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Wstep

Generowanie innowacji jest uwazane za jeden z najwazniejszych czynnikéw wzro-
stu i rozwoju gospodarczego. Z tego powodu rzady najsilniejszych ekonomicznie krajow
przywiazujg duzg wage do tworzenia warunkow sprzyjajacych powstawaniu innowacji.
Wsrod korzystnych czynnikéw nalezy wymieni¢ m.in. wysokie naktady na badania
1 rozwdj, regulacje dotyczace ochrony wilasnosci intelektualnej, tatwos¢ dostgpu do
kapitalow wysokiego ryzyka, silng presje konkurencyjng na rynku oraz wysoki poziom
edukacji. Edukacja jest tutaj jednak rozumiana szeroko — dotyczy kazdego szczebla
nauki oraz nie tylko wiedzy, ale takze umiejetnosci nabytych w toku ksztatcenia.

1. Cel artykulu i hipotezy badawcze

Pierwszy cel niniejszego artykutu stanowi zbadanie powigzania poziomu edukacji
szkolnej i poziomu badan naukowych prowadzonych przez szkoly wyzsze. Drugim
celem jest sprawdzenie, czy powyzsze zmienne wptywaja na kreatywno$¢ obywateli
oraz innowacyjno$¢ gospodarki. Cele te zostang osiggnigte poprzez weryfikacje po-
nizszych hipotez badawczych. Hipoteza pierwsza: wysoki poziom edukacji szkolnej
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jest czynnikiem istotnie sprzyjajacym innowacyjnosci gospodarki. Hipoteza druga:
w krajach o wysokim poziomie edukacji szkolnej wystepuje jednocze$nie wyzszy
poziom badan naukowych. Hipoteza trzecia: wysoki poziom badan naukowych ko-
rzystnie wplywa na innowacyjno$¢'. Hipoteza czwarta: w krajach o wysokim pozio-
mie edukacji szkolnej ksztatcenie zapewnia nie tylko wasko rozumiang wiedzg, ale
takze rozwija kreatywno$¢. Hipoteza piata: kraje o wyzszym poziomie kreatywnos$ci
spoteczenstwa sa jednocze$nie bardziej innowacyjne.

2. Wykorzystane wskazniki oraz dane statystyczne

Jedna z najczesciej stosowanych miar poziomu ksztatcenia szkolnego publikuje
OECD w raportach realizowanych w ramach Programme for International Students
Assessment (PISA). Ostatni taki raport ukazat si¢ w 2010 roku, zasiegiem podmioto-
wym objat blisko 70 gospodarek, odpowiadajacych za mniej wigcej 90% Sswiatowego
PKB. Za pomocg testow badana jest wiedza i umiej¢tnosSci pigtnastolatkow w trzech
obszarach: czytanie, matematyka i nauki $ciste [PISA, 2010, s. 3]. Dane z badan
przeprowadzonych w 2009 roku zawiera tabela 1.

Tabela 1. Srednie warto$ci osiagnigte przez wybrane kraje w wymiarach: czytanie, matematyka
i nauki $ciste w ramach badan PISA (2009 rok)

Kraj Czytanie Matematyka Nauki $ciste
Australia 514,90 514,34 527,27
Austria 470,28 495,91 494,33
Belgia 505,95 515,27 506,58
Brazylia 411,75 385,81 405,40
Bulgaria 429,00 428,00 439,00
Czechy 478,00 492,81 500,50
Dania 494,92 503,28 499,34
Estonia 500,96 512,10 527,83
Finlandia 535,88 540,50 554,08
Francja 495,62 496,78 498,23

! Hipoteza ta moze wydawac si¢ oczywista, jednak teoretycznie przynajmniej mozliwa jest sytuacja,
w ktorej badania naukowe (zakonczone czgsto cytowanymi publikacjami) nie przektadaja si¢ na innowacyjnosc
gospodarki. Dzieje si¢ tak wowczas, gdy tematyka badan naukowych prowadzonych przez szkoty wyzsze nie
pokrywa si¢ z potrzebami i zainteresowaniami przedsigbiorstw, w zwigzku z czym nie wystepuje przeptyw,
transfer wiedzy z nauki do przedsigbiorstw.
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Grecja 482,78 466,10 470,12
Hiszpania 481,04 483,49 488,25
Holandia 508,40 525,84 522,22
Irlandia 495,64 487,14 507,98
Izrael 473,99 446,86 454,85
Japonia 519,86 528,99 539,43
Kanada 524,24 526,81 528,70
Korea Pid. 539,27 546,23 537,99
Litwa 468,44 476,60 491,41
Luksemburg 472,17 489,07 483,93
Lotwa 483,96 481,95 493,88
Niemcy 497,31 512,78 520,41
Norwegia 503,23 497,96 499,88
Polska 500,48 494,80 508,07
Portugalia 489,33 486,89 492,95
Rosja 459,40 467,81 478,30
Rumunia 424,46 427,08 428,18
Stowacja 477,44 496,68 490,27
Stowenia 483,08 501,47 511,76
Stany Zjednoczone 499,83 487,40 502,00
Szwajcaria 500,50 533,96 516,57
Szwecja 497,45 494,24 495,11
Tajwan 495,24 543,18 520,42
Wegry 494,18 490,17 502,64
Wielka Brytania 494,18 492,41 513,71
Witochy 486,05 482,91 488,83

Zrodto: PISA 2009 Results: What Students Know and Can Do — Student Performance in Reading, Mathematics and
Science (Volume I), OECD 2010, s. 197, 224, 228.

Jak wynika z tabeli 1, najlepsze rezultaty w czytaniu osiagaja uczniowie z Korei
Pid., Finlandii i Kanady. Réwniez w matematyce liderami sg mtodzi mieszkancy
Korei Pid., przed Tajwanczykami i Finami. W przypadku nauk §cistych prym wiodg
Finowie, nast¢pnie Japonczycy i mieszkancy Korei Pld. Miejsca Polakow w trzech
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analizowanych obszarach to kolejno: 10., 15., 11., a wigc wyzsze, niz mozna by ocze-
kiwag, jesli wziaé pod uwage pozycje polskiej nauki na $wiecie lub innowacyjno$é
krajowych przedsiebiorstw. W przypadku wigkszosci krajow wyniki w trzech wy-
miarach s3 do siebie zblizone, co oznacza, ze umiejetnosci sg zazwyczaj rozwijane

wzglednie réwnomiernie.

Aby oceni¢ poziom prowadzonych prac badawczych, mozna si¢ postuzy¢ wskaz-
nikiem przecigtnej cytowalnosci artykutéw naukowych (tabela 2). Podzielenie tgcznej
liczby cytowan artykutow autoréw z poszczegdlnych krajow przez catkowitg liczbe
publikacji pozwoli pokazaé rzeczywiste znaczenie prowadzonych badan naukowych.
Postuzenie si¢ bowiem catkowita liczba cytowan preferowatoby kraje duze, a nieko-
niecznie cytowania o najwyzszej wartosci merytorycznej. Na wiarygodnos$¢ przyje-
tego wskaznika korzystnie wptywa takze dtugi okres badawczy (1 stycznia 1999-31
sierpnia 2009 roku) oraz bazowanie na czasopismach naukowych indeksowanych przez
Thomson Reuters. Dodatkowo w zestawieniu pominigto kraje, z ktérych autorzy we

wspomnianym okresie opublikowali mniej niz 10 000 artykutow.

Tabela 2. Przecigtna liczba cytowan przypadajaca na jeden artykut naukowy opublikowany

w czasopismach z bazy Thomson Reuters w okresie 1.01.1999-31.08.2009

Kraj Prze;:}i/cizz:;;czba Kraj Przeg}i]irljalliczba
Australia 11,09 Japonia 9,64
Austria 11,97 Kanada 12,33
Belgia 12,53 Korea Pid. 6,38
Brazylia 5,94 Niemcy 12,28
Chiny 5,24 Norwegia 11,70
Dania 14,77 Polska 6,23
Finlandia 12,87 Rosja 4,39
Francja 11,50 Stany Zjednoczone 15,02
Hiszpania 9,63 Szwajcaria 15,73
Holandia 14,47 Szwecja 13,77
Indie 5,08 Tajwan 6,30
Irlandia 10,52 Wielka Brytania 13,68
Izrael 11,77 Wtochy 10,95

Zrédto: Science Watch, http:/archive.sciencewatch.com/dr/cou/2009/09decALL/ (dostep: 10.09.2013) oraz obliczenia

wlasne na podstawie zamieszczonych tam danych.
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W okresie uwzglednionym w tabeli 2 najwyzszg przeci¢tng cytowalnos$cia ar-
tykulu naukowego mogly wykazaé si¢ publikacje z afiliacja ze Szwajcarii, Stanow
Zjednoczonych, z Danii, Holandii, ze Szwecji i z Wielkiej Brytanii (ponad 13 cytowan
jednego artykutu). Polska, z wynikiem 6,22, zajeta 22. pozycje, wyprzedzajac, spo-
$rod ujetych w tabeli krajow, jedynie Brazyli¢, Chiny, Indie 1 Rosj¢. Zastanawiajacy,
w kontekscie swietnych wynikow w rankingu PISA, jest relatywnie staby rezultat
Korei Pid. — jedynie 6,38 i miejsce o dwie pozycje wyzsze niz Polska.

Jakos¢ systemu edukacji szkolnej moze by¢ takze oceniana poprzez badania ankie-
towe. Przy opracowywaniu The Global Competitiveness Report (GCR) respondentow
zapytano, czy w ich kraju system edukacji odpowiada potrzebom konkurencyjnej
gospodarki. Ankietowani mogli przyzna¢ punkty od 1 do 7, przy czym 1 oznacza
calkowicie nie odpowiada”, a 7 — ,,odpowiada wyjatkowo dobrze” [The Global...,
2013, s. 462]. Mozna sadzi¢, ze tak skonstruowane badanie wigkszy nacisk ktadzie na
praktyczny aspekt edukacji, troche w przeciwienstwie do badan PISA, opierajacych
si¢ na wynikach testow. W powyzszym raporcie zmierzono takze innowacyjnos¢
poszczegdlnych gospodarek. Wskaznik okreslajacy innowacyjnosc¢ jest obliczany na
podstawie siedmiu wskaznikow czastkowych, z ktorych sze§¢ ma charakter wynikow
badan ankietowych?, a siddmy to liczba patentow w przeliczeniu na milion miesz-
kancéw. Dane obrazujace jako$¢ systemu ksztatcenia oraz innowacyjno$¢ gospodarki
zawiera tabela 3.

Tabela 3. Jakos$¢ systemu edukacji oraz poziom innowacyjnosci w wybranych krajach

Kraj Jako$¢ systemu edukacji | Innowacyjnos¢ gospodarki
Australia 4,78 4,45
Austria 4,75 4,82
Belgia 5,32 4,87
Brazylia 2,98 3,42
Butlgaria 3,42 2,97
Chiny 4,02 3,89
Cypr 5,30 3,41
Czechy 3,69 3,70
Dania 4,86 4,99
Estonia 4,14 3,89

2 Pytania zadawane we wspomnianych badaniach ankietowych byly nastepujace: Jak duza jest zdol-
nos$¢ przedsigbiorstw w twoim kraju do dokonywania innowacji? Jak ocenitbys jako$¢ krajowych instytucji
badawczych? Jak duzo przedsigbiorstwa wydaja na badania i rozwoj? Jak silna jest wspotpraca badawcza
pomigdzy uczelniami i przedsigbiorstwami? W jakim stopniu zamdéwienia rzadowe podnosza innowacyjno$¢?
Jaka jest podaz naukowcow i inzynierow?
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Kraj Jako$¢ systemu edukacji | Innowacyjnos¢ gospodarki
Finlandia 5,93 5,79
Francja 4,21 4,68
Grecja 3,10 3,08
Hiszpania 3,60 3,75
Holandia 5,17 5,16
Indie 4,40 3,62
Irlandia 5,46 4,58
Izrael 4,00 5,58
Japonia 4,10 5,49
Kanada 5,25 4,47
Korea Pid. 3,82 4,78
Litwa 3,95 3,58
Luksemburg 4,40 4,70
Lotwa 3,68 3,21
Malta 5,31 3,61
Niemcy 5,14 5,50
Norwegia 5,00 4,90
Polska 3,44 3,24
Portugalia 3,96 3,93
Rosja 3,48 3,13
Rumunia 3,25 3,01
Stowacja 2,69 3,02
Stowenia 4,01 3,63
Stany Zjednoczone 4,63 5,37
Szwajcaria 5,98 5,70
Szwecja 5,04 5,43
Tajwan 4,46 5,25
Wegry 3,40 3,51
Wielka Brytania 4,62 4,90
Witochy 3,64 3,69

Zrodto: [The Global Competitiveness Report 2013—2014. ., s. 22, 462] oraz http://www.weforum.org/issues/competitive-
ness-0/gci2012-data-platform/ (dostep: 11.09.2013).
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W odroéznienie od wskaznika obliczanego na potrzeby The Global Competiti-
veness Report innowacyjnos¢ mierzy si¢ takze wskaznikiem specjalnie w tym celu
zaprojektowanym. Od 2000 roku, z inicjatywy Komisji Europejskiej, opracowywany
jest bowiem Summary Innovation Index (SII). Obecnie uwzglednia on 25 czynnikéw
podzielonych na trzy grupy: uwarunkowania, dziatalnos$¢ przedsigbiorstw i rezultaty.
Takze z mysla o krajach Unii Europejskiej postanowiono zmierzy¢ kreatywnosc¢ po-
szczegolnych spoteczenstw. Stuzy temu indeks klimatu dla kreatywnosci (Creativity
Climate). Jego sktadowa stanowi wskaznik mierzacy wptyw edukacji na kreatywnos¢
(Creative Education). Obliczajac warto$¢ Creative Education, uwzglednia si¢ liczbe
szkot artystycznych przypadajacych na milion mieszkancoéw, wydatki na nauke
w przeliczeniu na mieszkanca, odsetek studentéw ksztatcacych si¢ na kierunkach
artystycznych, podejscie do ksztalcenia i podnoszenia kompetencji pracownikow oraz
wspomniane juz wczesniej (w ramach GCR) wyniki ankiety, w ktorej pytano o to,
czy system edukacji odpowiada potrzebom konkurencyjnej gospodarki [Hollanders,
2009, s. 49]. Wartosci wskaznikéw Summary Innovation Index oraz Creative Edu-

cation zawiera ponizsza tabela.

Tabela 4. Warto$ci wskaznikow Summary Innovation Index oraz Creative Education
w wybranych krajach

Kraj Summary Innovation Index Creative Education
Austria 0,60 0,74
Belgia 0,62 0,73
Butgaria 0,19 0,13
Cypr 0,51 0,42
Czechy 0,40 0,39
Dania 0,72 0,85
Estonia 0,50 0,53
Finlandia 0,68 0,83
Francja 0,57 0,57
Grecja 0,34 0,26
Hiszpania 0,41 0,33
Holandia 0,65 0,58
Irlandia 0,60 0,84
Litwa 0,28 0,29
Luksemburg 0,63 0,50
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Kraj Summary Innovation Index Creative Education
Lotwa 0,23 0,22
Malta 0,28 0,39
Niemcy 0,72 0,63
Norwegia 0,49 -
Polska 0,27 0,16
Portugalia 0,41 0,37
Rumunia 0,22 0,15
Stowacja 0,34 0,21
Stowenia 0,51 0,43
Szwajcaria 0,84 -
Szwecja 0,75 0,77
Wegry 0,32 0,19
Wielka Brytania 0,62 0,67
Wiochy 0,45 0,36

Zrédto: [Innovation Union..., 2013, s. 74 oraz Hollanders, van Cruysen, 2009, s. 80].

2. Rezultaty

Na podstawie zawartych w punkcie drugim danych statystycznych mozna zwe-
ryfikowa¢ sformutowane uprzednio hipotezy badawcze. Badanie przewidywanych
w hipotezach zwigzkéw miedzy réznymi zmiennymi zostanie przeprowadzone
przy wykorzystaniu wspotczynnika korelacji Pearsona’. Hipoteza pierwsza doty-
czyta korzystnego wptywu wysokiego poziomu edukacji szkolnej na innowacyjnos¢
gospodarki. Jako miary poziomu edukacji szkolnej postuzg dane z badania PISA
(w trzech dziedzinach: czytanie, matematyka, nauki $ciste), za$ miary innowacyjnosci
to Summary Innovation Index oraz wskaznik innowacyjnosci obliczany w ramach
The Global Competitiveness Report. Obliczone wspolczynniki korelacji zawiera
ponizsza tabela.

3 Wspotczynnik korelacji Pearsona jest takze wykorzystywany przez innych autoréw. Na przyktad
H. Hollanders i A. van Cruysen, badajac powigzania kreatywnosci ze sktadowymi wskaznika Summary In-
novation Index, postuguja si¢ wspotczynnikiem korelacji Pearsona [Hollanders, van Cruysen, 2009, s. 78-79].
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Tabela 5. Warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona miedzy poziomem
edukacji a innowacyjnoscia

Dziedziny badan PISA Summary Innovation Index Innowacyjnos¢ GCR
Czytanie 0,603 0,589
Matematyka 0,734 0,574
Nauki $ciste 0,608 0,531

Uwagi: wszystkie wspotczynniki korelacji istotne na poziomie istotnosci 0,01 (rozktad t-studenta).

Zrédto: obliczenia wlasne.

Na podstawie danych z tabeli 5 mozna uzna¢, Ze hipoteza pierwsza zostata
zweryfikowana pozytywnie — lepsze ksztalcenie szkolne przeklada si¢ na wyzsza
innowacyjno$¢. Lepiej wyksztatceni ludzie nie tylko bowiem sprawniej tworzg
innowacje, ale takze che¢tniej siggaja po innowacyjne produkty, co przektada si¢ na
wigkszy popyt na nie.

Zgodnie z hipotezg druga kraje o wyzszym poziomie edukacji szkolnej (wg PISA)
wykazujg wyzszy poziom badan naukowych (mierzony przeci¢tng liczbg cytowan).
Hipotezy tej nie udato si¢ potwierdzi¢ statystycznie. Jedynie wspdtczynnik korela-
cji Pearsona pomig¢dzy umiejgtnoScig czytania pigtnastolatkow a przecietng liczbg
cytowan jest statystycznie istotny (tylko na poziomie 0,1), ale niski — wynosi 0,322.
Pozostate wspotczynniki korelacji (matematyka oraz nauki $ciste a liczba cytowan)
sa nizsze 1 wynosza odpowiednio 0,265 i 0,268. Powodow braku przewidywanej
w hipotezie drugiej zaleznoSci mozna znalez¢ kilka. Po pierwsze, wysoki poziom
umiejetnosci i wiedzy pigtnastolatkow moze zosta¢ niewykorzystany przez szkol-
nictwo wyzsze. Po drugie, system organizacji uczelni moze w niewielkim stopniu
motywowaé naukowcow do pracy badawczej i publikowania jej wynikow. Po trze-
cie, moga mie¢ miejsce migracje naukowcow. Najzdolniejsi pigtnastolatkowie moga
kontynuowa¢ karier¢ naukowg poza krajem macierzystym. W ten sposéb w kraju
o bardzo dobrych wynikach testéw PISA poziom prac naukowych moze by¢ nizszy
od spodziewanego, a z drugiej strony kraje o przecietnej edukacji szkolnej, dzieki
naptywowi mtodych zdolnych naukowcow, mogg wykazywaé wysokie wskazniki
cytowalno$ci artykutéw naukowych. Konkretna przyczyna (lub przyczyny) braku
wyraznego przetozenia poziomu edukacji szkolnej na jako$¢ badan naukowych moga
by¢ odmienne w zalezno$ci od kraju, a ich wskazanie wymaga dalszych, szczegétowych
badan.

Trzecia hipoteza, zgodnie z oczekiwaniami, zostala zweryfikowana pozytywnie
— wysoki poziom badan naukowych (mierzony liczbg cytowan artykutdéw) jest silnie
skorelowany z poziomem innowacyjnosci. Wspotczynnik korelacji Pearsona pomig-
dzy liczbg cytowan z Summary Innovation Index jest bardzo wysoki i wynosi 0,901,
a z innowacyjnoscia z GCR wynosi 0,706 (oba istotne na poziomie istotnosci 0,01).
Duza liczba cytowan $§wiadczy o zaawansowaniu badan naukowych, o ich znaczeniu
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dla $wiatowej nauki oraz o wysokim poziomie wiedzy badaczy, a to z kolei przektada
si¢ na wyzszg innowacyjnos¢ gospodarki.

Zgodnie z hipoteza czwartg wysokiemu poziomowi edukacji szkolnej towarzyszy
wyzszy poziom kreatywnos$ci. Zaleznos$¢ ta rzeczywiscie wystepuje, cho¢ nie jest
bardzo silna. Wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy — z jednej strony — umiejet-
nos$cig czytania, poziomem wiedzy z matematyki oraz z nauk $cistych, a — z drugiej
— kreatywnoscig edukacji wynosza odpowiednio: 0,585; 0,636; 0,586 (wszystkie istotne
na poziomie 0,01). Generalnie wigc dobre ksztatcenie szkolne mierzone testami PISA
idzie zazwyczaj w parze z kreatywno$cig spoteczenstwa, cho¢ mozliwe sg odstepstwa
od tej reguty. Na przyktad badania PISA 2006 wskazywaly, ze w takich obszarach
jak matematyka i nauki $ciste uczniowie ze Standéw Zjednoczonych osiagaja wyniki
stabsze od $redniej dla krajow OECD [Top of the Class, 2009, s. 80]. Jednocze$nie
mieszkancy USA znani sg ze swej imponujgcej kreatywnos$ci. Zdaniem W.J. Baumola
wytlumaczeniem tego zjawiska jest sposob ksztatcenia — w amerykanskich szkotach
mniejszy nacisk kladzie si¢ na schematyczne, pamigciowe opanowywanie wiedzy
przez uczniow. Rezultatem sa gorsze wyniki na tle pigtnastolatkéw z innych kra-
jow, ale jednoczes$nie nie ostabia to ich kreatywnosci i otwartosci umystu [Baumol,
2005, s. 39]. Ponadto duza kreatywnos$¢ spoleczenstwa jest silnie pozytywnie sko-
relowana z oceng systemu edukacji jako odpowiadajacego potrzebom gospodarki
rynkowej. Wspolczynnik korelacji dla powyzszej zaleznosci wynosi 0,830 (istotny na
poziomie 0,01).

O znaczeniu kreatywnosci dla innowacyjnosci gospodarki méwi hipoteza piata.
Zostata ona zweryfikowana pozytywnie — rzeczywiscie kraje o wyzszym poziomie
kreatywnoSci spoteczenstwa cechuje jednoczesnie wigksza innowacyjnos¢. Wspot-
czynniki korelacji Pearsona pomi¢dzy kreatywnos$cig edukacji a miarami innowa-
cyjnosci: SII oraz innowacyjnos¢ z GCR, sg bardzo wysokie i wynoszg odpowiednio
0,919 1 0,903 (statystycznie istotne na poziomie 0,01). Wskazuje to na duze znaczenie
kreatywnosci spoteczenstwa dla innowacyjno$ci gospodarki. Zalezno$¢ powyzsza, na
podstawie obliczonych wspotczynnikdéw korelacji, wydaje sie silniejsza niz pomiedzy
poziomem edukacji szkolnej (wg PISA) a innowacyjno$cia. Mozna to interpretowaé
nastepujaco: dla innowacyjnosci gospodarki czynnikiem wazniejszym jest kreatyw-
no$¢ spoteczenstwa niz poziom wiedzy absolwentow szkot.

Zakonczenie

Hipotezy badawcze przyjete w punkcie pierwszym artykutu, poza druga, zostaty
zweryfikowane pozytywnie. Oznacza to, ze wysoki poziom edukacji szkolnej oraz
badan naukowych, a takze duza kreatywnos¢ spoteczenstwa sprzyjajg innowacyjnosci
gospodarki. Potwierdzono takze teze, ze z wysokim poziomem edukacji szkolnej
wigze si¢ rozwdj kreatywnosci. Natomiast zalezno$¢ pomigdzy poziomem edukacji
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w wymiarach: czytanie, matematyka, nauki $ciste, a poziomem badan naukowych
okazata si¢ statystycznie nieistotna.
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Education as a factor of economy’s innovativeness

The scope of this article is to examine connections between different levels of education and the

impact of education on people’s creativity and innovativeness of economies. It has been confirmed
that high level of school education and a high level of scientific research, as well as strong creativity,
promote innovations in the economy. Moreover, it has been confirmed that there is a linkage between
high level of school education and creativity. However, the relationship between the level of education
(dimensions: reading, mathematics, science), and the level of scientific research appeared to be statisti-
cally insignificant.
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