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OCENA POZYCJI POLSKICH REGIONóW  
ZE WZGLęDU NA INTELIGENTNą SPECJALIZACJę 
W EUROPEJSKIEJ PRZESTRZENI  
Z WYKORZYSTANIEM KLASYFIKACJI ROZMYTEJ1

Streszczenie: Inteligentna specjalizacja, będąca ważnym elementem smart growth, oznacza 
współpracę przedsiębiorstw, ośrodków badawczych i szkół wyższych w celu określenia naj-
bardziej obiecujących obszarów regionalnych profili, jak również wyspecyfikowanie obsza-
rów utrudniających wprowadzanie innowacji, z uwzględnieniem różnic w możliwościach 
gospodarczych poszczególnych regionów w odniesieniu do innowacji. Stanowi przykład zja-
wiska złożonego, co implikuje problemy związane z jego kwantyfikacją i pomiarem. Dlatego 
niniejsze opracowanie stanowi propozycję oceny obszaru inteligentnego rozwoju polskich 
regionów z zastosowaniem klasyfikacji rozmytej. Podział przestrzeni europejskiej z zastoso-
waniem rozmytej metody k-średnich umożliwił oszacowanie stopni przynależności polskich 
regionów do wyodrębnionych klas. Niezbędne obliczenia przeprowadzono z zastosowaniem 
programu R. 

Słowa kluczowe: klasyfikacja rozmyta, Europa 2020,inteligentny rozwój regionów.

1. Wstęp

Osiągnięcie przez regiony UE inteligentnego rozwoju wymaga mobilizacji całego 
potencjału innowacji. Innowacje stanowią istotny element rozwoju regionów.  
W rozwiniętych są podstawą utrzymania się w czołówce, a w słabo rozwiniętych 
tworzą szanse na konkurowanie z lepszymi [Polityka… 2010]. Na ścieżce inteligent-
nego rozwoju regiony mają znaczącą rolę, natomiast profil inteligentnej specjalizacji 
ma znaczenie decydujące. Regiony to ważny partner instytucjonalny dla uniwersy-
tetów i innych instytucji badawczo-edukacyjnych oraz sektora MŚP, które dają im-
puls dla kreującego rozwój procesu innowacji [Wintjes, Hollanders 2010].

Wiele zjawisk, jak np. rozwój, innowacyjność czy inteligentna specjalizacja w 
regionach, zalicza się do złożonych. Implikuje to problemy związane z ich kwanty-
fikacją, a w konsekwencji pomiarem. Stąd zasadne wydaje się zastosowanie w celu 

1 Praca powstała w ramach realizacji grantu badawczego nr 2011/01/B/HS4/04743 pt. Klasyfikacja 
europejskiej przestrzeni regionalnej w świetle koncepcji inteligentnego rozwoju – ujęcie dynamiczne.
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ich identyfikacji i charakterystyki narzędzi współczesnej ekonometrii. Szczególnie 
przydatne wydają się wielowymiarowe metody klasyfikacji, które umożliwiają do-
konywanie analiz porównawczych jednostek przestrzennych, jakimi są regiony. 

Takie podejście wykorzystano w artykule, którego cel stanowi ocena pozycji 
regionów Polski w europejskiej przestrzeni regionalnej ze względu na poziom inte-
ligentnej specjalizacji. Zastosowano podział przestrzeni NUTS 2 na klasy rozmyte z 
wykorzystaniem dorobku teorii zbiorów rozmytych, dopuszczając tym samym moż-
liwość częściowej przynależności regionów do poszczególnych klas.

2. Inteligentna specjalizacja jako filar smart growth

Wobec wyzwań współczesnego świata, takich jak: kryzys gospodarczy, wzrost kon-
kurencji na arenie międzynarodowej ze strony krajów rozwiniętych i wschodzących, 
konieczność naprawy światowego systemu finansowego, zmiany klimatu i zasobów 
naturalnych, Unia potrzebowała weryfikacji Strategii Lizbońskiej. Nowa strategia 
ma być oparta na skoordynowanej polityce gospodarczej zapewniającej rozwój oraz 
wzrost zatrudnienia [Domańska 2010]. Jako remedium Komisja Europejska przed-
stawiła komunikat Europa 2020 – Strategia na rzecz inteligentnego i zrównoważo-
nego rozwoju sprzyjającego włączeniu społecznemu [Europa… 2010]. Wniosek Ko-
misji o uruchomienie nowej strategii przyjęto 26 marca 2010 r. Strategia Europa 
2020 to sukcesor Strategii Lizbońskiej. Wizja społecznej gospodarki rynkowej dla 
Europy XXI wieku, która obejmuje trzy priorytety [Europa… 2010]: rozwój inteli-
gentny (smart growth), czyli rozwój gospodarki opartej na wiedzy i innowacji; rozwój 
zrównoważony (sustainable growth), a mianowicie wspieranie gospodarki efektyw-
niej korzystającej z zasobów, bardziej przyjaznej środowisku i bardziej konkuren-
cyjnej; rozwój sprzyjający włączeniu społecznemu (inclusive growth), tj. wspieranie 
gospodarki o wysokim poziomie zatrudnienia, zapewniającej spójność społeczną  
i terytorialną.

Inteligentny rozwój w dokumentach strategicznych UE rozumiany jest jako uzy-
skanie lepszych wyników w zakresie: edukacji, poprzez zachęty do nauki, studiowa-
nia i podnoszenia kwalifikacji; badań naukowych i innowacji, przez tworzenie no-
wych produktów i usług, wpływających na wzrost gospodarczy i zwiększenie 
zatrudnienia oraz sprzyjających rozwiązywaniu problemów społecznych; społeczeń-
stwa cyfrowego, tj. wykorzystanie technologii IT i komunikacyjnych.

Inicjatywy przewodnie sprzyjające inteligentnemu rozwojowi w UE to: Europej-
ska agenda cyfrowa [A 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 działalności w zakresie B+R 
i innowacyjnej do rozwiązywania istotnych problemów gospodarczych; wzmocnienie 
procesu i roli innowacji; Mobilna młodzież, tj. projekt „Młodzież w drodze” [Youth… 
2010], ma na celu poprawę wyników systemów kształcenia oraz podniesienie atrak-
cyjności europejskiego szkolnictwa wyższego na arenie międzynarodowej. 
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Pozostałe inicjatywy (projekty przewodnie strategii Europa 2020) to [Europa… 
2010]: Europa efektywnie korzystająca z zasobów, Polityka przemysłowa w erze 
globalizacji, Program na rzecz nowych umiejętności i zatrudnienia, Europejski pro-
gram walki z ubóstwem.

Strategia Europa 2020 stanowi podejście zintegrowane, gdzie obok innych po-
wiązanych priorytetów nacisk kładzie się na rozwój inteligentny, który w świetle 
dokumentów strategicznych [Europa… 2010] obejmuje gospodarkę opartą na wie-
dzy i innowacji, tj. zwiększenie roli wiedzy i innowacji jako sił napędowych przy-
szłego rozwoju, poprzez poprawę jakości edukacji, większą efektywność działalno-
ści badawczej, wsparcie transferu innowacji i wiedzy w UE. Również lepsze 
wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych, dbałość o komercjali-
zację innowacyjnych pomysłów, szczególnie tych sprzyjających poprawie dynamiki 
tempa wzrostu, tworzeniu nowych miejsc pracy i rozwiązywaniu istotnych proble-
mów społecznych w Europie i na świecie. 

Inteligentna specjalizacja jest nieodłącznym elementem smart growth. Może być 
rozumiana jako współpraca przedsiębiorstw, ośrodków badawczych i szkół wyż-
szych w celu określenia najbardziej obiecujących obszarów regionalnych profili, jak 
również wyspecyfikowanie obszarów utrudniających wprowadzanie innowacji, z 
uwzględnieniem różnic w możliwościach gospodarczych poszczególnych regionów 
w odniesieniu do innowacji. 

Inteligentnej specjalizacji sprzyja zwłaszcza wykorzystanie regionalnej różno-
rodności, stymulowanie kooperacji przekraczającej granice (regionów i krajów), 
otwieranie się regionów na nowe możliwości poprzez unikanie rozproszenia oraz 
ułatwienie swobodnego przepływu wiedzy w UE. 

3. Charakterystyka rozmytej metody klasyfikacji

Charakterystykę metod klasyfikacji rozmytej można znaleźć m.in. w pracach F. Höp-
pnera [Höppner 1999], K. Jajugi [Jajuga 1990] oraz F. Wysockiego [Wysocki 2010]. 
Jedną z częściej stosowanych metod jest rozmyta metoda k-średnich zaproponowana 
przez A. Dunna [Dunn 1973], a następnie uogólniona przez J.C. Bezdeka [Bezdek 
1981] oraz F. Höppnera [Höppner 1999]. Jej stosowanie nie wymaga stawiania zało-
żeń co do charakteru materiału empirycznego poddanego analizie. Jest to metoda 
iteracyjna, której idea jest bardzo zbliżona do klasycznej metody k-średnich. Celem 
metody jest znalezienie takich środków ciężkości klas, które minimalizują funkcję 
[Nascimento, Mirkin, Moura-Pires 2000]:
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gdzie: µij – stopień przynależności j-tego obiektu do i-tej klasy rozmytej,
 dij  – odległość euklidesowa między środkiem ciężkości i-tej klasy rozmytej  

a j-tym obiektem,
 m – parametr rozmycia (fuzzification parametr), przy czym m>1.
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Parametr m  określa stopień rozmycia wyników klasyfikacji. Wartość parametru 
powinna być m>1, przy czym wartości bliskie jedności skutkować będą otrzyma-
niem wyników zbliżonych do tych otrzymanych za pomocą metod klasycznych. Li-
teratura przedmiotu nie podaje teoretycznych podstaw wyboru optymalnej wartości 
parametru m, dlatego często jej wybór następuje na podstawie doświadczenia  
z wcześniej prowadzonych badań empirycznych. Wyniki badań prowadzonych przez 
F. Wysockiego sugerują, że wartość parametru powinna się mieścić w przedziale 
[1,3; 1,5] [Wysocki 2010].

4. Charakterystyka polskich regionów pod względem 
    identyfikatorów inteligentnej specjalizacji na tle regionów UE

W literaturze przedmiotu pomiar specjalizacji pochodzi z teorii handlu. Opracowane 
zostały różne wskaźniki specjalizacji, pozwalające uchwycić specjalizację kraju, po-
wstały także różne wskaźniki, które zostały wykorzystane jako wskaźniki specjali-
zacji technologii, oczywiście po wprowadzeniu pewnych korekt.

W pracy podjęto próbę wskazania wstępnego pola poszukiwań i określenia ob-
szaru inteligentnej specjalizacji w europejskich regionach, ze szczególnym uwzględ-
nieniem polskich regionów. Wydaje się, że jeden z pierwszych symptomów specja-
lizacji stanowi rosnące znaczenie konkretnego sektora gospodarki, stąd dobrym 
wskaźnikiem określającym inteligentną specjalizację będzie określenie znaczenia 
sektorów ekonomicznych w gospodarce:

PRAC_R – udział pracujących w rolnictwie w ogólnej liczbie pracujących w 
regionie, 

PRAC_P – udział pracujących w przemyśle w ogólnej liczbie pracujących w 
regionie, 

PRAC_U – udział pracujących w usługach w ogólnej liczbie pracujących w re-
gionie. 

Kolejne przejawy inteligentnej specjalizacji to rosnące znaczenie innowacyj-
nych sektorów, które można ocenić poprzez następujące charakterystyki:

KIS – pracujący w usługach opartych na wiedzy jako udział pracujących w usłu-
gach,

HIT – pracujący w przemyśle wysoko i średnio zaawansowanym technologicz-
nie (jako % pracujących w przemyśle).

Lista charakterystyk ilustrujących inteligentną specjalizację mogłaby być dłuż-
sza, ale brakuje danych na poziomie regionalnym dla potencjalnych cech, umożli-
wiających identyfikację. Dlatego identyfikację inteligentnej specjalizacji przeprowa-
dzono na podstawie zbioru unijnych regionów szczebla NUTS 2, których jest 271 
[Regions… 2007]. Luki w danych dotyczących wymienionych wyżej charakterystyk 
na temat francuskich regionów zamorskich (Guadeloupe, Martinique, Guyane, Réu-
nion) i dwóch hiszpańskich (Ciudad Autónoma de Ceuta, Ciudad Autónoma de Me-
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lilla) sprawiły, że dalsza analiza dotyczy 265 z 271 regionów UE. Dane na temat 
regionów pochodziły z Eurostatu i dotyczyły roku 2008.

Wybrane do określenia obszaru inteligentnej specjalizacji mierniki są najbar-
dziej zróżnicowane, jeśli idzie o zmienność i relację wartości maksymalnej do mini-
malnej w przypadku udziału pracujących w rolnictwie w ogólnej liczbie pracujących 
w regionie (współczynnik zmienności – 115%, relacja max/min – 303), a najmniej  
w przypadku dwóch cech (por. tab. 1): PRAC_U (współczynnik zmienności – 15,9%, 
relacja max/min – 3), KIS (współczynnik zmienności – 15,9%, relacja max/min  
– 3).

Tabela 1. Statystyki wskaźników 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
Średnia 6,5 26,8 66,7 48,0 22,9
Mediana 4,0 25,6 68,7 48,1 22,5
Współczynnik zmienności 114,6 26,4 15,9 15,9 43,5
Odchylenie standardowe 7,4 7,1 10,6 7,6 10,0
Relacja max/min 303 5 3 3 15

Źródło: obliczenia własne.

Wartości skrajne dla analizowanych zmiennych odnotowano w przypadku mini-
mum dla regionów:
– PRAC_R – czeska Praha (0,16%), a wśród regionów o wartości cechy poniżej 1% 

znalazło się 12 regionów, 
– PRAC_P – brytyjski Inner London (9,38%), z czego w trzynastu regionach war-

tość tej charakterystyki była poniżej 16%,
– PRAC_U – rumuński Sud-Vest Oltenia (30,38%), a poniżej 50% w 18 regionach, 

w tym w ośmiu polskich: Małopolskie, Lubelskie, Podkarpackie, Świę-
tokrzyskie, Podlaskie, Wielkopolskie, Opolskie i Kujawsko-pomorskie,

– KIS – grecki Notio Aigaio (25,2%), a poniżej 35% 13 innych regionów,
– HIT – Cyprus (3,87%), w tym do grupy regionów o wartości cechy poniżej 

6% zaliczono 10,
natomiast dla maksimum w regionach: 
– PRAC_R – rumuński Nord_Est (48,5%), a do regionów o udziale pracujących w 

rolnictwie powyżej 25% zalicza się 11 regionów (w tym cztery pol-
skie: Lubelskie, Świętokrzyskie, Podlaskie i Podkarpackie),

– PRAC_P – czeski Severovýchod (46,8%), a w piętnastu regionach odnotowano 
wartość cechy powyżej 40%,

– PRAC_U – brytyjski Inner London (90,18%), a powyżej 80% w 19 regionach,
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– KIS – finlandzki Åland (73,5), a 14 innych regionów w tym powyżej 60%,
– HIT – niemiecki Braunschweig (58,97) do grupy o wartości cechy powyżej 40% 

zaliczono 10 regionów. 
Regiony polskie ze względu na udział pracujących w rolnictwie w ogólnej licz-

bie pracujących były, poza Zachodniopomorskiem (które odnotowano na pozycji 
51), w pierwszej pięćdziesiątce unijnych regionów, a trzy regiony były w pierwszej 
dziesiątce (wymieniono powyżej). Wartość PRAC_R wahała się w polskich regio-
nach od 9% do 35,7% (por. tab. 4).

Ze względu na udział pracujących w przemyśle w pierwszej pięćdziesiątce były 
Dolnośląskie (35%), Wielkopolskie, Lubuskie i Opolskie, a na pozycji 218 zanoto-
wano Lubelskie (20,7%). 

Najwyższe pozycje ze względu na udział pracujących w usługach, jakie odnoto-
wano dla polskich regionów, to 194 dla Mazowieckiego (61,5%) i 196 dla Zachod-
niopomorskiego (61,2%). Pozostałe polskie regiony były ze względu na PRAC_U w 
trzeciej setce regionów, w tym Świętokrzyskie (39,7%) na pozycji 261.

Polskie regiony z uwagi na udział pracujących w usługach opartych na wiedzy w 
ogólnej liczbie pracujących w usługach znajdowały się (poza Lubuskim, które było 
na pozycji 217 z wartością cechy 40,8%) w drugiej setce unijnych regionów szcze-
bla NUTS 2. Najwyższe pozycje notowano dla Mazowieckiego (pozycja 109, z war-
tością KIS 50,5%) i Dolnośląskiego (pozycja 112, przy wartości KIS na poziomie 
50%).

Pod względem udziału pracujących w przemyśle wysoko i średnio zawansowa-
nym technologicznie w ogólnej liczbie pracujących w przemyśle z polskich regio-
nów jedynie Pomorskie było w pierwszej setce uporządkowania regionów UE  
(pozycja 97, przy wartości cechy 25,5%). Kolejne siedem polskich regionów było  
w drugiej setce, a najsłabszą pozycję – 235 notowano dla Warmińsko-mazurskiego 
(z wartością HIT na poziomie 8,5%).

5. Regiony Polski w klasach uzyskanych za pomocą rozmytej metody  
    k-średnich

Do zastosowania rozmytej metody k-średnich w celu wydzielenia klas regionów ko-
nieczne jest, tak jak i w klasycznym wariancie metody k-średnich, ustalenie liczby tych 
klas. Brak pozastatystycznej wiedzy dotyczącej liczby klas implikuje dwa rozwiązania 
[Wysocki 2010]: przyjęcie liczby klas ustalonej z użyciem metod klasyfikacji rozłącz-
nej dla tej samej macierzy danych lub klasyfikacja rozmyta dla różnej liczby klas  
i wybór tej, dla której indeks jakości klasyfikacji rozmytej jest optymalny.

W pracy przyjęto pierwszy ze sposobów: do podziału regionów na klasy zasto-
sowano trzy metody klasyfikacji (metodę Warda, k-medoidów oraz k-średnich w 
powiązaniu z indeksem oceny jakości klasyfikacji Gap). Do normalizacji wykorzy-
stano formułę standaryzacji, a podobieństwo obiektów oceniono za pomocą odległo-
ści euklidesowej (w przypadku metody Warda kwadratu odległości euklidesowej). 
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Wyniki klasyfikacji otrzymane za pomocą metody Warda i k-medoidów sugero-
wały podział regionów na cztery klasy, a dla metody k-średnich na pięć. Ocenę 
poziomu stabilności klasyfikacji dla obu wariantów przeprowadzono z wykorzysta-
niem analizy replikacji [Walesiak 2009]. I tak: największą stabilnością charaktery-
zował się wariant klasyfikacji regionów na cztery klasy za pomocą metody  
k-średnich (podobnie jak i dla pozostałych dwóch metod), natomiast stabilność kla-
syfikacji dla sugerowanego przez indeks Gap podziału za pomocą metody k-średnich 
na pięć klas okazała się niższa. Otrzymane wskazania jakości i stabilności klasyfi-
kacji rekomendują podział regionów UE na cztery klasy.

Klasyfikacja rozmyta z zastosowaniem rozmytej metody k-średnich wymaga, 
oprócz ustalenia a priori liczby klas, podania początkowej klasyfikacji obiektów. 
Możliwe podejścia w tym zakresie zaprezentowano m.in. w pracy F. Wysockiego 
[Wysocki 2010]. W niniejszym opracowaniu zastosowano losowe przyporządkowa-
nie obiektów do czterech klas. 

Podobieństwo obiektów oceniono za pomocą odległości euklidesowej, a para-
metr rozmycia ustalono na poziomie m=1,5. Środki ciężkości dla wyodrębnionych 
klas zestawiono w tab. 2. 

Tabela 2. Średnie arytmetyczne dla czterech klas otrzymanych za pomocą rozmytej metody k-średnich 
oraz dla klas otrzymanych przy progu przynależności 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 13,5 26,02 26,83 45,78 40,37 12,64

2   6,83 26,25 66,92   41,7 15,3   6,71 25,72 67,83 41,57 14,18

3   4,62 35,72 59,66   47,4 31,9   4,05 36,48 59,14 46,74 31,27

4   2,82 21,79 75,38   54,4 25,3   2,12 21,55 75,97 54,73 25,24

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem pakietu e1071 w programie R.

Z oceny otrzymanych klas pod względem wartości średnich arytmetycznych 
wynika, że klasa pierwsza to klasa o charakterze rolniczym, pod względem struktury 
pracujących w sektorach ekonomicznych druga ma charakter polifunkcyjny, w trze-
ciej zdecydowana jest przewaga przemysłu o charakterze wyspecjalizowanym, a w 
czwartej usług, i to usług opartych na wiedzy. 

Klasę pierwszą charakteryzuje najwyższy poziom PRAC_R (24,3%) i drugi co 
do wielkości średni poziom PRAC_P (28,8%) oraz najniższy przeciętny udział dla 
PRAC_U (46,98%), a także KIS (40%) i HIT (13,5%). Klasa ta zawiera 27, czyli 
10,2%, regionów europejskiej przestrzeni, w tym 9, tj. 4,3%, z regionów UE 15 i 18 
(32%) z regionów UE 12. Skupia jednostki szczebla NUTS 2 z 5 krajów, w tym 10 
z 16 polskich (por. tab. 3 i 4).

Zawierającą niemal co czwarty unijny region klasę drugą charakteryzuje druga 
co do wielkości wartość średnia PRAC_R (6,8%) i PRAC_U (67%), a trzeci w kolej-
ności średni poziom cech PRAC_P, KIS i HIT. W grupie regionów klasy 2 jest  
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Tabela 3. Liczba regionów z państw UE w klasach otrzymanych za pomocą rozmytej metody k-średnich 
oraz dla klas otrzymanych przy progu przynależności 0,8

Kraj
(liczba regionów)

Liczba regionów
w klasie i progi przynależności 
(odpowiednio dolny i górny)

Liczba regionów
w klasie i progi przynależności 
(odpowiednio dolny i górny)

Nieokreślone
< 0,800

1 2 3 4 1 2 3 4
0,409
-0,986

0,391
-0,999

0,392
-0,999

0,326
-0,999

0,800
-0,986

0,800
-0,999

0,800
-0,999

0,800
-0,999

Austria (9) – 6 2 1 – 5 1 1 2
Belgia (11) – 1 1 9 – – – 7 4
Niemcy (39) – 4 21 14 – 3 16 9 11
Dania (5) – – – 5 – – – 5 –
Hiszpania (17) –- 13 3 1 – 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 – 1 –
Włochy (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
Bułgaria (6) 1 3 2 – 1 – – 5
Cypr (1) – 1 – – 1 – – –
Czechy (8) – – 7 1 – – 7 1 –
Estonia (1) – 1 – – – – – 1
Węgry (7) – 1 5 1 - - 5 1 1
Litwa (1) – 1 – – – 1 – – –
Łotwa (1) – 1 – – – 1 – – –
Malta (1) – 1 – – – – – – 1
Polska (16) 10 3 3 – 7 – 2 – 7
Rumunia (8) 7 1 – – 4 1 – – 3
Słowenia (2) – – 2 – – – 1 – 1
Słowacja (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

Skróty stosowane w pracy: UE 27 (regiony wszystkich państw UE), UE 12 (regiony państw ostat-
nich dwóch rozszerzeń), UE 15 (regiony „starej piętnastki”). 

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem pakietu e1071 w programie R.
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57 regionów UE 15 (27,3%), 13 regionów UE 12 (23,2%), w tym 3 z Polski (Mazo-
wieckie, Zachodniopomorskie, Lubuskie). 

Zawierająca 60 regionów (39,3%, w tym 38 z UE 15, tj. 18,2%, i 22 z UE 12) 
klasa trzecia to klasa o inteligentnej specjalizacji w przemyśle, charakteryzuje ją 
bowiem najwyższy przeciętny poziom PRAC_P (35,7%) i HIT (31,9%). Do regio-
nów zaliczonych do tej klasy należą 3 polskie (Śląskie, Dolnośląskie, Pomorskie).

Najliczniejszą klasę czwartą obejmującą 108, czyli 40,8% wszystkich analizo-
wanych regionów UE, cechuje najwyższy przeciętny PRAC_U (75,4%) i KIS 
(54,4%). Klasę tę można określić zbiorem regionów znajdujących się na ścieżce do 
inteligentnej specjalizacji w usługach. Obejmuje 50,2% regionów z UE 15 i 5,4% 
regionów z UE 12, ale żadnego z Polski. 

Otrzymane klasy charakteryzowała jednak przynależność do nich także polskich 
regionów o niewiele większej od 40% przynależności ze względu na wartość domi-
nującej w danej klasie cechy. Dlatego w dalszych analizach oceniono tylko te pol-
skie regiony, dla których wartość stopnia przynależności do którejś z klas był więk-
szy bądź równy 0,8.

W klasie pierwszej znalazło się po zadaniu wyższego progu przynależności  
16 regionów. I tak jak w przypadku pierwotnego podziału, charakteryzowała ją naj-
wyższa przeciętna wartość cechy PRAC_R (26,02%) i druga średnia wartość cechy 
PRAC_P (26,8%) oraz najniższa przeciętna wartość pozostałych cech: PRAC_U 
(45,78%), KIS (40,37%) oraz HIT (12,64%).

Tabela 4. Stopnie przynależności polskich regionów do klas oraz wartości wskaźników inteligentnej 
specjalizacji

Region
Wartość stopnia  

przynależności do klasy Klasa
Wartość wskaźnika inteligentnej  

specjalizacji

1 2 3 4 PRAC_R PRAC_P PRAC_U KIS HIT

Łódzkie 0,83 0,10 0,05 0,02

1

17,93 30,89 51,18 46,78 13,79
Małopolskie 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
Świętokrzyskie 0,97 0,02 0,01 0,01 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 35,41 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
Warmińsko-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

2
13,71 24,83 61,46 50,48 16,35

Zachodniopomorskie 0,02 0,61 0,34 0,03 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
Śląskie 0,09 0,32 0,54 0,04

3
12,24 31,13 56,64 46,12 22,92

Dolnośląskie 0,05 0,11 0,81 0,03 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

Źródło: obliczenia własne z wykorzystaniem pakietu e1071 w programie R.
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Klasa pierwsza obejmuje 6% regionów europejskiej przestrzeni (5, czyli 2,4%,  
z regionów UE 15 i 11, tj. 19,6%, z regionów UE 12) i obejmuje regiony z 4 krajów, 
w tym siedem polskich (Łódzkie, Małopolskie, Lubelskie, Podkarpackie, Święto-
krzyskie, Podlaskie i Kujawsko-pomorskie), po cztery rumuńskie i greckie oraz je-
den portugalski. 

W zawierającej 42 unijne regiony (tj. 15,8%) klasie drugiej odnotować należy 
drugi co do wielkości średni poziom cechy PRAC_R (6,7%) i PRAC_U (67,8%),  
a trzeci w kolejności średni poziom cech PRAC_P (25,7%), KIS (41,6%) i HIT 
(14,2%). W grupie regionów tej klasy jest 37 regionów UE 15 (17,7%), 5 regionów 
UE 12 (8,9%), jednak żadnego z Polski.

Klasę trzecią, zawierającą 46 regionów (w tym 28 z UE 15, tj. 13,4%, i 18 z UE 
12, czyli 32%), określić należy klasą o inteligentnej specjalizacji w przemyśle (naj-
wyższy przeciętny udział PRAC_P (36,48%) i HIT (31,3%). Do regionów tej klasy 
należą dwa regiony polskie (Dolnośląskie i Pomorskie).

Klasa czwarta jest najliczniejsza i po podwyższeniu progu przynależności obej-
muje 32,8% analizowanych regionów UE, czyli 87, wyróżnia ją najwyższy średni 
poziom PRAC_U (75,9%) i KIS (54,7%), czyli wyspecjalizowane usługi. Do klasy 
tej należy 40,2% regionów z UE 15 i 5,4% regionów z UE 12. 

Regiony, które „opuściły” klasyfikację przy zadanym progu przynależności na 
poziomie 0,8, w większości w pierwotnym przyporządkowaniu należały do klasy 
drugiej (trudnej do jednoznacznego określenia) – jest to łącznie 28 regionów, w tym 
trzy z Polski (Mazowieckie, Zachodniopomorskie i Lubuskie). Następnie do klasy 
czwartej (zdecydowanie wyspecjalizowanej usługowo, i to z usługami na wysokim 
innowacyjnym poziomie) – 21 regionów. Z klasy pierwszej (rolniczej) – 11 regio-
nów, w tym trzy z Polski (Wielkopolskie, Opolskie, Warmińsko-mazurskie).

6. Podsumowanie

Polityka regionalna jest podstawowym środkiem przełożenia priorytetów Unii inno-
wacji na działania praktyczne w terenie. Wyniki badania wskazują, że wiele regio-
nów trudno jest jednoznacznie przyporządkować do wyodrębnionych ze względu na 
poziom inteligentnego rozwoju klas regionów. To uzasadnia przyjęte do klasyfikacji 
regionów podejście polegające na stosowaniu rozmytych metod klasyfikacji. Dają 
znacznie więcej dodatkowych informacji o sklasyfikowanych regionach niż ma to 
miejsce w metodach klasycznych. 

Wśród regionów o nieokreślonej, przy założonym progu, przynależności znala-
zły się 74 regiony (więcej niż co czwarty region UE), z czego 55 z UE 15 (26,3%)  
i 19 z UE 12 (33,9%). Najliczniejsza jest reprezentacja regionów niemieckich i fran-
cuskich (po 11), greckich (8) oraz (7) polskich. Z regionów polskich Wielkopolskie, 
Opolskie, Warmińsko-mazurskie z klasy pierwszej, Mazowieckie, Zachodniopo-
morskie i Lubuskie z klasy drugiej oraz Śląskie z klasy trzeciej. Regiony te można 
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określić jako „poszukujące” optymalnej ścieżki inteligentnej specjalizacji. Wobec 
nich niezbędna jest szczególna uwaga i troska ze strony zarządzających rozwojem 
oraz rozdzielających fundusze, a także odpowiedzialnych za politykę zarówno inter-
regionalną, jak i intraregionalną. Natomiast w regionach na trwale pozostających w 
klasach należy wspierać ich dalszy rozwój i podejmować działania w celu utrzyma-
nia ich na obecnej ścieżce rozwoju, zwłaszcza wobec tych, które są na ustalonej 
ścieżce 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. 
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