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Streszczenie: Jednoznaczne oldlenie definicji oraz determinant
innowacyjnego potencjalu regionu jest zadaniemryad Mimo to stanowi
on jeden z czynnikdw decydiglych o rozwoju regionu oraz jego pozyciji
konkurencyjnej. Istotny w tym kontékie staje s — nawet bardziej ni
dostpnas¢ danych — problem doboru procedury klasyfikacyjri@jéwnym
celem artykutu byto dokonanie grupowania wojewédzied lgtem ich
potencjalu  innowacyjnego poprzez zastosowanieznyg¢h metod
porzzdkowania. Dokonano klasyfikacji wojewddztw uwypyka zmiany
w otrzymanych wynikach przy uwzginieniu r&nych form poradkowania.

Stowa kluczowe:innowacyjnd¢, metody poradkowania obiektow

WPROWADZENIE

Innowacja jako pierwsza zostata dostaa i opisana przez J. Schumpetera
jako jeden z trzech etapOw procesu przemiany: igjuemnowacji i dyfuzji
(invention-innovation-diffusion) [Mahdjoubi 1997]. Schumpeter wprowadzit tym
samym podstawowe ¢gie tematyki innowacji, ktore eknie i szeroko opisywane
jest przez licza grupe badaczy [np. Kalinowski 2010; Christensen 2010zalko
2013; Whkniewska, Janasz 2013]. Powszechnie traktuge tsrmin ten jako
réwnoznaczny z catym procesem przemiany, W najprgst ugciu oznaczacym
wykonanie nowego produktu, procesu, ustugdstez wykonania rzeczy ju
realizowanych w nowy sposob. Jednak to pierwotaeieljnnowacji uksztattowato
sic w gospodarce kapitalistycznej. Obecnie czynnikamiduzym znaczeniu,
niezkednymi w uiciu istoty innowacji 8 wiedza i informacja. gt tez innowacje
mozna utasamia rowniez z pomystem czy nogvides [Nazarko 2013]. Innowacje
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postrzega sijuz nie tylko jako rezultat pewnych dzialaale take jako caty proces
ich realizacji [Hejduk, Grudzewski 2008].

Ogodlna¢ podstawowej definicji innowacji pozwala na jej pasganie
zr&enych perspektyw, a co za tym idzie liczne ich palyzi W literaturze
wymienia s¢ miedzy innymi innowacje wyriniane z uwagi na kryterium skali,
w jakiej zachodz. Mozna wéwczas wymieniinnowacje przetomowe, znage
oraz drobne usprawnienia [Kalinowski 2010]. Z kokeitak zwanej klasyfikacji
przedmiotowej wyszczegolniagsinnowacje produktowe, procesowe i strategiczne
(inaczej okrélane jako organizacyjne czy marketingowe) [Kalinkiw@010]. Za
podstawowe zrodto innowacji przyg¢ maozna srodowisko, ktére stymuluje,
dostrzega oraz reaguje na zmiany. Innowacje povestamogy na bazie prac
naukowo-badawczych i naukowo-technicznych prowagzon przez érodki
naukowe, informacji zamieszczanych w publikacjadpiacowaniach, informacji
przekazywanych na targach, wystawach czy zjazdaokawych, ale tena bazie
nowych konstrukcji wyrobéw, technologii i organifacczy wynalazkéw
i udoskonalé w przedsibiorstwach [Moczata 2005]. Sygnaly dotyce
nadchodzcej innowacji mog ptyna¢ zaréwno bezpwednio z przedsgbiorstw czy
organizacji, ale te ze zrédet zewrtrznych, ché nie kxda one wywolywaly tak
szybkiej reakcji. Nalgy jednak zauway¢, ze wiekszaé innowacji prowadgcych
do zmiany oblicza danej gai przemystu pochodzito wiaie spoza danej bray
[Utterback 1996].

W s$wietle przytoczonych informacji wybdr zmiennychdi¢ maj stanowt
podstaw decyzji o potencjale innowacyjnym danego obiektowipien by
zdeterminowany wiedzo istocie samej innowacji czwddtach ich powstawania.
Ponadto niezfine do uwzgldnienia § rowniez uwarunkowania danego obiektu,
ktore w wypadku wojewddztw, wybranych przez autoljgko przedmiot
zainteresowania, powinny obejmafvaniedzy innymi kapitat ludzki, transfer
technologii, zrodla finansowania, otoczenie instytucjonalne czyplityke
innowacyjry [Prystrom 2012]. Wybdr wojewoddztw, jako przedmiotunalizy
podyktowany zostal zaréwno deghdicia obszernego zbioru danych
0 wojewoddztwach, jak i popularéca zagadnienia tworzenia rankingdw w tym
zakresie. Zasadniczym celem artykutu byta nie bgldowa nowych rankingéw, co
poréwnanie powstatych pamdkowar przy zastosowaniu #@ych metod ich
tworzenia. W artykule dokonano klasyfikacji wojeveéd uwypuklagc zmiany w
otrzymanych wynikach przy uwzglnieniu r@nych form porzdkowania, bazuc
kazdorazowo na identycznym zestawie danych seiejvych. Wyznaczono dla
otrzymanych rankingbw wskaiki rang Spearmana oraz w odniesieniu do
utworzonych grup indeks Randa, w celu dlemia poziomu ich zgodsoi.
Przeprowadzono ponadto analiz homogeniczn&i i heterogeniczriwi
utworzonych zestawfeoraz wyznaczono miernik poprawdoogrupowania.
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OPIS ZASTOSOWANEJ PROCEDURY BADAWCZEJ

Realizupc postawiony cel przeprowadzono eksperyment, kwegnikiem
miato by¢ poréwnanie rankingdbw wojewddztw przy wykorzystardanych metod
klasyfikacji. Pierwotnie uzyskane zmienne wykorayse podczas badania
pochodzity z rocznikdw statystycznych i raportowtydaacych innowacyjnéci
regionéw publikowanych przez GUS. Dane dotyczylege wszystkim roku 2011
oraz w szczegOllnych przypadkach odnoszone bylyako 2010 lub 2009, co
spowodowane byto problemem z dgmsicscia danych z jednego okresu.

WSstepnie zastosowano procedurdoboru zmiennych, ktéra pozwolita
zredukow@ wyjsciowy zestaw do kilku zmiennych. Przebiegata onakilku
etapach. Podczas pierwszego, dokonano merytorffozn@lnej redukcji
zgromadzonych zmiennych, ograniczajwyjsciowy materiat badawczy do 34
wskaznikéw pozwalagcych zdefiniowa potencjat innowacyjny wojewddztw.

Nastpnie ograniczono otrzymanuprzednio list wskanikow za pomog
kryterium ich zdolnéci dyskryminacyjnej przy zastosowaniu kilku wshikow
zmienndci (pozycyjnych oraz klasycznedo) Przeprowadzona redukcja
doprowadzita do spogdzenia réanych wynikowo zestawow, stanaiych
materiat wejciowy dla kolejnego etapu obejmupgo eliminag zmiennych
skorelowanych. Na tym etapie zastosowano metbidllwiga wraz z jego
parametryczn modyfikach przy uwzgtdnieniu ré@nych wartéci progowych.
Szczegobtowy opis przebiegu wymienionych etapéw dolzmstat przedstawiony
w pracy [Olszewska 2014].

Zastosowane tmorodne procedury doprowadzity finalnie do wyboru
pozycyjnego wspéiczynnika zmiersod jako kryterium dyskryminacyjnego.
Kolejny etap obejmowat zmodyfikowan parametryczys metod Hellwiga
zaproponowas przez A. Miodaka, w ktérej zamiast sum bezwdglych
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona stossgje ich mediag [Mtodak
2006]. Przeprowadzone procedury uhiwity wskazanie zmiennych, dla ktérych
po zastosowaniu jednolitej procedury grupowaniayotrane wyniki cechowata
najwyzsza poprawn. W ten sposob uzyskany zestaw zostat zredukowany d
pieciu nasgpujacych:

1. eksport wyrobow wysokiejdredniowysokiej techniki (w % eksportu ogétem);

2. naklady na dzialalrié badawczo-rozwojowponoszone przez przeelsiorstwa
(w % naktadéw);

3. nakfady na dziatalrié innowacyjm na 10 tys. przeddbviorstw;

4. przychody netto z eksportu produktéw nowych lulotise ulepszonych w %
przychoddw netto ze sprzegeaogotem;

5. zatrudnienie w dziataldoi badawczo-rozwojowej na 1 tys. aktywnych
zawodowo.

L Wartgsci krytyczne wskanikow przygto na poziomie 10%.
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Otrzymany w wyniku przeprowadzonego badania zestawiennych
poddano standaryzagjiPrzy wykorzystaniu dwéch metod wzorcowych i dwoéch
bezwzorcowych dokonano uszeregowania wojewddztw kgteim ich potencjatu
innowacyjnego. Wybranymi metodami wzorcowymi bylwzorcowa metoda
Hellwiga® i metoda dystansowa Pozostatymi metodami wybranymi do
grupowania obiektéw byty: metoda rarignetoda surfh

Z uwagi na faktze dane wdgiowe redukowane byly przy zastosowaniu
miar pozycyjnych (ze wzgtlu na znaczna asymetiiwysoky koncentragj czesci
danych wejciowych), to réwnie takas miar wybrano do przeprowadzenia
standaryzacji. Zastosowano standarygzgopzycyjra bazugca na medianowym
odchyleniu bezwzghnynY. Po przeksztatceniu zmiennych zbudowano cztery
dodatkowe rankingi wojewddztw, oparte na wymiennywyzej metodach.
Zestawienie metod wraz z ich oznaczeniami zamiesecw Tabeli 1.

X — X, gdzie
S

2 Zastosowano klasyczrstandaryzaejzgodn z nasgpujacym wzorem:

Zi =
X —zmienna, X —srednia zmiennej Xs — odchylenie standardowe zmiennej X.

3 Miernik syntetyczny wzorcowej metody Hellwiga wymzany jest jako [Nowak, 1990]:

m 0,5
4 =1-d,,/d, (i = 12...n), gdzied.o{Z(Zij -Zoj)z} jest odlegtécia kazdego obiektuy,
i i =1 1)

od obiektu WZOrcg,  wyznaczonego jako wagé maksymalna dla zmiennyckdacych

stymulantami;d, = d, +2s(d, ), Przy czymd, :%Z dio , 28 s(do):[ii(dio—do)z} .
i=1 i=1

4 Miernik syntetyczny metody dystansowej jest zgedré wzorem [Panek 2009]:

. p
L= dio —mi'n{dio} gdzie p to dodatni wykiadnik petjowy, z& dio — odlegidé
I m.a){dio}_ min{dio}

obiektu od wzorca wyznaczona jak w metodzie Helawvig
5 Miernik syntetyczny wyznaczany jest jak@dniej warté¢ z rang kolejnych zmiennych
[Malina, Wanat 1995].
6 Miernik syntetyczny wyznaczany jest jakednia arytmetyczna wszystkich zmiennych,
a nasgpnie normuje zgodnie ze wzorem [Malina, Z&ll®98]:
4~ min{us}

M= (/1! B miin{/ui})i - ma {,ui _ rniin{iui}i }
=M (x.
” Standaryzacja pozycyjna, zgadnwzorem [Miodak 2006}; :)kﬂﬁ(ﬁ—xy)
i

jest medianowym odchyleniem bezwgdjhymj-tej zmiennej wyznaczonym nagptijaco:
MOB(xj): M|x; =M (le » Z& M (x, ) Jej median.

, gdzie MOB(x, )
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Tabela 1. Wybrane metody pagdkowania obiektow

Oznaczenie metody Metoda standaryzacj Metoda flasyji obiektdw
M1 Wzorcowa metoda Hellwiga
M2 Standaryzacja klasyczn Metoda dystansowa
M3 Metoda rang
M4 Metoda sum
M5 Wzorcowa metoda Hellwiga
M6 Metoda dystansowa

M7 Standaryzacja pozycyjn Metoda rang

M8 Metoda sum
Zrodio: opracowanie wiasne

Aby porown& otrzymane wyniki rankingbw zbadano ich poziom
skorelowania wykorzystag w tym celu wspotczynnik korelacji rang Spearmana.
Po zbudowaniu rankingéw mlowe byto przeprowadzenie kolejnego etapu analizy
wojewddztw — podziatu badanych obiektéw na czteopyf. Chac okréli¢ na ile
wyniki otrzymanych procedur #63 sie od siebie, poréwnano utworzone grupy
wykorzystupc indeks Randa [Gatnhar i Walesiak 2004; Rand 1%i3dano take
na ile poprawne g uzyte metody grupowania poprzez wyznaczenie miar
homogenicznéci® i heterogeniczni'® grup obiektéw oraz miernika poprawéco
grupowania jako ich ilorazu [Panek 2009].

WYNIKI PRZEPROWADZONEGO GRUPOWANIA WOJEWODZTW
W wyniku przeprowadzonej procedury uzyskano osieankingow

przedstawionych syntetycznie w Tabeli 2. Wzdgm z wierszy odniesionym do
konkretnego wojewddztwa przytoczono uzyskane pdeee wojewddztw miejsce

8 Wartasci miernika syntetycznegfy, dlai = 12...16) zostaly podzielone na cztery grupy
[Nowak 1990]: | grupa: 4, 2[+s, lhgrupa: g<u <m+ S, [l grupa: a-s,<u <p
IV grupa: 4 <z - S, gdzieg jestsrednig z miernikow syntetycznych, zag” ich
odchyleniem standardowym.

® Miary homogenicznéci wyznacza zgodnie z wzorem [za Panek 2069%:%221 d, , gdzie
r=1
2 non
d, =m22d”, dlar=12..z i d,. bedaca odlegtdicia miedzy obiektami
r\''r i=1 Qi

nalezacymi do badanej grupy.

10 Miary heterogeniczrimi wyznaczana zgodnie z wzorem [za Panek 20@9]%2 d,,

r=1

nln Zid“, dlar=12..,z i d,. bedaca odlegtdcia migdzy obiektami nie
rile sl i=l

nalezagcymi do jednej grupy.

gdzied, =
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w rankingu oraz przynatacs¢ do danej grupy (podanw nawiasach). W tabeli
wskazano rowniena maksymaklnroznice zachowujc ten sam schemat zapisu.

Tabela 2. Poréwnanie rankingdw po standaryzacgydane;j

o Metoda kwalifikacji obiektow Maks.
Wojewddztwo o

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 |Raznica

Dolnoslaskie 3(2) 3(2)] 3(1)| 2(2)] 6(2)| 6(2)| 3(1)| 2(2) 4(1)
Kujawsko-pomorskie| 11(3)11(3)| 9(3)|11(3)] 9(3)| 9(3)| 9(3)| 11(3) 2(0)
Lubelskie 12(3) 12(3)| 14(4)| 13(3)|14(3)| 14(3)| 14(4)| 13(3) 2(1)
Lubuskie 13(3) 13(3)| 13(4)| 12(3)|16(4)| 16(4)| 13(4)| 12(3) 4(1)
todzkie 8(2) 8(2)| 8(2)| 7(2)| 8(3)| 8(3)| 8(2)| 7(2) 1(1)
Matopolskie 72) 7(2)| 5(2)| 8(2)| 4(2)| 4(2)| 5(2)| 8(2) 4(0)
Mazowieckie 4(2) 4(2)|6,5(2)] 4(2)| 5(2)| 5(2)|6,5(2) 4(2)| 2,5(0)
Opolskie 9(3) 9(3)| 10(3)| 9(3)[10(3)| 10(3)| 10(3)| 9(3) 1(0)
Podkarpackie 5(2) 5(2)|6,5(2)] 5(2)| 3(2)| 3(2)|6,5(2)| 5(2)| 3,5(0)
Podlaskie 10(3) 10(3)| 11(3)[10(3)| 11(3)| 11(3)| 11(3)| 10(3) 1(0)
Pomorskie 1(1) 1(1)| 3(1)| 1(1)| 1(1)| (V)| 3(1)| 1(1) 2(0)
Slaskie 6(2) 6(2)| 1(1)| 6(2)| 7(2)| 7(2)| 1(1)| 6(2) 6(1)
Swietokrzyskie 15(4) 15(4)| 15(4)| 15(4)| 15(3)| 15(3)| 15(4)| 15(4) 0(1)
Warminsko-mazurskie 16(4)| 16(4)| 16(4)| 16(4)| 12(3)| 12(3)| 16(4)| 16(4) 4(1)
Wielkopolskie 2(1) 21)| 3(1)| 32| 2(1)| 2(1)| 3(1)| 3@ 1(1)
Zachodniopomorskie| 14(314(3)| 12(4)| 14(4)| 13(3)| 13(3)| 12(4)| 14(4) 2(2)

Zrédto: obliczenia wlasne

Analizujgc wyniki przedstawione w Tabeli 2 rama zauwaye, ze
maksymalg réznica pomidzy uzyskanymi przez dane wojewddztwo miejscami
w poszczegdélnych rankingach byla waétd odnosgca sé do wojewodztwa
slaskiego. Oznacza toze w zalenosci od przypte] procedury wojewodztwo
klasyfikowato s¢ na pierwszym, széstymatlz sibdmym miejscu. Przyczyny
takiej sytuacji mana upatrywa w skrajnie niskich §dz wysokich wartéciach
niektérych spérdd analizowanych zmiennych charaktergyeyich wojewoédztwo.
Pojawienie si takich wartéci mogto w zalenosci od wybranej metody wptywa
znacaco na otrzymane wyniki. Pojawito esiréwniez wojewodztwo, ktére
niezalenie od wybranego rankingu pozostawalo na tym samynejscu
(wojewodztwo swictokrzyskie). Jednak znaczna ¢&Z badanych obiektéw
zmieniata swgj pozycg maksymalnie o jednoaldz dwa miejsca. W aspekcie
przyporadkowania do grup tdice nie byly ju tak znacgce, a zachodze
zmiany obejmowaly przesutie co najwyej o jedn grupe.
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W celu zbadania stopnia zgodob uzyskanych wynikow rankingow
wyznaczono wspétczynnik rang Spearmand, waodniesieniu do grup — indeks
Randa. Wyniki zaprezentowano zbiorczo w Tabeli ik&kmetod rangowania dato
identyczne wyniki — byty to metody: wzorcowa Helgai (M1 i M5) oraz
dystansowa (M2 i M6) — zaréwno przy wykorzystanianslaryzacji klasycznej jak
I pozycyjnej. Pozostate uzyskane wadiowspotczynnikow rownie wskazuy na
silng korelacg pomidzy wynikami rankingdéw. Indeks Randa (¢hazyskane
wartasci byly tu zasadniczo n$ze) sugeruje znaczne poddisigvo w przypisaniu
wojewddztw do stworzonych grup.

Tabela 3. Wartéi wspétczynnikdéw rang Spearmana i indeksu Randa

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
M1 1,000 | 0,917 0,991 0,912 0,912 0,865 0,882
M2 | 1,000 0,917 | 0,991| 0,912 0,917 0,866 0,882 %
M3 | 0,775 | 0,775 0,911 | 0,917| 0,917 1,00( 0,9]-%’ -§.‘
M4 | 0,883 | 0,883 0,775 0,991 | 0,991| 0,911 1,00% %
M5 | 0,775 | 0,775 0,700[ 0,704 1,000 | 0,917| 0,991 ;
Me | 0,775 | 0,775 0,700 0,704 1,00p 0,917 | 0,991|® g
M7 | 0,775 | 0,775 1,000 0,774 0,700 0,700 0,911 <«
ms | 0,883 | 0,883 0,775 1,00( 0,708 0,708 0,775
Indeks Randa

Zrodio: opracowanie wiasne

Wyniki dotyczice poprawngéci grupowania obiektow wedtug metod
poprzedzonych zaréwno klasyaziak i pozycyjrm standaryzagjprzedstawiono w
Tabeli 4. Pomimo wspolnego zestawienia wszystkiatooh naley pamketaé, ze
analizy dotyczce miar homogeniczioi oraz heterogenicz§oi grup wojewodztw
powinny by prowadzone odbnie dla régnych form standaryzacji. Miarstuzaca
do poréwnania wszystkich metod 2o by jedynie miernik poprawrigi
grupowania wojewodztw. Na nim skupione &i dalszej analizie.

Tabela 4. Wyniki miar poprawidoi grupowania

Metoda klasyfikacji zmiennych
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Miary

Miara homogeniczni

S 1,172| 1,172| 1,434| 0,949 3,173| 3,173| 4,241 | 3,269
grup wojewodztw

Miara heterogeniczrici

C 3,439 3,439 3,112 3,703 (11,158 11,158 9,042 |11,088
grup wojewodztw

Miernik poprawndci

: C 0,341 0,341 0,460( 0,256 0,284| 0,284 | 0,469 0,295
grupowania wojewddzty

Zrédto: obliczenia wlasne
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Analizujac wyliczenia zgromadzone w Tabeli 4, zauwa mozna, ze
metoda rang (oznaczona jako M3 oraz M7 w zadéci od wybranego sposobu
standaryzacji) byta metado najwyzszych wartéciach miernika, co oznaczae
podczas wykorzystania tej metody grupowanie obigkt@echowato si
najmniejsz poprawndcia. Bioragc pod uwag standaryzaej klasyczim najlepsz
metody okazata si wedlug wyznaczonych miernikow metoda sum. Z kiety
uwzgkdnieniu standaryzacji pozycyjnej byta to dowolnatede wzorcowa, cho
tutaj réwniez metoda sum uzyskata niewiele gorszy wynik.

PODSUMOWANIE

Podsumowujc przeprowadzony eksperyment statystyczny ayapametac,
ze na uzyskane wyniki wptyw miat charakter wybrangahiennych. Jednak #ina
opisanym przyktadzie mima wychagmc¢ wnioski przydatne podczas konstrukcji
bardziej rozbudowanych rankingéw. Istotne jest bhga, jak poszczegdlne etapy
konstrukcji wptywaj na wyniki rankingu, gdy kazdy z etapoéw mze znaczco
oddziatywa na finalnie uzyskiwany ranking.

Warto zaznaczy rowniez, ze wybor skomplikowanych metod nie zawsze
daje bardziej poprawne wyniki. W wypadku opisanégdania najlepgzokazata
sie jedna z najprostszych metod — metoda sum.

Chac otrzyma wiarygodne wyniki warto jest pokussie 0 przygotowanie
kilku rankingéw, przeprowadzonychamdymi metodami, przy rmych zataeniach,
a nasgpnie zbada je pod lgtem zgodnéci otrzymanych wynikéw. W wypadku
analizy wojewddztw uzyskanie danego miejsca w ragki wptywa silnie na
postrzeganie regionu w oczach spotéstwa, a cgsto skutkuje powanymi
konsekwencjami, jak chociby wysokd¢ przyznawanych dla regionu funduszy.
Jak wykazal eksperyment wyptenie r@nicy nawet sz&iu miejsc danego
wojewodztwa w rankingach nme pozosté& niezauwaone czy to z uwagi na
stworzenie pojedynczego rankingu, czy nawet w méstau zbiorczym, gdy
poréwnanie wynikéw rankingdw wska na ich silg korelacg. Logicznie wydaje
si¢ to zadziwiagce, szczegOllnie w aspekcie poréwnania wojewddzta katem
oceny ich innowacyjn@i. By¢ maze bardziej zasadnym w tym konfele
rozwigzaniem bytoby wyeiganie wnioskéw na bazie przypgdkowania do grup,
niz za& na szczego6lowym rankingu.
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THE USE OF SELECTED METHODS OF ORDERING OBJECTS
FOR CLASSIFICATION OF VOIVODSHIPS
IN TERMS OF THEIR INNOVATIVE POTENTIAL

Abstract: Defining and identifying determinants of the inntiva potential
of the region is difficult. Despite this, it is omd the determining factors in
terms of the development of the region and its agtitipe position. Even
more than the availability of data, relevant instliontext becomes the
problem of the selection of the classification maare. The main objective
of this paper is to group voivodships in terms ledit innovation potential
through the use of different methods of ordering. the paper the
classification of regions highlighting the chande=tween the results taking
into account the different forms of ordering.

Keywords: innovation, methods of organizing objects



