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1. Wstep

W pracy [11] zaproponowano podejscie do pomiaru innowacyjnosci regional-
nej wykorzystujace z jednej strony strukturalna miarg¢ rozwoju jako narzedzie
wielowymiarowej analizy statystycznej, a z drugiej — Europejska Tablice Wynikéw
(European Innovation Scoreboard), w dziedzinie innowacji, bedaca dorobkiem
statystyki unijnej (por. [1; 2; 3]).

W dyskusji nad pomiarem innowacyjnosci regionalnej pojawia si¢ jeszcze
wiele problemdéw do rozwiazania. Jednym z nich jest z pewnoscia ujgcie innowa-
cyjnosci regionalnej jako relacji migdzy wskaznikami innowacyjnosci typu INPUT
a wskaznikami innowacyjnosci typu OUTPUT (por. [6]). Pozwoli to na okreslenia
efektywnosci innowacyjnosci regionalnej. W artykule zostanie przedstawiona
propozycja budowy miary efektywnosci innowacyjnosci regionalnej. Propozycja ta
obejmie:

— budowe macierzy danych typu INPUT i OUTPUT na podstawie European

Innovation Scoreboard,

— budoweg miary efektywnosci innowacyjnosci regionu,
— budowe miary efektywnosci innowacyjnosci w hierarchicznym przekroju re-
gionalnym.
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2. Budowa macierzy danych typu INPUT i OUTPUT
na podstawie European Innovation Scoreboard

Wykorzystujac do pomiaru innowacyjnosci regionalnej Europejska Tablice
Wynikéw (ETW) w dziedzinie innowacji, nalezy okresli¢ macierz danych dla
poszczegdlnych obszaréw pomiaru. Jak wiadomo, ETW ma pi¢¢ obszaréw oceny
innowacyjnosci ujetych w dwoéch plaszczyznach: INPUT oraz OUTPUT (por.
(1;2; 3; 6: 7; 9]). Sa to nastepujace obszary pomiaru:

INPUT:

1) czynniki stymulujace innowacje,

2) kreowanie wiedzy,

3) innowacje i przedsigbiorczos$¢;

OUTPUT:

4) zastosowania innowacji,

5) wilasnosc intelektualna.

Informacje statystyczne dotyczace wartosci poszczegolnych miernikéw w usta-
lonych pigciu grupach tematycznych mozna zapisa¢ w formie macierzy danych,
przyjmujac ponizsze oznaczenia.

Dany jest:

— zbiérkrajow P= P U...U B, U...U Py, (1)
—  zbidr regiondéw w kazdym kraju pi', p3, ..., Pis s Pi> )
—  zbiér miernikow kazdej grupy INPUT Xlli, le[, e Xj!i, e X,lf, 3)
—  zbiér miernikow kazdej grupy OUTPUT X{', X3', .., X7, ., X2/, (4)
Macierze danych dla pomiaru innowacyjnosci INPUT beda mialy postaé:

T

Xj:| Poxpr i=1,2,3, (5)
li 1L
SR A

gdzie: x,l(j" — warto$¢ j-tego (j=1, ..., m) miernika INPUT w k-tym regionie
k=1, ..., K) wi-tej grupie (i=1,2,3) wn-tymkraju(n=1, ..., N).
Uszczegotowiajac badania dla krajéw Unii Europejskiej, N = 25.
Na podstawie Europejskiej Tablicy Wynikow widag, ze:
Dlai=1:
— czynniki stymulujace innowacje:
xll — absolwenci szkét wyzszych na 1000 ludnosci w wieku 20-29 lat,

xé —udziat ludnosci z wyksztalceniem wyzszym w % (w ludnosci ogoétem
w wieku 25-64 lata),
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x% - wskaznik penetracji szerokopasmowej (liczba linii szerokopasmowych na

100 mieszkancéw),

xi - procent ludnosci w wieku 25-64 lata korzystajacej z ksztalcenia ustawicz-
nego,

x5l - poziom osiagnig¢tego wyksztalcenia ludzi mtodych (% ludnosci w wieku
20-24 lata z ukonczonym przynajmniej wyksztalceniem $rednim policealnym),
czyli: j=1,2,3,4,5.

Dlai=2:
— kreowanie wiedzy:

xlz - udziat wydatkéw publicznych na B+R w %, w ogoélnej wartosci PKB,

x% — udziat wydatkow na B+R w % w biznesie, w ogdlnej wartosci PKB,

x32 —udziat $rednio i wysoko zaawansowanych projektow naukowo-badaw-
czych (mierzony % wydatkéw na B+R) w przemysle produkcyjnym,

xf —udzial przedsigbiorstw otrzymujacych fundusze publiczne na innowacje
w ogblnej liczbie przedsigbiorstw,

x52 - wydatki na uniwersyteckie osrodki naukowo-badawcze finansowane przez
sektor biznesowy,
czylij=1,2,3,4,5.

Dlai=3:
— innowacje i przedsigbiorczos¢:

x]3 — udziat innowacyjnych matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) w %,
w og6lnej liczbie MSP,

x% — udziat innowacyjnych MSP wspoélpracujacych z innymi MSP w %,

xg - wydatki przedsi¢biorstw na innowacje (w % obrotu),

xi — kapitat wysokiego ryzyka we wczesnym etapie (mierzony udziatem w sto-
sunku do PKB),

x53 - wydatki na technologie informatyczne (mierzone udziatem w % PKB),

xg - MSP wprowadzajace zmiany inne niz technologiczne (% udziatu w ogél-
nej liczbie MSP),
czylij=1,2,3,4,5,6.

Macierz danych dla pomiaru innowacyjnosci OUTPUT przybiera postac:

2in 2in
X o Xim

) GH IS i=1,2, (6)
2in 2in

XK1 oo XKm Kxm
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gdzie: x,%}"— warto$¢ j-tego (=1, ..., m) miernika OUTPUT w &-tym regionie
k=1, ..., K)wi-tej grupie (i=1,2) w n-tym kraju (n =1, ..., N).
Europejska Tablica Wynikéw pokazuje, ze:
Dlai=1,
— zastosowania:
x? - zatrudnienie w ustugach high-tech (% sity roboczej ogotem),

xg — eksport high-tech — eksport produktéw zaawansowanych technicznie jako

udzial w eksporcie ogotem,

xgl - sprzedaz produktow nowych na rynku (% obrotu),

xf;1 - sprzedaz produktéw nowych dla firmy, ale nie nowych na rynku (% obro-
tu),

x5 — zatrudnienie w przemysle produkcyjnym srednio i wysoko zaawansowa-
nym technicznie (% sily roboczej ogétem),
czyli:j=1,...,5.

Dlai=2:
— wiasnos¢ intelektualna:

x]5 — (nowe) patenty EPO na milion ludnosci,

xg — (nowe) patenty USPTO na milion ludnosci,

xg — (nowe) triadyczne rodziny patentow na milion ludnosci,

xi - (nowe) patenty EPO wysoko zaawansowane technicznie na milion ludnosci,

xg — (nowe) patenty USPTO wysoko zaawansowane technicznie na milion lud-
nosci,
czylij=1,2,3,4,5.

3. Budowa miary innowacyjnosci regionu typu INPUT i OUTPUT

Budowa indeksu regionalnej innowacyjnosci typu INPUT opierac si¢ bedzie na
indeksach czastkowych okreslonych dla trzech grup miernikéw (por. [6; 10]):
— czynniki stymulujace innowacje,
— kreowanie wiedzy,
— innowacje i przedsigbiorczos¢.

A. Czastkowy indeks innowacyjnosci regionalnej INPUT dla kazdej i-tej
(i = 1, 2, 3) grupy miernikéw z wykorzystaniem danych dla wszystkich regionoéw
we wszystkich krajach przybiera postac:

=#2y,g : 7
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gdzie

) xkj —mmxk

i = l"EP — kePik=1,.,K,j=1..,mn=1..,N,i=123,
max xy; mmxkj’”
keP keP

(8)

gdzie: x ,lg’" — wartosé j-tego miernika dla k-tego regionu w n-tym kraju.

Budowa indeksu regionalnej innowacyjnosci typu OUTPUT opierac si¢ bedzie
na indeksach czastkowych dla okreslonych dwéch grup miernikéw:
— zastosowania,
— wilasnos¢ intelektualna.

B. Czastkowy indeks innowacyjnosci regionalnej OUTPUT dla kazdej i-tej
(i =1, 2) grupy miernikow z wykorzystaniem danych dla wszystkich regionéw, we
wszystkich krajach przybiera postac:

m
=”izyk, : ©)
gdzie:
2in 2in

2in xkj ll:]lglkj . .
A —T k=1, K, j=1,,mn=1.,N,i=123, (10)

maxx mmx

kep ¥ hep ¥

gdzie: x,%f” — wartosé j-tego miernika dla k-tego regionu w n-tym kraju.

Zbudowane indeksy czastkowe posluza teraz do ujecia syntetycznego, czyli do
budowy indekséw obejmujacych mierniki INPUT oraz mierniki OUTPUT innowa-
cyjnosci regionalnej.

Indeksy te beda miaty postac:

e europejski indeks innowacyjnosci regionalnej INPUT:

EIIR)" = 1Zﬂk,, (11)
i=1

gdzie: B4 — zadane przez (7);
e europejski indeks regionalnej innowacyjnos’ci OUTPUT:

EIIR¥" =1 Z iri (12)

gdzie: S3" — zadane przez (9).
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Wartosci indeksu INPUT oraz wartosci indeksu OUTPUT nalezg do przedziatu
liczbowego [0, 1]. Wszystkie ujete w Europejskiej Tablicy Wynikdw mierniki
innowacyjnosci maja charakter stymulant, dlatego interpretacja wartosci indeksow
jest nastepujaca: blizsza jednosci wartos¢ indeksu oznacza wyzszg innowacyjnosé
typu INPUT lub OUTPUT. Oba indeksy pozwalaja zatem na uporzadkowanie
regionow wedlug poziomu regionalnej innowacyjnosci, w skali europejskiej, ze
wzgledu na naktady na innowacyjnos¢ i ze wzgledu na efekty innowacyjnosci.

Waznym kryterium w ocenie innowacyjnosci regionalnej bedzie jej efektyw-
nos¢, a wigc relacja miedzy naktadami a efektami, czyli relacja miedzy indeksem
INPUT i indeksem OUTPUT. Relacja ta zbuduje miar¢ efektywnosci innowacyj-
nosci regionalnej.

4. Miara efektywnoS$ci innowacyjnosci regionu

Podstawa oceny efektywnosci innowacyjnosci regionu bedzie relacja indeksow
typu INPUT i OUTPUT ujetych wzorami (11) oraz (12). Relacje t¢ uja¢ mozna
zapisem:

EIIR}"
EIIR?"

(13)

gdzie: E11R,1,” — okreslone wzorem (11),
EIIR,%” — okreslone wzorem (12),
przy czym zaklada sig, iz oba indeksy: (11) i (12), sa rézne od zera:

EIR)" 0 EIIR}" =0,

Wartodci europejskich indekséw regionalnej innowacyjnosci typu INPUT
(indeks okreslony wzorem (11)) oraz OUTPUT (indeks okreslony wzorem (12))
pozwola na podziat europejskiej przestrzeni regionalnej na trzy nastgpujace klasy:

Klasa I zawiera¢ bedzie regiony, dla ktérych wartos¢ indeksu INPUT bedzie
wyzsza od wartosci indeksu OUTPUT, czyli:

EIR}"
EIIR}"

>l+a, (14)

gdzie: a €[0; 0,5] — wartos¢ zadana a priori,

EIIR,&" — okreslone wzorem (11),

EHR,E " _ okreslone wzorem (12).

Klasa 1I zawieraé bedzie regiony, dla ktorych wartosé¢ indeksu INPUT jest
réwna z zalozong doktadnoscia a wartosci indeksu OUTPUT, czyli:
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In
EIIR
l-a< ’5 <l+a, (15)
EIIR;"

gdzie: a €[0;0,5],
EIIR}(" — okreslone wzorem (11),

EIIR,%" — okreslone wzorem (12).

Klasa IIl zawiera¢ bedzie regiony, dla ktdrych warto$¢ indeksu INPUT jest
nizsza od wartosci indeksu OUTPUT, czyli:

EIIR}"

77 < 1-
EIIR;"

a, (16)

gdzie: a €[0; 0,5],

In

EIIR,” — okreslone wzorem (11),

E11R,3" - okreslone wzorem (12).

Wprowadzenie parametru « do pomiaru efektywnosci innowacyjnosci regionu
pozwoli na indywidualizacje oceny poprzez przyjg¢cie przez badacza okreslonych
zalozen tej oceny. Przedstawiona procedura pomiaru innowacyjnosci regionalne;j
pozwala na wprowadzenie miary efektywnosci innowacyjnosci regionu, ktora
przybiera postaé:

M} =10% k=1,..,K;n=1,.,N, an

gdzie:c =0, 1,2,
M} - miara efektywnosci innowacyjnosci regionu p, nalezacego do kraju P.
Przy czym:

¢ =0, jezeli k-ty region n-tego kraju UE nalezy do klasy I, co oznacza, ze
relacja miedzy indeksami innowacyjnosci regionalnej typu INPUT i OUTPUT
spetnia warunek (14),

¢ =1, jezeli k-ty region n-tego kraju nalezy do klasy II, czyli relacja miedzy
indeksami innowacyjnosci regionalnej typu INPUT i OUTPUT spetnia warunek
(15),

c =2, jezeli k-ty region n-tego kraju nalezy do klasy IlI, czyli relacja mi¢dzy
indeksami innowacyjnos$ci regionalnej typu INPUT i OUTPUT spetnia warunek
(16).

Jak fatwo zauwazy¢, miara M przybiera nast¢pujace wartosci:

M=1, jezeli k-ty region n-tego kraju nalezy do klasy I, czyli gdy indeks
innowacyjnosci typu INPUT (11) przewyzsza wartos¢ indeksu innowacyjnosci
typu OUTPUT (12),
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M =10, jezeli k-ty region n-tego kraju nalezy do klasy II, czyli wartos¢ indeksu
innowacyjnosci typu INPUT (11) jest zblizona, w sensie relacji (15), do wartosci
indeksu innowacyjnosci typu OUTPUT (12),

M=100, jezeli k-ty region n-tego kraju nalezy do klasy IIl, czyli wartos¢
indeksu typu INPUT (11) jest nizsza od wartosci indeksu typu OUTPUT (12).

Bardziej precyzyjna interpretacja efektywnosci innowacyjnosci regionalnej wy-
maga uszczegolowienia procedury klasyfikacji regionow ze wzgledu na wartosci
relacji (13). Uszczegdlowienie to pozwoli na okreslenie poziomu efektywnosci
innowacyjnosci regionalnej, co bedzie trescig kolejnych artykutow.

Sformulowana za pomoca wzoru (17) miara efektywnosci innowacyjnosci
regionu pozwoli na okreslenie miary efektywnosci innowacyjnosci kraju w prze-
kroju regionalnym.

5. Budowa miary etfektywnosci innowacyjnosci kraju
w hierarchicznym przekroju regionalnym

Idea miary efektywnosci innowacyjnosci kraju w hierarchicznym przekroju
regionalnym zasadza si¢ na uwzglgdnieniu zré6znicowania migdzyregionalnego. Jak
wiadomo, innowacyjnos¢ regionalna moze by¢ postrzegana w dwoch wymiarach,
jako:

— odnoszaca si¢ do regionu oraz
— odnoszaca si¢ do kraju z uwzglednieniem wymiaru regionalnego, a wigc zréz-
nicowania mig¢dzyregionalnego.

Pomiar innowacyjnosci regionalnej w ujeciu hierarchicznym uwzglednia od-
dziatywanie regionu na poziom krajowy w zakresie innowacyjnosci.

Obiektami hierarchicznymi nazywa¢ bedziemy obiekty F,, ktore spetniaja
zaleznosci ujete relacjami (18) i (19).

P, ={pf1upgu...up,’?u...upﬁ},k= L,..,.Kn=1,..,N;j=1,...,m, (18)

gdzie: p; — obiekt nizszego rzedu nalezacy do n-tego obiektu hierarchicznego,
P, — obiekt hierarchiczny.

K
xnj:ZxZ/, (19)
k=1
gdzie: x,; — warto$¢ j-tej zmiennej w n-tym obiekcie hierarchicznym,

x,';- — wartos$¢ j-tej zmiennej w k-tym obiekcie nizszego rzgdu nalezacym do
n-tego obiektu hierarchicznego.
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Zatem pomiar efektywnosci innowacyjnosci powinien rowniez uwzgledniac
zroznicowanie miedzyregionalne. W tym celu zaproponowa¢ mozna miarg efek-
tywnos$ci innowacyjnosci regionalnej, ktéra uwzgledni:

— relacje miedzy krajem a regionami tworzacymi strukture hierarchiczna, jak np.

klasyfikacja NUTS — The Nomenclature of Territorial Units for Statistics (8],
— relacje migdzy indeksem innowacyjnosci regionu typu INPUT a indeksem

innowacyjnosci regionu typu OUTPUT.

Miara efektywnosci innowacyjnosci kraju P w hierarchicznym przekroju regio-
nalnym przybiera posta¢:

K
2. My
MEIK)] =%l 20
K100 (20)
gdzie: MEIK — miara efektywnosci innowacyjnosci kraju P,

M,'(z — okreslona przez (17),
K — liczba regionoéw n-tego kraju,n=1,2, ..., N.

Jak fatwo zauwazy¢, wartosci miary efektywnosci innowacyjnosci w hierar-
chicznym przekroju regionalnym naleza do przedziatu liczbowego [0,01; 1]. War-
tosci miary blizsze minimum oznaczaja, iz kraj ma staba pozycj¢ ze wzgledu na
efektywnos¢ innowacji w przekroju regionalnym, a blizsze jednosci wartosci miary
oznaczaja wysoka efektywnos¢ innowacyjnosci kraju w przekroju regionalnym.

6. Podsumowanie

Zaprezentowane podejscie do pomiaru efektywnosci innowacyjnosci w hierar-
chicznym przekroju regionalnym podejmuje probg pomiaru zjawiska wielowymia-
rowego. Ujgcie to opiera si¢ na narzgdziach wielowymiarowej analizy statystyczne;j
(por. [4; 5; 8; 10; 12; 13]) oraz zasobach informacyjnych statystyki unijnej, tj. na
Europejskiej Tablicy Wynikéw w dziedzinie innowacyjnosci (Furopean Innova-
tion Scoreboard, por. {1, 2; 3; 6; 7]). Ze wzgledu na proces tworzenia European
Innovation Scoreboard nie mozna bylo przeprowadzi¢ peinych badan empirycz-
nych.
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THE PROPOSAL FOR THE MEASUREMENT OF INNOVATION
EFFECTIVENESS IN A HIERARCHICAL REGIONAL CROSS-SECTION
WITH THE USE OF THE EUROPEAN INNOVATION SCOREBOARD

Summary

The article presents the proposal of the measurement of regional innovation effectiveness. The
proposal is based on the tools of multidimensional statistical analysis as well as on the European
Innovation Scoreboard. The measure of innovation effectiveness is presented in a regional dimension
following two concepts: as the measure relerring to a region and as the measure related to a hierarchi-
cal system in a regional cross-section that is e.g. to a country in its regional cross-section. Such a
measure allows one to consider interregional diversification in a specific country and define the in-
fluence of such diversification on the system innovation. Innovation effectiveness is referred to as the
relation between regional innovation indices INPUT and OUTPUT type, taking into consideration
classification of regions.

Danuta Strahl — prof. zw. dr hab., kierownik Katedry Gospodarki Regionalnej Akademii Eko-
nomicznej we Wroclawiu — Wydzial w Jeleniej Gorze.
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