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Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie metod analizy
wielowymiarowej za pomocag, ktorych zostat zbadany potencjat innowacyjny
Polski. Z wielu czynnikow wptywajacych na rozwdj oraz utrzymanie
potencjatu gospodarczego wybrano 5 cech. Na podstawie wybranych cech
dokonano badania metoda unitaryzacji zerowanej oraz metoda Hellwiga.
Badanie wykazato, ze wybdr metody do analizy wielowymiarowej ma
niewielki wplyw na grupowanie poszczegdlnych obszaréw na terenie Polski.
Rankingi roznity si¢ w przypadku regionéw najstabiej rozwinietych.
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WSTEP

Rozwoj rozumiany jest jako proces przemian, ktory w koncowym efekcie
ma doprowadzi¢ do osiagniecia lepszego, pod pewnym wzgledem doskonalszego
stanu. Proces ten zachodzi w czasie'. Obecnie rozwdj jest podstawa kazdej
rozwijajacej si¢ cywilizacji. Aby moc konkurowac z innymi podmiotami musza
zachodzi¢ procesy rozwojowe, ktore pozwalaja migdzy innymi na obnizenie
kosztow czy zastosowanie innowacyjnych rozwigzan. To z kolei wptywa na wzrost
1 rozwoj gospodarczy, ktory prowadzi do polepszenia standardow zycia,
polepszenia sytuacji socjalnej a przede wszystkim do zwigkszenia produkcji oraz
zapewnienia lepszego bezpieczenstwa ekonomicznego. Nalezy zwrdci¢ rowniez
uwage na dysproporcje w rozwoju gospodarczym poszczego6lnych regiondw a ich
potencjatem innowacyjnym.

! Leksykon PWN (2015) http://sjp.pwn.pl/sjp/rozwoj;2517638.html
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Potencjal innowacyjny wielu podmiotéw mozna bada¢ wieloma metodami
analizy wielowymiarowej. Celem opracowania jest okreslenie potencjatu
rozwojowego poszczegolnych wojewodztw w Polsce. Dla okreslonego w pracy
celu zostanie zweryfikowana hipoteza: potencjal innowacyjny wojewodztw
najbardziej rozwinietych bedzie taki sam niezaleznie od zastosowanej metody
badawczej.

ZASTOSOWANE METODY BADAWCZE

W artykule zostaly zastosowane metody analizy wielowymiarowej
pozwalajgce na stworzenie rankingdw. Do analizy wybrano dwie metody:
e metode unitaryzacji zerowane;j,

e metode Hellwiga.

Pierwsza z zastosowanych metod jest metoda unitaryzacji zerowane;.
Metoda ta polega na porownywaniu wielu obiektow za pomoca wybranych
kryteriow. Kryteria te moga by¢ wyrazone przez rozne wielkosci. Metoda
unitrayzacji zerowanej ma na celu unormowanie tych kryteriow. W tej metodzie
wykorzystywane sg zarowno elementy, ktore charakteryzuja si¢ dodatnig korelacja
ze zmienng objasniang (stymulanty) oraz elementy ktore charakteryzujg si¢ ujemna
korelacja ze zmienna objasniang (destymulanty) [Kukuta 2012]. Normowanie
zmiennych odbywa si¢ za pomoca wzorow [Kukuta 2000]:

MaX X = X
Zj=—— ——(i=12,...,1;j=12,..,5) (1)
max X; —min X;
X;; —min x;;
Zj ' (i=12..,rj=12..5) (2)

max x; —min x;
I 1

Wzér (1) pokazuje jak sg normowane cechy w przypadku destymulant,
natomiast wzor (2) pokazuje sposdb normowania zmiennych zwanych stymu-
lantami. Dzigki normowaniu cech za pomocg powyzszych wzoréw tworzona jest
macierz. Macierz ta pozwala na uszeregowanie podmiotow oraz stworzenie ran-
kingow.

Kolejng metodg zastosowang w artykule jest metoda Hellwiga. Metoda ta
jest jedng z powszechnie stosowanych metod taksonomicznych. Oblicza si¢ ja jako
syntetyczny wskaznik taksonomicznej odleglosci wybranego obiektu od
teoretycznego wzorca rozwoju. Taksonomiczny miernik rozwoju Hellwiga
pozwala uporzadkowaé¢ podmioty, kazdy z tych podmiotow jest opisany zbiorem
cech diagnostycznych, zwanych stymulantami lub destymulantami [Nowak 1990].
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Zbidr obiektow moze zosta¢ przedstawiony za pomoca macierzy:

Xy X e Xy
Xor  Xop o X
X — 21 22 2m
Xg  Xnpp oo Xym
gdzie X;j — oznacza wartosci j-tej cechy dla i-tego obiektu (i = 1, 2, ..., n;

j=1,2,..,m).
Kolejnym etapem jest ujednolicenie zmiennych, ktdre dokonuje si¢ poprzez
standaryzacj¢ wykorzystujac wzor:

_ X X -
Z; = 5 (=1,2..m) (3)
i
Po wykonaniu standaryzacji za pomocg wzoru (3) otrzymujemy macierz:

le ZlZ e Zlm
z z e L

7| f2 2m
an Zn2 e znm

gdzie: zjj jest zestandaryzowana warto$cia x;

Za pomocg powyzszej macierzy mozna okresli¢ tzw. wzorzec rozwoju czyli
abstrakcyjny obiekt Py o wspotrzednych standaryzowanych zi, Zoy,....,Zp, gdzie
zo=max{z;}, gdy Z; jest stymulanta oraz gdy z;=min{zj}, gdy Z; jest destymulanta
[Grabinski 2003].

Z powyzszego wynika, iz za wzorzec wybiera si¢ hipotetycznie obiekt
o najlepszych zaobserwowanych warto$ciach. Kolejnym etapem jest wyznaczenie
dla kazdego obiektu odlegtosci od wzorca stosujac ponizsze wzory [Mtodak 2006]:

d —1-Lo, (=12..n) (4

0
gdzie:

m

D, = Z(Zij - ZOJ)Z (5)

=

(odlegtos¢ i-tego obiektu od obiektu Pg)

D, = D, +2S, (6)
50 = nilz D (7)
=

So :‘ n_li(Dio - 5o)2 (8)
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Przy wykorzystaniu wzoréw (4-8) wyznaczy¢ mozna wskaznik
syntetyczny dla kazdego obiektu. Miernik ten przyjmuje wartosci z przedziatu
[0,1]. Im wyzsza warto§¢ miernika tym obiekt jest bardziej zblizony do wzorca,
natomiast im nizsza warto$¢ tym obiekt jest bardziej od niego oddalony.

ANALIZA PROBLEMU WYBRANYMI METODAMI BADAWCZYMI

Pierwszym etapem analizy byto wyodrebnienie najwazniejszych cech
opisujacych potencjat innowacyjny Polski [Heffner 2007]. Wybdr ten zostat
dokonany przez grono eksperckie sktadajace si¢ z 10 oséb, kazda z nich okreslata
wagi dla poszczegdlnych wskaznikow. Z wielu wskaznikow wybrano 5 najlepiej
opisujacych potencjat innowacyjny:

e produkt krajowy brutto na jednego aktywnego zawodowo (wyrazony w tys. zt),

e stopa bezrobocia rejestrowanego (wyrazona w %),

e naklady ogotem na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsigbiorstwach (wyrazone
w min z}),

o naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na 1 mieszkanca (wyrazone w z}),

o naklady wewngtrzne na B+R na 1 mieszkanca (wyrazone w zt).

Nalezy zauwazy¢, ze niektore z tych wskaznikow sg potaczeniem kilku

podstawowych wskaznikow, ktére mozna znalez¢ w bazie BDL (Bank Danych

Lokalnych) [Salamaga 2010].

Za pomoca tych zmiennych mozna dokona¢ analizy potencjalu
innowacyjnego poszczegolnych wojewodztw w Polsce [Hellwig 1968].

Pierwszym etapem analizy zar6wno w przypadku metody unitaryzacji
zerowanej jak i metodzie Hellwiga wazne jest okreSlenie, ktora ze zmiennych jest
stymulantg, a ktora destymulanta, i tak:

e produkt krajowy brutto na jednego aktywnego zawodowo — stymulanta,
e stopa bezrobocia rejestrowanego — destymulanta,
e naklady ogoélem na dziatalno$¢ innowacyjng w przedsigbiorstwach — stymu-
lanta,
¢ naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na 1 mieszkanca — stymulanta,
o naktady wewnetrzne na B+R na 1 mieszkanca — stymulanta.
Po tym etapie stworzona zostata macierz przy wykorzystaniu wzoréw (1)
oraz (2). Jej rezultaty zostaly przedstawione w Tabeli 1.
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Tabela 1. Macierz okre$lajaca potencjat innowacyjny Polski za pomocg metody

unitaryzacji zerowanej

Macierz x1 X2 x3 x4 x5 Q
MAZOWIECKIE 1,00 | 0,92 | 0,44 | 1,00 | 1,00 | 0,87
POLSKA 0,43 | 069 | 1,00 | 0,41 | 0,36 | 0,58
DOLNOSLASKIE 0,70 | 0,68 | 0,04 | 0,73 | 0,31 | 0,49
WIELKOPOLSKIE 0,59 | 1,00 | 0,05 | 0,41 | 0,38 | 0,49
SLASKIE 0,48 | 0,89 | 0,10 | 0,57 | 0,25 | 0,46
POMORSKIE 0,40 | 0,69 | 0,03 | 0,41 | 0,44 | 0,39
MALOPOLSKIE 0,32 | 0,86 | 0,05 | 0,18 | 0,49 | 0,38
LODZKIE 0,16 | 0,63 | 0,06 | 0,35 | 0,28 | 0,30
OPOLSKIE 0,36 | 0,60 | 0,00 | 0,20 | 0,00 ]| 0,23
ZACHODNIOPOMORSKIE 0,44 | 0,27 | 0,02 | 0,29 | 0,08 | 0,22
PODKARPACKIE 0,07 0,43 0,04 | 0,23 | 0,27 | 0,21
LUBELSKIE 0,01 | 062 | 0,02 | 0,01 |0,27| 0,19
LUBUSKIE 0,24 | 047 | 0,00 | 0,20 |0,00| 0,18
KUJAWSKO-POMORSKIE 0,28 | 0,28 | 0,01 | 0,11 |0,09| 0,15
PODLASKIE 0,13 | 0,57 | 0,01 | 0,00 |0,06| 0,15
SWIETOKRZY SKIE 0,00 | 046 | 0,02 | 0,08 |0,03| 0,12
WARMINSKO-MAZURSKIE | 0,19 | 0,00 | 0,01 | 0,13 | 0,09 | 0,08

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS

W Tabeli 1 nalezy zwroci¢ uwage na wartos¢ Q, ktora odzwierciedla
potencjal innowacyjny kazdego z wojewddztw Polski w odniesieniu do pigciu
wybranych miernikow. W analizie mozna wyrdézni¢ wojewodztwo mazowieckie,
ktore osiaga zdecydowanie najwyzsza wartos¢ badanego wskaznika.

Kolejnym etapem przeprowadzonej analizy bylo zbadanie potencjatu
innowacyjnego Polski za pomoca metody Hellwiga. W pierwszej kolejnosci
dokonano standaryzacji danych za pomoca wzoru (3). Dzigki czemu mozna byto

stworzy¢ macierz Z.

Nastgpnym etapem bylo wyznaczenie odleglosci od wzorca z wyko-
rzystaniem wzorow (4-8). W efekcie czego otrzymano warto$¢ d; (miara rozwoju
stosowana w metodzie Hellwiga), ktora zostata przedstawiona w Tabeli 2.
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Tabela 2. Metoda Hellwiga — miara rozwoju (d;)

Lp Wojewoddztwo rozDvAol?lrja( d)
1| MAZOWIECKIE 0,599192511
2 | DOLNOSLASKIE 0,363814873
3| SLASKIE 0,303983986
4| POMORSKIE 0,301781148
5| WIELKOPOLSKIE 0,263365307
6| ZACHODNIOPOMORSKIE | 0,258213852
7| LODZKIE 0,248493504
8 | MALOPOLSKIE 0,234684106
9| PODKARPACKIE 0,215866905
10 | KUJAWSKO-POMORSKIE | 0,193788881
11| WARMINSKO-MAZURSKIE | 0,188561126
12| LUBUSKIE 0,162048159
13| OPOLSKIE 0,161206503
14| LUBELSKIE 0,130172584
15| SWIETOKRZY SKIE 0,112354562
16 | PODLASKIE 0,108111917

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS

Warto$¢ d; (miara rozwoju) okresla odlegtos¢ danego obiektu od wzorca. Im
warto$§¢ wyzsza tym obiekt jest blizszy wzorcowi, natomiast im wartos¢ jest nizsza
tym obiekt jest w gorszej sytuacji . Patrzac na Tabele 2 mozemy zauwazy¢, ze
najlepiej w tym zestawieniu zaprezentowalo si¢ wojewodztwo mazowieckie
natomiast najgorzej wypadly wojewddztwa swietokrzyskie i podlaskie.

Tabela 3 przedstawia poréwnanie wynikow osiagnigtych przez poszczegolne

wojewodztwa w zaleznosci od zastosowanej metody.
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Tabela 3. Porownanie wynikow uzyskanych obiema metodami badawczymi

Lp. Wojewddztwo Gr,\‘jlplj‘z""g G“:\EI""‘HWQ
1| MAZOWIECKIE I I
2| DOLNOSLASKIE [ [
3| WIELKOPOLSKIE I 11
4| SLASKIE [ I
5| POMORSKIE i I
6 | MALOPOLSKIE i 11
7| LODZKIE v [
8| OPOLSKIE \Y; v
9| ZACHODNIOPOMORSKIE \Y [
10 | PODKARPACKIE \Y; 11
11| LUBELSKIE \Y; \Y;
12| LUBUSKIE \Y v
13 | KUJAWSKO-POMORSKIE \Y; v
14| PODLASKIE \Y \Y
15| SWIETOKRZY SKIE VI \Y;
16 | WARMINSKO-MAZURSKIE VI v

Zrodlo: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Badanie potencjalu innowacyjnego Polski pokazato, iz niezaleznie od
doboru metody wojewodztwo mazowieckie wyrdzniato si¢ na tle catego kraju.
Poziom potencjalu tego wojewodztwa odbiegal pozytywnie od reszty i jest
przyktadem do nasladowania przez inne obszary.

W  przypadku zdecydowanej wigkszosci wojewodztw  zostaly one
sklasyfikowane w tej samej grupie lub grupie sasiadujacej (Tabela 3). Potwierdza
to rowniez wspotczynnik korelacji rang Spearmana, ktérego warto$¢ w odniesieniu
do dwoch zastosowanych metod wyniosta 0,98088. Co oznacza, ze wyniki sg
niemal identyczne w dwdch zastosowanych metodach.

Przyjeta hipoteza zostala potwierdzona - niezaleznie od zastosowanej
metody wojewddztwa wysoko rozwinigte bedg si¢ charakteryzowa¢ najwigkszym
potencjatem innowacyjnym.
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APPLICATION OF MULTIDIMENSIONAL ANALYSIS
IN RESEARCH ON DIVERSIFICATION
OF DEVELOPMENT POTENTIAL OF POLAND

Abstract: The article will outlined the application of multidimensional
analysis by which the innovative potential of Poland will be examined. From
numerous factors influencing the development and maintenance of economic
potential, 5 features were distinguished. On the basis of distinguished
features the examination was made by the use of zero unitarization method as
well as Hellwig’s method. The examination showed that the choice of
method for multidimensional analysis has little effect on grouping of
particular woj. of Poland. Rankings differed in the case of the least developed
regions.

Keywords: multidimensional analysis, zero unitarization method, Hellwig’s
method, economic potential, classification



