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OCENA POZYCJI POLSKICH REGIONOW

ZE WZGLEDU NA INTELIGENTNA SPECJALIZACJE
W EUROPEJSKIEJ PRZESTRZENI

Z WYKORZYSTANIEM KLASYFIKACJI ROZMYTEJ!

Streszczenie: Inteligentna specjalizacja, bedaca waznym elementem smart growth, 0znacza
wspotpracg przedsigbiorstw, osrodkow badawczych i szkot wyzszych w celu okreslenia naj-
bardziej obiecujacych obszaréw regionalnych profili, jak rowniez wyspecyfikowanie obsza-
réw utrudniajacych wprowadzanie innowacji, z uwzglednieniem réznic w mozliwosciach
gospodarczych poszczegdlnych regiondw w odniesieniu do innowacji. Stanowi przyktad zja-
wiska ztozonego, co implikuje problemy zwiazane z jego kwantyfikacja i pomiarem. Dlatego
niniejsze opracowanie stanowi propozycj¢ oceny obszaru inteligentnego rozwoju polskich
regiondw z zastosowaniem klasyfikacji rozmytej. Podziat przestrzeni europejskiej z zastoso-
waniem rozmytej metody k-srednich umozliwit oszacowanie stopni przynaleznosci polskich
regionéw do wyodrgbnionych klas. Niezbgdne obliczenia przeprowadzono z zastosowaniem
programu R.

Stowa kluczowe: klasyfikacja rozmyta, Europa 2020, inteligentny rozwoj regionow.

1. Wstep

Osiagnigcie przez regiony UE inteligentnego rozwoju wymaga mobilizacji catego
potencjatu innowacji. Innowacje stanowia istotny element rozwoju regiondw.
W rozwinigtych sa podstawa utrzymania si¢ w czotéwce, a w stabo rozwinigtych
tworza szanse na konkurowanie z lepszymi [Polityka... 2010]. Na $ciezce inteligent-
nego rozwoju regiony maja znaczaca role, natomiast profil inteligentnej specjalizacji
ma znaczenie decydujace. Regiony to wazny partner instytucjonalny dla uniwersy-
tetow i innych instytucji badawczo-edukacyjnych oraz sektora MSP, ktore daja im-
puls dla kreujacego rozwoj procesu innowacji [ Wintjes, Hollanders 2010].

Wiele zjawisk, jak np. rozwoj, innowacyjnos$¢ czy inteligentna specjalizacja w
regionach, zalicza si¢ do ztozonych. Implikuje to problemy zwiazane z ich kwanty-
fikacja, a w konsekwencji pomiarem. Stad zasadne wydaje si¢ zastosowanie w celu

! Praca powstala w ramach realizacji grantu badawczego nr 2011/01/B/HS4/04743 pt. Klasyfikacja
europejskiej przestrzeni regionalnej w swietle koncepcji inteligentnego rozwoju — ujecie dynamiczne.
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ich identyfikacji i charakterystyki narzedzi wspotczesnej ekonometrii. Szczegdlnie
przydatne wydaja si¢ wielowymiarowe metody klasyfikacji, ktore umozliwiaja do-
konywanie analiz porownawczych jednostek przestrzennych, jakimi sa regiony.

Takie podejscie wykorzystano w artykule, ktorego cel stanowi ocena pozycji
regionéw Polski w europejskiej przestrzeni regionalnej ze wzgledu na poziom inte-
ligentnej specjalizacji. Zastosowano podziat przestrzeni NUTS 2 na klasy rozmyte z
wykorzystaniem dorobku teorii zbiorow rozmytych, dopuszczajac tym samym moz-
liwos¢ czgs$ciowej przynaleznosci regionow do poszczegdlnych klas.

2. Inteligentna specjalizacja jako filar smart growth

Wobec wyzwan wspotczesnego $wiata, takich jak: kryzys gospodarczy, wzrost kon-
kurencji na arenie migdzynarodowej ze strony krajow rozwinigtych i wschodzacych,
koniecznos$¢ naprawy $swiatowego systemu finansowego, zmiany klimatu i zasobow
naturalnych, Unia potrzebowata weryfikacji Strategii Lizbonskiej. Nowa strategia
ma by¢ oparta na skoordynowanej polityce gospodarczej zapewniajacej rozwoj oraz
wzrost zatrudnienia [Domanska 2010]. Jako remedium Komisja Europejska przed-
stawita komunikat Europa 2020 — Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazo-
nego rozwoju sprzyjajacego wiqczeniu spotecznemu [Europa... 2010]. Wniosek Ko-
misji o uruchomienie nowej strategii przyjgto 26 marca 2010 r. Strategia Europa
2020 to sukcesor Strategii Lizbonskiej. Wizja spotecznej gospodarki rynkowej dla
Europy XXI wieku, ktora obejmuje trzy priorytety [Europa... 2010]: rozwdj inteli-
gentny (smart growth), czyli rozw6j gospodarki opartej na wiedzy i innowacji; rozwoj
zrownowazony (sustainable growth), a mianowicie wspieranie gospodarki efektyw-
niej korzystajacej z zasobow, bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkuren-
cyjnej; rozwoj sprzyjajacy wlaczeniu spotecznemu (inclusive growth), tj. wspieranie
gospodarki o wysokim poziomie zatrudnienia, zapewniajacej spojnos¢ spoteczna
1 terytorialna.

Inteligentny rozwdj w dokumentach strategicznych UE rozumiany jest jako uzy-
skanie lepszych wynikoéw w zakresie: edukacji, poprzez zachgty do nauki, studiowa-
nia 1 podnoszenia kwalifikacji; badan naukowych i innowacji, przez tworzenie no-
wych produktow i ustug, wptywajacych na wzrost gospodarczy i zwigkszenie
zatrudnienia oraz sprzyjajacych rozwiazywaniu probleméw spotecznych; spoteczen-
stwa cyfrowego, tj. wykorzystanie technologii IT i komunikacyjnych.

Inicjatywy przewodnie sprzyjajace inteligentnemu rozwojowi w UE to: Europej-
ska agenda cyfrowa [4 Digital... 2010; Digital... 2011], tj. stworzenie jednolitego ryn-
ku cyfrowego w oparciu o bardzo szybki Internet oraz aplikacje interoperacyjne; Unia
innowacji [Innovation Union... 2011], wykorzystywanie dziatalnosci w zakresie B+R
1 innowacyjnej do rozwiazywania istotnych probleméw gospodarczych; wzmocnienie
procesu i roli innowacji; Mobilna mtodziez, tj. projekt ,,Mtodziez w drodze” [ Youth...
2010], ma na celu poprawg wynikow systemow ksztatcenia oraz podniesienie atrak-
cyjnosci europejskiego szkolnictwa wyzszego na arenie migdzynarodowe;.
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Pozostale inicjatywy (projekty przewodnie strategii Europa 2020) to [Europa...
2010]: Europa efektywnie korzystajaca z zasobow, Polityka przemystowa w erze
globalizacji, Program na rzecz nowych umiejgtnosci i zatrudnienia, Europejski pro-
gram walki z ubostwem.

Strategia Europa 2020 stanowi podejscie zintegrowane, gdzie obok innych po-
wiazanych priorytetow nacisk kladzie si¢ na rozw¢j inteligentny, ktéry w $wietle
dokumentow strategicznych [Europa... 2010] obejmuje gospodarke oparta na wie-
dzy i innowacji, tj. zwigkszenie roli wiedzy i innowacji jako sit napgdowych przy-
sztego rozwoju, poprzez poprawe jakosci edukacji, wicksza efektywno$¢ dziatalno-
sci badawczej, wsparcie transferu innowacji i wiedzy w UE. Rowniez lepsze
wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych, dbato§¢ o komercjali-
zacje innowacyjnych pomystow, szczeg6lnie tych sprzyjajacych poprawie dynamiki
tempa wzrostu, tworzeniu nowych miejsc pracy i rozwiazywaniu istotnych proble-
mow spotecznych w Europie i na $wiecie.

Inteligentna specjalizacja jest nieodtacznym elementem smart growth. Moze by¢
rozumiana jako wspotpraca przedsigbiorstw, osrodkow badawczych i szkot wyz-
szych w celu okreslenia najbardziej obiecujacych obszaréw regionalnych profili, jak
rowniez wyspecyfikowanie obszaréw utrudniajacych wprowadzanie innowacji, z
uwzglednieniem réznic w mozliwo$ciach gospodarczych poszczegdlnych regionow
w odniesieniu do innowacji.

Inteligentnej specjalizacji sprzyja zwtaszcza wykorzystanie regionalnej rozno-
rodnosci, stymulowanie kooperacji przekraczajacej granice (regionoéw i krajow),
otwieranie si¢ regiondéw na nowe mozliwosci poprzez unikanie rozproszenia oraz
utatwienie swobodnego przeptywu wiedzy w UE.

3. Charakterystyka rozmytej metody klasyfikacji

Charakterystyke metod klasyfikacji rozmytej mozna znalez¢ m.in. w pracach F. Hop-
pnera [Hoppner 1999], K. Jajugi [Jajuga 1990] oraz F. Wysockiego [Wysocki 2010].
Jedna z czg$ciej stosowanych metod jest rozmyta metoda k-$rednich zaproponowana
przez A. Dunna [Dunn 1973], a nastgpnie uogélniona przez J.C. Bezdeka [Bezdek
1981] oraz F. Hoppnera [Hoppner 1999]. Jej stosowanie nie wymaga stawiania zato-
zen co do charakteru materiatu empirycznego poddanego analizie. Jest to metoda
iteracyjna, ktorej idea jest bardzo zblizona do klasycznej metody k-$rednich. Celem
metody jest znalezienie takich srodkéw cigzkosci klas, ktore minimalizuja funkcje
[Nascimento, Mirkin, Moura-Pires 2000]:

C

1, =YY s, 1)

i=1 j=1
gdzie: 4, — stopief przynaleznosci j-tego obiektu do i-tej klasy rozmytej,
d; — odlegtos¢ euklidesowa migdzy srodkiem cigzkosci i-tej klasy rozmytej
~ aj-tym obiektem,
m — parametr rozmycia (fuzzification parametr), przy czym m>1.
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Parametr m okresla stopien rozmycia wynikow klasyfikacji. Warto$¢ parametru
powinna by¢ m>1, przy czym wartosci bliskie jednosci skutkowac beda otrzyma-
niem wynikow zblizonych do tych otrzymanych za pomoca metod klasycznych. Li-
teratura przedmiotu nie podaje teoretycznych podstaw wyboru optymalnej wartosci
parametru m, dlatego czesto jej wybor nastgpuje na podstawie doswiadczenia
z wezesniej prowadzonych badan empirycznych. Wyniki badan prowadzonych przez
F. Wysockiego sugeruja, ze warto$¢ parametru powinna si¢ miesci¢ w przedziale
[1,3; 1,5] [Wysocki 2010].

4. Charakterystyka polskich regionéw pod wzgledem
identyfikatorow inteligentnej specjalizacji na tle regionow UE

W literaturze przedmiotu pomiar specjalizacji pochodzi z teorii handlu. Opracowane
zostaty r6zne wskazniki specjalizacji, pozwalajace uchwycic specjalizacj¢ kraju, po-
wstaly takze rozne wskazniki, ktore zostaty wykorzystane jako wskazniki specjali-
zacji technologii, oczywiscie po wprowadzeniu pewnych korekt.

W pracy podjgto probg wskazania wstgpnego pola poszukiwan i okreslenia ob-
szaru inteligentnej specjalizacji w europejskich regionach, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem polskich regionow. Wydaje sig, ze jeden z pierwszych symptomow specja-
lizacji stanowi rosnace znaczenie konkretnego sektora gospodarki, stad dobrym
wskaznikiem okreslajacym inteligentna specjalizacj¢ bedzie okre$lenie znaczenia
sektoréw ekonomicznych w gospodarce:

PRAC R — udzial pracujacych w rolnictwie w ogoélnej liczbie pracujacych w
regionie,

PRAC P — udzial pracujacych w przemys$le w ogolnej liczbie pracujacych w
regionie,

PRAC U — udziat pracujacych w uslugach w ogoélnej liczbie pracujacych w re-
gionie.

Kolejne przejawy inteligentnej specjalizacji to rosnace znaczenie innowacyj-
nych sektorow, ktore mozna oceni¢ poprzez nastgpujace charakterystyki:

KIS — pracujacy w ustugach opartych na wiedzy jako udzial pracujacych w ustu-
gach,

HIT — pracujacy w przemysle wysoko i $rednio zaawansowanym technologicz-
nie (jako % pracujacych w przemysle).

Lista charakterystyk ilustrujacych inteligentna specjalizacje mogtaby by¢ dhuz-
sza, ale brakuje danych na poziomie regionalnym dla potencjalnych cech, umozli-
wiajacych identyfikacje. Dlatego identyfikacje¢ inteligentnej specjalizacji przeprowa-
dzono na podstawie zbioru unijnych regionéw szczebla NUTS 2, ktérych jest 271
[Regions... 2007]. Luki w danych dotyczacych wymienionych wyzej charakterystyk
na temat francuskich regionow zamorskich (Guadeloupe, Martinique, Guyane, Réu-
nion) i dwoch hiszpanskich (Ciudad Autonoma de Ceuta, Ciudad Auténoma de Me-
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lilla) sprawity, ze dalsza analiza dotyczy 265 z 271 regionéw UE. Dane na temat
regionow pochodzity z Eurostatu i dotyczyly roku 2008.

Wybrane do okreslenia obszaru inteligentnej specjalizacji mierniki sg najbar-
dziej zréznicowane, jesli idzie o zmiennos$¢ i relacjg¢ warto$ci maksymalnej do mini-
malnej w przypadku udziatu pracujacych w rolnictwie w ogodlnej liczbie pracujacych
w regionie (wspotczynnik zmiennosci — 115%, relacja max/min — 303), a najmnie;j
w przypadku dwoch cech (por. tab. 1): PRAC U (wspodtczynnik zmiennosci — 15,9%,
relacja max/min — 3), KIS (wspotczynnik zmiennosci — 15,9%, relacja max/min
-3).

Tabela 1. Statystyki wskaznikow wybranych do oceny inteligentnej specjalizacji

Podstawowe statystyki PRAC R PRAC P | PRAC U KIS HIT
Max 48,5 46,8 90,2 73,5 59,0
Min 0,16 9,38 30,38 25,20 3,87
Srednia 6,5 26,8 66,7 48,0 22,9
Mediana 4,0 25,6 68,7 48,1 22,5
Wspolezynnik zmiennosci 114,6 26,4 15,9 15,9 43,5
Odchylenie standardowe 74 7,1 10,6 7,6 10,0
Relacja max/min 303 5 3 3 15

Zrodto: obliczenia wlasne.

Wartos$ci skrajne dla analizowanych zmiennych odnotowano w przypadku mini-
mum dla regionéw:

— PRAC R — czeska Praha (0,16%), a wérdd regiondow o wartosci cechy ponizej 1%
znalazlo sig 12 regionow,

— PRAC P — brytyjski Inner London (9,38%), z czego w trzynastu regionach war-
tos¢ tej charakterystyki byta ponizej 16%,

— PRAC U- rumunski Sud-Vest Oltenia (30,38%), a ponizej 50% w 18 regionach,
w tym w o$miu polskich: Matopolskie, Lubelskie, Podkarpackie, Swig-
tokrzyskie, Podlaskie, Wielkopolskie, Opolskie i Kujawsko-pomorskie,

- KIS — grecki Notio Aigaio (25,2%), a ponizej 35% 13 innych regionow,

- HIT — Cyprus (3,87%), w tym do grupy regionéw o wartosci cechy ponizej
6% zaliczono 10,

natomiast dla maksimum w regionach:

— PRAC R —rumunski Nord Est (48,5%), a do regionow o udziale pracujacych w
rolnictwie powyzej 25% zalicza si¢ 11 regionéw (w tym cztery pol-
skie: Lubelskie, Swigtokrzyskie, Podlaskie i Podkarpackie),

— PRAC P — czeski Severovychod (46,8%), a w pigtnastu regionach odnotowano
warto$¢ cechy powyzej 40%,

— PRAC U - brytyjski Inner London (90,18%), a powyzej 80% w 19 regionach,
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— KIS — finlandzki Aland (73,5), a 14 innych regionéw w tym powyzej 60%,
— HIT — niemiecki Braunschweig (58,97) do grupy o wartosci cechy powyzej 40%
zaliczono 10 regionow.

Regiony polskie ze wzgledu na udziat pracujacych w rolnictwie w ogolnej licz-
bie pracujacych bytly, poza Zachodniopomorskiem (ktére odnotowano na pozycji
51), w pierwszej pigédziesiatce unijnych regionow, a trzy regiony byly w pierwszej
dziesiatce (wymieniono powyzej). Warto§¢ PRAC R wahata si¢ w polskich regio-
nach od 9% do 35,7% (por. tab. 4).

Ze wzgledu na udziat pracujacych w przemysle w pierwszej piecdziesiatce byty
Dolnoslaskie (35%), Wielkopolskie, Lubuskie i Opolskie, a na pozycji 218 zanoto-
wano Lubelskie (20,7%).

Najwyzsze pozycje ze wzgledu na udziat pracujacych w ustugach, jakie odnoto-
wano dla polskich regionow, to 194 dla Mazowieckiego (61,5%) i 196 dla Zachod-
niopomorskiego (61,2%). Pozostate polskie regiony byly ze wzgledu na PRAC Uw
trzeciej setce regionow, w tym Swigtokrzyskie (39,7%) na pozycji 261.

Polskie regiony z uwagi na udziat pracujacych w ustugach opartych na wiedzy w
ogolnej liczbie pracujacych w ustugach znajdowaty sie (poza Lubuskim, ktore byto
na pozycji 217 z wartoscia cechy 40,8%) w drugiej setce unijnych regionéw szcze-
bla NUTS 2. Najwyzsze pozycje notowano dla Mazowieckiego (pozycja 109, z war-
toscia KIS 50,5%) i Dolnoslaskiego (pozycja 112, przy wartosci KIS na poziomie
50%).

Pod wzgledem udziatu pracujacych w przemysle wysoko i §rednio zawansowa-
nym technologicznie w ogoélnej liczbie pracujacych w przemysle z polskich regio-
néw jedynie Pomorskie bylo w pierwszej setce uporzadkowania regionow UE
(pozycja 97, przy wartosci cechy 25,5%). Kolejne siedem polskich regionow byto
w drugiej setce, a najstabsza pozycje — 235 notowano dla Warminsko-mazurskiego
(z warto$cia HIT na poziomie 8,5%).

5. Regiony Polski w klasach uzyskanych za pomoca rozmytej metody
k-Srednich

Do zastosowania rozmytej metody k-srednich w celu wydzielenia klas regionow ko-
nieczne jest, tak jak i w klasycznym wariancie metody &-$rednich, ustalenie liczby tych
klas. Brak pozastatystycznej wiedzy dotyczacej liczby klas implikuje dwa rozwiazania
[Wysocki 2010]: przyjecie liczby klas ustalonej z uzyciem metod klasyfikacji roztacz-
nej dla tej samej macierzy danych Iub klasyfikacja rozmyta dla réznej liczby klas
1 wybor tej, dla ktorej indeks jakosci klasyfikacji rozmytej jest optymalny.

W pracy przyjeto pierwszy ze sposobow: do podzialu regionow na klasy zasto-
sowano trzy metody klasyfikacji (metode Warda, k-medoidow oraz k-$rednich w
powiazaniu z indeksem oceny jakosci klasyfikacji Gap). Do normalizacji wykorzy-
stano formulg standaryzacji, a podobienstwo obiektéw oceniono za pomoca odlegto-
sci euklidesowej (w przypadku metody Warda kwadratu odlegtosci euklidesowej).



108 Bartlomiej Jefmanski, Malgorzata Markowska

Wyniki klasyfikacji otrzymane za pomoca metody Warda i k-medoidow sugero-
waty podzial regionéw na cztery klasy, a dla metody k-$rednich na pig¢. Oceng
poziomu stabilnosci klasyfikacji dla obu wariantow przeprowadzono z wykorzysta-
niem analizy replikacji [Walesiak 2009]. I tak: najwigksza stabilno$cia charaktery-
zowal si¢ wariant klasyfikacji regionéw na cztery klasy za pomoca metody
k-$rednich (podobnie jak i dla pozostatych dwéch metod), natomiast stabilnos¢ kla-
syfikacji dla sugerowanego przez indeks Gap podziatu za pomoca metody k-$rednich
na pig¢ klas okazata sig nizsza. Otrzymane wskazania jakosci i stabilnosci klasyfi-
kacji rekomenduja podziat regionéw UE na cztery klasy.

Klasyfikacja rozmyta z zastosowaniem rozmytej metody k-Srednich wymaga,
oprocz ustalenia a priori liczby klas, podania poczatkowej klasyfikacji obiektow.
Mozliwe podejscia w tym zakresie zaprezentowano m.in. w pracy F. Wysockiego
[Wysocki 2010]. W niniejszym opracowaniu zastosowano losowe przyporzadkowa-
nie obiektow do czterech klas.

Podobienstwo obiektow oceniono za pomoca odlegtosci euklidesowej, a para-
metr rozmycia ustalono na poziomie m=1,5. Srodki cigzkosci dla wyodrgbnionych
klas zestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Srednie arytmetyczne dla czterech klas otrzymanych za pomoca rozmytej metody k-srednich
oraz dla klas otrzymanych przy progu przynaleznosci 0,8

Klasa | PRAC R | PRAC_P | PRAC U| KIS HIT | PRAC R | PRAC_P | PRAC U| KIS | HIT
1 24,26 28,75 | 46,98 40 135 26,02 | 26,83 | 4578 |40,37 12,64
2 6,83 26,25 | 66,92 417 | 153 671 | 2572 | 67,83 |41,57 (14,18
3 4,62 3572 | 59,66 474 | 319 405 | 3648 | 5914 |46,74 31,27
4 2,82 21,79 | 7538 544 | 253 212 | 2155 | 7597 |54,73]2524

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu 1071 w programie R.

Z oceny otrzymanych klas pod wzgledem wartosci $rednich arytmetycznych
wynika, ze klasa pierwsza to klasa o charakterze rolniczym, pod wzgledem struktury
pracujacych w sektorach ekonomicznych druga ma charakter polifunkcyjny, w trze-
ciej zdecydowana jest przewaga przemystu o charakterze wyspecjalizowanym, a w
czwartej ustug, i to ushug opartych na wiedzy.

Klase pierwsza charakteryzuje najwyzszy poziom PRAC R (24,3%) i drugi co
do wielkosci $redni poziom PRAC P (28,8%) oraz najnizszy przecig¢tny udziat dla
PRAC U (46,98%), a takze KIS (40%) 1 HIT (13,5%). Klasa ta zawiera 27, czyli
10,2%, regionow europejskiej przestrzeni, w tym 9, tj. 4,3%, z regionéw UE 151 18
(32%) z regionow UE 12. Skupia jednostki szczebla NUTS 2 z 5 krajow, w tym 10
z 16 polskich (por. tab. 3 1 4).

Zawierajaca niemal co czwarty unijny region klas¢ druga charakteryzuje druga
co do wielkos$ci warto$¢ §rednia PRAC R (6,8%) 1 PRAC U (67%), a trzeci w kolej-
nosci $redni poziom cech PRAC P, KIS i HIT. W grupie regionéw klasy 2 jest
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Tabela 3. Liczba regionow z panstw UE w klasach otrzymanych za pomoca rozmytej metody k-$rednich
oraz dla klas otrzymanych przy progu przynaleznosci 0,8

Liczba regionow Liczba regionow
w klasie 1 progi przynalezno$ci | w klasie i progi przynalezno$ci | Nieokre$lone
Kraj (odpowiednio dolny i gorny) (odpowiednio dolny i gorny) < 0,800
(liczba regiondw) 1 2 3 4 1 2 3 4

0,409 | 0,391 | 0,392 | 0,326 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,800

-0,986 | -0,999 | -0,999 | -0,999 | -0,986 | -0,999 | -0,999 | -0,999
Austria (9) - 6 2 1 - 5 1 1 2
Belgia (11) - 1 1 9 - - - 7
Niemcy (39) - 4 21 14 - 3 16 9 11
Dania (5) - - - 5 - - - 5 -
Hiszpania (17) — 13 3 - 11 3 1 2
Finlandia (5) - - 1 4 - - - 2 3
Francja (22) - 6 4 12 - 3 2 6 11
Grecja (13) 7 6 - 4 1 - - 8
Irlandia (2) - 1 - - 1 - 1 -
Wiochy (21) - 12 6 3 - 8 6 2 5
Luksemburg (1) - - - 1 - - - - 1
Niderlandy (1) - 1 - 11 - - - 11 1
Portugalia (7) 2 5 - 1 3 - - 3
Szwecja (8) - - - 8 - - - 7 1
Wielka Brytania (37) - 2 - 35 - 2 - 32 3
Bulgaria (6) 1 3 2 - 1 - - 5
Cypr (1) - 1 - - 1 - - -
Czechy (8) - - 7 1 - - 7 1 -
Estonia (1) - 1 - - - - - 1
Wegry (7) - 1 5 1 - - 5 1 1
Litwa (1) - 1 - - - 1 - - -
Lotwa (1) - 1 - - - 1 - - -
Malta (1) - 1 - - - - - - 1
Polska (16) 10 3 3 - 7 - 2 - 7
Rumunia (8) 7 1 - - 4 1 - - 3
Stowenia (2) - - 2 - - - 1 - 1
Stowacja (4) - - 3 1 - - 3 1 -
UE 27 (265) 27 70 60 108 16 42 46 87 74
UE 15 (209) 9 57 38 105 5 37 28 84 55
UE 12 (56) 18 13 22 3 11 5 18 3 19

Skroty stosowane w pracy: UE 27 (regiony wszystkich panstw UE), UE 12 (regiony panstw ostat-
nich dwoch rozszerzen), UE 15 (regiony ,,starej pigtnastki”).

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu 1071 w programie R.
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57 regiondéw UE 15 (27,3%), 13 regionow UE 12 (23,2%), w tym 3 z Polski (Mazo-
wieckie, Zachodniopomorskie, Lubuskie).

Zawierajaca 60 regionow (39,3%, w tym 38 z UE 15, tj. 18,2%, 1 22 z UE 12)
klasa trzecia to klasa o inteligentnej specjalizacji w przemysle, charakteryzuje ja
bowiem najwyzszy przecigtny poziom PRAC P (35,7%) i1 HIT (31,9%). Do regio-
néw zaliczonych do tej klasy naleza 3 polskie (Slaskie, Dolnoslaskie, Pomorskie).

Najliczniejsza klas¢ czwarta obejmujaca 108, czyli 40,8% wszystkich analizo-
wanych regionow UE, cechuje najwyzszy przecigtny PRAC U (75,4%) i KIS
(54,4%). Klase t¢ mozna okresli¢ zbiorem regionow znajdujacych si¢ na Sciezce do
inteligentnej specjalizacji w ustugach. Obejmuje 50,2% regionow z UE 15 i 5,4%
regionéw z UE 12, ale zadnego z Polski.

Otrzymane klasy charakteryzowata jednak przynaleznos$¢ do nich takze polskich
regionow o niewiele wigkszej od 40% przynaleznosci ze wzgledu na warto$¢ domi-
nujacej w danej klasie cechy. Dlatego w dalszych analizach oceniono tylko te pol-
skie regiony, dla ktoérych warto$¢ stopnia przynaleznosci do ktorej$ z klas byt wigk-
szy badz rowny 0,8.

W klasie pierwszej znalazto si¢ po zadaniu wyzszego progu przynaleznosci
16 regionow. I tak jak w przypadku pierwotnego podziatu, charakteryzowata ja naj-
wyzsza przecigtna wartos$¢ cechy PRAC R (26,02%) i druga $rednia warto$¢ cechy
PRAC P (26,8%) oraz najnizsza przecigtna warto$¢ pozostalych cech: PRAC U
(45,78%), KIS (40,37%) oraz HIT (12,64%).

Tabela 4. Stopnie przynaleznosci polskich regionéw do klas oraz wartoéci wskaznikow inteligentne;j
specjalizacji

Warto$¢ stopnia Warto$¢ wskaznika inteligentne;j
Region przynaleznosci do klasy | asa specjalizacji

1 2 3 4 PRAC R | PRAC P | PRAC U| KIS HIT
Lodzkie 0,83 0,10 | 0,05 | 0,02 17,93 30,89 51,18 46,78 | 13,79
Matopolskie 0,93 0,04 | 0,02 | 0,01 21,51 28,68 49,82 48,83 | 14,75
Lubelskie 0,92 | 0,04 | 0,02 | 0,02 35,75 20,69 43,57 48,07 | 12,81
Podkarpackie 0,99 | 0,01 | 0,01 | 0,00 25,63 28,47 45,90 43,63 | 21,57
Swigtokrzyskie 0,97 | 0,02 | 0,01 [ 0,01 1 32,94 27,34 39,72 46,25 | 10,95
Podlaskie 0,96 | 0,02 | 0,01 | 0,01 31,38 22,68 45,95 47,91 | 14,37
Wielkopolskie 0,68 | 0,11 | 0,18 | 0,02 17,07 35,35 47,58 46,38 | 17,88
Opolskie 0,69 | 0,11 | 0,17 | 0,03 17,8 3541 46,79 48,08 | 17,75
Kujawsko-pomorskie 0,83 | 0,08 | 0,07 | 0,01 17,29 34,08 48,64 44,12 | 14,17
Warminsko-mazurskie 0,64 (0,25 | 0,09 | 0,03 15,00 32,77 52,23 44,41 |8,45
Mazowieckie 0,10 | 0,66 | 0,10 | 0,14 13,71 24,83 61,46 50,48 | 16,35
Zachodniopomorskie 0,02 (061|034 (0,03 | 2 9,02 29,76 61,23 43,49 | 23,47
Lubuskie 0,23 | 0,44 | 0,29 | 0,03 10,63 35,61 53,76 40,82 | 14,06
Slaskie 0,09 | 0,32 | 0,54 | 0,04 12,24 31,13 56,64 46,12 | 22,92
Dolnoslaskie 0,05|0,11 {0,81{0,03| 3 [10,73 35,68 53,60 49,93 | 22,35
Pomorskie 0,02 | 0,07 | 0,89 | 0,02 10,61 33,92 55,47 48,92 | 25,49

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu 1071 w programie R.
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Klasa pierwsza obejmuje 6% regionow europejskiej przestrzeni (5, czyli 2,4%,
zregionow UE 151 11, tj. 19,6%, z regionow UE 12) i obejmuje regiony z 4 krajow,
w tym siedem polskich (Lodzkie, Matopolskie, Lubelskie, Podkarpackie, Swigto-
krzyskie, Podlaskie i Kujawsko-pomorskie), po cztery rumunskie i greckie oraz je-
den portugalski.

W zawierajacej 42 unijne regiony (tj. 15,8%) klasie drugiej odnotowa¢ nalezy
drugi co do wielkosci $redni poziom cechy PRAC R (6,7%) i PRAC U (67,8%),
a trzeci w kolejnos$ci $redni poziom cech PRAC P (25,7%), KIS (41,6%) i HIT
(14,2%). W grupie regionow tej klasy jest 37 regionow UE 15 (17,7%), 5 regionow
UE 12 (8,9%), jednak Zzadnego z Polski.

Klasg trzecia, zawierajaca 46 regionow (w tym 28 z UE 15, tj. 13,4%,1 18 z UE
12, czyli 32%), okresli¢ nalezy klasa o inteligentnej specjalizacji w przemysle (naj-
wyzszy przecigtny udziat PRAC P (36,48%) 1 HIT (31,3%). Do regionow tej klasy
naleza dwa regiony polskie (Dolnoslaskie i Pomorskie).

Klasa czwarta jest najliczniejsza i po podwyzszeniu progu przynaleznosci obej-
muje 32,8% analizowanych regionow UE, czyli 87, wyrdznia ja najwyzszy $redni
poziom PRAC U (75,9%) i KIS (54,7%), czyli wyspecjalizowane ustugi. Do klasy
tej nalezy 40,2% regionéw z UE 15 1 5,4% regionow z UE 12.

Regiony, ktore ,,opuscity” klasyfikacj¢ przy zadanym progu przynalezno$ci na
poziomie 0,8, w wigkszosci w pierwotnym przyporzadkowaniu nalezaly do klasy
drugiej (trudnej do jednoznacznego okreslenia) — jest to tacznie 28 regiondw, w tym
trzy z Polski (Mazowieckie, Zachodniopomorskie i Lubuskie). Nastepnie do klasy
czwartej (zdecydowanie wyspecjalizowanej ustugowo, i to z ustugami na wysokim
innowacyjnym poziomie) — 21 regionow. Z klasy pierwszej (rolniczej) — 11 regio-
noéw, w tym trzy z Polski (Wielkopolskie, Opolskie, Warminsko-mazurskie).

6. Podsumowanie

Polityka regionalna jest podstawowym $rodkiem przetozenia priorytetéw Unii inno-
wacji na dzialania praktyczne w terenie. Wyniki badania wskazuja, ze wiele regio-
néw trudno jest jednoznacznie przyporzadkowaé do wyodrebnionych ze wzgledu na
poziom inteligentnego rozwoju klas regionéw. To uzasadnia przyjgte do klasyfikacji
region6w podejscie polegajace na stosowaniu rozmytych metod klasyfikacji. Daja
znacznie wigcej dodatkowych informacji o sklasyfikowanych regionach niz ma to
miejsce w metodach klasycznych.

Wsrdd regiondw o nieokreslonej, przy zatozonym progu, przynaleznosci znala-
zty si¢ 74 regiony (wigcej niz co czwarty region UE), z czego 55 z UE 15 (26,3%)
119 zUE 12 (33,9%). Najliczniejsza jest reprezentacja regiondw niemieckich i fran-
cuskich (po 11), greckich (8) oraz (7) polskich. Z regionow polskich Wielkopolskie,
Opolskie, Warminsko-mazurskie z klasy pierwszej, Mazowieckie, Zachodniopo-
morskie i Lubuskie z klasy drugiej oraz Slaskie z klasy trzeciej. Regiony te mozna



112 Bartlomiej Jefmanski, Malgorzata Markowska

okresli¢ jako ,,poszukujace” optymalnej §ciezki inteligentnej specjalizacji. Wobec
nich niezbgdna jest szczegdlna uwaga i troska ze strony zarzadzajacych rozwojem
oraz rozdzielajacych fundusze, a takze odpowiedzialnych za polityke¢ zaréwno inter-
regionalna, jak i intraregionalna. Natomiast w regionach na trwale pozostajacych w
klasach nalezy wspierac¢ ich dalszy rozwoj i podejmowac dziatania w celu utrzyma-
nia ich na obecnej $ciezce rozwoju, zwlaszcza wobec tych, ktore sg na ustalonej
Sciezce inteligentnej specjalizacji.
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THE ASSESSMENT OF POLISH REGIONS WITH REGARD
TO SMART SPECIALIZATION IN EUROPEAN SPACE APPLYING
FUZZY CLASSIFICATION

Summary: Smart specialization, which constitutes an important component of smart growth,
means cooperation of enterprises, research centres and higher education institutions in order
to define the most promising areas of regional specialization profiles, but also the specification
of weaknesses preventing innovation implementation and considering differences in economic
opportunities of particular regions with reference to innovation. Smart specialization is an
example of a complex phenomenon, which results in its quantification and measurement
problems. Therefore, the study presents the proposal of the evaluation of the smart growth
area in Polish regions by means of fuzzy classification methods. The division of European
space into fuzzy classes, using fuzzy c-means method, allowed for the estimation of Polish
regions membership levels in the distinguished classes. The due estimations were performed
by means of R program application.

Keywords: fuzzy classification, Europe 2020, smart growth of regions.



