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ANALIZA PRZESTRZENNA INNOWACYJNO CI POLSKICH 
REGIONÓW1 

 
Streszczenie: Innowacyjno !, do promowania i wdra"ania której przywi#zuje si$ w Unii Eu-

ropejskiej coraz wi$ksz# wag$, jest czynnikiem silnie wp%ywaj#cym na rozwój przedsi$biorstw, 

regionów i ca%ych gospodarek, stanowi#cym &ród%o ich przewagi konkurencyjnej. Jest ona rozu-

miana jako zdolno ! do poszukiwania i wykorzystywania nowych rozwi#za' w sferze wdra"ania 

nowoczesnych technologii oraz produkcji nowych wyrobów, jak równie" w zakresie stosowania 

nowych rozwi#za' organizacyjnych czy nowych technik marketingowych. 

Poziom innowacyjno ci regionu jest pochodn# innowacyjno ci jego mieszka'ców oraz przed-

si$biorstw tam funkcjonuj#cych. Sam region stanowi baz$ mog#c# stwarza! dogodne warunki 

do rozwoju innowacyjno ci. 

Celem artyku%u jest ocena przestrzennego zró"nicowania innowacyjno ci polskich regionów. 

Zostan# one sklasyfikowane i pogrupowane pod wzgl$dem prezentowanego przez nie poziomu 

innowacyjno ci. W badaniu wykorzystane zostan# metody taksonomiczne oraz metody analizy 

wielokryterialnej. 

 

 

1. WPROWADZENIE 
 

Innowacyjno ! jest cech# immanentn# wspó%czesnego  wiata. W dobie globalizacji, 

narastaj#cej konkurencji i nieustannie zmieniaj#cego si$ otoczenia, innowacje staj# si$ 

czynnikiem niezb$dnym do prawid%owego funkcjonowania gospodarek, przedsi$biorstw 

czy regionów.  

Przez innowacyjno ! rozumiemy zdolno ! do kreowania i implementowania no-

wych rozwi#za' w sferze wdra"ania nowoczesnych technologii czy produkcji nowych 

wyrobów, a tak"e w zakresie stosowania nowych rozwi#za' organizacyjnych czy no-

wych technik marketingowych. Umiej$tno ! poszukiwania nowych rozwi#za' i wdra"a-

nia nowej wiedzy pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie posiadanych zasobów, 

a tym samym na popraw$ pozycji konkurencyjnej na rynku. 

Wraz z rozwojem procesów innowacyjnych zmienia% si$ tak"e sposób podej cia 

do innowacji. W uj$ciu klasycznym dzia%alno ! innowacyjna przebiega%a jako liniowa 

sekwencja nast$puj#cych po sobie zdarze': prace badawczo-rozwojowe, projektowanie, 

produkcja, marketing [Wojnicka 2004]. Wspó%cze nie podkre la si$ wi$ksz# z%o"ono ! 

procesów innowacyjnych oraz silne zale"no ci jakie zachodz# pomi$dzy etapami tech-

nologicznym i rynkowym ka"dego procesu. Innowacje powstaj# jako sprz$"enia zwrotne 

w ramach okre lonego zintegrowanego systemu. S# zatem rezultatem licznych, z%o"o-

                                                 
*  Dr, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Uniwersytet Miko%aja Kopernika w Toruniu. 
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nych interakcji pomi$dzy jednostkami, organizacjami i  rodowiskiem, w którym dzia%a-

j#2. 

Innowacje, b$d#ce efektem przestrzennych zale"no ci mi$dzy przedsi$biorstwami 

a ich otoczeniem, wymagaj# wsparcia organizacji i instytucji lokalnych. Wa"n# rol$ 

w rozwoju post$pu technicznego i innowacji pe%ni# bowiem ma%e i  rednie przedsi$bior-

stwa, silnie zwi#zane z otoczeniem, w którym funkcjonuj#. Wi$kszym zaufaniem darz# 

one partnerów wywodz#cych si$ z tego samego regionu, wyznaj#cych te same warto ci, 

ukszta%towanych przez te same czynniki kulturowe. 

Komisja Europejska uznaje podej cie regionalne za kluczowe dla rozwoju mechani-

zmów wspieraj#cych powstawanie innowacji. By%a ona inicjatorem budowania Regio-

nalnych Strategii Innowacji (Regional Innovation Strategies), maj#cych na celu wspo-

maganie w%adz regionalnych oraz organizacji rozwoju regionalnego we wdra"aniu efek-

tywnego systemu wspierania innowacyjno ci w regionach. W Polsce w 15 z 16 woje-

wództw opracowano strategie innowacji i w roku 2005 rozpocz$to proces ich wdra"ania. 

Celem badania jest próba oceny poziomu innowacyjno ci poszczególnych regionów 

Polski oraz jego zró"nicowania przestrzennego. Przeprowadzona analiza stanowi pod-

staw$ do uporz#dkowania województw oraz podzielenia ich na grupy o zbli"onym po-

ziomie innowacyjno ci.  

 

2. DANE 

W badaniu wykorzystano dane statystyczne dost$pne w Banku Danych Regional-

nych G%ównego Urz$du Statystycznego oraz publikowane w rocznikach statystycznych. 

Materia% empiryczny obejmowa% lata 2005 i 2008.  

Innowacyjno ! regionu, jako zjawisko z%o"one, opisywana jest przez szereg 

determinant. Uwzgl$dnienie w analizie wszystkich czynników maj#cych wp%yw na jej 

poziom by%o niemo"liwe, ze wzgl$du na brak materia%u statystycznego jak i z punktu 

widzenia ich merytorycznej warto ci. Wst$pnie do badania wytypowano 

10 potencjalnych zmiennych diagnostycznych: 

- x1 – nak%ady na dzia%alno ! innowacyjn# w zakresie innowacji produktowych 

i procesowych w przemy le w mln z%; 
- x2 – przedsi$biorstwa, które ponios%y nak%ady na dzia%alno ! innowacyjn# w zakresie 

innowacji produktowych i procesowych w % przedsi$biorstw w przemy le; 

- x3 – zg%oszone wynalazki; 

- x4 – udzielone patenty; 

- x5 - nak%ady na dzia%alno ! badawczo-rozwojow# (B&R) w mln z%; 
- x6 – nak%ady na dzia%alno ! badawczo-rozwojow# (B&R) na 1 mieszka'ca w z%; 
- x7 – zatrudnienie w dzia%alno ci badawczo-rozwojowej (B&R) ogó%em; 

- x8 – zatrudnienie w dzia%alno ci badawczo-rozwojowej (B&R) na 1000 osób 

aktywnych zawodowo; 

- x9 – pracownicy naukowo-badawczy zatrudnieni w dzia%alno ci badawczo-

rozwojowej (B&R) na 1000 osób aktywnych zawodowo; 

- x10 - liczba studentów na 10 tys. ludno ci. 

                                                 
2 E. Stawasz, [1997], Przegl!d podstawowych poj"#: innowacje, transfer technologii, krajowy 

i regionalny system innowacji, polityka innowacyjna, [w:] R. Zembaczy'ski (red.), Instrumenty transferu 

technologii i pobudzania innowacji. Wybór ekspertyz, Warszawa, s. 7. 
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Wszystkie zmienne poddano weryfikacji statystycznej i merytorycznej. Usuni$to 

mierniki o niskim poziomie zmienno ci. Zbadano równie" si%$ wspó%zale"no ci zjawisk, 

weryfikuj#c hipotez$ o statystycznej nieistotno ci wspó%czynników korelacji. Ustalono, 

"e mi$dzy zmiennymi pierwotnymi zachodzi silna wspó%liniowo ! stochastyczna. 

Korelacja mi$dzy tymi czynnikami nie pozwoli%a na jednoczesne wprowadzanie ich 

do badania.  

Do redukcji zbioru zmiennych pierwotnych wykorzystano metod$ Bartosiewicz. 

Ostatecznie, wytypowano 5 determinant maj#cych du"# zdolno ! dyskryminacyjn# 

( 106321 , x, x, x, xx ). Wszystkie uwzgl$dnione w badaniu zmienne diagnostyczne spe%nia%y 

postulat maksymalnej dyspersji przestrzennej i czasowej oraz braku wspó%liniowo ci3.  

W przypadku metod taksonomicznych wa"nym zagadnieniem by%o uzyskanie po-

równywalno ci zmiennych diagnostycznych. Oznacza%o to m.in. konieczno ! pozbawie-

nia zmiennych ich naturalnych jednostek oraz ujednolicenia rz$du ich wielko ci4.  

 

3. ZASTOSOWANIE METOD TAKSONOMICZNYCH 
 

3.1. Metodologia 

Do okre lenia poziomu innowacyjno ci regionów wykorzystano zmienn# 

syntetyczn#. Jej budowa polega%a na zast#pieniu warto ci wielu zmiennych 

diagnostycznych, charakteryzuj#cych dany obiekt, okre lon# warto ci# agregatow# 

(skalarem). Umo"liwi%o to wyznaczenie funkcji porz#dkuj#cej rozpatrywane obiekty 

wzgl$dem siebie5. Takie podej cie wymaga%o rozstrzygni$cia nast$puj#cych kwestii: 

doboru potencjalnych zmiennych diagnostycznych, opisuj#cych poszczególne aspekty 

badanego zjawiska, a nast$pnie sposobu ich agregacji.  

Na wst$pie zweryfikowany materia% statystyczny poddano normalizacji. Poniewa" 

wszystkie determinanty mia%y charakter stymulant6, ich normalizacji  dokonano poprzez 

ustalenie punktu odniesienia, za który przyj$to  redni# warto ! zmiennej diagnostycznej 

w pierwszym roku analizy: 
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gdzie: 

ijz – znormalizowana warto ! j-tej zmiennej dla i-tego obiektu, 

jx0  – punkt odniesienia dla j-tej zmiennej. 

                                                 
3 B. Podolec, K. Zaj#c, [1978], Ekonometryczne metody ustalania rejonów konsumpcji, PWE, Warszawa, 

s. 25. 
4 A. Zelia  (red.), [2000], Taksonomiczna analiza przestrzennego zró$nicowania poziomu $ycia w Polsce 

w uj"ciu dynamicznym, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Kraków, s. 56, 94. 
5 Tam"e. 
6 K. Kuku%a, [2000], Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 53: 
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Normalizacja zapewni%a spe%nienie postulatu addytywno ci danych, tj. doprowadzi%a 

ró"noimienne cechy do wzajemnej porównywalno ci7.  

Warto ci zmiennej syntetycznej, opisuj#cej poziom innowacyjno ci i-tego woje-

wództwa obliczono wed%ug wzoru: 

                                                               #
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Poniewa" uzyskane w ten sposób warto ci zmiennej syntetycznej nie s# unormowa-

ne, dla u%atwienia porówna' wyznaczono syntetyczne mierniki rozwoju: 
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Wielko ci, otrzymane za pomoc# formu%y (3), s# unormowane w przedziale [0;1]. 

Ich warto ! jest tym wy"sza im wy"szy jest poziom badanego zjawiska.  

Bazuj#c na warto ciach syntetycznego miernika rozwoju, dla ka"dego z analizowa-

nych okresów, zbudowano rankingi województw. 

Nast$pnie, w oparciu o wyniki porz#dkowania liniowego, dokonano klasyfikacji 

obiektów na wzgl$dnie jednorodne grupy, z punktu widzenia osi#gni$tego poziomu 

innowacyjno ci. Zgodnie z zasad# jednego odchylenia od  redniej, obiekty podzielono 

na cztery grupy, do których przypisano poszczególne jednostki badania: 

grupa I:

 

mi smm $% , (4) 

grupa II:

 

mi smmm $&' , (5) 

grupa III:

 

mmsm im &'( , (6) 

grupa IV: mi smm (& . (7) 

 

3.2. Rezultaty 

Otrzymane rezultaty potwierdzi%y hipotez$ o silnym zró"nicowaniu przestrzennym 

Polski, pod wzgl$dem poziomu innowacyjno ci. Warto ci zmiennej syntetycznej 

w latach 2005 i 2008 mie ci%y si$ w przedzia%ach odpowiednio [0,473; 2,867] i [0,393; 

3,423].  

Oba rankingi wykazuj# du"# zgodno ! uporz#dkowania. Liderami pod wzgl$dem 

poziomu innowacyjno ci s# województwa mazowieckie i  l#skie. Na ostatnich pozy-

cjach uplasowa%y si$ regiony lubuski, warmi'sko-mazurski i opolski. 

W przypadku wi$kszo ci województw zaobserwowano wzrost poziomu innowacyj-

no ci w roku 2008 w stosunku do roku 2005. Najwy"szy, oko%o 62% przyrost warto ci 

zmiennej syntetycznej osi#gn$%o województwo %ódzkie. Jedynie w dwóch regionach: 

lubuskim i warmi'sko-mazurskim zaobserwowano spadek poziomu innowacyjno ci. 

Województwa przoduj#ce w rankingach, tj. mazowieckie i  l#skie, w obu badanych 

okresach tworzy%y pierwsz# grup$, o najwy"szym poziomie innowacyjno ci. Do grupy 

drugiej, wyró"niaj#cej si$ poziomem wy"szym od przeci$tnego, w roku 2005, nale"a%y 

regiony ma%opolski, dolno l#ski i wielkopolski. Pozosta%e województwa stanowi%y grup$ 

trzeci#, charakteryzuj#c# si$ ni"szym od przeci$tnego poziomem innowacyjno ci. 

                                                 
7 T. Grabi'ski, S. Wydymus, A. Zelia , [1989], Metody prognozowania rozwoju spo%eczno-

gospodarczego, PWE, Warszawa, s. 27. 
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Tab. 1. Ranking województw dla roku 2005 

2005 
Województwo Zmienna  

syntetyczna
Miernik 
rozwoju 

Pozycja 

Mazowieckie (mz) 2,867 1,000 1 

(l#skie ( l) 1,718 0,599 2 

Ma%opolskie (mp) 1,399 0,488 3 

Dolno l#skie (d ) 1,260 0,440 4 

Wielkopolskie (wp) 1,245 0,434 5 

Pomorskie (pm) 0,988 0,344 6 

)ódzkie (%d) 0,865 0,302 7 

Lubelskie (lb) 0,804 0,281 8 

Kujawsko-pomorskie (kp) 0,745 0,260 9 

Podkarpackie (pk) 0,712 0,248 10 

Zachodniopomorskie (zm) 0,624 0,218 11 

Podlaskie (pl) 0,616 0,215 12 

(wi$tokrzyskie ( k) 0,598 0,209 13 

Warmi'sko-mazurskie (wm) 0,565 0,197 14 

Opolskie (op) 0,520 0,181 15 

Lubuskie (ls) 0,473 0,165 16 

&ród%o: obliczenia w%asne. 

Warto ci zmiennej syntetycznej dla roku 2008 wskazuj# na wzrost innowacyjno ci 

polskich regionów. Jednak"e wzrostowi poziomu innowacyjno ci towarzyszy wzrost jej 

zró"nicowania przestrzennego. Warto ! wspó%czynnika zmienno ci zmiennej syntetycz-

nej przyros%a w badanym okresie o 4 punkty procentowe. Silniejsz# dyspersj$ potwier-

dzaj# tak"e warto ci mierników rozwoju.  

W roku 2008, do grupy drugiej do%#czy%y dwa województwa: %ódzkie oraz pomor-

skie. Jednak"e, w przypadku a" 11 województw mierniki rozwoju by%y ni"sze w bada-

nym okresie ni" w roku podstawowym. Oznacza to, "e mimo wzrostu innowacyjno ci 

oddali%y si$ one od regionów charakteryzuj#cych si$ jej najwy"szym poziomem. 

Tab. 2. Ranking województw dla roku 2008 

2008 
WOJEWÓDZTWO Zmienna  

syntetyczna
Miernik 
rozwoju 

Pozycja 

Mazowieckie (mz) 3,423 1,000 1 

(l#skie ( l) 2,049 0,598 2 

Ma%opolskie (mp) 1,520 0,444 3 

Dolno l#skie (d ) 1,513 0,442 4 

)ódzkie (%d) 1,401 0,409 5 

Wielkopolskie (wp) 1,355 0,396 6 

Pomorskie (pm) 1,310 0,383 7 

Kujawsko-pomorskie (kp) 0,966 0,282 8 

Lubelskie (lb) 0,924 0,270 9 

Podkarpackie (pk) 0,815 0,238 10 

Zachodniopomorskie (zm) 0,696 0,203 11 

(wi$tokrzyskie ( k) 0,636 0,186 12 

Podlaskie (pl) 0,633 0,185 13 

Opolskie (op) 0,556 0,162 14 

Warmi'sko-mazurskie (wm) 0,479 0,140 15 

Lubuskie (ls) 0,393 0,115 16 

&ród%o: obliczenia w%asne. 
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Najmniej innowacyjnym regionem okaza%o si$ województwo lubuskie. W obu ran-

kingach zaj$%o ono ostatnie, 16 miejsce. Silny spadek warto ci zmiennej syntetycznej 

spowodowa% usuni$cie tego regionu z grupy trzeciej - w roku 2008 województwo lubu-

skie tworzy%o jednoelementow# grup$ o najni"szym poziomie innowacyjno ci.  

Tab. 3. Klasyfikacja województw8 

2005 
GRUPA I Mazowieckie, (l#skie 

GRUPA II Ma%opolskie, Dolno l#skie, Wielkopolskie 

GRUPA III 
Pomorskie, )ódzkie, Lubelskie, Kujawsko-Pomorskie, Podkar-

packie, Zachodniopomorskie, Podlaskie, (wi$tokrzyskie, War-

mi'sko-Mazurskie, Opolskie, Lubuskie 

GRUPA IV   

2008 
GRUPA I Mazowieckie, (l#skie 

GRUPA II Ma%opolskie, Dolno l#skie, )ódzkie, Wielkopolskie, Pomorskie,  

GRUPA III 
Kujawsko-Pomorskie, Lubelskie, Podkarpackie, Zachodniopo-

morskie, (wi$tokrzyskie, Podlaskie, Opolskie, Warmi'sko-

Mazurskie 

GRUPA IV Lubuskie 

&ród%o: opracowanie w%asne. 

 

4. ZASTOSOWANIE METOD WIELOKRYTERIALNYCH 

4.1. Metodologia 

Do uporz#dkowania polskich województw ze wzgl$du na ich innowacyjno ! wyko-

rzystano dwie metody analizy wielokryterialnej – metod$ PROMETHEE II9 nale"#c# 

do najpopularniejszych i najbardziej przyjaznych dla u"ytkowników technik wielokryte-

rialnych oraz zmodyfikowan# metod$ BIPOLAR10. 

 

Schemat post$powania w metodzie PROMETHEE II jest nast$puj#cy11:  

- Obliczenie warto ci wspó%czynników zgodno ci ),( ji aac dla wszystkich par obiek-

tów ),( ji aa : 

                                                      ),(),(
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gdzie:  
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8 Województwa zosta%y podane zgodnie z ustalonym porz#dkiem. 
9 Zob. J.P. Brans, Ph. Vincke [1985], A Preference Ranking Organization Method: The PROMETHEE 

Method for Multiple Criteria Decision-Making, „Management Science”, 31, s. 647-656 i J.P. Brans, Ph. 

Vincke, B. Mareschal [1986], How to select and how to rank projects: The PROMETHEE method, „European 

Journal of Operational Research”, 24, s. 228-238. 
10 D. Górecka [2009], Wielokryterialne wspomaganie wyboru projektów europejskich, TNOiK „Dom 

Organizatora”, Toru', ss. 223-230. 
11 W porównaniu do oryginalnej wersji tej metody do analizy wprowadzony zosta% próg veta. 
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przy czym: 

kw - waga przypisana kryterium kf , 

)( ik af - ocena obiektu ia  wzgl$dem kryterium kf , 

kq - próg równowa"no ci12 dla kryterium kf , 

kp - próg preferencji13 dla kryterium kf . 

- Obliczenie wska&ników niezgodno ci ),( jik aad dla ka"dej pary obiektów wzgl$-

dem ka"dego z kryteriów:  
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gdzie:  

kv - próg veta14 dla kryterium kf . 

- Obliczenie wspó%czynników wiarygodno ci ),( ji aa. : 
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gdzie: 

                                        )},(),(:{),( jijikji aacaadkaaD " . (13) 

Wspó%czynnik wiarygodno ci jest co najwy"ej równy warto ci wspó%czynnika zgodno ci 

),( ji aac w sytuacji gdy nie ma opozycji i jest tym mniejszy im jest ona silniejsza; 

w szczególno ci, gdy istnieje kryterium, które stawia veto ( 1),(  jik aad ), to wspó%-

czynnik wiarygodno ci wynosi 0. 

- Okre lenie warto ci przep%ywu netto dla ka"dego obiektu: 

                                                  )()()( iii aaa ($ ( 111 , (14) 

                                                 
12 Próg równowa"no ci – maksymalna ró"nica pomi$dzy ocenami dwóch obiektów, przy której nie 

mo"na jeszcze stwierdzi!, "e jeden z nich jest lepszy (pod wzgl$dem danego kryterium), w zwi#zku z czym 

obiekty te b$d# traktowane jako równowa"ne (z punktu widzenia danego kryterium).  
13 Próg preferencji – minimalna ró"nica pomi$dzy ocenami dwóch obiektów, po przekroczeniu której nie 

istniej# ju" "adne w#tpliwo ci, "e jeden z nich jest lepszy (pod wzgl$dem danego kryterium). 
14 Próg veta – minimalna ró"nica pomi$dzy ocenami dwóch obiektów dla danego kryterium, 

po przekroczeniu której wykluczone jest uznanie ocenionego ni"ej obiektu za ogólnie lepszy od tego 

ocenionego pod wzgl$dem danego kryterium wy"ej nawet je li zostanie on uznany za zdecydowanie lepszy 

od drugiego pod wzgl$dem wszystkich innych kryteriów. 
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gdzie:  
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Fina%owy ranking porównywanych obiektów otrzymujemy porz#dkuj#c malej#co 

obliczone przep%ywy netto. Obiekt ia  jest zatem lepszy od obiektu ja  je-

 li )()( ji aa 11 " , natomiast je li )()( ji aa 11   to znaczy, "e obiekty s# równowa"ne.  

Opracowana przez Konarzewsk#-Guba%$ metoda BIPOLAR15 jest metod# 

wielokryterialn#, której istota sprowadza si$ do tego, "e badane obiekty nie 

s# porównywane ze sob# nawzajem, ale z innym zbiorem obiektów, tzw. bipolarnym 

systemem referencyjnym, zawieraj#cym elementy „dobre” i „z%e”. Zmiany w stosunku 

do wersji oryginalnej tej metody polegaj# na: 

- wykorzystaniu koncepcji pseudokryterium (zamiast quasi-kryterium); 

- przekszta%ceniu systemu okre lania pozycji badanych  elementów w stosunku 

do bipolarnego systemu referencyjnego w sposób, w którym mo"na rozpozna! ide$ 

metody PROMETHEE II.  

Wprowadzone modyfikacje pozwalaj# wyeliminowa! nieporównywalno ! 

i stworzy! ca%kowity ranking badanych obiektów, umo"liwiaj#c jednocze nie okre lenie 

ich bezwzgl$dnej jako ci na tle tego, co w rozpatrywanym problemie przyj$to uwa"a! 

za korzystne i niekorzystne. Odró"nia to t$ procedur$ od metod porz#dkowania 

nale"#cych do rodziny ELECTRE czy PROMETHEE, których istota polega 

na porównywaniu badanych elementów mi$dzy sob#, w zwi#zku z czym na podstawie 

uzyskanych wyników nie jeste my w stanie stwierdzi!, z jakimi obiektami mamy 

do czynienia – „dobrymi” czy „z%ymi”.  

Przyjmujemy, "e A  oznacza sko'czony zbiór obiektów: },...,a,a{aA m21 , 

natomiast F  - sko'czony zbiór kryteriów ich oceny16: },...,f,f{fF n21 . Ka"demu 

kryterium przyporz#dkowana zostaje dodatnia waga kw  okre laj#ca jego wzgl$dn# 

wa"no !, przy czym #
 

 
n

k
kw

1

1 . Z kolei },...,,{ 21 rrrrR   to bipolarny system 

referencyjny z%o"ony z dwóch zbiorów obiektów: „dobrych” },...,,{ 21 ddddD   

i „z%ych” },...,,{ 21 zzzzZ  , takich "e RZD  2 ,  3 ZD Ø oraz "aden ze z%ych 

obiektów nie dominuje w sensie klasycznej relacji dominacji któregokolwiek z obiektów 

dobrych. 

 

                                                 
15 E. Konarzewska-Guba%a [1991], Wspomaganie decyzji wielokryterialnych: system BIPOLAR, Prace 

naukowe Akademii Ekonomicznej imienia Oskara Langego we Wroc%awiu, nr 551, Wydawnictwo Uczelniane 

Akademii Ekonomicznej we Wroc%awiu, Wroc%aw. 
16 Zak%ada si$, "e wszystkie rozpatrywane kryteria maj# by! maksymalizowane.  
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Faza 1: 
Dla ka"dej pary ),( ji ra , gdzie Aai 0 , Rrj 0 , wyznaczamy:  
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gdzie: 
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przy czym: 

)( ik af  – ocena obiektu ia  wzgl$dem kryterium kf , 

)( jk rf  – ocena  obiektu referencyjnego jr  wzgl$dem kryterium kf , 

kq   – próg równowa"no ci dla kryterium kf , 

kp  – próg preferencji dla kryterium kf . 

 

Nast$pnie definiujemy dwa zbiory: 

}0),(:{),( 4 $$
jikji rakraI )  oraz  }0),(:{),( 4 ((

jikji rakraI ) . 

Hipoteza „ ia  jest preferowany nad jr ” zostaje przyj$ta, je li para ),( ji ra  spe%nia 

dwa testy: zgodno ci i niekonfliktowo ci. Test zgodno ci dla pary ),( ji ra  jest spe%niony, 

je li ),(),( jiji racrac ($ " , natomiast test niekonfliktowo ci dla tej pary jest spe%niony, 

je li (05 Ik  kik vaf %)( , gdzie kv  to próg veta rozumiany jako najmniejsza 

dopuszczalna warto ! oceny dla kryterium kf . Je li para ),( ji ra  spe%nia oba testy, 

wówczas wska&nik wiarygodno ci ),( ji rad $
 wyznaczamy w nast$puj#cy sposób: 

),(),(),( jijiji racracrad ($$ ( ; wówczas 0),(  (
ji rad .  

Hipoteza „ jr  jest preferowany nad ia ” zostaje przyj$ta dla pary ),( ji ra , je"eli 

),(),( jiji racrac $( "  oraz $05 Ik  kjk vrf %)( . Wska&nik wiarygodno ci ),( ji rad (
 

wyznaczany jest wtedy nast$puj#co: ),(),(),( jijiji racracrad $(( ( ; w takim 

przypadku 0),(  $
ji rad . 
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Je"eli test niekonfliktowo ci nie jest spe%niony, to ka"da z wymienionych wy"ej 

hipotez jest odrzucana, a 0),(),(   ($
jiji radrad . Równie" w przypadku, gdy 

),(),( jiji racrac ($  , mamy 0),(),(   ($
jiji radrad .  

Faza 2: 
A. Porównanie rozpatrywanych obiektów z elementami zbioru D  - obiektami 

„dobrymi” 

Wykorzystuj#c wyliczone wcze niej wska&niki ),( gi dad $
 oraz ),( gi dad (

 okre lamy 

dla ka"dego wariantu decyzyjnego ia  stopie' osi#gni$cia sukcesu iSd : 
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B. Porównanie rozpatrywanych obiektów z elementami zbioru Z – obiektami „z%ymi”   

Na podstawie wyznaczonych wcze niej ),( hi zad $  oraz ),( hi zad (  ustalamy 

dla ka"dego wariantu decyzyjnego ia  stopie' unikni$cia niepowodzenia iNd : 
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Zarówno warto ci iSd , jak i iNd  nale"# do przedzia%u [-1;1]. Warto ! dodatnia 

oznacza, "e badany obiekt przewa"a nad zbiorem obiektów „dobrych” b#d& „z%ych”, 

natomiast ujemna – "e to zbiór referencyjny przewa"a nad rozpatrywanym obiektem. 

Warto ! bezwzgl$dna mierzy si%$ tej przewagi – im jest ona bli"sza jedno ci, tym 

przewaga jest wyra&niejsza.  

 

Faza 3: 
W wyniku operacji przeprowadzonych w dwóch pierwszych fazach analizy ka"dy 

obiekt ia  opisany jest przez wektor 6 7iNiS dd , , którego sk%adowe umo"liwiaj# sortowanie 

i porz#dkowanie wariantów decyzyjnych. 

A. Mono-sorting i mono-ranking 

W problemie oceny stopnia osi#gni$cia sukcesu przez badany obiekt warto ci iSd  

pozwalaj# na rozsortowanie rozpatrywanych obiektów do trzech nast$puj#cych kategorii 

(klas): 

- Kategoria S1: obiekty ia  takie, "e 0"iSd  (typu overgood).  

- Kategoria S2: obiekty warianty ia  takie, "e 0 iSd . 

- Kategoria S3: obiekty ia  takie, "e 0&iSd  (typu undergood).  

Z kolei w problemie oceny stopnia unikni$cia niepowodzenia przez badany obiekt 

warto ci iNd  pozwalaj# na rozsortowanie rozpatrywanych obiektów do trzech 

nast$puj#cych kategorii (klas): 

- Kategoria N1: obiekty ia  takie, "e 0"iNd  (typu overbad). 

- Kategoria N2: obiekty ia  takie, "e 0 iNd .  

- Kategoria N3: obiekty ia  takie, "e 0&iNd  (typu underbad). 
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Mono-rankingi tworzymy porz#dkuj#c liniowo obiekty wed%ug malej#cej warto ci 

wska&nika iSd
 
b#d&

 iNd .  

B. Bipolar-sorting i bipolar-ranking 

Rozpatruj#c problem %#cznej oceny stopnia osi#gni$cia sukcesu i unikni$cia 

niepowodzenia przez badany obiekt, mo"emy wyró"ni! trzy kategorie (klasy) obiektów: 

- Kategoria B1: obiekty ia  takie, "e 0"$ iNiS dd  (typu good). 

- Kategoria B2: obiekty ia  takie, "e 0 $ iNiS dd . 

- Kategoria B3: obiekty ia  takie, "e 0&$ iNiS dd  (typu bad). 

Bipolar-ranking tworzymy porz#dkuj#c liniowo obiekty wed%ug malej#cej warto ci 

wska&nika diSN=(diS+diN)/2. Warto ci diSN nale"# do przedzia%u [-1;1]. Warto ! dodatnia 

oznacza, "e obiekt przewa"a nad systemem referencyjnym, natomiast ujemna – "e 

system referencyjny przewa"a nad rozpatrywanym obiektem. Warto ! bezwzgl$dna 

mierzy si%$ tej przewagi – im jest ona bli"sza jedno ci, tym przewaga jest wyra&niejsza.  

Warto ci wag dla kryteriów uzyskane zosta%y przy pomocy metody Saaty’ego17. 

W metodzie tej budowana jest macierz porówna' kryteriów parami, na podstawie której 

ka"demu z kryteriów oceny przyporz#dkowana zostaje znormalizowana ocena ko'cowa 

kw . Porówna' kryteriów parami dokonuje si$ w oparciu o zaproponowan# przez Sa-

aty’ego dziewi$ciostopniow# skal$ zamieszczon# poni"ej (tabela 4).  

Tab. 4. Oceny liczbowe i werbalne 

Ocena liczbowa Ocena werbalna 
1 Porównywane elementy s# równowa"ne 

2 
Wahanie pomi$dzy równowa"no ci# i niewielk# przewag# pierwszego z porówny- 

wanych elementów nad drugim 

3 Niewielka przewaga pierwszego z porównywanych elementów nad drugim 

4 
Wahanie pomi$dzy niewielk# przewag# i du"# przewag# pierwszego z porównywanych 

elementów nad drugim 

5 Du"a przewaga elementu pierwszego nad drugim 

6 
Wahanie pomi$dzy du"# przewag# a bardzo du"# przewag# pierwszego z porówny- 

wanych elementów nad drugim 

7 Bardzo du"a przewaga pierwszego z porównywanych elementów nad drugim 

8 
Wahanie pomi$dzy bardzo du"# przewag# i ogromn# (ekstremaln#) przewag# pierw- 

szego z porównywanych elementów nad drugim 

9 Ogromna (ekstremalna) przewaga elementu pierwszego nad drugim 

Odwrotno ci 

powy"szych liczb 

Je li elementowi i-temu porównywanemu z elementem j-tym przyporz#dkowana zosta-

je jedna z wymienionych wy"ej niezerowych ocen liczbowych, to elementowi j-temu 

porównywanemu z elementem i-tym przyporz#dkowywana jest odwrotno ! tej liczby 

&ród%o: T.L. Saaty, [2005], The Analytic Hierarchy and Analytic Network Process for the Meas-

urement of Intangible Criteria and for Decision Making, [w:] J. Figueira, S. Greco, M.Ehrgott 

(red.), Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, Springer, New York, s. 356. 

Post$powanie w metodzie Saaty’ego przebiega w nast$puj#cy sposób: 

- w ka"dej kolumnie macierzy K porówna' kryteriów sumujemy oceny ijk  obliczaj#c:  
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17 T.L. Saaty [1980], The Analytic Hierarchy Process, mcgraw-Hill, New York. 
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- budujemy znormalizowan# macierz 6 7,W ij)  nji   ,...,1,  , której elementy 

w kolumnie j-tej powsta%y przez podzielenie ijk  przez j. : 
j

ij

ij

k

.
)  ; 

- obliczamy przybli"ony wektor w , którego elementy s#  rednimi z wierszy macierzy 

znormalizowanej: 

                                                              88
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Otrzymany w ten sposób wektor w  jest wektorem wag kryteriów dla rozpatrywanego 

problemu18.  

 
4.2. Rezultaty 

W tabeli 5 zaprezentowane zosta%y warto ci parametrów wykorzystanych przy po-

rz#dkowaniu województw ze wzgl$du na stopie' ich innowacyjno ci za pomoc# metody 

PROMETHEE II oraz zmodyfikowanej metody BIPOLAR.  

Tab. 5. Model preferencji 

Próg veta 
Nr Kryterium Waga

Próg  
równowa-
!no"ci 

Próg  
preferencji Promethee Bipolar 

1 
Nak%ady na dzia%alno ! innowacyjn# w przemy le  

w mln z% 
0,16 10 50 3500 250 

2 
Przedsi$biorstwa ponosz#ce nak%ady na dzia%alno ! 

innowacyjn# w % przedsi$biorstw w przemy le 
0,08 2 5 75 25 

3 Zg%oszone wynalazki 0,56 2 5 400 25 

4 Nak%ady na B&R w z% per capita 0,16 5 15 400 25 

5 Liczba studentów na 10 tys. ludno ci 0,04 5 15 500 300 

&ród%o: opracowanie w%asne. 

Skonstruowany na potrzeby przeprowadzanego badania bipolarny system referen-

cyjny obejmowa% dwa obiekty „dobre” i dwa obiekty „z%e”. Charakterystyki tych obiek-

tów przedstawione zosta%y w tabeli 6.  

Tab. 6. Oceny kryteriów dla obiektów „dobrych” i „z#ych” 

Obiekty „dobre” Obiekty „z#e” 
Nr Kryterium 

DB1 DB2 Z$1 Z$2 

1 
Nak%ady na dzia%alno ! innowacyjn#  

w przemy le w mln z% 
4000 1000 100 300 

2 
Przedsi$biorstwa ponosz#ce nak%ady na dzia%alno ! 

innowacyjn# w % przedsi$biorstw w przemy le 
50 45 20 30 

3 Zg%oszone wynalazki 450 250 20 80 

4 Nak%ady na B&R w z% per capita 500 250 10 60 

5 Liczba studentów na 10 tys. ludno ci 750 550 300 360 

&ród%o: opracowanie w%asne. 

                                                 
18 T. Trzaskalik (red.) [2006], Metody wielokryterialne na polskim rynku finansowym, PWE, Warszawa, 

s. 67-68 
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W tabeli 7 zaprezentowane zosta%y rankingi województw dla roku 2005 uzyskane 

przy pomocy metody PROMETHEE II oraz zmodyfikowanej metody BIPOLAR.  

W przypadku metody PROMETHEE II na trzech pierwszych pozycjach rankingu 

sklasyfikowane zosta%y województwa mazowieckie,  l#skie i dolno l#skie, na ostatnim 

miejscu uplasowa%o si$ natomiast województwo lubuskie. Uporz#dkowanie otrzymane 

za pomoc# zmodyfikowanej metody BIPOLAR potwierdzi%o te wyniki. Zgodnie 

z przeprowadzon# analiz# w roku 2005 wszystkie województwa nale"a%y do kategorii S3 

(czyli obiektów typu undergood) i N1 (czyli obiektów typu overbad).  

Tab. 7. Rankingi województw dla roku 2005 

Zmodyfikowana metoda BIPOLAR Metoda PROMETHEE 
II Monorankingi BIPOLAR - ranking 

Nr Woj. Wynik Nr Woj. Sukces Nr Woj. Pora!ka Nr WOJ. 
Ocena 
#%czna 

1 MZ 0,967 1 MZ -0,002 D  1,000 1 MZ 0,499 

2  L 0,753 2  L -0,189 MP 1,000 2  L 0,405 

3 D  0,593 3 D  -0,800 MZ 1,000 3 D  0,100 

4 MP 0,593 4 WP -0,840 PM 1,000 4 WP 0,075 

5 WP 0,468 5 MP -0,906 

1 

 L 1,000 5 MP 0,047 

6 PM 0,250 6 PK -0,951 2 WP 0,991 6 PM 0,003 

7 $D 0,143 7 LB -0,960 3 $D 0,947 7 $D -0,027 

8 KP -0,012 8 PL -0,965 4 LB 0,440 8 LB -0,260 

9 LB -0,070 9 PM -0,995 5 PK 0,335 9 PK -0,308 

10 PK -0,240 KP -1,000 6 KP 0,320 10 PL -0,324 

11 ZP -0,242 LS -1,000 7 PL 0,317 11 KP -0,340 

12  K -0,431 $D -1,000 8 WM 0,216 12 WM -0,392 

13 OP -0,631 OP -1,000 9  K 0,212 13  K -0,394 

14 PL -0,651  K -1,000 10 ZP 0,208 14 ZP -0,396 

15 WM -0,736 WM -1,000 11 OP 0,179 15 OP -0,410 

16 LS -0,754 

10 

ZP -1,000 12 LS 0,061 16 LS -0,469 

&ród%o: obliczenia w%asne. 

Z punktu widzenia %#cznej oceny osi#gni$cia sukcesu i unikni$cia niepowodzenia do 

kategorii B1, czyli obiektów typu good, zaklasyfikowane zosta%y województwa 

mazowieckie,  l#skie, dolno l#skie, wielkopolskie, ma%opolskie i pomorskie. Pozosta%e 

województwa znalaz%y si$ w klasie B3, a wi$c uznane zosta%y za obiekty typu bad. 

Rankingi województw ze wzgl$du na stopie' ich innowacyjno ci dla roku 2008 

przedstawiono w tablicy 8.  

W przypadku metody PROMETHEE II najbardziej innowacyjnymi województwami 

okaza%y si$ ponownie województwa mazowieckie,  l#skie i dolno l#skie. 

Na przeciwnym biegunie znalaz%y si$ z kolei województwa lubuskie, warmi'sko-

mazurskie i opolskie. Rezultaty te potwierdzi%a analiza wykonana za pomoc# 

zmodyfikowanej metody BIPOLAR. W przypadku tej metody w porównaniu z rokiem 

2005 zasz%o jednak kilka znacz#cych zmian: przede wszystkim województwo 

mazowieckie zaklasyfikowane zosta%o do kategorii S1, czyli obiektów typu overgood, 

natomiast województwo lubuskie uznane zosta%o za obiekt typu underbad. Ponadto klasa 

B1, czyli obiektów typu good wzbogaci%a si$ o dwa nowe województwa: %ódzkie oraz 

podkarpackie. Na uwag$ zas%uguje te" zmiana warto ci wska&ników diSN (mieszcz#cych 

si$ w latach 2005 i 2008 odpowiednio w przedzia%ach [-0,469;0,499] oraz 
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[-0,694;0,895]), wskazuj#ca na wzrost zró"nicowania polskich województw ze wzgl$du 

na stopie' ich innowacyjno ci.  

Tab. 8. Rankingi województw dla roku 2008 

Zmodyfikowana metoda BIPOLAR Metoda  
PROMETHEE II Monorankingi BIPOLAR - ranking 

Nr Woj. Wynik Nr Woj. Sukces Nr Woj. Pora!ka Nr 
WO

J. 
Ocena 
#%czna 

1 MZ 0,953 1 MZ 0,800 D  1,000 1 MZ 0,895 

2  L 0,757 2  L -0,120 
1 

 L 1,000 2  L 0,440 

3 D  0,597 3 D  -0,240 2 MZ 0,991 3 D  0,380 

4 WP 0,489 4 MP -0,640 3 MP 0,973 4 MP 0,167 

5 MP 0,468 5 $D -0,800 LB 0,960 5 $D 0,075 

6 $D 0,357 6 KP -0,840 PM 0,960 PM 0,060 

7 PM 0,279 7 PM -0,840 WP 0,960 
6 

WP 0,060 

8 LB 0,030 8 WP -0,840 

4 

PK 0,960 7 PK 0,002 

9 PK -0,155 9 PK -0,956 5 ZP 0,952 8 LB -0,020 

10 KP -0,189 LB -1,000 6 $D 0,949 9 ZP -0,024 

11 ZP -0,209 LS -1,000 7 KP 0,604 10 KP -0,118 

12  K -0,507 OP -1,000 8  K 0,376 11  K -0,312 

13 PL -0,515 PL -1,000 9 PL 0,331 12 PL -0,335 

14 OP -0,566  K -1,000 10 OP 0,151 13 OP -0,425 

15 WM -0,876 WM -1,000 11 WM 0,095 14 WM -0,453 

16 LS -0,914 

10 

ZP -1,000 12 LS -0,389 15 LS -0,694 

&ród%o: obliczenia w%asne. 

 

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI  

W tabeli 9 zestawiono wyniki otrzymane przy pomocy metod opisanych w poprzed-

nich punktach pracy.  

Tab. 9. Rangi nadane województwom w wyniku zastosowania ró!nych metod 

ROK 2005 ROK 2008 
Województwo Miernik 

rozwoju 
PROMETHEE 

II 
BIPOLAR 

Miernik 
rozwoju 

PROMETHEE 
II 

BIPOLAR 

D  4 3 3 4 3 3 

KP 9 8 11 8 10 11 

LB 8 9 8 9 8 9 

LS 16 16 16 16 16 16 

$D 7 7 7 5 6 5 

MP 3 4 5 3 5 4 

MZ 1 1 1 1 1 1 

OP 15 13 15 14 14 14 

PK 10 10 9 10 9 8 

PL 12 14 10 13 13 13 

PM 6 6 6 7 7 6,5 

 L 2 2 2 2 2 2 

 K 13 12 13 12 12 12 

WM 14 15 12 15 15 15 

WP 5 5 4 6 4 6,5 

ZP 11 11 14 11 11 10 

&ród%o: opracowanie w%asne. 
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Mimo "e kolejno ! województw w rankingach nie jest identyczna, to na ich podsta-

wie mo"na pokusi! si$ jednak o wyodr$bnienie zbioru województw najbardziej i naj-

mniej innowacyjnych. Do tego pierwszego zaliczy! mo"na województwo mazowieckie 

(b$d#ce niekwestionowanym liderem wszystkich sporz#dzonych rankingów) oraz woje-

wództwa  l#skie, dolno l#skie i ma%opolskie, do tego drugiego – województwa lubuskie, 

warmi'sko-mazurskie, opolskie, podlaskie i  wi$tokrzyskie. Poza tym warto te" zwróci! 

uwag$ na województwo %ódzkie, które skutecznie podnios%o swoj# innowacyjno ! 

w badanym okresie.  

Uzyskane rezultaty badania potwierdzaj# tez$, "e Polska charakteryzuje si$ silnym 

regionalnym zró"nicowaniem innowacyjno ci. Za liderów bez w#tpienia uzna! nale"y 

województwa mazowieckie i  l#skie, przoduj#ce we wszystkich rankingach. Do obsza-

rów najs%abszych pod tym wzgl$dem zaliczaj# si$ regiony lubuski i warmi'sko-

mazurski. Mo"na wi$c wysnu! wniosek, "e poziom innowacyjno ci zwi#zany jest 

z obecno ci# du"ych aglomeracji miejskich, b$d#cych najcz$ ciej skupiskami jednostek 

naukowych, instytucji B&R oraz firm prowadz#cych dzia%alno ! o wysokim stopniu 

zaawansowania technologicznego. Du"e aglomeracje miejskie charakteryzuj# si$ nie 

tylko wi$ksz# zdolno ci# wytwarzania innowacji, ale równie" ich wch%aniania, co jest 

zwi#zane z jako ci# kapita%u spo%ecznego, który jest pochodn# wykszta%cenia19. 

Na podstawie przeprowadzonego badania mo"na tak"e stwierdzi!, "e polskie woje-

wództwa staj# si$ coraz bardziej zró"nicowane pod wzgl$dem innowacyjno ci. Warto 

przy tym podkre li!, "e regionalne zró"nicowanie nak%adów na dzia%alno ! badawczo-

rozwojow# oraz rozmieszczenie firm wysokich technologii maj# zbli"ony rozk%ad 

do PKB per capita. W zwi#zku z tym mo"na postawi! tez$, "e innowacyjno ! regionu 

jest pochodn# jego si%y ekonomicznej, stopnia urbanizacji oraz potencja%u najwi$kszych 

o rodków miejskich. Powoduje to, "e rozwój innowacji w takich województwach jak 

lubuskie czy warmi'sko-mazurskie nast$puje i nadal b$dzie nast$powa% zdecydowanie 

wolniej, w znacznie w$"szym zakresie i na mniejsz# skal$ ni" na przyk%ad w wojewódz-

twach dolno l#skim czy ma%opolskim, nie wspominaj#c ju" o województwie mazowiec-

kim20. 

Zaprezentowane w niniejszej publikacji narz$dzia badawcze mog# zosta! zastoso-

wane zarówno przez Polsk# Agencj$ Rozwoju Przedsi$biorczo ci, jak i przez w%adze 

krajowe, samorz#dowe czy organizacje dzia%aj#ce na rzecz rozwoju regionalnego. Opar-

te na nich analizy pozwol# oceni! poziom innowacyjno ci poszczególnych regionów 

oraz skuteczno ! wdra"anych strategii innowacji, wspomagaj#c tym samym proces defi-

niowania instrumentów oddzia%ywania na innowacyjno ! polskiej gospodarki. Jednocze-

 nie umo"liwi# one wyci#gni$cie wniosków i przedstawienie rekomendacji dotycz#cych 

oceny i koordynacji polityki innowacyjnej na szczeblu centralnym i regionalnym. 

 

 

 

                                                 
19 R. Guzik [2004], Przestrzenne zró$nicowanie potencja%u innowacyjnego w Polsce, Zeszyty 

Innowacyjne 2, Innowacyjno ! polskiej gospodarki, Centrum Analiz Spo%eczno-Ekonomicznych, Warszawa, 

ss. 35-36. 
20 W. Dziemianowicz, [2004], Czy regionalne strategie innowacji wp%yn! na wzrost konkurencyjno'ci 

regionów?, Zeszyty Innowacyjne 2, Innowacyjno ! polskiej gospodarki, Centrum Analiz Spo%eczno-

Ekonomicznych, Warszawa, ss. 36-37. 
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SPATIAL ANALYSIS OF THE INNOVATION OF POLISH REGIONS 

Innovation, to promotion and implementation of which more and more importance is attached 

in the European Union, is a factor which strongly affects the development of companies, regions 

and whole economies and constitutes the source of their competitive advantage. It means the capa-

bility to search and implement modern technologies and new products, but it may also concern 

new organizational solutions and marketing techniques. The level of regions’ innovation depends 

on its inhabitants and on the companies operating there. Region itself is a base that can create 

favourable conditions for the development of innovations. The aim of the paper is to analyse the 

spatial differentiation of innovation of Polish regions. The regions will be classified and grouped 

into homogenous subsets upon the level of their innovation. In the research taxonomic and multi-

criteria analysis methods will be applied. 


