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PROPOZYCJA POMIARU 
INNOWACYJNOŚCI REGIONALNEJ 

TYPU INPUT -  OUTPUT

1. Wstęp

Pomiar innowacyjności regionalnej ma już swój dorobek w dwóch płaszczyz­
nach: metodologicznej i empirycznej. Szczególnie znaczący wkład do budowy 
warstwy metodologicznej pomiaru innowacyjności na szczeblu regionalnym 
wniosły prace prowadzone w ramach tworzenia Oslo Manual [11], ale także 
w ramach badań prowadzonych w Eurostacie [1; 2; 4-7; 10] i w ośrodkach 
amerykańskich [3; 8; 14; 18]. Prace te pozwoliły na rozpoczęcie badań empirycz­
nych (por. [8; 9; 12; 13; 15]), które w świetle zebranych doświadczeń, mogą pro­
wadzić do modyfikacji i wzbogacenia procedur pomiaru innowacyjności regional­
nej. Celem artykułu jest zaprezentowanie, jako jednej z możliwych, procedury 
pomiaru innowacyjności uwzględniającej dorobek statystyki unijnej. Uzupełnienie 
będzie stanowić przykład empiryczny. Procedura ta obejmie:
-  budowę macierzy danych innowacyjności regionalnej,
-  budowę indeksów innowacyjności regionalnej INPUT i OUTPUT,
-  budowę wskaźnika efektywności innowacyjności regionalnej.

2. Budowa macierzy danych innowacyjności regionalnej1

Podstawę budowy macierzy danych innowacyjności regionalnej będzie stano­
wić Europejska Tablica Wyników Innowacyjności (European Innovation Score- 
board por. [1 ; 2 ; 10]).

Europejska Tablica Wyników Innowacyjności (ETWI) w dziedzinie innowacji 
gromadzi informacje w 5 grupach tematycznych, podzielonych na 2 strefy -  
INPUT i OUTPUT. Do strefy INPUT zaliczono wskaźniki ujęte w następujące

Pełny opis prezentowanej procedury zawarto w pracach D. Strahl [12; 13].
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bloki tematyczne: czynniki stymulujące innowacje, kreowanie wiedzy, innowacje 
i przedsiębiorczość. W strefie OUTPUT znalazły się wskaźniki zebrane w 2 
obszarach, tj.: zastosowaniach innowacji i własności intelektualnej.

Lista mierników -  z ustaleń dla 2005 r. -  (por. [6; 10]) w poszczególnych 
grupach, dla krajów UE jest następująca.

1) czynniki stymulujące innowacje:
X,1 -  absolwenci szkół wyższych na 1000 ludności w wieku 20-29 lat,
X l2-  udział osób z wykształceniem wyższym w liczbie ludności w wieku 25- 

-64 lat (%),
X] -  wskaźnik penetracji szerokopasmowej (ilość linii szerokopasmowych na 

100 mieszkańców),
X\ -  % ludności w wieku 25-64 lat uczestniczącej w kształceniu ustawicznym, 
X3 -  poziom osiągniętego wykształcenia ludzi młodych (% ludności w wieku 

20-24 lat z wykształceniem przynajmniej średnim policealnym);
2) kreowanie wiedzy:
X2 -  udział wydatków publicznych na B+R2 w %, w ogólnej wartości PKB,
X \ -  udział wydatków na B+R w % w biznesie, w ogólnej wartości PKB,
X32 -  udział średnio zaawansowanych i wysoko zaawansowanych projektów 

naukowo-badawczych (% wydatków na B+R) w przemyśle produkcyjnym,
X4 -  udział przedsiębiorstw otrzymujących fundusze publiczne na innowacje 

w ogólnej liczbie przedsiębiorstw,
X \ -  wydatki na uniwersyteckie ośrodki naukowo-badawcze, finansowane 

przez sektor biznesowy;
3) innowacyjność i przedsiębiorczość:
X,3 -  udział innowacyjnych małych i średnich przedsiębiorstw MSP w %, w 

ogólnej liczbie przedsiębiorstw MSP,
X \ -  udział innowacyjnych MSP współpracujących z innymi MSP (%),
X3 -  wydatki przedsiębiorstw na innowacje (w % obrotu),
X4 -  kapitał wysokiego ryzyka we wczesnym etapie (udział w PKB w %),
X 3 -  wydatki na technologie informatyczne (% udziału w PKB),
X l -  MŚP wprowadzające zmiany inne niż technologiczne (% udziału w ogól­

nej liczbie MŚP),
4) zastosowania:
X,4 -  zatrudnienie w usługach high-tech (% siły roboczej ogółem),

2 B+R -  badania i rozwój.
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Xj -  eksport high-tech -  eksport produktów zaawansowanych technicznie jako 
udział w eksporcie ogółem,

Xj -  sprzedaż produktów nowych na rynku (% obrotu),
X4 -  sprzedaż produktów nowych dla firmy, ale nie nowych na rynku 

(% obrotu),
X54 -  zatrudnienie w przemyśle produkcyjnym średnio i wysoko zaawan­

sowanym technicznie (% siły roboczej ogółem);
5) własność intelektualna:
X,5 -  patenty EPO (zarejestrowane w Europejskim Biurze Patentowym) na 

milion ludności,
Xj -  patenty USPTO (zarejestrowane w Biurze Patentowym USA) na milion 

ludności,
X3 -  triadyczne (zarejestrowane w EPO, USPTO i JPO -  Japońskim Biurze 

Patentowym) rodziny patentów na milion ludności,
X4 -  patenty EPO wysoko zaawansowane technicznie na milion ludności,
X5 -  patenty USPTO wysoko zaawansowane technicznie na milion ludności. 
Informacje statystyczne dotyczące wartości ustalonych mierników w grupach 

tematycznych można zapisać w formie macierzy danych, przyjmując następujące 
oznaczenia:
-  zbiórkrajów P = Pi (J...PN, gdzie n = 1, N,
-  zbiór regionów w n-tym kraju p", p j , .... p l , pnK, gdzieA:= 1, ..., K,
-  zbiór mierników w i-tej grupie INPUT X '', X2' , ..., X ]',..., X '̂,

-  zbiór mierników w i-tej grupie OUTPUT X?‘, X j , x f , X%,
Macierze danych mogą mieć postaci INPUT lub OUTPUT:
Macierz INPUT: i

i -1.2,3, (5)

K \ m

gdzie: -  wartość y-tego ( j= l,  ..., m) miernika INPUT, w &-tym regionie
(k = 1, .... K), w i-tej grupie (i = 1, 2, 3) w n-tym kraju (n = 1, N).

Z poprzednich zapisów wynika, że na podstawie Europejskiej Tablicy Wyni­
ków Innowacyjności można określić, iż: 

j  = 1, 5 dla i = 1,
j  -  1, ..., 5 dla i -  2,

lm lm
*11 *lm

x ‘ : x linA.kj
1 in lin

X K \ X Km



j  = 1, 6 dla i = 3.
Macierz OUTPUT:

X :

l i n 2 in
11 -  *lm

2 in
Xkj

.2 in r 2'"
K 1 x Km

i = 1, 2,

J / f  x m

(6)

gdzie: jĉ '" -  wartośćy-tego (j = 1, w) miernika OUTPUT, w £-tym regionie
(k = 1, K), w i-tej grupie (i = 1, 2, 3) w n-tym kraju (n = 1, N).

Na podstawie ETWI widać, że: 
j  = 1, ..., 5 dla i -  1, 
j  = 1, ..., 5 dla i = 2.

3. Budowa indeksów innowacyjności regionalnej 
INPUT i OUTPUT

Konstrukcję indeksu regionalnej innowacyjności typu INPUT oparto na in­
deksach cząstkowych ustalonych dla 3 grup mierników. Cząstkowy indeks inno­
wacyjności regionalnej INPUT dla każdej i-tej grupy mierników, z wykorzy­
staniem danych dla wszystkich regionów, we wszystkich krajach ma postać:

(7)

gdzie:

y'£ =

4 f - m i n x ‘f
1 k e P  1

max jti-" -  min x]■" ’
k e P  1 k e P  1

k s P \ k = l, ..., K 
j  -  1, ..., m 
n = l,..., N
i = 1, 2, 3,

( 8)

gdzie: x l̂ n -  wartość j-tego miernika dla k-lego regionu w n-tym kraju.

Tworzenie indeksu regionalnej innowacyjności typu OUTPUT oparto na 
indeksach cząstkowych dla 2 grup wymienionych mierników. Cząstkowy indeks 
innowacyjności regionalnej OUTPUT dla każdej i-tej grupy mierników, z wyko­
rzystaniem danych dla wszystkich regionów, we wszystkich krajach ma postać:
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gdzie:

y%n =
xł'" -  min x?'"

1  k e P  1

max x2k]n -  min xklm ’
k e P  1  k e P  1

k = l , K
j  = 1.....m
n = \ , . . . ,N ' 
i = 1, 2,

( 10)

gdzie: x^n -  wartośćy-tego miernika dla k-tego regionu w n-tym kraju.

Indeksy cząstkowe, które zostaną utworzone z wykorzystaniem przedstawio­
nych kroków postępowania, pozwolą na ujęcie syntetyczne -  umożliwią budowę 
indeksów obejmujących mierniki input oraz mierniki output innowacyjności regio­
nalnej. Postać indeksów będzie następująca:
• europejski indeks innowacyjności regionalnej -  INPUT:

( 11)
J  1=1

gdzie: -  zadane przez (7),
• europejski indeks regionalnej innowacyjności OUTPUT:

E n R ^ S / C ,  (12)
1  i = l

gdzie: (3kln -  zadane przez (9).

Wartości obu indeksów należą do przedziału liczbowego [0,1], a w związku 
z tym, że wszystkie ujęte w Europejskiej Tablicy Wyników Innowacyjności 
mierniki innowacyjności mają charakter stymulant, to ich interpretacja jest nastę­
pująca. Bliższa jedności wartości indeksu oznacza wyższą innowacyjność typu 
INPUT lub OUTPUT. Oznacza to możliwość uporządkowania regionów według 
poziomu regionalnej innowacyjności, w skali europejskiej, ze względu na nakłady 
na innowacyjność i efekty innowacyjności.

Istotne kryterium oceny innowacyjności regionalnej stanowi efektywność mie­
rzona jako relacja między nakładami a efektami, tj. między indeksami INPUT i 
OUTPUT -  relacja ta da podstawy mierze efektywności innowacyjności regionalnej.

4. Miara efektywności innowacyjności w regionie

Podstawą oceny efektywności innowacyjności regionu będzie relacja indeksów 
typu INPUT i OUTPUT ujętych wzorami (11) oraz (12). Relację tę ująć można 
zapisem:
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EIIR^ 
EUR 2" (13)

gdzie: EIIR[" jest określone wzorem (11), EUR 2" -  wzorem (12).

Wartości europejskich indeksów regionalnej innowacyjności typu INPUT 
(określony wzorem (11)) oraz OUTPUT (określony wzorem (12)) pozwolą na 
podział europejskiej przestrzeni regionalnej na 3 następujące klasy.

Klasa I będzie będzie regiony, dla których wartość europejskiego indeksu inno­
wacyjności regionalnej typu INPUT będzie wyższa od wartości europejskiego 
indeksu innowacyjności regionalnej typu OUTPUT, czyli:

EUR !n
------ f - > l  + « ,
EUR f l (14)

gdzie: ae [0; 0,5] wartość zadana a priori, a pozostałe oznaczenia jak wyżej.

Klasa II będzie zawierać regiony, dla których wartość indeksu INPUT jest 
równa, z założoną dokładnością a, wartości indeksu OUTPUT, czyli:

l - a  <
EIIR["
EIIRf

<  1 + a , 05)

gdzie: a s  [0; 0,5], a pozostałe oznaczenia jak wyżej.

Klasa III będzie zawierać regiony, dla których wartości indeksów INPUT 
i OUTPUT spełniają nierówność:

EUR \n
------ < l - a ,
EUR \n

(16)

gdzie: ae [0; 0,5], a pozostałe oznaczenia jak wyżej.

Wprowadzenie parametru a do pomiaru efektywności innowacyjności regionu 
pozwoli na indywidualizację oceny dzięki przyjęciu przez badacza określonych 
założeń.

Przyjęta procedura pomiaru pozwala teraz na wprowadzenie miary efektyw­
ności innowacyjności regionalnej, która ma postać:

M* = 10Ci, k = 1,..., K',n = 1,..., N, (17)

gdzie: c* = 0, 1, 2.
Przy czym:
c = 0, jeżeli k-ty region n-tego kraju UE należy do klasy I, co oznacza, że 

relacja między indeksami innowacyjności regionalnej typu INPUT i OUTPUT 
spełnia warunek (14),
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et = 1, jeżeli k-ty region n-tego kraju należy do klasy II, czyli relacja między 
indeksami innowacyjności regionalnej typu INPUT i OUTPUT spełnia warunek (15), 

Cic = 2, jeżeli &-ty region n-tego kraju należy do klasy III, czyli relacja między 
indeksami innowacyjności regionalnej typu INPUT i OUTPUT spełnia warunek (16). 

Jak łatwo zauważyć, miara (17) przybiera następujące wartości:

= 1, jeżeli k-ty region należy do klasy I, czyli ma niski poziom efektyw­
ności innowacyjności regionalnej, gdyż indeks innowacyjności typu INPUT prze­
wyższa wartość indeksu innowacyjności typu OUTPUT,

= 10, jeżeli k-ty region należy do klasy II, czyli region znajduje się w sta­
nie równowagi w zakresie efektywności innowacyjności regionalnej, wartość in­
deksu innowacyjności typu INPUT jest zbliżona do wartości indeksu innowa­
cyjności typu OUTPUT,

= 100, jeżeli A:-ty region n-tego kraju ma właściwą relację między wartoś­
cią indeksu typu INPUT i OUTPUT, tj. właściwą efektywność innowacyjności 
regionalnej.

W wyniku kontynuowania procedury możliwe jest także ustalenie agre­
gatowego miernika efektywności innowacyjności kraju w hierarchicznym prze­
kroju regionalnym, co zostało przedstawione w pracy [12],

5. Klasyfikacja europejskich regionów 
ze względu na poziom efektywności innowacji

Chociaż statystyka unijna pozwala na bogate analizy krajowej innowacyjności, 
oparte na programie EIS (European Innovation Scoreboard), to poziom regionalny 
na szczeblu NUTS-2 nie ma pełnego odzwierciedlenia w zbiorze informacji dla 
regionów 25 państw UE, pozwalających na kompleksową analizę innowacyjności 
w sensie 26 wskaźników typu INPUT i OUTPUT. Na poziomie regionalnym uzys­
kano informacje dla 240 z 254 regionów europejskich, dla trzech charakterystyk. 
Były to wskaźniki, dla których dostępne były dane dla większości regionów 
poziomu NUTS-2 UE. Jednak z powodu braku danych nie uwzględniono regionów 
hiszpańskich zamorskich: Ciudad Autónoma de Ceuta, Ciudad Autónoma de 
Melilla, francuskich zamorskich: Guadeloupe, Martinique, Guyane, Reunion oraz 
Corse, portugalskich autonomicznych: Regiao Autónoma dos Aęores, Regiao 
Autónoma da Madera, greckiego: Voreio Aigaio, brytyjskich: Eastern Scotland, 
South Western Scotland, irlandzkich: Border, Midlands and Western, Southern and 
Eastern.

Przedmiotem dalszych analiz będą zatem następujące charakterystyki:
• INPUT (dane za rok 2004):

X ]2-  udział pracujących z wykształceniem wyższym (w %, w ogólnej liczbie 
ludności w wieku 25-64 lat),
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X\ -  % ludności w wieku 25-64 lat uczestniczącej w kształceniu ustawicznym, 
• OUTPUT (dane za rok 2003):

X,5 -  patenty EPO na milion siły roboczej.
Zgodnie z.przedstawioną wyżej procedurą dokonano, z wykorzystaniem wzo­

rów (8) i (10) oraz dla indeksu INPUT za pomocą formuły (7), ustalenia wskaź­
ników innowacyjności. Przyjęto poziom a = 0,1. Na ich podstawie podzielono 
zbiór regionów na 3 klasy:

-  klasę I, zawierającą regiony, dla których wartość indeksu INPUT jest wyższa 
od wartości indeksu OUTPUT, tj. zachodzi relacja (14), co można przedstawić 
następująco:

EUR1"
------->U
E IIR f

a wartość miary (17) wynosi 1,
-  klasę II tworzą regiony, w których wielkości indeksów INPUT i OUTPUT są 

zbliżone, co oznacza, że zachodzi relacja (15):

0,9 <
EUR1"
------- | - < l , l
EUR l n

wartość miary (17) wynosi 10,
-  klasę III stanowią regiony, dla których poziom indeksu INPUT jest niższy od 

poziomu indeksu OUTPUT, czyli regiony, dla których zachodzi relacja (16):

EUR1"
---------- < 0,9
EUR 2kn

a miara (17) jest równa 100.
Wstępne wyniki klasyfikacji, wraz z przypisaniem regionów z poszczególnych 

państw Unii Europejskiej do grup, przedstawiono w tab. 1, natomiast grupy z zali­
czonymi doń regionami w tab. 2.

Najliczniejszą grupę tworzą regiony, w których dotychczasowe nakłady prze­
wyższają efekty, jest to grupa zawierająca 85% wszystkich badanych regionów. 
Nakłady zbliżone do efektów odnotowano w 7 z 240 regionów, co stanowi nie­
spełna 3% całej badanej zbiorowości regionów. Natomiast do grupy, gdzie odno­
towano efekty przewyższające nakłady, zaliczono regiony: 21 niemieckich, 
4 włoskie i po jednym francuskim, austriackim i holenderskim regionie. Regiony 
ze zbiorowości o znaczącej efektywności regionalnej stanowią 11,6% wszystkich 
poddanych analizie obiektów.
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Tabela 1. Wyniki grupowania europejskiej przestrzeni regionalnej pod 
względem poziomu efektywności innowacyjności regionalnej 
-  liczba regionów z krajów

Kraj
Liczba Liczba regionów w grupie

regionów I II iii

Belgia ii 11
Czechy 8 8
Dania 1 1
Niemcy 41 18 2 21
Estonia 1 1
Grecja3 (13) 12 12
Hiszpania3 (19) 17 17
Francja3 (26)21 18 2 1
Włochy 21 17 4
Cypr 1 1
Łotwa 1 1
Litwa 1 1
Luksemburg 1 1
Węgry 7 7
Malta 1 1
Holandia 12 11 1
Austria 9 6 2 1
Polska 16 16
Portugalia3 (7)5 5
Słowenia 1 1
Słowacja 4 4
Finlandia 5 5
Szwecja 8 8
Wielka Brytania3 (37) 35 35
Ogółem 240 205 7 28

3 z powodu braku danych nie uwzględniono regionów hiszpańskich za­
morskich: Ciudad Autónoma de Ceuta, Ciudad Autónoma de Melilla, fran­
cuskich zamorskich: Guadeloupe, Martinique, Guyane, Reunion oraz Corse, 
portugalskich autonomicznych: Regiao Autónoma dos Aęores, Regiao Autó­
noma da Madera, greckiego: Voreio Aigaio, brytyjskich: Eastern Scotland, 
South Western Scotland, irlandzkich: Border, Midlands and Western, Sout­
hern and Eastern.

Źródło: opracowanie własne.
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6. Podsumowanie

W ogłoszonej w marcu 2005 r. zmodyfikowanej strategii lizbońskiej3, jako głów­
ny cel wskazano wspieranie wzrostu gospodarczego i tworzenie lepszych miejsc 
pracy dla obywateli Unii Europejskiej. Aby osiągnąć ten cel, konieczne są przede 
wszystkim nowe pomysły i technologie oraz lepsze i skuteczniejsze ich wykorzy­
stywanie. Stąd innowacyjność i badania mają zasadnicze znaczenie dla przyszłości 
Europy i muszą być zdecydowanie i systematycznie wspierane. Są to główne cele 
wspólnej strategii w tych dwóch dziedzinach, przyjętej przez Komisję UE.

Konieczne jest zwiększanie inwestycji w wiedzę i jej praktyczne wykorzy­
stanie. Rośnie bowiem przepaść między UE a głównymi konkurentami, takimi jak 
Stany Zjednoczone i Japonia. Także rosnąca konkurencja ze strony państw azja­
tyckich potwierdza potrzebę szybkiego działania. Należy, przede wszystkim, 
zwiększyć inwestycje w badania naukowe oraz we wszelkie innowacje, nie tylko 
technologiczne. Cel ten powinien zostać uwzględniony w polityce prowadzonej 
przez organy rządowe, ale także, co jest szczególnie ważne w kontekście uzyska­
nych wyników zróżnicowania regionów pod względem regionalnej efektywności 
innowacyjności, w procesie kreowania polityki regionalnej.
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PROPOSAL FOR REGIONAL INNOVATION MEASUREMENT 
INPUT -  OUTPUT TYPE

Summary

The article presents the proposal for regional innovation measurement using the European 
Innovation Scoreboard indicators. The measurement procedure considers the construction of 
European regional innovation index INPUT and OUTPUT type. The INPUT index implements 
variables presented in the EIS and referring to 3 areas: factors stimulating innovations, knowledge 
creation, innovativeness and entrepreneurship, while in the OUTPUT index there were used variables 
included in 2 thematic blocks: applications and intellectual property. The presented value of European 
regional innovation was based on the relation between INPUT and OUTPUT indices, which allowed 
for the classification of the European regional space into 3 groups of regions. The first group includes 
regions in which output is smaller than input, while the second one comprises regions in which the 
relation between input and output takes up values from none of the ranges. The third group covers the 
regions where output is higher than input. The measure functions in favour of these regions in which 
the effectiveness of input invested in increasing innovation is better.

The proposal is illustrated by an example based on the following variables: the share of 
employed university graduates in the total population number aged 26-64, the share of population 
participating in continuing education in the total population number aged 25-64, the number of 
patents per 1 million of labour force.

http://www.innovationindex.ms/
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