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Malgorzata Markowska, Bartlomiej Jefmanski
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ZASTOSOWANIE ROZMYTEJ ANALIZY
SKUPIEN DO OCENY ZMIAN INTELIGENTNEJ
SPECJALIZACJI POLSKICH REGIONOW:*

Streszczenie: Identyfikacja inteligentnej specjalizacji regionéw polskich stanowi¢ bedzie
m.in. warunek dostepu do funduszy europejskich w okresie programowania 2014-2020. Po-
nadto koniecznos¢ okres$lenia inteligentnej specjalizacji dla regionéw zostata rowniez wyeks-
ponowana w dokumentach strategicznych dla Polski. Dlatego celem artykutu jest dokonanie
oceny kierunku zmian rozwoju inteligentnej specjalizacji polskich regionow. Zastosowano
podejscie badawcze oparte na danych dynamicznych oraz rozmytej metodzie k-$rednich.
Ustalenie stopni przynaleznos$ci polskich regionow do wyodregbnionych klas w przyjetym
okresie badawczym (2000-2010) pozwolilo oszacowaé rozmyta macierz przejs¢ i okresli¢
kierunki zmian w specjalizacji polskich regionow.

Stowa kluczowe: klasyfikacja rozmyta, inteligentna specjalizacja, polskie regiony NUTS 2.

1. Wstep

Inteligentna specjalizacja to koncepcja przeznaczona dla celéw regionalnej polityki
innowacyjnej, nakierowana na efektywne i synergiczne wykorzystanie publicznych
inwestycji badawczo-innowacyjnych oraz wspieranie panstw cztonkowskich i re-
gionow w procesie dywersyfikacji i udoskonalania istniejacych sektorow wiodacych
i wzmacnianie tkwigcych w nich innowacyjnych mozliwosci [Malerba 2005; Maler-
ba i Montobbio 2000].

W dokumentach strategicznych przygotowanych w Polsce (m.in. w Krajowym
Programie Reform Europa 2020 [Krajowy... 2011]) zaplanowano konieczno$¢ opra-
cowania inteligentnej specjalizacji dla kraju i regionéw. Ponadto role specjalizacji
terytorialnej podkreslono w jednym z trzech celow Krajowej Strategii Rozwoju Re-
gionalnego 2010-2020 [Krajowa... 2010] — w dziataniu 1.2.4 — Efektywne wyko-
rzystanie w procesach rozwojowych potencjatu specjalizacji terytorialnej. Nalezy

" Praca powstala w ramach realizacji grantu badawczego nr 2011/01/B/HS4/04743 pt.: Klasyfikac-
Jja europejskiej przestrzeni regionalnej w swietle koncepcji inteligentnego rozwoju — ujecie dynamiczne.
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rowniez podkresli¢, ze w nowym okresie programowania (tj. w latach 2014-2020)
okreslenie inteligentnej specjalizacji stanowilo bedzie warunek dostepu do fundu-
szy europejskich, co naklada na zarzadzajacych regionami obowigzek wyznaczenia
branzowej specjalizacji oraz zdefiniowania mocnych i stabych stron regionu i roz-
woj z wykorzystaniem innowacji — taka polityka UE sprzyja¢ ma koncentracji zaso-
boéw na priorytetach o kluczowym znaczeniu [Dobrzycka 2012].

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwo$ci zastosowania rozmytej analizy
skupien do oceny dynamiki ikierunku zmian rozwoju inteligentnej specjalizacji
polskich regionéw. Dokonano podziatu przestrzeni europejskiej na klasy regionow,
wykorzystujgc dane dynamiczne oraz rozmyte metody klasyfikacji. Takie ujecie wy-
daje si¢ szczegodlnie przydatne jako instrument wspierajacy podejmowanie decyzji
dotyczacych kierunku i obszaru poszukiwan inteligentnej specjalizacji polskich re-
gionow. Zastosowane podejscie analityczne pozwolito na identyfikacje regionow,
ktore w analizowanym okresie utrzymuja sektorowy profil specjalizacji, oraz tych,
dla ktorych notowano zmiany w tym zakresie. Jest to wstgpna selekcja obejmuja-
ca pola poszukiwan inteligentnej specjalizacji, dla ktorej nastepnym etapem badan
winno by¢ uszczegotowienie do branz, a potem sekcji, w ktorych regiony wykazuja
inteligentng specjalizacjg.

2. Znaczenie koncepcji inteligentnej specjalizacji i jej pomiaru

Cel przewodni inicjatywy Unia Innowacji [Europe... 2010] stanowi poprawa wa-
runkoéw 1 dostepu do finansowania badan, co sprzyja¢ ma sytuacjom, w ktorych in-
nowacyjne pomysty przeradzac si¢ beda w nowe produkty i ustugi, stymulowaniu
wzrostu gospodarczego oraz tworzeniu nowych miejsc pracy [4 strategy... 2010].
Realizacja tego celu odbywa¢ si¢ ma w drodze wzmacniania roli unijnych instru-
mentow wspierajacych ten kierunek rozwoju, w tym: funduszy strukturalnych, fun-
duszy rozwoju obszaréw wiejskich, programow na rzecz wspierania konkurencyjno-
sci, zwlaszcza w efekcie zwickszenia nakladow na badania oraz nacisku
na inteligentng specjalizacj¢ [Regional... 2010]. Fundusze europejskie to najwaz-
niejszy element oddziatywania, sprzyjajacy realizacji priorytetow Unii Innowacji
oraz praktycznych dziatan w zakresie inteligentnej specjalizacji regionéw. Do in-
strumentow finansowych polityki spojnosci, ktéra po roku 2013 bedzie warunkowa
i silniej ukierunkowana na wyniki i efektywnos¢, wprowadzony zostanie ex ante
warunek dotyczacy inteligentnej specjalizacji — jej okreslenie w regionie spowoduje
przyznanie funduszy na badania naukowe, rozwoj technologiczny i innowacje [An-
nex ... 2011].

Osiggnigcie inteligentnej specjalizacji wymaga strategii rozwoju ukierunko-
wanej na innowacje, skupionej na mocnych stronach i przewadze konkurencyjnej
regionu. Specjalizowanie si¢ w sposéb inteligentny to wykorzystanie regionalnych
aktywdw oraz umiejetnosci uczenia si¢ tego, jakie specjalizacje mozna opracowac
i rozwing¢ w odniesieniu do na przyktad wystepujacych w innych regionach na pod-
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stawie posiadanych informacji i z wykorzystaniem strategicznej inteligencji [Foray
i van Ark 2007].

Podkresla si¢, ze inteligentna specjalizacja wymaga podej$cia iteracyjnego
i dynamicznego [Comparative... 2011]. Powinna by¢ rozumiana jako dynamicz-
ny proces identyfikowania obszaréw, na ktérych nalezy skupi¢ uwage. Nie chodzi
zatem o ,,narzucenie” specjalizacji w wyniku realizacji okreslonej formy polityki
(dotyczacej np. sektora przemystowego), lecz raczej o stymulowanie odkrywczych
procesow, w ktore zaangazowani bedg wszyscy interesariusze, pozwalajacych na zi-
dentyfikowanie i wskazanie takich dziedzin dziatalnosci, w ktorych dany kraj lub re-
gion jest w czotdéwce w dziedzinie nauki i technologii, a takze obszaréw, w ktorych
niezbedne sg udoskonalenia.

Priorytety w ramach identyfikacji inteligentnej specjalizacji ustalane sg na pod-
stawie oceny takich elementow, jak [David, Foray i Hall 2009]: aktywa (struktu-
ry przemystowe, klastry, uniwersytety, instytuty badawcze, naukowe, techniczne,
umiej¢tnosci, kapitat ludzki, srodowisko, dostep do rynku, systemy zarzgdzania oraz
powiazania i wspotpraca z innymi regionami), wyzwania (np. starzenie si¢ ludnosci,
nierownowaga na rynku pracy, aspekty srodowiskowe), przewagi konkurencyjne
i potencjat (analiza SWOT, prognozowanie i analiza trendow, mapowanie technolo-
gii, analiza klastrow, przedsigbiorczos$¢ i znajomos¢ rynkow).

Przyjmujac, zZe istniejg rozne $ciezki regionalnej innowacji i rozwoju, do okres-
lenia inteligentnej specjalizacji konieczne jest podejscie zintegrowane do projekto-
wania i realizacji polityki. Zasady dziatania nalezy dostosowac do lokalnych warun-
kow. Sciezki postepowania to np.: rewitalizacja sektoréw tradycyjnych w wyniku
dziatan poprawiajacych efektywnos$¢ i poszukiwanie nisz rynkowych; modernizacja
poprzez przyjecie i upowszechnianie nowych technologii; dywersyfikacja techno-
logiczna z istniejacych specjalizacji do dziedzin pokrewnych; rozwdj nowych form
dziatalnosci gospodarczej przez radykalne zmiany technologiczne i innowacje prze-
tomowe; wykorzystywanie nowych form innowacji.

Kwestie pomiaru specjalizacji znane sg od dawna. Jako przyktady oceny z wy-
korzystaniem teorii korzysci specjalizacji wskaza¢ mozna np. mierniki ilustrujace:
absolutne lub relatywne eksportowe udziaty rynkowe, wskaznik specjalizacji eks-
portowej, wskaznik ujawnionych korzysci komparatywnych (miara Balassy) czy
tez skorygowany indeks ujawnionych korzysci komparatywnych. Ponadto w ocenie
specjalizacji regionalnej wykorzystywany jest m.in. indeks Krugmana [Doswiacze-
nia... 2008] oraz wskaznik specjalizacji lokalnej Florence’a, a takze metodologia
oceny sity klastrow stosowana przez European Cluster Observatory [Ketels i Solvell
2006].

W ocenie przewagi technologicznej czy specjalizacji kraju (regionu) pod uwage
brane sg np. [van Zeebrock i in. 2006; Alcorta i Peres 1998] dane dotyczace wybra-
nych sektorow gospodarki (np. B+R [Larosse i Pontkakis 2008], produkty zawanso-
wane technologicznie, struktury pracujacych, warto§¢ dodana). Ponadto w badaniach
regionalnych wykorzystywane sg: wspotczynnik Giniego, wskaznik Herfindhala
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(np. Sapir [1996]; Aiginger i Pfaffermayr [2004]; Cowell [1995]) i indeks entropii
(m.in. w pracach Aigingera i Pfaffermayra [2004]; Aigingera i Daviesa [2004]).

Okreslenie specjalizacji regionalnej mozliwe jest przez poréwnanie struktury
gospodarczej regionu do przecigtnej struktury pozostatych regiondow, a o wysokiej
specjalizacji regionalnej $§wiadczy istotnie odmienna branzowo — od przeci¢tnej dla
pozostatych regionéw — struktura [Specjalizacja... 2008].

Istota regionalnych specjalizacji wynika gtéwnie z wystepujacych zasoboéw na-
turalnych (np. gornictwo i kopalnictwo, produkty lesne), zasobow sity roboczej, do-
stepnosci wykwalifikowanych pracownikow, kosztow, infrastruktury, uwarunkowan
legislacyjnych, warunkéw klimatycznych i topograficznych (zwtlaszcza dotycza-
cych dziatalnosci w zakresie turystyki) oraz bliskosci rynkow. Specjalizacja lokalna
i regionalna to pochodna ogolnej atrakcyjnosci inwestycyjnej, a wyjatek w tej dzie-
dzinie stanowia rodzaje dziatalnos$ci odznaczajgce si¢ specyficznymi czynnikami
lokalizacji [Atrakcyjnosé... 2009].

Specjalizacja obrazuje dwa przeciwstawne aspekty: pozytywny — okreslenie ob-
szaroOw, w ktorych dany kraj, region, sektor czy firma ma lepsza pozycj¢ od innych;
negatywny — identyfikacja obszarow wzglednej stabosci [McCann i Ortega-Argilés
2001].

Do okreslenia wskaznikow i regularnego gromadzenia systematycznych danych
na temat inteligentnej specjalizacji konieczne sg prace pomiarowe, pozwalajace
na identyfikacje, analizy dynamiczne, $§ledzenie postepow, czy tez ocena przeksztat-
cen strukturalnych i ewaluacja w zakresie efektywnosci. Potrzebne sg dane i wskaz-
niki pozwalajace na oceng stanu, monitoring oraz ewaluacja zaprojektowanych
i wdrazanych rozwigzan innowacyjnych na rzecz np. nauki i technologii [David, Fo-
ray i Hall 2009]. Jak wskazuje D. Foray [2011], na obecnym etapie prac niezbedne
sa badania pilotazowe na podstawie istniejacych statystyk, co pozwoli na stwierdze-
nie, iz inteligentng specjalizacje mozna w sposob wymierny ocenic, a takze ze moz-
liwe jest ustalenie miar agregatowych dla pomiaru tej koncepcji.

Prowadzone prace w zakresie wskaznikow skupione sg m.in. na [David, Foray
i Hall 2009]: okresleniu procesow ,,wchodzenia” firm w nowe aktywnosci, wskazni-
kach technologicznych (np. patenty), innowacjach w gtéwnych sektorach gospodar-
ki, korelacjach migdzy wydatkami na B+R i specjalizacja szkoleniowg czy struktura
gospodarki, w celu okreslenia przyszlej alokacji $rodkéw budzetowych, sieciach
inteligentnej specjalizacji w regionach (wspodlne patenty czy publikacje), klastrach
jako geograficznym wyrazie inteligentnej specjalizacji.

3. Charakterystyka zastosowanego podejscia badawczego

3.1. Opis zmiennych i obiektow

Okreslenie inteligentnej specjalizacji regionu, ktora jako koncepcja powstata kilka
lat temu, nie jest sprawg tatwa. Trwaja prace zespoldw (np. [David, Foray i Hall
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2009; Foray 2011]) badajacych mozliwosci dostarczenia danych w tym zakresie
przez instytucje zajmujace si¢ gromadzeniem danych statystycznych, zmierzajace
do ustalenia zestawu miernikow czy tworzacych ramy do podej$cia agregatowego.

W proponowanym w pracy podejsciu do oceny dynamiki ikierunku zmian
rozwoju inteligentnej specjalizacji polskich regionéow grupe odniesienia stanowity
unijne regiony szczebla NUTS 2, ktorych jest co prawda 271, jednak w badaniu,
ze wzgledu na brak danych nie uwzgledniono francuskich regionéw zamorskich
(Guadeloupe, Martinique, Guyane, Réunion) i dwoch hiszpanskich (Ciudad Auto-
noma de Ceuta, Ciudad Autéonoma de Melilla). Oznacza to, ze w dalszych analizach
klasyfikowano 265, tj. 97,8% regionow UE [Regions... 2007]. Natomiast do zilu-
strowania obszarow poszukiwan i wstepnej identyfikacji pola inteligentnej specjali-
zacji w regionach wybrano nastepujace charakterystyki:

1 —udziat pracujacych w rolnictwie w ogdlnej liczbie pracujacych w regionie,

11 —udziat pracujacych w przemysle w ogolnej liczbie pracujacych w regionie,

111 — udziatl pracujacych w ustugach w ogoélnej liczbie pracujacych w regionie,

KIS 2 — pracujacy w ustugach opartych na wiedzy jako udziat pracujacych
w ushugach,

HIT 2 — pracujacy w przemysle wysoko i §rednio zawansowanym technologicz-
nie (jako procent pracujacych w przemysle).

Zakres czasowy w badaniu stanowity lata 2000-2010, a zrédlem danych staty-
stycznych byly bazy danych Eurostatu. Oceniajac wstegpnie dane na temat kazdej
charakterystyki w regionach UE, mozna wskaza¢, iz minimum dla udziatu pracuja-
cych w rolnictwie (/) nie przekraczato 0,5%, natomiast warto$¢ najwyzsza tej cechy
zmnigjszyta si¢ z ponad 60% w roku 2000 do 50,5% w roku 2010 i jest to najwigk-
szy spadek — por. rys. 1. Natomiast dla udzialu pracujacych w przemysle (/I) war-
to$¢ minimum zmniejszyta si¢ z 12,3% do 7,2%, podczas gdy dla kazdej nast¢gpne;j
charakterystyki wartosci minimum w roku 2010 w stosunku do roku 2000 wzra-
staty (z 19,4% do 30% dla udzialu pracujacych w ustugach, z 23,8% do 36,5% dla
KIS 2 —to najbardziej spektakularny wzrost oraz z 2,3% do 2,4% dla HIT 2).

Jesli analizowac kazdg cechg z osobna, to warto$ci mediany i Sredniej dla kazde;j
z nich byly na podobnym poziomie, natomiast najwigksze zréoznicowanie cechuje
regiony UE pod wzgledem udzialu pracujacych w rolnictwie (wspotczynnik zmien-
nosci w granicach 112-117%), a kolejna charakterystyka rdznicujaca regiony jest
udziat pracujacych w przemysle wysoko i $rednio zawansowanym technologicznie
(jako procent pracujacych w przemysle ogotem), przy czym wspotczynnik zmienno-
$ci przyjmowatl tu wartosci z przedziatu 41-48%.
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Rys. 1. Warto$ci wybranych statystyk opisowych

Zrodto: opracowanie wiasne.

3.2. Metoda badawcza

W celu wyodrgbnienia grup typologicznych zastosowano jedng z metod analizy sku-
pien okreslang mianem rozmytej metody k-$rednich. Przeglad zastosowan analizy
skupien, potwierdzajacy uzytecznos¢ takiego podejscia w badaniach regionalnych,
zawarto m.in. w opracowaniu Markowskiej, Kusterki-Jefmanskiej i Jefmanskiego
[2013]. Zastosowanie tej metody wymaga zadania kilku parametrow poczatkowych
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scharakteryzowanych m.in. w opracowaniu Markowskiej i Jefmanskiego [2011,
s. 73-92]. W niniejszym badaniu podobienstwo obiektoéw oceniono za pomoca odle-
glosci euklidesowej. Wartos¢ parametru rozmycia ustalono na poziomie m = 1,5.
Liczbg klas ustalono z zastosowaniem miernikow oceny jakosci klasyfikacji rozmy-
tej. W literaturze przedmiotu przedstawiono wiele propozycji w tym zakresie. Prze-
glad miernikow oceny jakosci klasyfikacji rozmytej dla metody k-$rednich zawiera
praca Wanga i Zhanga [2007, s. 2095-2117]. Ze wzgledu na to, ze trudno wskazaé
miernik, ktory swoimi wilasciwosciami przewyzszalby pozostate, zdecydowano,
ze zostanie oszacowanych pig¢ miernikow i na podstawie ich wskazan ustalona be-
dzie optymalna liczba klas.

Pierwszy z zastosowanych miernikdw PC (Partition Coefficient) zaproponowa-
ny zostat przez Bezdeka [1974]. Wartosci wspotczynnika mieszczg si¢ w przedziale

{l;l} , gdzie c oznacza liczbe klas. Gdy wartos¢ wspotczynnika wynosi 1, wowczas
c

mamy do czynienia z ,,nierozmytymi” skupieniami. Drugi z miernikow PE (Parti-
tion Entropy) rdwniez zostal zaproponowany przez Bezdeka [1974, s. 57-71], a jego
warto$ci mieszczg si¢ w przedziale <0; log ¢>. Im wartoSci PE blizsze 0, tym mniegj
rozmyte sg skupienia.

Kolejne z zastosowanych miar oprocz informacji o stopniach przynaleznosci
uwzgledniaja rowniez niektore aspekty geometrycznej struktury zbioru danych.
I tak w przypadku miary XB zaproponowanej przez Xie i Beni [1991, s. 841-847] jej
warto$ci naleza do zbioru liczb rzeczywistych dodatnich. Liczbe klas ustala si¢ dla
tej warto$ci indeksu, w ktorej osiaga minimum globalne lub minima lokalne [Wang
i Zhang 2007, s. 2100]. Do grupy tych miar zalicza si¢ rowniez indeks FS [Fukuya-
ma i Sugeno 1989, s. 247-250] oraz DI [Dunn 1974, s. 95-104]. Liczbg klas ustala
si¢ na podstawie odpowiednio warto§ci minimalnej i maksymalnej indeksow.

W proponowanym podej$ciu badawczym poddane klasyfikacji regiony stanowi-
ly w kazdym roku osobne jednostki taksonomiczne, przy czym klasyfikacji doko-
nano dla wszystkich lat razem' — co oznacza, ze kazdy z unijnych regionow wyste-
powal jako obiekt (operacyjna jednostka taksonomiczna) 11 razy. Region stanowit
w ten sposob odrgbny obiektookres w kazdym momencie analizy. W zwigzku z tym
podstawa klasyfikacji byto 2915 obiektookresow (11-letni okres analizy dla 265 eu-
ropejskich regiondw), a klasy regiondw wyznaczono tylko raz. Takie ujecie umozlIi-
wia identyfikacj¢ regionow, ktore zawsze charakteryzowaty si¢ okreslonym profilem
inteligentnej specjalizacji, a takze takich, ktore profil zmienity lub sg w trakcie jego
zmiany. Jednym z rezultatow takiego podejscia jest macierz przynalezno$ci regio-
noéw do poszczegdlnych klas w przyjetym okresie analizy, okreslana przez autorow
mianem rozmytej macierzy przejs¢. Podstawg jej szacowania sg czastkowe stopnie
przynaleznos$ci obiektookresow do klas w poszczegolnych okresach analizy.

! Jest to podejscie zbiezne do propozycji T. Grabinskiego [1975] i A. Sokotowskiego [1982].
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Warto$ci wyszczegdlnionych miernikoéw jakosci klasyfikacji dla réznej liczby
klas zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Warto$ci indeksow jakosci klasyfikacji rozmytej

Liczba klas
Indeks
2 3 4 5 6
PC 0,624208 0,64268 0,635074 0,585148 0,57115
PE 0,304933 0,428205 0,517641 0,639978 0,71403
XB 0,000165 0,000148 0,000146 0,000206 0,000156
FS —3678,26 —5805,4 —7516,44 —7003,72 —7141,63
DI 0,00887 0,010824 0,013095 0,012368 0,014642

Zrodto: obliczenia whasne z zastosowaniem pakietu e1071 w programie R.

Na podstawie przedstawionych warto$ci miernikow jakosci klasyfikacji trudno
jednoznacznie wskaza¢ liczbe klas regionéw. Mozna jednak zauwazy¢, ze warto$ci
dwoch miernikow (XB 1 FS) sugerujg takg samg liczbe klas na poziomie 4. Ponadto
w przypadku miernika PC rdéznica jego warto$ci dla wariantu trzech i czterech klas
jest bardzo mata. Podobnie jest w przypadku FS, gdzie jest niewielka roznica w jego
warto$ciach dla czterech iszesciu klas. W zwigzku z powyzszym postanowiono
przyja¢ podziat regionéow UE na cztery klasy.

4. Dynamika i kierunki zmian rozwoju inteligentnej specjalizacji
polskich regionow — wyniki badan

Otrzymane cztery klasy rozmyte mozna wstepnie scharakteryzowac ze wzgledu
na liczebno$¢ klas oraz wartosci srednich kazdej cechy w uzyskanych klasach
(por. rys. 2):

— klasa pierwsza skupia regiony o najwyzszej sredniej udziatu pracujacych w rol-
nictwie (30,4%), trzeciej w kolejnosci wartosci $redniej udziatu pracujgcych
w przemysle (25,3%) i najnizszych warto$ciach $rednich dla trzech pozostatych
cech — to klasa rolnicza — w roku 2000 byto w niej 27, za§ w roku 2010 juz tylko
16 regionow;

— klase drugg charakteryzuje najwyzszy udzial pracujacych w ustugach (74,4%)
i w ustugach opartych na wiedzy (55,4%), druga w kolejnosci warto$¢ srednia
udziatlu pracujacych w wysoko i §rednio zaawansowanym technologicznie prze-
mysle (24,4%) — to klasa uslugowa — wyspecjalizowana, dynamicznie ,,nabiera-
jaca” regiony, poniewaz w roku 2000 byto w niej 79, a roku 2010 juz 141 regio-
now;

— klase trzecig cechuje druga w kolejnosci warto$¢ srednia udziatu pracujacych
w kazdym z trzech sektoréw (rolnictwo — 9,1%, przemyst — 27,8% i ustugi —
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63,2%) oraz trzecia w kolejnosci §rednia KIS 2 (41,8%) 1 HIT 2 (14,4%) — to kla-
sa polifunkcyjna, w ktorej w roku 2000 byto 69, a w 2010 roku 57 regiondéw;

— klasa czwarta zawiera regiony o najwyzszej ze wszystkich klas sredniej udzialu
pracujacych w przemysle (35%) i przemysle wysoko i $rednio zaawansowanym
technologicznie (30,6%) — to klasa przemystowa, wyspecjalizowana, w ktorej
w pierwszym roku analizy byto 90 regiondw, w ostatnim zas juz tylko 51.
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Rys. 2. Srednie wartosci cech w otrzymanych klasach regionow (rysunek lewy) i liczba obiektookre-
sow w klasach w kolejnych latach (rysunek prawy)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Regiony polskie szczebla NUTS 2 odnotowano w trzech z czterech otrzyma-
nych klas — nie bylo w zadnym momencie analizy polskiego regionu w klasie dru-
giej, ktora cechowat najwyzszy udziat cech KIS i KIS 2 oraz druga w kolejnosci
warto$¢ $rednia udziatu HIT 2 — por. tab. 2.

Zastosowanie proponowanego w artykule podejscia badawczego skutkuje otrzy-
maniem rozmytej macierzy przej$¢ regionow. Umozliwila ona identyfikacje i analize
zmian potozenia poszczegblnych regionow w wyodrgbnionych klasach w przyjetym
okresie analizy (por. tab. 2). Sg takie polskie regiony, ktére w catym analizowanym
okresie (co prawda w r6znym stopniu przypisania) zaliczono do jednej klasy, w tym
do:

— pierwszej — charakteryzujacej si¢ najwyzsza srednig udziatu pracujacych w rol-
nictwie, trzecig w kolejnosci $rednig warto$cia udziatu pracujacych w przemysle
i najnizszych wartosciach $rednich dla trzech pozostatych cech — lubelski, pod-
karpacki, swietokrzyski i podlaski; w klasie tej byto tacznie 220 obiektookre-
sow, stanowity je regiony z szes$ciu krajow: Grecji, Rumunii, Polski, Portugalii,
Butgarii i Hiszpanii;

— do trzeciej — klasa polifunkcyjna — warminsko-mazurski, zachodniopomorski
i mazowiecki; polifunkcyjne regiony z UE w dynamicznej klasyfikacji to tacz-
nie 796 obiektookresow z 22 krajow (bez regionow dunskich, finlandzkich, ni-
derlandzkich, szwedzkich i stowenskich).



74 Matgorzata Markowska, Bartlomiej Jefmanski

Tabela 2. Rozmyta macierz przej$¢ polskich regionow do klas w latach 2000-2010

Regiony 2000 (2001|2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Lodzki 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mazowiecki 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Matopolski 1 1 / 1 1 1 1 3 1 3 3
Slaski 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3
Lubelski 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Podkarpacki 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Swietokrzyski 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Podlaski 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wielkopolski 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3
Zachodniopomorski 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Lubuski 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
Dolnoslaski 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4
Opolski 3 3 3 3 1 3 3 3 3 4 4
Kujawsko-pomorski 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3
Warminsko-mazurski 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pomorski 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 3

Oznaczenia w tabeli: cyfry czcionka pogrubiong — rowny lub wyzszy od 0,8 stopien przynalezno-
$ci do klasy, cyfry kursywa — nizszy od 0,8 stopien przynalezno$ci do klasy.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Regiony: 16dzki, wielkopolski i kujawsko-pomorski dziesigciokrotnie znalazty
si¢ w klasie trzeciej 1 incydentalnie (w jednym roku) w klasie pierwszej, przy czym
16dzki w roku 2000, wielkopolski w roku 2004, a kujawsko-pomorski w roku 2006.
Ponadto niemal zawsze w klasie trzeciej, a tylko raz w innej klasie (czwartej w roku
2009) sklasyfikowano region $laski.

Do klasy pierwszej (w 9 okresach) oraz do trzeciej w 2007 roku 1 w latach 2009-
-2010 zaklasyfikowano region matopolski. Jest to region ,,przechodzacy” z rolni-
czego w polifunkcyjny — na tle innych regionéw UE w tym czasie. Do regionow,
ktore szukajg obszaru specjalizacji, zaliczy¢ mozna pomorski, lubuski, dolnoslaski
i opolski, ktore z klasy 3 ,,przemieszczajg si¢” do klasy 4.

5. Podsumowanie

Metody analizy skupief sg popularnymi metodami badawczymi na gruncie badan
regionalnych. Ich stosowanie umozliwia wyodrebnienie regionow o podobnym po-
ziomie rozwoju analizowanego zjawiska, a co szczegolnie istotne z punktu widzenia
niniejszego artykutu, pozwala réwniez na wyodrebnienie faz rozwoju badanych re-
gionow. Szczegdlnie przydatna w tym zakresie okazuje si¢ grupa metod dopuszcza-
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jacych czeSciowa przynaleznos¢ regionow do wielu klas okreslanych mianem roz-
mytych metod analizy skupien. Najbardziej popularng i najczgsciej stosowang z nich
jest rozmyta metoda k-$rednich, stanowigca rozszerzenie klasycznego wariantu me-
tody, w ktorej obiekt moze naleze¢ wylacznie do jednej klasy. W metodzie tej szacu-
je sie dla kazdego obiektu wartosci stopni przynaleznosci do wyodrebnionych klas.
Taka informacja stanowi doskonata podstawe do obserwacji zmian przynalezno$ci
regionow do klas w przyjetym horyzoncie czasu. Potgczenie takiego podejscia z da-
nymi dynamicznymi, w naszym przypadku z tzw. obiektookresami, wpisuje si¢
w zagadnienie klasyfikacji dynamiczne;j.

Wynikiem przyjetego podej$cia badawczego jest oszacowanie dla kazdego
z polskich regionow przynaleznosci do czterech klas, na ktore podzielono europej-
ska przestrzen regionalng. Na podstawie informacji, jakich dostarcza rozmyta ma-
cierz przejs¢, tatwo zidentyfikowac regiony, ktére poszukuja swojej inteligentnej
specjalizacji, ,,wedrujac” miedzy klasami regionow, jak ite, ktore dokonaly juz
takiego przejscia i umacniaja swoja przynalezno$¢ do danej klasy. Dobrym przy-
kladem takiego regionu jest Dolny Slask, ktéry zmienial swoja przynalezno$¢ mie-
dzy klasg trzecig a czwartg, umacniajac w konsekwencji swoja pozycje w klasie
czwartej w koncowym okresie analizy. Wydaje sig, ze podobny proces obserwujemy
rowniez w przypadku regionu opolskiego, lubuskiego i matopolskiego, przy czym
w tym ostatnim przypadku mamy do czynienia ze stopniowym przej$ciem z klasy
pierwszej do trzeciej. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze niektore regiony nie zmienily
swojego polozenia, zachowujac wysoki stopien przynaleznosci do jednej z wyod-
rebnionych klas niemal przez caty okres analizy, czego przyktadem moga by¢ np. lu-
belski i podlaski.
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FUZZY CLUSTERING IN THE EVALUATION
OF INTELLIGENT SPECIALIZATION OF POLISH REGIONS

Summary: The identification of smart specialization in Polish regions will constitute, among
others, the condition for accessing European Union funds for the programming period 2014-
2020. Additionally, the need to define smart specialization in particular regions has also been
emphasized in the documents of strategic significance for Poland. Therefore the objective
of the paper is to provide the assessment regarding the direction of smart specialization
development changes in Polish regions. Defining the level of Polish regions’ coverage by the
distinguished classes in the accepted research period (2000-2010) allowed to estimate the
fuzzy switch matrix and to specify the directions of changes in the specialization of Polish
regions.

Keywords: fuzzy classification, smart specialization, Polish NUTS 2 regions.





