nowe technologie.

Stowa kluczowe: gospodarka oparta na wiedzy, konkurencyjnos¢, zréwnowazony rozwdj, woje-
waddztwa Polski, metoda unitaryzacji zerowanej
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Introduction

Regional development is a complex process that
is contingent on multiple underlying conditions. It
is commonly defined as the integral development
of a community (whether social, economic,
environmental, health-related, technological, cultural,
or recreational) within a defined territory. The role of
individual regions in the European and in the global
economy crucially depends on their competitive
advantage. The regions that have successfully
mastered new management methods and are able to
bring out their full potential are the ultimate winners
(Czudec, 2010).

There are calls to increase the competitiveness
of regions, while other advocate for their sustainable
development. For many years, sustainable
development has been a key theme of many analyzes
and studies (Borys, 2016; Ciegis, Ramanauskiene,
Martinkus, 2009; Szopik et al. 2018; Goetz etal., 2019;
Bak, Cheba, 2020). It is most commonly perceived
as a process through which economic, social and
environmental activities are integrated and blended
together in order to raise the level and quality of life
of both present and future communities (Rutkauskas,
2014; Yawar, Seuring, 2017; Kovacs, Illés, 2019).
Sustainability assessment methods work largely at
the national level. However, many authors believe
that, in order to understand and achieve sustainability
at the global level, it is necessary to model and map
sustainability within smaller spatial units, such as
regions (Bak, Wawrzyniak, Oesterreich, 2022). As
a result, researchers who explore various aspects of
sustainable development, the managers of natural
resource, and strategic planners working on the
development and implementation of the sustainable
development objectives are becoming increasingly
focused on regions (Clark, Dickson, 2003; Todes, 2004;
Graymore, Sipe, Rickson, 2008; Jovovic R., Draskovic,
Delibasic, Jovovic M., 2017). Nowadays, the idea of
sustainable development is incorporated in almost
all areas of the economy, including in its knowledge-
based model. This idea inherently involves the process
of continuous improvement of humans, the economy,
and the environmental protection. A sustainable
knowledge-based economy is conducive to the efficient
management of knowledge and the deployment and
dissemination of the effects of innovations. The
distinctive feature of developed countries is that
they invest in both, new technologies, and in human
and social capital. Education, experience, and skills
are the cornerstones of human capital. With the
appropriate levels of human capital as a component of
intellectual capital, societies are able to better adapt
to the changing economic conditions and positively
contribute to the implementation of the concept
of sustainable development (Secundo et al. 2020).

Wstep

Rozwdj regionalny jest procesem ztoZonym i za-
lezy od wielu uwarunkowan. Zwykle jest definiowa-
ny jako integralny rozwdj spotecznosci (spoteczne;j,
ekonomicznej, Srodowiskowej i zdrowotnej, techno-
logicznej, kulturalnej i rekreacyjnej) na okreslonym
terytorium. Rola jaka beda odgrywacé regiony w go-
spodarce europejskiej i §wiatowej zalezy od ich po-
zycji konkurencyjnej. Wygrywaja te regiony, ktore
postawity na nowe metody zarzadzania i potrafig
wydoby¢ tkwigcy w nich potencjat (Czudec, 2010).

Z jednej strony méwi sie o koniecznosci zwiek-
szania konkurencyjnosci regionéw, z drugiej nato-
miast o ich rozwoju zréwnowazonym. Zréwnowazony
rozwdj od lat jest tematem wielu analiz i opracowan
(Borys, 2016; Ciegis, Ramanauskiene, Martinkus,
2009; Szopik i in. 2018; Khoshnava et. al. 2019; B3k,
Cheba, 2020). Najczes$ciej interpretowany jest on
jako proces, gdzie nastepuje integrowanie dziatan
w sferze: gospodarczej, spotecznej i srodowiskowej
w celu podnoszenia poziomu i jako$ci Zzycia spotecz-
nosci zar6wno wspdtczesnej, jak i przysztej (Rutkau-
skas, 2014; Yawar, Seuring, 2017; Kovécs, Illés, 2019).
Metody oceny zréwnowazonego rozwoju posiadajg
gtéwnie zasieg krajowy. Wielu autoréw uwaza jed-
nak, ze modelowanie zréwnowazenia w mniejszych
jednostkach przestrzennych, takich jak np. region,
jest niezbedne do zrozumienia i osiggniecia poziomu
zréwnowazenia na poziomie globalnym (Bak, Waw-
rzyniak, Oesterreich, 2022). Stad tez regiony staja
sie gtbwnym przedmiotem zainteresowania badaczy
zréwnowazonego rozwoju, oséb zarzadzajacych za-
sobami naturalnymi i planistow strategicznych pra-
cujacych nad opracowywaniem i wdrazaniem celow
zréwnowazonego rozwoju (Clark, Dickson, 2003; To-
des, 2004; Graymore, Sipe, Rickson, 2008; Jovovic R.,
Draskovic, Delibasic, Jovovic M., 2017). Wspo6icze$nie
idea zré6wnowazonego rozwoju przejawia sie niemal
we wszystkich dziedzinach gospodarki, takze w jej
modelu opartym na wiedzy. ZatozZenia tej idei dotycza
procesu ciggtego doskonalenia cztowieka, gospodarki
oraz ochrony $rodowiska. Zréwnowazona gospodar-
ka oparta na wiedzy sprzyja sprawnemu zarzadzaniu
wiedzg oraz wprowadzaniu i upowszechnianiu efek-
tow dziatalnosci innowacyjnej. Charakterystyczna
cecha krajéw wysoko rozwinietych jestinwestowanie
nie tylko w nowe technologie, ale réwniez w kapitat
ludzki i spoteczny. Podstawg kapitatu ludzkiego sa:
wyksztatcenie, doSwiadczenie oraz umiejetnosci. Ka-
pitat ludzki, na odpowiednim poziomie, jako element
kapitatu intelektualnego umozliwia lepsze dostoso-
wanie spoteczenstw do zmieniajgcych sie warunkéw
gospodarowania i pozytywnie wptywa na realizacje
koncepcji zréwnowazonego rozwoju (Secundo i in.
2020). To wtasnie wyksztalcenie nalezy zaliczy¢ do
podstawowych czynnikéw, dzieki ktéorym mozliwa
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Education is one of the basic factors that underpin the
concept of sustainable development for the sake of the
future generations. It also accelerates the leveling of
development disproportions between regions (Bak et
al,, 2022).

The knowledge-based economy (KBE) has
been the subject of numerous research projects and
scientificanalyses worldwide. The main focus of these
publications was on the conceptual and theoretical
aspects, while empirical research was sidelined.
However, in order to understand the distinctive
features and dynamics of KBE and to identify the most
appropriate policy orientations, there is an urgent
need to analyze the knowledge-based economy on
a micro-and macroeconomic scale (Knowledge...,
2000).

This paper analyzes the level of knowledge-based
economy (KBE) in terms of sustainable development
across the provinces (voivodships) of Poland as
of 2020. It presents the results of exploratory
research that focuses on the identification of spatial
interconnections in the knowledge-based economy:. It
also fits well with the ongoing discussions on whether
and how to combine sustainable development
and knowledge-based economy. Without duly
recognizing the regional dimension, the development
of knowledge-based economy and information
society, as outlined in the Lisbon Strategy, appears
to be a daunting task. Kuklinski (2002) also argues
that a competitive and innovative region increasingly
becomes a fully-fledged actor on the global stage and
is capable of building a knowledge-based economy in
its own right. The differences in the levels of socio-
economic development across the regions of Poland
have been discussed by many authors (Korenik,
2003; Malina, 2020; Adamowicz, 2021) who used
a multitude of research methods. A single synthetic
indicator based on a group of selected diagnostic
indicators was the main tool used here to compare
the regional levels of KBE development. With the
aggregated value of this synthetic indicator, the
analyzed regions can be reliably grouped and ranked;
it also facilitates comparative assessment of these
regions in multidimensional terms. The synthetic
indicator used in this study was designed using the
zeroed unitarization method.

This paper consists of an introduction, which
presents the main objective of this study and the
rationale for exploring the competitiveness of
regions in a sustainable knowledge-based economy.
A literature review concerning knowledge-based
economy was also performed. In the next sections,
statistical data used in this study and the research
procedure are discussed. The findings, discussion,
and conclusions are presented in the final sections.

jest realizacja koncepcji zrownowazonego rozwoju
z troska o przyszte pokolenia. Przyspiesza ono réw-
niez szanse wyréwnania dysproporcji rozwojowych
miedzy regionami. (Bgkiin., 2022).

Gospodarka oparta na wiedzy (GOW) stata sie
przedmiotem licznych badan i publikacji na catym
$wiecie. Publikacje te koncentrujg sie gtéwnie na pro-
blematyce koncepcyjno-teoretycznej, a w mniejszym
stopniu na badaniach empirycznych. Jednakze w celu
zrozumienia jej cech i dynamiki oraz okre$lenia naj-
wtasciwszych kierunkéw rozwoju polityki istnieje
pilna potrzeba analizy gospodarki opartej na wiedzy,
zaréwno na poziomie mikro-, jak i makroekonomicz-
nym (Knowledge..., 2000).

Celem artykutu jest analiza poziomu gospodar-
ki opartej na wiedzy (GOW) w wojewddztwach Polski
w 2020 roku w aspekcie zré6wnowazonego rozwoju.
Artykut ma charakter badawczy i koncentruje sie na
identyfikacji przestrzennych powigzan gospodarki
opartej na wiedzy. Wpisuje sie on w debate na temat
potrzeby taczenia zréwnowazonego rozwoju i gospo-
darki opartej na wiedzy. Petna realizacja strategii
lizbonskiej polegajaca na budowie gospodarki opar-
tej na wiedzy oraz spoteczenstwa informacyjnego
wydaje sie niemozliwa bez dostrzezenia wymiaru
regionalnego. Réwniez wedtug Kuklinskiego (2002)
to witasnie region, konkurencyjny i innowacyjny, co-
raz czes$ciej stajacy sie aktorem na globalnej scenie,
zdolny jest do budowania gospodarki opartej na wie-
dzy. Zréznicowanie poziomu rozwoju spoteczno-go-
spodarczego polskich regionéw zostalo oméwione
przez wielu autoréw (Korenik, 2003; Malina, 2020;
Adamowicz, 2021), ktérzy stosowali rézne metody
badawcze. Gtéwnym jednak narzedziem poréwnywa-
nia poziomu rozwoju regionéw jest skonstruowanie,
na podstawie wybranego zestawu cech diagnostycz-
nych, jednego syntetycznego wskaznika, ktérego
zagregowana warto$¢ umozliwia uporzadkowanie
i ustalenie rankingu badanych jednostek oraz uta-
twia ich ocene poréwnawcza w przestrzeniach wie-
lowymiarowych. W niniejszym opracowaniu budowa
miernika syntetycznego oparta zostanie o metode
unitaryzacji zerowanej.

Uklad niniejszego artykutu zawiera wprowa-
dzenie, w ktérym przedstawiono gtéwny cel pracy
i uzasadnienie badan dotyczacych konkurencyjnos$ci
regiondw w zréwnowazonej gospodarce opartej na
wiedzy. Ponadto dokonano przegladu literatury do-
tyczacej gospodarki opartej na wiedzy. W nastepnej
czeSci oméwiono dane statystyczne wykorzystane
w artykule oraz opisano procedure badawcza. Na ko-
niec przedstawiono wyniki badan, dyskusje i wnioski.
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Regional development in the context of
sustainable development and knowledge-based
economy - a literature review

The theoretical concept of knowledge-
based economy was coined in the 1990s by Peter
Drucker (1999). The growing globalization and the
development of information technology provided
the basis for and fueled the emergence of this type of
economy. A research report compiled by the OECD in
1996 was the first comprehensive study of KBE (Hvidt,
2015). The same methodology was then applied to
describe the economic processes taking place in the
United States. The authors of the OECD report (1999)
came up with one of the first definitions of KBE. They
explained that the knowledge-based economy was
directly dependent on the production, distribution
and use of knowledge and information.

The importance of an economy based on
knowledge was recognized in the official document
of the European Union, the Lisbon Strategy of 2000,
whose aim was to make the EU “the most competitive
and dynamic knowledge-based economy in the
world capable of sustainable economic growth with
more and better jobs and greater social cohesion” by
2010. The importance of knowledge-based economy
can be furthermore corroborated by the fact that
various organizations, including World Bank, OECD
or the European Union, are currently seeking to pin
down the stage of development of KBE in individual
countries. They use proprietary methodologies and
an extensive system of indicators to measure and
describe KBE.

The World Bank Institute (Makulska, 2012)
defined the critical requisites for a country to be able
to fully participate in the knowledge-based economy:
1. anappropriate economicand institutional regime

that allows the free flow of knowledge, supports
investment in information and communication
technologies, and encourages entrepreneurship,

2. anappropriate level of education and training, as
well as an educated and skilled population that
can create, share, and use knowledge well,

3. dynamic information infrastructure to support
effective communication, dissemination and
processing of information,

4. havinganetwork of research centers, universities,
private companies and social groups that can
tap into the growing stock of global knowledge,
assimilate and adapt it to local needs, and create
new knowledge.

Chen and Dahlman (2006) justify in detail
the need to combine these four pillars. They argue
that the capacity to create a knowledge-based
economy involves not only a good technological
infrastructure and a well-educated population, but
also the establishment of a “knowledge-friendly”

Rozwéj regionalny w kontekscie rozwoju zréow-
nowazonego i gospodarki opartej na wiedzy -
przeglad literatury

Teoretyczna koncepcja gospodarki opartej na
wiedzy wprowadzona zostata w latach dziewiecdzie-
sigtych XX wieku przez Petera Druckera (1999). Pod-
stawe rozwoju tej gospodarki widziano w rosngcym
znaczeniu globalizacji oraz rozwoju technik informa-
tycznych. Pierwszym kompleksowym opracowaniem
tego zagadnienia byt raport z badan opracowany
przez OECD w 1996 roku (Hvidt, 2015). Nastepnie
metodologia ta zastosowana zostata do opisu pro-
ces6w ekonomicznych majacych miejsce w Stanach
Zjednoczonych. Jedna z pierwszych definicji opraco-
wali eksperci, autorzy raportu OECD (1999). Wedtug
nich gospodarka oparta na wiedzy to gospodarka,
ktora bezposrednio bazuje na produkcji, dystrybucji
oraz stosowaniu wiedzy i informacji.

Znaczenie gospodarki opierajacej swéj rozwoj
na wiedzy znalazto wyraz w oficjalnym dokumencie
Unii Europejskiej, w tzw. Strategii Lizbonskiej z 2000
roku, ktorej celem ma by¢ , przeksztatcenie Unii Euro-
pejskiej w ciggu 10 lat w najbardziej konkurencyjna
i dynamiczng gospodarke oparta na wiedzy w Swie-
cie, charakteryzujacg sie trwatym wzrostem gospo-
darczym, coraz wiekszg iloScig coraz lepszych miejsc
pracy oraz wieksza harmoniag spoteczng”. O wadze
zjawiska zwanego ,gospodarka oparta na wiedzy”
$wiadczy takze fakt, iz opisem stanu rozwoju tego ro-
dzaju gospodarki w poszczeg6lnych krajach zajmuja
sie obecnie rézne organizacje, m.in. Bank Swiatowy,
OECD czy Unia Europejska. Stosuja one do pomiaru
i opisu GOW wtasne metodologie oraz rozbudowany
system wskaznikow.

World Bank Institute (Makulska, 2012) zdefinio-
wat warunki jakie powinien spetnia¢ kraj uczestni-
czacy w gospodarce opartej na wiedzy:

1. odpowiednie otoczenie regulacyjne i gospodar-
cze, ktére umozliwia swobodny przeptyw wiedzy,
wspiera inwestycje w technologie informatyczno-
-komunikacyjne i zacheca do przedsiebiorczosci,

2. odpowiedni poziom edukacji i szkolen, gdyz do
dzielenia sie wiedzg i do jej wykorzystywania
potrzebne jest wyksztatcone i wykwalifikowane
spoteczenstwo,

3. dynamiczna infrastruktura informacyjna umoz-
liwiajaca skuteczng komunikacje, rozpowszech-
nianie i przetwarzanie informacji,

4. posiadanie sieci oSrodkéw badawczych, uniwer-
sytetow, prywatnych przedsiebiorstw i grup
spotecznych, ktére sg zdolne do wykorzystania
rosnacych zasobow wiedzy, jej dostosowania
do lokalnych potrzeb, a takze tworzenia nowej
wiedzy.

Chen i Dahlman (2006) podali szczeg6towy opis
koniecznos$ci potaczenia tych czterech filaréw. Ich
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economic regime (meaning a distortion-free economy
that operates according to a set of transparent rules
and regulations, and is governed by an effective,
accountable and corruption-free government, an
effective legal system, freedom of speech, protection
of property rights, etc.), and creating an innovation
system that can produce, use and adopt knowledge to
design new goods, new processes and new knowledge.

It is not easy to transform a country into
a knowledge-based economy since a successful
KBE is based on the intricate relationships between
entrepreneurship, motivation, as well as favorable
economic and institutional regimes etc. Stiglitz
(1999) explains that a broader shift in culture focused
on citizen participation (in economic activities),
ownership of processes and active learning is
necessary to be able to successfully establish
a knowledge-based economy, so that motivation,
aspirations and entrepreneurship become an intrinsic
task of each individual.

Ortowski (2000) argues that the state can
support the knowledge-based economy with the
following measures:

1. appropriate macroeconomic and structural policy
aimed at lowering corporate taxation, supporting
an open economy, effective privatization and
restructuring,

2. rationalization of spending on research and
development,

3. appropriate education policy and reform of
the education system, improving the quality
of education and its better adaptability to the
current needs.

The development and transformations of KBE
are overwhelmingly influenced and dominated by
science. The impact of scientific progress is becoming
the main driver of the economic development, and by
far outweighs other factors. Its impact is either direct,
through the generation of innovative knowledge, or
indirect, through education, training and raising
the qualifications of those employed in the economy,
which translates into the generation of human capital.
It changes the nature of the economy and essentially
covers two areas: new sectors of the economy where
information and telecommunications (ICT) devices
and services are produced, and new technological
applications in the traditional sectors of the economy
(Chojnicki, Czyz, 2007).

Innovations and human capital are the main
components of KBE (Chidambaram, 2014; Asongu,
2015; Hossain, 2015; Nurunnabi, 2017). An innovative
economy is characterized by the ability to create and
implement innovations, defined as the capability
to develop innovative solutions or as the overall
innovative performance of entities operating in
a given economy (Kwiecien, 2018). Research and
development indicators are most often mentioned

zdaniem zdolno$¢ do budowania gospodarki opartej
na wiedzy oznacza nie tylko dobrg infrastrukture
technologiczng i dobrze wyksztatcong populacje, ale
takze zaktada ustanowienie ,sprzyjajacego wiedzy”
rezimu ekonomicznego (przez co rozumie sie gospo-
darke o przejrzystych zasadach i regulacjach, wol-
nej od wypaczen, ze skutecznym, odpowiedzialnym

i wolnym od korupcji rzadem, skutecznym systemem

prawnym, wolno$cia stowa, ochrong praw wtasnosci

itp.) oraz stworzenie systemu innowacji, ktéry moze
wytwarzaé, wykorzystywac i adoptowac wiedze do
powstawania nowych towaréw, nowych procesow

i nowej wiedzy.

Przeksztatcenie panstwa w gospodarke opar-
ta na wiedzy nie jest tatwym zadaniem, poniewaz
udana GOW opiera sie na zawitych relacjach miedzy
przedsiebiorczoscia, motywacja, sprzyjajacymi rezi-
mami gospodarczymi i instytucjonalnymi itp. Zda-
niem Stiglitz (1999) pomys$lne ustanowienie tego
typu gospodarki wymaga szerszej zmiany w kultu-
rze, ktéra koncentruje sie na uczestnictwie obywateli
(w dziataniach gospodarczych), wtasnosci proceséw
i aktywnym uczeniu sie, tak aby motywacja, aspiracje
i przedsiebiorczos¢ staty sie nieodtacznym zadaniem
jednostki.

Zdaniem Ortowskiego (2000) panstwo moze
wspiera¢ gospodarke oparta na wiedzy nastepujacy-
mi dziataniami:

1. wlasciwg polityka makroekonomiczng i struktu-
ralng dazaca do obnizenia poziomu opodatkowa-
nia przedsiebiorstw, wzrostu otwarto$ci gospo-
darki, efektywnej prywatyzacjiirestrukturyzacji,

2. racjonalizacja wydatkéw na badania i rozwdj,

3. witasciwa polityka edukacyjna i reformg systemu
edukacji poprawiajacg jakos¢ ksztatcenia i lepsze
dostosowanie systemu do potrzeb.

GOW stanowi typ gospodarki, ktérej rozwoj
i przeksztatcenia dokonuja sie pod dominujacym
wptywem nauki. Oddziatywanie postepu naukowego
staje sie gléwnym czynnikiem rozwoju gospodarki,
znacznie przewazajacym nad innymi czynnikami.
Dokonuje sie ono gtéwnie bezposrednio, poprzez wy-
twarzanie wiedzy innowacyjnej oraz posrednio przez
edukacje, ksztatcenie i podnoszenie kwalifikacji za-
trudnionych w gospodarce, tj. wytwarzanie kapitatu
ludzkiego. Rezultatem tego oddzialywania sg zmiany
charakteru gospodarki, ktére obejmuja réwnolegle
dwie dziedziny: nowe branze gospodarki produku-
jace urzadzenia i ustugi informacyjno-telekomuni-
kacyjne (ICT) oraz nowe zastosowania technologicz-
ne w tradycyjnych gateziach gospodarki (Chojnicki,
Czyz, 2007).

Gtownymi sktadnikami GOW sg innowacje i ka-
pitat ludzki (Chidambaram, 2014; Asongu, 2015; Hos-
sain, 2015; Nurunnabi, 2017). Innowacyjna gospodar-
ka charakteryzuje sie zdolnos$cig do tworzenia oraz
wdrazania innowacji, rozumianej jako mozliwos$¢
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in the context of assessing the innovativeness of
an economy. OECD (2006) defines research and
development (R&D) as comprising creative work
undertaken on a systematic basis in order to increase
the stock of knowledge (including knowledge of man,
culture and society) and the use of this knowledge to
devise new applications.

Human capital can be defined as the stock of
scientific knowledge and skills embodied in people
that helps improve practical activities and create
and use innovations in the economy. The use of
human capital is manifested in both, scientific and
research activities, and in the employment of highly
educated staff in those sectors of the economy that
represent the knowledge-based economy. Knowledge
becomes a commodity, specialists and scientists
become increasingly important, and knowledge
is the main source of innovation. As a result, the
development opportunities of countries and regions
are increasingly determined by human intellectual
capacities, science and R&D, which provide innovative
solutions and therefore are the drivers of the new
type of economy (Kukuta, 2013).

Materials and methods

Characteristics of the body of research

The following (diagnostic) indicators were used
to describe the different aspects of knowledge-based
economy: the general levels of education, the share of
R&D personnel of all employed, spending on research
and development, and protection rights granted by
the Patent Office of the Republic of Poland:

X, - share of people having successfully completed
tertiary education in the population aged 25-64
years (%),

X, - tertiary education alumni per 10,000 population,

X, - post-graduate and doctoral students per 1,000
population,

X, - share of R&D personnel of all employed (%),

X, - share of R&D personnel with tertiary education
per 100,000 population,

X, - number of entities operating in the R&D sector
per 100,000 population,

X, - spending on R&D per 10,000 population,

X, - percentage share of innovation expenditure in
businesses in relation to gross expenditure on
fixed assets,

X, - percentage share of businesses that introduced

innovations out of all businesses,

opracowywania nowatorskich rozwigzan albo jako
catkowity rezultat dziatalnosci innowacyjnej pod-
miotéw, ktore obejmuje dana gospodarka (Kwie-
cien, 2018). Wsér6d miernikéw stuzacych do oceny
innowacyjnosci gospodarki najcze$ciej wymienia sie
wskazniki dotyczace dziatalno$ci badawczo-rozwo-
jowej. OECD (2006) definiuje dziatalno$¢ badawczo-
-rozwojowa (B+R) jako prace tworcza podejmowang
w sposoOb systematyczny w celu zwiekszenia zasobow
wiedzy, w tym wiedzy o cztowieku, kulturze i spote-
czenstwie, oraz wyKkorzystanie tych zasobow wiedzy
do tworzenia nowych zastosowan.

Kapitat ludzki to ludzie wyposazeni w wiedze
naukowgq i umiejetnosci, ktére moga by¢ wykorzy-
stane w usprawnianiu dziatalnosci praktycznej oraz
tworzeniu i wykorzystaniu innowacji w gospodar-
ce. Wykorzystanie kapitatu ludzkiego przejawia sie
z jednej strony w dziatalno$ci naukowo-badawcze;j,
a z drugiej w zatrudnieniu wysoce wyksztatconych
kadr w tych sektorach gospodarki, ktore reprezentuja
GOW. Wiedza staje sie towarem, ros$nie rola specja-
listéw i naukowcoéw, wiedza petni kluczowe miejsce
jako Zrédto innowacji. W efekcie o szansach rozwo-
ju krajow i regionéw coraz czesciej decyduje poten-
cjat intelektualny cztowieka, nauka oraz sfera badan
i rozwoju, ktére dostarczajg innowacyjnych rozwia-
zan, ,napedzajac” w ten sposéb nowy typ gospodarki
(Kukuta, 2013).

Materialy i metody

Charakterystyka materiatu badawczego

W celu scharakteryzowania réznych aspektéw
gospodarki opartej na wiedzy - od poziomu wyksztat-
cenia spoteczenstwa ogbétem, poprzez udziat perso-
nelu badawczo-rozwojowego w zatrudnieniu ogétem,
po naktady na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa oraz
udzielone przez UPRP (Urzad Patentowy Rzeczypo-
spolitej Polskiej) prawa ochronne - wykorzystano
nastepujace wskazniki (cechy diagnostyczne):

X, - udziat 0s6b z wyzszym wyksztatceniem w popu-
lacji w wieku 25-64 lata (%),

X, - absolwenci szk6t wyzszych na 10 tys. ludnosci,

X, - uczestnicy studiow podyplomowych i studiow
doktoranckich na 1000 mieszkancéw,

X, - udziat personelu badawczo-rozwojowego w za-
trudnionych ogétem (%),

X, - udziat personelu badawczo-rozwojowego z wy-
ksztatceniem wyzszymna 100 tys. mieszkancow,

X, - liczba podmiotow w dziatalnosci B+R na 100 tys.
ludnosci,

X, - naktady na dziatalno$¢ badawczg i rozwojowa
na 10 tys. mieszkancéw,

X, - naktady na dziatalno$¢ innowacyjng w przed-

siebiorstwach w relacji do naktadéw brutto na
srodki trwate (%),
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X,, - protection rights granted by the Patent Office of
the Republic of Poland per 100,000 population,

X,, - patents granted by the Patent Office of the
Republic of Poland per 100,000 population,

X, - notifications of inventions per 1 million
population.

All listed indicators are stimulants, which means
that these diagnostic indicators that have a positive
impact on the level of knowledge-based economy in
a given area.

Table 1 presents the basic parameters describing
the average level (x - arithmetic average), the degree
of differentiation (R- range), S(x) - standard deviation,
Vs - variation coefficient) and the asymmetry (4) of
distributions of the descriptive indicators analyzed in
this study.

Table 1. Values of selected descriptive parameters for KBE indicators

X, - przedsigbiorstwa, ktére wprowadzity innowa-
cje w % ogotu przedsiebiorstw,

X,, - udzielone prawa ochronne w UPRP na 100 tys.
mieszkancow,

X,, - patenty udzielone przez UPRP na 100 tys.
mieszkancow,

X,, - zgtoszenia wynalazkéw na 1 mln mieszkancow.

Wszystkie wymienione wskazniki to stymulan-
ty, czyli cechy diagnostyczne pozytywnie wptywaja-
ce na poziom gospodarki opartej na wiedzy na danym
obszarze.

W Tabeli 1 przedstawiono podstawowe parame-
try charakteryzujace przecietny poziom (x - $rednia
arytmetyczna), stopien zréznicowania (R- rozstep),
S(x) - odchylenie standardowe, Vs - wspétczynnik
zmiennos$ci) oraz asymetrie (4) rozktadoéw przyje-
tych do badania wskaznikéw opisujacych GOW.

used in this analysis

Tabela 1. Warto$ci wybranych parametréw opisowych dla przyjetych do badania wskaznikéw dotyczacych GOW

Indicators / Cechy min max R X S(x) Vs (%) A
X, 18.50 31.30 12.80 21.96 3.01 13.70 1.78
X, 31.00 108.00 77.00 69.06 21.55 31.20 0.34
X, 0.80 14.50 13.70 3.45 3.12 90.42 296
X, 2.30 17.74 15.44 6.90 4.06 58.92 1.43
X, 0.00 10.96 10.96 3.90 2.75 70.65 097
X, 7.90 26.60 18.70 14.61 4.76 32.58 0.82
X, 0.21 2.17 1.96 0.64 0.50 77.09 2.07
X, 0.00 14.47 14.47 7.00 4.34 62.02 0.04
X, 36.80 55.30 18.50 47.76 4.88 10.21 -0.47
X, 0.40 2.10 1.70 1.23 0.49 39.94 0.19
X, 1.70 8.50 6.80 5.22 2.06 39.40 -0.18
X, 4790 135.20 87.30 95.44 23.53 24.66 -0.22

Source: Own study.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The following regularities were revealed in the
analysis (Table 1):

— the values of all indicators vary by more than 10%
(X2 — X7 A X410, X14), variations of more than 30%
were detected for nine indicators; voivodeships
are least diversified in terms of R&D personnel
with tertiary education per 100,000 population
(X, — X7 A X19,X11), and are most diversified in
terms of the share of post-graduate and doctoral
students per 1000 population (X,);

there is a strong or very strong right-sided
asymmetry in the distribution of 50% of the
indicators (X;,X3 — X;), which is generally
unfavorable as it reveals the predominance of
objects where the level of the indicators is below
average;

the indicator X is characterized by a moderate left-
sided asymmetry; it means that, in the majority
of voivodships, the share of businesses which

Analiza warto$ci parametréw pozwala zauwazy¢ na-
stepujace prawidtowosci (Tabela 1):

— zréznicowanie warto$ci wszystkich wskaznikow
jest powyzej 10%, przy czym dla dziewieciu
wskaznikow (X, — X7 A X19, X11) przekracza 30%j;
najmniejszym zrdéznicowaniem charakteryzujg
sie wojewddztwa ze wzgledu na personel B+R
zwyksztatceniemwyzszymna100tys.mieszkancéow
(X, — X7 A X409, X11), @ najwiekszym - ze wzgledu
na uczestnikéw studiow podyplomowych i studiow
doktoranckich na 1000 mieszkancow (X,);

rozktad 50%  wskaznikéw (X3, X; — X7)
charakteryzuje sie silng lub bardzo silng asymetrig
prawostronng, co jest niekorzystne z punktu
widzenia badanego zjawiska, gdyZz oznacza
to przewage obiektéw, w ktérych poziom
wskaznikéw jest ponizej przecietnej;
umiarkowana asymetriag lewostronng
charakteryzuje si¢ wskaznik X, co Swiadczy
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have introduced innovations out of all businesses
is above average; the following indicators are
also noteworthy: X  (patents granted by the
Patent Office per 100,000 population), and
X,, (notifications of inventions per 1 million
population) - here, a left-hand asymmetry also
applies, but is less notable;

— the distribution of innovation expenditure in
businesses in relation to gross expenditure on
fixed assets (X,) is close to symmetric.

Research method

Knowledge-based economy is a complex
phenomenon and an abstract construct used to
illustrate a directly unquantifiable status of real
objects described using a specific number (greater
than one) of diagnostic indicators (Kukuta, 2000).
This paper presented a ranking of voivodeships
according to their level of knowledge-based economy.
The indicators were normalized by means of a zeroed
unitarization method. Unitarization methods use
a fixed reference point, which is the range of the
normalized variable R(x). It can be calculated using
the following formula:

R = maxx;j — minx;; 1)

This feature is normalized as follows (Kukuta, Bogocz,
2014):

for stimulant variables

x,-]-—m,inxij . .

i =t maXxij * m'lnxi]', (2)
U maxxg-minx;’ 1 i

L L

for destimulant variables

miaxxij—x,-]- X

Zjj = —————— maxXxj; # minx;. (3)
maxxij—milnxij i i

i

In this procedure, all values of normalized
diagnostic indicators belong to the range [0,1]. The
synthetic indicator of the development (Q,;) is the
arithmetic mean of normalized values of all diagnostic
indicators:

1ok
Qi =3 Li=1%ij> (4)

where n - number of objects,
k - number of diagnostic indicators.

Based on the value of the synthetic indicator, the
voivodeships can be divided into three groups of
voivodeships that have a similar level of knowledge-
based economy. To do this, the range of the variable
should be determined.

o tym, ze dla wiekszo$ci wojewddztw udziat
przedsiebiorstw, ktére wprowadzity innowacje
w % ogoélu przedsiebiorstw jest powyzej
przecietnej;nauwagezastugujaréwniezwskazniki:
X,, (patenty udzielone przez UPRP na 100 tys.
mieszkancow) oraz X , (zgtoszenia wynalazkow
na 1 mln mieszkancéw), w przypadku ktérych
réwniez wystepuje asymetria lewostronna, ale
0 mniejszej sile;

— naktady na dziatalno$¢  innowacyjna
w przedsiebiorstwach w relacji do naktadéw
brutto na srodki trwate (X,) posiadaja rozktad
zblizony do symetrycznego.

Metoda badawcza

Gospodarka oparta na wiedzy stanowi zjawisko
ztozone, ktore jest abstrakcyjnym tworem obrazujg-
cym stan jakoSciowy bezposrednio niemierzalny rze-
czywistych obiektoéw opisywany przez pewna liczbe
(wieksza od jeden) cech diagnostycznych (wskazni-
kéw) (Kukuta, 2000). W prezentowanym w artyku-
le zbudowano ranking wojewddztw ze wzgledu na
poziom gospodarki opartej na wiedzy. Przy normo-
waniu cech wykorzystano metode unitaryzacji ze-
rowanej. Metody unitaryzacyjne charakteryzuja sie
przyjeciem statego punktu odniesienia, ktéry stano-
wi rozstep zmiennej normowanej R(x). Jego wartos$¢
mozna otrzymac wykorzystujac wzdr:

R = maxx;; — minx;;
axx;j — minx; (1)

Normowanie cechy dokonuje sie w sposéb nastepuja-
cy (Kukuta, Bogocz, 2014):

dla stymulant
xi]-—miinxij i .
Zjj = ———————— Maxxy ¥ minxy; (2)
miaxx,-j—mimxij i 1

dla destymulant

mlaxxl-]-—xij i

Zjj = —————— maxxj; # minx;. (3)
mgxxij—mitnx[j i i

L

W wyniku tak przeprowadzonej procedury
wszystkie warto$ci znormalizowanych cech diagno-
stycznych naleza do przedziatu [0,1]. Syntetyczng mia-
rerozwoju (Q;) konstruuje sie jako Srednig arytmetycz-
ng znormalizowanych warto$ci cech diagnostycznych:

Q= %Z;{:ﬂzj, (4)

gdzie: n - liczba obiektéw,
k - liczba cech diagnostycznych.

Na podstawie warto$ci miary syntetycznej wojew6dz-
twa mozna podzieli¢ na trzy grupy charakteryzujace
sie podobnym poziomem gospodarki opartej na wie-
dzy. W tym celu nalezy wyznaczy¢ rozstep zmienne;j .
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R(Q) = mlain - miinQi (5)

Next, the value of the division parameter k is
calculated, equaling 3 for the analyzed number of
voivodeships (16):

k=220 ©)

This parameter is then used to divide all objects into
3 groups:
Group I with the highest level of the analyzed
phenomenon: Q; € [maxx;; — k, maxx;;]

l L
Group Il with a moderate level of the analyzed
phenomenon: ¢; € [mgxxij — 2k, maxxj — k
Group III with a low level of the analyzed
phenomenon; Qi € [miaxxl-j — 3k, mglxxij —2k].

Study findings

Table 2 lists Polish voivodeships arranged and
grouped according to the level of knowledge-based
economy. The spatial distribution of voivodships
according to the level of KBE is presented in Figure 1.

R(Q) = mlain - miinQi (5)

W dalszej kolejnosci wylicza sie warto$¢ parametru
podziatu k, ktéry przy badanej liczbie wojewo6dztw
(16) wynosi 3:

k=222 ()

Parametr ten zostanie wykorzystany do podziatu ca-
tego zbioru obiektéw na 3 grupy:
Grupa I o najwyzszym poziomie zjawiska:
Qi € [maxx;; — k, maxx;]
L l
Grupa Il o przecietnym poziomie zjawiska:
Q; € [maxx;; — 2k, maxx;; — k
L 2

Grupa I o niskim poziomie zjawiska:
Q; € [maxxij — 3k, maxx;; — 2k|.
l L

Wyniki badan

W Tabeli 2 podano wyniki porzagdkowania i gru-
powania wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom
gospodarki opartej na wiedzy. Przestrzenne roz-
mieszczenie wojewddztw ze wzgledu na poziom GOW
zaprezentowano na Rysunku 1.

Table 2. The ranking of voivodeships grouped according to their level of knowledge-based economy in 2020
Tabela 2. Ranking wojewd6dztw ze wzgledu na poziom gospodarki opartej na wiedzy oraz ich podziat na grupy w 2020 roku

Place in the
ranking / Voi_vod?ship / 0, Assignmer_lt tol t,he group /
Pozycja Wojewddztwo 1 Przynaleznos¢ do grupy
w rankingu
1 mazowieckie 09136 Group I / Grupal
2 matopolskie 0.7394 (2 voivodeships) / (2 wojewo6dztwa)
Q; € (0,6215 — 0,9136]
7=0,8265

3 dolnoslaskie 0.5228 Group II / Grupa Il
4 pomorskie 0.4912 Q;; € (0,3294 — 0,6215]
5 Slaskie 0.4850 (7 voivodeships) / (7 wojewddztw)
6 lubelskie 0.4691 7z = 0,4662
7 toédzkie 0.4641
8 podkarpackie 0.4411
9 wielkopolskie 0.3902
10 podlaskie 0.3230 Group III / Grupa III
11 kujawsko-pomorskie 0.2921 Qi € [0,0373 — 0,3294]
12 opolskie 0.2633 (7 voivodeships) / (7 wojewddztw)
13 zachodniopomorskie 0.2401 7=02144
14 warminsko-mazurskie 0.1756
15 Swietokrzyskie 0.1696
16 lubuskie 0.0373

maxQ; 24.5173

1(Q) = miileQi
L

Source: Own study.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 1. The spatial distribution of voivodeships according to the synthetic indicator Q,
Rysunek 1. Przestrzenne rozmieszczenie wojewddztw wedtug warto$ci miary syntetyczne;j Q,

Source: Own study.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

As shown in Table 2, the development level of
KBE varies significantly across the regions. There
are significant differences between top-ranked
voivodeships and the Lubuskie Voivodeship, which is
ranked at the bottom [(/(Q;) = 24.5173]. The highly
developed Mazowieckie Voivodship having the highest
GDP per capita topped the ranking]. All of the analyzed
indicators for the Mazowieckie Voivodeship exceeded
the average values, and seven indicators were the
highest out of all analyzed regions. These included:
share of people having successfully completed
tertiary education in the general population (X)), post-
graduate and doctoral students per 1,000 population
(X,), the share of R&D personnel of all employed (X,),
R&D personnel with tertiary education per 100,000
population (X;), entities pursuing R&D activities per
100,000 population (X,), spending on R&D per 10,000
population (X)), notifications of inventions per 1
million population (X,,). The Matopolskie Voivodeship
was ranked the second, and four of its indicators
scored the highest values: tertiary education alumni
per 10,000 population (X,), percentage share of
innovation expenditure in businesses in relation to
gross expenditure on fixed assets (X,), protection
rights granted in the Patent Office of the Republic of

-10 -

Jak wynika z Tabeli 2 poziom rozwoju GOW
w ujeciu regionalnym wykazuje duze zréznicowa-
nie. Istniejg znaczne réznice miedzy wojewddztwa-
mi zajmujacymi czotowe lokaty w rankingu a woje-
woédztwem lubuskim usytuowanym na jego koricu
[(1(Q;) = 24.5173]. Na czele rankingu znalazto sie
wysoko rozwiniete wojewddztwo mazowieckie o naj-
wyzszym PKB na jednego mieszkanca. Wszystkie
analizowane wskazniki w tym wojewo6dztwie byty na
poziomie powyzej przecietnej, a siedem z nich osig-
gato wartosci najwyzsze wsréd badanych regionéw.
Nalezaty do nich: udziat os6b z wyzszym wyksztatce-
niem (X)), uczestnicy studiow podyplomowych i stu-
diéw doktoranckich na 1000 mieszkancow (X,), per-
sonel badawczo-rozwojowy na zatrudnionych ogétem
(X,), personel B+R z wyksztatceniem wyzszym na
100 tys. mieszkancow (X;), podmioty w dziatalnosci
B+R na 100 tys. ludnosci (X,), naktady na dziatalnos¢
badawczg i rozwojowg na 10 tys. mieszkancow (X)),
zgtoszenia wynalazkow na 1 mln mieszkancow (X,,).
Drugie w rankingu wojewdédztwo mafopolskie charak-
teryzowato sie najwyzszymi wartoSciami czterech
wskaznikow: absolwenci szkét wyzszych na 10 tys.
ludnosci (X,), naktady na dziatalno$¢ innowacyjng
w przedsiebiorstwach w relacji do naktadéw brutto
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Poland per 100,000 population (X,,), patents granted
in the Patent Office of the Republic of Poland per
100,000 population (X,,).

The level of knowledge-based economy in the
second typological group was above the average for
all voivodeships, but much lower than in the first
group. This specifically applies to X, (post-graduate
and doctoral students per 1,000 population) and
X, (expenditure on R&D per 10,000 population) -
these indicators are three times lower than in the
first typological group. The following indicators are
lower nearly by half: the share of R&D personnel of all
employed (X,), and the share of R&D personnel with
tertiary education per 100,000 population (X,).

The third group includes seven voivodships
where most indicators are below average, with the
exception of X, and X, (people with tertiary education
and tertiary education alumni per 10,000 population).
Interestingly, the indicator X, (percentage share of
businesses that introduced innovations) scored the
maximum value in the Opolskie Voivodeship, which
was assigned to the third group.

To illustrate the differences in the level of the
analyzed indicators, the average values of selected
diagnostic indicators were calculated for individual
groups and compared to the average value for all
voivodships in Poland (Figures 2-5). The average
values of indicators decrease in each subsequent
typological group for stimulant variables.

na $rodki trwate w % (X,), udzielone prawa ochronne
w UPRP na 100 tys. mieszkancow (X, ), patenty udzie-
lone przez UPRP na 100 tys. mieszkancow (X ,).

Poziom gospodarki opartej na wiedzy w drugiej
grupie typologicznej jest na poziomie powyzej prze-
cietnej badanych wojewdédztw, ale znacznie nizszym
niz w grupie pierwszej. Szczegodlnie dotyczy to cech X,
(uczestnicy studiéow podyplomowych i studiéw dok-
toranckich na 1000 mieszkancow) oraz X, (naktady na
dziatalno$¢ badawczg i rozwojowaq na 10 tys. miesz-
kancéw), ktorych wartos$ci sg prawie trzykrotnie niz-
sze w poréwnaniu do pierwszej grupy typologiczne;j.
Z kolei dwukrotnie nizsze sag wartosci cech: personel
badawczo-rozwojowy na zatrudnionych ogotem (X))
i personel B+R z wyksztatceniem wyzszym na 100
tys. mieszkancow (X;).

W najstabszej trzeciej grupie znalazto sie siedem
wojewddztw, dla ktérych poziom wiekszosci wskaz-
nikéw ksztattuje sie ponizej przecietnej, za wyjat-
kiem cech X, i X,, dotyczacych os6b z wyzszym wy-
ksztalceniem oraz absolwentéw szkét wyzszych na
10 tys. ludnosci. Jedynie cecha X, (przedsiebiorstwa,
ktére wprowadzity innowacje w % ogdtu przedsie-
biorstw) dla wojewddztwa opolskiego, nalezacego do
grupy trzeciej, osigga maksymalng warto$¢ wsrod
badanych wojewo6dztw.

W celu ukazania réznic w poziomie badanych
wskaznikéw obliczono wartos$ci $rednie w grupach
dla wybranych cech diagnostycznych na tle $redniej
wartos$ci dla wszystkich wojewo6dztw w Polsce (Ry-
sunki 2-5). W przypadku wskaznikéw majacych cha-
rakter stymulant wyraZznie wida¢ spadek przeciet-
nych warto$ci wskaznikéw przy przechodzeniu do
kolejnej grupy typologicznej.
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Figure 2. Average values of the indicator X, (tertiary education
alumni per 10,000 population) per typological group /
Rysunek 2. Srednie wartosci wskaznika X, (absolwenci szkét wyz-
szych na 10 tys. ludnosci) dla poszczegélnych grup typologicznych
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Figure 3. Average values of the indicator X, (post-graduate and
doctoral students per 1,000 population) per typological group /
Rysunek 3. Srednie warto$ci wskaznika X, (uczestnicy studiéw po-
dyplomowych i studiéw doktoranckich na 1000 mieszkancéw) dla
poszczegdlnych grup typologicznych
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Figure 4. Average values of the indicator X, (the share of R&D
personnel of all employed) per typological group /

Rysunek 4. Srednie wartoéci wskaznika X, (personel badawczo-
-rozwojowy na zatrudnionych ogétem) dla poszczegélnych grup
typologicznych
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Figure 5. Average values of the indicator X, (patents granted in the
Patent Office of the Republic of Poland per 100,000 population) per
typological group /

Rysunek 5. Srednie warto$ci wskaznika X,, (patenty udzielone
przez UPRP na 100 tys. mieszkancéw) dla poszczegélnych grup
typologicznych

Source: Own study.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Educational disadvantage is one of the most
important barriers to building a knowledge-based
economy and puts some regions in Poland at risk of
progressive marginalization. In 2020, there were
349 universities in Poland, of which 83 (23.8%) were
operating in the Mazowieckie Voivodship. Only two
tertiary education institutions operated in Lubelskie
and Opolskie voivodeships; Lubuskie, Podlaskie
and Swietokrzyskie had three tertiary education
institutions each. Both domestic and foreign students
most often opted for universities in the Mazowieckie
Voivodship (20.6%), followed by the Matopolskie
Voivodship (12.1%). Mazowieckie Voivodeship and
Matopolskie Voivodeship had the highest share of
tertiary education alumni (56 thousand/19.1% of all
graduates in Poland, and 36.7 thousand/12.5% of all
graduates in Poland, respectively). In the Lubuskie
Voivodeship, there were 68.6 thousand university
students (1.0%), and 17.1 thousand graduates (1.0%
of all graduates in Poland). The data on doctoral
students are similar. More than 40% of all 8.3
thousand doctoral students in Poland were based in
the Mazowieckie (23.5%) and Matopolskie (17.3%).
There were only 28 doctoral students in the Lubuskie
Voivodeship (0.3% of all doctoral students in Poland).

In 2020, the highest internal spending on
research and development activities (36.4% of all
internal spending on R&D in Poland) was reported
for the Mazowieckie Voivodship. The Mazowieckie
Voivodship also had the highest number of entities
operating in the R&D sector (26.6% of all entities
operating in the R&D sector in Poland). These
indicators were the lowest across Poland in the
Lubuskie Voivodeship: 0.7% and 8.7%, respectively.

Most entities having scientific and research
equipment were established in the Mazowieckie
Voivodeship (356 entities). The gross value of this
equipment at the end of 2020 in the Mazowieckie
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Nieréwny dostep do edukacji jest jedng z naj-
wazniejszych barier budowy gospodarki opartej na
wiedzy i skazuje niektdére z polskich regionéw na
postepujaca peryferializacje w krajowej przestrzeni.
W roku 2020 na terenie Polski funkcjonowato 349
uczelni, z tego 83 (23,8%) zlokalizowane byty w wo-
jewodztwie mazowieckim. Tylko dwie szkoly wyzsze
funkcjonowaty w wojewddztwach lubelskim i opol-
skim, a po trzy uczelnie posiadaty wojewo6dztwa: lu-
buskie, podlaskie i Swietokrzyskie. Zaréwno studenci
krajowi, jak i zagraniczni najczeSciej wybierali uczel-
nie z wojewddztwa mazowieckiego (20,6%), a nastep-
nie matopolskiego (12,1%). W tych wojewo6dztwach
przybyto réwniez najwiecej absolwentow: w mazo-
wieckim prawie 56 tys. (19,1% ogétu absolwentéw
w kraju) oraz w matopolskim - 36,7 tys. (12,5% ogdtu
absolwentéw). Dla ostatniego w rankingu, ze wzgledu
na poziom GOW, wojewddztwa lubuskiego wskazniki
te ksztaltowaty sie nastepujaco: na uczelniach ksztat-
cito sie 68,6 tys. studentow (1,0%), a ukonczytoje 17,1
tys. absolwentéw (1,0% ogétu absolwentéw w kraju).
Podobnie wyglada sytuacja ze wzgledu na uczestni-
kow szkdt doktorskich. Z ponad 8,3 tys. doktorantow
ponad 40% ksztatcito sie w wojewddztwach mazo-
wieckim (23,5%) oraz matopolskim (17,3%). W woje-
waddztwie lubuskim byto ich zaledwie 28, czyli 0,3%
og6tu doktorantéw w Kkraju.

W 2020 r. najwyzsze naktady wewnetrzne
na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa, stanowigce
36,4% wszystkich naktadéw wewnetrznych na ba-
dania i rozw6j w kraju, poniosty podmioty z siedziba
w wojewddztwie mazowieckim. Réwniez najliczniej-
szg grupe podmiotéw w dziatalno$ci B+R stanowity
jednostki zlokalizowane w wojewddztwie mazowiec-
kim (26,6% wszystkich podmiotéw w dziatalno$ci
B+R w kraju). Dla wojewddztwa lubuskiego wskazni-
ki te byty najnizsze w kraju i wyniosty odpowiednio:
0,7%18,7%.
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Voivodeship equaled PLN 6.6 billion, while its
utilization rate was estimated at 82.6%. The Lubuskie
Voivodeship had the lowest number of entities with
scientific and research equipment - 1.6% of all entities
operating in the R&D sector and using scientific and
research equipment (GUS, 2022). Likewise, the highest
and the lowest share of R&D personnel was reported
for entities operating in the Mazowieckie Voivodeship
and the Lubuskie Voivodeship, respectively.

Conclusions and recommendations

Given the findings of this study, it can be
concluded that the level of knowledge-based economy
varies considerably across the provinces (voivodships)
in Poland. The most advanced KBE was identified in
the Mazowieckie voivodship, and the least developed
KBE was found in the Lubuskie voivodship. Only two
voivodeships (Mazowieckie and Matopolskie) were
assigned to a group representing the highest level of
KBE development, while the other 14 voivodeships
were apportioned between two groups with KBE at
either medium or low level of development. It is also
notable that there are significant disproportions
between the first and the second group given that
a considerable number of indicators were used in
this analysis. In the first group, some indicators were
three times (X, - post-graduate and doctoral students
per 1,000 population, and X, - spending on R&D per
10,000 population), or two times (X, - the share of R&D
personnel of all employed, and X, - R&D personnel
with tertiary education per 100,000 population)
higher than the same indicators in the second group.

Bak, Wawrzyniak, Oesterreich (2022) arranged
and grouped EU countries, macro-regions and
regions according to the level of the knowledge-
based economy in 2019. In their research, the authors
also used diagnostic indicators to pin down the
education level of the society, the share of research
and development personnel in total employment, and
the levels of spending on research and development.
Poland was ranked 19" among 25 EU member states
in terms of the knowledge-based economy, and
Mazowieckie was the only voivodeship classified to
the top-level group.

According to the findings presented in this
study, the capacity to develop a knowledge-based
economy is inextricably interrelated with the quality
of the social capital, which is directly attributable to
the levels of education. Adamowicz (2021) argues
that the scope and consequences of peripherality can
be mitigated in many ways, including through the
better use of equipment and intellectual resources,

Najliczniejsza grupa podmiotéw posiadajacych
aparature naukowo-badawcza byty jednostki z wo-
jewoddztwa mazowieckiego - 356 jednostek. Wartos¢
brutto aparatury na koniec 2020 r. w tym wojewddz-
twie wynosita 6,6 mld zt, natomiast stopien jej zuzycia
-82,6%. Najmniej jednostek posiadajgcych aparature
naukowo-badawczg odnotowano w wojewo6dztwie lu-
buskim - 1,6% ogétu podmiotéw prowadzacych ba-
dania naukowe i prace rozwojowe z wykorzystaniem
aparatury naukowo-badawczej (GUS, 2022). Podobna
sytuacja dotyczy personelu B+R - najliczniejszy po-
siadaty podmioty z wojewddztwa mazowieckiego,
najmniej byto go w wojewddztwie lubuskim.

Whioski i rekomendacje

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze w wojewddztwach Polski istnieje wy-
razne zréznicowanie poziomu gospodarki opartej na
wiedzy. NajwyzZszy jej poziom dotyczy wojewodztwa
mazowieckiego, natomiast najnizszy wojewddztwa
lubuskiego. Nalezy zauwazy¢, ze jedynie dwa woje-
wddztwa (mazowieckie i matopolskie) znalazty sie
w grupie o najwyzszym poziomie zjawiska, a pozo-
state 14 podzielone zostaty proporcjonalnie do grup
o przecietnym i stabym poziomie. Warto réwniez za-
znaczy¢, ze w przypadku znacznej liczby przyjetych
do badania wskaznikéw zauwaza sie ich duze dyspro-
porcje pomiedzy grupami pierwszg i druga. Warto-
$ci niektorych wskaznikéw z grupy pierwszej nawet
trzykrotnie (X, - uczestnicy studiéow podyplomowych
i studiow doktoranckich na 1000 mieszkancéw oraz
X, - naktady na dziatalnos¢ badawczg i rozwojowg na
10 tys. mieszkancéw) lub dwukrotnie (X, -personel
badawczo-rozwojowy na zatrudnionych ogotemi X -
personel B+R z wyksztatceniem wyzszym na 100 tys.
mieszkancéw) sa wyzsze w poréwnaniu z warto$cia-
mi tych wskaznikéw w grupie drugie;.

W pracy Bak, Wawrzyniak, Oesterreich (2022)
przedstawiono wyniki porzgdkowania i grupowania
krajéw, makroregionéw i regionéw UE ze wzgledu na
poziom gospodarki opartej na wiedzy w 2019 roku.
W badaniach, podobnie jak w niniejszym opracowa-
niu, wykorzystano cechy diagnostyczne zwigzane
z poziomem wyksztatcenia spoteczeistwa, udziatu
personelu badawczo-rozwojowego w zatrudnieniu
ogbtem, naktadami na dziatalno$¢ badawczo-rozwo-
jowa. Okazato sie, ze kraj nasz ze wzgledu na GOW
znalazt sie dopiero na 19 pozycji po$réd badanych 25
krajow UE, a tylko jedno wojewddztwo - mazowiec-
kie, zaklasyfikowano réwniez do najlepszej grupy.

Jak wynika z badan przedstawionych w niniej-
szym opracowaniu zdolnos$¢ do rozwoju gospodarki
opartej na wiedzy jest nierozerwalnie zwigzana z ja-
kos$cig kapitatu spotecznego, ktéry w prostej mierze
jest pochodng wyksztatcenia. Zdaniem Adamowicza
(2021) tagodzenie zasiegu i skutkéw peryferyjnosci
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transfer of innovation, development of internal and
external cooperation, building intellectual capital
and knowledge, and strengthening territorial
identity, which altogether determine the region’s
capacity to develop. This capacity can be then
defined using synthetic indicators. In order to
offset the interregional disproportions, spending
on research and development needs to increase
and the investments in human capital (e.g. through
career planning, training, improving the professional
qualifications of employees, discretionary bonuses)
and new technologies should be expanded.

The Human Capital Operational Program
(OPKL) was implemented between 2007-2015 as an
instrument designed to help develop human capital
in Poland. According to Herbst and Rok (2019), the
absorption of funds per capita varied considerably
across municipalities within individual voivodships,
and the funds were not necessarily allocated to
areas that were most structurally disadvantaged (as
defined by a governmental algorithm). Nevertheless,
a significant share of activities financed under OP HC
(vocational training, courses, support for innovative
business projects etc.) may have a positive impact on
the well-being and mobility of individuals. Concern
for and investment in human capital are of particular
importance during the times of crisis (war in Ukraine,
COVID-19 pandemic). When faced with the spread
of COVID-19 and the subsequent outbreak of war in
Europe, employers were mostly concerned about the
safety and health of their employees, and strived to
better understand the needs and conditions that the
employees were confronted with in their present
situation in order to make them feel they belonged
with the company. The principles of diversity and
inclusion were brought to the fore. The mostimportant
managerial challenges were as follows: taking care
of the mental health of employees, mutual respect
between employees and employers (recognition
of various needs, support and responsiveness),
counteracting discrimination and mobbing (Deloitte,
2020).

Research on the socio-economic aspects
(Shedenova, Beimisheva, 2013; Nazarczuk, 2015;
Szopik-Depczyska et al., 2020) revealed that the
disparities vary much more within regions than
between them, which means that the regional and
local dimensions must be reflected in the strategies,
programs and monitoring of the KBE development,
otherwise they will not succeed. In Poland, there are
notable differences between urban and rural settings
(Bak, Wawrzyniak, Oesterreich, 2021), as well as
deeper disparities across the regions - this is a fact
which must not be ignored. Further empirical studies
need to be conducted in order to obtain detailed data
at the level of counties (poviats), communes, and even
individual businesses, in order to determine their
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mozna o0siggna¢ na wiele sposobdw, wsréd ktérych
wazng role moze odegrac¢ lepsze wykorzystanie za-
sobéw materialnych i intelektualnych, transfer inno-
wacji, rozwdj wspétpracy wewnetrznej i zewnetrznej,
budowanie kapitatu intelektualnego i wiedzy oraz
wzmacnianie tozsamo$ci terytorialnej, ktére tacznie
sktadaja sie na potencjat rozwojowy regionu, ktory
mozna okresli¢ za pomocg wskaznikéw syntetycz-
nych. W celu zréwnowazenia dysproporcji pomiedzy
regionami nalezy takze zwiekszy¢ naktady na dziatal-
no$¢ badawczo-rozwojowa oraz inwestowac w kapitat
ludzki i (np. poprzez: planowanie karier zawodowych,
szkolenia, podnoszenie kwalifikacji zawodowych pra-
cownikdw, premie uznaniowe) nowe technologie.

Narzedziem stuzacym wzmacnianiu kapitatu
ludzkiego w Polsce byt Program Operacyjny Kapitat
Ludzki (POKL), realizowany w latach 2007-2015. Zda-
niem Herbsta i Roka (2019) absorpcja sSrodkéw w uje-
ciu per capita byta bardzo zréznicowana miedzy gmi-
nami w ramach poszczegélnych wojewddztw, przy
czym niekoniecznie wiecej $rodkéw trafito do ob-
szarow szczego6lnie obcigzonych strukturalnie (w ro-
zumieniu rzgdowego algorytmu). Niemniej znaczna
cze$¢ dziatan finansowanych w ramach POKL (szkole-
nia zawodowe, kursy, wspieranie innowacyjnych pro-
jektow biznesowych i temu podobne) moze wptywac
korzystnie nie tylko na dobrobyt jednostek, ale takze
na ich mobilno$¢. Dbatos¢ i inwestycje w kapitat ludz-
ki maja szczegdblne znaczenie podczas sytuacji kry-
zysowych (wojna na Ukrainie, pandemia COVID-19).
W okresie rozprzestrzeniania sie pandemii COVID-19,
a nastepnie braku pokoju w Europie, najwazniejszym
czynnikiem branym pod uwage przez pracodawcow
byto bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw z jednej
strony, a z drugiej zrozumienie potrzeb i okolicznosci,
w jakich ich pracownicy funkcjonujg w obecnej sytu-
acji i sprawienie, zeby czuli sie czeScig firmy. Istotne
stato sie przestrzeganie zasad zarzgdzania réznorod-
noscia i wlaczenia (z ang. diversity & inclusion). Naj-
wazniejsze wyzwania zwigzane z tym zarzadzaniem
to: dbanie o zdrowie psychiczne pracownikéw, sza-
cunek na linii pracownik-pracodawca (rozpoznawa-
nie réznorodnych potrzeb, wspieranie i reagowanie),
przeciwdziatanie dyskryminacji i mobbingowi (Delo-
itte, 2020).

Z prowadzonych badan dotyczacych aspektow
spoteczno-gospodarczych (Shedenova, Beimisheva,
2013; Nazarczuk, 2015; Szopik-Depczyska i in., 2020)
wynika, Ze zr6znicowania regionalne sa niejednokrot-
nie wieksze wewnatrz regionéw niz miedzy nimi, co
oznacza, ze formutowane strategie, programy i mo-
nitoring rozwoju GOW musza uwzglednia¢ wymiar
regionalny i lokalny, aby byty skuteczne. W Polsce
wciaz zréznicowania miasto-wie$ (Bak, Wawrzyniak,
Oesterreich, 2021), a takze szersze - miedzy regio-
nami, sg faktem, ktérego nie mozna ignorowac. Prze-
prowadzone w artykule analizy ujawnity potrzebe
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capacity to innovate and their contribution to the
development of a knowledge-based economy. This
research would be very important from the point of
view of the analyzed phenomenon, but it is difficult
to do, if only because of the availability of essential
and comparable statistical data. Analyzes of spatial
connections at lower levels of aggregation (counties,
communes) are highly valuable, as they can be used to
identify areas where there are clear differences and
gaps in the levels of the analyzed phenomenon. This
approach makes it easier to identify and analyze the
root causes of disproportions in the area concerned.
This may translate into concrete measures taken
by national and regional authorities to address and
eliminate these disproportions, which is consistent
with the idea of sustainable development.
The findings of this research reveals how
important it is to accelerate the development of
knowledge-based economy, specifically in the regions
that fall way behind the Mazowieckie and Matopolskie
Voivodeships. The following main factors driving the
level of KBE were identified:
¢ the education level of the society and creating the
conditions for lifelong learning,

e ensuring the highest possible spending on
research and development,

e creating conditions conducive to the transfer of
educated employees to the R&D sector.

As amatter of fact, innovations are the backbone
of KBE, and they inherently involve the following:
highly qualified staff, involvement of universities
and research centers, IT infrastructure and ensuring
appropriate conditions for its development. This
is a serious challenge specifically for the academic
community, which plays a key role in educating and
transferring universal skills, including via e-learning
and e-education. Continuing vocational training is an
important means with which the levels of knowledge
in the society can be increased. A wide range of
instruments should be created to encourage both
employers and employees to invest in vocational
training.

KBE monitoring and measurements provide
valuable information on the science and research
capacities of a country. The collected data provide
the key insights for informed strategic decision-
making and for creating support initiatives geared
towards developing and strengthening the economy.
When faced with increasing competition in creating
and introducing innovations to the market, people
feel prompted to constantly improve their level
of education, expand competences, and to create
and master new knowledge. The development of
knowledge-based entrepreneurship depends to
a large extent on the circumstances that prevail in
the given country, favorable public policies, and social
awareness in this area.

wykonania dodatkowych badan empirycznych w celu
uzyskania szczegétowych informacji na poziomie po-
wiatéw, gmin, a nawet przedsiebiorstw, w zakresie ich
dziatalno$ci innowacyjnej oraz roli w tworzeniu GOW.
Jestto zadanie bardzo istotne z punktu widzenia bada-
nego zjawiska, ale trudne do zrealizowania chociazby
z uwagi na dostepno$¢ merytorycznych i poréwnywal-
nych danych statystycznych. Analizy przestrzennych
powiazan na nizszych poziomach agregacji (powiaty,
gminy) sg bardzo cenne, gdyz umozliwiaja identyfi-
kacje tych obszaréw, w przypadku ktérych wystepu-
ja wyraZne réznice w poziomie badanego zjawiska.
Dzieki takiemu podejsciu tatwiej jest wskazaé oraz
analizowac przyczyny dysproporcji wystepujacych na
badanym obszarze. To z kolei moze przektada¢ sie na
dziatania podejmowane przez wtadze krajowe i regio-
nalne, majace na celu zniwelowanie tych dysproporcji,
co jest zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju.
Wyniki badan wskazuja, zZe bardzo istotng kwe-
stig jest przyspieszenie rozwoju gospodarki opartej
na wiedzy, zwtaszcza w tych regionach, ktére mocno
,0dstaja” od Mazowsza i Matopolski. Gléwnymi filara-
mi ksztattujagcymi poziom GOW okazaty sie:
e poziom wyksztatcenia spoteczenstwa i stworze-
nie warunkéw do ustawicznego ksztatcenia,
e zapewnienie mozliwie jak najwyzszych nakta-
doéw na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowsa,
e stworzenie warunkéw utatwiajacych transfery
wyksztatconych pracownikéw do pracy w dzia-
talnosci badawczo-rozwojowe;j.

Bez watpienia podstawg GOW s3 innowacje,
a do czynnikéw je charakteryzujacych naleza: wyso-
ko wykwalifikowana kadra, udziat uczelni wyzszych
i o$rodkéw badawczych, infrastruktura informa-
tyczna oraz zapewnienie odpowiednich warunkéw
jej rozwoju. Jest to istotne wyzwanie szczegdblnie dla
$rodowiska akademickiego, ktére spetnia wazna role
w ksztatceniu i przekazaniu uniwersalnych umiejet-
nos$ci réwniez w zakresie e-edukacji. Wazng metoda
zwiekszania zasobu wiedzy w spoteczenstwie jest
ustawiczne ksztatcenie zawodowe. Nalezy zatem
utworzy¢ szeroki wachlarz instrumentéw zacheca-
jacych zaréwno pracodawcéw, jak i pracownikéw do
inwestycji w szkolenia zawodowe.

Obserwacja oraz pomiar GOW dostarczajg cen-
nych informacji na temat potencjatu naukowo-badaw-
czego kraju. Zebrane dane majg kluczowe znaczenie
w podejmowaniu strategicznych decyzji oraz tworze-
niu inicjatyw pomocowych, ktorych celem jest rozwdj
i umacnianie gospodarki. Coraz wieksza konkurencja
polegajaca na tworzeniu i wprowadzaniu na rynek
innowacji wymaga od ludzi ciggtego podnoszenia
poziomu wyksztatcenia, odpowiednich kompetencji
oraz tworzenia i przyswajania nowej wiedzy. Rozwdj
przedsiebiorczosci opartej na wiedzy w duzym stop-
niu zalezy od uwarunkowan krajowych, sprzyjaja-
cych polityk publicznych oraz §wiadomosci spotecz-
nej w tym zakresie.

-15-



Iwona Dorota Bak

Literatura:

1.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.

26.
27.

Adamowicz, M. (2021). The Potential for Innovative and Smart Rural Development in the Periphe-
ral Regions of Eastern Poland. Agriculture, 11, 188. https://doi.org/10 https://doi.org/10.3390/
agriculture11030188.3390/agriculture11030188.

Asongu, S. A. (2015). The comparative economics of knowledge economy in Africa: policy benchmarks,
syndromes, and implications. Journal of the Knowledge Economy, 1-42. doi: 10.1007/s13132-015-0273-4.
Bak, I., Cheba, K. (2020). Zielona gospodarka jako narzedzie zréwnowazonego rozwoju. Warszawa: CeDeWu.
Bak, I., Wawrzyniak, K. Oesterreich, M. (2021). The Impact of Transformational Changes on the Socio-Eco-
nomic Conditions of the Rural Population. An Example of Poland. Agriculture, 11(5), 403, 1-19.

Bak, I., Wawrzyniak, K., Oesterreich, M. (2022). Competitiveness of the Regions of the European Union in
a Sustainable Knowledge-Based Economy. Sustainability, 14, 3788. https://doi.org/10.3390/su14073788.
Borys, T. (2016). Aksjologiczne podstawy zréwnowazonego i inteligentnego rozwoju. Ekonomia i Srodowi-
sko, 3(58), 33-46.

Ciegis, R., Ramanauskiene, J., Martinkus, B. (2009). The concept of sustainable development and its use for
sustainability scenarios. Engineering Economics, 62(2), 28-37.

Chen, D. H. C. Dahlman, C.]., (2006). The KAM Methodology And World Bank Operations. The International
Bank for Reconstruction and Development/The World Bank, 37256.

Chidambaram, R. (2014). To become a knowledge economy. Current Science, 106(7), 936-941.

Chojnicki, Z., Czyz, T. 2007. Rola kapitatu ludzkiego w ksztattowaniu gospodarki opartej na wiedzy w Pol-
sce. Przeglad Geograficzny, 79(3-4), 423-438.

Clark, W.C.; Dickson, N.M. (2003). Sustainability Science: The Emerging Research Program. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 100, 8059-8061. https://doi.org/10.1073/pnas.1231333100.

Czudec, W. (2010). Konkurencyjno$¢ region i strategie regionalne. Economy and Management, 2, 33-42.
Deloitte (2020). JesteSmy w tym razem: czas pandemii. Jak radzi¢ sobie ze skutkami ograniczen.
https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/human-capital/articles/employee-experience/employee-expe-
rience-jestesmy-w-tym-razem.html.

Drucker, P.F. (1999). Spoteczenstwo pokapitalistyczne. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
Graymore, M. L. M,, Sipe, N.G., Rickson, R. E. (2008). Regional Sustainability: How Useful Are Current To-
ols of Sustainability Assessment at the Regional Scale? Ecol. Econ, 67, 362-372. https://doi.org/10.1016/].
ecolecon.2008.06.002.

GUS. (2022). Dziatalnos¢ badawcza i rozwojowa w Polsce w 2020 r. Warszawa: Analizy statyczne.

Herbst, M., Rok, ]J. (2019). Analiza zatozen i rezultatéw interwencji publicznej na przyktadzie przestrzen-
nego rozktadu wykorzystania POKL 2007-2013 na poziomie lokalnym. Studia Regionalne i Lokalne, 4(78),
5-27, doi: 10.7366/1509499547801.

Hossain, A. (2015). Evolution of mutual knowledge-based economy in regional integration: an experience
from the Cooperation Council of Arab States of the Gulf. Journal of the Knowledge Economy, 6(4), 790-817.
Hvidt, M. (2015). The state and the knowledge economy in the Gulf: structural and motivational challen-
ges. Muslim World, 105(1), 24-45.

Jovovic, R., Draskovic, M., Delibasic, M., Jovovic, M. (2017). The Concept of Sustainable Regional De-
velopment—Institutional Aspects, Policies and Prospects. J. Int. Stud., 10, 255-266. https://doi.
org/10.14254/2071-8330.2017/10-1/18.

Khoshnava, S. M., Rostmi, R., Zin, R. M., Streimikiene, D., Yousefpour, A., Strielkowski, W., Mardani, A. (2019).
Aligning the Criteria of Green Economy (GE) and Sustainable Development Goals (SDGs) to Implement Su-
stainable Development. Sustainability, 11(4615), 1-22. DOI: https://doi.org/10.3390/su11174615.
Knowledge management in the learning society. (2000). OECD, Paris.

Korenik, S. (2003). Dysproporcje w Rozwoju Regionéw Polski—Wybrane Aspekty. Wroctaw: Wydawnictwo
Akademii Ekonomiczne;j.

Kovics, G., 1l1és, B. (2019). Development of an Optimization Method and Software for Optimizing Global
Supply Chains for Increased Efficiency, Competitiveness, and Sustainability. Sustainability 2019, 11, 1610.
https://doi.org/10.3390/su11061610.

Kuklinki A. (2002), The development of the knowledge-based economy in Europe. The regional trajectory.
Geographia Polonica, 75, 3-11.

Kukuta, K. (2000). Metoda unitaryzacji zerowanej. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Kukuta, K., Bogocz, D. (2014). Zero Unitarization Method and its Application in Ranking Research in Agri-
culture. Economic and Regional Studies, 7(3), 5-13.

-16 -



Regional discrepancies in the level of knowledge... Zréznicowania regionalne gospodarki opartej...

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Kukuta, A.]. (2013). Knowledge-Based Economy as an Economic Development Strategy for the Twenty-First
Century. In New Strategies for the New Century. The Limits and Possibilities of Regional and Global Inte-
gration; Choro$nicki, M., Wec, J., Czubik, A., Glogowski, A., Krzyzanowska-Skowronek, I., Nitszke, A., Szcze-
pankiewicz-Rudzka, E., Tarnawski, M., Eds.; Kontekst Press: Krakéw, Poland, 563-574.

Kwiecien, K. (2018). Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw w Polsce na tle Unii Europejskie;j.
Ekonomia Miedzynarodowa, 24, 133-147. http://dx.doi.org/10.18778/2082-4440.24.02.

Malina, A. (2020). Analiza przestrzennego zr6znicowania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wo-
jewo6dztw Polski w latach 2005-2017. Nieréwn. Spot. Wzrost Gospod., 61, 138-155.

Makulska, D. (2012). Kluczowe czynniki rozwoju w gospodarce opartej na wiedzy. Prace i Materiaty Insty-
tutu Rozwoju Gospodarczego, 88, 169-193.

Nazarczuk J. M. (2015). Regional distance: the concept and empirical evidence from Poland. Bulletin of
Geography. Socio-economic Series, 28, doi: 10.1515/bog-2015-0020

Nurunnabi, M. (2017). Transformation from an Oil-based Economy to a Knowledge-based Economy in Sau-
di Arabia: the Direction of Saudi Vision 2030, Journal of the Knowledge Economy 8(2), 536-564. Springer:
Portland International Centre for Management of Engineering and Technology (PICMET).

OECD. (1999). The Future of the Global Economy: Towards a Long Boom? Paris: OECD.

OECD. (2006). Podrecznik Frescati 2002. Proponowane procedury standardowe dla badarn statystycznych
w zakresie dziatalno$ci badawczo-rozwojowej. Warszawa: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Ortowski, W. (2000). Knowledge Economy and Knowledge-Based Growth: Some Issues in a Transition Eco-
nomy, w: A. Kuklinski, (red.), The Knowledge-Based Economy: The European Challenges of the 21st Century.
Warszawa: State Committee for Scientific Research of the Republic of Poland, 89-96.

Rutkauskas, A. V. (2008). On the Sustainability of Regional Competitiveness Development Considering
Risk/Apie Regiono Konkurencingumo Plétros Tvaruma AtsiZvelgiant j Rizika. Technol. Econ. Dev. Econ. 14,
89-99. https://doi.org/10.3846/2029-0187.2008.14.89-99.

Secundo, G., Ndou, V., del Vecchio, P., de Pascale, G. (2020) Sustainable Development, Intellectual Capital
and Technology Policies: A Structured Literature Review and Future Research Agenda. Technol. Forecast.
Soc. Change, 153, 119917. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2020.119917.

Shedenova, N.; Beimisheva, A. (2013). Social and Economic Status of Urban and Rural Households in Kaza-
khstan. Procedia Soc. Behav. Sci. 82, 585-591.

Strahl, D. (ed.) (2006). Metody Oceny Rozwoju Regionalnego. Wroctaw: Wydawnictwo Akademii
Ekonomiczne;j.

Szopik-Depczynska, K., Cheba, K., Bak, I., Stajniak, M., Simboli, A., loppolo, G. (2018). The study of relation-
ship in a hierarchical structure of EU sustainable development indicators. Ecological Indicators, 90, 120-
131. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.03.002.

Szopik-Depczyniska, K., Cheba, K., Bak, 1., Kedzierska-Szczepaniak, A., Szczepaniak, K., loppolo, G. (2020).
Innovation level and local development of EU regions. A new assessment approach. Land Use Policy, 99,
1-11, 104837.

The World Bank. Building Knowledge Economies; The World Bank: Washington, DC, USA, 2007; https://doi.
org/10.1596/978-0-8213-6957-9.

Todes, A. (2004). Regional Planning and Sustainability: Limits and Potentials of South Africa’s Integrated
Development Plans. J. Environ. Plan. Manag., 47, 843-861. https://doi.org/10.1080/0964056042000284866.
Yawar, S. A., Seuring, S. (2017). Management of Social Issues in Supply Chains: A Literature Review Explo-
ring Social Issues, Actions and Performance Outcomes.J. Bus. Ethics, 141, 621-643. https://doi.org/10.1007/
s10551-015-2719-9.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) License
@ @ OPEN ACCESS (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl) allowing third parties to copy and redistribute the material in any medium
BY or format and remix, transform, and build upon the material for any purpose, even commercially.

-17 -



