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Streszczenie. Zwickszenie potencjatu do tworzenia, dyfuzji i absorpcji innowacji jest dzi$ jednym ze
strategicznych wyzwan polityki regionalnej. Przy wspotczesnych uwarunkowaniach innowacyjno$é
staje si¢ bowiem determinantg rozwoju regionalnego. Najcze$ciej badacze skupiajg si¢ na rozpo-
znaniu jednego z tych zjawisk wielowymiarowych, ale stosunek zachodzacy migdzy nimi pozwala
rozpatrywac je nie tylko osobno, ale tez razem. Merytorycznie jest to o tyle uzasadnione, ze przy
catej zlozonosci, zarowno innowacyjnosci regiondéw, jak i rozwoju regionalnego, obie te kategorie
ekonomiczne majg prowadzi¢ do pozytywnych zmian wzrostu iloSciowego i postepu jakoSciowego
okreslonych przestrzeni. Ich sktadowe, czg¢sto trudne do uchwycenia, a niekiedy o substytucyjnym
charakterze, komplementarnie si¢ uzupetniajg na drodze do tego samego celu. Starannie wybrane
metody wielowymiarowej analizy statystycznej (WAS) wykorzystano w badaniach empirycznych,
w wyniku ktorych pogrupowano wojewodztwa w Polsce ze wzgledu na proinnowacyjny rozwdj
regionalny. Celem artykutu jest bowiem klasyfikacja obiektow wielocechowych na podstawowym
poziomie regionalnym w Polsce, z uwagi na przyjete nadkryterium pozwalajace rozpatrywac tacz-
nie innowacyjnos$¢ regionéw i rozwoj regionalny.

Wprowadzenie

Podstawa kompleksowej analizy zjawisk wielowymiarowych jest kwantyfika-
cja obszaru badawczego, a ta napotyka szereg problemdéw zarowno metodycznych, jak
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i braku lub ograniczonej dostepnosci okreslonych danych statystycznych. Pomiar jest
jednak mozliwy, ale niejednoznaczny, a przeprowadzona dyskusja merytoryczna (Kloska,
2015) doprowadzita do wskazania — przy dostrzeganych ograniczeniach — i zastosowa-
nia pewnych miernikow pozwalajacych na w miar¢ kompleksowy opis innowacyjnosci
region6w na tle rozwoju regionalnego w Polsce i w relacji z nim. Doglebne rozpoznanie
kazdej z tych kategorii ekonomicznych osobno powoduje, ze ujmowane razem stanowia
dodatkowa wartos¢ informacyjna, a tego typu ujgcie badawcze nazwano proinnowacyj-
nym rozwojem regionalnym.

Prezentowane wyniki analiz statystycznych sg kontynuacjg wieloletnich badan pro-
wadzonych w Katedrze Metod Ilosciowych Wydziatu Zarzadzania i Ekonomiki Ustug
Uniwersytetu Szczecinskiego. Do pelnego opisu, poza niezwykle istotnymi rozwazaniami
teoretycznymi, wskazane jest bowiem wykorzystywanie bogatych mozliwosci metod
ilosciowych, co w znacznej mierze rozszerza dywagacje naukowe i pozwala na kom-
pleksowa, a takze obiektywna analiz¢ zjawisk spoteczno-gospodarczych (a tym bardziej
zjawisk ztozonych), jaka niewatpliwie jest tytutowa kategoria ekonomiczna. Celem badan
regionalnych jest czgsto opis i ocena zbioru obiektow. Za dwa gtowne zadania badawcze
przyjmuje si¢ porzadkowanie liniowe i grupowanie. Pierwsze z wymienionych czynnosci
poznawczych sprowadza si¢ do uszeregowania analizowanych obiektéw wedlug okre-
$lonego kryterium, pozwalajacego nadac hierarchi¢ od ,,najlepszego” do ,,najgorszego”.
W ramach XII Forum Samorzadowego (Kldska, 2016) omowiono kwantyfikacj¢ obszaru
badawczego oraz przedstawiono wyniki badan proinnowacyjnego rozwoju regionalnego
ustalajace kolejno$¢ wojewddztw w Polsce. W niniejszym opracowaniu — w odniesieniu
do tego samego zbioru obiektow i tej samej listy 26 zmiennych diagnostycznych — ujeto
rezultaty drugiego z wyzej wymienionych zadan, czyli grupowania, ktdre pozwolito upo-
rzadkowa¢ materiat statystyczny i podzieli¢ zbior 16 wojewddztw w Polsce na grupy jed-
nostek do siebie podobnych pod wzgledem cech przyjetych do opisu proinnowacyjnego
rozwoju regionalnego.

1. Zmienne diagnostyczne

Scharakteryzowany zestaw wskaznikoéw (por. tab. 1) pozwala na w miar¢ komplek-
SOWY 0pis proinnowacyjnego rozwoju regionalnego w Polsce.

Lista przedstawionych w tabeli 1 zmiennych diagnostycznych, bedaca sumg zmien-
nych uwzglednionych w badaniach innowacyjnosci regionéw oraz rozwoju regionalnego
w Polsce (Kloska, 2015), stanowi jednorodna cato$¢ pod wzglgdem wartosci merytorycz-
nej. Poszczegodlne cechy sa nosnikami réznych informacji o opisywanym zagadnieniu i ich
faczna ocena nie budzi zastrzezen. Wychodzac przy tym z zatozenia, ze rozwoj regionalny
jest szerszym pojgciem niz innowacyjnos$¢ regiondw, przyjeta tak struktura zbioru cech
statystycznych opisujaca proinnowacyjny rozwoj regionalny jako ide¢ tacznej analizy roz-
patrywanych kategorii ekonomicznych wydaje si¢ uzasadniona.
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Tabela 1. Wskazniki proinnowacyjnego rozwoju regionalnego w Polsce

wiigi(i)ll(a Wskazniki proinnowacyjne

X, Naktady na dziatalno$¢ B+R w relacji do PKB (%)

X, Odsetek 0sob w wieku 15-64 lat posiadajacych wyzsze wyksztatcenie (%)

X, Naktady sektora przedsigbiorstw na dziatalno$é¢ B+R w relacji do PKB (%)

X, Odsetek MSP przemystowych wspolpracujacych w inicjatywach klastrowych lub innych
sformalizowanych formach wspotpracy (%)

X Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych w ogéle przedsigbiorstw przemystowych (%)

X Udziat przedsigbiorstw innowacyjnych w ogole przedsigbiorstw z sektora ustug (%)

X Udziat zatrudnionych w B+R w pracujacych ogotem (%)

Xs Udziat przychodéw netto ze sprzedazy produktow podmiotéw zaliczanych do wysokiej
i $rednio-wysokiej techniki (przedsigbiorstwa o liczbie pracujacych powyzej 9 0sob) (%)

wii:;?:i)ll(a Wskazniki prorozwojowe

X, Zgony niemowlat na tysiac urodzen zywych

X0 Wskaznik zagrozenia ubdstwem relatywnym (%)

X Liczba studentow szko6t wyzszych na 10 tys. ludno$ci

X Stopa bezrobocia rejestrowanego (%)

Xis Liczba ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych na 100 tys. mieszkancow

X4 Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowe;j i ludnosci ogotem (hm?)
na 10 tys. ludnosci

Xis PKB (ceny biezace) na 1 mieszkanca w zt

X6 Udziat naktadow podmiotéw gospodarczych w naktadach na dziatalno$¢ B+R ogoétem (%)

Xy, Liczba nowo zarejestrowanych podmiotow gospodarki narodowej w sektorze prywatnym
na 10 tys. ludnosci

Xis Pracujacy na tysigc ludnosci

X1 Naktady inwestycyjne ogétem (ceny biezace) na 1 mieszkanca w zt

X0 Odsetek ludnosci korzystajacej z oczyszczalni ciekow (%)

X5 Lesistos¢ (%)

X Recykling odpadéw opakowaniowych (%)

Xss Udziat gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji
w powierzchni ogdtem (%)

Xos Udziat odpadow (z wylaczeniem komunalnych) poddanych odzyskowi w ilosci odpadoéw
wytworzonych w ciagu roku (%)

X5 Udziat produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych w produkcji energii
elektrycznej ogotem (%)

Xa6 Zuzycie energii elektrycznej na 1 mln zt PKB (GWh)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Kloska (2016), s. 204-205.
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2. Problematyka wykorzystanych metod ilosciowych

Metody ilosciowe sa dzi$ powszechnie wykorzystywane w badaniach empirycznych,
w tym takze regionalnych, a ich przydatno$¢ nie podlega dyskusji. Znajdujg one bowiem
szerokie zastosowanie w procesach analiz 1 diagnoz spoteczno-gospodarczych, a przy ich
uzyciu opis i ocena ksztaltowania si¢ réznorakich zmiennych w czasie i przestrzeni staja
si¢ bardziej precyzyjne. Do opisu zjawisk zlozonych stuza metody obszernego dziatu
statystyki, jakim jest wielowymiarowa analiza statystyczna (WAS)'. Znaczny potencjat
badawczy opracowanych juz procedur, ich rozwijanie czy proponowanie nowych stwarza
nieograniczone wrecz mozliwosci zastosowan, szczegolnie w badaniach regionalnych.
Moga one odgrywac istotng role¢ w programowaniu rozwoju zarowno w skali kraju,
jak 1 poszczegolnych regiondw. Trzeba jednak zdawaé sobie sprawe, ze nie ma jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie, ktora z metod jest wtasciwa w konkretnych badaniach
empirycznych.

Grupowanie — jak wcze$niej juz wspomniano — sprowadza si¢ do podziatu zbioru
obiektow na podzbiory (grupy, klasy, skupienia), w ktorych zachowane zostanie podo-
bienstwo po wzgledem cech przyjetych do opisu badanego zjawiska. Zasadniczy wybor
dotyczy okreslonej metody grupowania, ktorych dzi$§ znanych jest wiele i w praktycznie
kazdej monografii dotyczacej metod WAS znalez¢ mozna odpowiednie rozdzialy temu
poswiecone. Nie jest celem niniejszego opracowania systematyzacja metod taksonomicz-
nych, ale przeglad bogatej literatury i licznych dzi$ opracowan zawierajacych wyniki badan
empirycznych dowodzi, ze bardzo popularne sa hierarchiczne metody aglomeracyjne.
Pozwalaja one okresli¢ tzw. hierarchi¢ drzewkows, a odpowiedni dendrogram otrzymuje
si¢ poprzez sekwencyjne tgczenie w podzbiory operacyjnych jednostek taksonomicznych,
ktérymi w zaleznos$ci od przyjetego ujecia moga by¢ np. obiekty, czaso-obiekty, czaso-
cechy czy tez czaso-cecho-obiekty. Na podstawie wlasnosci teoretycznych hierarchicz-
nych metod aglomeracyjnych oraz wynikow badan symulacyjnych Grabinski i Sokotowski
wykazali, ze najlepsza jest metoda Warda, ktorej efektywno$¢ wykrywania rzeczywistej
struktury danych jest o okoto 40% wyzsza niz nastgpna w kolejnosci metoda najdal-
szego sgsiedztwa (Grabinski, Sokotowski, 1984). Do podobnych wnioskoéw doszedt tez
Milligan (1996). Metoda Warda jest oprogramowana w powszechnie dzi§ uzywanych
komputerowych pakietach statystycznych. Statistica, przy uzyciu ktoérej prowadzono
analizy na potrzeby niniejszego opracowania, umozliwia wybor — jako kryterium podo-
bienistwa obiektow — sposrod siedmiu miar odlegtosci [sg to: kwadrat odlegtosci eukli-
desowej, odlegtos¢ euklidesowa, odlegto$¢ miejska (Manhattan), odlegto$¢ Czebyszewa,
odleglos¢ potegowa, niezgodno$é procentowa oraz 1-r Pearsona]. Przeglad bogatej lite-
ratury i znajomo$¢ zawartych tam opinii ekspertdéw pozwala zauwazy¢, ze w metodzie
Warda, z wyzej wymienionych siedmiu miar odleglosci, w badaniach empirycznych

! Wielowymiarowa analiza statystyczna jest dostownym tlumaczeniem tego okre$lenia w lite-
raturze anglojezycznej — multivariate statistical analysis (MSA).
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najczesciej stosowane sg dwie pierwsze. W tradycyjnym ujeciu, zaproponowanym przez
Warda (1963), podkres$lany jest wymog kwadratu odlegtosci euklidesowej do oceny podo-
bienstwa obiektow, przy czym — mimo ze inne miary odleglosci nie majg interpretacji
geometrycznej — w praktyce bardzo czesto alternatywnie wykorzystywana jest odlegtosé
euklidesowa (np. Basiura, 2005; Kloska, 2014).

Zasadniczym problemem wydaje si¢ odpowiedZ na pytanie, w ktorym momencie
przerwac aglomeracjg, aby uzyskany na danym etapie podziat uzna¢ za wynikowy. W lite-
raturze opisano ponad 30réznych sposobdw zatrzymywania tego procesu grupowania.
Bogaty, ale niepelny przeglad procedur pozwalajacych okresli¢ optymalng liczbe klas
proponuja Milligan i Cooper (Milligan, Cooper, 1985). Nalezy jednak wyraznie pod-
kresli¢, ze brak jest jednoznacznej i sprawdzonej reguly przerwania procesu klasyfikacji
(Grabinski, 1992, s. 101-102). Nie ma bowiem optymalnego kryterium ustalania liczby
klas w danym zbiorze, przez co nie istnieje jeden uniwersalny wskaznik, ktéry mozna
stosowac zawsze, niezaleznie od rozwigzywanego problemu i wykorzystanej metody
(Migdat-Najman, 2011). Rozsadny jednak wydaje si¢ podzial w miejscu o najmniejszej
gestoscei potaczen dendrogramu, co w praktyce oznacza odcinanie najdtuzszych gatezi
drzewa. Brak oczywistej i ogélnie akceptowanej reguty stopu dla ustalania liczby grup
powoduje, ze warto rozpatrywaé réozne warianty podziatlu, kierujac si¢ przy tym rozpo-
znaniem analizowanego zjawiska, znajomos$ciag wykonanych do tej pory badan w tym
wzgledzie 1 opiniami ekspertow tam zawartymi, przemysleniami wtasnymi wynikajacymi
z dotychczasowych doswiadczen w prowadzeniu tego typu analiz i zdrowym rozsadkiem
polaczonym z intuicja.

3. Wyniki badan wiasnych

Do grupowania wojewodztw w Polsce pod wzgledem proinnowacyjnego rozwoju
regionalnego (w rozumieniu przedstawionych w tabeli 1 zmiennych diagnostycznych) dla
rozpatrywanych lat 2005, 2010 i 2015 zastosowano metode Warda z odlegtoscia euklide-
sowa dla znormalizowanych metoda standaryzacji przyjetych 26 zmiennych, przy czym
brak — na co wskazywano juz wczesniej — powszechnie obowigzujacej i ogolnie akcep-
towanej reguly pozwalajacej przerwaé proces aglomeracji powoduje, ze podziat nie jest
jednoznaczny. Rozpatrywano rézne warianty podziatu i ostatecznie zdecydowano, ze roz-
sadne jest wyodrebnienie czterech skupien we wszystkich trzech rozpatrywanych latach
(por. rys. 1 dla roku 2005, rys. 2 dla roku 2010 i rys. 3 dla roku 2015).

Analiza $rednich wartosci cech w grupach pozwolila oceni¢ stopien rozwoju
poszczegodlnych klas. Celem zobrazowania otrzymanych wynikéw przyjeto, ze litery alfa-
betu oznacza¢ begdg poszczegdlne skupienia, przy czym najsilniej rozwinicta jest grupa
A, gorzej — grupa B, ostatnia na podium jest grupa C, a najstabiej zdiagnozowana zostata
grupa D. Przypisanie wojewodztw w Polsce do skupien o podobnym poziomie proinno-
wacyjnego rozwoju regionalnego w latach 2005, 2010 i 2015 ujeto w tabeli 2.
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Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegtos¢ euklidesowa

Odlegto$¢ wigzan

Mazowieckie
Lubuskie
Podkarpackie
Lubelskie
Opolskie
Swiqtokrzyskie
Podlaskie
Matopolskie
Wielkopolskie
Lodzkie
Pomorskie
Slaskie
Dolnoslaskie

Zachodniopomorskie
Warminsko-mazurskie
Kujawsko-pomorskie

Rysunek 1. Wyniki analizy skupien wojewodztw w Polsce pod wzgledem proinnowa-
cyjnego rozwoju regionalnego w roku 2005

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odleglos¢ euklidesowa

Odleglo$¢ wigzan

Swietokrzyskie
Opolskie
Warminsko-mazurskie
Podlaskie
Kujawsko-pomorskie
Mazowieckie
Lodzkie
Wielkopolskie
Matopolskie
Lubelskie
Podkarpackie
Zachodniopomorskie
Pomorskie

Lubuskie

Slaskie
Dolnoslaskie

Rysunek 2. Wyniki analizy skupien wojewddztw w  Polsce pod wzgledem
proinnowacyjnego rozwoju regionalnego w roku 2010

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Diagram drzewa

Metoda Warda

Odlegtos¢ euklidesowa

Odleglo$¢ wigzan

Rysunek 3. Wyniki

proinnowacyjnego rozwoju regionalnego w roku 2015

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Tabela 2. Klasyfikacja wojewddztw w Polsce pod wzgledem proinnowacyjnego rozwoju

regionalnego w latach 2005, 20101 2015

Wojewodztwo

Oznaczenie grupy dla proinnowacyjnego rozwoju regionalnego w roku

2005

2010

2015

Dolnoslaskie

B

B

B

Kujawsko-pomorskie

Lubelskie

Lubuskie

Lodzkie

Matopolskie

Mazowieckie

Opolskie

Podkarpackie

Podlaskie

Pomorskie

Slaskie

Swigtokrzyskie

Warminsko-mazurskie

Wielkopolskie

Zachodniopomorskie
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Analiza informacji zawartych w tabeli 2 pozwala zauwazy¢, ze w rozpatrywanych
latach 2005, 2010 i 2015 sze$¢ wojewddztw (dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, mazo-
wieckie, opolskie, pomorskie i §wigtokrzyskie) pozostawato w swoich grupach o podob-
nym stopniu rozwoju. Zmiany skupienia na lepsze odnotowa¢ mozna o$miokrotnie, na
gorsze — tez o$miokrotnie, przy czym wyrazny regres widoczny jest w wojewddztwie t6dz-
kim. Widoczna jest jednak pewna stabilno$¢ w czasie uzyskanych wynikéw grupowania.

Podsumowanie

Proinnowacyjny rozwoj regionalny mozna postrzegac¢ jako zlozong kategorie ekono-
miczng, pozwalajaca tacznie rozpatrywaé rozwoj regionalny i innowacyjno$¢ regionow.
Ewolucja pogladéw teoretycznych, zmiana paradygmatow oraz obserwowane procesy
i zjawiska zachodzace na Swiecie powoduja, ze aktualnie fundamentalny staje si¢ rozwoj
oparty na wiedzy i innowacjach. Innowacyjno$¢ regiondéw jest dzi$ czynnikiem decydu-
jacym o zmianach okre§lonej przestrzeni w sposob najbardziej istotny, bowiem jako wio-
daca sila sprawcza odgrywa kluczowa role w poprawie istniejacego stanu, przez co staje
si¢ determinanta rozwoju regionalnego.

Wielowymiarowos¢ tych zagadnien powoduje, ze poruszona problematyka jest bar-
dzo ztozona i mozna jg rozpatrywac z réznych stron i na wiele sposoboéw. Podstawa kom-
pleksowej analizy jest jednak kwantyfikacja obszaru badawczego, ktora napotyka szereg
probleméw zarowno metodycznych, jak i braku Iub ograniczonej dostepnosci okreslo-
nych danych statystycznych. W opracowaniu zastosowano pewne mierniki pozwalajace
pogrupowaé wojewddztwa w Polsce ze wzgledu na proinnowacyjny rozwoj regionalny.
Jakkolwiek pewne problemy zostaly uwypuklone, to inne jedynie zasygnalizowane
i niewatpliwie stanowi¢ moga przyczynek do dyskusji naukowych. Ztozono$¢ tych
zagadnien powoduje, ze trudno oczekiwaé jednoznacznych rozwigzan i badania w tym
zakresie powinny by¢ kontynuowane. Dalej prowadzi¢ nalezy przede wszystkim prace
nad opracowywaniem i rozwijaniem okreslonych wskaznikow, ktore udoskonala zestawy
miernikow wykorzystywane do charakterystyki rozpatrywanej kategorii ekonomiczne;j.
Merytoryczna i metodologiczna znajomos¢ analizowanego zagadnienia pozwala z powo-
dzeniem stosowac¢ metody wielowymiarowej analizy statystycznej, czego przyktadem sg
zaprezentowane wyniki badan empirycznych.
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PROINNOVATIVE REGIONAL DEVELOPMENT IN POLAND
AS A CRITERION FOR CLUSTER ANALYSIS

Keywords: innovation, regional development, cluster analysis

Summary. Increasing the potential to create, diffuse and absorb innovation is nowadays one of
the strategic challenges for regional policy. In contemporary conditions, innovation is becoming
a determinant of regional development. Most frequently researchers focus on the exploration of
one of these multidimensional phenomena, but the relationship between them allows to approach
them both separately and in combination. It is substantively justified as taking into consideration the
whole complexity of regional innovation and regional development, both these economic categories
should lead to positive changes, such as quantitative growth and qualitative progress of particu-
lar areas. Their components, often difficult to capture and of substitutive nature, complement one
another aiming at the same goal. The carefully selected methods of multivariate statistical analysis
(MSA) were used in empirical studies, as a result of which voivodeships in Poland were grouped on
the basis of proinnovative regional development. The aim of the article is to classify multi-character-
istic objects at the basic regional level in Poland considering the adopted primary criterion allowing
regional innovation and regional development to be considered as a whole.
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