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Streszczenie: Innowacyjnos¢, do promowania i wdrazania ktorej przywiazuje si¢ w Unii Eu-
ropejskiej coraz wigksza wagge, jest czynnikiem silnie wpltywajacym na rozwoj przedsigbiorstw,
regiondw 1 catych gospodarek, stanowiacym zrédlo ich przewagi konkurencyjnej. Jest ona rozu-
miana jako zdolno$¢ do poszukiwania i wykorzystywania nowych rozwigzan w sferze wdrazania
nowoczesnych technologii oraz produkcji nowych wyrobow, jak rowniez w zakresie stosowania
nowych rozwigzan organizacyjnych czy nowych technik marketingowych.

Poziom innowacyjnosci regionu jest pochodna innowacyjnosci jego mieszkancow oraz przed-
sigbiorstw tam funkcjonujacych. Sam region stanowi baz¢ mogaca stwarza¢ dogodne warunki
do rozwoju innowacyjnosci.

Celem artykutu jest ocena przestrzennego zrdznicowania innowacyjnosci polskich regionow.
Zostang one sklasyfikowane i pogrupowane pod wzgledem prezentowanego przez nie poziomu
innowacyjnosci. W badaniu wykorzystane zostang metody taksonomiczne oraz metody analizy
wielokryterialnej.

1. WPROWADZENIE

Innowacyjnos¢ jest cecha immanentng wspdtczesnego swiata. W dobie globalizacji,
narastajacej konkurencji i nieustannie zmieniajacego si¢ otoczenia, innowacje staja si¢
czynnikiem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania gospodarek, przedsigbiorstw
czy regionow.

Przez innowacyjnos¢ rozumiemy zdolnos¢ do kreowania i implementowania no-
wych rozwigzan w sferze wdrazania nowoczesnych technologii czy produkcji nowych
wyrobow, a takze w zakresie stosowania nowych rozwigzan organizacyjnych czy no-
wych technik marketingowych. Umiej¢tno$¢ poszukiwania nowych rozwiazan i wdraza-
nia nowej wiedzy pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie posiadanych zasobow,
a tym samym na popraw¢ pozycji konkurencyjnej na rynku.

Wraz z rozwojem proceséw innowacyjnych zmieniatl si¢ takze sposob podejscia
do innowacji. W ujeciu klasycznym dziatalno$¢ innowacyjna przebiegata jako liniowa
sekwencja nastgpujacych po sobie zdarzen: prace badawczo-rozwojowe, projektowanie,
produkcja, marketing [Wojnicka 2004]. Wspotczesnie podkresla si¢ wigksza ztozonosé
proceséw innowacyjnych oraz silne zaleznosci jakie zachodza pomigdzy etapami tech-
nologicznym i rynkowym kazdego procesu. Innowacje powstajg jako sprzezenia zwrotne
w ramach okreslonego zintegrowanego systemu. Sg zatem rezultatem licznych, ztozo-
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n};ch interakcji pomigdzy jednostkami, organizacjami i srodowiskiem, w ktérym dziata-
ja.

Innowacje, bedace efektem przestrzennych zaleznosci mig¢dzy przedsigbiorstwami
aich otoczeniem, wymagaja wsparcia organizacji i instytucji lokalnych. Wazna role
W rozwoju postepu technicznego i innowacji pelniag bowiem mate i $rednie przedsigbior-
stwa, silnie zwigzane z otoczeniem, w ktérym funkcjonuja. Wigkszym zaufaniem darza
one partnerow wywodzacych si¢ z tego samego regionu, wyznajacych te same wartosci,
uksztattowanych przez te same czynniki kulturowe.

Komisja Europejska uznaje podejscie regionalne za kluczowe dla rozwoju mechani-
zmoOw wspierajacych powstawanie innowacji. Byta ona inicjatorem budowania Regio-
nalnych Strategii Innowacji (Regional Innovation Strategies), majacych na celu wspo-
maganie wladz regionalnych oraz organizacji rozwoju regionalnego we wdrazaniu efek-
tywnego systemu wspierania innowacyjnosci w regionach. W Polsce w 15 z 16 woje-
wodztw opracowano strategie innowacji i w roku 2005 rozpoczgto proces ich wdrazania.

Celem badania jest proba oceny poziomu innowacyjnosci poszczegolnych regionow
Polski oraz jego zréznicowania przestrzennego. Przeprowadzona analiza stanowi pod-
stawe do uporzadkowania wojewddztw oraz podzielenia ich na grupy o zblizonym po-
ziomie innowacyjnosci.

2. DANE

W badaniu wykorzystano dane statystyczne dostgpne w Banku Danych Regional-
nych Gtéwnego Urzegdu Statystycznego oraz publikowane w rocznikach statystycznych.
Materiat empiryczny obejmowat lata 2005 i 2008.

Innowacyjnos¢ regionu, jako zjawisko zlozone, opisywana jest przez szereg
determinant. Uwzglednienie w analizie wszystkich czynnikow majacych wpltyw na jej
poziom byto niemozliwe, ze wzgledu na brak materiatu statystycznego jak i z punktu
widzenia ich merytorycznej wartosci. Wstgpnie do badania wytypowano
10 potencjalnych zmiennych diagnostycznych:

- x; — naklady na dziatalno$¢ innowacyjna w zakresie innowacji produktowych
i procesowych w przemysle w min zt;

- x;— przedsigbiorstwa, ktére poniosty naktady na dziatalno$¢ innowacyjna w zakresie
innowacji produktowych i procesowych w % przedsigbiorstw w przemysle;

- x3;— zgloszone wynalazki;

- x4—udzielone patenty;

- Xxs- naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B&R) w min zi;

- xs— naklady na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa (B&R) na 1 mieszkanca w zl;

- x;— zatrudnienie w dziatalnosci badawczo-rozwojowej (B&R) ogotem;

- xg — zatrudnienie w dziatalnosci badawczo-rozwojowej (B&R) na 1000 o0sdb
aktywnych zawodowo;

- Xx¢ — pracownicy naukowo-badawczy zatrudnieni w dziatalnosci badawczo-
rozwojowej (B&R) na 1000 oséb aktywnych zawodowo;

- Xj9- liczba studentéw na 10 tys. ludnosci.

2 E. Stawasz, [1997], Przeglad podstawowych pojeé: innowacje, transfer technologii, krajowy
i regionalny system innowacji, polityka innowacyjna, [w:] R. Zembaczynski (red.), Instrumenty transferu
technologii i pobudzania innowacji. Wybor ekspertyz, Warszawa, s. 7.
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Wszystkie zmienne poddano weryfikacji statystycznej i merytorycznej. Usunigto
mierniki o niskim poziomie zmienno$ci. Zbadano réwniez sil¢ wspodtzaleznosci zjawisk,
weryfikujac hipotezg¢ o statystycznej nieistotnosci wspolczynnikow korelacji. Ustalono,
ze miedzy zmiennymi pierwotnymi zachodzi silna wspdtliniowos¢ stochastyczna.
Korelacja migdzy tymi czynnikami nie pozwolila na jednoczesne wprowadzanie ich
do badania.

Do redukcji zbioru zmiennych pierwotnych wykorzystano metode¢ Bartosiewicz.
Ostatecznie, wytypowano 5 determinant majacych duza zdolno$¢ dyskryminacyjng
(X, Xy, X3, Xg, X, ). Wszystkie uwzglednione w badaniu zmienne diagnostyczne spetniaty

postulat maksymalnej dyspersji przestrzennej i czasowej oraz braku wspotiniowosci’.

W przypadku metod taksonomicznych waznym zagadnieniem byto uzyskanie po-
réwnywalnosci zmiennych diagnostycznych. Oznaczato to m.in. konieczno$¢ pozbawie-
nia zmiennych ich naturalnych jednostek oraz ujednolicenia rzedu ich wielkosci.

3. ZASTOSOWANIE METOD TAKSONOMICZNYCH

3.1. Metodologia

Do okreslenia poziomu innowacyjnosci regionow wykorzystano zmienng
syntetyczna. Jej budowa polegala na zastgpieniu wartosci wielu zmiennych
diagnostycznych, charakteryzujacych dany obiekt, okreslong wartoscia agregatowa
(skalarem). Umozliwito to wyznaczenie funkcji porzadkujacej rozpatrywane obiekty
wzgledem siebie’. Takie podejscie wymagato rozstrzygnigcia nastepujacych kwestii:
doboru potencjalnych zmiennych diagnostycznych, opisujacych poszczegélne aspekty
badanego zjawiska, a nastgpnie sposobu ich agregacji.

Na wstgpie zweryfikowany materiat statystyczny poddano normalizacji. Poniewaz
wszystkie determinanty miaty charakter stymulant®, ich normalizacji dokonano poprzez
ustalenie punktu odniesienia, za ktéry przyjeto srednig warto$¢ zmiennej diagnostycznej
W pierwszym roku analizy:

2 =0 (1)

gdzie:
z;— znormalizowana wartos¢ j-tej zmienne;j dla i-tego obiektu,

X,; —punkt odniesienia dla j-tej zmiennej.

* B. Podolec, K. Zajac, [1978], Ekonometryczne metody ustalania rejonéw konsumpcji, PNE, Warszawa,
s. 25.

* A. Zelias (red.), [2000], Taksonomiczna analiza przestrzennego zréznicowania poziomu zycia w Polsce
w ujeciu dynamicznym, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow, s. 56, 94.

’ Tamze.

¢ K. Kukuta, [2000], Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 53:

Stymulanta — zmienna jest stymulanta, gdy dla kazdych dwoch jej wartosci xl_j iX K charakteryzujacych

obiekty Ol. oraz Ok xij > xkj = 01 >~ Ok .
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Normalizacja zapewnita spetnienie postulatu addytywnosci danych, tj. doprowadzita
réznoimienne cechy do wzajemnej poréwnywalnosci’.
Wartosci zmiennej syntetycznej, opisujacej poziom innowacyjnosci i-tego woje-
wodztwa obliczono wedlug wzoru:
1 n
z, - ;zij . ()
Poniewaz uzyskane w ten sposob wartosci zmiennej syntetycznej nie sa unormowa-
ne, dla utatwienia poréwnan wyznaczono syntetyczne mierniki rozwoju:
z

: (€)

B max{z,} )
1

i

Wielkosci, otrzymane za pomoca formuly (3), sa unormowane w przedziale [0;1].
Ich wartos¢ jest tym wyzsza im wyzszy jest poziom badanego zjawiska.

Bazujac na wartosciach syntetycznego miernika rozwoju, dla kazdego z analizowa-
nych okreséw, zbudowano rankingi wojewodztw.

Nastepnie, w oparciu o wyniki porzadkowania liniowego, dokonano klasyfikacji
obiektow na wzglednie jednorodne grupy, z punktu widzenia osiagnigtego poziomu
innowacyjnosci. Zgodnie z zasada jednego odchylenia od $redniej, obiekty podzielono
na cztery grupy, do ktdrych przypisano poszczegdlne jednostki badania:

grupal: m;, >2m+s,,, 4
grupall: m<m, <m+s,,, &)
grupa lll: m—s,, <m, <m , (6)
grupa IV: m, <m-s,,. @)

3.2. Rezultaty

Otrzymane rezultaty potwierdzity hipotez¢ o silnym zréznicowaniu przestrzennym
Polski, pod wzgledem poziomu innowacyjnosci. Wartosci zmiennej syntetycznej
w latach 2005 i 2008 miescily si¢ w przedzialach odpowiednio [0,473; 2,867] i [0,393;
3,423].

Oba rankingi wykazuja duza zgodno$¢ uporzadkowania. Liderami pod wzglgdem
poziomu innowacyjnosci sa wojewddztwa mazowieckie i1 $laskie. Na ostatnich pozy-
cjach uplasowaly si¢ regiony lubuski, warminsko-mazurski i opolski.

W przypadku wigkszosci wojewodztw zaobserwowano wzrost poziomu innowacyj-
nosci w roku 2008 w stosunku do roku 2005. Najwyzszy, okoto 62% przyrost wartosci
zmiennej syntetycznej osiagngto wojewddztwo 1ddzkie. Jedynie w dwoch regionach:
lubuskim i warminsko-mazurskim zaobserwowano spadek poziomu innowacyjnosci.

Wojewodztwa przodujace w rankingach, tj. mazowieckie i slaskie, w obu badanych
okresach tworzyly pierwsza grupe, o najwyzszym poziomie innowacyjnosci. Do grupy
drugiej, wyrdzniajacej si¢ poziomem wyzszym od przecigtnego, w roku 2005, nalezaty
regiony matopolski, dolnoslaski i wielkopolski. Pozostate wojewddztwa stanowity grupe
trzecia, charakteryzujaca si¢ nizszym od przecigtnego poziomem innowacyjnosci.

7 T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, [1989], Metody prognozowania rozwoju spoleczno-
gospodarczego, PWE, Warszawa, s. 27.
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Tab. 1. Ranking wojewddztw dla roku 2005

2005
Wojewodztwo Zmienna | Miernik .
. Pozycja
syntetyczna | rozwoju
Mazowieckie (mz) 2,867 1,000 1
Slaskie (1) 1,718 0,599 2
Matopolskie (mp) 1,399 0,488 3
Dolno$laskie (d$) 1,260 0,440 4
Wielkopolskie (wp) 1,245 0,434 5
Pomorskie (pm) 0,988 0,344 6
Lodzkie (td) 0,865 0,302 7
Lubelskie (Ib) 0,804 0,281 8
Kujawsko-pomorskie (kp) 0,745 0,260 9
Podkarpackie (pk) 0,712 0,248 10
Zachodniopomorskie (zm) 0,624 0,218 11
Podlaskie (pl) 0,616 0,215 12
Swigtokrzyskie (§k) 0,598 0,209 13
Warminsko-mazurskie (wm) 0,565 0,197 14
Opolskie (op) 0,520 0,181 15
Lubuskie (Is) 0,473 0,165 16

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Wartosci zmiennej syntetycznej dla roku 2008 wskazuja na wzrost innowacyjnosci
polskich regiondéw. Jednakze wzrostowi poziomu innowacyjnosci towarzyszy wzrost jej
zrdznicowania przestrzennego. Warto§¢ wspotczynnika zmienno$ci zmiennej syntetycz-
nej przyrosta w badanym okresie o 4 punkty procentowe. Silniejsza dyspersj¢ potwier-
dzaja takze warto$ci miernikow rozwoju.

W roku 2008, do grupy drugiej dotaczyly dwa wojewodztwa: todzkie oraz pomor-
skie. Jednakze, w przypadku az 11 wojewddztw mierniki rozwoju byly nizsze w bada-
nym okresie niz w roku podstawowym. Oznacza to, ze mimo wzrostu innowacyjnosci
oddality si¢ one od regiondw charakteryzujacych si¢ jej najwyzszym poziomem.

Tab. 2. Ranking wojewo6dztw dla roku 2008

2008
WOJEWODZTWO Zmienna | Miernik .
. Pozycja
syntetyczna | rozwoju
Mazowieckie (mz) 3,423 1,000 1
Slaskie (s1) 2,049 0,598 2
Matopolskie (mp) 1,520 0,444 3
Dolnoslaskie (d$) 1,513 0,442 4
Lodzkie (id) 1,401 0,409 5
Wielkopolskie (wp) 1,355 0,396 6
Pomorskie (pm) 1,310 0,383 7
Kujawsko-pomorskie (kp) 0,966 0,282 8
Lubelskie (1b) 0,924 0,270 9
Podkarpackie (pk) 0,815 0,238 10
Zachodniopomorskie (zm) 0,696 0,203 11
Swigtokrzyskie ($k) 0,636 0,186 12
Podlaskie (pl) 0,633 0,185 13
Opolskie (op) 0,556 0,162 14
Warminsko-mazurskie (wm) 0,479 0,140 15
Lubuskie (Is) 0,393 0,115 16

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Najmniej innowacyjnym regionem okazato si¢ wojewddztwo lubuskie. W obu ran-
kingach zaje¢to ono ostatnie, 16 miejsce. Silny spadek wartosci zmiennej syntetycznej
spowodowat usunigcie tego regionu z grupy trzeciej - w roku 2008 wojewodztwo lubu-
skie tworzylo jednoelementowa grup¢ o najnizszym poziomie innowacyjnosci.

Tab. 3. Klasyfikacja wojewoédztw®

2005
GRUPA 1 | Mazowieckie, Slaskie
GRUPA 11 | Matopolskie, Dolnoslaskie, Wielkopolskie
Pomorskie, L.odzkie, Lubelskie, Kujawsko-Pomorskie, Podkar-
GRUPA III | packie, Zachodniopomorskie, Podlaskie, Swiqtokrzyskie, War-
minsko-Mazurskie, Opolskie, Lubuskie

GRUPA IV

2008

GRUPA 1 | Mazowieckie, Slaskie

GRUPA 11 | Malopolskie, Dolnoslaskie, L.odzkie, Wielkopolskie, Pomorskie,
Kujawsko-Pomorskie, Lubelskie, Podkarpackie, Zachodniopo-
GRUPA III | morskie, Swiqtokrzyskie, Podlaskie, Opolskie, Warminsko-
Mazurskie

GRUPA IV | Lubuskie

Zrédlo: opracowanie wiasne.

4. ZASTOSOWANIE METOD WIELOKRYTERIALNYCH
4.1. Metodologia

Do uporzadkowania polskich wojewddztw ze wzgledu na ich innowacyjnosé wyko-
rzystano dwie metody analizy wielokryterialnej — metode PROMETHEE II° nalezaca
do najpopularniejszych i najbardziej przyjaznych dla uzytkownikéw technik wielokryte-
rialnych oraz zmodyfikowana metode BIPOLAR'.

Schemat postepowania w metodzie PROMETHEE II jest nastepujacy':
- Obliczenie wartosci wspotezynnikow zgodnoscei ¢(a;,a;) dla wszystkich par obiek-

tow (a;,a,)
c(ai’aj)zkzwkgok(ai’aj)! (3)
=1

gdzie:

M=

we =1, )

=
o

$ Wojewodztwa zostaly podane zgodnie z ustalonym porzadkiem.

° Zob. J.P. Brans, Ph. Vincke [1985], 4 Preference Ranking Organization Method: The PROMETHEE
Method for Multiple Criteria Decision-Making, ,Management Science”, 31, s. 647-656 i J.P. Brans, Ph.
Vincke, B. Mareschal [1986], How to select and how to rank projects: The PROMETHEE method, ,,European
Journal of Operational Research”, 24, s. 228-238.

' D. Gérecka [2009], Wielokryterialne wspomaganie wyboru projektow europejskich, TNOIK ,,Dom
Organizatora”, Torun, ss. 223-230.

"W poréwnaniu do oryginalnej wersji tej metody do analizy wprowadzony zostat prog veta.
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L, gdy fi(a)-fi(a;)>p,
pulapa) = "I gy < pa)- @< (10)
Pr =4y

0 w innych przypadkah
przy czym:
w, - waga przypisana kryterium f, ,
f:(a;) - ocena obiektu a; wzgledem kryterium f, ,
q, - prog rownowaznosci'> dla kryterium £, ,
Py - prog preferencji’ dla kryterium I
- Obliczenie wskaznikow niezgodnosci d,(a;,a;) dla kazdej pary obiektow wzgle-
dem kazdego z kryteriow:
L gdy  fila)-fila)>v,
Jila) =pi = fi(a@)

Vi = Pk

0  winnychprzypadkac

d(a,a,)= . gdy p<fia)-fi(a)<v, s (11)

gdzie:

v, - prog veta'* dla kryterium £, .

- Obliczenie wspotezynnikow wiarygodnoscio(a;,a;) :
1-d,(a;,a;)

o(a,a;)=c(a;,a; R 12

@ap=ca.a) I = (12)
gdzie:

D(a;,a;)=1k:d(a;,a;)>c(a;,a;)} . (13)

Wspdtczynnik wiarygodnosci jest co najwyzej rowny wartosci wspdtczynnika zgodnosci
c(a;,a;) w sytuacji gdy nie ma opozycji i jest tym mniejszy im jest ona silniejsza;
w szezegolnosci, gdy istnieje kryterium, ktore stawia veto (d,(a;,a,)=1), to wspot-
czynnik wiarygodnosci wynosi 0.

- Okreslenie wartosci przeptywu netto dla kazdego obiektu:

#a)=¢"(a) =9 (a,), (14)

12 Prég rownowaznoéci — maksymalna réznica pomiedzy ocenami dwéch obiektow, przy ktorej nie
mozna jeszcze stwierdzié, ze jeden z nich jest lepszy (pod wzgledem danego kryterium), w zwiazku z czym
obiekty te beda traktowane jako rownowazne (z punktu widzenia danego kryterium).

13 Prog preferencji — minimalna roznica pomiedzy ocenami dwoch obiektow, po przekroczeniu ktérej nie
istnieja juz zadne watpliwosci, ze jeden z nich jest lepszy (pod wzglegdem danego kryterium).

4 Prég veta — minimalna réznica pomiedzy ocenami dwéch obiektow dla danego kryterium,
po przekroczeniu ktérej wykluczone jest uznanie ocenionego nizej obiektu za ogélnie lepszy od tego
ocenionego pod wzgledem danego kryterium wyzej nawet jesli zostanie on uznany za zdecydowanie lepszy
od drugiego pod wzgledem wszystkich innych kryteriow.
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gdzie:
(@) =——3o(aa,). (15)
m—lj:1
#(a)=——30(a,.a) (16)
m—l_/zl

Finalowy ranking poréwnywanych obiektéw otrzymujemy porzadkujac malejaco
obliczone przeptywy netto. Obiekt a, jest zatem lepszy od obiektu a; je-
slig(a;,) > @(a;), natomiast jesli ¢(a,) = ¢(a;) to znaczy, ze obiekty sa rownowazne.

Opracowana przez Konarzewska-Gubate metoda BIPOLAR' jest metoda
wielokryterialna, ktérej istota sprowadza si¢ do tego, ze badane obiekty nie
sg porownywane ze soba nawzajem, ale z innym zbiorem obiektdw, tzw. bipolarnym
systemem referencyjnym, zawierajacym elementy ,,dobre” i ,,zte”. Zmiany w stosunku
do wersji oryginalnej tej metody polegaja na:

- wykorzystaniu koncepcji pseudokryterium (zamiast quasi-kryterium);

- przeksztalceniu systemu okreslania pozycji badanych elementdéw w stosunku
do bipolarnego systemu referencyjnego w sposob, w ktorym mozna rozpoznac idee
metody PROMETHEE I1.

Wprowadzone modyfikacje pozwalaja wyeliminowa¢ nieporownywalnosc
i stworzy¢ catkowity ranking badanych obiektow, umozliwiajac jednoczesnie okreslenie
ich bezwzglednej jakosci na tle tego, co w rozpatrywanym problemie przyjeto uwazac
za korzystne 1 niekorzystne. Odroznia to t¢ procedur¢ od metod porzadkowania
nalezacych do rodziny ELECTRE czy PROMETHEE, ktorych istota polega
na poréwnywaniu badanych elementéw migdzy soba, w zwiazku z czym na podstawie
uzyskanych wynikow nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, z jakimi obiektami mamy
do czynienia — ,,dobrymi” czy ,,ztymi”.

Przyjmujemy, ze A oznacza skofczony zbidr obiektow: A={a,a,,...a,},

natomiast F - skonczony zbiér kryteriow ich oceny'®: F ={f,f,....f,}. Kazdemu

kryterium przyporzadkowana zostaje dodatnia waga W, okreslajaca jego wzgledng
waznosé, przy czym .w,=1. Z kolei R={n,r,.,r} to bipolarny system
k=1

referencyjny zlozony z dwoéch zbioréw obiektow: ,dobrych” D={d,,d,,....d,}
i,ztych” Z={z,z,,..,2z,}, takich ze DUZ=R, DNnZ=0 oraz zaden ze zlych

obiektow nie dominuje w sensie klasycznej relacji dominacji ktéregokolwiek z obiektow
dobrych.

> E. Konarzewska-Gubata [1991], Wspomaganie decyzji wielokryterialnych: system BIPOLAR, Prace
naukowe Akademii Ekonomicznej imienia Oskara Langego we Wroctawiu, nr 551, Wydawnictwo Uczelniane
Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw.

1¢ Zaktada sie, ze wszystkie rozpatrywane kryteria maja by¢ maksymalizowane.
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Faza 1:
Dla kazdej pary (a;,r;), gdzie a, € A, r; € R, wyznaczamy:

c+(a,,rj)=§wk(p,f(a[,rj), (17)
oraz

cf(ai,rj)zéwk(p,;(ai,rj) (18)
gdzie:
Ledy  fila)=filr)> p

@) =aq, = 1ilr;)

LR Tk TR gdy q, < fila)=fur;)< p o (19)
Pr — 4k

0 w innych przypadkach

L gdy fi(r;)-fila)>p;

i) =4 = Jla) . .

S A T edy g < filr) - f@) < py > (20)
Pr =Yy

0 w innych przypadkach

¢;(ai!rj) =

¢I:(ai’r/') =

przy czym:
f.(a;) —ocena obiektu a, wzgledem kryterium f, ,

f,((rj) —ocena obiektu referencyjnego v wzgledem kryterium f, ,
g, — prog rownowaznosci dla kryterium £, ,

P, — prog preferencji dla kryterium £, .

Nastgpnie definiujemy dwa zbiory:
I"(a;,r;) =1k ¢ (a;,r;) =0} oraz I (a,r,)={k:p,(a,r;)#0} .

Hipoteza ,, a; jest preferowany nad r;” zostaje przyjeta, jesli para (a;,7;) spetnia
dwa testy: zgodnosci i niekonfliktowosci. Test zgodnosci dla pary (a,,r;) jest spemiony,

jesli ¢*(a;,r;)>c (a;,r;), natomiast test nickonfliktowosci dla tej pary jest spetiony,
jesli Vkel f,(a;)=2v,, gdzie v, to prég veta rozumiany jako najmniejsza
dopuszczalna wartos¢ oceny dla kryterium f, . Jesli para (a,,r;) spelnia oba testy,
woéwczas wskaznik wiarygodnosci d”(a;,r;) wyznaczamy w nastgpujacy sposob:

d*(a;,r))=c"(a,r;)—c (a,r;); wowezas d (a;,r;)=0.

1 1

B

Hipoteza ,,7; jest preferowany nad a,” zostaje przyjeta dla pary (a;,r;), jezeli
c (a,r)> c* (a,,r;) oraz Vkel" f(r;)>v,. Wskaznik wiarygodnosci d (a;,r;)
wyznaczany jest wtedy nastepujaco: d (a;,7;) :c'(a,.,r/.)—c+ (a;,r;); w  takim

przypadku d*(a;,r;)=0.
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Jezeli test niekonfliktowosci nie jest spetniony, to kazda z wymienionych wyzej

i

hipotez jest odrzucana, a d'(a;,r;,)=d (a;,r;)=0. Réwniez w przypadku, gdy

c*(a;,r;)=c (a,,r;), mamy d”(a;,r,)=d (a;,r;,)=0.

i i i i

Faza 2:
A.  Porownanie rozpatrywanych obiektow z elementami zbioru D - obiektami
., dobrymi”

Wykorzystujac wyliczone wezesniej wskazniki d*(a;,d,) oraz d (a;,d,) okreslamy

dla kazdego wariantu decyzyjnego a; stopien osiagnigcia sukcesu dq

dy =3l (@.d))-d @.d,)] @1)

B.  Pordéwnanie rozpatrywanych obiektow z elementami zbioru Z — obiektami ,,zlymi”
Na podstawie wyznaczonych wczesniej d'(a,,z,) oraz d (a,,z,) ustalamy

dla kazdego wariantu decyzyjnego a, stopien uniknigcia niepowodzenia d, :

¢N=§EVWQJ»—dxqznl 22)

Zarowno wartosci dg, jak i d,, naleza do przedzialu [-1;1]. Warto$¢ dodatnia

oznacza, ze badany obiekt przewaza nad zbiorem obiektow ,.dobrych” badz ,,ztych”,
natomiast ujemna — ze to zbioér referencyjny przewaza nad rozpatrywanym obiektem.
Wartos¢ bezwzgledna mierzy site tej przewagi — im jest ona blizsza jednosci, tym
przewaga jest wyrazniejsza.

Faza 3:
W wyniku operacji przeprowadzonych w dwoch pierwszych fazach analizy kazdy
obiekt a, opisany jest przez wektor [dis,diN], ktorego sktadowe umozliwiajg sortowanie

i porzadkowanie wariantow decyzyjnych.
A.  Mono-sorting i mono-ranking
W problemie oceny stopnia osiagnigcia sukcesu przez badany obiekt wartosci dg

pozwalaja na rozsortowanie rozpatrywanych obiektow do trzech nastepujacych kategorii
(klas):

- Kategoria S1: obiekty a; takie, ze d,; >0 (typu overgood).

- Kategoria S2: obiekty warianty q, takie, ze d; =0.

- Kategoria S3: obiekty a; takie, ze d,; <0 (typu undergood).

Z kolei w problemie oceny stopnia uniknigcia niepowodzenia przez badany obiekt
wartosci d,, pozwalaja na rozsortowanie rozpatrywanych obiektéw do trzech
nastepujacych kategorii (klas):

- Kategoria N1: obiekty a; takie, ze d,, >0 (typu overbad).
- Kategoria N2: obiekty a, takie, ze d,, =0.
- Kategoria N3: obiekty a; takie, ze d,, <0 (typu underbad).
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Mono-rankingi tworzymy porzadkujac liniowo obiekty wedlug malejacej wartosci
wskaznika d;; badz d,, .
B.  Bipolar-sorting i bipolar-ranking

Rozpatrujac problem tacznej oceny stopnia osiagnigcia sukcesu i1 uniknigcia
niepowodzenia przez badany obiekt, mozemy wyr6zni¢ trzy kategorie (klasy) obiektow:
- Kategoria B1: obiekty a, takie, ze d,; +d, >0 (typu good).
- Kategoria B2: obiekty a, takie, ze d +d,, =0.
- Kategoria B3: obiekty g, takie, ze di; +d,, <0 (typu bad).

Bipolar-ranking tworzymy porzadkujac liniowo obiekty wedlug malejacej wartosci
wskaznika digy=(d;s+diy)/2. Wartosci d;sy naleza do przedziatu [-1;1]. Wartos¢ dodatnia
oznacza, ze obiekt przewaza nad systemem referencyjnym, natomiast ujemna — ze
system referencyjny przewaza nad rozpatrywanym obiektem. Warto$§¢ bezwzgledna
mierzy sil¢ tej przewagi — im jest ona blizsza jednosci, tym przewaga jest wyrazniejsza.

Wartosci wag dla kryteriow uzyskane zostaly przy pomocy metody Saaty’ego'’.
W metodzie tej budowana jest macierz poréwnan kryteriow parami, na podstawie ktorej
kazdemu z kryteriow oceny przyporzadkowana zostaje znormalizowana ocena koncowa
w, . Porownan kryteriow parami dokonuje si¢ w oparciu o zaproponowang przez Sa-

aty’ego dziewigciostopniowq skale zamieszczong ponizej (tabela 4).

Tab. 4. Oceny liczbowe i werbalne

Ocena liczbowa Ocena werbalna

1 Poréwnywane elementy sa rownowazne

Wahanie pomigdzy réwnowaznoscia i niewielka przewaga pierwszego z pordwny-
wanych elementéw nad drugim

Niewielka przewaga pierwszego z poréwnywanych elementéw nad drugim

Wahanie pomig¢dzy niewielka przewaga i duza przewaga pierwszego z poréwnywanych
elementéw nad drugim

Duza przewaga elementu pierwszego nad drugim

Wahanie pomigdzy duza przewaga a bardzo duza przewaga pierwszego z pordwny-
wanych elementéw nad drugim

Bardzo duza przewaga pierwszego z porownywanych elementéw nad drugim

Wahanie pomigdzy bardzo duza przewaga i ogromna (ekstremalna) przewaga pierw-
szego z pordOwnywanych elementéw nad drugim

2
3
4
5
6
7
8
9

Ogromna (ekstremalna) przewaga elementu pierwszego nad drugim

Jesli elementowi i-temu poréwnywanemu z elementem j-tym przyporzadkowana zosta-
je jedna z wymienionych wyzej niezerowych ocen liczbowych, to elementowi j-temu
poréwnywanemu z elementem i-tym przyporzadkowywana jest odwrotno$¢ tej liczby

Odwrotnosci
powyzszych liczb

Zrédio: T.L. Saaty, [2005], The Analytic Hierarchy and Analytic Network Process for the Meas-

urement of Intangible Criteria and for Decision Making, [w:] J. Figueira, S. Greco, M.Ehrgott

(red.), Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, Springer, New York, s. 356.
Postgpowanie w metodzie Saaty’ego przebiega w nastgpujacy sposob:

- w kazdej kolumnie macierzy K poréwnan kryteriow sumujemy oceny k; obliczajac:

o, =

M=

k, (22)
i=1

7T L. Saaty [1980], The Analytic Hierarchy Process, mcgraw-Hill, New York.
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- budujemy znormalizowana macierz W:[%l, i,j=1,., n, ktorej elementy

w kolumnie j-tej powstaly przez podzielenie k; przez o ;: ¢, :a_ij;

j
- obliczamy przyblizony wektor w , ktdrego elementy sa Srednimi z wierszy macierzy
znormalizowane;j:

1 n
Wi =—[Z%J- (23)
n\ j=1
Otrzymany w ten sposob wektor w jest wektorem wag kryteriow dla rozpatrywanego
problemu'®.
4.2. Rezultaty

W tabeli 5 zaprezentowane zostaly wartosci parametréw wykorzystanych przy po-
rzadkowaniu wojewddztw ze wzglgdu na stopien ich innowacyjnosci za pomoca metody
PROMETHEE II oraz zmodyfikowanej metody BIPOLAR.

Tab. 5. Model preferencji

Préog Pré Prog veta
. , rog
Nr Kryterium Waga|réwnowa- . .
.. |preferencji| Promethee|Bipolar
znosci
1 Naktady na dziatalno$¢ innowacyjng w przemysle 0.16 10 50 3500 50
w mln zt
2 Przedsu;b%orstwa ponosz@ce_naklady na dzlaiglnosc 0.08 2 5 75 25
innowacyjna w % przedsigbiorstw w przemysle
3 |Zgloszone wynalazki 0,56 2 5 400 25
4 |Naktady na B&R w zt per capita 0,16 5 15 400 25
5 |Liczba studentéw na 10 tys. ludnosci 0,04 5 15 500 300

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Skonstruowany na potrzeby przeprowadzanego badania bipolarny system referen-
cyjny obejmowal dwa obiekty ,,dobre” i dwa obiekty ,,zte”. Charakterystyki tych obiek-
tow przedstawione zostaty w tabeli 6.

Tab. 6. Oceny kryteriow dla obiektéw ,,dobrych” i ,,ztych”

Obiekty ,,dobre” | Obiekty ,,zle”
DB1 DB2 7x1 | 7%x2
4000 1000 100 300

Nr Kryterium

Naktady na dziatalno$¢ innowacyjna
w przemysle w min zt
Przedsigbiorstwa ponoszace naktady na dziatalnos¢

2. . o S . 50 45 20 30
innowacyjna w % przedsigbiorstw w przemysle

3 | Zgloszone wynalazki 450 250 20 80

4 | Naktady na B&R w zt per capita 500 250 10 60

5 | Liczba studentéw na 10 tys. ludnosci 750 550 300 360

Zrédlo: opracowanie wiasne.

'8 T. Trzaskalik (red.) [2006], Metody wielokryterialne na polskim rynku finansowym, PWE, Warszawa,
s. 67-68
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W tabeli 7 zaprezentowane zostaty rankingi wojewddztw dla roku 2005 uzyskane
przy pomocy metody PROMETHEE II oraz zmodyfikowanej metody BIPOLAR.

W przypadku metody PROMETHEE II na trzech pierwszych pozycjach rankingu
sklasyfikowane zostaly wojewddztwa mazowieckie, $laskie i dolnos$laskie, na ostatnim
miejscu uplasowalo si¢ natomiast wojewodztwo lubuskie. Uporzadkowanie otrzymane
za pomoca zmodyfikowanej metody BIPOLAR potwierdzitlo te wyniki. Zgodnie
z przeprowadzong analiza w roku 2005 wszystkie wojewddztwa nalezaty do kategorii S3
(czyli obiektdéw typu undergood) i N1 (czyli obiektdw typu overbad).

Tab. 7. Rankingi wojewédztw dla roku 2005

Metoda PROMETHEE Zmodyfikowana metoda BIPOLAR
11 Monorankingi BIPOLAR - ranking
Nr Waoj. Wynik | Nr | Woj. | Sukces | Nr | Woj. | Porazka | Nr | WOJ. gz;z:
1 MZ 0,967 1 | Mz | -0,002 DS 1,000 1 MZ 0,499
2 SL 0,753 2 SL | -0,189 MP 1,000 2 SL 0,405
3 DS 0,593 3 DS | -0,800 | 1 | MZ 1,000 3 DS 0,100
4 MP 0,593 4 | wp | -0,840 PM 1,000 4 WP 0,075
5 WP 0,468 5 | MP | -0,906 SL 1,000 5 MP 0,047
6 PM 0,250 6 | PK | -0951 | 2 | wp 0,991 6 PM 0,003
7 LD 0,143 7 | LB [ 0960 | 3 | LD 0,947 7 LD -0,027
8 KP 0,012 8 | PL | 0965 | 4 | LB 0,440 8 LB -0,260
9 LB 0,070 | 9 [ PM | 0995 | 5 | PK 0,335 9 PK -0,308
10 PK -0,240 KP | -1,000 | 6 | KP 0,320 10 | PL -0,324
11 7P -0,242 LS | -1,000 | 7 | PL 0,317 11| Kp -0,340
12 SK 0,431 ED | -1,000 | 8 | WM | 0216 12 | wm -0,392
13 orP -0,631 | 10 | oP | -1,000 | 9 SK 0,212 13 SK -0,394
14 PL -0,651 SK | -1,000 [ 10 [ zP 0,208 14 | zp -0,396
15 [ wMm [ -0,736 WM | -1,000 | 11 | oOP 0,179 15] op -0,410
16 LS 0,754 ZP | -1,000 | 12 | LS 0,061 16 | LS -0,469

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Z punktu widzenia tacznej oceny osiagnigcia sukcesu i uniknigcia niepowodzenia do
kategorii B1, czyli obiektow typu good, zaklasyfikowane zostaly wojewodztwa
mazowieckie, §laskie, dolnoslaskie, wielkopolskie, matopolskie i pomorskie. Pozostate
wojewodztwa znalazly si¢ w klasie B3, a wigc uznane zostaty za obiekty typu bad.

Rankingi wojewodztw ze wzgledu na stopien ich innowacyjnosci dla roku 2008
przedstawiono w tablicy 8.

W przypadku metody PROMETHEE II najbardziej innowacyjnymi wojewddztwami
okazaly si¢ ponownie wojewodztwa mazowieckie, $laskie 1 dolnoslaskie.
Na przeciwnym biegunie znalazly si¢ z kolei wojewddztwa lubuskie, warminsko-
mazurskie 1 opolskie. Rezultaty te potwierdzita analiza wykonana za pomocg
zmodyfikowanej metody BIPOLAR. W przypadku tej metody w poréwnaniu z rokiem
2005 zaszlo jednak kilka znaczacych zmian: przede wszystkim wojewddztwo
mazowieckie zaklasyfikowane zostalo do kategorii S1, czyli obiektdw typu overgood,
natomiast wojewddztwo lubuskie uznane zostato za obiekt typu underbad. Ponadto klasa
B1, czyli obiektow typu good wzbogacita si¢ o dwa nowe wojewodztwa: tddzkie oraz
podkarpackie. Na uwage zastuguje tez zmiana wartosci wskaznikow digy (mieszczacych
si¢. w latach 2005 1 2008 odpowiednio w przedziatach [-0,469;0,499] oraz
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[-0,694;0,895]), wskazujaca na wzrost zréznicowania polskich wojewodztw ze wzgledu
na stopien ich innowacyjnosci.

Tab. 8. Rankingi wojewédztw dla roku 2008

Metoda Zmodyfikowana metoda BIPOLAR
PROMETHEE 11 Monorankingi BIPOLAR - ranking
Nr | Woj. | Wynik | Nr | Woj. | Sukces | Nr | Woj. | Porazka | Nr wo Ocena
J. laczna
1 MZ 0,953 1 Mz 0,800 | DS 1,000 1 Mz 0,895
2 SL 0,757 2 SL -0,120 SL 1,000 2 SL 0,440
3| DS | 0597 | 3 DS | -0240 [ 2 | MZ 0,991 3 DS 0,380
4 WP 0,489 4 MP -0,640 3 MP 0,973 4 MP 0,167
5 MP 0,468 5 LD -0,800 LB 0,960 5 LD 0,075
6 LD 0,357 6 KP -0,840 4 PM 0,960 6 PM 0,060
7 PM 0,279 7 PM -0,840 WP 0,960 WP 0,060
8 LB 0,030 8 WP -0,840 PK 0,960 7 PK 0,002
9 PK -0,155 9 PK -0,956 5 7P 0,952 8 LB -0,020
10 KP -0,189 LB -1,000 6 LD 0,949 9 p -0,024
11 7P -0,209 LS -1,000 7 KP 0,604 10 KP -0,118
12 | SK | -0,507 op | -1,000 | 8 | SK 0,376 11 | SK -0,312
13 PL -0,515 10 PL -1,000 9 PL 0,331 12 PL -0,335
14 OoP -0,566 SK -1,000 | 10 opP 0,151 13 oP -0,425
15 | WM | -0,876 WM | -1,000 11 | WM 0,095 14 | WM -0,453
16 LS -0,914 P -1,000 | 12 LS -0,389 15 LS -0,694

Zrédlo: obliczenia wlasne.

5.  PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W tabeli 9 zestawiono wyniki otrzymane przy pomocy metod opisanych w poprzed-
nich punktach pracy.

Tab. 9. Rangi nadane wojewddztwom w wyniku zastosowania ré6znych metod

ROK 2005 ROK 2008
Wojewédztwo | Miernik | PROMETHEE | o o | Miernik | PROMETHEE | o o0 o
rozwoju 11 rozwoju 1I

DS 4 3 3 4 3 3

KP 9 3 11 8 10 11

LB 8 9 3 9 8 9

LS 16 16 16 16 16 16

LD 7 7 7 5 6 5

MP 3 4 5 3 5 4

MZ 1 1 1 1 1 1

oP 15 13 15 14 14 14

PK 10 10 9 10 9 8

PL 12 14 10 13 13 13

PM 6 6 6 7 7 6,5

SL 2 2 2 2 2 2

SK 13 12 13 12 12 12

WM 14 15 12 15 15 15

WP 5 5 4 6 4 6,5

7P 11 11 14 11 11 10

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Mimo ze kolejnos¢ wojewodztw w rankingach nie jest identyczna, to na ich podsta-
wie mozna pokusi¢ si¢ jednak o wyodrgbnienie zbioru wojewodztw najbardziej i naj-
mniej innowacyjnych. Do tego pierwszego zaliczy¢ mozna wojewodztwo mazowieckie
(bedace niekwestionowanym liderem wszystkich sporzadzonych rankingéw) oraz woje-
waodztwa $laskie, dolnoslaskie i matopolskie, do tego drugiego — wojewoddztwa lubuskie,
warminsko-mazurskie, opolskie, podlaskie i swigtokrzyskie. Poza tym warto tez zwrdcic
uwage na wojewodztwo tddzkie, ktére skutecznie podniosto swoja innowacyjnosé
w badanym okresie.

Uzyskane rezultaty badania potwierdzaja teze, ze Polska charakteryzuje si¢ silnym
regionalnym zréznicowaniem innowacyjno$ci. Za lider6w bez watpienia uznaé nalezy
wojewddztwa mazowieckie i §laskie, przodujace we wszystkich rankingach. Do obsza-
row najstabszych pod tym wzgledem zaliczaja si¢ regiony lubuski i warminsko-
mazurski. Mozna wigc wysnu¢ wniosek, ze poziom innowacyjnosci zwiazany jest
z obecno$cig duzych aglomeracji miejskich, bedacych najczesciej skupiskami jednostek
naukowych, instytucji B&R oraz firm prowadzacych dzialalno$¢ o wysokim stopniu
zaawansowania technologicznego. Duze aglomeracje miejskie charakteryzuja si¢ nie
tylko wigksza zdolnoscig wytwarzania innowacji, ale rowniez ich wchtaniania, co jest
zwiazane z jakoscia kapitalu spotecznego, ktory jest pochodna wyksztatcenia'®.

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna takze stwierdzié, ze polskie woje-
wodztwa staja si¢ coraz bardziej zroznicowane pod wzgledem innowacyjnosci. Warto
przy tym podkresli¢, ze regionalne zréznicowanie naktadow na dziatalnos¢ badawczo-
rozwojowa oraz rozmieszczenie firm wysokich technologii maja zblizony rozktad
do PKB per capita. W zwiazku z tym mozna postawié tezg, ze innowacyjnos¢ regionu
jest pochodna jego sity ekonomicznej, stopnia urbanizacji oraz potencjatu najwigkszych
osrodkéw miejskich. Powoduje to, ze rozwdj innowacji w takich wojewodztwach jak
lubuskie czy warminsko-mazurskie nastepuje i nadal bedzie nastgpowal zdecydowanie
wolniej, w znacznie wezszym zakresie i na mniejsza skale niz na przyktad w wojewddz-
twach dolnoslaskim czy matopolskim, nie wspominajac juz o wojewddztwie mazowiec-
kim®™.

Zaprezentowane w niniejszej publikacji narzgdzia badawcze mogg zosta¢ zastoso-
wane zarowno przez Polska Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci, jak i przez wiladze
krajowe, samorzadowe czy organizacje dziatajace na rzecz rozwoju regionalnego. Opar-
te nanich analizy pozwola oceni¢ poziom innowacyjnosci poszczegoélnych regiondw
oraz skuteczno$¢ wdrazanych strategii innowacji, wspomagajac tym samym proces defi-
niowania instrumentéw oddziatywania na innowacyjnos$¢ polskiej gospodarki. Jednocze-
$nie umozliwig one wyciagnigcie wnioskow i przedstawienie rekomendacji dotyczacych
oceny i koordynacji polityki innowacyjnej na szczeblu centralnym i regionalnym.

 R. Guzik [2004], Przestrzenne zrdznicowanie potencjalu innowacyjnego w Polsce, Zeszyty
Innowacyjne 2, Innowacyjnos¢ polskiej gospodarki, Centrum Analiz Spoteczno-Ekonomicznych, Warszawa,
ss. 35-36.

2 W. Dziemianowicz, [2004], Czy regionalne strategie innowacji wplyng na wzrost konkurencyjnosci
regionow?, Zeszyty Innowacyjne 2, Innowacyjno$¢ polskiej gospodarki, Centrum Analiz Spoteczno-
Ekonomicznych, Warszawa, ss. 36-37.
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SPATIAL ANALYSIS OF THE INNOVATION OF POLISH REGIONS

Innovation, to promotion and implementation of which more and more importance is attached
in the European Union, is a factor which strongly affects the development of companies, regions
and whole economies and constitutes the source of their competitive advantage. It means the capa-
bility to search and implement modern technologies and new products, but it may also concern
new organizational solutions and marketing techniques. The level of regions’ innovation depends
on its inhabitants and on the companies operating there. Region itself is a base that can create
favourable conditions for the development of innovations. The aim of the paper is to analyse the
spatial differentiation of innovation of Polish regions. The regions will be classified and grouped
into homogenous subsets upon the level of their innovation. In the research taxonomic and multi-
criteria analysis methods will be applied.



