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Wstêp

W latach 2007-2013 Polska otrzyma³a 67,3 mld euro na realizacjê jednej z polityk Unii
Europejskiej � polityki spójno�ci, której generalnym celem jest wyeliminowanie ró¿nic go-
spodarczych i spo³ecznych, wystêpuj¹cych miêdzy pañstwami cz³onkowskimi. W zale¿no-
�ci od stopnia rozwoju gospodarczego poszczególne regiony Unii Europejskiej zosta³y przy-
dzielone do realizacji dwóch celów g³ównych: konwergencji oraz podniesienia konkurencyj-
no�ci regionalnej i zatrudnienia (rys. 2). Ponadto wszystkie pañstwa cz³onkowskie zobowi¹-
za³y siê realizowaæ trzeci cel polityki spójno�ci � europejsk¹ wspó³pracê terytorialn¹. Polska
w latach 2007-2013 zosta³a objêta w ca³o�ci realizacj¹ celu konwergencji, na który przezna-
czono najwiêksz¹ czê�æ (81,5%) bud¿etu polityki regionalnej � 283,3 mld euro (KE, 2012).

Dokumentem okre�laj¹cym priorytety i obszary wykorzystania �rodków finansowych z
funduszy unijnych s¹ Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia (NSRO), zamiennie okre�lane
jako Narodowa Strategia Spójno�ci (MRR, 2006). Celem strategicznym Polski jest tworzenie
warunków dla wzrostu konkurencyjno�ci gospodarki opartej na wiedzy i przedsiêbiorczo�ci,
zapewniaj¹cej wzrost zatrudnienia oraz wzrost poziomu spójno�ci spo³ecznej, gospodarczej i
przestrzennej (NSRO, 2007). Zostanie on osi¹gniêty przez realizacjê sze�ciu celów horyzontal-
nych (tab. 1), które s¹ zgodne z priorytetami horyzontalnymi polityki spójno�ci UE.
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Metodyka oceny wykorzystania funduszy europejskich

Do realizacji celów NSRO maj¹ s³u¿yæ �rodki finansowe pozyskiwane z dwóch funduszy
strukturalnych: Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR) i Europejskiego Fun-
duszu Spo³ecznego (EFS) oraz Funduszu Spójno�ci (FS), w ramach sze�ciu krajowych
programów operacyjnych i szesnastu programów regionalnych. Zaproponowano trzy podej-
�cia oceniaj¹ce ró¿ne aspekty wykorzystania �rodków unijnych, opieraj¹ce siê o mo¿liwo�ci
analityczne oprogramowania GIS. Pierwsze z nich zak³ada utworzenie matematycznego
wspó³czynnika wp³ywu �rodków unijnych na wska�niki realizacji NSRO (§1), drugie � wy-
korzystanie statystyki przestrzennej do badania autokorelacji danych wej�ciowych (§2), a
trzecie � interpolacjê przestrzenn¹ za pomoc¹ metod geostatystycznych (§3). Poniewa¿ z
ka¿dego podej�cia wynikaj¹ ró¿ne wnioski, zosta³y one zawarte w kolejnych paragrafach i
ponownie przywo³ane w podsumowaniu. Niezbêdne do wykonania analiz zbiory danych
przestrzennych (w tym PRG, BDO, TERYT, Bank Danych Lokalnych, Baza Danych Kodów
Pocztowych oraz bank danych o projektach unijnych z SIMIK), zosta³y przygotowane i
zharmonizowane we wcze�niej opracowanej strukturze bazy danych (Marczak, Pluto-Kos-
sakowska, 2014).

§1. Ocena realizacji za³o¿eñ Narodowej Strategii Spójno�ci

Trudno�æ oceny realizacji tak du¿ego przedsiêwziêcia jakim jest wdra¿anie za³o¿eñ NSRO,
za pomoc¹ �rodków z funduszy strukturalnych polega na tym, i¿ proces ten jest niezwykle
z³o¿ony, dotyka wielu dziedzin ¿ycia (komponent tematyczny) i kilkunastu regionów geogra-
ficznych (komponent przestrzenny). Jednak ze wzglêdu na odniesienie przestrzenne, mo¿li-
we jest wykorzystanie technologii SIP do realizacji tego zadania. Pierwszym etapem badañ
by³o przyjêcie nastêpuj¹cych za³o¿eñ:
m Wp³yw na realizacjê celów NSRO maj¹ tylko projekty zakoñczone.

Tabela 1. Cele horyzontalne Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia wraz z szacunkowym
podzia³em �rodków finansowych przeznaczonych na ich realizacjê (NSRO, 2007)
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m Na ocenê wykorzystywania funduszy strukturalnych ma wp³yw tylko warto�æ dofi-
nansowania UE do poszczególnych projektów.

m Przyjêto wybrane wska�niki realizacji za³o¿eñ NSRO u¿ywane w pracach sprawoz-
dawczych Ministerstwa Rozwoju Regionalnego.

m Dane dotycz¹ce wska�ników realizacji NSRO istniej¹ tylko dla poziomu wojewódz-
kiego, nale¿y zagregowaæ projekty realizowane na poziomach powiatowych i gmin-
nych.

m Utworzenie wspó³czynnika wp³ywu warto�ci dofinansowania UE na warto�æ wska�-
ników realizacji NSRO pozwoli na ocenê wykorzystywania funduszy strukturalnych
przez poszczególne województwa Polski.

Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w swoich pracach sprawozdawczych wykorzystu-
je kilkana�cie wska�ników realizacji NSRO (MRR, 2009). W wiêkszo�ci s¹ one udostêpnia-
ne przez G³ówny Urz¹d Statystyczny i dotycz¹ sytuacji spo³ecznej, ekonomicznej i demogra-
ficznej pañstwa. Ka¿dy wska�nik opisuje cel strategiczny, b¹d� jeden z sze�ciu celów hory-
zontalnych (NSRO, 2007). Podej�cie takie dostarcza jedynie informacji o poprawie, b¹d�
pogorszeniu warto�ci danego wska�nika, bez uwzglêdnienia �rodków finansowych, które
zosta³y przeznaczone na realizacjê celu, przez niego opisywanego. W niniejszej pracy podjêto
próbê oceny wp³ywu �rodków pozyskiwanych z funduszy strukturalnych na poprawê war-
to�ci wska�ników realizacji NSRO, a co za tym idzie na realizacjê celów NSRO. W tym celu
do dalszych analiz wybrano 7 wska�ników realizacji NSRO (rys. 1).

Potrzebne dane pozyskano z Banku Danych Lokalnych, dla ka¿dego roku realizacji NSRO
(okres 2007-2011) i jednostek terytorialnych. Dwa wska�niki � stopa bezrobocia i wska�nik
urbanizacji � by³y dostêpne na poziomie powiatowym, natomiast pozosta³e � na wojewódz-
kim, dlatego te¿ województwo zosta³o wybrane jako jednostka odniesienia do dalszych ana-
liz. Niestety nie udostêpniono jeszcze danych za rok 2012, dlatego te¿ rok ten nie móg³ byæ
uwzglêdniony w kolejnych etapach analiz. Przyjêto, ¿e na warto�æ wska�ników realizacji
NSRO w danym roku mia³y wp³yw �rodki finansowe pozyskane od 2007 roku, a¿ do bada-
nego roku. Na wska�niki opisuj¹ce poszczególny cel horyzontalny wp³ywaj¹ �rodki z wy-
branych programów operacyjnych (NSRO, 2007). Natomiast na realizacjê celu strategiczne-
go maj¹ wp³yw �rodki pozyskane ze wszystkich programów operacyjnych.

Wp³yw �rodków unijnych na realizacjê celów NSRO badano dwoma sposobami: wizual-
nym � przybli¿onym oraz matematycznym � �cis³ym. Pierwszy z nich zak³ada³ utworzenie
kartogramu z³o¿onego, przedstawiaj¹cego relacje zachodz¹ce miêdzy danym wska�nikiem

Rysunek 1. Wybrane wska�niki realizacji NSRO w zale¿no�ci od celu Narodowej Strategii Spójno�ci
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a pozyskanymi �rodkami finansowymi (rys. 3). Natomiast drugi polega³ na utworzeniu ma-
tematycznego wspó³czynnika i kalkulacji dla ka¿dego roku.

Pierwsze proponowane rozwi¹zanie, w sposób przybli¿ony przedstawia zjawisko wp³y-
wu funduszy na wzrost PKB w województwach. Pozwala jednak na szybkie wykrycie zale¿-
no�ci zarówno miêdzy zmiennymi, jak i poszczególnymi jednostkami odniesienia. Dla woje-
wództw o najwy¿szym PKB na mieszkañca zosta³o przeznaczonych najmniej �rodków unij-
nych. W trzech województwach o najwiêkszym dofinansowaniu � Lubuskim, Opolskim i
�wiêtokrzyskim poziom PKB oscyluje wokó³ �redniej krajowej. Mo¿na zatem wyci¹gn¹æ
wstêpny wniosek, ¿e �rodki te zosta³y efektywnie zagospodarowane.

Du¿¹ wad¹ tego podej�cia jest podzia³ na klasy, który nie oddaje relacji zachodz¹cych w
obrêbie jednej klasy. Ponadto województwo równie¿ nie jest porównywaln¹ jednostk¹ odnie-
sienia � wystêpuj¹ zbyt du¿e ró¿nice powierzchni, a tak¿e liczby mieszkañców. Nie jest
równie¿ mo¿liwe porównanie warto�ci zmiennych dla kilku lat, co znacznie u³atwi³oby  ana-
lizê wyników.

Bardziej dok³adnym sposobem analizy wykorzystywania �rodków z funduszy struktural-
nych by³o utworzenie wska�nika wp³ywu :

Wwp³ywu = Pw × SD

gdzie:
Wwp³ywu � wska�nik wp³ywu w danym roku
PW � ocena badanego wska�nika realizacji NSRO w danym roku wyra¿ona w punktach
SD � suma dofinansowania UE od 2007 roku do roku badanego w danym woje-

   wództwie
Do jego utworzenia przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
m wp³yw wska�ników realizacji NSRO uwzglêdniono poprzez przypisanie punktów po-

szczególnym województwom,
m wp³yw funduszy strukturalnych uwzglêdniono poprzez wyra¿enie warto�ci sumy

dofinansowania UE w mld z³.
Wska�nik wp³ywu w prosty sposób umo¿liwia porównanie warto�ci badanej dla dwóch

lat, daje to mo¿liwo�æ oceny wykorzystywania �rodków z funduszy strukturalnych od po-
cz¹tku obowi¹zywania NSRO do chwili obecnej (rys. 4).

Pewnego rodzaju ograniczeniem jest fakt, ¿e dla ka¿dego badanego roku warto�ci wska�-
nika przyjmuj¹ ró¿ne warto�ci. Dzieje siê tak dlatego, ¿e do jego obliczenia brane s¹ pod
uwagê wszystkie projekty realizowane od pocz¹tku obowi¹zywania NSRO do roku badane-
go. W zwi¹zku z tym dla roku 2008 wska�nik przyjmuje warto�ci najmniejsze, a dla roku
2011 najwiêksze. Dlatego te¿ obliczone warto�ci wska�ników poddano normalizacji do war-
to�ci [-1;1]. Sposób interpretacji wyników znormalizowanego wska�nika wp³ywu jest na-
stêpuj¹cy:
m warto�æ wska�nika d¹¿¹ca do -1 oznacza otrzymywanie du¿ych sum �rodków finan-

sowych na realizacjê celów NSRO przy jednocze�nie niskiej warto�ci badanego wska�-
nika realizacji NSRO,

m warto�æ wska�nika oscyluj¹ca wokó³ 0 oznacza zarówno �rednie warto�ci otrzymy-
wanych �rodków finansowych, jak i warto�ci badanego wska�nika realizacji NSRO,

m warto�æ wska�nika d¹¿¹ca do 1 oznacza wysokie warto�ci wska�nika realizacji NSRO
przy umiarkowanej warto�ci dofinansowania UE.
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Za przyk³ad niech pos³u¿y badanie realizacji celu szóstego NSRO wyra¿one poprzez war-
to�æ stopy bezrobocia na wsi w poszczególnych województwach i latach (rys. 4). Pozwala
ono na wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych wniosków:
m w województwie podkarpackim pomimo du¿ego dofinansowania z RPO i PORPW

zwiêkszy³a siê stopa bezrobocia na wsi,
m w województwie dolno�l¹skim wysokie warto�ci �rodków pozyskiwanych w ramach

RPO nie mia³y wp³ywu na spadek stopy bezrobocia na wsi,
m w województwach mazowieckim, lubelskim, �wiêtokrzyskim, warmiñsko-mazurskim

i opolskim dziêki �rodkom z RPO i PORPW zmniejszy³a siê stopa bezrobocia na wsi,
przy czym najwiêksza zmiana mia³a miejsce w województwie mazowieckim, co po-
zwala s¹dziæ, ¿e w nim najlepiej wykorzystano �rodki finansowe przeznaczone na
realizacjê 6 celu strategicznego polityki spójno�ci.

Innym utrudnieniem w interpretacji wyników jest fakt, ¿e pierwsze projekty realizowane
w ramach czê�ci programów operacyjnych dla niektórych województw zosta³y zakoñczone
dopiero w 2009 lub 2010 roku. Skutkuje to tym, ¿e warto�æ wska�nika wp³ywu dla tych
województw wynosi 0, co powoduje utratê informacji o warto�ci wska�nika realizacji NSRO.
Za przyk³ad mo¿e pos³u¿yæ program innowacyjna gospodarka, dla którego w roku 2008, a¿
w dziewiêciu województwach nie zosta³ zakoñczony ¿aden projekt. Badany wska�nik �
udzia³ przedsiêbiorstw przemys³owych ponosz¹cych nak³ady na dzia³alno�æ innowacyjn¹ nie
by³ zatem poddany normalizacji  i nie zosta³ uwzglêdniony w interpretacji wyników (rys. 5).
Mimo to mo¿liwe jest wyci¹gniêcie pewnych wniosków dotycz¹cych realizacji tego celu w
okresie od 2007 do 2011 roku:
m �rodki z POIG najlepiej wykorzystywane s¹ w województwie mazowieckim � naj-

wy¿sze warto�ci znormalizowanego wspó³czynnika wp³ywu w latach 2008 i 2011, a
tak¿e w województwie �l¹skim, w którym wska�nik innowacyjnych przedsiêbiorstw
znacz¹co wzrós³ w latach 2008-2011,

m w województwie kujawsko-pomorskim mimo dosyæ wysokich warto�ci dofinanso-
wania z POIG wska�nik innowacyjnych przedsiêbiorstw w latach 2008-2011 nie
wzrós³,

m mimo du¿ych warto�ci �rodków finansowych na projekty z POIG w województwie
³ódzkim wska�nik innowacyjnych przedsiêbiorstw nie wzrós³.

§2. Analiza wykorzystywania funduszy strukturalnych

Analizuj¹c charakter zjawiska jakim jest pozyskiwanie funduszy europejskich w poszcze-
gólnych jednostkach podzia³u terytorialnego kraju, mo¿na wysun¹æ hipotezê, ¿e jednostki
po³o¿one bli¿ej siebie uzyskuj¹ �rodki finansowe o zbli¿onej warto�ci. Powy¿sze twierdzenie
odnosi siê do pierwszego prawa geografii Toblera (1970), które brzmi: Wszystko jest powi¹-
zane ze sob¹, ale bli¿sze obiekty s¹ bardziej zale¿ne od siebie ni¿ odleg³e. Do badania zale¿no-
�ci przestrzennej s³u¿y statystyka przestrzenna, która dostarcza globalnych i lokalnych miar
autokorelacji. Najczê�ciej stosowanymi miarami autokorelacji s¹ statystyki Morana: globalny
i lokalny wspó³czynnik Morana (Janc, 2006).

Globalna statystyka I Morana s³u¿y okre�leniu si³y i charakteru autokorelacji w ca³ym
badanym zbiorze (Janc, 2006). Warto�ci statystyki mieszcz¹ siê w przedziale <-1,1> i s¹
interpretowane nastêpuj¹co (Sikora, 2009):
m I>0 � zachodzi dodatnia autokorelacja przestrzenna � warto�ci obserwacji bliskich s¹

podobne tworz¹c skupiska przestrzenne tzw. klastry przestrzenne;
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m I<0 � zachodzi ujemna autokorelacja przestrzenna � ró¿ne warto�ci obserwacji s¹
po³o¿one blisko siebie;

m I=0 � brak autokorelacji � warto�ci obserwacji s¹ roz³o¿one losowo.
W celu identyfikacji skorelowanych uk³adów przestrzennych stosuje siê lokalny wspó³-

czynnik Morana. Pozwala on okre�liæ podobieñstwo jednostki przestrzennej do s¹siadów i
istotno�æ statystyczn¹ tego zwi¹zku. Dla ka¿dej jednostki otrzymuje siê jedno z rozwi¹zañ
(Janc, 2006):
m HH � jednostka o wysokiej warto�ci z s¹siadami o podobnych warto�ciach (hot spot),
m LL � jednostka o niskiej warto�ci z s¹siadami o podobnych warto�ciach (cold spot),
m HL � jednostka z wysok¹ warto�ci¹ z s¹siadami o niskich warto�ciach � potencjalna

jednostka odstaj¹ca (outlier),
m LH � jednostka z niska warto�ci¹ z s¹siadami o wysokich warto�ciach � potencjalna

jednostka odstaj¹ca (outlier),
m jednostka bez istotnej statystycznie lokalnej autokorelacji.
Globalne wspó³czynniki I Morana zosta³y obliczone dla dwóch statystyk � warto�ci re-

alizowanych projektów i dofinansowania UE, zagregowanych do poziomu gmin i powiatów
w podziale na poszczególne programy operacyjne (tab. 2).

Tabela 2. Obliczone globalne wspó³czynniki I Morana w podziale na programy operacyjne
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Z uzyskanych wyników mo¿na wysnuæ wniosek, ¿e zarówno projekty realizowane na
poziomie gmin jak i powiatów w ramach POKL i RPO s¹ realizowanie wspólnie z s¹siednimi
jednostkami podzia³u administracyjnego. Odwrotna zale¿no�æ wystêpuje dla programu POIG,
co zgodne jest z jego charakterem � dotyczy on pojedynczych przedsiêbiorców, którzy
realizuj¹ projekty zazwyczaj na poziomie gminnym, a nie powiatowym. Ponadto mo¿na za-
uwa¿yæ, ¿e zarówno gminy jak i powiaty ³¹cz¹ siê w celu realizacji projektów z POIS. Nale¿y
pamiêtaæ, ¿e projekty finansowane z POIS s¹ zazwyczaj du¿ymi projektami infrastruktural-
nymi, a co za tym idzie zasadne wydaje siê po³¹czenie kilku gmin w ramach realizacji wspól-
nego projektu, co potwierdza wykonana analiza.

Globalny wspó³czynnik I Morana obliczono równie¿ dla jednego ze wska�ników realizacji
NSRO � stopy bezrobocia. Otrzymane wyniki: 0,52 w roku 2007 i 0,48 w roku 2011, wska-
zuj¹ na siln¹ dodatni¹ autokorelacjê zachodz¹c¹ w badanym zbiorze, dla obu analizowanych
okresów. Spadek warto�ci wspó³czynnika �wiadczy o zachodzeniu dywergencji � wyrów-
nywaniu wska�nika stopy bezrobocia do wspólnej �redniej. Co z kolei dowodzi realizacji
jednego z g³ównych za³o¿eñ polityki spójno�ci.

Kolejnym etapem analizy by³o obliczenie lokalnych wspó³czynników Morana i identyfika-
cja skupisk gmin lub powiatów, w których realizowano projekty o podobnej wysokiej lub
niskiej sumie warto�ci istotnej statystycznie. Dla projektów realizowanych na poziomie gmin
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potwierdzony zosta³ wynik otrzymany w statystyce I Morana, a mianowicie, ¿e wystêpuje
nieznaczna autokorelacja dodatnia w badanym zbiorze. Zdecydowanie przewa¿aj¹ gminy
grupuj¹ce siê w klastry o podobnych wysokich warto�ciach zmiennej w tym przypadku
warto�ci projektów realizowanych w ramach poszczególnych PO. Zdecydowanie mniej
wystêpuje gmin odstaj¹cych od swoich s¹siadów, ponadto stwierdzono brak grupowania
gmin o podobnych niskich warto�ciach badanej zmiennej. Oznacza to, ¿e w ¿adnej gminie w
Polsce nie jest pozyskiwanych istotnie mniej �rodków z funduszy strukturalnych w porów-
naniu do gmin s¹siednich.

Analiza wyników otrzymanych dla projektów realizowanych na poziomie powiatów dowo-
dzi, ¿e najwiêksze zró¿nicowanie kategorii, do których zosta³y przyporz¹dkowane powiaty
wystêpuje dla POKL, natomiast najmniejsze dla RPO (rys. 6). Wystêpowanie skupisk powia-
tów o niskiej warto�ci projektów realizowanych w ramach POKL spowodowane jest najpraw-
dopodobniej ma³¹ liczb¹ ludno�ci, gdy¿ program ten jest kierowany g³ównie do mieszkañców.
Skupiska powiatów o istotnie wy¿szej warto�ci projektów �wiadcz¹ o wyj¹tkowej potrzebie
inwestycji w Kapita³ Ludzki w tych regionach. Na uwagê zas³uguje równie¿ du¿e podobieñ-
stwo rozk³adu przestrzennego powiatów realizuj¹cych projekty z POIS oraz sumy projektów
ze wszystkich PO, wynikaj¹cy z tego i¿ warto�æ projektów realizowanych z POIS stanowi³a
du¿y procent sumy wszystkich projektów realizowanych w danym powiecie.

Lokaln¹ autokorelacjê obliczono równie¿ dla warto�ci stopy bezrobocia w roku 2007 i
2011 (rys. 7). Otrzymane wyniki doskonale wskazuj¹ skupiska powiatów, w których wystê-
puje wysoka lub niska stopa bezrobocia oraz zmianê, która zasz³a miêdzy rokiem 2007
a 2011. Zmniejszenie stopy bezrobocia jest g³ównym za³o¿eniem 2 celu horyzontalnego NSRO,
na którego realizacjê g³ównie przeznaczane s¹ �rodki POKL. Porównuj¹c rozk³ad przestrzen-
ny stopy bezrobocia w powiatach (rys. 7) i projektów realizowanych z POKL (rys. 6) mo¿na
oceniæ czy �rodki finansowe maj¹ pozytywny wp³yw na badany wska�nik.

Mimo to, ¿e stopa bezrobocia nie jest jedynym wska�nikiem realizacji za³o¿eñ NSRO
otrzymane wyniki nie s¹ zgodne z celami polityki spójno�ci. W latach 2007-2011 liczba
powiatów, w których zaobserwowano istotnie wy¿sz¹ stopê bezrobocia wzros³a z 27% do
36%. Ponadto liczba powiatów o istotnie ni¿szej stopie bezrobocia spad³a z 47% do 41%.
Rozk³ad przestrzenny obu rodzajów skupisk nie zmieni³ siê znacznie na przestrzeni lat. Nale-
¿y jednak pamiêtaæ, ¿e analiza ta nie bierze pod uwagê kryzysu, który rozpocz¹³ siê po 2008
roku i nie by³ przewidziany w za³o¿eniach NSRO. Jego wp³yw na wzrost stopy bezrobocia
nie tylko w Unii Europejskiej, ale równie¿ na ca³ym �wiecie jest istotny.

§3. Analiza beneficjentów projektów unijnych
z wykorzystaniem geostatystyki

Wykonane do tej pory analizy dotyczy³y miejsca realizacji projektów wspó³finansowa-
nych z UE. Jednak nale¿y pamiêtaæ, ¿e beneficjenci, którzy otrzymali �rodki finansowe czê-
sto nie pochodz¹ z regionu, w którym projekt jest realizowany. Opisane poni¿ej analizy do-
tycz¹ projektów zakoñczonych odniesionych do miejsca zamieszkania b¹d� siedziby benefi-
cjenta. W celu ich wykonania skorzystano z metod geostatystycznych interpolacji danych.
Do tego celu wykorzystano: warstwê �miejscowo�ci� z BDO, bazê kodów pocztowych oraz
bazê zakoñczonych projektów wspó³finansowanych z UE, z których obliczono nastêpuj¹ce
statystyki: suma realizowanych projektów, �redni czas realizacji projektu, �rednia warto�æ
projektu, �rednie dofinansowanie UE, suma warto�ci projektów, suma dofinansowania UE i
procent dofinansowania UE w sumie warto�ci projektów.
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Chc¹c wykorzystaæ geostatystyczne metody interpolacji nale¿y zastanowiæ siê nad cha-
rakterem badanego zjawiska. Bior¹c pod uwagê, ¿e najmniejsz¹ jednostk¹ podzia³u terytorial-
nego Polski jest miejscowo�æ, któr¹ z kolei zamieszkuje okre�lona liczba ludno�ci, mo¿na
przyj¹æ, ¿e pozyskiwanie funduszy europejskich przez beneficjentów (mieszkañców Polski)
jest zjawiskiem quasi-ci¹g³ym. Agregacja danych do poziomu gmin uniemo¿liwi³aby analizê
zale¿no�ci przestrzennych pochodzenia beneficjentów projektów unijnych wewn¹trz tej jed-
nostki. S³uszne zatem wydaje siê zastosowanie geostatystyki w odniesieniu do badanego
zjawiska.

Badaniami zjawisk losowych z uwzglêdnieniem wymiaru przestrzennego zajmuje siê au-
tonomiczna ga³¹� statystyki, zwana geostatystyk¹ (Zawadzki, 2011). Ró¿nica miêdzy trady-
cyjn¹ statystyk¹, a geostatystyk¹ zwi¹zana jest z wyró¿nieniem w tej drugiej dziedzinie tzw.
zmiennej zregionalizowanej � jest to analizowany parametr opisuj¹cy zjawisko wraz z po³o¿e-
niem w przestrzeni geograficznej, który zmienia siê w sposób nieregularny, przez co nie
mo¿e byæ opisany matematyczn¹ formu³¹ (Namys³owska-Wilczyñska, 2006). Strukturê
zmienno�ci analizowanego parametru okre�la semiwariancja bêd¹ca funkcj¹ zale¿no�ci �red-
niego zró¿nicowania warto�ci parametru od odleg³o�ci miedzy punktami pomiarowymi. Wykres
obliczonej funkcji nosi nazwê semiwariogramu empirycznego, który jest wykresem punkto-
wym co uniemo¿liwia jego wykorzystanie w procesie estymacyjnym. W procesie interpola-
cji jest on przybli¿any za pomoc¹ funkcji analitycznych tzw. modeli teoretycznych semiwa-
riogramów (Namys³owska, Pyra, 2005). W niniejszej pracy skorzystano z jednej z metod
interpolacji geostatystycznej � krigingu, który estymuje �rednie warto�ci zmiennych zregio-
nalizowanych. Warto�ci te s¹ interpolowane na podstawie �redniej wa¿onej z otaczaj¹cych
punktów, natomiast wagi obliczone s¹ z modelu przestrzennej korelacji i zoptymalizowane s¹
w taki sposób, aby zredukowaæ ró¿norodno�æ warto�ci prognozowanych. Du¿¹ zalet¹ me-
tod geostatystycznych jest mo¿liwo�æ obliczenia b³êdu interpolacji, który okre�la stopieñ
zaufania do otrzymanego wyniku. Do analizy dok³adno�ci modeli s³u¿y kross-walidacja (wg
innych autorów walidacja wzajemna), która jest procesem szacuj¹cym warto�æ badanego
parametru dla ka¿dego punktu na podstawie modelu wybranego semiwariogramu teoretycz-
nego. Nastêpnie szacunek ten jest porównywany do wej�ciowej warto�ci parametru w da-
nym punkcie w celu obliczenia b³êdu modelu (Namys³owska-Wilczyñska, 2006). �rednia
b³êdu standaryzowanego powinna d¹¿yæ do 0, jego istotnie dodatnia lub ujemna warto�æ
mo¿e �wiadczyæ o przeszacowaniu lub niedoszacowaniu badanych warto�ci. B³¹d �redni
kwadratowy standaryzowany bliski 1 �wiadczy o wysokim stopniu dopasowania modelu
teoretycznego do empirycznego (Namys³owska-Wilczyñska, 2006).

Wykonanie interpolacji metodami geostatystycznymi jest procesem iteracyjnym, zwi¹za-
nym z dostosowywaniem semiwariogramu teoretycznego do emiprycznego. W niniejszej
pracy do tego celu wykorzystano oprogramowanie ArcGIS, które umo¿liwia analizê danych
wej�ciowych, wykonanie kilku rodzajów krigingu, a tak¿e obliczenie b³êdów interpolacji. Dla
ka¿dej z obliczonych statystyk wykonano interpolacjê przy pomocy trzech rodzajów krigin-
gu � zwyk³ego, prostego i uniwersalnego. Zastosowano parametry interpolacji, które maksy-
malizuj¹ stopieñ zaufania do otrzymanego wyniku wyra¿onego przez parametry dok³adno-
�ciowe (tab. 3 i 4).

Bior¹c pod uwagê otrzymane parametry dok³adno�ciowe, nale¿y zauwa¿yæ, ¿e dla dwóch
rodzajów krigingu � zwyk³ego i uniwersalnego wystêpuje niedoszacowanie badanego para-
metru, natomiast powsta³e powierzchnie statystyczne s¹ do siebie bardzo zbli¿one (rys. 8).
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Dla krigingu uniwersalnego �rednia b³êdu standaryzowanego jest o rz¹d wielko�ci wy¿sza
ni¿ dla pozosta³ych rodzajów, co pozwala s¹dziæ, i¿ rodzaj ten nie jest optymalny dla opisy-
wanego zagadnienia. Wyniki walidacji wzajemnej dla krigingu prostego i zwyk³ego �wiadcz¹
o poprawnym dopasowaniu modeli teoretycznych do semiwariogramów empirycznych dla
�redniego czasu realizacji projektów unijnych. Jednak bior¹c pod uwagê, i¿ �rednia b³êdu
standaryzowanego powinna d¹¿yæ do 0, a b³¹d �redni kwadratowy standaryzowany do 1
najbardziej optymalnym rodzajem interpolacji okaza³ siê kriging prosty.

Analizuj¹c wyniki walidacji wzajemnej dla pozosta³ych badanych parametrów � sumy
warto�ci projektów unijnych, sumy dofinansowania UE, �redniej warto�ci projektów unij-
nych i �redniej warto�ci dofinansowania UE równie¿ uznano kriging prosty za najbardziej

Tabela 3. Parametry dok³adno�ciowe wyników uzyskanych przy pomocy trzech rodzajów krigingu
dla �redniego czasu realizacji projektów unijnych

ugnigirkjazdoR udê³bainder�
]ind[

udê³bajcnairaW
ind[ 2]

udê³bainder�
ogenawozyradnats

inder�d¹³B
ywotardawk

ynawozyradnats

y³kywZ 90,2 00,271 800,0- 299,0

ytsorP 87,0 78,861 500,0 600,1

ynlasrewinU 16,0- 69,671 640,0- 400,1

Tabela 4. Parametry dok³adno�ciowe wyników uzyskanych przy pomocy trzech rodzajów krigingu
dla sumy warto�ci projektów unijnych, sumy dofinansowania UE, �redniej warto�ci projektów unijnych

i �redniej warto�ci dofinansowania UE

ugnigirkjazdoR udê³bainder�
]³zdlm[

udê³bajcnairaW
³znlm[ 2]

udê³bainder�
ogenawozyradnats

inder�d¹³B
ywotardawk

ynawozyradnats

wótkejorpic�otrawamuS

y³kywZ 3300,0- 853,0 040,0- 399,0

ytsorP 5000,0 653,0 300,0- 300,1

ynlasrewinU 6600,0 063,0 850,0- 359,0

EUainawosnanifodamuS

y³kywZ 200,0- 981,0 840,0- 190,1

ytsorP 400,0- 881,0 120,0- 770,1

ynlasrewinU 200,0 981,0 540,0- 419,0

]³znlm[ ³znlm[ 2]

wótkejorpæ�otrawainder�

y³kywZ 451,0 295,1 020,0 699,0

ytsorP 050,0 055,1 610,0 799,0

ynlasrewinU 820,0 575,1 610,0 078,0

EUeinawosnanifodeinder�

y³kywZ 030,0 466,0 640,0- 310,1

ytsorP 220,0 046,0 720,0 399,0

ynlasrewinU 150,0 837,0 290,0- 110,1
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odpowiedni (tab. 4). Dla dwóch pierwszych parametrów wystêpuje niedoszacowanie otrzy-
manych warto�ci dla wszystkich rodzajów krigingu. Najlepsze dopasowanie modelu teore-
tycznego do empirycznego uzyskano dla krigingu prostego dla sumy oraz �redniej warto�ci
projektów unijnych.

Jak w ka¿dej interpolacji rozmieszczenie danych wej�ciowych wp³ywa na otrzymane wy-
niki. Jednak w przeprowadzonej analizie nie zmienia siê ono w kolejnych analizach, natomiast
otrzymane wyniki znacznie siê ró¿ni¹ zarówno pod wzglêdem jako�ciowym jak i dok³adno-
�ciowym (tab. 4). Wynika z tego, ¿e znacz¹cy wp³yw na estymacjê maj¹ warto�ci atrybutów
przyjmowanych przez poszczególne obiekty oraz ró¿nice miêdzy nimi. Dobrym przyk³adem
jest suma projektów realizowanych przez beneficjentów pochodz¹cych z ró¿nych miejscowo-
�ci � w Warszawie by³a to liczba 3850, natomiast w wielu innych miejscowo�ciach wynosi³a
zaledwie 1. Ponadto brak danych spoza analizowanego obszaru Polski sprawia, ¿e powierzch-
nia wynikowa jest zniekszta³cona w regionach granicznych (rys. 8 i 9).

Wykonana estymacja daje pewien ogólny pogl¹d na wykorzystywanie �rodków z UE
przez beneficjentów w Polsce. Metoda ta pozwala na identyfikacjê generalnych tendencji
wystêpuj¹cych wewn¹trz granic Polski � wyra�nie wskazuje wiêksz¹ aktywno�æ benefi-
cjentów z miast wojewódzkich i zdecydowanie mniejsz¹ � z miast le¿¹cych na granicy dwóch
województw (rys. 9). Ponadto mo¿na zauwa¿yæ wysok¹ aktywno�æ beneficjentów z Polski
po³udniowo-wschodniej oraz nisk¹ w pó³nocno-zachodniej i zachodniej czê�ci kraju.

Wnioski i podsumowanie

Badane w niniejszej pracy zjawisko � wykorzystywanie �rodków z funduszy struktural-
nych w Polsce � jest materia³em analitycznym, dla którego ma zastosowanie statystyka
przestrzenna. Wykonane analizy i przetworzenia z wykorzystaniem tych metod dostarczy³y
wielu wniosków i informacji uzupe³nionych komponentem przestrzennym.

Wykorzystanie wizualizacji i utworzonego na potrzeby opracowania wska�nika wp³ywu
�rodków z funduszy strukturalnych na realizacjê NSRO wymaga³o najmniejszej wiedzy teo-
retycznej, przy jednoczesnym uzyskaniu zadowalaj¹cych wyników. Przedstawiona analiza
umo¿liwi³a porównanie wykorzystywania dofinansowania UE w poszczególnych latach obo-
wi¹zywania NSRO. Zastosowanie wska�ników realizacji NSRO u¿ywanych przez MRR
pozwoli³o na otrzymanie wyników, które mog¹ byæ bezpo�rednio wykorzystane w opraco-
waniach sprawozdawczych. Dostêpno�æ danych statystycznych jedynie na poziomie woje-
wódzkim generalizuje badany problem. Ponadto utworzony wska�nik nie oddaje wp³ywu
takich czynników jak wp³yw kryzysu gospodarczego na wska�niki realizacji NSRO. Jego
interpretacja powinna byæ zatem przeprowadzona z uwzglêdnieniem sytuacji ekonomicznej
pañstwa. Budowa wska�nika wymusza  jako�ciow¹ ocenê realizacji za³o¿eñ NSRO, co spra-
wia, ¿e mo¿e byæ on wykorzystany jedynie w celu identyfikacji ogólnych tendencji. Mimo
to, dla osób posiadaj¹cych wiedzê eksperck¹ dotycz¹c¹ opisywanych zagadnieñ mo¿e byæ
pomoc¹ w codziennej pracy i cennym �ród³em informacji.

Wykorzystanie statystyki przestrzennej umo¿liwi³o wskazanie regionów, w których reali-
zowanych jest istotnie wiêcej projektów unijnych w porównaniu do obszarów s¹siednich.
Globalne wska�niki autokorelacji pozwoli³y na identyfikacjê programów operacyjnych, które
generuj¹ najwiêksz¹ autokorelacjê przestrzenn¹ jednostek podzia³u terytorialnego � by³y to
Regionalne Programy Operacyjne i Program Operacyjny Kapita³ Ludzki. Natomiast niskie
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warto�ci autokorelacji �wiadcz¹ o ma³ych zale¿no�ciach wielko�ci dofinansowania od po³o-
¿enia geograficznego. Globalny wska�nik autokorelacji przyjmowa³ zdecydowanie wiêksze
warto�ci dla powiatów ni¿ gmin, co zosta³o potwierdzone obliczeniami lokalnych wska�ni-
ków autokorelacji. Ich istotnie wy¿sze warto�ci dla POKL wystêpowa³y dla regionów, w
których wystêpuje jedna z najwy¿szych stóp bezrobocia, a mianowicie w po³udniowej czê-
�ci województwa mazowieckiego i pó³nocnej �wiêtokrzyskiego. Poniewa¿ jednym z celów
strategicznych tego programu jest zmniejszenie stopy bezrobocia, mo¿na stwierdziæ ¿e �rod-
ki te wykorzystywane s¹ w sposób optymalny. Ponadto stwierdzono, ¿e w województwie
ma³opolskim pozyskiwanych jest istotnie wiêcej �rodków unijnych z Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego w porównaniu do województw s¹siednich. Pozytywny jest fakt, ¿e jed-
nostki podzia³u terytorialnego praktycznie nie tworzy³y skupisk uzyskuj¹cych istotnie mniej
�rodków finansowych z poszczególnych Programów Operacyjnych. W odniesieniu do ni-
niejszej analizy optymalne wydaje siê zastosowanie powiatu jako jednostki odniesienia prze-
strzennego. Zastosowanie metod geostatystycznych pozwoli³o na identyfikacjê miast i regio-
nów, w których wystêpuje wysoka b¹d� niska aktywno�æ beneficjentów. Najwiêcej projek-
tów realizuj¹ beneficjenci z miast wojewódzkich przy jednocze�nie niskim stopniu dofinan-
sowania UE. Wysokie warto�ci dofinansowania uzyskiwane s¹ w miejscach gdzie realizowa-
nych jest najmniej projektów unijnych. Beneficjenci z po³udniowej i po³udniowo-zachodniej
Polski pozyskuj¹ najwy¿sze �rednie dofinansowanie UE, natomiast beneficjenci z Polski za-
chodniej i pó³nocno-zachodniej � najni¿sze.

Analizy geostatystyczne wymagaj¹ du¿ej wiedzy teoretycznej i zrozumienia dzia³ania
wykorzystanych algorytmów. Poprawne zastosowanie tej metody wymaga znajomo�ci ba-
danego zjawiska i powinno byæ poprzedzone w³a�ciwym przygotowaniem i ujednoliceniem
danych wej�ciowych. Uzyskane wyniki s¹ zale¿ne od rozk³adu warto�ci zmiennej i zastoso-
wanego rodzaju interpolacji. Mo¿liwo�æ oceny dok³adno�ci pozwala na okre�lenie stopnia
zaufania do otrzymanych rezultatów i decyzji o ich dalszym wykorzystaniu. Otrzymane
wyniki walidacji wzajemnej �wiadcz¹ o s³uszno�ci zastosowania krigingu do analizy aktyw-
no�ci beneficjentów projektów unijnych. Przedstawione w niniejszej pracy konkretne meto-
dy geostatystyczne do analizy wykorzystywania funduszy strukturalnych s¹ jedynie przyk³a-
dowymi mo¿liwo�ciami i mog¹ byæ rozbudowywane zgodnie z potrzebami u¿ytkownika.
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Spis Skrótów
BDO � Baza Danych Ogólnogeograficznych
EFRR � Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
EFS � Europejski Fundusz Spo³eczny
FS � Fundusz Spójno�ci
MRR � Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
NSRO � Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia
PO � Program Operacyjny
POIG � Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka
POIS � Program Operacyjny Infrastruktura i �rodowisko
POKL � Program Operacyjny Kapita³ Ludzki
PORPW � Program Operacyjny Rozwój Polski Wschodniej
RPO � Regionalny Program Operacyjny
SIP � System Informacji Przestrzennej

Streszczenie

W artykule opisano próbê zastosowania narzêdzi statystyki przestrzennej do oceny wykorzystywania
�rodków unijnych w Polsce. W tym celu zaproponowano trzy podej�cia opieraj¹ce siê o mo¿liwo�ci
analityczne oprogramowania GIS. Pierwsze z nich zak³ada utworzenie matematycznego wspó³czynni-
ka wp³ywu �rodków unijnych na wska�niki realizacji NSRO, drugie � wykorzystanie statystyki prze-
strzennej do badania autokorelacji danych wej�ciowych, a trzecie � interpolacjê przestrzenn¹ za
pomoc¹ metod geostatystycznych. Wspólnym mianownikiem wszystkich analiz jest posiadanie wiedzy
dotycz¹cej badanego zjawiska oraz poprawna interpretacja wyników, poprzedzona znajomo�ci¹ pod-
staw teoretycznych wykorzystanych algorytmów wraz z ocen¹ poziomu zaufania i dok³adno�ci otrzy-
manych rezultatów.

Abstract

This paper describes an attempt to apply spatial analysis and geostatical tools for evaluation of the use
of EU funds in Poland. For this aim, three approaches based on the analytical capabilities of GIS
software were proposed. First of them involves creation of a mathematical ratio of the impact of EU
funds on the indicators of implementation of the NSRF, second � the use of spatial statistics for
examination of the input data autocorrelation, and third � the spatial interpolation using geostatistical
methods. The common factor of all these analyzes is  knowledge regarding the phenomenon studied
and correct interpretation of the results, preceded by knowledge of the theoretical foundations and the
algorithms used.
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Rysunek 2. Regiony UE kwalifikowane w ramach celu �Konwergencja�
(Convergence) oraz �Konkurencyjno�ci i zatrudnienia� (Competitiveness
and Employment);
Regiony, w których PKB per capita przekracza 75% �redniego PKB UE,
ze wzglêdu na obni¿enie jego poziomu zwi¹zane z rozszerzeniem
Wspólnoty, otrzymaj¹ wsparcie stopniowo znoszone (phasing-out);
Regiony, które wcze�niej by³y objête celem  �Konwergencja� otrzymuj¹
�rodki na stopniowe doj�cie do nowego celu �Konkurencyjno�æ i zatrud-
nienie� (phasing-in) (Sobczak, 2009)

Rysunek 3. Kompozycja wykorzystuj¹ca kartogram z³o¿ony
 do oceny realizacji wykorzystywania funduszy strukturalnych

w Polsce, przyk³ad dla 2010 roku

OCENA WYKORZYSTYWANIA FUNDAUSZY STRUKTURALNYCH W POLSCE

Warto�æ dofinansowania UE
wszystkich projektów na

1 mieszkañca
PKB na mieszkañca w 2010 r.

289,3-330,4

330,5-362,6

362,7-572,9

573,0-646,9

24 973-27 228

27 229-31 348

31 349-35 597

35 598-60 359



Rysunek 4. Obliczony
znormalizowany wska�nik
wp³ywu �rodków unijnych
na warto�æ stopy bezrobocia
na wsi

Rysunek 5. Znormalizowany
wska�nik wp³ywu �rodków
z POIG na warto�æ udzia³u
przedsiêbiorstw przemys³o-
wych ponosz¹cych nak³ady
na dzia³alno�æ innowacyjn¹

2008

2008

2011

2011



Rysunek 6. Wyniki obliczenia wspó³czynników lokalnych Morana dla sumy warto�ci projektów
realizowanych na poziomie powiatowym

Rysunek 7. Lokalny wspó³czynnik I Morana dla stopy bezrobocia w dwóch latach realizacji NSRO

2007 2011



Rysunek 8. Wyniki interpolacji otrzymane dla �redniego czasu realizacji projektów unijnych dla krigingu:
a � zwyk³ego, b � prostego, c � uniwersalnego

Rysunek 9. Wyniki interpolacji metod¹ krigingu prostego dla nastêpuj¹cych zmiennych:
a � suma warto�ci projektów unijnych, b � suma warto�ci dofinansowania UE,

c � �rednia warto�æ projektów unijnych, d � �rednia warto�æ dofinansowania UE

a b c

a b

c d


