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Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania

Anna M. Olszewska

Politechnika Biatostocka

WYKORZYSTANIE WYBRANYCH
METOD TAKSONOMICZNYCH DO OCENY
POTENCJALU INNOWACYJNEGO WOJEWODZTW

Streszczenie: Innowacyjnos¢ staje si¢ coraz czgéciej wyznacznikiem rozwoju organizacji,
ale rowniez catych regionow. Jest pojeciem ztozonym, trudnym do jednoznacznego zdefi-
niowania szczegodlnie w ujgciu regionalnym, co wynika¢ moze migdzy innymi z tego, ze in-
nowacyjno$¢ regionalna zalezna jest od réznych procesow zachodzacych zar6wno w obsza-
rze spotecznym, jak i gospodarczym. Z powodu zlozonos$ci opisywanego zjawiska jego
pomiar moze sprawiaé trudno$¢. Jest tez obarczony wieloma ograniczeniami, czgsto wyni-
kajacymi z dostgpnosci danych. Dlatego tak wazny w tym kontekscie wydaje si¢ wlasciwy
doboér dostepnych zmiennych. Glownym celem artykutu jest dokonanie klasyfikacji woje-
wodztw pod katem ich potencjatu innowacyjnego. Cel ten zostal osiagniety poprzez prze-
prowadzenie analizy wplywu metod doboru zmiennych na wyniki badania. W odniesieniu
do dokonanego wyboru przeprowadzono zestawienie klasyfikacji obiektow, uwypuklajac
zmiany zachodzace w wynikach podziatu przy uwzglednieniu réznych form doboru zmien-
nych.

Stowa kluczowe: innowacyjnos¢, metody doboru zmiennych, klasyfikacja obiektow.

1. Wstep

Innowacja jest pojeciem wprowadzonym przez J. Schumpetera, ktory okreslal ja
jako element rozdzielajacy inwencj¢ i dyfuzje [Mahdjoubi 1997, s. 2]. Definiowat
ja jako wykonanie nowych badz juz realizowanych rzeczy w sposob unikatowy
[Schumpeter 1947, s. 151]. Od tego czasu pojecie ewaluowato, nabierajac coraz
szerszego sensu. Obecnie obejmuje zardwno oryginalng idee czy pomyst, jak tez
proces, ktorego celem jest przygotowanie i wprowadzenie nowatorskiego rozwia-
zania [Nazarko 2013, s. 9]. Natomiast innowacyjno$¢ okre$lana jest jako wypad-
kowa wielu procesow majacych zaro6wno charakter spoteczny, jak i przestrzenny
czy gospodarczy [Nowakowska (red.) 2009, s. 11]. Zwigzana jest z szeregiem
czynnikoéw, wsrod ktorych wyrdzniane sg te sprzyjajace tworzeniu innowacji, jak
tez zwigzane z dziatalno$cig innowacyjna lokalnych przedsigbiorstw, czy osiaga-
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nymi w tym wzgledzie wynikami [Bukowski i in. 2012, s. 15]. Do zmiennych
ksztaltujacych poziom innowacyjnosci regiondéw — poza tymi, ktore sg bezposred-
nio przypisane do przedsigbiorstw — nalezy zaliczy¢ rdwniez czynniki obejmujace
relacje organizacji z otoczeniem instytucjonalnym, w tym m.in. system edukacji,
poziom szkolnictwa wyzszego, baze naukowo-badawcza, otoczenie prawne czy
uwarunkowania infrastrukturalne [OECD 2005, s. 37].

Podstawowym celem przeprowadzonego badania bylo dokonanie klasyfikacji
wojewodztw przy wykorzystaniu miar syntetycznych, umozliwiajagcych zaréwno
uszeregowanie, jak i pogrupowanie badanych jednostek terytorialnych z punktu
widzenia ich potencjatu innowacyjnego. Poza tym wskazano, jakie znaczenie dla
przeprowadzonych wynikow klasyfikacji ma zastosowanie miar statystycznych
wykorzystywanych podczas redukcji zgromadzonych pierwotnie zmiennych. Uzyte
w tytule okre$lenie metod taksonomicznych ograniczono do zakresu klasycznie
rozumianej taksonomii numerycznej, obejmujgcej m.in. porzadkowanie liniowe
[Pociecha 2008, s. 2], zawezajac zakres zainteresowania do pierwszego etapu po-
stepowania badawczego, a mianowicie doboru zmiennych.

Warto podkresli¢, ze dobor zmiennych diagnostycznych ma fundamentalne
znaczenie w prowadzonym badaniu porownawczym. W znacznym stopniu przy-
czynia si¢ on do uzyskania wynikéw koncowych badania, niezaleznie od zastoso-
wanych w dalszej kolejnosci technik i metod [Panek 2009, s. 16].

2. Opis przeprowadzonej procedury badawczej

Realizujac postawiony cel, przeprowadzono eksperyment, ktérego wynikiem miat
by¢ ranking wojewodztw. Uszeregowanie dotyczyto poziomu innowacyjnosci ba-
danych obiektow. Pierwotnie uzyskane zmienne, wykorzystane podczas badania,
pochodzity z rocznikéw statystycznych GUS i raportow dotyczacych innowacyjno-
$ci regionow publikowanych przez GUS. Obejmowaly one przede wszystkim rok
2011, a w szczegdlnych przypadkach, gtéwnie z powodu probleméw z dostgpno-
$cig danych, odnoszone byty do roku 2010 lub 2009.

Zastosowana procedura doboru zostala podzielona na dwa etapy. Podczas
pierwszego etapu, w wyniku analizy merytorycznoformalnej, dokonano redukcji
zgromadzonych zmiennych, ograniczajagc wyjsciowy material badawczy do 34
wskaznikow pozwalajacych zdefiniowa¢ potencjal innowacyjny wojewodztw.
Podczas doboru merytorycznego autorka starata si¢ zachowac reprezentatywnosc¢
kazdej z determinant innowacyjnosci, a mianowicie [Prystrom 2012, s. 53]: kapita-
hu ludzkiego, transferu technologii, zrodet finansowania, otoczenia instytucjonal-
nego, polityki innowacyjnej. Wybrany na tym etapie zestaw zmiennych przedsta-
wiono w tabeli 1.

W kolejnym kroku zastosowano do danych ograniczonych w wyniku analizy
merytorycznoformalnej wybrane procedury statystyczne. Poczatkowo wyjsciowa
pule wskaznikdéw zawezono, wykorzystujac kryterium ich zdolnosci dyskrymina-
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Tabela 1. Zestaw zmiennych w porzadku alfabetycznym

Z1

Eksport wyrobow wysokiej i §redniowysokiej techniki (w % eksportu ogéltem)

z2

Gospodarstwa domowe wyposazone w komputer (w % gospodarstw ogdtem)

Z3

Gospodarstwa domowe wyposazone w komputer z dostgpem do Internetu (w % gospodarstw
ogblem)

Z4

Liczba absolwentoéw przypadajacych na 10 tys. ludno$ci

Z5

Liczba doktoratow obronionych w 2011 r., przypadajacych na milion ludnosci ogdtem

Z6

Liczba habilitacji obronionych w 2011 r., przypadajacych na milion ludnosci ogdtem

z7

Liczba jednostek prowadzacych dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, przypadajacych na 10 tys.
przedsigbiorstw

VA

Liczba stuchaczy studiéw podyplomowych przypadajacych na 10 tys. ludnosci w wieku pro-
dukcyjnym

Z9

Liczba studentdw na 1 tys. ludnoséci w wieku produkcyjnym

Z10

Liczba uczelni na 100 tys. ludno$ci w wieku produkcyjnym

Z11

Liczba uczestnikow studiow doktoranckich przypadajacych na 10 tys. ludnoéci

712

Naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa ponoszone przez przedsigbiorstwa
(W % naktadow)

Z13

Naktady na dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa na 10 tys. przedsigbiorstw

Z14

Naktady na dziatalno$é badawczo-rozwojowa przypadajace na 1 osobg (ogétu ludnosci)

Z15

Naktady na dziatalno$¢ innowacyjna na 1 tys. zt naktadow inwestycyjnych

Z16

Naktady na dziatalno$¢ innowacyjna na 10 tys. przedsigbiorstw

Z17

Naktady ze srodkow wlasnych (w % ogétu naktadow) na dzialalno$¢ innowacyjna w zakresie
innowacji produktowych i procesowych w przemysle

Z18

Osoby z tytutem naukowym profesora, stopniem naukowym doktora lub doktora habilitowa-
nego zatrudnione w B+R (w % zatrudnionych w B+R)

Z19

Osoby z wyksztalceniem wyzszym (w % ogohu ludnosci)

720

Patenty i prawa ochronne na wzory uzytkowe na milion ludnosci

721

PKB na jednego mieszkanca w 2010 r. w tys. zt

722

Przedsigbiorstwa majace dostep do Internetu (w % ogdétu przedsigbiorstw)

723

Przedsigbiorstwa przemystowe, ktore wspotpracowaty w zakresie dziatalno$ci innowacyjne
w latach 2009-2011 (w % ogotu przedsigbiorstw)

724

Przedsigbiorstwa wykorzystujace komputery (w % ogoétu przedsigbiorstw)

725

Przedsigbiorstwa wykorzystujace zewngtrzng wymiane danych w ogdle przedsigbiorstw

726

Przedsigbiorstwa, ktore wprowadzity innowacje produktowe lub procesowe (w % ogédtu
przedsigbiorstw)

z27

Przedsigbiorstwa, ktére wprowadzity nowe lub ulepszone procesy (% ogétu przedsigbiorstw)

728

Przedsigbiorstwa, ktore wprowadzity nowe lub ulepszone produkty (% ogdtu przedsigbiorstw)

729

Przychody netto z eksportu produktow nowych lub istotnie ulepszonych (w % przychodoéw
netto ze sprzedazy ogdlem)

Z 30

Przychody netto ze sprzedazy produktow nowych lub istotnie ulepszonych (w % przychodoéw
netto ze sprzedazy ogdtem)

731

Relacja naktadéw na B+R do produktu krajowego brutto (PKB) (w % w 2010 r.)

732

Zasoby ludzkie dla nauki i techniki (odsetek osob w wieku 15-74 lata)

733

Zatrudnienie w dziatalno$ci badawczo-rozwojowej na 1 tys. aktywnych zawodowo

734

Zgloszenia wynalazkdw i wzordw uzytkowych na milion ludnos$ci

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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cyjnej. Na tym etapie zastosowano klasyczny wspolczynnik zmiennosci [Mtodak
2006, s. 28-29], ustalajac jego wartos¢ progowa na 0,1. Uwzgledniajac jednak su-
gestie dotyczace postaci rozktadu [Czech 2013; Mtodak 2006], sprawdzono postaé
rozkladow wybranych w pierwszym kroku zmiennych poprzez okreslenie poziomu
ich asymetrii i koncentracji.

Analizujac otrzymane wyniki, zauwazono wysoki poziom asymetrii czgsci
zmiennych i ich znaczng koncentracj¢. Dlatego tez w dalszym postgpowaniu doko-
nano redukcji otrzymanego zestawu zmiennych za pomoca innej niz klasyczna
metody, wykorzystujac dwie odmiany pozycyjnych wskaznikow zmiennosci
(pierwszy jako iloraz medianowego odchylenia bezwzglednego i mediany [Mlodak
2006, s. 28-29], za$ drugi — iloraz odchylenia ¢wiartkowego i mediany [Tarka
2013, s. 50]). W tym przypadku rowniez warto§¢ progowa eliminacji zmiennych
wynosita 0,1.

Przeprowadzona redukcja pozwolita na sporzadzenie réznych wynikowo ze-
stawow, stanowiacych material wej$ciowy dla kolejnego etapu, obejmujacego eli-
minacj¢ zmiennych skorelowanych. W tym kroku zastosowano parametryczng
metod¢ Hellwiga. Metoda ta wykorzystuje macierz wspotczynnikow korelacji li-
niowej Pearsona. Mozliwe jest zastosowanie innych miar badajacych zaleznos¢
zmiennych, jednak w ramach niniejszego opracowania ograniczono rozwazania do
wskazanego wspoétczynnika.

Parametryczna metoda Hellwiga polega na ustaleniu w pierwszym kroku war-
tosci progowej wspotczynnika korelacji »*, powyzej ktorego zalezno$¢ uznaje si¢
za istotng. Warto$¢ ta moze by¢ ustalona arbitralnie, zgodnie z metoda minimak-
sowa lub weryfikacyjng istotnosci wspotczynnika korelacji [Panek 2009, s. 21].
W przyjetym postepowaniu eksperymentalnym zastosowano dwa podejscia: ustalono
arbitralnie najczesciej przyjmowana wartos¢ jako progowa r* = 0,7 [Tarka 2013,
s. 236] 1 wyznaczono ja metoda minimaksowa. Wielu autorow wskazuje na pewne
niedoskonalo$ci opisywanej procedury, co wynika z jej wrazliwosci na wartosSci
odstajace [Panek 2009, s. 21-22; Mtodak 2006, s. 31; Jarocka 2013, s. 89]. Aby
zwigkszy¢ odpornos¢ na asymetri¢ rozktadu A. Mtodak zaproponowal uzycie, za-
miast sum bezwzglednych, ich mediany [Mtodak 2006, s. 31]. W przeprowadzo-
nym badaniu wykorzystano obie metody. Finalny zestaw uzytych metod doboru
przedstawiono w tabeli 2.

Otrzymany w wyniku przeprowadzonego badania zestaw zmiennych poddano
standaryzacji i przy wykorzystaniu wzorcowej metody Hellwiga [Panek 2009,
s. 69] uszeregowano wojewodztwa pod katem ich potencjatu innowacyjnego. Po-
rownujac otrzymane wyniki rankingéw, zbadano ich poziom skorelowania; w tym
celu wykorzystano wspodtczynnik korelacji rang Spearmana.

Po zastosowaniu wzorcowej metody Hellwiga mozliwe jest przeprowadzenie
podziatu badanych obiektéw na cztery grupy [Miodak 2006, s. 127]. Chcac okre-
sli¢, jak bardzo wyniki otrzymanych procedur r6zng si¢ od siebie, poréwnano
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Tabela 2. Oznaczenie metod doboru zmiennych

Metody badajace
Oznaczenie ZdOh,lOSé . Metoda badajaca potencjat informacyjny zmiennych
metody | dyskryminacyjna
zmiennych
M1 klasyczny metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
M2 wspotczynnik metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego metoda minimaksowa
M3 zmienno$ci zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
M4 zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego
metoda minimaksowa
M5 pozycyjny metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
M6 wspolczynnik metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego metoda minimaksowa
M7 zmienno$ci zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
M8 (medianowe zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego
odchylenie metoda minimaksowa
bezwzgledne)
M9 pozycyjny metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
M10 wspolczynnik metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego metoda minimaksowa
Ml11 zmienno$ci zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* = 0,7
MI12 (odchylenie zmodyfikowana metoda parametryczna Z. Hellwiga dla r* wyznaczonego
¢wiartkowe) metoda minimaksowg

Zrodlo: opracowanie wlasne.

utworzone grupy, wykorzystujac indeks Randa. Zbadano takze poprawnos$¢ uzy-
tych metod grupowania poprzez wyznaczenie miar homogeniczno$ci i1 heteroge-
niczno$ci grup obiektéw oraz miernika poprawnosci grupowania jako ich ilorazu
[Panek 2009, s. 164-167].

3. Wyniki badania poziomu innowacyjnosci wojewodztw

Podczas pierwszego etapu procedury statystycznego doboru zmiennych dokonano
redukcji zmiennych cechujacych si¢ niewielkim poziomem zmiennos$ci. Zestaw
zmiennych, ktore zostaly odrzucone na tym etapie, przedstawiono w drugiej ko-
lumnie w tabeli 3.

Po redukcji zmiennych niemajgcych zdolnosci dyskryminacyjnej przystgpiono
do kolejnego etapu — parametrycznej metody Hellwiga i jego wersji zmodyfikowa-
nej. Wyniki z zastosowania tych metod umieszczono w tabeli 3 w kolumnie trze-
ciej i czwartej.

Wyniki rankingu poszczegdlnych wojewodztw otrzymane po przeprowadzo-
nym doborze zostaly przedstawione w tabeli 4. Wartosci w nawiasach ukazujg
przynalezno$¢ do jednej z czterech utworzonych na podstawie miernika syntetycz-
nego grup wojewodztw.
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Tabela 3. Zestawienie zmiennych odrzuconych podczas analizy zdolno$ci dyskryminacyjnej
oraz zmienne centralne i satelitarne z metod badajacych potencjat informacyjny

Nazwa | Zmienne Zmienne centralne . .
.. Zmienne satelitarne
metody | odrzucone i izolowane
Ml 72,73, Z1,74,77,712,715, 75,76,78,79,710,7Z11,713,714,716, 719,
722,724 |Z17,718,720, 721, 727,728,730,731,732,733, Z34
723,725,726,729
M2 Z1,77,711,712,718, |Z4,75,76,78,79,710,713,7214,715, 716,
725,728,729 Z17,719,720,721, 723, 726,727,730, 731,
732,733,734
M3 Z1,711,712,715,7Z17, |Z4,75,76,77,78,79,710,713, 714, 216,719,
718,720, 723,725, 721,727,728,730,731,732, 734
726,729,733
M4 Z1,715,717,720,723, |Z4,75,76,727,78,79,710,7Z11, 712, Z13, Z14,
730,733 716,718,719,721,725,726,727,728, 729,
731,732,734
M5 72,73, Z1,76,727,7212,715, 74,75,78,79,710,711,713,714,716, 729,
717,719, |Z18,720,721,723,730 | 731,732,733, Z34
M6 722,724, |Z1,77,711,712,715, |Z4,75,726,78,79,710,7Z13,714, 716,720,
725,726, |Z18,729 721,723,730,731,732,733, 734
M7 727,728 Z1,711,712,715,718, |Z4,75,76,727,78,79,710,713, 714, 216,721,
720, 723,730,733 729,731,732,734
M8 Z1,712,715,718,720, |Z4,75,76,77,78,79,710,7Z11, Z13, Z14,Z16,
730,733 721,723,729,731,732, 734
M9 72,73, Z1,711,712,715,718, |Z4,75,76,77,78,79,710,713, 714, 216,721,
717,719, |Z20,725,729,733 730,731,732,734
M10 722,723, |Z1,715,718,730,733 |Z4,75,26,77,78,79,710,7Z11,712, 713,714,
724,726, 716,720,721,725,729,731, 732,734
Mil1 727,728 Z1,711,712,715,718, |Z4,75,76,727,78,79,710,713, 714,716,721,
720, 725,730,733 729,731,732,734
M12 Z1,712,716,729,733 |Z4,75,76,77,78,79,710,7Z11, 713, Z14, 715,

718,720, 721, 725, 730, Z31, 732, 734

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Analizujac wyniki rankingdw, mozna zauwazy¢, ze cz¢$¢ wojewodztw w wigk-
szo$ci rankingéw zajmuje zblizone miejsca. Przykladem moze by¢ wojewddztwo
dolnoslaskie, majace w wigkszosci rankingéw miejsce pierwsze, czy wojewodztwo
warminsko-mazurskie pojawiajace si¢ zazwyczaj na ostatniej pozycji. Jest tez gru-
pa wojewodztw, ktore w zalezno$ci od rankingu przyjmuja lokaty o zakresie zmia-
ny az o$miu miejsc. Jednak sg to wojewoddztwa plasujace si¢ w kazdej klasyfikacji
w grupie wojewodztw reprezentujagcych nizszy poziom innowacyjnosci. Mimo
rozbieznosci pomigdzy wynikami rankingéw w odniesieniu do utworzonych grup
roznica jest niewielka — zazwyczaj jedynie przeskok na poziomie jednej grupy
(tylko w przypadku wojewodztwa todzkiego wystapil przeskok o dwie grupy).
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Tabela 4. Wyniki przeprowadzonych rankingdéw wojewddztw dla danych wybranych
analizowanymi metodami

Metoda doboru zmiennych

Wojewodztwo
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | MI11 | M12

Dolnoslaskie | 1 ()| 1] 1| 1] 1] 20 1] 1] 20| 4] 1] 3@

Kujawsko-

-pomorskie 73) 83)] 8B)[113)| 8B) 9B)[11B3)|103)]| 8B)|123)] 83)|11(3)
Lubelskie I 11 3|11 G103 11G[12G)[133)|12(3)]|14BG)]103)[13(3)|12(3)
Lubuskie 5| 1B33)[15@|15@ 15|15 15@ [ 15153 [15@[15&)][1303)
Lodzkie 113)]14@[133)] 83| 7O 6] 7] 7] 93| 7] 93] 8(2

Matopolskie | 42)| 6@ 3| 3| s@| 7@ 42| 4| s@| 20| 6| 70
Mazowieckic | 2(1)| 3| 2| s 2] 4@ 20| 6@ 3| 6@ 2| 4

Opolskie 83| 93| 1203|133 9@ 113|100 83| 1) |113)]113)] 90)
Podkarpackie | 103)| 103)| 73)| 6@ | 123)|10®)]| 93| 11 @) | 123)|13®)|120)] 50
Podlaskie 23] 70 93| 120)| 13®)| sG] 123)|133)| 1003)] 93)|103)|103)
Pomorskie s 2] s@| 7] s@| 1] 5@ 2] 1] 3] 3| 1)
Slaskie s s 4| 200] 30| s 30| s] @] 5@ 52| 6

Swietokrzyskie | 13 (3)| 12(3)| 14(3)| 14 @) | 14(4) | 13(3)| 14(4)| 14(4)| 13 (3)| 16 (4)| 14 (3)| 15 (4)
Warminsko-
-mazurskie le@|16@|16@|l6@|l6@|16@ | 164|164 | 16(4)|14(4)]|16(4)]|16(4)
Wielkopolskie | 5(2)| 4()| 5@)| 4| 4| 3] 62| 3| 4| 1 ()| 4| 2()
Zachodnio-
pomorskie 4GB 15@[103)] 93)[103)[143)| 8B) 9B 73| 83| 7(3)|14(3)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 5. Warto$ci wspolczynnikoéw rang Spearmana i indeksu Randa

Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12

Ml 0,894 | 0,909 | 0,844 | 0,932 | 0,838 | 0,865 | 0,850 | 0,803 | 0,741 | 0,844 | 0,806
M2 | 0,700 0,876 | 0,715 | 0,788 | 0,879 | 0,753 | 0,779 | 0.818 | 0,706 | 0,824 | 0,850 | &
M3 | 0,958 (0,708 0,909 | 0,865 | 0,809 | 0,891 | 0,812 | 0,856 | 0,774 | 0,888 | 0,806 | E
M4 | 0,800 0,683 | 0,825 0,882 (0,797 | 0,929 | 0,862 | 0,800 | 0,826 | 0,838 | 0,806 §
M5 |0,8501 0,700 | 0,808 | 0,817 0,865 10,950 [ 0,932 0,894 | 0,844 | 0,935 0,794 Cgo
M6 | 0,833 (0,706 | 0,875|0,750 | 0,833 0,847 10,885 | 0,885 0,832 (0,882 | 0,924 E
M7 |0,8500,700| 0,808 | 0,817 | 1,000 | 0,833 0,926 | 0,909 | 0,844 | 0,935 0,821 | E
M8 | 0,800(0,717 0,792 | 0,833 | 0,900 | 0,850 | 0,900 0,926 | 0,906 | 0,921 | 0,856 %
M9 |0,850 0,800 0,858 (0,733 {0,717 | 0,800 | 0,800 | 0,817 0,871 (0,985 0,803 ‘g
M10|0,817]0,717 {0,792 0,817 | 0,917 | 0,833 | 0,917 | 0,950 | 0,733 0,868 0,771 | B
Mi11|0,925(0,775| 0,933 | 0,792 | 0,775 | 0,875 | 0,775 | 0,792 | 0,925 | 0,792 0,800
Mi2 10,717 0,658 | 0,733 | 0,775 | 0,850 | 0,758 | 0,775 | 0,758 | 0,692 | 0,775 | 0,667
Indeks Randa

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Chcac dokona¢ wyboru rankingu, przeprowadzono poréwnanie pod katem ich
wzajemnej zgodnosci, wyliczajac w tym celu wspotczynnik rang Spearmana (wy-
niki zaprezentowane w prawym gornym rogu tabeli 5). Poréwnano takze zgodno$¢
otrzymanych klas wojewodztw. W tym celu wykorzystano indeks Randa (wylicze-
nia widoczne w lewym dolnym rogu tabeli 5).

Wspoétczynniki rang Spearmana dla utworzonych rankingow byly wysokie,
przyjmowaty wartosci z zakresu od 0,706 do 0,985. Podobnie byto w przypadku
zgodnosci grup — indeks Randa wahat si¢ od 0,658 do 1. Mimo zgodno$ci widocz-
nej w wyliczeniach obu miar mozna jednak zauwazy¢, ze cze$¢ rankingdw zdecy-
dowanie mocniej odstaje od pozostatych (np. wyniki doboru zmiennych metoda
M2 czy M12), ale czgs¢ jest w wysokim stopniu zgodna (np. ranking przeprowa-
dzony metoda doboru M7 czy MS).

Oprocz powyzej wymienionych wskaznikow do badania zalezno$ci pomiedzy
otrzymanymi rankingami zastosowano analize homogeniczno$ci i heterogenicznosci
utworzonych grup oraz wyznaczono miernik poprawnosci grupowania (tabela 6), co
zgodne jest z zaleceniami dostepnymi w literaturze, dotyczacymi konstrukeji kilku
ranking6éw [Panek 2009, s. 160].

Tabela 6. Wyniki miar poprawnosci przeprowadzonego grupowania

Metoda doboru zmiennych

Miary
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12
Miara
homogenicznosci | 2,15 1,92 1,99 | 1,61 [2,06 | 1,61 | 1,97 1,68 |1,74|1,33 1,78 | 1,17
Miara

heterogenicznoéci | 5,51 | 3,93 | 5,20 | 3,84 | 4,91 | 3,87 | 4,39 | 3,90 | 3,48 | 3,29 | 4,36 | 3,44
Miernik

poprawnosci
grupowania 0,390,449 |0,38 0,420,442 0,420,445 0,43 0,50 | 0,40 | 0,41 | 0,34

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wyliczenia dotyczace poprawnosci wskazuja, ze dla analizowanych danych
najlepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie metody M12, gdyz dla niej wartos¢
miernika jest najnizsza. Najwyzsza warto$¢, wskazujgca na najnizszy poziom po-
prawnosci przeprowadzonego grupowania, otrzymano dla miary M9. Zdecydowa-
nie lepsze wyniki uzyskano w odniesieniu do pierwotnie zredukowanych danych za
pomoca miar klasycznych i w kolejnym kroku (niezaleznie od parametrycznej me-
tody Hellwiga klasycznej czy zmodyfikowanej) przy wskazniku » = 0,7. Z kolei w
odniesieni do miar pozycyjnych, badajacych zdolnos¢ dyskryminacyjng, sytuacja
byta odwrotna. Tu lepiej wypadto zastosowanie metody minimaksowej podczas
wyznaczania wartosci progowe;.
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4. Podsumowanie

Przystepujac do opisanego w niniejszym artykule eksperymentu, autorka wycho-
dzita z zatozenia, zgodnego z opiniami innych badaczy [Czech 2013; Mlodak
2006], ze przy zmiennych wykazujacych asymetri¢ nalezy zastosowaé miary pozy-
cyjne. Jednak przeprowadzone badania wykazaly, ze mimo iz miary pozycyjne
daty lepsze wyniki w przypadku grupowania w aspekcie jego poprawnosci, to r6z-
nica pomiedzy nimi, a zastosowanymi miarami klasycznymi nie jest az tak wyraz-
na, jakiej oczekiwano. Kolejne zaskoczenie w odniesieniu do uzyskanych wynikow
przyniosto spostrzezenie, ze stosowanie jednej grupy metod bazujacych jedynie na
sredniej lub jedynie na medianie powinno dawac lepsze wyniki przeprowadzonego
grupowania. Co interesujace, podczas poréwnania wskaznikdw poprawnosci gru-
powania, taka zalezno$¢ nie byta widoczna. Opisane w publikacji badanie moze
by¢ rozszerzone o dodatkowe aspekty, m. in. uwzglednienie wptywu metod norma-
lizacji zmiennych, jak tez zastosowania innych niz euklidesowa odlegtosci czy
roznych form tworzenia i grupowania zmiennej syntetycznej. To zadanie dos¢ ob-
szerne, zwlaszcza biorgc pod uwagg, iz juz na opisanym etapie wstgpnym utwo-
rzono az dwana$cie miar. Nie wptywa to jednak na przekonanie autorki o potrzebie
i checi dalszych analiz w tym zakresie.
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THE APPLICATION OF SELECTED QUANTITATIVE METHODS
TO THE EVALUATION
OF VOIVODESHIP INNOVATION LEVEL POTENTIAL

Summary: Innovation is increasingly becoming a determinant of organizational and regio-
nal development. It is a complex notion embracing various processes in the area of social and
economic development as well as the activities of enterprises, regional policy makers and
the development of R&D sector. The complexity of the described notion makes its meas-
urement potentially difficult. The measurement is also subject to numerous limitations
which often arise from data accessibility. Therefore, the right choice of available variables
seems to be significant in that context. The main aim of this article is to develop a classifica-
tion of voivodeships according to their innovation level. The aim has been achieved through
conducting an analysis of the influence of variable selection methods on research results.
With respect to that choice, object classification has been carried out, emphasizing changes
occurring in the results of the classification with consideration of different variable selection
methods.

Keywords: innovation, variable selection methods, object classification.



