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1. Wstęp 

Tematyka konferencji wydaje się szczególnie ważna i interesująca, tym bar­
dziej, że innowacyjność jest stymulanta rozwoju społeczno-gospodarczego, a inno­
wacyjność regionów stanowi dziś podstawę konkurencyjności gospodarek. Zainte­
resowania naukowe i pasje badawcze autora, związane z praktycznym zastosowa­
niem metod ilościowych w procesach analiz i diagnoz zjawisk społeczno-gospo-
darczych, skłoniły do ostatecznego wyboru tematu. Przedmiotem rozważań w n i ­
niejszym artykule jest statystyczna analiza poziomu innowacyjności województw 
w Polsce. Z uwagi na przyjęte kryterium ogólne ustalono kolejność poszcze­
gólnych województw oraz przeprowadzono analizę skupień celem wyodrębnienia 
podgrup województw do siebie podobnych. 

2. Uwagi metodyczne 

Opierając się na klasycznej definicji innowacji wprowadzonej do teorii eko­
nomii przez J. A. Schumpetera1 przez innowacyjność należy rozumieć zdolność 
i chęć do ciągłego poszukiwania i wprowadzania do praktyki gospodarczej nowych 
pomysłów i wynalazków oraz wyników badań naukowych, doskonalenia dotych­
czas stosowanych metod i technologii produkcji, organizacji i zarządzania. In­
nowacyjność województw czy kraju zależy od innowacyjności poszczególnych 
przedsiębiorstw zlokalizowanych lub działających na rzecz danego obszaru. Po­
miar tej kategorii ekonomicznej zarówno na szczeblu mikro (czyli działalności 
firmy), mezo (czyli funkcjonowania regionu), jak i makro (gospodarki kraju) jest 
niezwykle istotny, ale mimo podejmowanych prób przez licznych badaczy i nau­
kowców sposób mierzenia do dnia dzisiejszego pozostaje niejednoznaczny. Należy 
bowiem mieć świadomość, że innowacyjność - stanowiąca merytoryczny przed­
miot analizy - ze statystycznego punktu widzenia jest pewną wielowymiarową 
charakterystyką, a wynik i badań determinuje w głównej mierze ostateczna lista 
zmiennych diagnostycznych, jak również wybór miary odległości i metody grupo­
wania (przy grupowaniu) oraz formuły agregacji (przy porządkowaniu l i n iowym). 

1 Por. J. A. Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, PWN, Warszawa 1960, s. 104 [za:] P. Niedzielski, 
K. Rychlik, Innowacje i kreatywność, Uniwersytet Szczeciński, Szczecin 2006, s. 18-19. 
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W związku z istnieniem wielu formuł normalizacji zmiennych, sposobów okreś­
lania wag, metod uśredniania wartości znormalizowanych, sposobów ustalania 
współrzędnych obiektu odniesienia i formuł obliczania odległości w literaturze 
naukowej opisano szereg różnych miar agregatowych (wykorzystywanych w prak­
tyce przy m.in. sporządzaniu różnego typu rankingów). Należy zatem pamiętać, że 
różne formuły agregacji mogą dawać różne końcowe wynik i nawet w odniesieniu 
do kryterium ogólnego reprezentowanego przez tę samą listę zmiennych diagnos­
tycznych. Z uwagi na przesłanki merytoryczne oraz dostępność danych statys­
tycznych jako zmienne determinujące innowacyjność przyjęto następujące cechy 
statystyczne2: 
X, - liczba zatrudnionych w działalności badawczo-rozwojowej na 1000 osób 
aktywnych zawodowo, 
X2 - odsetek pracowników naukowo-badawczych w ogólnej liczbie zatrudnionych 
w działalności badawczo-rozwojowej, 
X3 - nakłady na działalność badawczo-rozwojowąna 1 mieszkańca [w z ł ] , 
X4 - nakłady na działalność badawczo-rozwojową na 1 zatrudnionego w działal­
ności badawczo-rozwojowej [w tys. z ł ] , 
X5 - nakłady na działalność badawczo-rozwoj ową [w % PKB] , 
X 6 -nak łady na działalność innowacyjnąw przemyśle na 1 mieszkańca [w tys. z ł ] , 
X- - liczba zgłoszonych wzorów użytkowych w Urzędzie Patentowym na 1 mln 
mieszkańców, 
X8 - liczba zgłoszonych wynalazków w Urzędzie Patentowym na 1 mln miesz­
kańców, 
X 9 - liczba udzielonych patentów w Urzędzie Patentowym na 1 mln mieszkańców, 
X10 - odsetek pracowników naukowych z tytułem profesora w ogólnej liczbie za­
trudnionych w działalności badawczo-rozwojowej, 
X11 - odsetek pracowników naukowych z tytułem doktora habilitowanego w ogól­
nej liczbie zatrudnionych w działalności badawczo-rozwojowej, 
X12 - odsetek pracowników naukowych z tytułem doktora w ogólnej liczbie zatrud­
nionych w działalności badawczo-rozwojowej, 
X 1 3 - liczba studentów na 1 tys. ludności. 

Celem wyeliminowania zmiennych ąuasi-stałych przyjęto arbitralnie progową 
wartość współczynnika zmienności na poziomie 0,15. 

Ilustrując graficznie analizowane dane wielowymiarowe wykorzystano wielo­
wymiarowe wykresy obrazkowe jako jedne z lepszych ogólnych technik eksplo­
racyjnej analizy danych. Twarze Chernoffa pozwalają obserwacje wielowymiaro­
we przedstawić w postaci zarysów ludzkich twarzy, przez co podobieństwo ana­
lizowanych w badaniu województw można oceniać na podstawie podobieństwa 
twarzy zdefiniowanych przy pomocy branych pod uwagę cech statystycznych. 

2 Dane statystyczne obrazują stan na koniec roku 2007 a pochodzą z: Rocznika Statystycznego Województw 
2008, Główny Urząd Statystyczny, Warszawa 2008, Banku Danych Regionalnych (www.stat.gov.pl) oraz 
Raportu rocznego za rok 2007 Urzędu Patentowego (wuw.uprp.gov.pl). 

http://www.stat.gov.pl
wuw.uprp.gov.pl
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Ustalając ranking województw w Polsce ze względu na poziom innowacyjno-
ści opisywany przez cechy uwzględnione w badaniu, wykorzystano wchodzący 
w skład metod porządkowania liniowego, względny współczynnik rozwoju3, czyli 

miarę agregatową stanowiącą średnią arytmetyczną ze zmiennych diagnostycz-
nych sprowadzonych do porównywalności poprzez unitaryzację4, wyrażoną wzo­

rem: 

gdzie:   
W, - względny współczynnik rozwoju, 
m - liczba cech statystycznych branych pod uwagę w badaniu, 
a, -wagaj- te j zmiennej, 
Xij- znormalizowane metodą unitaryzacji wartości cech statystycznych branych 
pod uwagę w badaniu, przy czym algorytm unitaryzacji jest następujący: 

dla stymulant: i dla destymulant: 

Względny współczynnik rozwoju Wt przyjmuje wartości z przedziału od 0 do 
100, przy czym im wyższa wartość tego miernika, tym wyższe miejsce analizo­
wanego obiektu (tu: województwa) w rankingu. Identyfikując charakter każdej 
z trzynastu zaproponowanych w badaniu zmiennych ze względu na ich wpływ na 
innowacyjność przyjęto, że wszystkie zmienne to stymulanty. 

Poszukując skupisk województw o podobnym poziomie innowacyjności zasto­
sowano aglomeracyjną metodę Warda z wykorzystaniem odległości euklidesowej 
odnośnie branych pod uwagę zmiennych diagnostycznych sprowadzonych do po­
równywalności metodą standaryzacji. Podejmując próbę weryfikacji uzyskanych 
wyników zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji. W celu sprawdzenia 
hipotezy zerowej o całkowitym braku oddziaływania czynnika klasyfikacyjnego 
(wpływu każdej ze zmiennych diagnostycznych) na rezultaty grupowania wyko­
rzystano test istotności F oparty na rozkładzie Fishera-Snedecora. Decyzją opty­
malną jest zatem odrzucenie hipotezy zerowej na zadeklarowanym poziomie istot­
ności a, przy czym w badaniu z góry przyjęto a - 0,05. 

3 Por. A. Sokołowski, Analizy wielowymiarowe. Materiały kursowe, StatSoft Polska, Kraków 2005, s. 19-20. 
4 Unitaryzacja, standaryzacja i rangowanie to trzy najczęściej dziś stosowane metody normalizacji zmiennych. 
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3. Wyniki badań innowacyjności województw w Polsce 

Graficzna ilustracja analizowanych danych statystycznych5 j uż na wstępie za­
sugerowała zróżnicowanie województw w Polsce ze względu na innowacyjność6 

(por. Rys. 1). 

Rys. 1. Twarze Chernoffa. 
Źródło: opracowanie własne 

Obliczając współczynnik zmienności dla zaproponowanych zmiennych diag­
nostycznych okazało się, że jedynie odsetek pracowników naukowo-badawczych 
w ogólnej liczbie zatrudnionych w działalności badawczo-rozwojowej (zmienna 
X2), charakteryzuje się niewystarczającym stopniem zmienności i zmienna ta zos­
tała wyel iminowana z dalszego postępowania. 

Analizując prezentowane w Tab. 1 wartości względnego współczynnika pozio­
mu innowacyjności W{ otrzymane w wyniku nieważonych średnich wartości znor­
malizowanych zmiennych diagnostycznych zaproponowanych na wstępie (z po­
minięciem ąuasi-stałej X2) pomnożonych przez 100, można zauważyć, że w 2007 
roku najwyższe miejsce w rankingu zajęło województwo mazowieckie, a na ostat­
niej pozycji uplasowało się podkarpackie7 . 

5 Ze względu na fakt opisywania każdego z szesnastu analizowanych województw przy wykorzystaniu trzy­
nastu tych samych cech mamy do czynienia z 16 obiektami w przestrzeni trzynastowymiarowej. 

6 Przyporządkowanie cech poszczególnym elementom twarzy Chernoffa przyjęto domyślnie proponowane 
przez program STATISTICA firmy StatSoft, przy użyciu którego wykonano wszystkie niezbędne obliczenia na 
potrzeby niniejszego opracowania (por. A. Luszniewicz, T. Słaby, Statystyka z pakietem komputerowym 
STATISTICA PL. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2003). 

7 Analizując różnego typu rankingi należy mieć świadomość, że różne formuły agregacji stosowane do oceny 
merytorycznego przedmiotu analizy opisywanego przez zmienne diagnostyczne, których wybór często pozos­
taje niejednoznaczny, mogą dawać różne końcowe wyniki. 
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Tab. 1. 
Ranking województw 

na podstawie wartości względnego wskaźnika poziomu innowacyjności w 2007 roku 
województwo miejsce w rankingu wartość Wi 
mazowieckie 1 74 
dolnośląskie 2 60 
małopolskie 3 57 

śląskie 4 49 
łódzkie 5 44 

warmińsko-mazurskie 6 36 
pomorskie 7 36 
lubelskie 8 36 

wielkopolskie 9 34 
zachodniopomorskie 10 31 

opolskie 11 29 
podlaskie 12 26 

świętokrzyskie 13 24 
kujawsko-pomorskie 14 22 

lubuskie 15 15 
podkarpackie 16 13 

Źródło: obliczenia i opracowanie własne 

Podkreślić jednak należy, że wartości zastosowanego miernika Wi są w średnim 
stopniu zróżnicowane, a typowe województwo miało względny współczynnik po­
ziomu innowacyjności Wi w przybliżonych granicach od 20 do 53. Przyjmując ska­
lę od 0 do 100 procent różnica wartości zastosowanego miernika poziomu inno­
wacyjności między liderem a ostatnim województwem w rankingu - wyniosła 61 
punktów procentowych. 

Poszukując skupisk województw o podobnym poziomie innowacyjności zasto­
sowano aglomeracyjnąmetodę Warda z wykorzystaniem odległości euklidesowej. 
Na podstawie przyjętych do badania zmiennych diagnostycznych (bez wyelimino­
wanej ąuasi-stałej X2) sprowadzonych do porównywalności metodą standaryzacji 
otrzymano drzewko połączeń. Analizując odpowiedni dendrogram rozsądnym wy­
dawał się podział województw na dwie grupy, przy czym podejmując próbę we­
ryfikacji uzyskanych wyników zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji. 
Na przyjętym poziomie istotności 0,05 jedynie odsetek pracowników naukowych 
z tytułem profesora w ogólnej liczbie zatrudnionych w działalności badawczo-
rozwojowej (XI0) okazał się nieistotny statystycznie. Tym samym pozostałe zmien­
ne diagnostyczne uwzględnione w badaniu w sposób istotny statystycznie (por. 
Tab. 2) wpłynęły na pogrupowanie województw w skupienia o podobnym pozio­
mie innowacyjności. 



Tab. 2. 
Wybrane wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji 

Źródło: obliczenia i opracowanie własne 

Ostatecznie (por. Rys. 2) wyróżniono dwa skupienia: 
Grupa I - warmińsko-mazurskie, świętokrzyskie, podlaskie, opolskie, lu­
buskie, zachodniopomorskie i lubelskie; 
Grupa II - mazowieckie, małopolskie, wielkopolskie, pomorskie, łódzkie, 
podkarpackie, kujawsko-pomorskie, śląskie, dolnośląskie. 

Rys. 2. Wyniki grupowania 
Źródło: opracowanie własne 
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Województwa z drugiej grupy, ze względu na innowacyjność, są lepiej rozwi­
nięte niż województwa z pierwszej grupy. Drugie skupienie ma bowiem w więk­
szości przypadków zdecydowanie wyższe przeciętne poziomy analizow.: 
zmiennych diagnostycznych, a wyraźne dysproporcje widoczne są szczególnie 
w przypadku liczby zatrudnionych w działalności badawczo-rozwojowej na 1000 
osób aktywnych zawodowo (X1), nakładów na działalność badawczo-rozwojo­
wą na 1 mieszkańca [w zł] (X3), nakładów na działalność badawczo-rozwojową 
[w % PKB] (X5) oraz nakładów na działalność innowacyjną w przemyśle na 1 mie­
szkańca [w tys. zł] (X6). 

4. Zakończenie 

Zastosowanie odpowiednich narzędzi wielowymiarowej analizy statystycznej 
pozwoli ło na uporządkowanie i pogrupowanie województw w Polsce według ich 
stopnia innowacyjności. Nie dziwi zarówno fakt, że w rankingu pierwszą lokatę 
zajęło mazowieckie jak to, że widoczne jest wyraźne zróżnicowanie województw 
w Polsce. W czasach, gdy innowacyjność jest jednym z kluczowych czynników 
prawidłowego funkcjonowania przedsiębiorstwa, regionu czy kraju, prowadzenie 
tego typu badań wydaje się jednak niezbędne z uwagi na duże znaczenie prak­
tyczne. 
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STRESZCZENIE 

Celem artykułu jest statystyczna analiza poziomu innowacyjności województw 
w Polsce. Z uwagi na przyjęte kryterium ogólne ustalono kolejność poszczegól­
nych województw oraz przeprowadzono analizę skupień celem wyodrębnienia 
podgrup województw do siebie podobnych. 

SŁOWA KLUCZOWE: innowacyjność, województwa, grupowanie, ranking 

http://www.stat.gov.pl
http://www.uprp.gov.pl
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I N N O V A T I O N C H A R A C T E R O F PROVINCES I N P O L A N D 

ABSTRACT 

This article is aimed at giving a statistical analysis of the level of innovation in 
the Polish provinces. Due to the generał criterion, a fixed seąuence of specific 
provinces has been established. Furthermore, an analysis of the cluster has been 
madę in order to identify subsets similar to each province. 

KEYWORDS: innovation, provinces, grouping, ranking 




