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Identyfikacja i analiza przestrzennej dysproporciji
systemu innowacyjnosci wojewodztw Polski
w latach 2009-2016

1. Wstep

Rozpatrujgc dziedzine, jaka jest gospodarka oparta na wiedzy (GOW), warto
uzmystowié sobie, ze wiedza jest obecnie traktowana jako jeden z z czynnikéw
produkcji, obok ziemi, kapitatlu i pracy oraz, ze ,wiedza staje sie wspdlng sitg
napedowg gospodarki i spoleczenstwa w skali niespotykanej w dotychczasowym
doswiadczeniu historycznym”* W literaturze nie istnieje jedna ogélnie akcepto-
wana definicja gospodarki opartej na wiedzy, bowiem jest to pojecie zbyt sze-
rokie, charakteryzujace sie wieloaspektowosciag, wieloscig i dobrowolnoscia
objasnienia jej istoty. Natomiast opisanie i wyja$nienie wzrostu gospodarczego
nie powinno ograniczac si¢ jedynie do makropoziomu czy mikropoziomu, ponie-
waz zbyt uogélnia to nature realnego §wiata. Nalezy dostrzega¢ trzeci poziom:
mezo, poziom regionalny. Poziom ten stwarza ramy dla rozwoju i promocji
gospodarki opartej na wiedzy. W tych ramach najwazniejszy jest strategiczny
tréjkat: przedsi¢biortwo oparte na wiedzy - instytuty badawczo-rozowjowe — wla-
dze regionalne, ktéry potaczony jest wzajemnymi interakcjami, tworzac system
innowacji wspomagajacy procesy innowacyjne oraz rozwéj nowych technologii®.

System innowacyjny jest jednym z czterech kluczowych filaréw gospodarki
opartej na wiedzy wedtug ujecia Banku Swiatowego®.

I Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych.

2 Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych.

3 Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych.

4 A. Kuklinski, Gospodarka oparta na wiedzy — spoteczeristwo oparte na wiedzy — trajektoria,
,Nauka i Szkolnictwo Wyzsze” 2003, s. 2, 22.

5 Ibidem.

6 E. Roszkowska, E. Piotrowska, Analiza zréznicowania wojewédztw Polski w aspekcie
ksztattowania sig gospodarki opartej na wiedzy, w: W kierunku zréwnowazonej gospodarki opar-
tej na wiedzy w Polsce, P. Sochaczewski (red.), Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomicznej,
Bialystok 2011, s. 12-30.
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Fundamentalnym celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie zrézni-
cowania wojewddztw Polski w zakresie poziomu innowacyjnosci gospodarki.
Do zrealizowania tego celu wykorzystano jeden z czterech filaréw czastkowych
miernikéw synetycznych opisujacych kondycje gospodarki opartej na wiedzy
(GOW) wyrézniony na podstawie metodologii KAM i za pomocg metody TOPSIS.

Badania obejmujg swym zakresem lata 2009-2016, w zwigzku z czym mozliwa
jest obserwacja (empiria) dynamiki i uwydatniania sie poziomu zréznicowania
przestrzennego poszczegblnych wojewddztw Polski ze wzgledu na innowacyjnosé.
Zrédlem danych wykorzystanych w badaniu byly roczniki statystyczne woje-
wédztw oraz Bank Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

2. Metodyka

Pomiar gospodarki opartej na wiedzy (GOW) wigze sie z ogromnym wyzwa-
niem ze wzgledu na wielowymiarowos¢ zagadnienia’. Trudno$¢ moze sprawiaé
takze ograniczony dostep do danych oraz ujecie definicji GOWS®. Obecnie mamy
jedynie bardzo posrednie i czeSciowe wskazniki wzrostu opartego na wiedzy®.

Wyodrebnia sie dwa podej$cia stosowane do pomiaru stopnia rozwoju GOW:
strukturalne i holistyczne. Do pomiaru gospodarki opartej na wiedzy wykorzy-
stano tu podejscie holistyczne, polegajace na spreparowaniu zestawu wskaz-
nikéw charakteryzujacych funkcjonowanie pojedynczych wymiaréw profilu
spoteczno-gospodarczego. Organizacja Banku Swiatowego w ramach podej-
$cia holistycznego w zakresie programu Wiedza Dla Rozwoju (The Knowledge
for Development — K4D) opracowata w 1999 r. metodologiec KAM (Konowledge
Assessment Methodology), ktéra w dalszym ciggu jest udoskonalana i rozwijana.
Pomiar GOW za pomoca metodologii KAM polega na wyodrebnieniu zestawu
wskaznikéw, ktére nastepnie grupuje sie w cztery kategorie tworzace nadrzedne
filary gospodarki opartej na wiedzy. Sa to:

1) System bodZcéw ekonomicznych,
2) Edukacja i jako$¢ zasobéw ludzkich,

7 M. Goliniski, Spoteczeristwo informacyjne — geneza i problematyka pomiaru, ,Monografie
i Opracowania” 2011, nr 580, Oficyna Wydawnicza SGH w Warszawie.

8 K. Plich, Wiedza i innowacje w rozwoju gospodarczym: w kierunku pomiaru i wspélcze-
snej roli paristwa, Instytut Wiedzy i Innowacji, Warszawa 2009.

9 The Knowledge-Based Economy, OECD, Paris 1996.
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3) System innowacji i nowe technologie,
4) Technologie informatyczne i nowoczesna infrastruktura informacyjna.
Niniejsza praca skupia sie na pomiarze trzeciego filaru gospodarki opartej
na wiedzy na poziomie regionalnym, jakim jest system innowacji, ,obejmujacy
nowe technologie umozliwiajace adaptacje wiedzy istniejacej”!®. W ramach
tego filaru obliczono wskazniki syntetyczne dla poszczegdlnych wojewéddztw
Polski w latach 2009-2016. Zmienne objasniajgce wybrano w taki sposéb, aby
uwzglednialy warunki regionalne zwigzane z dostepnoscia i kompletnosScig
danych statystycznych oraz przestanki merytoryczne!!. Mozliwe zmienne zostaly
przedstawione w tabeli 112

Tabela 1. Zmienne objasniajace poziom rozwoju systemu innowacji

Identyfikator Objasnienie zmiennej
Cl: Naktady na dziatano$¢ B+R per capita
C2: Naktady na dzialano$¢ B+R jako % PKB
C3: Liczba zatrudnionych w B+R do pracujgcych ogétem (w %)
C4: Zatrudnienie w dziatalnos$ci B+R w EPC na 1000 aktywnych zawodowo
C5: Wynalazki zgtoszone na 1 mln mieszkancow
Cé: Udzielone patenty na 1 mln mieszkancéw
C7: Odstek przedsiebiorstw przemystowych, ktére wspétpracowaly
w zakresie dzialanosci innowacyjnej
C8: Odestek nakladéw na B+R pochodzacych od podmiotéw gospodarczych
C9: Udzial przychod6éw netto ze sprzedazy produktéw innowacyjnych
na eksport w przychodach netto ze sprzedazy ogétem (w %)
C10: Udziat przedsiebiorstw w ogélnej liczbie jednostek B+R (w %)
Cl1: Przedsigbiorstwa, ktére poniosly naklady na dzialano$¢ innowacyjna

w zakresie innowacji produktowych i procesowych w ogéle
przedsigbiorstw w przemysle (w %)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie E. Roszkowska, E. Piotrowska, Analiza zréznicowania
wojewddztw Polski w aspekcie ksztaltowania sig gospodarki opartej na wiedzy, w: W kierunku zréwno-
wazonej gospodarki opartej na wiedzy w Polsce, P. Sochaczewski (red.), Wydawnictwo Wyzszej Szkoly
Ekonomicznej, Bialystok 2011.

W kolejnym etapie analizy na podstawie wyzej wymienionych zmiennych
objasniajacych i za pomocg metody TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to an Ideal Solution) obliczono warto$¢ miernika syntetyczengo

10 E. Roszkowska, E. Piotrowska, op. cit., s. 10-23.
11 Tbidem.
12 Tbidem.
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speliajgcego funkcje agregujaca wskazniki czgstkowe. Metoda jest jedna z naj-
bardziej popularnych metod porzadkowania obiektéw wielokryterialnych. Alo-
grytm TOPSIS zotal pierwotnie skonstruowany przez C.L. Hwanga i K. Yoona
w 1981 .13, a nastepnie rozwjany przez K. Yoona!* i C.L. Hwanga, Y.J Lai
i TY Liu®>. Nalezy jednak nadmienié, ze podobne podejscie uprzednio zapropo-
nowal polski statystyk Z. Hellwig (1968)'¢. Metoda ta opiera sie na okre$leniu
odleglosci od wzorca i antywzorca rozwoju, a w dalszej kolejnosci na linowym
uporzadkowaniu tych obiektéw!”.

W ninejszym opracowaniu zastosowano te metode do obliczenia wskaznika
syntetycznego, przedstawiajacego ranking poszczegdlnych wojewddztw Polski
w zakresie zaawansowania systemu innowacyjnosci.

Procedura obliczeniowa bazujgca na metodzie TOPSIS sktada sie z pieciu
etapow!'®, przedstawionych na rysunku 1.

T 1
AL ek & [ Ly e a1 T " - 1
\II il s ke 1' — b 'I|l1 S PRWTI TR G PSP, T R —

Rysunek 1. Schemat metody TOPSIS

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Pierwszym krokiem badan jest weryfikacja wskaznikéw uprzednio wyod-
rebnionych na podstawie uwarunkowan merytorycznych oraz zgodnie z meto-
dologa Banku Swiarowego — KAM. Weryfikacja merytoryczna oraz statystyczna
byta mozliwa dzieki zestawieniu owych wskaznikéw z podzialem na wojewodz-
twa w macierz danych [x; ], gdzie: ie {1, 2,..., n} oznacza liczbe wojewddztw

13 C.L. Hwang, K. Yoon, Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications,
SpringerVerlag, Berlin 1981.

14 K. Yoon, A Reconciliation Among Discrete Compromise Situations, ,Journal of Opera-
tional Research Society” 1987.

15 C.L. Hwang, Y.J. Lai, TY. Liu, A New Apporach for Multriple Objective Decision Making,
Springer Verlag, Berlin 1993.

16 7. Hellwig, Zastosowania metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajow
ze wzgledu na poziom rozwoju i strukturg wykwalifikowanych kadr, ,Przeglad Statystyczny”
1968, z. 4.

17 F. Wysocki, Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typéw ekonomicznych rolnictwa
i obszarow wiejskich, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2010.

18 Tbidem.
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(n=16), a ke {1,2,..., m} oznacza liczbe wyodrebnionych cech prostych (dla
badanego filaru m = 11).

Opierajac sie na warto$ciach macierzy danych, tworzy sie macierz korela-
¢ji i macierz odwrotng. W wyniku analizy elementéw diagonalnych macierzy
odwrotnej ustala sie stopien korelacji miedzy zmiennymi i eliminuje si¢ te nad-
miernie skorelowane. Majac na uwadze znak korelacji, mozna takze podzie-
li¢ wskazniki na stymulanty — w przypadku dodatniej korelacji i destymulanty
- w przypadku korelacji ujemnej. Dodatkowo, przy uwzglednieniu wartosci wspol-
czynnika zmienno$ci wyodrebnionych wskaznikéw, mozliwe jest pozostawienie
zmiennych odpowiednio zréznicowanych, czyli takich, ktérych wspoélczynnik
zmiennoSci jest wiekszy niz 10%*'°. Finalnie do grupy zmiennych istostych dla
badania zaliczone zostaly réwniez te zmienne, ktére zgodnie z wyzej wymie-
nionymi wytycznymi powinny zostaé odrzucone, jezeli za pozostawieniem ich
przemawialy uwarunkowania merytoryczne.

Drugim krokiem jest dokonanie normalizacji warto$ci wcze$niej wyodreb-
nionych wskaznikéw, poprzez przeksztalcenie destymulant w stymulanty, kt6-
rych wysokie warto$ci, biorac pod uwage ogdlng charakterystyke badanego
zjawiska, sg jak najbardziej oczekiwane i sprowadzanie ich do poréwnywalno-
$ci. Normalizacja wykonywana jest zgodnie z procedura:

* dla stymulant

X rnz-ln{xik}

z, = -
*k max{x }—min{x }’
i ik i ik

* dla destymulant
max{xik} Xk

2, = .
ik max{xik} - m_in{xik}
Nastepnie oblicza si¢ odleglosé euklidesowa od wzorca rozwoju oraz odle-
glo$¢ od antywzorca dla poszczegdlnych wojewodztw, wedlug nizej zaprezen-
towanych wzoréw:

k=1 k=1

19 7. Hellwig, U. Siedlecka, J. Siedlecki, Tuksonometryczne modele zmian struktury gospo-
darczej Polski, IRiSS, Warszawa 1997; E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiek-
téw spoleczno-gospodarczych, PWE, Warszawa 1990.
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Przedostatnia czynno$¢ obejmuje wyznaczenie wartosci syntetycznego mier-
nika poziomu zaawansowania systemu innowacji i nowych technologii dla kaz-
dego wojewddztwa, zgodnie ze wzorem:

— di_
CCrva
gdzie:
<g <
ie{1,2,...16} 0<g <I.

Ostatnia czynno$¢ to uporzadkowanie liniowe wojewdédztw Polski, przy
uwzglednieniu warto$ci miernika g; oraz dokonaniu klasyfikacji wojewé6dztw,
przy wykorzystaniu $redniej arytmetycznej oraz odchylenia standardowego z war-
tosci syntetycznego miernika poziomu rozwoju systemu innowacji na poziom
rozwoju GOW w poszczegdlnych regionach. Klasyfikacji wojewédztw dokonano
na podstawie nizej zaprezentowanej typologii:

* klasa I (poziom wysoki) dla g, > g + S,
e klasa II (poziom $redni wyzszy) dla g + s,>4,24q,
* klasa III (poziom $redni nizszy) dla g >q, >g— S,
¢ klasa IV (poziom niski) dla g, >g - s,

3. Wyniki badan

Wstepem do przeprowadzonej analizy bylo wyodrebnienie zmiennych nie-
zaleznych (cech prostych), dajacych mozliwos$é oceny poziomu rozwoju sys-
temu innowacji i nowych technologii dla poszczegélnych wojewédztw Polski
(tabela 2). Dokonano weryfikacji tych zmiennych na podstawie analizy macierzy
korelacji przestanek merytorycznych i statystycznych. Wyodrebniono i odrzu-
cono zmienne, ktérych wspdétczynnik zmiennosci nie byl wiekszy niz 10%,
okreslajac je jako zmienne niedostarczajace istotnych informacji o poziomie
systemu innowacji?’. Z dalszych rozwazan odrzucone zostaly takze te zmienne,
ktére byly ze soba zbyt silnie skorelowane, czyli takie, dla ktérych wartosci
na gléwnej przekatnej macierzy odwrotnej do macierzy korelacji przekraczaty
liczbe 10. Finalnie, majac wzglad na waznos$¢ przestanek merytorycznych, do

20 Tbidem.
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grupy zmiennych opisujgcych syntentyczny miernik poziomu rozwoju systemu
innowacji w wojewddztwach Polski, w badanych latach weszly nizej zaprezen-
towane cechy proste.

Tabela 2. Zmienne niezalezne istotne statystycznie i merytorycznie w zakresie oceny
poziomu rozwoju systemu innowacji i nowych technologii dla wojew6dztw
Polski w latach 2009-2016

2009 C2, C3, Co, C7, C8, C9, C10, C11
2010 C1, C2, C5, C7, C8, C9, C10, C11
2011 Cl1, C4, Co, C7, C8, C9, C11
2012 C2, C4, Co, C7, C8, C9, C11
2013 C2, C3,C6, C7, C8, C9, C11
2014 C2,C3,C5,C7,C8, C9, C11
2015 Cl1, C4, Co, C7, C8, C9, C11
2016 C2,C3,C5,C7,C8, C9, Cl11

Zrédlo: opracownie wiasne.

Wszystkie wyzej wymienione zmienne sg stymulantami, co oznacza, ze wyz-
sze wartosci tych wskaznikéw powodujg wyzsza pozycje wojewddztwa w ran-
kingu. Rankingi wojewddztw w latach 2009-2016 w zakresie systemu innowacji
i nowych technologii, otrzymane metodg TOPSIS, zaprezentowano w tabeli 3.
Ponadto, wykorzystujac te metode, wyodrebniono cztery klasy typologiczne,
ukazujgce poziom ksztaltowania sie gospodarki opartej na wiedzy w poszcze-
gblnych wojewéddztwach Polski.

Tabela 3. Rankingi wojew6dztw Polski w latach 2009-2016 w zakresie poziomu
rozwoju systemu innowacji

Wojewddztwo 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Dolnoslgskie 5 4 3 2 3 1 1 4
Kujawsko-pomorskie 7 6 9 13 13 10 11 12
Lubelskie 12 13 10 11 10 8 9 8
Lubuskie 14 14 16 16 12 15 14 14
Lodzkie 10 12 11 8 9 12 13 10
Matopolskie 6 7 4 4 2 5 3
Mazowieckie 2 1 1 1 1 2 3
Opolskie 8 8 8 6 7 6 11
Podkarpackie 3 3 2 3 4 4
Podlaskie 15 15 15 9 11 13 10
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Wojewddztwo 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Pomorskie 4 5 6 7 8 6 8 6
Slaskie 1 2 5 5 6 4 5 5
Swietokrzyskie 11 10 12 12 14 14 16 16
Warminsko-mazurskie 13 11 14 14 16 16 15 15
Wielkopolskie 9 9 7 10 5 9 7 7
Zachodniopomorskie 16 16 13 15 15 11 12 13

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ranking wojewddztw Polski w aspekcie poziomu rozwoju systemu innowacji
byt zréznicowany w ciagu badanego okresu. Relatywnie stabilng pozycje utrzy-
mywalto wojewddztwo mazowieckie, ktére od 2010 r. do 2013 r. zajmowalo pierw-
sze miejsce, chociaz po 2013 r. mozna bylo zaoberwowaé tendencje spadkowg
w rankingu, a takze wojewddztwo podkarpackie, ktérego pozycja w rankingu
oscylowata miedzy 2. a 4. miejscem. Wojewddztwami odznaczajacymi sie naj-
wiekszym zréznicowaniem miejsc rankingowych pod wzgledem systemu inno-
wacji w latach 2009-2016 byly wojewddztwa kujawsko-pomorskie (7 miejsc),
malopolskie (6 miejsc), podlaskie (6 miejsc) i Swietokrzyskie (6 miejsc). Duzym
zaskoczeniem moze okazacé sie wojewddztwo malopolskie, ktére w 2009 r. zaj-
mowato 6. miejsce w rankingu, natomiast w 2016 r. byto wojewddztwem z naj-
bardziej rozwinietym systemem innowacji.

2016

Rysunek 2. Podzial wojew6dztw w Polsce na klasy wedlug syntetycznego miernika
poziomu zaawansowania systemu innowacji, wyznaczonego za pomoca metody TOPSIS
w latach 2009, 2012, 2014 i 2016

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 2 zostaly zaprezentowane w formie graficznej klasy wojewédztw
Polski ze wzgledu na poziom GOW w obrebie systemu innowacji, wyodreb-
nione za pomocg metody TOPSIS. Rok 2009 uznany zostat za poczatek kryzysu
w Polsce, 2012 r. jako wyjscie z kryzysku, a 2014 r. jako ten, w ktérym Fundusze
Europejskie, realizujace m.in. Program Innowacyjna Gospodarka czy Program
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Rozwoju Polski Wschodniej przewidziane na lata 2007-2013, przestaly obowia-
zywaé, a wdrozenie nowych Funduszy Europejskich przewidzianych na lata
2014-2020, realizujacych m.in Program Inteligentny Rozwdj, jeszcze nie ruszylo.
Rok 2016 uznany zostal za ostatni rok, w ktérym dostepne sg kompletne dane
dotyczace badanego systemu innowacji.

Klasy wyodrebnione za pomocag metody TOPSIS zostaly zobrazowane
w odcieniach szaro$ci. Bialy kolor na mapie symbolizuje pierwszg klase, czyli
wojewddztwa charakteryzujace sie najwyzszym poziomem rozwoju systemu
innowacji, natomiast czarny — wojewddztwa o najnizszym zaawansowaniu sys-
temu innowacji.

W latach 2009-2016 wojewdédztwa mazowieckie i podkarpackie cechowaly
sie najwyzszym poziomem zaawansowania systemu innowacji. Wyjatek stanowi
2014r., w ktérym mozna zabserwowacé spadek obu tych wojewddztw do trze-
ciej klasy, co moze wynikaé z faktu, ze 2014 r. byl rokiem, w ktérym Fundusze
Europejskie przewidziane na lata 2007-2013 w mniejszym stopniu wspoma-
galy polska innowacyjno$¢ a Fundusze przewidziane na okres 2014-2020 nie
zostaly jeszcze uruchomione. W 2014 r. zobserwowa¢ mozna takze ujednolicenie
poziomu wskaznika opisujgcego system innowacji w regionach, co moglo by¢
spowodowane wyzej wymienionymi warunkami. We wszystkich badanych latach,
z wyjatkiem 2014 r., mozna bylo zaobserwowaé w poszczegblnych wojewddz-
twach znaczne dysproporcje stopnia zaawansowania GOW z punktu widzenia
systemu innowacji. Warto zaznaczy¢, ze owe dysporcje nie uwydatnialy wyraz-
nego podziatu na Polske Wschodnig i Zachodnig.

4. Podsumowanie

Powyzsze opracowanie obejmuje swym zakresem analize jednego z czterech
filaréw gospodarki opartej na wiedzy. Prowadzone badania ilustrujg intrygu-
jace trendy pojawiajgce sie w polskim systemie innowacji, a mianowicie: nie
zauwaza sie wyraznego wplywu kryzysu na system innowacji w regionach oraz
czytelnego podzialu na Polske A i Polske B.

Wiedza i innowacje sa glé6wnymi determinantami rozwoju gospodarki opartej
na wiedzy, ktéra znalazla sie obecnie w centrum zainteresowania ekonomist6w?!,

21 P. Strozek, Gospodarka oparta na wiedzy w ujeciu regionalnym, Uniwersytet £6dzki,
L6dz 2015.
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a wiec otrzymane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do rozwoju badan poziomu
systemu innowacji w Polsce oraz mogg by¢ pomocne w jego monitorowaniu.
Nalezy nadmienié, ze w obszarze badania rozwoju oraz poziomu GOW nie
ma ustalonej jednej, wiodacej metody pomiaru GOW, a wiec wyzej przedstawiona
analiza moze by¢ jedna z wielu propozycji w ramach literatury przedmiotu.
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Identification and analysis of the innovation system spatial
disproportion in Polish voivodships (2009-2016)

Abstract

A multidimensional comparative analysis related to voivodships of Poland in the
aspect of innovation system development in 2009-2016 is presented in the article.
The voivodships rankings were prepared using the synthetic measure of innovation
system development through the TOPSIS method. The results revealed large dif-
ferences between the regions, in the aspect of innovation system development. The
change in diversity of voivodships development in 2016 vs 2014, 2012 and 2009 was
described as well.

The analysis of the four pillars can be the basis for assessment of using the knowl-
edge in the process of voivodships economic development. The presented research
results, supplemented with the analysis of the remaining three pillars of the KBE,
should be the initial stage for Foresight research, concerning predicting the future
of the KBE development. And that may help to create regional innovation strategies
and facilitate monitoring them.

Keywords: knowledge-based economy, innovation system, TOPSIS method, voivod-
ships ranking in the aspect of the innovation system development





