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1. Wstęp

Wśród czynników procesów rozwojowych na różnych szczeblach gospodarki 
jako główną wymienia się innowacyjność (por. [1; 3; 4; 6 ; 7; 8 ; 10; 15]). Segmen­
tem gospodarki szczególnie podatnym na wpływ innowacyjności są regiony. Teo­
retyczne koncepcje rozwoju regionalnego, takie jak np.: regiony „uczące się”, jako 
podstawowy czynnik sukcesu wskazują innowacyjność. Przyjmując w tym opraco­
waniu definicję innowacyjności jako „każdą ideę, zachowanie się lub rzecz, która 
jest nowa, ponieważ jest jakościowo odmienna od istniejących, znanych form” 
(por. [3]), łatwo zauważyć, że pomiar takiej kategorii ekonomicznej jest proble­
mem złożonym. Przegląd niektórych propozycji zmierzających do ustalenia mier­
ników określających innowacyjność regionalną można znaleźć w pracy [12]. Zwró­
cono tam uwagę na możliwości wykorzystania do pomiaru innowacyjności regio­
nalnej funkcji produkcji, a także szeroko omówiono zbiory informacyjne z zakresu 
innowacyjności regionalnej w statystyce unijnej.

Dołączając do dyskusji nad pomiarem regionalnej innowacyjności, można 
zaproponować zastosowanie istniejących metod pomiaru zjawisk złożonych (por. 
[9; 18; 19]) (do których niewątpliwie należy regionalna innowacyjność) z wyko­
rzystaniem dorobku statystyki unijnej. Proponowana procedura pomiaru regional­
nej innowacyjności obejmie następujące etapy:
a) budowę cząstkowych indeksów innowacyjności regionalnej opartych na Euro­

pejskiej Tablicy Wyników w dziedzinie innowacji -  European Innovation 
Scoreboard {por. [1; 2; 5; 13]),
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b) budowę zmodyfikowanych indeksów:
-  lokalnego (krajowego) indeksu innowacyjności regionalnej,
-  globalnego (europejskiego) indeksu innowacyjności regionalnej,

c) klasyfikację regionów ze względu na indeksy innowacyjności regionalnej,
d) budowę strukturalnej miary innowacyjności regionalnej.

2. Budowa cząstkowych indeksów innowacyjności regionalnej

Europejska Tablica Wyników w dziedzinie innowacji gromadzi informacje 
w pięciu grupach tematycznych podzielonych na dwie strefy -  INPUT i OUTPUT: 

INPUT
1 ) czynniki stymulujące innowacje,
2 ) kreowanie wiedzy,
3) innowacje i przedsiębiorczość;

OUTPUT
4) zastosowania innowacji,
5) własność intelektualna.

Lista mierników -  z ustaleń dla roku 2005 (por. [13]) -  w poszczególnych 
grupach tematycznych jest następująca:

INPUT:
1 ) czynniki stymulujące innowacje:

x} -  absolwenci szkół średnich i podstawowych na 10 0 0  ludności w wieku 
20-29 lat,

x\ -  ludność z wykształceniem wyższym (% ludności w wieku 25-64 lata),
x] -  wskaźnik penetracji szerokopasmowej (ilość linii szerokopasmowych na 

10 0  mieszkańców),
*4 -  uczestnictwo w kształceniu ustawicznym (% ludności w wieku 25-64 lata),
X5 -  poziom osiągniętego wykształcenia ludzi młodych (% ludności w wieku 

20-24 lat z przynajmniej wykształceniem średnim policealnym),
-  dostęp do Internetu -  poziom dostępu do Internetu w firmach (% firm);

2 ) kreowanie wiedzy:
x \  -  wydatki publiczne na B+R (% PKB), 
x \  -  wydatki na B+R w biznesie (%PKB),

9
*3 -  udział średnio zaawansowanych i wysoko zaawansowanych projektów 

naukowo-badawczych (% wydatków na B+R w przemyśle produkcyjnym),
xą -  udział przedsiębiorstw otrzymujących fundusze publiczne na innowacje,

2
*5 -  wydatki na uniwersyteckie ośrodki naukowo-badawcze finansowane 

przez sektor biznesowy;
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3) innowacje i przedsiębiorczość:
-  innowacyjność małych i średnich przedsiębiorstw MŚP (% MŚP), 

x\  -  innowacyjne MŚP współpracujące z innymi (% MŚP),
;c3 -  wydatki na innowacje (% obrotu),
xą -  kapitał wysokiego ryzyka we wczesnym etapie (% PKB),
* 5 -  wydatki na technologie informatyczne (% PKB),
x$ -  MŚP wprowadzające zmiany inne niż technologiczne (% MŚP),
x7 -  udział innowatorów strategicznych.
OUTPUT

4) zastosowania:
X\ -  zatrudnienie w usługach high-tech (% siły roboczej ogółem),
x \  -  eksport high-tech -  eksport produktów zaawansowanych technicznie jako 

udział w eksporcie ogółem,
*3 -  sprzedaż produktów nowych na rynku (% obrotu),
Xą -  sprzedaż produktów nowych dla firmy, ale nie nowych na rynku (% obrotu),
*5 -  zatrudnienie w przemyśle produkcyjnym średnio i wysoko zaawansowa­

nym technicznie (% siły roboczej ogółem);
5) własność intelektualna:

-  (nowe) patenty EPO na milion ludności,
x\ -  (nowe) patenty USPTO na milion ludności,
Xj -  (nowe) triadyczne rodziny patentów na milion ludności,
Xą -  (nowe) patenty EPO wysoko zaawansowane technicznie na milion lud­

ności,
*5 -  (nowe) patenty USPTO wysoko zaawansowane technicznie na milion lud­

ności.
Przyjmiemy, że każda grupa tematyczna opisuje określony segment będący ele­

mentem składowym regionalnej innowacyjności. Mierniki ilustrujące poszczególne 
segmenty zostaną wykorzystane do budowy cząstkowego indeksu regionalnej inno­
wacyjności w ujęciu krajowym (lokalnym) i europejskim (globalnym) z podziałem 
na indeksy INPUT i OUTPUT. Informacje statystyczne dotyczące wartości usta­
lonych mierników w grupach tematycznych można zapisać w formie macierzy 
danych, przyjmując następujące oznaczenia:

Dany jest:
zbiór krajów P = Pi u ... u  Pn u ... u  PN, (1 )
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zbiór regionów w każdym kraju p ”, ,..., p ..., p \ ,

Macierze danych mogą przybierać postać: 
macierz INPUT

X ‘ =

lin lin
* 11  . . .  X \ m

: V1 in :Xkj
v lin lm
XK1 xKm

n n
, P k  > - -  P K ’ (2 )

y l  i y l i  ^1/
> a 2 > •••> ^ j  9 •••> (3 )
■■2/ y 2 l t/"2j yr2j
1 5 *̂ -2 5 • • • 5 ^  j  5 ' ” > ^  tn ' (4 )

7 =  1 ,2 ,3 , (5)

Kxm

gdzie xkjn -  wartość y-tego (y = 1,2,..., m) miernika INPUT w A:-tym regionie 
(k = \,2,...,K) w /-tej grupie (/=1,2,3) w w-tym kraju (n = \,2,..., N). 

Na podstawie Europejskiej Tablicy Wyników wnioskujemy, że: 
j  = 1 , 2 , . . . , 6  dla / = 1 , 
j  = 1, 2 ,...,5  dla i = 2, 
j  = 1 , 2 ,...,7  dla i - 3 .

Macierz OUTPUT

Xf =

2m 2m*11 *lm
: v2m :Xjy

lin  2 in
x Kl x Km

i = 1, 2 ,

- Kxm

(6)

gdzie x\jn -  wartośćy-tego (y = 1,2,...,m) miernika OUTPUT w &-tym regionie 
(A: = 1,2,...,K)  w /-tej grupie (/—1,2,3) w rc-tym kraju (/? = 1 , 2 , . N). 

Na podstawie Europejskiej Tablicy Wyników wnioskujemy, że: 
y = 1 , 2 , ...,5 dla / = 1 , 
y = 1 , 2 ,...,5  dla / = 2 .
Indeksy cząstkowe będą analogiczne w swej konstrukcji do indeksów stosowa­

nych w statystyce unijnej (por. [12; 14]).
a) cząstkowy indeks lokalny innowacyjności regionalnej -  INPUT dla każdej 

grupy mierników określony będzie wzorem

\n V  lii
a ki -  m L y k j  

j= 1

lin (7 )



81

z wykorzystaniem wyłącznie danych regionalnych dla określonego kraju1 

Pn s P ,  gdzie:

4 " - m i n 4 f
y ę = - ------ h.„, k eP„, k = 1,2,... ,K ,J  = 1 , 2 , = 2,

maxxlj” -  min x^n
k ̂ Pyt k GPit

i = 1,2,3, (8)

gdzie XfcJ1 -  wartość y-tego (y = 1,2 miernika INPUT w A- tym regionie
(k = \,2,...,K) w/-tej grupie (/=1,2,3) w «-tym kraju (« = 1,2,..., N)\ 

b) cząstkowy indeks lokalny innowacyjności regionalnej OUTPUT określony 
będzie wzorem:

2n 1 V  ; i o
a ki = ~ Ł y k j  ’ 1 =  1’ 2 , (9)

y=i

C)

gdzie:

2 in
y ti

K
ma\x1jn -  mm xĘ 
k&Pn ksPt.

— ,k&Pn, k = 1,2, y = 1, n - \ ,2 , . . . ,N ,

i = 1,2,3, (10)
gdzie -wartość y-tego (y = 1 ,2 ,...,w) miernika OUTPUT w A-tym 

regionie (k = \,2,...,K) w /-tej grupie (z = 1,2,3) w «-tym kraju 
(« = 1 , 2 ,...,W );

cząstkowy indeks globalny -  europejski indeks innowacyjności regionalnej 
INPUT dla każdej /-tej grupy mierników z wykorzystaniem danych dla wszyst­
kich regionów, we wszystkich krajach

( U )

gdzie:
x f -  m i n ^

yk?= ------- u„keP. u„’ k zP ,  k -  l , 2 , . . . , K ,  j  = \ , 2 , . . . , m ,  n = \ , 2 , . . . , N ,
maxx^J1 -  minx]̂ n

/ = 1,2,3: (12)

1 Z rozważań należy wyłączyć kraje, dla których k = 1.
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d) cząstkowy indeks globalny innowacyjności regionalnej OUTPUT dla każdej 
/-tej grupy mierników z wykorzystaniem danych dla wszystkich regionów, we 
wszystkich krajach

(13)

gdzie:

.,2m _
ykj -

*kj
2 in „ - „ n i mł, —mm x2.l:

keP kj

maxx^jn -  minjcj^”
k = 1,2,..., K, j  = \,2,...,m , n = 1,2,..., N ,

keP  k el:
i = 1,2,3 lub i = 1 , 2 ,

lin
(14)

gdzie: x f ‘ -  wartość y-tego miernika dla A:-tego regionu w //-tym kraju.

3. Budowa lokalnego i globalnego (INPUT i OUTPUT) indeksu 
regionalnej innowacyjności

Zbudowane indeksy cząstkowe posłużą do ujęcia syntetycznego, czyli do budo­
wy indeksów obejmujących mierniki INPUT oraz mierniki OUTPUT innowacyj­
ności regionalnej. Indeksy te będą przybierały postać:
• lokalny (krajowy) indeks innowacyjności regionalnej -  INPUT:

= 05)
J  /=!

gdzie: -  zadane przez (7);
• lokalny (krajowy) indeks innowacyjności regionalnej -  OUTPUT:

z /'=!
(16)

gdzie: -  zadane przez (9);
globalny (europejski) indeks innowacyjności regionalnej -  INPUT:

GIlR[n 1 n
- ł i / e (17)

gdzie -  zadane przez (II);
• globalny (europejski) indeks regionalnej innowacyjności OUTPUT:
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z 1=1
(18)

Ingdzie f}ki -  zadane przez (13).
Indeksy globalne pokazują miejsce regionów w relacji do najkorzystniejszych 

wartości mierników osiągniętych w przestrzeni wszystkich regionów europejskich 
(np. na szczeblu NUTS-2).

Indeksy lokalne pokazują miejsce regionów w relacji do najkorzystniejszych 
wartości mierników osiągniętych w przestrzeni kraju, do którego region należy. 
Oba indeksy pozwalają zatem na uporządkowanie regionów według poziomu 
regionalnej innowacyjności, w skali europejskiej i lokalnej, ze względu na nakłady 
na innowacyjność i ze względu na efekty innowacyjności. Uporządkowanie regio­
nów wskaże liderów lokalnych i europejskich.

4. Klasyfikacja regionów ze względu na indeksy regionalnej
innowacyjności

Do klasyfikacji regionów ze względu na wartości indeksów regionalnej inno­
wacyjności zostanie wykorzystane podejście bazujące na statystykach pozycyjnych 
[11], Szczegółowy opis procedury klasyfikacji można znaleźć w pracach [16; 17].

Przedstawimy procedurę klasyfikacji, odnosząc ją  do problematyki regionalnej. 
Ze względu na ograniczone ramy artykułu rozważanie nasze ograniczymy tylko do 
indeksu globalnego regionalnej innowacyjności.

Dany jest zbiór regionów na szczeblu NUTS-2 dla 25 państw Unii Europej­
skiej, dla których ustalono wartości indeksów globalnych-europejskich regionalnej 
innowacyjności. Zatem każdy region opisany jest dwoma indeksami globalnymi: 
INPUT i OUTPUT, co można zapisać jako macierz o postaci:

np. w badaniach przestrzeni europejskiej na szczeblu regionalnym NUS-2. Dla 
ustalenia uwagi przyjęto oznaczenia:

R =  z\n z[n , K = 254, n = 25, (19)

GIRRlkn = z[n i GIRR2kn = z]n . (20)
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Wyznaczamy dla każdego indeksu zk i z fn medianę Me według jednego ze 
wzorów (por. [ 1 1 ]):

j*=(K:2) j*=(K:2)+l

Me z \ n = —------------ --------- dla parzystej liczby badanych regionów, (21)

2k=(Km).2 2k=<-Kmy2+]
Me z \ n -  —---------- ^ ----------- dla nieparzystej liczby badanych regionów. (22)

1° Do klasy ój wchodzą te regiony, których wartości obu indeksów globalnych 
(europejskich) INPUT i OUTPUT są wyższe od wartości mediany, czyli:

1«  ̂ w lwzk > Me z k , (23)

2n * , 2/1 zk > Me zk , (24)

gdzie: k -  1, 2,..., K; n - l ,2 , . . . ,N .
Klasa ta obejmuje zatem regiony będące liderami ze względu na poziom 
regionalnej innowacyjności INPUT i OUTPUT. Będą to te regiony, w których 
występuje wyższy (od mediany) globalny poziom regionalnej innowacyjności 
po stronie zarówno nakładów, jak i efektów.

2° Do klasy 52 wejdą te regiony, których wartości indeksu globalnego INPUT 
będą wyższe od mediany, a wartości indeksu globalnego OUTPUT będą niższe 
od mediany. Klasa ta grupuje zatem regiony osiągające wysokie pozycje 
w uporządkowaniu w przestrzeni wszystkich regionów ze względu na nakłady 
na innowacyjność, zdecydowanie słabsze zaś pozycje ze względu na efekty 
innowacyjności. Klasa ta powinna być starannie analizowana w celu ustalenia 
przyczyn takich relacji. Do tej klasy wchodzą regiony, dla których wartość 
indeksu globalnego INPUT spełnia warunek:

zln >Mez[n , (25)

a wartość indeksu globalnego OUTPUT -  warunek:

z2kn < Me z2X£ . (26)

3° Do klasy £ 3  wchodzą te regiony, których wartość indeksu globalnego 
OUTPUT jest wyższa od mediany, a wartość indeksu globalnego INPUT jest 
niższa od mediany. W klasie tej znajdą się zatem regiony osiągające wysokie 
pozycje wśród wszystkich regionów ze względu na efekty innowacyjności, 
a słabsze pozycje ze względu na nakłady -  co również będzie interesującą 
relacją. Zatem indeks INPUT spełnia warunek:
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(27)

a indeks OUTPUT:

(28)

4° Ostatnia, czwarta klasa -  Są, grupować będzie regiony, które osiągają słabszą 
pozycję na tle wszystkich regionów ze względu na oba indeksy INPUT i 
OUTPUT -  czyli ze względu zarówno na nakłady, jak i efekty innowacyjności 
regionalnej. Zatem do klasy Są wejdą regiony o wartości indeksu zarówno 
lokalnego, jak i globalnego niższej od mediany, tzn.:

Przeprowadzona klasyfikacja pozwoli na określenie poziomu innowacyjności 
regionalnej poszczególnych krajów europejskich.

5. Budowa strukturalnej miary innowacyjności regionalnej

Innowacyjność regionalna może być postrzegana w dwóch wymiarach -  odno­
sząc się do regionu oraz odnosząc się do kraju z uwzględnieniem wymiaru regio­
nalnego, a więc zróżnicowania międzyregionalnego. Pomiar innowacyjności regio­
nalnej w ujęciu systemowym uwzględnia oddziaływanie regionu na poziom krajo­
wy w zakresie innowacyjności. Zatem pomiar innowacyjności powinien również 
uwzględniać zróżnicowanie międzyregionalne. W tym celu zaproponować można 
miarę regionalnej innowacyjności, która uwzględni relacje między krajem a regio­
nem czy też między państwami UE a organizacją UE jako całością.

Idea miary innowacyjności regionalnej zasadza się na uwzględnieniu zróżnico­
wania międzyregionalnego. Zróżnicowanie to wyznaczają klasy regionów określo­
ne w procedurze klasyfikacji.

Propozycja miary obejmuje dwa warianty. W ariant I bazuje na liczbie regio­
nów w danej klasie rozwoju -  w danej klasie regionalnej innowacyjności, w ariant 
II zaś uwzględnia liczbę ludności zamieszkującej regiony znajdujące się w danej 
klasie regionalnej innowacyjności.

Miara innowacyjności regionalnej przybiera postać:
W ariant I:

(29)

(30)

(31)
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gdzie: b” -  liczba regionów w g-tej klasie z M-tego kraju (g = 1,2,.. .,G; G = m +1), 
-  liczba regionów ogółem M-tego kraju, 

wg -  waga dla klasy g (g=l,2,. ,.,G; G = m + 1) określona według wzoru:

L
w,

£  G 

g=l

(32)

w którym -  liczba indeksów innowacyjności regionalnej w g-tej klasie spełnia­
jących warunek:

Ą > M e z k , (33)

gdzie: Me z\ oznacza medianę indeksu regionalnej innowacyjności zadanego wzo­
rem (2 1 ) lub (2 2 ).

Jak widać, wartości miary innowacyjności regionalnej według wariantu I nale­
żą do przedziału liczbowego [0, 1]. Bliższe jedności wartości miary oznaczająwyż- 
szy poziom innowacyjności kraju w wymiarze regionalnym.
W ariant II:

1 /7 1 i G jg
MIR II = + i  T  W, - - f - ,

2 Dl 2 8 Dl
(34)

gdzie: <3̂ -  liczba ludności regionów M-tego kraju należących do klasy pierwszej,

liczba ludności regionów M-tego kraju należących do klasy g-tej, 
(g = l,2,...,G; G = rn +1),

Dn -  liczba ludności M-tego kraju,
W -  wagi obliczone według wzoru:

I ' e
g=l

(35)

Również wartości miary innowacyjności regionalnej według wariantu II należą 
do przedziału liczbowego [0, 1]. Bliższe jedności wartości miary oznaczają wyższy 
poziom innowacyjności kraju w wymiarze regionalnym.

Jak widać, miara innowacyjności regionalnej pozwala określić poziom innowa­
cyjności kraju w wymiarze regionalnym poprzez udział regionów innowacyjnych 
(wariant I) oraz udział ludności zamieszkującej w regionach innowacyjnych 
(wariant II).
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6. Posumowanie

Zaproponowana procedura pomiaru innowacyjności regionalnej jest próbą 
kwantyfikacji zjawiska wielowymiarowego, uwzględniającą zasoby informacyjne 
statystyki unijnej -  Europejską Tablicę Wyników w dziedzinie innowacyjności 
{European Innovation Scoreboard), agregatowe miary wykorzystujące w procesie 
normalizacji wartości mierników wzorzec lokalny i wzorzec globalny.

Ze względu na proces tworzenia Europejskiej Tablicy Wyników Innowacyj­
ności nie można było przeprowadzić badań empirycznych. Będzie to przedmiotem 
zainteresowania autorki w najbliższej przyszłości.

Zaproponowane podejście zostanie poszerzone poprzez dodatkowe uwzględnie­
nie indeksu lokalnego w procedurze klasyfikacji regionów, co pozwoli na ważenie 
pozycji regionów i określenie rangi państw ze względu na regionalną innowacyj­
ność w aspekcie globalnym i lokalnym.
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THE APPLICATION OF STRUCTURAL MEASURE OF DEVELOPMENT 
AND THE EUROPEAN INNOVATION SCOREBOARD DETERMINANTS 

FOR MEASURING REGIONAL INNOVATION

Summary

The article presents the procedure of regional innovation measurement as an attempt to quantify 
the multidimensional phenomenon and takes into consideration as follows:

-  information resources of the European Union statistics -  the European Innovation Scoreboard,
-  aggregate measures applying both local and global pattern in the process of variable values 

normalization.
The suggested procedure of regional innovation measurement refers to the following stages:
a) establishing partial indices of regional innovation based on the European Innovation Score- 

board,
b) establishing modified indices:
-  local (country level) index of regional innovation,
-  global (European) index of regional innovation,
c) classification of regions based on regional innovation indices,
d) establishing structural measure of regional innovation.
In the presented proposal of regional innovation measurement the following informations, in five 

thematic groups, divided into two zones -  INPUT and OUTPUT were used in the European Inno­
vation Scoreboard:

INPUT:
1) factors stimulating innovation,
2) knowledge creation,
3) innovation and entrepreneurship.
OUTPUT:
4) innovation application,
5) intellectual property.
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