Rafat Kléska

INNOWACYJNOSC WOJEWODZTW W POLSCE

1. Wstep

Tematyka konferencji wydaje sie szczegdlnie wazna i interesujgca, tym bar-
dziej, ze innowacyjnos¢ jest stymulanta rozwoju spoteczno-gospodarczego, ainno-
wacyjnos¢ regiondw stanowi dzi$ podstawe konkurencyjnosci gospodarek. Zainte-
resowania naukowe i pasje badawcze autora, zwigzane z praktycznym zastosowa-
niem metod ilosciowych w procesach analiz i diagnoz zjawisk spoteczno-gospo-
darczych, sktonity do ostatecznego wyboru tematu. Przedmiotem rozwazan w ni-
niejszym artykule jest statystyczna analiza poziomu innowacyjnosci wojewdédztw
w Polsce. Z uwagi na przyjete kryterium ogdlne ustalono kolejno$¢ poszcze-
gélnych wojewddztw oraz przeprowadzono analize skupien celem wyodrebnienia
podgrup wojewddztw do siebie podobnych.

2.Uwagi metodyczne

Opierajac sie na klasycznej definicji innowacji wprowadzonej do teorii eko-
nomii przez J. A. Schumpetera’ przez innowacyjno$¢ nalezy rozumie¢ zdolnosc¢
i che¢ do ciagtego poszukiwania i wprowadzania do praktyki gospodarczej nowych
pomystow i wynalazkéw oraz wynikéw badan naukowych, doskonalenia dotych-
czas stosowanych metod i technologii produkcji, organizacji i zarzadzania. In-
nowacyjnos¢ wojewodztw czy kraju zalezy od innowacyjnosci poszczegdlnych
przedsiebiorstw zlokalizowanych lub dziatajgcych na rzecz danego obszaru. Po-
miar tej kategorii ekonomicznej zaréwno na szczeblu mikro ( czyli dziatalnosci
firmy) , mezo ( czyli funkcjonowania regionu) , jak i makro ( gospodarki kraju) jest
niezwykle istotny, ale mimo podejmowanych préb przez licznych badaczy i nau-
kowcdw sposdb mierzenia do dnia dzisiejszego pozostaje niejednoznaczny. Nalezy
bowiem mie¢ swiadomos¢, ze innowacyjnosc¢ - stanowigca merytoryczny przed-
miot analizy - ze statystycznego punktu widzenia jest pewng wielowymiarowg
charakterystyka, a wyniki badan determinuje w gtdwnej mierze ostateczna lista
zmiennych diagnostycznych, jak réwniez wybor miary odlegtosci i metody grupo-
wania( przy grupowaniu) orazformutyagregacji( przy porzadkowaniuliniowym) .

1 Por. J. A. Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, PWN, Warszawa 1960, s. 104 [za:] P. Niedzielski,
K. Rychlik, Innowacje i kreatywnosc, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2006, s. 18-19.
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W zwigzku z istnieniem wielu formut normalizacji zmiennych, sposobdéw okres-
lania wag, metod usredniania warto$ci znormalizowanych, sposobow ustalania
wspotrzednych obiektu odniesienia i formut obliczania odlegtosci w literaturze
naukowej opisano szereg réznych miar agregatowych ( wykorzystywanych w prak-
tyce przy m.in. sporzadzaniurdznego typurankingow) . Nalezyzatem pamietac¢, ze
rézne formuty agregacji mogg dawac rézne koncowe wyniki nawet w odniesieniu
do kryterium ogolnego reprezentowanego przez te sama liste zmiennych diagnos-
tycznych. Z uwagi na przestanki merytoryczne oraz dostepno$é danych statys-
tycznych jako zmienne determinujgce innowacyjno$¢ przyjeto nastepujgce cechy
statystyczne2:

X, - liczba zatrudnionych w dziatalnosci badawczo-rozwojowej na 1000 oséb
aktywnych zawodowo,

X2 - odsetek pracownikéw naukowo-badawczych w ogdélnej liczbie zatrudnionych
w dziatalnosci badawczo-rozwojowej,

X3 - naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowgna 1 mieszkanca [w zt],

X4 - naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa na 1 zatrudnionego w dziatal-
nosci badawczo-rozwojowej [w tys. z{],

Xs - naktady na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa [w % PKB],

Xs-naktady na dziatalno$¢ innowacyjngw przemysle na 1 mieszkanca [w tys. zt],
X- - liczba zgtoszonych wzoréow uzytkowych w Urzedzie Patentowym na 1 min
mieszkancow,

Xs - liczba zgtoszonych wynalazkéw w Urzedzie Patentowym na 1 min miesz-
kancow,

Xo-liczba udzielonych patentéw w Urzedzie Patentowym na 1 min mieszkancow,
X10 - odsetek pracownikéw naukowych z tytutem profesora w ogoélnej liczbie za-
trudnionych w dziatalnosci badawczo-rozwojowej,

X11 - odsetek pracownikow naukowych z tytutem doktora habilitowanego w ogol-
nej liczbie zatrudnionych w dziatalnosci badawczo-rozwojowej,

X142 - odsetek pracownikow naukowych z tytutem doktora w ogdinej liczbie zatrud-
nionych w dziatalnosci badawczo-rozwojowej,

X13-liczba studentéw na 1 tys. ludnosci.

Celem wyeliminowania zmiennych guasi-statych przyjeto arbitralnie progowa
warto$é wspotczynnika zmiennosci na poziomie 0,15.

llustrujgc graficznie analizowane dane wielowymiarowe wykorzystano wielo-
wymiarowe wykresy obrazkowe jako jedne z lepszych ogolnych technik eksplo-
racyjnej analizy danych. Twarze Chernoffa pozwalajg obserwacje wielowymiaro-
we przedstawi¢ w postaci zaryséw ludzkich twarzy, przez co podobienstwo ana-
lizowanych w badaniu wojewddztw mozna ocenia¢ na podstawie podobienstwa
twarzy zdefiniowanych przy pomocy branych pod uwage cech statystycznych.

Dane statystyczne obrazuja stan na koniec roku 2007 a pochodza z: Rocznika Statystycznego Wojewodztw
2008, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2008, Banku Danych Regionalnych (www.stat.gov.pl) oraz
Raportu rocznego za rok 2007 Urzgedu Patentowego (wuw.uprp.gov.pl).


http://www.stat.gov.pl
wuw.uprp.gov.pl
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Ustalajgc ranking wojewodztw w Polsce ze wzgledu na poziom innowacyjno-
Sci opisywany przez cechy uwzglednione w badaniu, wykorzystano wchodzacy
w sktad metod porzgdkowania liniowego, wzgledny wspdtczynnik rozwoju3, czyli

miare agregatowg stanowigca $rednig arytmetyczng ze zmiennych diagnostycz-
nych sprowadzonych do poréwnywalnos$ci poprzez unitaryzacje*, wyrazongwzo-
rem:
100 :
Wi=—) e ;x (1)
m ]:]
gdzie:
W, -wzgledny wspdtczynnik rozwoju,
m - liczba cech statystycznych branych pod uwage w badaniu,
a,-wagaj-tej zmiennej,
Xj- znormalizowane metoda unitaryzacji wartosci cech statystycznych branych
pod uwage w badaniu, przy czym algorytm unitaryzacji jest nastepujgcy:
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Wzgledny wspdtczynnik rozwoju W: przyjmuje wartoéci z przedziatu od 0 do
100, przy czym im wyzsza warto$¢ tego miernika, tym wyzsze miejsce analizo-
wanego obiektu ( tu: wojewddztwa) w rankingu. ldentyfikujgc charakter kazde;j
z trzynastu zaproponowanych w badaniu zmiennych ze wzgledu na ich wptyw na
innowacyjnosc¢ przyjeto, ze wszystkie zmienne to stymulanty.

Poszukujac skupisk wojew6dztw o podobnym poziomie innowacyjnosci zasto-
sowano aglomeracyjng metode Warda z wykorzystaniem odlegto$ci euklidesowej
odnos$nie branych pod uwage zmiennych diagnostycznych sprowadzonych do po-
rownywalnosci metodg standaryzacji. Podejmujac probe weryfikacji uzyskanych
wynikow zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji. W celu sprawdzenia
hipotezy zerowej o catkowitym braku oddziatywania czynnika klasyfikacyjnego
( wptywu kazdej ze zmiennych diagnostycznych) na rezultaty grupowania wyko-
rzystano test istotnosci F oparty na rozktadzie Fishera-Snedecora. Decyzjg opty-
malng jest zatem odrzucenie hipotezy zerowej na zadeklarowanym poziomie istot-
nosci a, przy czym w badaniu z géry przyjeto a - 0,05.

Por. A. Sokotowski, Analizy wielowymiarowe. Materialy kursowe, StatSoft Polska, Krakow 2005, s. 19-20.
Unitaryzacja, standaryzacja i rangowanie to trzy najcze¢sciej dzi$ stosowane metody normalizacji zmiennych.
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3. Wyniki badan innowacyjnosci wojewdédztw w Polsce

Graficzna ilustracja analizowanych danych statystycznych® juz na wstepie za-
sugerowala zréznicowanie wojewodztw w Polsce ze wzgledu na innowacyjno$é®
(por. Rys. 1).
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Rys. 1. Twarze Chernoffa.

Zrédlo: opracowanie  wlasne

Obliczajac wspotczynnik zmiennosci dla zaproponowanych zmiennych diag-
nostycznych okazato si¢, ze jedynie odsetek pracownikow naukowo-badawczych
w ogoélnej liczbie zatrudnionych w dzialalno$ci badawczo-rozwojowej (zmienna
X,), charakteryzuje si¢ niewystarczajacym stopniem zmienno$ci i zmienna ta zos-
tala wyeliminowana z dalszego postgpowania.

Analizujgc prezentowane w Tab. 1 warto$ci wzglednego wspolczynnika pozio-
mu innowacyjno$ci W, otrzymane w wyniku niewazonych $rednich warto$ci znor-
malizowanych zmiennych diagnostycznych zaproponowanych na wstepie (z po-
minigciem guasi-statej X,) pomnozonych przez 100, mozna zauwazy¢, ze w 2007
roku najwyzsze miejsce w rankingu zajeto wojewddztwo mazowieckie, a na ostat-
niej pozycji uplasowato si¢ podkarpackie’.

Ze wzgledu na fakt opisywania kazdego z szesnastu analizowanych wojewodztw przy wykorzystaniu trzy-
nastu tych samych cech mamy do czynienia z 16 obiektami w przestrzeni trzynastowymiarowej.
Przyporzadkowanie cech poszczegdlnym elementom twarzy Chernoffa przyj¢to domyslnie proponowane
przez program STATISTICA firmy StatSoft, przy uzyciu ktérego wykonano wszystkie niezbgdne obliczenia na
potrzeby niniejszego opracowania (por. A. Luszniewicz, T. Staby, Statystyka z pakietem komputerowym
STATISTICA PL. Teoria izastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2003).

Analizujac roéznego typu rankingi nalezy mie¢ §wiadomos$é, ze roézne formuly agregacji stosowane do oceny
merytorycznego przedmiotu analizy opisywanego przez zmienne diagnostyczne, ktérych wybor czesto pozos-
taje niejednoznaczny, moga dawac rézne koficowe wyniki.
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Tab. 1.
Ranking wojewddztw
na podstawie wartosci wzglednego wskaznika poziomu innowacyjnosci w 2007 roku

wojewo6dztwo miejsce w rankingu warto$¢ Wi
mazowieckie 1 74
dolnoslaskie 2 60
matopolskie 3 57
$laskie 4 49
todzkie 5 44
warminsko-mazurskie 6 36
pomorskie 7 36
lubelskie 8 36
wielkopolskie 9 34
zachodniopomorskie 10 31
opolskie 1 29
podlaskie 12 26
Swietokrzyskie 13 24
kujawsko-pomorskie 14 22
lubuskie 15 15
podkarpackie 16 13

Zrédto: obliczenia i opracowanie wiasne

Podkresli¢ jednak nalezy, ze wartosci zastosowanego miernika Wisgw Srednim
stopniu zréznicowane, a typowe wojewddztwo miato wzgledny wspétczynnik po-
ziomu innowacyjnosci Wiw przyblizonych granicach od 20 do 53. Przyjmujac ska-
le od 0 do 100 procent réznica warto$ci zastosowanego miernika poziomu inno-
wacyjnosci miedzy liderem a ostatnim wojewddztwem w rankingu - wyniosta 61
punktow procentowych.

Poszukujgc skupisk wojewddztw o podobnym poziomie innowacyjnosci zasto-
sowano aglomeracyjngmetode Warda z wykorzystaniem odlegtosci euklidesowe;j.
Na podstawie przyjetych do badania zmiennych diagnostycznych ( bez wyelimino-
wanej guasi-statej X2) sprowadzonych do poréwnywalnosci metodg standaryzacji
otrzymano drzewko potgczen. Analizujac odpowiedni dendrogram rozsgdnym wy-
dawat sie podziat wojewo6dztw na dwie grupy, przy czym podejmujac probe we-
ryfikacji uzyskanych wynikéw zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji.
Na przyjetym poziomie istotnosci 0,05 jedynie odsetek pracownikéw naukowych
z tytutem profesora w ogoélnej liczbie zatrudnionych w dziatalnosci badawczo-
rozwojowej ( Xo) okazatsie nieistotny statystycznie. Tym samym pozostate zmien-
ne diagnostyczne uwzglednione w badaniu w sposob istotny statystycznie ( por.
Tab. 2) wptynety na pogrupowanie wojewddztw w skupienia o podobnym pozio-
mie innowacyjnosci.
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Tab. 2.
Wybrane wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji
Analiza warnancji
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000
Zmienna
X1 0.0
X3 0.0
X4
X D
X6 i
X7 0
X8
X3
X11
X12
%13
Zrédfo: obliczenia i opracowanie wiasne
Ostatecznie ( por. Rys.2) wyréznionodwaskupienia:
Grupal - warminsko-mazurskie, Swietokrzyskie, podlaskie, opolskie, lu-
buskie, zachodniopomorskie i lubelskie;
Grupall - mazowieckie, matopolskie, wielkopolskie, pomorskie, todzkie,
podkarpackie, kujawsko-pomorskie, slgskie, dolnoslgskie.
Diagram drzewa
Mstoda Warda
Odieglosé euklidesowa
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Rjys. 2. Wyniki grupowania
Zrédfo: opracowanie wiasne
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Wojewodztwa z drugiej grupy, ze wzgledu na innowacyjnos¢, sa lepiej rozwi-
niete niz wojewodztwa z pierwszej grupy. Drugie skupienie ma bowiem w wiek-
szosci przypadkéw zdecydowanie wyzsze przecigtne poziomy analizow.:
zmiennych diagnostycznych, a wyrazne dysproporcje widoczne sg szczegdlnie
w przypadku liczby zatrudnionych w dziatalnosci badawczo-rozwojowej na 1000
osob aktywnych zawodowo ( Xi) , naktadéw na dziatalnos¢ badawczo-rozwojo-
wag na 1 mieszkanca [w zt] ( X3) , nakladow na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowg
[w % PKB] ( Xs) oraz naktadow na dziatalno$¢ innowacyjngw przemysle na 1 mie-
szkanca [wtys. zt] ( Xe) .

4. Zakonczenie

Zastosowanie odpowiednich narzedzi wielowymiarowej analizy statystycznej
pozwolito na uporzagdkowanie i pogrupowanie wojewddztw w Polsce wedtug ich
stopnia innowacyjnosci. Nie dziwi zaréwno fakt, ze w rankingu pierwszg lokate
zajeto mazowieckie jak to, ze widoczne jest wyrazne zréznicowanie wojewddztw
w Polsce. W czasach, gdy innowacyjnos¢ jest jednym z kluczowych czynnikéw
prawidtowego funkcjonowania przedsiebiorstwa, regionu czy kraju, prowadzenie
tego typu badan wydaje sie jednak niezbedne z uwagi na duze znaczenie prak-
tyczne.

Literatura:

[ 11 Bank Danych Regionalnych ( www.stat.gov.pl) .

[2] Luszniewicz A., Staby T., Statystyka z pakietem komputerowym STATISTICA
PL. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2003.

[3] Niedzielski P., Rychlik K., Innowacje i kreatywnosc, Uniwersytet Szczecinski,
Szczecin 2006.

[4] Raport roczny za rok 2007 Urzedu Patenfowego ( www.uprp.gov.pl) .

[5] Rocznik Statystyczny Wojewddztw 2008, Gtowny Urzad Statystyczny, Warsza-
wa 2008.

[6] SchumpeterdJ. A., Teoria rozwoju gospodarczego, PWN, Warszawa 1960.

[7] Sokotowski A., Analizy wielowymiarowe, Materialy kursowe, StatSoft Polska,
Krakow 2005.

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest statystyczna analiza poziomu innowacyjnosci wojewodztw
w Polsce. Z uwagi na przyjete kryterium ogolne ustalono kolejno$¢ poszczegol-
nych wojewddztw oraz przeprowadzono analize skupien celem wyodrebnienia
podgrup wojewodztw do siebie podobnych.
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INNOVATION CHARACTER OF PROVINCES IN POLAND

ABSTRACT

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

KEYWORDS: innovation, provinces, grouping, ranking





