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Lastosowanie metod uczenia maszynowego w badaniu
czynnikéw wzrostu przedsiehiorczosci

The Use of Machine Learning in Research of Entrepreneurship
Growth Factors

Streszczenie: Przedsiebiorczo$¢ ma kluczowe znaczenie zaréwno dla wzrostu gospodarczego, jak i rozu-
mianego wielowymiarowo rozwoju, co znalazto odzwierciedlenie w przyjmowaniu jej za jeden z czynnikéw
produkcji przez niektdre teorie. Zaréwno teoretyczne, jak i empiryczne badania przedsiebiorczosci $wiadcza
o tym, Ze jest ona ksztattowana przez wiele réznorodnych czynnikdéw, bedac wyjatkowo ztozonym zjawi-
skiem. Tradycyjne metody badawcze okazuja sie niewystarczajace wobec wspomnianej ztozonosci zjawiska.
Niniejszy artykut prezentuje wyniki badania dotyczacego wptywu poszczegdlnych wskaznikéw opracowa-
nych przez Bank Swiatowy w World Governance Indicators na wzrost przedsiebiorczosci. Celem artykutu
jest empiryczna weryfikacja przydatnosci metod uczenia maszynowego w selekcji czynnikéow kluczowych dla
przedsiebiorczosci w sytuacji, gdy dokonuje sie jej z wykorzystaniem duzych zbioréw wielowymiarowych
izmiennych danych. Zastosowana metoda wykazata istotne réznice pomiedzy kluczowymi czynnikami deter-
minujacymi wzrost przedsiebiorczosci w pieciu grupach krajow, wydzielonych ze wzgledu na warto$¢ tego
wzrostu mierzona przyrostem nowo zaktadanych przedsiebiorstw. Otrzymane wyniki §wiadcza o tym, ze do
badania istoty i determinant przedsiebiorczo$ci moga zosta¢ zaprzegniete niestandardowe metody, rzucajac
nowe $wiatto na to zjawisko.

Abstract: Entrepreneurship is crucial both for economic growth and development which is reflected in the
adoption of entrepreneurship as the factor of production in certain theories. Both theoretical and empir-
ical research present entrepreneurship as a complex phenomenon shaped by a range of different factors.
Traditional research methods are insufficient with respect to the complexity of the phenomenon. This arti-
cle presents the results of research on the impact of the indicators developed by the World Bank in World
Governance Indicators on the entrepreneurship growth. The aim of the article is the empirical verification of
machine learning use in the selection of key factors for entrepreneurship in situations when applying large
multidimensional and variable data. The applied method revealed significant differences between the key
factors determining the growth of entrepreneurship in five groups of countries, categorized by the value of
this growth measured by the growth in newly established enterprises. The results indicate that the applying
unconventional methods to research on entrepreneurship determinants shed new light on this phenomenon.
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WSTEP

Kwestie metodologiczne maja znaczenie w eksplorowaniu wptywu przedsiebiorczosci
na wyniki gospodarek, jak réwniez wptywu czynnikéw o réznym charakterze na sama
przedsiebiorczo$¢. Ztozonos¢ zjawiska przedsiebiorczosci sktania do poszukiwania
i testowania niekonwencjonalnych metod jego badania. Do takich oryginalnych w tej
dziedzinie metod nalezy Intelligent Data Analysis (dalej w skrécie IDA), czyli zbiér
technik, ktére mozna zastosowa¢ do wydobycia uzytecznej wiedzy z duzych zbioréw
danych. Cele stosowania IDA mozna pogrupowa¢ w nastepujacy sposob (Berthold,
Borgelt, Hoppner, Klawonn, 2010): odkrywanie wzorcéw, odkrywanie wyjasnien i od-
krywanie predyktoréw. Odkrywanie wzorcéw koncentruje sie na rozpoznawaniu pew-
nych regularno$ci i prawidtowos$ci w zbiorach danych i nie wymaga obierania zmiennej
docelowej, ktorej warto$ci maja by¢ objasnione pod wzgledem zaobserwowanych cech.
W celu ustalenia zalezno$ci pomiedzy zmienng docelowa a warto$cia zaobserwowana
moga by¢ uzyte modele objasniajace i/lub modele predykcyjne. Struktura modeli pre-
dykcyjnych nie jest przejrzysta, stad sa one nazywane ,czarnymi skrzynkami”. Nato-
miast modele objasniajace, jak na przyktad modele regut decyzji, uzywaja do opisania
badanej zaleznoSci okreslen wtasciwych jezykowi naturalnemu. Poprzez wykrywanie
zalezno$ci pomiedzy cechami a celem metody te pozwalajg na wybér optymalnej al-
ternatywy, gwarantujacej podjecie najlepszej decyzji, biorac pod uwage pelny zakres
wynikéw modelu decyzyjnego. Reguly decyzji sg logicznymi stwierdzeniami typu ,JE-
SLI warunki, TO decyzja”, gdzie warunki sa tworzone jako potgczenie elementarnych
testow, jakim poddawane sg wartos$ci atrybutéw. Pojedyncza reguta decyzji wskazuje
tylko na jedna z catej gamy klas decyzji. Jesli obiekt spetnia warunki reguty, wéwczas
jest on przypisywany do tej klasy. W przeciwnym wypadku pozostaje on nieprzypisa-
ny. Zatem metody te dziataja jak proste klasyfikatory zapewniajace stata odpowiedz
w przypadkach pasujacych do czes$ci warunkowej, nie generujac zadnej odpowiedzi
w pozostatych przypadkach. To wiasnie taka metoda zostata zastosowana w badaniu,
ktérego wyniki sg prezentowane w niniejszym artykule.

Celem artykutu jest adaptacja nowego podejscia do eksploracji duzych zbioréw
danych opisujacych czynniki potencjalnie wyjasniajace réznice we wzroscie przedsie-
biorczosci pomiedzy krajami i wyizolowanie tych spos$rdd nich, ktére maja najwiek-
sza moc objasniajaca w wyréznionych w badaniu grupach krajéw. Zidentyfikowanie
wspomnianych czynnikéw moze poméc w dostosowaniu programéw stymulowania
i wspierania przedsiebiorczos$ci do szczeg6lnych warunkéw, w jakich sie ona formuje.
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Wktad niniejszego badania do istniejacego dorobku empirycznego w dziedzinie bada-
nia przedsiebiorczo$ci polega na tym, Ze jest to pierwsza préoba zastosowania modeli
bazujacych na sieciach bayesowskich w badaniu sit napedowych przedsiebiorczosci.

PRZEGLAD LITERATURY

Przedsiebiorczo$¢ jest uwazana za wschodzaca dyscypline badawcza, ktéra dopiero sie
konstytuuje (Short, Ketchen Jr, Combs, Ireland, 2010; Duxbury, 2012). Jednak pomimo
szybko rosnacego dorobku badawczego wskazuje sie na wolng formacje paradygmatu
przedsiebiorczosci (Ireland, Webb, Coombs, 2005). Uzasadnione wydaje sie twierdze-
nie, Ze jak dotad nie powstata jedna, powszechnie przyjmowana teoria przedsiebior-
czo$ci. Pod tym wzgledem sytuacja nie zmienita sie znaczaco od czasu weztowej pracy
S.Shane’aiS. Venkataramana z 2000 roku, zwracajacej uwage na to, Ze zjawisko przed-
siebiorczosci wciaz nie zostato uchwycone w przekonujace ramy koncepcyjne (Shane,
Venkataraman, 2000: 217). Taki stan rzeczy swiadczy o ztozonos$ci fenomenu, jakim
jest przedsiebiorczosc¢.

Badania w dziedzinie przedsiebiorczosci, tak teoretyczne, jak i empiryczne, byty
dotychczas réznie ukierunkowywane. Wiele z nich poswiecono wiarygodnemu opisa-
niu sylwetki przedsiebiorcy (Weber, 1930; Schumpeter, 1931; McClelland, 1961; Ha-
gen, 1962; Barth, 1967; Gasse, 1977; Kets De Vries, 1977; Brockhaus, 1982; Sexton,
Bowman, 1985; Brockhaus, Horwitz, 1986; Begley, Boyd, 1987; Sexton, Upton, 1990,
Gruszecki, 1994).

Istotnym watkiem badawczym jest takze otoczenie przedsiebiorcy i kultura przed-
siebiorczosci (Leighton, 1988; Zioto, Rachwat, 2006; Zioto, 2016) jako szerszy kontekst
wyjasniajacy zachowania przedsiebiorcze, jak tez mierniki sukcesu przedsiebiorczosci
(Jaremczuk, 2002; Wach, Ute, Gorgievski, 2015). Stad takze badano przyczyny, dla kto-
rych niektére miejsca i kraje s bardziej przedsiebiorcze niz inne (Glaeser, Kerr, 2009;
Global Entrepreneurship Monitor, 2016).

Przedsiebiorczo$¢ badano zaréwno jako zmienna zalezna, prébujac wytypowac
jej najwazniejsze determinanty, jak i zmienna niezalezna, rzutujaca miedzy innymi na
kluczowe agregaty makroekonomiczne gospodarek, a takze na przebiegajace w nich
zjawiska spoteczne (Khan E.A., Khan S.M., Allan, 2005). Bioragc pod uwage wspomnia-
na ztozono$¢ badanego zjawiska, jego empiryczne zgtebianie wymaga - przynajmniej
w przypadku badan ilosciowych - odwotywania sie do duzych zbioréw danych o zréz-
nicowanym charakterze, opisujacych potencjalnie istotne zmienne obja$niajace przed-
siebiorczos¢, ktorych lista jest dtuga. Dotychczasowy dorobek w tej dziedzinie zwraca
uwage na to, Ze r6zni autorzy testowali i ostatecznie wskazywali na rézne czynniki klu-
czowe dla rozwoju przedsiebiorczo$ci. Znakomita synteze badan w dziedzinie przed-
siebiorczosci, uwzgledniajaca zaré6wno dorobek amerykanski, jak i europejski, daja
X. Wang i L.M. Jessup (2014).

Badania potwierdzity, Ze zr6znicowanie w zakresie sté6p wzrostu gospodarcze-
go mozna objasnia¢ poprzez rézne stopy przedsiebiorczosci (Reynolds, Hay, Camp,
1999; Zacharakis, Bygrave, Shepherd, 2000). Inne badania takze dowodza, Ze po-
wstawanie nowych firm pobudza wzrost i rozw6j ekonomiczny poprzez kreowanie
innowacji, wprowadzanie konkurencji i dynamike rynku (Audretsch, Keilbach, 2004;
Wong, Ho, Autio, 2005). Wptyw przedsiebiorczych dziatan jest zréznicowany nie tyl-
ko wsrod krajow znajdujacych sie na podobnych poziomach rozwoju, ale takze wsréd
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tych, ktére znajduja sie na réznych poziomach rozwoju gospodarczego (Carree, Van
Stel, Thurik, Wennekers, 2002; 2007; Wennekers, Van Stel, Thurik, Reynolds, 2005;
Acs, Amorés, 2008).

Czynniki warunkujace rozwdj przedsiebiorczosci to wedtug badaczy: system edu-
kacji, klimat dla prowadzenia biznesu, warunki prawne i polityczne (Grilo, Thurik,
2005; Hwang, Powell, 2005; Van Stel, Carree, Thurik, 2005; Grilo, Irigoyen, 2006; Bo-
wen, De Clercq, 2008).

Wielu badaczy podjeto sie wyjasnienia wptywu otoczenia instytucjonalno-praw-
nego na przedsiebiorcze dziatania i procesy, uznajac je za kluczowe czynniki dyna-
mizujace przedsiebiorczo$¢ (Reynolds, Hay, Camp, 1999; Wennekers, Thurik, 1999;
Verheul, Wennekers, Audretsch, Thurik, 2002; Reynolds, Bosma, Autio, Hunt, De
Bono, Servais, Lopez-Garcia, Chin, 2005; Sobel, 2008). Sporo badan dotyka kwestii
polityki stymulowania przedsiebiorczosci (Stevenson, Lundstréom, 2005; Audretsch,
Grilo, Thurik, 2007; Hoffman, 2007). Niektére koncentruja sie na wpltywie jakosci
regulacji (np. transparentno$ci, poziomie korupcji, zabezpieczeniu praw wtasnosci
intelektualnej) na rozwo6j gospodarczy (Knack, Keefer, 1997; Rodrik, 2000; Amords,
Stenholm, 2014).

Poszukiwaniu adekwatnej platformy teoretycznej towarzyszy pozostajaca bez jed-
noznacznych konkluzji dyskusja na temat najbardziej adekwatnych metod empirycz-
nego badania przedsiebiorczosci. Scieraja sie tu dwa poglady, odwotujace sie do dwéch
réznych podej$¢ badawczych: pierwszy wskazuje na uzyteczno$¢ badan ilosciowych,
czesto wychodzacych od réznego rodzaju sondazy, natomiast drugi faworyzuje metody
jakosciowe. L.P. Dana i T.E Dana (2005) zwracaja uwage na to, Zze uznanie przedsie-
biorczosci za zjawisko ksztattowane przez uwarunkowania zewnetrzne, np. kulturo-
we, zmusza do bardziej zdecydowanego pdjscia w kierunku badan jakosciowych, od-
wotujacych sie do studiéow przypadkéw i do wnioskowania indukcyjnego w miejsce
rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego. Na potrzebe witaczenia studiéw przypad-
kéw do dyskusji na temat istoty i determinant przedsiebiorczos$ci zwraca uwage takze
T. Duxbury (2012), podkres$lajacy, Ze ta metoda wcigz stanowi margines badan przed-
siebiorczosci, ktérych wyniki sg publikowane w najlepszych pismach po$wieconych
temu zagadnieniu. B.M. Lowder (2009) przekonuje, Ze metody jakos$ciowe - kté-
rych dobry przeglad w badaniu przedsiebiorczo$ci mozna znaleZ¢ u H. Neergaarda
i].P. Ulhgi (2007) - zwtaszcza zorientowane fenomenologicznie, a wiec zrywajace z ja-
kimikolwiek wyj$ciowymi zatoZeniami, moga okazac sie lepsze w odkrywaniu prawdy
na temat przedsiebiorczo$ci, przynajmniej w odniesieniu do badania czynnikéw przed-
siebiorczego sukcesu. Jednak jak wynika z najnowszego przegladu integrujacego wyni-
ki empirycznych studiéw przedsiebiorczosci (McDonald, Gan, Fraser, Oke, Anderson,
2015), to metody iloSciowe, odwotujace sie do podejscia pozytywistycznego, z charak-
terystycznym dla niego stawianiem i testowaniem hipotez, dominowaty dotychczas
i wcigz dominuja. Wyrazne s jednak zmiany w czasie, idace w strone wiekszego plu-
ralizmu metodologicznego, mozliwego dzieki bardziej intensywnemu wykorzystaniu
metod jakoSciowych.

W dotychczasowych badaniach przedsiebiorczos$ci nie byty jednak dotychczas wy-
korzystywane metody odwotujace sie do sieci bayesowskich, ktére znakomicie spraw-
dzaja sie w warunkach operowania na wielkich zbiorach danych. Stad w niniejszym
artykule zastosowano wtasnie takie metody do analizy szeregu czynnikéw potencjalnie
istotnych dla wzrostu przedsiebiorczo$ci.
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DANE I METODOLOGIA

Ztozonos¢ problemu badawczego sktonita nas do zastosowania niekonwencjonalnych
metod analizy umozliwiajacych identyfikacje wzorcéw regut, ktére moga zosta¢ uchwy-
cone jedynie w zbiorach o wlasciwosciach big data. W pierwszym kroku wytypowano
zestaw wskaznikow dla lat 2000-2013. Objecie analizg tak dtugiego przedziatu czasu,
uwzgledniajacego zaréwno okresy gospodarczej koniunktury, jak i dekoniunktury, wia-
czajac ostatni globalny kryzys, zmniejsza prawdopodobienistwo znieksztatcen w wyni-
kach badania. Wybér wskaznikéw byt rezultatem zaréwno przegladu dotychczasowej
literatury, jak i wtasnych eksperymentéw badawczych, w ktérych sieci bayesowskie
zostaly wykorzystane do zidentyfikowania czynnikéw o najwiekszym wptywie na in-
nowacyjnos$¢ na poziomie gospodarek narodowych (Czyzewska, Mroczek, 2014).

Za miare wzrostu przedsiebiorczo$ci przyjeto przyrost liczby nowych przedsie-
biorstw (dalej w skrécie NBD - new business density) - wskaZnik publikowany przez
Bank Swiatowy (2016, 16 grudnia) i informujacy o liczbie rejestracji nowych dziatalno-
$ci gospodarczych w formie sp6tki z ograniczong odpowiedzialno$cia w przeliczeniu na
1000 os6b w wieku 15-64 lat. Wartosci tego wskaznika zostaty nastepnie podzielone
na pie¢ przedziatéw, stosownie do odnotowanego w nich poziomu wzrostu przedsie-
biorczosci, dajac w rezultacie pie¢ grup krajow.

Jako czynniki warunkujace rozwoéj przedsiebiorczosci i wptywajace na wzrost
przedsiebiorczo$ci wybrano wskazniki dobrego rzadzenia na $wiecie (dalej w skro-
cie WGI - World Governance Indicators), opisane w metodologii Banku Swiatowe-
go! (2016, 16 grudnia). Metodologia ta dzieli je na sze$¢ grup: opiniowanie i rozlicza

Ryc. 1. Wzrost przedsiebiorczosci na $wiecie (2013 rok)

Wartadd wskatnika NOD
Nainitsan - <0; 0.2)
Nidsza - <0.2: 004>
Srodnia - <0, 5; Lub>
Wizoka - <1.71; 431>
Hajweyisra - wd @ imf]
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Brak danych
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Zrédto: opracowanie wiasne przy uzyciu narzedzia dostepnego na stronie http://mapchart.net/world.html

! Baza danych zawiera 32 rézne zrédta danych agregujace wiele wskaznikow dla 215 krajow w latach
1996-2013.
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nie (voice & accountability), stabilno$¢ polityczna i brak przemocy (political stability &
absence of violence), skutecznos$¢ rzadzenia (government effectiveness), jakos¢ wia-
dzy wykonawczej (regulatory quality), rzady prawa (rule of law) i kontrola korupcji
(control of corruption). W zwiazku z tym, ze w polskiej literaturze réznie ttumaczy sie
nazwy wymienionych grup wskaznikéw, w dalszej czeSci artykutu podawane beda ich
oryginalne, angielskie nazwy.

Dane, ktore zgromadzono, okazaty sie niekompletne (braki w warto$ciach niekté-
rych atrybutéw), dotkniete szumem (zawierajace btedy) i nieznormalizowane. Dlatego
w celu przygotowania danych do analiz konieczne okazato sie ich wstepne przetwo-
rzenie. Ztozylty sie na nie trzy etapy: oczyszczenie danych w celu usuniecia brakéw
i szumu, dyskretyzacja danych ciagtych oraz finalna integracja danych. Dane dostarczo-
ne do badan charakteryzowaty sie duza liczba atrybutéw brakujacych. Na podstawie
przeprowadzonych charakterystyk przyjeto zatozenie, iz do dalszych badan wyselek-
cjonowane zostang atrybuty, w ktérych ilo$¢ brakujacych warto$ci wynosi mniej niz
1/3 wszystkich wartosci atrybutu.

Kolejnym etapem wstepnego przetwarzania danych byta ich analiza, majaca na
celu wykrycie danych niepetnych, charakteryzujacych sie brakiem warto$ci w danej
komoérce tablicy. Zastosowano do tego zaawansowane metody oparte na ogélnych
modelach addytywnych (GAM - generalized additive models) i algorytmie k-najbliz-
szych sasiadéw (k-nearest neighbors). Dane opisane atrybutami numerycznymi pod-
dane zostaty procesowi dyskretyzacji, polegajacemu na podziale przestrzeni wartosci
ciagtych na okre$long liczbe przedziatéw o statej szerokosci badZ ona szacowaniu
jednakowej ilo$¢ wystapien wartosci w kazdym z przedziatéw. Do dalszej analizy
przygotowano trzy zestawy danych réznigcych sie liczba przedziatéw dyskretyzaciji.
Przyjeto cztery, pie¢ oraz osiem przedziatéw dyskretyzacji. Bazujac na wynikach wa-
lidacji, do analiz wybrane zostaty cztery przedziaty dyskretyzacji uzyskane metoda
réwna szerokos$¢ przedziatow.

W kolejnym kroku zbiory danych zostaty podzielone. Utworzone zostaty dwa ze-
stawy danych dla kazdego zbioru: pierwszy do celé6w uczenia sie (dwie trzecie przypad-
kéw), natomiast drugi (jedna trzecia przypadkéw) do testowania otrzymanych w pro-
cesie uczenia modeli (regut przekonan i regut decyzji).

W poszukiwaniu wiedzy ukrytej w zbiorach uczacych sie danych wykorzystano
wyspecjalizowane systemy drazenia danych - BeliefSEEKER (Mroczek, Hippe, 2016)
i NucleiSEEKER (Mroczek, Grzymata-Busse, Hippe, 2010). Wspomniana wiedza zosta-
ta ujeta w formie réznorodnych zestawéw regut przekonan i regut decyzji w postaci
,JEZELI ... TO ... Walidacja i szczegétowa analiza otrzymanych modeli uczenia wyto-
nita najwazniejsze zwigzki pomiedzy wzrostem przedsiebiorczosci (reprezentowanym
przez NBD) a zmiennymi opisujacymi przedsiebiorcze sSrodowisko.

EKSPERYMENTY I ICH REZULTATY

Modele (reguty) uczenia sie zostaty uzyskane ze zbioréw danych osobno dla kazde-
go roku z okresu 2000-2013 - w sumie okoto 60 regut w przeliczeniu na jeden rok.
Dazac do utrzymania rozmiaréw niniejszego artykutu w rozsadnych granicach, pre-
zentujemy tylko niektére reguty uzyskane jako typowe dla kazdej z pieciu wydzie-
lonych przez nas - ze wzgledu na warto$¢ wskaznika NBD - grup krajow w 2012
albo 2013 roku.
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Regula pierwsza

Grupa krajéw z najwyzszym wzrostem przedsiebiorczo$ci. W grupie tej znalazty sie:
Wielka Brytania, Szwecja, Republika Potudniowej Afryki, Stowenia, Stowacja, Singapur,
Panama, Norwegia, Nowa Zelandia, Holandia, Montenegro, Mauritius, Malta, Malediwy,
Luksemburg, Lotwa, Irlandia, Wegry, Hongkong, Estonia, Dania, Cypr, Chile, Butgaria,
Botswana, Australia.

W tej grupie (stanowiacej 12,5% wszystkich badanych krajéw), uzywajac modelu
uczenia sie dla 2012 roku, odnotowane zostaty najwyzsze warto$ci zmiennej control of
corruption, lokujace sie w czwartym przedziale [1,465;2,590]. Warto$¢ zmiennej go-
vernment effectiveness réwniez znalazta sie w czwartym przedziale pomiedzy 1,048
a 2,170, tak samo jak warto$¢ zmiennej political stability & no violence [0,605;1,670].
Zgodnie z ta sama reguta ta grupa krajow charakteryzowata sie takze najwyzszymi po-
ziomami zmiennych: regulatory quality [1,043;2,120] oraz rule of law [0,967;1,940].
Otrzymane wyniki §wiadcza o tym, ze wzrost przedsiebiorczos$ci w krajach z najwyz-
szym NBD zalezy przede wszystkim od przyjaznego i stabilnego otoczenia gospodar-
czo-politycznego.

Regula druga

Grupa krajéw z wysokim poziomem wzrostu przedsiebiorczosci. W grupie tej znalazty
sie kraje: Syria, Pakistan, Malawi, Madagaskar, Laos, Japonia, Irak, Indie, Haiti, Etiopia,
Kongo, Burkina Faso, Bangladesz i Afganistan.

Ta grupa obejmuje 25% wszystkich badanych krajéw. Stosujagc wybrang re-
gute do danych dla 2013 roku odnotowano w tej grupie najwyzsze warto$ci zmien-
nych: control of corruption - przedziat [1,45;2,41) oraz government effectiveness -
przedziat [1,23;2.17], jak réwniez political stability & no violence - czwarty prze-
dziat [0,417;1.450], regulatory quality - czwarty przedziat [1,062;1,960], rule of law
[1,06;1.97] i voice & accountability [0,835;1,760]. Takie wyniki $wiadcza o duzym
podobienstwie krajow z tej grupy do krajow cechujacych sie najwyzszym poziomem
wzrostu przedsiebiorczo$ci.

Regula trzecia

Grupa krajow ze Srednim poziomem wzrostu przedsiebiorczosci W grupie tej znalazty
sie: Vanuatu, Urugwaj, Tonga, Timor Wschodni, Szwajcaria, St. Lucia, Rosja, Rumunia, Ka-
tar, Portugalia, Peru, Oman, Malezja, Macedonia, Kazachstan, Wtochy, Izrael, Gabon, Fran-
cja, Finlandia, Dominika, Czechy, Chorwacja, Kostaryka, Kolumbia, Brazylia, Belize, Belgia.

Bazujac na wskazaniach wybranej reguty odnoszacej sie do danych z 2013 roku,
warte odnotowania sg przede wszystkim nastepujace obserwacje: warto$ci zmiennej
government effectiveness byly nizsze w poréwnaniu z grupami krajéw o odpowiednio
najwyzszym i wysokim poziomie wzrostu przedsiebiorczosci - znalazty sie one w dru-
gim przedziale [-0,65;0,29). To samo mozna powiedzie¢ o zmiennych political stabili-
ty & no violence - trzeci przedziat [-0,615;0,417), regulatory quality - drugi przedziat
[-0,732;0,165), oraz rule of law [-0,76;0,15). Wyniki otrzymane dla tej grupy krajow
$wiadcza o tym, ze powinny one przede wszystkim wzmocni¢ regulacje, zwlaszcza
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w odniesieniu do rejestracji dziatalno$ci gospodarczej, rozwigzywania probleméw
zwigzanych z niewyptacalnoscia, ubiegania sie o pozwolenia budowlane itp.

Regula czwarta

Grupa krajéw z niskim poziomem wzrostu przedsiebiorczo$ci. W grupie tej znalazty
sie: Albania, Armenia, Azerbejdzan, Biatorus, Bos$nia i Hercegowina, Kanada, Domini-
kana, Niemcy, Jamajka, Jordan, Kenia, Kosowo, Kirgistan, Lesoto, Meksyk, Motdawia,
Maroko, Namibia, Nigeria, Rwanda, Samoa, Serbia, Saint Vincent i Grenadyny, Suri-
nam, Tajlandia, Tunezja, Turcja, Uganda, Ukraina, Zjednoczone Emiraty Arabskie oraz
Zambia.

Najwazniejsze ustalenia, jakie mozna poczyni¢ na podstawie wynikéw uzyskanych
dzieki danym z 2013 roku w tej grupie, sa nastepujace: warto$¢ zmiennej government
effectiveness znalazta sie w drugim przedziale [-0,65;0,29], co jest stabym wynikiem.
Podobnie byto w przypadku zmiennych political stability & no violence - trzeci prze-
dziat [-0,615;0,417) oraz regulatory quality z warto$ciami pomiedzy -0,732 a 0,165.
Otrzymane w tej grupie wyniki pozwalaja na sformutowanie nie tylko ogoélnej diagnozy,
ale takze wstepnych rekomendacji. Wskazane jest tu podniesienie jako$ci administracji
panstwowej potaczone ze wzrostem jej niezalezno$ci od naciskéw politycznych. Nie-
zbedne jest takze wzmocnienie ochrony przed przemoca i terroryzmem. Rzady krajéw
z tej grupy powinny bardziej zorientowac sie na wdrazanie polityki i regulacji stymulu-
jacych sektor prywatny.

Regula piata

Grupa krajéw z najnizszym poziomem wzrostu przedsiebiorczo$ci. Zaliczono do niej
nastepujace kraje: Bhutan, Boliwia, Salwador, Gwatemala, Gwinea, Indonezja, Nepal, Fi-
lipiny, Polska, Senegal, Sierra Leone, Sri Lanka, Tadzykistan, Uzbekistan.

W tej grupie krajow odnotowany zostal najnizszy poziom zmiennych control of
corruption - pierwszy przedziat [-1,43;-0,47), government effectiveness - pierwszy
przedziat [-1,59;-0,65), rule of law - pierwszy przedziat [-1,67;-0,76], voice & accounta-
bility - drugi przedziat [-1,015;-0,090). Wyniki otrzymane w tej grupie wyraznie $wiad-
cza o wiekszych niz w ktorejkolwiek z czterech pozostatych grup barierach wzrostu
przedsiebiorczosci, takich jak duza niepewno$¢, skala zjawiska korupcji, niestabilno$¢
polityczna i mata skuteczno$¢ w egzekwowaniu prawa.

W celu klarownego zaprezentowania w zbiorczy sposéb typowych cech kazdej z wyréz-
nionych grup krajéw utworzono pie¢ oddzielnych kategorii. Kazda kategoria zawiera
podsumowanie czesto$ci wystepowania wskaznikéw bedacych podstawa wszystkich
zastosowanych modeli uczenia sie z podaniem odpowiadajacych im wartos$ci przedzia-
t6w. W ten spos6b mozliwe byto zorganizowanie wskaZnikéw ze wzgledu na ich waz-
nos$¢ w tworzeniu Srodowiska sprzyjajacego rozwojowi przedsiebiorczos$ci, z uwzgled-
nieniem specyfiki kazdej z pieciu wydzielonych grup krajow.

Tab. 1 przedstawia charakterystyke krajéw z najwyzszym poziomem wzrostu
przedsiebiorczos$ci w przedziale [4.4,inf). W tej grupie krajéw najwazniejszymi wskaz-
nikami uczestniczacymi w generowaniu regut, biorac pod uwage caty okres analizy
(2000-2013), okazaty sie:
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Tab. 1. Charakterystyka krajow z najwyzszym poziomem wzrostu przedsiebiorczosci (podsumowanie cze-
sto$ci wystepowania wskaznikéw bedacych podstawa wszystkich zastosowanych modeli uczenia sie z poda-
niem odpowiadajgcych im wartos$ci przedziatow)

Wskaznik Przedziat* CZQStOthVYOSC Catkowita czestotliwos¢
w przedziale
[-1,910;-0,785) 1
. [-0,785;0,340) 9
Control of corruption 52
[0,340;1,465) 15
[1,465;2,590] 27
[-1,197;-0,075) 2
Government effectiveness [-0,075;1,048) 21 45
[1,048;2,170] 22
[-1,112;-0,035) 6
Regulatory quality [-0,035;1,043) 14 40
[1,043;2,120] 20
[-2,590;-1,525) 1
-, . . [-1,525;-0,460) 5
Political stability & no violence 34
[-0,460;0,605) 9
[0,605;1,670] 19
[-1,950;-0,978) 1
[-0,978;-0,005) 6
Rule of law 34
[-0,005;0,967) 5
[0,967;1,940] 22
[-1,990;-1,052) 1
. . [-1,052;-0,115) 3
Voice & accountability 24
[-0,115;0,823) 9
[0,823;1,760] 11
Razem czestotliwos¢ 483

* Dane zostaty poddane dyskretyzacji w cztery przedziaty dla kazdego wskaznika; przedziaty z wartosciami
wynoszacymi zero zostaty usuniete z tabeli.

Zrédto: opracowanie wtasne

- control of corruption - w tej grupie krajow wskaznik ten uczestniczyt 52 razy

w generowaniu regut, co czyni go najwazniejsza sitg kreujaca srodowisko sprzyja-
jace wzrostowi przedsiebiorczosci. W ponad 80% regutl zwigzek pomiedzy zmien-
na control of corruption a NBD jest pozytywny. Najwieksza czesto$¢ wystepowania
ma miejsce w czwartym przedziale, co potwierdza regute: im wiekszy stopien kon-
trolowania korupcji, tym wieksza dynamika wzrostu przedsiebiorczosci,
government effectiveness - w przypadku tej zmiennej czesto$¢ wystepowania wy-
niosta 45, co $wiadczy o jej silnym, dodatnim wptywie na stope wzrostu przedsie-
biorczosci,

regulatory quality - ta zmienna uczestniczyta w generowaniu regut 40 razy, przy
czym w wiekszosci przypadkéw byta ona dodatnio skorelowana ze wzrostem
przedsiebiorczosci, ktéry - zgodnie z oczekiwaniami - jest wiekszy w warunkach
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wyzszej jakosci regulacji. Najwyzsza czesto$¢ jest powyzej mediany, natomiast naj-

nizsza - w pierwszym kwartylu, gdzie warto$ci tego parametru sg ujemne,

- political stability & no violence - 56% wszystkich czestosci lokuje sie w gérnym
kwartylu, $wiadczac o dodatnim wptywie tej zmiennej na wzrost przedsiebiorczosci,
- rule of law - ta zmienna uczestniczyta w generowaniu regut 34 razy, natomiast

65% wszystkich przypadkéw lokuje sie w gérnym kwartylu, $wiadczac o pozytyw-

nym wptywie tego wskaZnika na NBD.

Czynniki generujace reguty w grupie krajéw z wysokim poziomem wzrostu przed-
siebiorczosci - z warto$ciami NBD w przedziale [1,71;4,31] - zostaly zebrane w tab. 2.
Najwazniejszym czynnikiem w tej grupie jest zmienna government effectiveness z cze-
stotliwo$cig wystepowania wynoszaca 57. Pozytywny wptyw tej zmiennej na NBD jest
wyraZznie widoczny, jednak w poréwnaniu z grupa krajéw o najwyzszym poziomie
wzrostu przedsiebiorczo$ci nawet najlepsze warto$ci zmiennej government effective-
ness lokuja sie w przedziatach drugim i trzecim.

Na kolejnych miejscach pod wzgledem czestotliwosci udziatu w generowaniu re-
gut znajduja sie nastepujace wskazniki: political stability & no violence (czestotliwo$¢
wystepowania = 51), regulatory quality (czestotliwo$¢é wystepowania = 47), control of

Tab. 2. Charakterystyka krajéw z wysokim poziomem wzrostu przedsiebiorczosci (podsumowanie czestosci
wystepowania wskaznikéw bedacych podstawg wszystkich zastosowanych modeli uczenia sie z podaniem
odpowiadajacych im warto$ci przedziatow)

Wskaznik Przedziat CZQStOthWOSC Catkowita czestotliwos¢
w przedziale
[-1,710;-0,713) 4
Government effectiveness :0.713;0,285) 24 57
[0,285;1,282) 16
[1,282;2,280] 13
[-2,700;-1,668) 9
" . . [0,397;1,430] 12
Political stability & no violence 51
[-1,668;-0,635) 14
[-0,635;0,397) 16
[-1,670;-0,777) 1
Regulat I [-0,777;0,115) 11 47
egulatory quali
gulatory quality [0,115;1,007) 26
[1,007;1,900] 9
[-1,460;-0,507) 6
_ [-0,507;0,445) 26
Control of corruption 47
[0,445;1,397) 10
[1,397;2,350]
[-1,940;-1,015)
. . [-1,015;-0,090)
Voice & accountability 31
[-0,090;0,835) 15
[0,835;1,760]
[-1,91;-0,94) 3
Rule of law [-0,94;0,03) 15 23
[1,00;1,97] 5
Razem czestotliwosé 391

Zrédto: opracowanie wiasne
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corruption (czestotliwos$¢ wystepowania = 47), voice & accountability (czestotliwo$¢
wystepowania = 31) oraz rule of law (czestotliwo$¢ wystepowania = 23).

Tab. 3 zawiera z kolei charakterystyke krajéow ze $rednim poziomem wzrostu
przedsiebiorczos$ci (NBD pomiedzy 0,7 i 1,55). W tej grupie zmienng, ktéra najczesciej
uczestniczyta w generowaniu regut, byta political stability & no violence, z czestotli-
woscig wystepowania wynoszaca 63, pozytywnym wptywem na NBD i z podobnym
rozktadem tej czestotliwos$ci jak w grupach krajow o najwyzszym i wysokim poziomie
wzrostu przedsiebiorczo$ci, z wyrazna koncentracja w dwéch srodkowych przedzia-
tach. Takze zmienna control of corruption (czestotliwo$¢ wystepowania = 57) przyje-
ta w tej grupie raczej niskie warto$ci - w wiekszo$ci regut ponizej mediany. Trzecim
wedtug waznosci czynnikiem okazata sie zmienna government effectiveness (czesto-
tliwo$¢ wystepowania = 54), przy czym w wiekszos$ci przypadkéw ulokowata sie ona
w drugim przedziale (68%). W przypadku zmiennej regulatory quality w 90% przypad-
koéw sa to przedziaty drugi i czwarty, podczas gdy dla zmiennej rule of law - w 87% sa
to przedziaty drugi i trzeci. Podobnie jest w przypadku zmiennej voice & accountabili-
ty — w 83% przypadkdéw jest to przedziat drugi i trzeci.

Tab. 3. Charakterystyka krajow ze Srednim poziomem wzrostu przedsiebiorczosci (podsumowanie czestosci
wystepowania wskaznikéw bedacych podstawg wszystkich zastosowanych modeli uczenia sie z podaniem
odpowiadajacych im warto$ci przedziatow)

Wskaznik Przedziat CZQStOthWOSC Catkowita czestotliwos¢
w przedziale
[-2,700;-1,668) 3
- . . [-1,668;-0,635) 14
Political stability & no violence 63
[-0,635;0,397) 37
[0,397;1,430] 9
[-1,460;-0,507) 26
. [-0,507;0,445) 23
Control of corruption 57
[0,445;1,397) 2
[1,397;2,350]
[-1,710;-0,713) 6
. [-0,713;0,285) 37
Government effectiveness 54
[0,285;1,282) 6
[1,282;2,280] 5
[-0,777;0,115) 19
Regulatory quality [0,115;1,007) 16 39
[1,007;1,900] 4
[-0,94;0,03) 26
Rule of law 30
[1,00;1,97]
[-1,940;-1,015) 1
. - [-1,015;-0,090) 15
Voice & accountability 30
[-0,090;0,835) 10
[0,835;1,760] 4
Razem czestotliwosé 452

Zrédto: opracowanie wtasne
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Charakterystyki krajow o niskim poziomie wzrostu przedsiebiorczosci (NBD po-
miedzy 0,2 a 0,64) przedstawiono w tab. 4. W tej grupie najwazniejszym czynnikiem
okazata sie zmienna political stability & no violence - wystapita 65 razy. Druga w kolej-
nosci jest zmienna control of corruption - 67% przypadkoéw jej wystepowania koncen-
truje sie ponizej mediany. Podobny rozktad danych zostat odnotowany w przypadku
zmiennych regulatory quality (75% przypadkéw wystepowania ponizej mediany), go-
vernment effectiveness (72%) oraz rule of law (76%).

Charakterystyke grupy krajéw o najnizszym poziomie wzrostu przedsiebiorczo-
$ci mierzonym wskaznikiem NBD (w tym przypadku o warto$ciach pomiedzy 0 a 0,2)
zawarto w tab. 5. W tej grupie czynnikiem najczesciej bioracym udziat w generowaniu
regut okazata sie zmienna political stability & no violence (czestotliwo$¢é wystepowania
= 43) - 65% przypadkoéw jest ponizej mediany. Drugim wedtug waznos$ci czynnikiem
jest zmienna voice & accountability - tutaj 78% z 28 przypadkéw wystepowania jest
ponizej mediany, natomiast trzecim - government effectiveness z 92% przypadkéw
ponizej mediany.

Tab. 4. Charakterystyka krajéw z niskim poziomem wzrostu przedsiebiorczosci (podsumowanie czestosci
wystepowania wskaznikéw bedacych podstawg wszystkich zastosowanych modeli uczenia sie z podaniem
odpowiadajacych im warto$ci przedziatow)

Wskaznik Przedziat CZQStOthWOSC Catkowita czestotliwos¢
w przedziale
[-2,700;-1,668) 12
i . . [-1,668;-0,635) 21
Political stability & no violence 65
[-0,635;0,397) 24
[0,397;1,430] 8
[-1,460;-0,507) 12
. [-0,507;0,445) 29
Control of corruption 61
[0,445;1,397) 11
[1,397;2,350] 9
[-1,670;-0,777) 12
. [-0,777;0,115) 26
Regulatory quality 51
[0,115;1,007) 8
[1,007;1,900]
[-1,710;-0,713) 9
. [-0,713;0,285) 22
Government effectiveness 43
[0,285;1,282) 7
[1,282;2,280] 5
[-1,91;-0,94) 10
Rule of law [-0,94;0,03) 15 33
[1,00;1,97] 8
[-2,080;-1,163) 8
Voice & accountability [-1,163;-0,245) 5 26
[-0,245;0,672) 13
Razem czestotliwos$¢ 409

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tab. 5. Charakterystyka krajow z najnizszym poziomem wzrostu przedsiebiorczosci (podsumowanie czesto-
$ci wystepowania wskaznikéw bedacych podstawa wszystkich zastosowanych modeli uczenia sie z poda-
niem odpowiadajacych im wartosci przedziatéw)

Wskaznik Przedziat CZQStOthV_VOSC Catkowita czestotliwo$¢
w przedziale
[-2,680;-1,648) 17
N N _ [-1,648;-0,615) 11
Political stability & no violence 43
[-0,615;0,417) 9
[0,417;1,450] 6
[-1,940;-1,015) 10
. o [-1,015;-0,090) 12
Voice & accountability 28
[-0,090;0,835)
[0,835;1,760] 3
[-1,59;-0,65) 15
Government effectiveness [-0,65;0,29) 9 26
[1,23;2,17] 2
. [-1,43;-0,47) 12
Control of corruption 19
[-0,47;0,49) 7
[-1,630;-0,732) 10
. [-0,732;0,165) 6
Regulatory quality 19
[0,165;1,062) 1
[1,062;1,960] 2
[-1,67;-0,76)
Rule of law [-0,76;0,15) 11 19
[1,06;1,97] 1
Razem czestotliwo$¢ 242

Zrédto: opracowanie wtasne

KONKLUZJE

Dane pozyskane dzieki wygenerowanym regutom potwierdzaja teze, zgodnie z ktéra
im nizsza jako$¢ rzadzenia (mierzona w sze$ciu wymiarach znanych z metodologii Ban-
ku Swiatowego), tym nizszy wzrost przedsiebiorczoéci. Zastosowane przez nas niekon-
wencjonalne podej$cie do badania determinant przedsiebiorczosci, wykorzystujace
sieci bayesowskie, pozwolito na wygenerowanie precyzyjnie okreslonych charaktery-
styk poszczegdlnych grup krajow, zréznicowanych ze wzgledu na przyjeta w badaniu
zmienng zalezna - przyrost liczby nowych przedsiebiorstw.

Otrzymane wyniki §wiadcza o tym, Ze wzrost przedsiebiorczo$ci zalezy przede
wszystkim od przyjaznego i stabilnego otoczenia gospodarczo-politycznego - w kra-
jach o wysokiej jako$ci ustug publicznych, wysokiej stabilnosci politycznej, skutecznej
kontroli korupcji, gdzie obywatele posiadaja swobode wyboru rzadu, wolno$¢ wypo-
wiedzi, zrzeszania sie, jest najwyzszy przyrost nowych firm.

Przeprowadzone badania umozliwiaja zdefiniowanie rekomendacji dla krajow
zaklasyfikowanych do poszczegélnych grup. Uogélniajac warto$ci wskaznikéw dobre-
go rzadzenia na $wiecie, dla krajéw o relatywnie niskim wzroscie przedsiebiorczosci
mozna sformutowac przede wszystkim nastepujace rekomendacje: podniesienie jako-
$ci instytucji publicznych, wzrost niezalezno$ci administracji panstwowej od naciskéw
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politycznych, wzmocnienie ochrony przed przemoca i terroryzmem, tworzenie regula-
cji stymulujacych rozwdj sektora prywatnego.

Bazujac na danych dla poszczegélnych krajow, istnieje mozliwo$¢ sformutowa-
nia takze specyficznych dla wybranego kraju rekomendacji sprzyjajacych wzrostowi
przedsiebiorczosci.

Zaproponowane w artykule podejscie pozwala formutowa¢ wnioski w zakresie re-
komendacji dla danego kraju lub grupy krajow, ale takze pozwala z duza doza pewnosci
okresli¢ oraz uporzadkowa¢é czynniki, ktérych wptyw na wzrost przedsiebiorczosci jest
nie do przecenienia.
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